LAP-2  EINFUHRUNG

tn p- 2 ANALOGER STEREO-VORVERSTARKER/SIGNALVERTEILER

1.0 ANWENDUNG :

Der LAP-2 ist ein Ultralinear-Vorverstarker fiir das kleine Tonstudio sowie den High-End-Anwender mit
Anspruch auf Klangneutralitit. Er ist zur Abhérsignalauswahl sowie zur Uberspielung und Verteilung analoger
Audiosignale zwischen Stereogerdaten mit Cinch Ein- und Ausgangen konzipiert. Er eignet sich z.B. zum
Anschluss von: CD, CD-R, MiniDisc, DAT, DAB-Empfanger, Tonbandgerat, Cassettenrecorder, Phono-
Vorverstarker, Tuner, Hard-Disc-Aufnahmesystem, Audio-Mischpult sowie weiteren analogen Audioquellen.

Dieser Vorverstarker wurde aus unserem professionellen Referenz-Abhorsystem fiir Masteringstudios entwickelt
und setzt neue MaBstdbe in seiner Klasse. Neben seinen exzellenten Klangeigenschaften (iberzeugt der LAP-2 in
seiner schlichten Funktionalitdt. So kénnen die Pegel fiir jeden Stereoeingang separat angepasst werden. Jeder
Eingang ist auf jeden Ausgang schaltbar.

Im Einzelnen bietet der LAP-2 folgende Funktionen:

1. AUFNAHME-Signalauswahl aus maximal 6 analogen Audiosignalen

2 -Signalauswahl aus maximal 6 analogen Audiosignalen

3. Signalverteilung 1 auf 5 fiir RECORD-WEG

4. Pegelangleichung an unterschiedliche Gerateausgdnge

5. Impedanzwandlung von hochohmigen Gerdteausgangen an niederohmige Gerate
6. Kopfhorerausgang

7 Power-Down - Stummschaltrelais am Monitorausgang

8. Speicherung der Eingangsanwahl nach Ausschalten des Gerates

Das Gerdt besitzt 6 Anschlisse flr asymmetrische Stereo-Signalquellen (Cinch-Buchse). Unabhangig von
der Auswahl eines Abhérsignals kann eine der 6 Signalquellen als Uberspielsignal ausgewahlt werden (Record-
Router). Dieses Stereosignal liegt an 5 Cinch-Buchsenpaaren gleichzeitig an.

Die Audiomatrix arbeitet kontaktlos. Dadurch wird eine hohe Zuverldssigkeit und Konstanz der Audioparameter
erreicht.

Das Gerat ermdglicht eine Anpassung der Eingangspegel an verschieden laute Gerdteausgdnge. Ein sonst
vorhandener Lautstarkesprung, beim Umschalten von einer Signalquelle auf eine andere, ist daher vermeidbar.

Ein hochwertiger, kurzschlussfester Kopfhorerverstarker ist an der Front zuganglich.
Das eingebaute Prazisionsnetzteil wurde besonders aufwandig gestaltet.

Der LAP-2 kann als eigensténdiger Verstarker mit Aktiv-Boxen bzw. einem zusatzlichen Leistungsverstarker
arbeiten (Version LAP-2a) oder als Erweiterung vorhandener Stereoverstarker (LAP-2b) genutzt werden.
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2.0 SCHALTUNGSTECHNIK :

Die Eingangsumschaltung der Audiosignale im LAP-2 wird digital gesteuert und arbeitet kontaktlos. Dadurch
wird eine hohe Genauigkeit und Zuverlassigkeit erreicht (typ. Pegeldifferenzen zwischen links und rechts (iber
den gesamten LAP-2 betragen typ. 0,02 dB oder weniger bei Rechtsanschlag des Volumenreglers). Die
Reproduzierbarkeit einmal eingestellter Abhérpegel wird durch einen rastenden Volumenregler gewahrleistet.

Eine Dynamik von Uber 130 dB, exzellente Frequenz- und Phasengange (unter 1 Hz bis iber 500 kHz) sowie
geringste nichtlineare Verzerrungen in der GroBenordnung von typ. 0,0002% im wichtigen Mittenbereich
gestatten das neutrale Beurteilen der angewahlten Signalquelle.

