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V|6|seltlgkelt |St kelne Hexerel ! unser einfallsreiches, neuartiges Laser-
Ablenk-System, hat sich in kurzer Zeit die
Gunst unserer Leser erobert. In den Strah-

Allgemeines

lengang eines Lasers gebracht, wandelt
Zur Erzielung optimaler Laser-Grafik-Effekte dieses besonders effektvolle Ablenksystem
wurde das LMI 7000 konzipiert als Musik oder andere Tonsignale frequenz-
maBgeschneidertes Ansteuergeréit flir den und Empliluclienzlb_hilijngigl in Lz:erfigullg‘n
: um. Es ergeben sich pulsierende zweidi-
LasertAkustlk-Modulator AM 25 T mensionale Lissajous- oder Rosetten-Pro-
(EL\_/journaI 6/89). _Zusammen r_nlt einer jektionsmuster, zum Teil mit 3-D-Effekt,
geeigneten Laser-Lichtquelle bilden die rhythmussynchron immer wieder neu
das LMI 7000 und der AM 25 ein perfektes entstehen und ausklingen.
LightShOW-TriO. Grundlage dieses Systems ist ein frei-

schwingend aufgehingter Spezialspiegel,
der iiber einen dahinter angeordneten
Miniaturlautsprecher angetrieben wird. Der
Anschluf kann an jede beliebige 8 €2-Si-
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Tabelle 1

eine Cinch-Buchse fiir kleine Pegel)

alone-Betrieb

- Einstellregler fiir Bildgrolenvorwahl

- Betrieb iiber 12 V-Steckernetzteil

- Ausgang tiber Lautsprecherbuchse zur iiberlastsicheren Ansteuerung des AM 25
- 2 voneinander unabhingige Synchroneinginge zur Einspeisung externer NF-
Signale (eine Lautsprecherbuchse zum Anschluf} eines Verstirkerausgangs sowie

- integriertes Elektret-Mikrofon zur Aufnahme der Raumgerdusche fiir Stand-

- automatische Eingangspegelanpassung in weiten Bereichen fiir alle NF-Funktionen
- 2 Regler zum gezielten manuellen Einstellen von Laser-Grafik-Mustern
- Automatik-Modus zur Erzeugung unterschiedlicher, wechselnder Bildmuster

- ibersichtliche, funktionelle Anordnung aller Bedienelemente
- LED-Funktionsanzeigen fiir Dunkelbetrieb
- Buchsenein- und -ausginge zum Anschluf} aller externen Komponenten

gnalquelle iiber eine Lautsprecherbuchse
erfolgen, wobei die Signalamplituden je-
doch exakt angepalBit werden miissen und
der zur Ansteuerung dienende Verstirker
nicht mal eben ,,hochgezogen” werden darf.
So wurde die mafBigeschneiderte Ansteuer-
einheit in Form des Laser-Modulator-In-
terface LMI 7000 entwickelt, die den Laser-
Akustik-Modulator AM 25 direkt antreibt.
Neben der Erzeugung musiksynchroner
Effekte besteht dariiber hinaus die Mog-
lichkeit, in Verbindung mit integrierten An-
steuerschaltungen individuelle Muster zu
erzeugen.

Bedenkt man, da3 sowohl der AM 25
als auch das LMI 7000 in vielerlei Hinsicht
technisches Neuland darstellen, so wird man
den betreffenden ELV-Technikern, die diese
Systeme konzipiert haben, sicherlich einen
gewissen Entwicklerstolz zubilligen; denn
in der Tat konnten alle wiinschenswerten
Features realisiert werden, ohne dafl nen-
nenswerte Kompromisse erforderlich wa-
ren. In Tabelle 1 sind die wesentlichen
Merkmale des LMI 7000 in Kurzform
aufgelistet.

Betriebsarten des LMI 7000

Die groBe Vielseitigkeit des AM 25
hinsichtlich Montage und Lichtwegkonzep-
tion findet ihre Fortsetzung im LMI 7000.
Uber einen einzigen Drehschalter sind 5
unterschiedliche, voneinander vollig unab-
hingige Betriebsarten zu wihlen. Mit dem-
selben Drehschalter wird gleichzeitg das
Geriit eingeschaltet. Im Betrieb werden die
dem jeweiligen Arbeitsmodus zugeordne-
ten Einstellregler iiber LEDs angezeigt, so
dal} der zielsichere Einsatz des LMI 7000
selbst in volliger Dunkelheit moglich ist.
Im einzelnen withlbar sind die Betriebsar-
ten:

1. Synchronisation iiber Lautsprecheran-
schlufl (Speaker)

2. Synchronisation iiber Verstirkeranschluf3/
Cinch-Buchse (Line)
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3. Synchronisation iiber Innenmikrofon
(Micro)
4. manuelle Laser-Muster-Einstellung

5. automatische Laser-Muster-Erzeugung

Die Modi ,,Speaker” und ,,Line” sind
dabei fiir den gekoppelten Betrieb mit
bestehenden Phonoanlagen vorgesehen, d. h.
die eingespeisten Musiksignale werden zur
Erzeugung und Synchronisation von La-
ser-Mustern eingesetzt, withrend die restli-
chen Funktionen einen Stand-alone-Betrieb
ermoglichen, also keine externen Verbin-
dungen oder Gerite erfordern. Einzig ein
Laser-Akustik-Modulator AM 25 muf
natiirlich vorhanden sein, der sich gemif
Bausatzbeschreibung frei positionieren lidft
und vom LMI 7000 iiber eine fast beliebig
lange Lautsprecherverbindungsleitung an-
gesteuert wird.

In allen Betriebsarten wirksam (und somit
auch immer beleuchtet) ist der Intensity-
Regler, der die Signalempfindlichkeit des
Interfaces vorgibt und somit letztlich die
Ablenkintensitit des AM 25 festlegt. Dies
spiegelt sich in unterschiedlicher Gréfie der
erzeugten Lasermuster wieder. Mit dem
Intensity-Regler wird also, abhingig von
Raumgrofen und sonstigen Gegebenhei-
ten, die BildgroBe eingestellt, entsprechend
einem Offnungswinkel der Laser-Muster
zwischen Null und etwa 20 Grad.

In der Betriebsart ,,Speaker” wird das
LMI 7000 iiber eine Lautsprecherbuchse
im Heck mit einem Lautsprecherausgang
eines Verstirkers verbunden oder parallel
zu einer Lautsprecherbox geschaltet. Ent-
sprechend aufbereitet werden diese NF-Si-
gnale auf den AM 25 gegeben, wodurch
unmittelbar musiksynchrone Bildmuster
entstehen. Die Anpassung an die jeweilige
Boxenleistung und Musiklautstirke nimmt
das LMI 7000 dabei automatisch vor, so
dal} Verstirkerausginge fiir Leistungen bis
100 W problemlos anschliefbar sind. Bei
dariiberliegenden Leistungen treten durch
den eingebauten Begrenzer allenfalls leich-

te Unlinearititen auf, jedoch keine Defek-
te, sofern die Eingangsspannung am Laut-
sprechereingang 100 Vs nicht tiberschreitet.
Das NF-Signal wird dabei durch den LMI
7000 weder nennenswert belastet noch in
irgendeiner Weise riickwirkend beeinfluf3t.

In der Betriebsart ,,Line” verarbeitet das
LMI 7000 ebenfalls Audiosignale, die je-
doch Vorverstirker- oder Mischpultpegel
aufweisen sollten und iiber eine Cinch-Buch-
se eingespeist werden. Auch hier erfolgt
eine extrem breitbandige automatische An-
passung der Eingangsempfindlichkeit an
die jeweilige Signalhohe, so dafl man sich
im praktischen Einsatzfall mit derartigen
Problemen nicht befassen muf3.

»~Speaker”- und,,Line”-Modus sind iibri-
gens vollig unabhiingig voneinander, d. h.
es konnen gleichzeitig auch 2 ganz unter-
schiedliche Tonsignale eingespeist werden,
die je nach Stellung des entsprechenden
Wabhlschalters zur Synchronisation dienen.

Im ,,Micro”-Modus arbeitet das LMI 7000
im Stand-alone-Betrieb. Ein eingebautes
Mikrofon nimmt den Raumschall auf, und
das Interface generiert daraus entsprechen-
de Steuersignale fiir den AM 25. Bemer-
kenswert ist an dieser Funktion die auto-
matische Empfindlichkeitsanpassung, die
dafiir sorgt, dafl lauter wie auch leiser
Raumschall zu ansehnlichen Laserfiguren
verarbeitet wird. Die hierzu eingebaute
Aussteuerungselektronik ist in ihrer An-
sprechcharakteristik so eingestellt, daf3 die
Empfindlichkeitsanpassung langsam, inner-
halb mehrerer Sekunden, erfolgt, wodurch
sich alle Dynamikunterschiede unverfilscht
im Laser-Bildmuster wiederfinden und sie
nicht etwa ausgeregelt werden.

