Laser- und Lichttechnik

Laser-Scanning-
Interface LSI 7000 ..

Laserstrahl-Ablenkung in Perfektion

Im zweiten Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen die
komplexe Schaltung dieses anspruchsvollen
Laserstrahl-Steuergerétes vor, mit dessen Hilfe in
Verbindung mit einem Laser und der
Prézisions-Ablenkeinheit LA 90 eine Vielzahl interessanter
Graphikmuster erzeugt werden kénnen.

Zur Schaltung

Bevor wir mit der detaillierten Schal-
tungsbeschreibung des Laser-Scanning-
Interface LSI 7000 beginnen, wollen wir
die grundsitzliche Struktur der logisch
zugeordneten Bauteilbezeichnungen (Bau-
teilnummern) erldutern. Abbildung 2
zeigt das Hauptschaltbild des LSI 7000
fiir beide Kanile. Alle Bauteilnummern

sind hier maximal 2stellig, d. h. kleiner

100. Fiir die Bezeichnungen der weiteren
Teilschaltbilder wurden alle Bauelemen-
te, die im linken Ubertragungskanal arbei-
ten, im Bereich ab 101 numeriert, entspre-
chend gilt fiir Bauelemente, die im rechten
Ubertragungskanal arbeiten, die Numerie-
rung ab 201. Dariiber hinaus sind Bauele-
mente, die nicht einem Kanal allein zuge-
ordnet werden konnen (z. B. der Pegelreg-
ler fiir den Mono—Mikrofonkanal), mit

Zahlen ab 301 versehen.

Gemiif} den vorstehenden Ausfiihrungen
stellt Abbildung 3 den Generatorteil fiir
den iinken Kanal dar. Will man die Bau-
teilnummern fiir den identisch aufgebau-
ten rechten Kanal erhalten, so ist lediglich
die Zahl 100 hinzuzuaddieren, d. h. R 137
des linken Kanals entspricht R 237 des
rechten Kanals usw.

Abbildung 4 zeigt den Pegelregler 1 (fiir
den linken Kanal), wiihrend der Pegelreg-
ler fiir den rechten Kanal mit Bauteilbe-
zeichnungen im 200er-Bereich und fiir den
Mikrofonkanal mit Bauteilbezeichnungen
im 300er-Bereich versehen ist.

Das Entzerrerschaltbild fiir den linken
Kanal ist in Abbildung 5 dargestellt, wobei
auch hier 100 hinzuzuaddieren ist, will man
zu den Bauteilnummern fiir den rechten
Kanal kommen. Abbildung 6 schlie3lich
zeigt die Teilschaltbilder fiir die Tasten-
steuerung und die Spannungsstabilisierung,
wobei hier Teile gemeinsam fiir beide Kaniile
und andere Teile getrennt arbeiten, so daf3
sich eine Gesamtdarstellung anbietet - al-
lerdings unter Beibehaltung der zuvor fest-
gelegten Numerierungsweise.

Nachfolgend wollen wir nun die Schal-
tungen im einzelnen besprechen.
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Das Hauptschaltbild

Abbildung 2 zeigt das Hauptschaltbild
des LSI 7000. Ganz links befinden sich
die Lautsprecherbuchse BU 1 und die Cinch-
Buchse BU 2 fiir den linken Kanal sowie
analog dazu fiir den rechten Kanal die Laut-
sprecherbuchse BU 3 und die Cinch-Buch-
se BU 4. Darunter sehen wir den Mikro-
fonanschluff (ST 1, ST 2, ST 3) mit dem
sich daran anschliefenden Mikrofon-Vor-
verstiarker IC 1 A mit Zusatzbeschaltung.

Fiir jeden dieser 3 Kandile ist ein separa-
ter Pegelregler zur automatischen Lautstér-
keanpassung und Aussteuerung vorgese-
hen. Hierauf gehen wir im weiteren Ver-
lauf der Beschreibung noch separat ein.
Am Ausgang dieser Pegelregler steht ein
normiertes, fiir die weitere Verarbeitung
im LSI 7000 optimiertes NF-Signal an.

Frontansicht
des Fertig-
gerates des
Laser-Scan-
ning-Interface
LSI 7000

Es folgen die elektronischen Schalter
ESSL,R und ES6L,R. Uber ESSL.R ge-
langt in der eingezeichneten Schalterstel-
lung das Mikrofonsignal auf je einen Tief-
paBfilter, aufgebaut mit T 1 bzw. T 3, der
die Ubertragungsfrequenzen auf einen fiir
die eigentlichen Ablenkeinheiten giinsti-
gen Bereich begrenzt.