Alle analogen Eingangssignale gelangen (iber Butler -Eingangsstufen auf die aktive Matrix. Dabei werden die
Vorteile von bipolaren Transistoren (Prazision und geringes Rauschen) und Feldeffekt-Transistoren (schnelle
Anstiegszeiten und gute Audiosignal-Eigenschaften) kombiniert und flihren so zu sehr hochohmigen
Eingangsstufen bei gleichzeitig geringstem Rauschen. Auch schwachste Audiosignale werden dadurch
unverfalscht weitergeleitet.

Bufferverstirker vor der aktiven Matrix bieten den Vorteil der Unabhéngigkeit der Ubersprechwerte von
Nachbarkandlen von der Impedanz der angewahlten Signalquelle (dies gilt besonders fiir hohe Frequenzen).
Diese Technik ist Voraussetzung fiir die hohe Kanaltrennung der Eingange von typ. 120 dB bei 1kHz des LAP-2.
Kleine Pegeleinbriiche bei der Mehrfach-Signalverteilung (ein Signal auf mehrere Wege), wie bei vielen passiven
Matrixen sonst (blich, werden durch die im LAP-2 angewandte Schaltungstechnik vermieden. Nicht angewahlte
Eingange werden nicht, wie oft zu sehen, kurzgeschlossen.

Ein weiterer Vorteil dieser aufwandigen Eingangsbuffer-Technik ist die nur noch sehr geringe Belastung des
Eingangssignals durch einen unter allen Betriebsbedingungen konstanten und hohen Eingangswiderstand von
1 MW, Eine Abschwachung tieffrequenter Signale und Phasenverschiebungen durch die Hochpasswirkung oft
vorhandener Ausgangskondensatoren der sendenden Audiogerdte wird durch diese hochohmigen Eingangs-
stufen des LAP-2 weitgehend vermieden.

Pegeleinbriiche oder Verzerrungen, verursacht durch Ubergangswiderstinde in der Verkabelung und den
Steckver-bindern, werden gegeniiber (blichen Eingangsschaltungen ca. um den Faktor 10 reduziert.

Die Umschaltung der Monitor- und Record-Matrix erfolgt bei nicht modulierten Signalquellen knackfrei.

3.0 BETRIEBSSICHERHEIT :

Das Gerat wurde fiir Anwender entwickelt, die Wert auf eine lange Lebensdauer und Konstanz der
Audioparameter legen.

Die Zuverlassigkeit des Gerdtes wird durch die Ausflihrung der Matrix in aktiver Schaltungstechnik mit
zusatzlichen Bufferverstarkern gewahrleistet. Im Fall einer Uberlastung eines Eingangs, z.B. durch unzuldssig
hohe Eingangsspannungen, kann nicht der ganze Summenverstarker ausfallen. Durch Umschalten auf einen
anderen Eingang ware das Gerat wieder betriebsbereit.

Beim Ausschalten des Gerdtes oder bei plétzlichem Ausfall der Netzspannung wird die Eingangsanwahl
automatisch gespeichert und nach erneutem Einschalten wieder selbsttatig geladen. Diese Funktion kommt auch
den Anwendern mit Schaltuhrbetrieb entgegen.

4.0 EINGANGSUMSCHALTUNG :

Abho6ranwahl analog :

Kern des LAP-2 sind zwei Stereo Router (Monitor- und Record-Router). Mit dem MONITOR-ROUTER wird das
gewlinschte Abhorsignal ausgewahilt.

Uberspielanwahl (Record) analog :

Mit dem RECORD-ROUTER kann, unabhingig von der Abhéranwahl, ein Signal als Uberspiel-quelle ausgewéhlt
werden. Dieses Signal erscheint an allen Cinch-Buchsen RECORD OUT und ermdglicht analoge Kopien auf
mehrere Gerate gleichzeitig auch ohne Verwendung von Y-Kabeln oder Steckfeld.

