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LSI 7000

Laserstrahl-Ablenkung in Perfektion

In Verbindung mit der ELV-XY-Linear-Ablenkeinheit LA 90 und einem Laser
ermaglicht dieses Gerét bei komfortabler Bedienung die Erstellung

von interessanten statischen und bewegten, abgestuft musikabhédngigen
Lasereffekten bei insgesamt 288 einstellbaren Betriebskonfigurationen.

Allgemeines

Es war schon ein gutes Stiick Pionierar-
beit, die Ausgangsforderungen wie Uber-
sichtlichkeit und Vielseitigkeit, insbeson-
dere das elegante Umschaltkonzept iiber
Drucktaster sowie viele mediumspezifische
Besonderheiten der Show-Laser-Technik,
unter einen schaltungstechnischen Hut zu
bringen und die zahlreichen Steuerpara-
meter abzustimmen. Mehr als 40 iiberwie-
gend analoge ICs, darunter allein 4 elek-
tronisch in Amplitude und Frequenz steuer-
bare Prizisions-Sinusgeneratoren, verrich-
ten harmonisch ihren Dienst auf Basis- und
Frontplatine des LSI 7000, deren Layout
durchaus als kleines Meisterstiick zu be-
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zeichnen ist. Das mechanische Aufbaukon-
zept hilt sich dabei duBerst einfach, und
die Schaltung besitzt keinen einzigen Ab-
gleichpunkt, weshalb sie, bei entsprechen-
der Aufmerksamkeit, auch von Laien pro-
blemlos aufgebaut werden kann. Was lei-
stet nun dieses bemerkenswerte Geriit?

Funktion und Eigenschaften

Das LSI 7000 steuert die beiden in der

ELV-Linear-Ablenkeinheit LA 90 befind-
lichen Systeme in genau auf deren Fre-
quenzgang abgestimmter Weise an. So
koénnen ausgehend von intern erzeugten Si-
nusbewegungen durch Uberlagerung, Mi-
schung und Veréinderung von Frequenz und
Amplitude unterschiedlichste hochinteres-

sante, sich stiandig veriandernde Grafikmu-
ster erzeugt werden. Zusétzlich konnen Steu-
erinformationen aus Sprach- oder Musik-
signalen gewonnen werden, die ebenfalls
iiber komplexe Aufbereitungsvorginge
separat oder in Kombination mit den erst-
genannten, intern erzeugten Kurven zur
Systemansteuerung dienen. Hierbei stehen
Line- und Lautsprechereinginge zur exter-
nen Signaleinspeisung sowie ein einge-
bautes Mikrofon zur Verfiigung. Doch der
Reihe nach:

Die Einspeisung der Versorgungsspan-
nung erfolgt iiber eine 3,5 mm-Klinken-
buchse auf der Geriiteriickseite. Fiir den
Betrieb ist z. B. ein handelsiibliches 12 V-
Steckernetzteil geeignet mit einer Strombe-
lastbarkeit von mindestens 0,75 A (typ. 1 A).
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Die XY-Linear-Ablenkeinheit LA 90, die
ihrerseits aus 2 Ablenksystemen besteht
und sich direkt vor dem Laser befindet,
wird iiber eine 3,5 mm-Stereo-Klinkenbuch-
se an das LSI 7000 angeschlossen. Hierbei
konnen ohne weiteres 10 m und mehr
Verbindungsleitung mit einem Querschnitt
von mindestens 0,4 mm? eingefiigt wer-
den.

Fiir die externe Einspeisung von Stereo-
NF-Signalen stehen 2 Cinch-Buchsen
(niedriger Signalpegel) sowie 2 Lautspre-
cherbuchsen (hoher Signalpegel) zur Ver-
fiigung, die jedoch nur alternativ beschal-
tet werden diirfen (Cinch oder Lautspre-
cher). Eine eingebaute automatische Ampli-
tudenanpassung sorgt dabei jederzeit fiir
optimale geriteinterne Signalpegel. Eine
Riickbeeinflussung der ansteuernden HiFi-
Komponenten ist aufgrund des hohen In-
nenwiderstandes ausgeschlossen.

Dariiber hinaus befindet sich ein Ein-
baumikrofon im Gerit, das die Raumge-
rausche aufnimmt. Auch hier sorgt ein au-
tomatischer Pegelregler jederzeit fiir kor-
rekte Signalanpassung. Auf die Bedienung
gehen wir im weiteren Verlauf noch detail-
liert ein.