In der entgegengesetzten Schalterstellung

Bild 2:

Hauptschaltbild des Laser-
Scanning-Interface LSI 7000.

Es sind alle Komponenten
gezeigt, die im linken und rechten
Stereokanal sowie im
Mikrofonkanal arbeiten.
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von ES5L,R werden anstelle der Mikro-
fonsignale nun die Stereo-Informationen
von Lautsprecher- oder Cinch-Buchsen den
Tiefpéssen zugefiihrt.

Uber den Schalter ES6L,R gelangt in
der eingezeichneten Schalterstellung das
Mikrofonsignal auf den Schaltungsteil der
Hiillkurvengewinnung, aufgebaut mit T 2
(bzw. T 4) und Zusatzbeschaltung. In der
entgegengesetzten Schalterstellung wird
auch hier auf die Stereo-Informationen der
Lautsprecher- oder Cinch-Buchsen zuge-
griffen.

Das an der Basis von T 2 anstehende
NF-Signal wird gleichgerichtet, wobei die
Aufladezeitkonstante R 20/C 12 sowie die
Entladezeit C 12/R 21 so gewihlt wurden,
daB die iiber C 12 abfallende Spannung der
Hiillkurve des NF-Signals folgen kann.

In der eingezeichneten Stellung des elek-
tronischen Schalters ES7L,R gelangt das
so erzeugte Hiillkurvensignal auf die mit
dem IC 2 A aufgebaute Verstirkerstufe,
die gleichzeitig in Verbindung mit R 25
eine Gleichspannungsverschiebung vor-
nimmt, so da} am Ausgang (Pin 1 des IC
2 A) ein giinstiger Spannungsbereich von
ca. 2 bis +8,5 V zur Ansteuerung des nach-
folgenden, als Multiplizierer geschalteten
IC 4 vorliegt. Mit dem Poti R 26 kann die
Verstirkung, d.h. in unserem Fall der Einfluf3
der Hiillkurven, eingestellt werden.

In der entgegengesetzten Schalterstellung
von ES7L.R wird ein fester Spannungspe-
gel auf den Eingang der Verstirkerstufe
IC 2 A gegeben, und mit dem Poti R 26 ist
nun ein fester Multiplikationsfaktor des
nachfolgenden IC 4 einstellbar.

In gleicher Weise, wie sich die Funktion
der Bauelemente fiir den linken Kanal
darstellt, arbeitet der rechte Kanal, so dafy
wir darauf nicht gesondert eingehen.

IC 4 des Typs TDA 1074 A stellt den
Vorverstirker/Multiplizierer dar. Die dem
IC 4 iiber R 27 an Pin 10 zugefiihrte Steu-
erspannung beeinflufit die Verstirkung des
zweiten, iiber R 42 an Pin 4 angelegten
NF-Signals, das in entsprechend beeinfluf3-
ter Form am Ausgang Pin 2 iiber C 21 aus-
gekoppelt und dem Pufferverstirker IC2 B
zugefiihrt wird. Auf diese Weise erfolgt
eine Verkniipfung des iiber T 1 tiefpal3-ge-
filterten NF-Signals mit einem aus der Hiill-
kurve gewonnenen Signal, wobei iiber den
Schalter ES7L,R auch eine konstante Ein-
stellung mit R 26 erzielt werden kann.

Da das IC 4 auch den zweiten Stereoka-
nal unabhiingig vom ersten Kanal bearbei-
ten kann, wird dessen Steuerspannung iiber
R 41 dem Pin 9 des IC 4 zugefiihrt und das
in der Verstirkung zu beeinflussende NF-
Signal an Pin 5 eingespeist. Die Auskopp-
lung des aufbereiteten NF-Signals er-
folgt an Pin 7 iiber C 19, R 50 auf den
als invertierender Verstirker geschalteten
Baustein IC 3 B. Dieses IC nimmt eine
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Phasendrehung um 180 Grad bei gleich-
zeitiger Pufferung vor.