DIGITALE AUDIOSIGNALE :

Der LAP-2 ist nur fiir die Verarbeitung analoger Audiosignale geeignet. Sollen auch digitale Signalquellen
abgehdrt oder verteilt werden, ermdglicht ein zum Design des LAP-2 passender digitaler Signalumschalter
CAS-2 aus 8 digitalen Audioquellen ein Signal auszuwahlen um einen externen Digital-Analogwandler zu
versorgen. Unabhiangig davon kann der CAS-2 ein weiteres Signal aus den 8 Eingédngen als Uberspielsignal
auswahlen und gleichzeitig auf 5 Record-Ausgdnge verteilen.
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Das analoge Abhdérsignal wird durch Betdtigen der entsprechenden Taste INPUT 1..6 ausgewdhlt. Eine
bestehende Auswahl wird durch eine neue Eingabe geldscht.
Der LAP-2 besitzt zusétzlich zur analogen Abhdrmatrix eine zweite analoge Uberspielmatrix. Damit kann ein an
den Eingdngen 1..6 anliegendes Signal ausgewahlt und als Aufnahmequelle fiir angeschlossene Recorder
verwendet werden. Das geschieht unabhdngig vom gerade abgehérten Signal. Durch Betdtigen der roten
RECORD -Taste und gleichzeitiger Auswahl einer analogen Quelle (1..6) wird diese RECORD-MATRIX aktiv
und schaltet das angewahlte Signal auf alle Aufnahmeausgange. Griine LEDs (bei SE -Version blau) zeigen die
angewahlte Abhorquelle an, rote LEDs die Recordquelle.

5.0 ANSCHLUSSE :

Einginge: 6 analoge asymmetrische Stereo-Eingdnge auf Cinch-Buchse. Arbeitspegel 0 dBu, Eingangs-
impedanz 1 MW, Auch Signalquellen mit sehr hohen Pegeln bis +23 dBu, wie im professionellen
Bereich Ublich, werden sauber verarbeitet. Individuelle Abgleichmdglichkeiten siehe auch Kapitel
Pegeljustierung .

Ausgdnge : 1 Stereo-Monitorausgang auf Cinch-Buchse (Abhdrausgang) fiir aktive Lautsprechersysteme oder
Leistungs-Endverstarker. Ausgangsimpedanz : 100 W,

5 Stereo-Recordausginge auf Cinch-Buchse zum Uberspielen einer analogen Quelle.
Arbeitspegel
0 dBu. Ausgangsimpedanz : 100 W,

Alle Ein- und Ausgange sind als vergoldete Cinch-Buchsen ausgefiihrt.

Kopfhorer-Ausgang :

Der LAP-2 verfligt (iber einen Stereo-Kopfhorerverstarker zum Treiben passiver Kopfhorer.

Wichtig : Wie bei den meisten analogen Eingangsverstarkern sollen keine Signale mit hoherem Pegel an den
Eingdngen anliegen, wenn das Gerat ausgeschaltet ist. Dies gilt ganz besonders fiir Vorverstarker mit extrem
niedrigem Grundrauschen wie dem LAP-2. Eingangsspannungen von mehr als +14 dBu (ca. 4V) am ausgeschal-
teten LAP-2 kdnnen die Eingangsverstarker beschadigen!

L REC. L N L IN6L INSL IN4L IN3L IN2L IN1L ®

@Q@@@@@.@

000000000

RC.R CR MONR IN6R IN5R  IN4AR IN3R  IN2R INTR
FUNHK ToNSTUDlOT&CHNlH LAP-2 ®
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LAP-2  KOPFHORER und PEGELSTELLER

6.0 KOPFHORER

Der integrierte Kopfhorerverstarker ist sowohl fiir
niederohmige als auch fir hochohmige Kopfhérer mit
6,3mm-Stereoklinkenstecker geeignet. Das Kopfhérersignal
ist Uber die Stereo-Klinkenbuchse auf der Frontplatte
zuganglich.

/ Der LAP-2 verfligt (ber einen Stereo-Kopfhorerverstarker
o \, zum Treiben passiver Kopfhérer mit einer Impedanz von
-db . . . " .

HEADPHONE LAP-2 8W...10kW. Die optimale Impedanz fiir den Kopfhorer liegt

zwischen 100...600 W. Die max. Ausgangsleistung betragt,

abhangig von der Impedanz des angeschlossenen Horers,

ca. 100 mW je Kanal. Bei geringeren Impedanzen ist die Leistungsabgabe des Verstarkers an den Kopfhorer
geringer.

Achtung ! Der Kopfhorerverstarker kann nahezu alle passiven Kopfhorer, abhdngig von ihrer Impedanz, mit
hoher Lautstarke versorgen. Um Hoérschaden, vor allem bei Kopfhérern mit hohem Wirkungsgrad zu vermeiden
ist es sinnvoll vor Umschalten auf unbekannte Signalquellen den Abhdrpegel zu verringern.