Jeder auf einen Laserstrahl einwirkende
Linear-Ablenkmechanismus besitzt 2 ent-
scheidende KenngroBen, die das Laserbild
bestimmen: Frequenz und Amplitude.
Letztere ist hierbei maBgeblich fiir das
BildgroRenverhalten, erstere bestimmt im
wesentlichen den Bildinhalt. Die Parame-
ter kommen allerdings nur dann effektvoll
zum Tragen, wenn beide Ablenksysteme
zur Strahlablenkung beitragen, denn ein
einzelner Ablenkkanal wird nie etwas
anderes bewirken als eine gerade, in ihrer
Linge verinderliche Linie.

GemiB dem eben Gesagten ordnet das
LSI 7000 jedem einzelnen der beiden Ab-
lenkkaniile jeweils vollig unabhéngig von-
einander Frequenz- und Amplitudensigna-
le (Hiillkurvensignale) zu. Die Quelle oder
Erzeugung kann auf der Frontplatte unter
jeweils mehreren Moglichkeiten ausgewéhlt
werden. Hierbei werden beide Ablenkka-
nile schaltungstechnisch vollig separat be-
handelt.

Unmittelbar links auf der Frontplatte des
LSI 7000 befindet sich der Hauptschalter
mit Power-LED sowie die Offnung fiir das
eingebaute Elektret-Mikrofon. Hierdurch
ist eine NF-Beeinflussung der Muster auch
ohne extern eingespeiste Pegel moglich.

Kanalzuordnung

Nach rechts schlieBt sich der Kanalzuord-
nungsblock an (,,X<>Y"), gefolgt von der
iiber die gesamte restliche Frontplattenfli-
che reichenden oberen sowie unteren Steu-
erzeile, von denen jede fiir ein Ablenksy-
stem verantwortlich ist. Uber den ,, X<>Y -
Block wird festgelegt, ob die obere Steuer-
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zeile fiir das horizontal oder fiir das verti-
kal wirkende Ablenksystem zustindig ist.
Die untere Steuerzeile bedient dann das
entsprechend verbleibende andere System.
Jeder Druck auf die ,,Exchange”-Taste
bewirkt den Austausch der angesteuerten
Kanile, wobei die Zuordnung stets durch
jeweils 2 der insgesamt 4 ,Hor./Vert.”-
Anzeige-LEDs signalisiert wird. Nach dem
Einschalten befindet sich das LSI 7000 in
einem Zustand, in dem die obere Steuer-
zeile den Horizontalkanal steuert. Ein
Austausch des horizontalen und vertikalen
Ablenkkanals bewirkt optisch eine Dre-
hung des erzeugten Laserbildes um 90°.

Fiir die Erlduterung der weiteren Geri-
tefunktionen beschrinken wir uns auf die
obere Steuerzeile des Gerites. Die untere
ist exakt identisch aufgebaut und von den
Einstellungen der oberen Zeile vollig un-
abhingig.

BildgréBensteuerung

Rechts an den ,,X<«>Y”-Block schlief3t
sich das Bedienfeld ,,Picture Dimensions”
an, d. h. hier werden die fiir das Bildgro-
Benverhalten bestimmenden Parameter ein-
gestellt. In Verbindung mit dem ,,Level”-
Poti sind 3 unterschiedliche Quellen der
Bildamplitude einstellbar: das eingebaute
Mikrofon, der NF-Eingang sowie eine
statische, frei wihlbare BildgroBe (,,Ma-
nuell”).

In den erstgenannten Stellungen wird die
BildgroRe durch die Hiillkurven der anste-
henden NF-Signale mit maximal 5 Hz
moduliert, wobei das Poti die GroBe des
hierbei zustandekommenden Maximalwer-
tes festlegt. In Stellung ,,Man.” erfolgt keine
Modulation der BildgroéBe, sondern diese
wird iiber das Poti statisch auf einen gleich-
bleibenden Wunschwert eingestellt. Die ma-
ximal erreichbare BildgrofBe betrdgt etwa
0,5 m pro Meter, entsprechend einem Bild-
offnungswinkel von 30°. Zu beachten ist
allerdings, daB bei derart groen Schwing-
amplituden ein Ablenkspiegel die hoch-
sten durch das LSI 7000 bereitgestellten
Ablenkfrequenzen nicht mehr linear abbil-
den kann, sondern da3 gemal einer Maxi-
malleistung von 3 W pro Ablenkeinheit
bei hoheren Frequenzen eine automatische
BildgroBenreduktion zum Schutz der Sy-
steme erfolgt.