Mit Hilfe der elektronischen Schalter
= % ES8L,R kann eine Vertauschung der Si-

* gnale von linkem und rechtem Kanal vor-
= § - genommen werden, bevor sie iiber C 22
o e bzw. C 29 auf die beiden mit IC 5, 6 auf-
w 2 gebauten Leistungsendstufen gegeben
b R144 werden. Die verstirkten und gepufferten Si-
—lE— gnale gelangen von den Ausgiingen (Pin 4)
tiber C 27 bzw. C 35 auf die Stereo-Aus-
gangs-Klinkenbuchse BU 5 und von dort
auf die Priizisions-Ablenkeinheiten fiir den
linken und rechten Kanal. Die Endstufen
sind hierbei so ausgelegt, daf} ihre Lei-
stung auf ca. 1 W beim Anschlu} der
vorgesehenen Ablenkeinheiten begrenzt ist,
wodurch diese zuverlissig vor Beschidi-
Ridg gungen geschiitzt werden.
LI Die bis hierher beschriebene Schaltung
des LSI 7000 verarbeitet die verschiede-
JS" nen NF-Signale in sehr variabler Weise,
Em S P o woraus sich vielfiltige Ansteuermoglich-
i { —:' keiten der Ablenkeinheiten ergeben. Da-
neben besteht aulerdem noch die Mog-
lichkeit, durch Umschalten des elektroni-
schen Schalters ES4L,R die zur Ablen-
kung vorgesehenen NF-Frequenzen durch
intern im LSI 7000 erzeugte Ansteuerkur-
ven zu ersetzen. Hierzu dienen die in
Abbildung 3 gezeigten Generatoren, die
wir nachfolgend niiher beschreiben wollen.

Wichtig ist zunichst die Tatsache, daf3
die Ablenkeinheiten zur Erzielung einer
optisch gleichmiBigen Kurvenform der La-
serfiguren mit moglichst sinusformigen Ab-
§§ lenkspannungen beaufschlagt werden soll-
ten. Hierzu stehen im LSI 7000 vier elek-
tronische Prizisions-Sinusgeneratoren zur
Vertiigung (2 fiir jeden Kanal), die in ihrer
Frequenz in weiten Bereichen elektronisch
einstellbar sind. Bei der folgenden Beschrei-
bung konzentrieren wir uns auch hier auf
die Erlduterung des Teilschaltbildes fiir den
linken Kanal, da der rechte Kanal identisch
aufgebaut ist (Bauteile sind mit 200er-Num-
mern bezeichnet).

Fiir die Sinussignal-Erzeugung stehen
dem linken Kanal 2 identisch aufgebaute
Generatoren mit ebenfalls weitgehend
gleicher Frequenzansteuerung zur Verfii-
gung. Wir beschreiben daher nur den er-
sten der beiden Generatoren, gebildet von
IC 105 des Typs XR 2206 und Zusatzbe-
schaltung.

IC 105, dessen Sinus-Ausgangsspannung
an Pin 2 zur Verfligung steht, wird in sei-
ner Frequenz iiber Pin 7 gesteuert. Die Ge-
nerierung der Steuerspannung geschieht wie
folgt:

Mitdem IC 103 A ist in Verbindung mit
(0] der Zusatzbeschaltung (R 137 bis R 140
Bild 3: sowie C 119) ein Generator aufgebaut. Die
Generatorschaltbild des LS| 7000. Gezeigt sind nur die Bauelemente fiir den dreieckformige, an C 119 anstehende Span-
linken Stereokanal. Der rechte Kanal ist identisch aufgebaut. Die entsprechen- nung wird iiber IC 103 C gepuffert und auf
den Bezeichnungen sind um 100 héher und liegen somit im 200er-Bereich. den elektronischen Schalter ES2L gege-
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ben. Befindet sich dieser Schalter in der
gegeniiber dem Schaltbild entgegengesetz-
ten Position, gelangt diese Dreieckspan-
nung auf einen weiteren, mit IC 104 A
aufgebauten Puffer und von dort auf den
invertierenden Verstirker IC 104 B. Der
Verstirkungsfaktor dieser Stufe ist so
ausgelegt, daB der an Pin 7 anstehende
Spannungshub optimal zur Ansteuerung des
Sinusgenerators IC 105 iiber D 103 und
R 163 geeignet ist.

Befindet sich ES2L jedoch in der einge-
zeichneten Schalterposition, kann auf den
Eingang des IC 104 A eine konstante Gleich-
spannung gegeben werden, die in bestimm-
ten Grenzen mit dem Poti R 141 einstellbar
ist, d.h. dieses Poti beeinflufit unabhéngig
von den Ansteuergeneratoren die Ausgangs-
frequenz des IC 105.