6.1 PEGELSTELLER

Der Pegel des Kopfhérersignals wird mit dem fiir Kopfhérer und Monitorsignal gemeinsamen Lautstdrkeregler
gewahlt. Dieses zuverldssige und langlebige Rastpoti besitzt 21 Stellungen. Dadurch wird auch eine gute
Reproduzierbarkeit fiir einmal eingestellte Abhorpegel gewdhrleistet. Der Regelbereich erstreckt sich von
0..-95 dB. Im ublichen Arbeitsbereich von 0..-40 dB betragt die Gleichlaufabweichung zwischen beiden Kanalen
weniger als 1 dB, in der SE-Version weniger als 0,5 dB.

Fir besondere Zwecke ist der LAP-2 auch als LAP-2b mit konstantem Monitorpegel, dhnlich dem Recordweg,
lieferbar. Ein Andern des Pegelstellers bewirkt lediglich eine Verédnderung des Kopfhérerpegels. Bei dieser
Version kann dann die Abhorlautstarke z.B. an einem dem Monitorausgang nachgeschalteten Stereo-Verstarker
geregelt werden. Diese Version ist sinnvoll fiir Anwender die den LAP-2 lediglich als Signalquellen-Erweiterung
ihres bisher verwendeten Verstarkers nutzen méchten.

6.2 UMRUSTUNG

Der LAP-2 ist ohne > | JUMPER 13 mmém
Lotarbeit in die Version > ol
LAP-2b  umristbar. Wie > 8
neben-stehende Abbildung MONITOR-VERSTARKER

> JUMPER 14 wonmorouTR

zeigt, sind nur zwei Steck- | B
Briicken rechts neben dem ABHOREN _>>~ o_>©
Poti im Ger&t umzustecken : "

(Jumper J13 und J14). Bei f..'v\_>_ N ABHORAUSGANG

Version LAP-2 stehen die A
Jumper auf Position A, ®

beim LAP-2b auf Position . SUMMENVERSTARKER :
B. FAN | >>—>
1@ — :

6.3 VORGEHENSWEISE: %o KOPFHORER-VERSTARKER

Schalten Sie den Netz-
schalter des LAP-2 aus. Alle —>
Cinch-Kabel auf der VOLUMEN

Geraterlickseite inkl. dem

Netzkabel konnen ange-

schlossen bleiben. Losen Sie die 4 Innensechskant-Schrauben auf der Front (SchliisselgréBe 2,5 mm). Ziehen Sie
die Frontplatte und anschlieBend das Deckelblech nach vorne ab. Stecken Sie jetzt die beiden Jumper J13 und

J14 auf Position A bzw. B um. Montieren Sie das Gerat in umgekehrter Reihenfolge.
4
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6.4 PEGELSTELLER

Als Volumenregler werden speziell fiir den LAP-2 gefertigte mechanische Prazisionspegelsteller eingesetzt.
Gegenlber integrierten und preiswerten, volldigitalen Volumenreglern ermdglicht diese Auslegung vor allem bei
starkerer Absenkung des Audiosignals erheblich verzerrungsarmere Signalverarbeitung. Ganz besonders gilt dies
gegentiber 16-Bit-Systemen.

Signalqualitat bei digitalen Pegelstellern

Rein digitale Pegelsteller sind bei hohen Anforderungen an die Signalqualitdt nur sehr eingeschrankt zu
empfehlen, besonders bei gering eingestellten Abhoérlautstarken und Ublichen 16-Bit-Formaten. Bei einer
Verstarkungs-einstellung von ca. -20 dB eines digitalen Abschwachers wird der Pegelmittelwert je nach
Programm-Material bei ca. -30..-40dB gegeniiber der Vollaussteuerung liegen. Der Grundrauschpegel bleibt aber
etwa gleich, unabhangig von der eingestellten Verstarkung. Daraus folgt, dass die Dynamik etwa proportional zur
eingestellten Pegelabsenkung abnimmt. Bei heute (blichen Quellen mit hauptsachlich 16 Bit Quantisierung
reduziert sich die Dynamik im angenommenen Beispiel von bestenfalls 98 dB auf ca. 58..68 dB.