Die Einstellung ,,manual” ist sozusagen
die Kreativ-Funktion des LMI 7000, da sie
das freie Justieren von Bildmustern per
Hand erméglicht. Die 3 NF-Modi ,,Spea-
ker”, ,Line” und ,,Micro” erzeugen in aller
Regel rasch veridnderliche Muster, wih-
rend der AM 25 aufgrund seiner Konzep-
tion auch zur Erzeugung einer Vielzahl
stehender, unveridnderlicher Laserfiguren
herangezogen werden kann, wenn nur die
entsprechend stationidren Eingangsfrequen-
zen vorliegen. Zustande kommen diese
stillstehenden Muster durch Wechselwir-
kung von gut einem Dutzend Resonanz-
faktoren innerhalb des AM 25, die, ent-
sprechend angeregt, zyklische Bewegungs-
vorginge des Ablenkspiegels hervorrufen.
Projiziert werden hierbei dann in sich
geschlossene Kreis-, Schleifen-, Lissajous-
oder asymmetrische Bildmuster von ho-
hem ésthetischen Reiz (siche auch Abschnitt
.~Binsatzpraxis™!), die von Arbeitsfrequen-
zen und Signalintensititen abhidngen.

Uber 2 komplexe elektronische Systeme
werden im LMI 7000 zwei getrennte Ab-
lenkfrequenzen fiir den AM 25 erzeugt, die
in Kurvenform und Regelbereich genau auf
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diesen abgestimmt sind. Einstellbar sind
diese beiden Frequenzen in Stellung
»,manual” iiber die Regler ,,.Speed 1" und
~Speed 27, und zwar zwischen ca. 1 Hz
und 100 Hz. Intern werden sie dann elek-
tronisch addiert, so daf} sich neben statio-
ndren Mustern auch pulsierende Schwe-
bungen und quasi-raumliche Bildbewegun-
gen erzeugen lassen.

Die Funktion ,,auto.” schlieflich rundet
die vielseitigen Funktionen des LMI 7000
ab, indem die vorgenannten beiden Ab-
lenkfrequenzen nunmehr automatisch ge-
regelt und veriindert werden. Ein Eingriff
in diese Automatik ist dennoch moglich,
da sich iiber den Regler ,,Autospeed” die
Anderungsgeschwindigkeit einer dieser
beiden Frequenzen etwa um den Faktor 5
variieren 146t. In der Automatik-Funktion
produziert der AM 25 also sich allméhlich
dndernde Bildmuster, die sich etwa fiir
Blickfang-Anwendungen ideal eignen
(Zykluszeit des nicht verstellbaren Frequenz-
generators: ca. 90 s; Zykluszeit des ver-
stellbaren Generators: 20 bis 95 s).

Nachdem wir uns mit den vielfiltigen
Betriebsmoglichkeiten des LMI 7000 aus-
fiihrlich befa3t haben, wollen wir uns
nachfolgend dem praktischen Einsatz
zuwenden.

Einsatzpraxis

Fiir den Betrieb ist ein handelsiibliches,
unstabilisiertes 12 V/300 mA-Steckernetz-
teil erforderlich, dessen 3,5 mm-Klinken-

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

Direkt neben der Stromversorgungsbuch-
se befinden sich die beiden Eingangsbuch-
sen (Lautsprecher- und Cinch-Buchse) zur
externen Einspeisung eines Musiksignals,
das zur Synchronisation der erzeugten La-
serfiguren dient. Mit dem links auf der
Frontplatte angeordneten Wahlschalter kann
eines dieser beiden Eingangssignale aus-
gewihlt werden. In Drehschalterstellung
Speaker” werden die an der Lautsprecher-
buchse anstehenden NF-Signale zur Syn-
chronisation herangezogen, wihrend in der
Stellung ,,Line” die an der Cinch-Buchse
anstehenden NF-Signale zum Tragen kom-
men.

In der Stellung ,,Micro” werden die Raum-
gerdusche (z. B. ein Gemisch aus Hinter-
grundmusik und Klatschen o. d.)zur Syn-
chronisation, d. h. zur Erzeugung von La-
serfiguren herangezogen.

In den vorstehend benannten Schalter-
stellungen leuchtet einzig die LED ,,On”
tiber dem Intensity-Regler auf zur Kenn-
zeichnung, dall dieser Regler in Funktion
ist. Hiermit kann nun die Ansteuerintensi-
tit des vom Laser-Modulator-Interface LMI
7000 angesteuerten Laser-Akustik-Modu-
lators AM 25 bestimmt werden, d. h. letzt-
endlich die Bildgrofe.