In gleicher Weise ist ein weiterer Drei-
eckgenerator mit IC 103 B aufgebaut, gefolgt
von dem Puffer IC 103 D, dessen Aus-
gangsspannung je nach Schalterstellung von
ES1L auf die Puffer und Inverterstufen
IC 104 C, D gelangt (alternativ dazu die
mit R 147 eingestellte Festspannung). Auf
diese Weise wird auch die Frequenz des
zweiten, mit IC 106 aufgebauten Sinusge-
nerators wahlweise manuell (mit R 147)
oder automatisch (iiber den Dreieckgene-
rator IC 103 B) variiert.

Die beiden Sinus-Ausgangssignale von

von ES3L wird dieses Signal auf den zwei-
ten Eingang des in Abbildung 2 einge-
zeichneten elektronischen Schalters ES4L
gefiihrt, d.h. alternativ zu einem externen
NF-Signal kann nun eine intern erzeugte
Signalform zur Ablenkung der Spiegelein-
heiten dienen.

Wird ES3L in die entgegengesetzte
Position gebracht, trigt ausschlieBlich der
Sinusgenerator IC 105 zur Signalerzeugung
in diesem Schaltungsbereich bei.

Kommen wir als nichstes zur Beschrei-
bung des in Abbildung 4 dargestellten Pe-
gelreglers, von dem 3 identisch aufgebaute
Exemplare im Gesamtkonzept des LSI 7000
ihren Dienst tun.

Uber den Spannungsteiler R 106, R 107
wird in Verbindung mit dem Pufferverstiir-
ker IC 101 B ein Spannungsmittelpunkt
erzeugt, d.h. der Ausgang Pin 7 stellt den
Bezugspunkt dieses Schaltungsteiles dar,
der bezogen auf die tatsiichliche Masse bei
+ 5V liegt.

Das Eingangssignal des Pegelreglers
gelangt iiber den Kondensator C 101 auf
den nicht invertierenden (+)-Eingang (Pin 3)
des IC 101 A. Den Eingangswiderstand
bildet R 103 mit 100 k€. Die Verstirkung
des IC 101 A wird festgelegt iiber den im
Riickkopplungszweig liegenden Widerstand
R 101 in Verbindung mit dem zum Schal-
tungsmittelpunkt fithrenden Widerstand.
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IC 105, 106 stehen, wie bereits erwihnt, Bild 4:

jeweils an Pin 2 zur Verfiigung und wer-
den von dort iiber R 169, 170 auf den
Summationseingang (Pin 2) des IC 107 ge-
fiihrt. Am Ausgang (Pin 1) dieses IC steht
dann das aus den beiden Sinus-Frequenzen
gemischte Steuersignal an.

In der eingezeichneten Schalterstellung
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Schaltung des Pegelreglers fur
den linken Stereokanal. Fiir den
rechten Stereokanal ist zu den
Bauteilbezeichnungen 100 und
fir den Mikrofonkanal 200
hinzuzuaddieren.

Dieser setzt sich zusammen aus R 102 sowie
der Drain-Source-Strecke von T 101. Die
Verstirkung berechnet sich exakt nach der

Formel:
R 101 + R 102 + Ros/r 101

R 102 + Ros/r 101.

Man macht sich hier die Tatsache zunut-
ze, daB fiir kleine Signalspannungen die
Drain-Source-Strecke eines Feldeffekttran-
sistors das Verhalten eines ohmschen Wi-
derstandes besitzt, dessen GroBe wieder-
um von der Ansteuerspannung am Gate
dieses Transistors abhingt. Steht am Gate
(G) eine Spannung von ca. - 4 V, bezogen
auf den Source-AnschluB, an (auf die
Schaltungsmasse bezogen ca. + 1 V), ist
T 101 fast vollstindig gesperrt (hochoh-
mig), und die Verstirkung des IC 101 betrégt
ungefihr 0 dB (1-fach).

Liegt die Steuerspannung hingegen bei
ca. 0 V (auf die Schaltungsmasse bezogen
+5V), ist T 101 durchgesteuert, und der
Widerstand liegt typisch unter 100 €2, d.h.
die Verstirkung des IC 101 A betrigt rund
45 dB (annihernd 200-fach). In diesem
verhiltnismilig groBen Bereich kann nun
die Verstirkung des IC 101 A geregelt
werden.