Das eigentliche Problem besteht aber in den nichtlinearen Verzerrungen (THD), die aufgrund der Auflésung bei
einer digitalen Pegelabsenkung stark ansteigen. Im angenommenen Fall steigen die Verzerrungen typisch um den
Faktor 10 an. Zum Beispiel bei leiseren Stellen einer CD von ca. -20 dB kommt noch einmal eine Erhéhung der
Verzerrungen um den Faktor 10 dazu. Ein DA-Wandler welcher bei Vollaussteuerung mit nichtlinearen
Verzerrungen von ca. 0,005% angegeben ist, erreicht dann Ublicherweise nur einen THD-Wert von etwa 0,2..0,5
%. Diese Verzerrungen sind auch bei héheren THD-Komponenten (Oberwellen k3..k9) noch sehr ausgepragt und
storend. Damit ist hochwertige Musikiibertragung ausgeschlossen! Bei hoherer Auflosung der Digitalaufnahme;
wie z.B. 24 Bit oder Anwendung der Dithering-Technik reduziert sich diese Problematik drastisch.

Analoge elektronische Pegelsteller werden meistens mit VCAs (Voltage-Controled-Amplifier) aufgebaut. Ihr Haupt-
nachteil sind oft eine Einschrankung der Dynamik und im Verhdltnis zu hochwertiger Audioelektronik relativ hohe
Verzerrungen. Diese treten vor allem bei groBen Pegeldifferenzen zwischen Ein- und Ausgang des Pegelstellers
und mit Gberwiegenden Anteilen der 2. und 3. Oberwelle auf, je nach angewandter Schaltungstechnik.

Separate Pegelsteller mit elektronisch angesteuerten integrierten Schaltkreisen, die nicht in einem D/A-Wandler
realisiert werden, haben in der Regel keine Probleme mit dem Gleichlauf. Bei einfachen Schaltkreisen entstehen
hier aber vor allem bei hohen Eingangsspannungen oft Verzerrungen mit Obertonanteilen der 2. Oberwelle. Auch
die mogliche Dynamik und Pegelstellerauflésung wird oft zu stark eingeschrankt.

Warum analoge Pegelsteller ?

Der passive analoge Pegelsteller des LAP-2 besitzt diese Problematik prinzipiell nicht. Auch bei geringerem
Wiedergabepegel, wie in unserer Betrachtung, ist theoretisch keine nennenswerte Einschrankung der Auflésung
festzustellen. Dies hangt aber auch ganz entscheidend von der Schaltungstechnik der Verstarkerziige hinter dem
Pegelstellerpoti ab. Auch das Poti selbst kann Verzerrungen verursachen. Es gibt Potis deren gesamter Innen-
widerstand nicht weitgehend rein ohmscher Natur ist. Kapazitive und induktive Anteile verursachen haufig
messbare Nichtlinearitaten.

Ein groBes Problem stellt auch der oft ungeniigende Gleichlauf beim Stereopoti dar. Gleichlauffehler von 2-3 dB
sind vor allem bei kleineren Verstarkungseinstellungen keine Seltenheit. Hochwertigere Ausfiihrungen liegen im
Arbeits-bereich (0...-40 dB) bei typ. 0,5..1 dB Gleichlauffehler (Tracking).

Fir den Volumenregler werden oft zu hohe Impedanzen konzipiert, wodurch eine zusatzliche Rauschkomponente
entstehen kann.
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Dieser Messschrieb zeigt die extrem geringen ath) att) ah) P
Nichtlinearitdten bei einer Verstarkung von 1 (Volumen , tlogoosisil{ 6o dbu | [ __ | 6N 1:TERM 2. TERN
am Rechtsanschlag) und verschiedenen Eingangspegeln S008I wber. Pegel T AP 27 Le
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0.0300

liegen die THD-Werte beider Kandle unter 0.0002%! 0.0200 |
Selbst bei Signalen um -60 dBu, dies entspricht z.B. 0.0100 |

den leisesten, kaum noch hérbaren Stellen in einer 0 0050 | T
Symphony-Aufnahme, betragen die gesamten THD- e PPN S SN B 1 S
Verzerrungen weniger als 0,05%. Das Minimum liegt 0.0010 | il
bei Eingangssignalen von +6 dBu (ca. 1,55 Volt) in der 00005 [0 Wl S St S S B o
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im Digital-Audiobereich bis heute nicht erreichbar. Die o i NN A
meisten im HiFi-Bereich verwendeten Verstdrker zeigen Sop Lo B ‘ S s S S |\ A
bei solch einem Test Verzerrungen die 1..3 GroBen- S 65 2007 The 70z 2t

ordnungen hoher liegen. Selbst der verwendete
Rhode & Schwarz Audio-Analyzer, der zu den besten Testgeraten fiir solche Messungen (iberhaupt gehort, stéit
hier an seine Auflésungsgrenzen.