In der Betriebsart ,manual” leuchten
zusitzlich die beiden LEDs tiber den Dreh-
reglern ,.Speed 1" und ,,Speed 2" auf zur
Kennzeichnung, dall diese beiden Regler
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nun zur Einstellung von Lasermustern bereit
sind.

Da das System einige Zeit benétigt, sich
zu einer gegebenen Anregefrequenz gleich-
formig einzuschwingen, empfiehlt es sich,
diese Regler nur sehr langsam zu verstel-
len, da man sonst leicht die interessante-
sten Muster unentdeckt ,,iiberrennt”. Der
Regler ,,Speed 2” sollte zunichst im nie-
derfrequenten Bereich stehen (linker An-
schlag, d. h. entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht) und erst zugemischt werden, wenn
tiber den Regler ,,Speed 17 ein interessan-
tes, ,,stehendes” Bildmuster justiert wurde.

In der Drehschalterstellung ,,auto.” leuch-
tet zur LED iiber dem Intensity-Regler
zusitzlich die LED ,automatic” auf. Mit
dem zugehorigen Regler ,,Autospeed’ kann
die automatische Anderungsgeschwindig-
keit einer der beiden miteinander gemisch-
ten und sich iiberlagernden Ansteuerfre-
quenzen variiert werden.

Zum Ausschalten des LMI 7000 wird
der links auf der Frontplatte angeordnete
Drehschalter in Stellung ,,Off” gebracht,
wobei das angeschlossene Steckernetzteil
angekoppelt bleiben kann. Fiir ldngere
Betriebunterbrechungen sollte allerdings
auch das Steckernetzteil vom 230 V-Wech-
selspannungsnetz getrennt, d. h. aus der
Netzsteckdose gezogen werden.

Zur Schaltung

In den Abbildungen 1 bis 4 ist das Schalt-
bild des Laser-Modulator-Interface LMI
7000 dargestellt. Zur besseren Ubersicht

" wurde eine Aufteilung in 4 Teilschaltbil-

der vorgenommen, von denen jedes fiir
sich eine weitgehend abgeschlossene Funk-
tionseinheit bildet.

Die Eingangsstufen zur Synchronisation
und Bildmustergenerierung in Verbindung
mit NF-Signalen ist in Abbildung 1 darge-
stellt. An der Buchse BU 1 wird ein Laut-
sprechersignal, das von einem Leistungs-
verstiarker kommt, eingespeist. Da der
Innenwiderstand an dieser Buchse 10 k€
betrigt und das betreffende Eingangssignal
daher kaum belastet, kann dieser Eingang
auch parallel zu einer Lautsprecherbox
angeschlossen werden. Mit R 1, R 2 wird
ein Spannungsteiler 100 : 1 aufgebaut, der
auch grofe Signalamplituden auf fiir die
Schaltung zutridgliche Werte herunterteilt.
R 3 nimmt in Verbindung mit D 1, D 2
einen Schutz vor Uberspannungen vor.

In dhnlicher Weise arbeitet die Eingangs-
beschaltung fiir die Cinch-Buchse BU 2,

Bild 1:
Eingangsschaltung zur Einkopplung
von NF-Signalen
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aufgebaut mit den Widerstdnden R 4 bis
R 6 sowie den Schutzdioden D 3, D 4.

Fiir die sehr kleinen Mikrofon-Pegel
werden die vom eingebauten Elektret-Mi-
krofon kommenden NF-Signale mit dem
Operationsverstirker IC 2 A zunichst vor-
verstirkt, damit am Ausgang (Pin 1) aus-
reichend hohe, fiir die Weiterverarbeitung
geeignete Signale bereitsstehen.

Welche dieser 3 Signalquellen zur Syn-
chronisation und Generierung der Laserfi-
guren herangezogen wird, entscheidet der
Anwender durch die Einstellung des auf
der Frontplatte angeordneten Drehschal-
ters, der wiederum einen der 3 elektroni-
schen Schalter IC 1 A,IC 1 BoderIC 1 C)
durchschalten 1d6t. Sofern der betreffende
Drehschalter in Stellung ,,manual” oder
»auto.” steht, sind alle 3 Schalter geoffnet,
und die externen NF-Signale bleiben unbe-
riicksichtigt.