Das verstirkte Eingangssignal steht an
Pin 1 des IC 101 A und kann von den nach-
folgenden Schaltungsteilen weiterverarbei-
tet werden. Uber den SpannungsteilerR 112,
R 113 gelangt ein definierter Bruchteil der
Ausgangsspannung des Pegelreglers als
Riickfiihrung auf den nicht invertierenden
(+)-Eingang (Pin 12) des IC 101 D. Dieses
IC nimmt in Verbindung mit R 110, R 111
eine 11-fache Verstirkung vor. Vom Aus-
gang (Pin 14) wird die verstirkte Span-
nung abgenommen und iiber R 109 auf den
Kondensator C 106 gegeben.

In Verbindung mit D 101, 102 sowie
C 104 erfolgt eine Klemmung auf den Span-
nungsmittelpunkt bei gleichzeitiger Ver-
schiebung in Richtung negativer Werte. Die
Funktionsweise sieht im einzelnen wie folgt
aus: Eine positive Halbwelle der NF-Span-
nung an Pin 14 1468t D 102 durchsteuern,
und C 106 wird auf annidhernd den Spit-
zenwert der Signalspannung aufgeladen.
D 101 ist dabei gesperrt. Im weiteren Verlauf
der Signalspannung (nach Uberschreiten
des positiven Spannungsspitzenwertes) wird
anschlieBend die positive Seite von C 106
von der Signalspannung in Richtung nega-
tiver Spannungswerte gedriickt. Befindet
sich die an Pin 14 anstehende Signalspan-
nung an ihrem negativsten Punkt (nega-
tiver Spitzenwert), ist D 102 inzwischen
gesperrt und D 101 durchgesteuert, da der
negative Punkt von C 106 unterhalb des
Spannungspotentials an Pin 14 liegt. Es kann
nun ein Strom von C 106 iiber D 101 aus
dem Kondensator C 104 flieBen, so daB
sich hier eine negative Spannung aufbaut.
Nach mehreren Perioden steht dann an C 104
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ungefihr der doppelte Wert der Signal-
Spitzenspannung an, gemindert um die
DurchfluBspannungen von D 101, 102.

Diese negative, an C 104 anstehende
Spannung dient zur Ansteuerung des Gate
von T 101 iiber den Vorwiderstand R 105.
Letzterer bewirkt in Verbindung mit R 104
und C 103 eine Linearisierung der Uber-
tragungskennlinie von T 101. Die Funk-
tionsweise eines Regelzyklus™ sieht wie folgt
aus:

Wir nehmen an, daf sich die Schaltung
des Pegelreglers in einem stabilen Gleich-
gewicht befindet. Steigt nun die Eingangs-
spannung und damit die Ausgangsspan-
nung (an Pin 1) etwas an, wird dies vom
IC 101 D registriert, d.h. auch die Ampli-
tude an Pin 14 wird groBer. Nach Durch-
laufen der Gleichrichtung/Umsetzung er-
hoht sich auch die negative Steuerspan-
nung am Gate von T 101, woraufhin die
Drain-Source-Strecke dieses Transistors
hochohmiger wird. Gemial vorstehender
Erlduterung reduziert sich dadurch die Ver-

Funktionseinheit dient zur Anpassung der
Steuerspannungen an die Ubertragungskenn-
linie der Prizisions-Ablenkeinheiten. Die
betreffende Kurve ist im ELV journal 2/90
im Rahmen des Artikels ,Laser-Linear-
Ablenkeinheit LA 90 auf der Seite 65
abgebildet. Wie sich daraus erkennen laft,
besitzen die Ablenksysteme bei einer An-
steuerfrequenz von ca. 50 Hz ihre groBite
Empfindlichkeit, wihrend sie in Richtung
hoherer Frequenzen stark abnimmt. Eben-
falls ist eine Empfindlichkeitsabnahme bis
hin zu ca. 15 Hz zu verzeichnen, wihrend
sie bei noch geringeren Ansteuerfrequen-
zen wieder etwas ansteigt.