Einfliisse des Netzteils auf die Signalqualitat

Erheblicher Aufwand wurde in der Stromversorgung des LAP-2 geleistet um auch noch so geringe Stérungen
nicht in die Audiomasse zu speisen. Das integrierte Netzteil erzeugt extrem stabile und reine
Versorgungsspannungen (das Brummen und Rauschen der Versorgungsspannungen liegt bei Vollast unter
50uV!). Die digitalen Steuerungen haben eine eigene Stromversorgung sowie weitgehend eine eigene Masse.
Ultra-Low-Drop - Schaltungen fiir alle Versorgungsspannungen lassen nur geringe Warme im Gerat entstehen
(Ultra-Low-Drop = extrem geringe Spannungs- und Leistungsverluste zwischen Eingang und Ausgang einer
Spannungs-Stabilisierungsschaltung). Im Gegensatz zu vielen anderen Lésungen hat der LAP-2 nur eine geringe
Leistungsaufnahme von ca. 5 W. Neben dem Umweltaspekt kommt dies auch der Lebensdauer des Gerates zu
Gute.

6.5 VERSTARKERPFADE :

Der LAP-2 hat einen typischen Frequenzgang von unter 1Hz...500 kHz -3 dB. Selbst extrem kurze Signalimpulse
mit hoher Amplitude werden daher sauber verarbeitet und kdnnen den Verstarker nicht lberfordern. Transiente
Inter-modulationsverzerrungen treten durch die sehr schnell arbeitenden Verstarkerstufen praktisch nicht auf.

Testsignal Bild 1: GroBsignalbandbreite des LAP-2. Sinussignal 100 kHz bei einem Pegel von ca. 10V rms bzw.
30Vpp (entspricht ca. +22 dBu Leitungspegel). Selbst groBte Audiosignale mit héchsten Frequenzen weit (ber
dem Hoérbereich kénnen die Verstarker sauber (bertragen. Diese Messkurve zeigt, dass der LAP-2 ideal auch fiir
die neuesten Digital-Audio-Quellen, welche mit bis zu 192 kHz Abtastrate arbeiten, eingesetzt werden kann.

leCroy

f zpss0V

115 sweeps: average low high  sigma
Freq(1) 100.623 kHz 99.771 180.338 0.165
rizell) QN 2.79073 ps 274637 2.82850 0.01518
Fall(1) nn 2.82094 ps 277466 2.86B03 0.01618
rms(]) 19.326 ¥ 1D.322 10,333 0.002
pkpk (1) ig.e@ M 29.84 3016 @11

AUTD
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Verstarkerpfade :

Der LAP-2 ist mit sehr breitbandigen Verstarkerziigen ausgestattet, die eine auBergewdhnliche, sehr phasen-
reine Signallibertragung gewahrleisten. Dies belegen eindrucksvoll nachfolgende Messschriebe. Angesteuert
wurde der auf 0 dB Verstarkung (Eingangssignalpegel = Ausgangssignalpegel) eingestellte LAP-2 mit
Rechtecksignalen eines schnellen Pulsgenerators. Aufgezeichnet wurden die Ausgangssignale mit einem schnellen
digitalen Labor-oszilloskop am Monitorausgang des LAP-2.

Begrenzungen durch zu geringe Bandbreite oder Phasenverschiebungen des zu testenden Gerdtes wirden sich
z.B. als Unsauberkeiten der Messkurve beim Ubergang von der vertikalen in die horizontale Richtung oder durch
Schwingungspakete auf der horizontalen Linie bemerkbar machen.