Ist einer dieser Schalter geschlossen,
gelangt das betreffende NF-Signal tiber C 5
auf den Eingang eines elektronisch steuer-
baren Vorverstirkers. Ist der FET T 1
durchgesteuert, betrigt die Verstarkung ca.
40 dB, wihrend die Verstiarkung auf 0 dB
sinkt, wenn T 1 sperrt. Auf diese Weise ist
eine Verstarkungsanderung dieser Stufe um
den Faktor 100 moglich.

Uber C 8 wird das Ausgangssignal des
IC2 B auf eine weitere Verstirkerstufe
gegeben, deren Empfindlichkeit mit dem
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Trimmer R 16 einstellbar ist. Die nachfol-
gende Klemm- und Gleichrichterstufe,
bestehend aus C9, C 10, D 5, D 6 sowie
R 18, R 19 und R 22, generiert eine Steu-
erspannung zur Ansteuerung des Gate von
T 1. Diese Schaltungskonfiguration stellt
einen geschlossenen Regelkreis dar, der
zur Stabilisierung der Ausgangsamplitude
des IC2 B (Pin 7) dient. Nachfolgendes
Funktionsbeispiel soll die Schaltungsfunk-
tion verdeutlichen:

Steigt die Spannung an Pin 7 des IC 2 B,
erhoht sich auch die Ausgangsspannung an
Pin 14 des IC 2 C. Uber die nachfolgende
Klemm- und Gleichrichterschaltung wird
an C 9 eine vom Betrag her groflere nega-
tive Steuerspannung fiir das Gate von T 1
erzeugt, die zur Erhohung des Innenwider-
standes dieses FETs beitrdgt. Hierdurch steigt
der Gesamtwiderstand, bestehend aus R 14
und T 1, so daB die Verstirkung der mit
dem IC 2B aufgebauten Stufe absinkt.
Infolgedessen wird auch die Ausgangsspan-
nung an Pin 7 des IC 2 B wieder kleiner,
d. h. diese Schaltungskonfiguration bewirkt
eine weitgehende Konstanthaltung des
Pegels an Pin 7.

Der Trimmer R 16 wird spiter so einge-
stellt, dall bei Einspeisung eines mittleren
Signalpegels im Bereich zwischen 2 V und
10 Verr an der Buchse BU 1 die Ausgangs-
spannungung an Pin 7 des IC 2 B 0,4 Verr
betrdgt.

Bild 2:

Schaltbild der Impuls-
generatoren zur internen
Bildmustererzeugung

Die Zeitkonstanten dieses automatischen
Pegelreglers sind so gewihlt, daf alle in-
teressierenden Dynamikunterschiede ver-
arbeitet und lediglich Intensitdtsschwan-
kungen, die langsam ablaufen, ausgeregelt
werden. An Pin 7 des IC 2 B steht somit
ein Signal mit einer durchschnittlichen
Amplitude von 400 mVerr zur externen
Synchronisation und Bildmustererzeugung
zur Verfiigung (Schaltungspunkt ,,A”).

In Abbildung 2 ist die Schaltung zur
internen, d. h. eigenstindigen Laser-Mu-
ster-Erzeugung dargestellt. Der mit IC 3 A,
B sowie IC 4 aufgebaute Schaltungsteil ist
weitgehend identisch mit dem darunter
eingezeichneten Bereich, so dall 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 Frequenzverianderung wird
durch eine Steuerspannung erzeugt, die {iber
R 29 auf Pin 7 des IC 4 gelangt. Befindet
sich der Umschalter IC 7 B in der entge-
gengesetzten Stellung zur eingezeichneten
Position, wird die mit dem Regler R 27
eingestellte Steuerspannung auf den Ein-
gang Pin7 des IC 4 gegeben, d. h. mit
diesem Regler kann nun die Impulsfrequenz
der IC 4 variiert werden. Die entsprechen-
den Ausgangsimpulse stehen an Pin 3 des
IC 4 zur Verfiigung.

In der eingezeichneten Stellung des IC 7 B
dient eine dreieckformige Spannung zur
Frequenzverinderung des IC 4. Diese Drei-
eckspannung wird mit dem Oszillator IC 3 A
mit Zusatzbeschaltung erzeugt und iiber
IC 3 B gepuffert. D 8, D 9 dienen in Ver-
bindung mit R 26 zur Verschiebung des
Gleichspannungspegels, damit die Eingangs-
spannung an Pin 7 des IC 4 im gewiinsch-
ten Bereich liegt.