Das Weiterschalten zwischen den Bild-
groBen erfolgt durch Druck der zugeordne-
ten Umschalttaste, wobei 3 LEDs den jeweils
aktuellen Stand signalisieren. Nach dem
Einschalten befinden sich die BildgroBen-
Erzeugungsschaltungen des LSI 700 im
,,Man.”-Modus.

Ablenkfrequenzsteuerung

Die gesamte rechte Hilfte jeder Steuer-
zeile wird vom Funktionsblock ,,Scanning
Frequencies” eingenommen. Uber Weiter-

schalttaster sind hier 4 unterschiedliche
Frequenzsignalquellen wihlbar, die jeweils
durch LEDs angezeigt werden: Manuell,
Automatik, ,,Line” (= externer NF-Eingang)
und ,Mic.” (= eingebautes Elektret-Mikro-
fon).

Die beiden letztgenannten Einstellungen
nutzen NF-Frequenzen bis etwa 120 Hz
zur Ansteuerung der Ablenkeinheit aus,
wobei eine Normier-Elektronik auf der
Platine sicherstellt, dal die hierbei gerd-
teintern verarbeitete Amplitude mit einer
Nachregelfrequenz von maximal 10 Hz auf
einem Norm-Pegel gehalten wird. Somit
wird das urspriinglich vorhandene Hiill-
kurven-Amplitudenverhalten der NF-Fre-
quenzen also weitgehend kompensiert, da
die BildgroBe eines Ablenksystems, wie
schon beschrieben, unter Umstédnden auch
durch ganz andere Signale bestimmt wer-
den soll.

In Stellung ,,Man.” wird das Ablenksy-
stem mit einer oder wahlweise 2 sauberen
Sinussignalen beaufschlagt, deren Frequenz
iiber die Potis von Channel 1 und Channel
2 jeweils zwischen Null und 120 Hz ein-
stellbar ist. Der zweite Kanal ist dabei liber
eine Taste abschaltbar, da sich Bildmuster
erheblich angenehmer justieren lassen, wenn
zunéchst nicht unnétig viele Frequenzka-
nile daran mitwirken.

Nach dem Einschalten befindet sich das
LSI 7000 stets in der ,,Scanning-Frequen-
cies”-Stellung ,,Manuell”, wobei lediglich
Channel 1 in Betrieb ist. Die ,,Man.”-LED
leuchtet also, ebenso die LED iiber dem
Poti von Channel 1. Gleichzeitig wird auch
der ganz rechts auf der Frontplatte ange-
ordnete ,,On/Off”-Taster fiir das Zuschal-
ten von Kanal 2 beleuchtet, wodurch des-
sen Bedienbarkeit signalisiert wird, wih-
rend das Poti von Channel 2 unbeleuchtet
ist. Ein Druck auf diese Taste aktiviert nun
auch das Poti von Channel 2 (LED leuchtet
auf), erneuter Druck desaktiviert es und so
fort. Auf diese Weise lassen sich iiber das
LSI 7000 bis zu 4 Ablenkfrequenzen gleich-
zeitig erzeugen, deren Wechselspannun-
gen paarweise addiert und auf X- und Y-
Ablenksystem gegeben werden. Hierdurch
sind bei Zweikanalbetrieb 35, bei Dreika-
nalbetrieb 172 und bei Vierkanalbetrieb
627 unterschiedliche, dem Auge jeweils
ruhig erscheinende Bildmuster einstellbar,
wobei die verschiedenen Moglichkeiten zur
BildgroBenbeeinflussung noch gar nicht
beriicksichtigt sind.

Die vierte Methode zur Bildfrequenzge-
winnung ist ein Automatikmodus, in dem
die beiden Sinusgeneratoren eines Kanals
mit etwas unterschiedlichen Geschwindig-
keiten kontinuierlich auf- und abgeregelte
Frequenzen erzeugen. Auch hier ist der
zweite Kanal iiber die ganz rechts befind-
liche On-/Off-Taste zu- oder abschaltbar,
d. h. die Taste ist auch im ,,Auto.”-Modus
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beleuchtet, die Poti-LEDs dagegen sind
erloschen.