Der Entzerrer besitzt nun die Aufgabe,
zu der eben beschriebenen Kennlinie durch
ein inverses Ubertragungsverhalten eine Li-
nearisierung zu bewirken. In der Praxis
bedeutet dies eine geringe Verstiarkung bei
extrem niedrigen Frequenzen, die bis zu
15 Hz leicht ansteigt und im weiteren Ver-
lauf bis zu 50 Hz wieder abnimmt. Bei Fre-
quenzen ab 50 Hz mull anschlieBend die

(EE
+ov
a —F——
Links &g 2&
=2 127 b
{330¢}
ENT{IN C107 +Hov
4
R124
:g\;"’ 120k 6 1. B isv| cte o1z crme
7
Ic102 +—4
54 LM324 1 47n
e
-V
P .
+
§§ C112 [cq4a .‘09
= f =y
1%; 10u
16V
Bile]
=2
Eé Dl
T I8
"’[":l o] 5V rﬂﬁl
R120 1100k}
{100k}
+ c110
—
cio8 R121
1 ]
Tigg Tym %

stairkung der mit IC 101 A aufgebauten
Stufe, d.h. die Ausgangsspannung des Pe-
gelreglers sinkt wieder, und zwar ziemlich
genau auf den urspriinglichen Wert, ob-
wohl die Eingangsspannung jetzt hoher ist.

Aus dem vorstehend beschriebenen
Regelkreisablauf sind die Stabilisierungs-
eigenschaften des Pegelreglers gut ersicht-
lich, wobei zu bemerken ist, daf der prak-
tisch erzielbare Dynamikbereich mit guten
Nachregeleigenschaften bei ca. 30 dB liegt,
jedoch auch bei Verstarkungsfaktoren gro-
Ber 40 dB noch eine nennenswerte Stabili-
sierung erreicht wird.

Wenden wir uns als néchstes dem in
Abbildung 5 dargestellten Entzerrer zu. Diese
im Hauptschaltbild 2-fach eingezeichnete
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Bild 5:

Schaltung des Entzerrers zur Lineari-
sierung der Ubertragungskennlinie der
Prazisions-Ablenkeinheiten (fiir den
rechten Kanal ist zu den Bauteilbe-
zeichnungen 100 hinzuzuaddieren).

Ubertragungscharakteristik des Entzerrers
wieder kontinuierlich ansteigen, da die
Empfindlichkeit der Ablenkeinheiten ana-
log dazu in gleichem Mafle abnimmt.
Eine Schaltung, welche diese recht
komplizierten Anforderungen mit vertret-
barem Aufwand gut erfiillt, ist in Abbil-
dung 5 gezeigt. Erschwerend kommt im
Hinblick auf die Ubertragungscharakteri-

stiken noch -hinzu, da} die Steilheit des
Kurvenverlaufes selbstverstindlich den An-
forderungen der Ablenkeinheit direkt ent-
sprechen mufl. Die Funktionsweise sieht
wie folgt aus:

Das Eingangssignal wird dem ersten, als
Pufferstufe geschalteten Operationsver-
stirker iiber C 107 an Pin 3 zugefiihrt. Der
Gleichspannungsarbeitspunkt dieser Stufe
wird iiber R 114 bis 116 vorgegeben.

Am Ausgang (Pin 1 des IC 102) wird
das Signal abgenommen und iiber C 111,
R 124 dem invertierenden Verstirker
IC 102 B zugefiihrt. MitR 127, C 113 wird
fiir Frequenzen ab 200 Hz die Verstirkung
reduziert. Der nachfolgende Hochpal}
(R 130,R 131,R 133,R 134,R 135,C 116,
C 117, C 118, T 102) bewirkt den ge-
wiinschten Verstirkungsanstieg ab ca. 50 Hz.
Nach Durchlaufen dieses Filters wird das
soweit aufbereitete NF-Signal iiber R 132
auf den Summationspunkt (Pin 13) des in-
vertierenden Verstirkers IC 102 D gefiihrt.
Auf diesen Punkt wird zusitzlich das Si-
gnal vom Ausgang (Pin 7) des IC 102 B
unter Zwischenschaltung des TiefpaB3-Fil-
ters R 128, C 114 gegeben, wobei zur ange-
paliten Gewichtung der Vorwiderstand
R 129 in Reihe geschaltet ist. Der erwihn-
te Tiefpal} sorgt fiir eine Optimierung der
Ubertragungskennlinie bei Frequenzen un-
terhalb von 15 Hz.

Fiir den Ausgleich des Empfindlichkeits-
abfalls im Bereich unter 15 Hz sorgt darii-
ber hinaus die mit IC 102 aufgebaute Ver-
starkerstufe in Verbindung mit dem Tief-
pal R 119, C 110. Das Ergebnis dieses
Schaltungsteiles wird mit der angemesse-
nen Gewichtung iiber R 123 dem Summa-
tionspunkt (Pin 13) des IC 102 zugefiihrt.