Mit dem Regler R 25 kann die Perioden-
dauer dieser Dreieckspannung zwischen 20 s
und 95 s variiert werden, entsprechend einer
sich in diesen Zeitrdumen periodisch dn-
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 ein-
zigen Unterschied, dafl 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 verédnderbare Impulsfrequenz
mit einer weiteren sich @ndernden Impuls-
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frequenz iiberlagert, deren Anderungsge-
schwindigkeit mit R 25 einstellbar ist,
wodurch interessante Effekte entstehen.

Wenden wir uns als nichstes der in
Abbildung 3 gezeigten Teilschaltung zu.
Mit den beiden im IC 6 integrierten Tei-
lern wird jeweils die Ausgangsfrequenz der
Impulsoszillatoren IC 4 und IC 5 durch
den Faktor 16 geteilt. Dies ist erforderlich
und sinnvoll, damit der Frequenzbereich
der ICs 4, 5 in einem praktikablen Rahmen
verlauft.

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 veridnderbare
Rechteckspannung an, die iiber C 19, R 44
sowie C 20, R 45 auf den Summationsein-
gang (Pin 9) des IC2D gelangen. Im
Riickkopplungszweig legt der Widerstand
R 46 den Verstirkungsfaktor dieser Stufe
fest. Am Ausgang (Pin 8) des IC 2 D steht
die summierte, d. h. iiberlagerte Mischfre-
quenz der beiden Rechteckfrequenzen zur
Verfiigung, jedoch mit einer frequenz-
unabhingigen Impulsbreite, die sich durch
die Differenzierglieder C 19, R 44 und
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C 20, R 45 ergibt.

Je nach Stellung des elektronischen
Umschalters IC 7 D gelangt entweder die
aufbereitete externe NF-Frequenz tiber C 21,
R 47 oder die intern erzeugte Impulsfre-
quenz tiber C 22 auf die Endstufe, beste-
hend aus dem Leistungsverstirker IC 8 mit
Zusatzbeschaltung. Mit dem Regler R 50
kann die Intensitit entsprechend der erfor-
derlichen BildgroBe gewihlt werden. Uber
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 Teil die
Stromversorgung dargestellt. Befindet sich
S1A in den Stellungen 2 bis 6, so kann die
Versorgungsspannung iiber SI 1 und den
Drehschalter auf den Festspannungsregler
IC 9 des Typs 7806 gelangen. C 28, C 29
dienen der Pufferung und Schwingneigungs-
unterdriickung. Als Besonderheit ist hier
anzumerken, daf} der Ausgang (Pin 3) schal-

Ansicht des fertig
aufgebauten Laser-Modulator-
Interface mit geéffnetem Gehause
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tungstechnisch als Bezugspunkt, d. h.
Schaltungsmasse gewihlt wurde und da-
durch eine negative stabilisierte 6 V-Span-
nung zur Verfiigung steht, wihrend die
positive Spannung (+6 V) unstabilisiert
bleibt. Die eigentliche Versorgungsspan-
nung wird iiber BU 3 von einem 12 V/
300 mA-Steckernetzgerit eingespeist.

Bei einer Verpolung schiitzt D 13 die
Elektronik und bringt die Schmelzsiche-
rung SI 1 zum Ansprechen.

Die zweite Drehschalterhilfte (S1B) dient
zur Auswahl der einzelnen Betriebsfunk-
tionen und steuert die Einginge der elek-
tronischen Umschalter IC 1 und IC 7 an.

Zum Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine groBziigig
ausgelegte Leiterplatte zur Verfiigung, auf
der alle wesentlichen Komponenten dieses
interessanten Steuergerites Platz finden.
Zunichst werden die niedrigen Bauelemen-
te, spiter die groferen Teile und zum
Abschluf} die ICs gemif} dem Bestiickungs-
plan in die Platine gesetzt, auf der Leiter-
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bahnseite verldtet und die {iberstehenden
Drahtenden abgekniffen. Ausgespart hier-
von bleiben lediglich die 4 LEDs D 14 bis
D 17 sowie das Mikrofon nebst Lotstiften,
die auf der Leiterbahnseite der Platine ein-
gesetzt und verlotet werden. Die LED-An-
schlufidrihte sollen hierbei etwa 12 mm
freie Linge behalten, wodurch sich die LEDs
spiter, durch Umbiegen dieser Drihte, in
der erforderlichen Weise ausrichten las-
sen. Der LED-Korper zeigt hierbei parallel
zur Platine liegend nach vorne, und die
LED-Spitze schliefit biindig mit der Plati-
nenvorderkante ab bei einem Abstand von
LED-Korper zur Leiterplattenunterseite von
7-8 mm. Bei korrekter Polaritit miissen die
abgeflachten Seiten aller LED-Gehiiuse zur
gegeniiberliegenden Platinenkante weisen,
nach Umbiegen der LEDs also entspre-
chend von oben zu sehen sein.