Damit wiren die Einstellmoglichkeiten
des LSI 7000 besprochen. Zu erwiihnen ist
noch, daB die Automatik-Frequenzinde-
rung aller 4 Sinusgeneratoren unterschied-
lich schnell erfolgt und bei Zykluszeiten
von im Mittel 100 s liegt. Hierdurch wiirde
es theoretisch mehr als 24 Stunden dauern,
bis der gesamte Automatik-Komplex wie-
der dieselbe Musterabfolge generiert.

Das Blockschaltbild

Wenden wir uns nach der ausfiihrlichen
Beschreibung der Eigenschaften nun dem
in Abbildung 1 dargestellten Blockschalt-
bild des LSI 7000 zu. Genaugenommen
handelt es sich dabei nur um eine Hilfte,
da lediglich eine Steuerungszeile wieder-
gegeben ist. Nicht eingezeichnet, da unno-
tig verwirrend, ist weiterhin die Aufberei-
tung der Wechseltaster sowie die zugeho-
rige Signal-LED-Ansteuerung. Es sind da-
her nur die verwendeten elektronischen Um-
schalter und, iiber Wirkpfeile, die jeweils
auf sie einwirkenden Taster dargestellt zur
optimalen Ubersicht.

Ganz rechts sind die Endstufen zu er-
kennen, welche direkt auf die Ablenksy-
steme einwirken und automatisch eine
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Bild 1:

Blockschaltbild des
Laser-Scanning-Interface
LSI 7000

Leistungsbegrenzung auf 1 W vornehmen.
Unmittelbar links schlieBt sich der ,, X<«>Y"-
Umschaltblock an, iiber den die Eingangs-
signale von Endstufe A und B ausgetauscht
werden konnen. Hier ist, von unten kom-
mend, das Signal der zweiten Steuerzeile
angedeutet, wobei dieses noch ein Phasen-
umkehrglied enthilt. Hierdurch wird er-
reicht, da3 das beiden Steuerzeilen gleich-
zeitig zugeordnete Elektret-Mikrofon bei
entsprechender, gleichartiger Stellung bei-
der Steuerzeilen nicht auf beide Ablenksy-
steme exakt gleiche Signale gibt.

Die als ,,Vorverstirker” bezeichnete
Baugruppe fiihrt die Multiplikation von
Frequenz- und Amplitudeninformation eines
Kanals sowie auBerdem die recht aufwen-
dige Frequenzganganpassung an die Ab-
lenksystemcharakteristik durch.

Taster 2 ist fiir den Bereich ,Picture
Dimensions” zustindig. Man erkennt die
Umschaltung zwischen Line- oder Mikro-
fonfrequenz sowie der fiir die ,,Manuell”-
Einstellung erforderlichen Festspannung und

aulerdem Poti 1, welches die GroBenord-
nung der auf den Vorverstirker gelangen-
den Amplitudensignale festlegt.

Um einiges komplexer ist die interne
Beschaltung von Taster 3, der die Herkunft
der Bildfrequenzsignale vorgibt. Auch hier
wird entweder auf ,,Line” oder ,,Mikrofon”
zugegriffen (eingezeichnet sind die auto-
matischen Eingangspegelregler, der Tief-
pal zur Kappung von Frequenzen schidli-
cher Hohe sowie die mit ,,Normierung”
bezeichnete Schaltung zur Kompensation
der Lautstirkeabhingigkeit der Frequenz-
signale) oder auf zwei weitere Stellungen,
namlich ,,Manuell” und ,,Automatik™. In
diesen Stellungen wirken entweder 2 durch
Poti 2, Poti 3 vorgegebene Steuerspannun-
gen auf die Sinusgeneratoren oder aber die
durch Automatik 1, Automatik 2 erzeug-
ten, gleichméBig ansteigenden und abfal-
lenden Spannungen. In Abhingigkeit hier-
von variiert jeder Frequenzgenerator seine
Ausgangsfrequenz im angegebenen Bereich.

Abschlielend zu erwihnen ist nur noch
Taster 4, der in den beiden letztgenannten
Modi die Zu- oder Wegschaltung des zweiten
Frequenzgenerators vornimmt.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal wird die Schaltung ausfiihrlich
beschrieben, gefolgt von Nachbau und
Inbetriebnahme.
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