Am Ausgang (Pin 14) steht dann als
Ergebnis dieser Entzerrerschaltung die li-
nearisierte Ubertragungskennlinie fiir die
Laser-Linear-Ablenkeinheit LA 90 zur Ver-
fligung.

Wenden wir uns zum Abschlull der
Schaltungsbeschreibung den in Abbildung
6 dargestellten Teilschaltungen zu. Links
in der oberen Bildhilfte ist die Spannungs-
versorgung zu sehen. Die beiden Festspan-
nungsregler IC 305 und IC 306 nehmen
eine Stabilisierung auf +10 V vor. Es wurden
2 getrennte Regler eingesetzt, von denen
der eine fiir die Speisung der Endstufen
und der zweite fiir die Versorgung der
gesamten tiibrigen Elektronik dient.

Die Speisung erfolgt durch ein unstabi-
lisiertes 12 V/1000 mA-Gleichspannungs-
Steckernetzteil.

Ganz oben links im Bild sehen wird die
Umschaltung fiir die Vertauschung von
Horizontal- und Vertikal-Ansteuersignalen,
d.h. die Lasergraphik wird hierbei um
90 Grad gedreht. Bei jeder Betitigung der
Taste TA 301 wechselt der Inverter IC 302 A
in Verbindung mit der externen Beschal-
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tung seinen Zustand. Uber den Ausgang
Pin 2 erfolgt die Ansteuerung der zugehdo-
rigen elektronischen Schalter ESSL.R,
wihrend die Inverter IC 302 C, D, E, F, die
LED-Ansteuerung zur Signalisierung der
betreffenden Betriebsart vornehmen. An-
zumerken ist noch, daf} dieser Schaltungs-
teil insgesamt nur einmal vorhanden ist, da
er, wie bereits erwihnt, die Signalvertau-
schung beider Kanile vornimmt.

In der unteren Bildhilfte sehen wird links
die Dreifachumschaltung in Verbindung mit
TA 102 (linker Kanal) sowie TA 202 (rech-
ter Kanal). Durch jede Tastenbetitigung
wird der Zihler IC 109 um eine Position
weitergeschaltet. Hierdurch konnen 3 Schalt-
positionen elektronisch durchgetastet wer-
den, Die Anzeige erfolgt iiber die 3 LEDs
D 107, D 108, D 109 und die Umschaltung
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selbst in Verbindung mit IC 111. Darunter
ist der identisch aufgebaute Schaltungsteil
fiir den rechten Kanal abgebildet.

In der rechten Bildhilfte ist oben die
Ein/Aus-Schaltung des jeweils zweiten Os-
zillators eines jeden Kanals zu sehen mit
TA 101 fiir den linken Stereokanal und
TA 201 fiir den rechten Stereokanal. Ins-
gesamt ist fiir diese Umschaltung nur ein
IC des Typs CD 4049 erforderlich, das
insgesamt 6 Inverter enthilt, von denen
pro Umschalter 3 benétigt werden.

Die beiden eben erwihnten Taster kon-
nen die betreffenden Oszillatoren jedoch
nur dann aktivieren, wenn iiber D 116 oder
D 216 eine Freigabe erfolgt, d.h. nur in
Stellung Man bzw. Auto.

Die Umschaltung zwischen Line, Mic,
Man sowie Auto erfolgt fiir den linken

Kanal iiber TA 103 in Verbindung mit dem
Zihler IC 112 des Typs CD 4017. Dieser
Baustein ist in der Art eines 4-stufigen
Schieberegisters geschaltet, d.h. der High-
Pegel wird beginnend mit dem Ausgang
Q 0 (Pin 3) bei jeder Tastenbetitigung um
eine Stufe weitergeschaltet und beginnt nach
der vierten Stufe wieder bei der ersten. An-
gesteuert werden hierdurch die LEDs D 110

_bis D 114 sowie die elektronischen Schal-

ter ES1L, ES2L, ES4L sowie ESSL. Der
Schaltungteil fiir den rechten Stereokanal
ist in der unteren Bildhilfte gezeigt.
Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltungstechnik des LSI 7000 befalt
haben, folgt in der kommenden Ausgabe
des ELV journal die Vorstellung und
Beschreibung von Nachbau und Inbetrieb-
nahme.
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