Die Mikrofonanschliisse werden mit 3
je 50 mm langen, geraden Silberdrahtstiik-
ken verlingert und dann, ebenfalls von der
Leiterbahnseite her, mit den Platinenan-
schluBpunkten ST 1 bis ST 3 verlttet. Dabei
gehort der unter dem Mikrofon mit einem
.+ gekennzeichnete Anschlufl an ST 1,
der mit einem Massestreifen versehene an
ST 3 und der verbleibende demzufolge an
ST 2.

Der Drehschalter wird in die kleine
Zusatzplatine eingesetzt, verlotet und dann
mit dieser von der Bestiickungsseite her in
die Hauptplatine eingesetzt, so daf} der
Drehschalter nach vorne weist. Beim an-
schliefenden Verloten der Hilfsplatine mit
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der Hauptplatine ist zu beachten, daf} das
Drehschaltergehduse am tiefsten Punkt etwa
0,5 mm Abstand zur Hauptplatinenfliche
erhalten sollte, damit die Schalterachse auf
derselben Hohe liegt wie die spiiter einzu-
setzenden Drehachsen der 4 Potis. Wird
die Drehschalterplatine zu tief eingelotet,
kann der Drehschalter selbst an die Haupt-
platine anstoBen und die Betitigung da-
durch erschwert werden.

Ist die Bestiickung der Platine soweit
abgeschlossen und nochmals sorgfaltig, d. h.
Bauteil fiir Bauteil kontrolliert, kann eine
erste Funktionsiiberpriifung und danach der
Einbau ins Gehiuse erfolgen.

Hier ergibt sich nun eine Besonderheit:
die gesamte Chassiseinheit wird ,,im Kopf-
stand” montiert, so daf} spiter die Lotseite
der Leiterplatte nach oben zeigt. Grund fiir
diese ungewdhnliche Montage sind die 4
Anzeige-LEDs, die somit spiter oberhalb
der Betitigungselemente angeordnet sind,
ohne dal} sich Platz- oder Abstandsproble-
me auf der Platine ergeben hiitten.

Als Montagehilfe ist eine etwa 5 mm
dicke Unterlage zu empfehlen, auf die die
untere Gehidusehalbschale mit den von unten
eingesetzten Schrauben M 4 x 70 mm zu
stellen ist. Die Schraubenkdpfe der 4 zur
Gehidusemontage dienenden 70 mm langen
Schrauben ragen somit aus der Gehduseun-

terhalbschale heraus, an der Unterlage vorbei
und liegen auf der Arbeitsplatte auf. Es
werden nun von innen zunichst 4 Abstands-
rollen 445 mm aufgeschoben, danach folgt
die Platine (einschlieBlich Front- und
Riickplatte), wobei die Leiterbahnseite nach
oben weisen muf}. Das Liiftungsgitter soll
sich im Bereich der Platinenvorderseite be-
finden.

Sind Platine und Frontplatte eingepalit,
wird die korrekte Lage der LEDs zu den
durchscheinenden Anzeigefenstern in der
Frontplatte kontrolliert und notigenfalls
nachkorrigiert sowie das Mikrofon in seine
Endstellung gebracht. Es soll sich unmit-
telbar hinter der dafiir vorgesehenen Off-
nung befinden, was sich durch entsprechen-
des Biegen der verhiltnismifig stabilen
Anschliisse leicht und prizise erreichen 146t
Eine weitere Fixierung des Mikrofons ist
angesichts dessen geringen Gewichts nicht
erforderlich, kann auf Wunsch aber natiir-
lich mit handelsiiblichem Alleskleber vor-
genommen werden (Achtung: Filzfliche
des Mikrofons nur am Rand bestreichen!).

Auf die eingelegte Platine folgt fiir jede
Schraube eine Futterscheibe 1,5 x 10 mm
sowie ein 15 mm langes Abstandsrollchen.
Diese 4 Abstandsrollchen werden nun
aufgrund des unter die Gehidusehalbschale
gelegten 5 mm hohen Abstandsstiickes nach
oben hin auf mehrere mm Tiefe offen sein.
Hierdurch ist die Verwendung von 4 Hilfs-
Fiihrungsstiften moglich (Négel, tiberziih-
lige Schrauben M 4 x 70 mm 6. i.). Diese
werden von auflen in die Befestigungsboh-
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Widerstande LUE/16V oo C 16,C 17, C 26 KuAgsElan oor
10 R 54 LOPE/16V .c.cevvvvennnne C 2, C 8C 10, by
............................................. C 21 C 22 p atine
TO0SY s esivssensssniass R 2,R 28, R 38 )
QOG0 e R e N s R 14 100“1:‘/16\/ """"""""""" C24,C29 rungen der oberen Halbschale gesteckt und
TR o st R 17.R 21,R 53 2200B/AOV . i .. cinbibibine @I AETS dann, wiihrend sie iiber das Unterteil ge-
l’SkQ .......................... R 55_R 57 1000].1F/16V .............................. C 28 halten Wil'd, nacheinander in dle Zugehb'ri—
A ) e e m e e e R 11 2200UF/T6V oo C27 gen, oben offenen Abstandsrollen gefiihrt
6,8KQ .....ocnriuiniine R 32,R 42, R 46 Halbleiter (Liiftungsgitter zeigt nach hinten!). Ist dies
10 KQ....coovivniusies R1,R3,R6,R7, bewerkstelligt, wird die obere Halbschale
R 20, R 22, R 26, R 29, REAIS S tcrierbssassmntntoss IC4,IC 5 aufs Unterteil abgesenkt, wobei sich die
R 33,R 36, R 39, R 43, DA PDB0 . e it vorsteohonsnetanaanad IC 8 Zentrierstifte ein Stiick nach auBen her-
R 47,R 52, R 58-R 62 CDA033 . isi e 110G ausschieben.
ISIECY isssvsvnsiunsinsonag i vnssnsiasmeniphases RS CDA2(0 sisevihisasomsesssnsvmsssassrasstis IC 6 Sobald Front- und Riickplatte korrekt
18KEY o o s e dssesyes R 30, R 40 B e 1C2 1C5 sitzen, kann die Gehiuseverschraubung
DIREVS o5 v e oman b sname sa o8 R 24 o] e o IC9 erfolgen. Hierzu wird das Geriit mit einer
4TkE....oi R4, R 8 R 10,R 13,R 51 BRI S e e e T 1 Ecke iiber die Kante der Arbeitsplatte
100k ....... R 12,R 23, R 31, R 34, IINAOOIE S e rverstl sl tnes sateses i vsenes | e ) gezogen, die entsprechende Montageschrau-
R 41,R 44, R 45, R 48, R 49 IN4148 ........ D:1-D12,. D 18, D 19 be mit einem passenden Schraubendreher
LIORC). ....cooeessimmssrmiimsssis i imaizensss R 35 LED, 3-mm;.rol::: s D 14-D 17 von unten hochgedriickt und, nachdem der
IV sossseassnssstns R 15, R 19,R 18 Sonsti Zentrierstift oben herausfillt, eine entspre-
Trimmer, PT10, lieg., 10kQ R 16 anSios chende Mutter M 4 eingezogen. Ist dies
Trimmer, PT15, 1 Lautsprecherbuchse, print nacheinander fiir alle 4 Gehéiuseschrauben
steh., 10kE2, ........ R50,R27,R 37 eneesssssene BU 1,BU4 | erfolgt, werden die Gummifiie in die
Trimmer, PT15, steh., 100k€...R 25 I Cinchbuchse, print ............. BU 2 gulﬁmodule geste;:kt, Fug- und Abdeckrr:i(_)-
1 Klinkenbuchse, print, 3,5 mmBU 3 ule von unten bzw. oben eingesetzt, die
Kondensatoren 1 Drehschalter, 6 f 2, print ......... S 1 Mittel6ffnungen des Gehiuseoberteils durch
7] PN Pt - LN C3,C6 1 Sicherung, 300 mA, trige.......SI 1 die Abdeckzylinder unsichtbar gemacht und
LONF oo C19,C20,C23 3 Lotstifte die Riindelmutter der Versorgungsbuchse
TR 5 srainssramiensii ClL,C14,C18 1 Mikrofonkapsel (Elektret) sowie die 5 DrehknSpfe montiert (Achsen
100N «oominssonmsnssnprsssarssses: C35,C7 1 Platinensicherungshalter (2 Hilften) eventuell passend kiirzen), worauf dem
TTS/AT) VAR C12,C13 600 mm Silberdraht Einsatz dieses innovativen Laser-Effekt-
geriites nichts mehr im Wege steht.
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