Testsignal Bild 2: 1 kHz bei einem Pegel von ca. 1,5V rms (entspricht +6 dBu Leitungspegel) an einem (blichen
Lastwiderstand von 10 kOhm. An der kaum sichtbaren Dachschrdge ist der weite Frequenzgang im Bassbereich
und die saubere Verarbeitung auch tiefster Bassimpulse erkennbar.

leCroy I |

[E-3

&

0 .2 ms 458my

141 sweeps: average law high sigma
Freq(ly QM0 1.00291 kHz 1|.00Z88 1.00294 0.00001
rise(1) NN 828 ns T&E 271 16
Fall(1y N0 3890 ns 360 921 1
rms (1) 1.B282 W |.B278 |.BZEE 0.0OO2
pkpk (17 3147 W 301368 3.1B4 B.OLA

AUTO

Testsignal Bild 3: 10 kHz bei einem Pegel von ca. 1,5V rms. Lastwiderstand des Oszilloskops bei dieser Messung:
300 Ohm. Die sehr steilen Flanken zeigen den weiten Frequenzgang des LAP-2 im Hochtonbereich. Auch
schnellste Impulse werden exakt wiedergegeben!

\leCroy

b L8 | S E— | S R | S E——
058 ps 0.508 W
44 sweeps: average law high sigma
Freq(l) NN 10.0072 kHz 10.00GS 10.0O0F73 O.00O3
rise(1) NN T74.5 ns THB3.B  T92.3 7.8
Fall(1y N0 T84.9 ns  T46.4  BLl3.8 11.3
rms (1) |.BEEE8 W |.BEEE 1.5EE9 0.@EOOL
pkpk (17 3.242 W 3.234  3.280  0.00B

AUTO
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LAP-2 EINSCHLEIFWEG (INSERT)

6.6 BILDUNG EINER INSERTFUNKTION :

Der LAP-2 besitzt keinen INSERT (Einschleifweg) fiir externe Gerdate zum zeitweisen Zuschalten in den
Monitorweg.

Solch eine Funktion kann aber fiir den Abhérweg mit kleinen Einschrankungen nachgebildet werden, solange nur
5 Eingdnge des LAP-2 benétigt werden und der Recordweg nicht oder nur zeitweise bendtigt wird.

Nachfolgende Zeichnung zeigt als Beispiel die Anschlussweise eines externen Klangreglers. Die Eingange 1...5
werden ganz normal als Eingange fiir 5 Gerate benutzt. Auf den 6. Eingang wird das Ausgangssignal des ein-
zuschleifenden Gerates gelegt (hier der Klangregler). Der Eingang des externen Gerates wird an einen beliebigen
Record-Out des LAP-2 angeschlossen, wie in der Graphik unten veranschaulicht. Der Signalweg fiir den externen
Klangregler ist blau bzw. violett dargestellt. Der Eingang 6 darf dann fiir den Recordweg nicht angewahlt werden!

6.7 ARBEITSWEISE :

Um ein Signal fiir den Klangregler auszuwahlen die Recordtaste und eine gewiinschte Eingangstaste gleichzeitig
driicken. Abgehdrt wird jedes Signal, welches (iber den Klangregler verandert werden soll, iber Monitoreingang 6.

Beispiel : soll z.B. ein CD-Player der am Eingang 2 des LAP-2 angeschlossen ist mal unverandert und mal Gber
den externen Klangregler gehdrt werden, so ist fiir den Recordweg der Eingangs-Taster 2 zu driicken. Damit
bekommt der Eingang des Klangreglers das Signal des CD-Spielers zugefiihrt. Das durch den Klangregler
veranderte Signal kann durch Umschalten des Monitorweges des LAP-2 von Taste 2 auf Taste 6 abgehort werden.
Zuriickschalten des Monitorweges auf Taste 2 schaltet wieder den CD-Spieler direkt in den Abhérweg.
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LAP-2 REGELBARER RECORDWEG

6.8 ANSCHLUSSWEISE REGELBARER RECORDWEG

Der LAP-2 besitzt im Normalfall keine Mdglichkeit die Aufnahmeausgange im Pegel zu regeln um externe
Aufnahmegerate vom LAP-2 aus auszusteuern.

Beim LAP-2 mit 2 Monitorausgangen (Option M2 ) ldsst sich solch eine Funktion aber mit kleinen
Einschrankungen fiir den Abhdrweg nachbilden, solange nur 5 Eingange des LAP-2 benétigt werden und eine
gemeinsame Lautstarkeregelung von Abhér- und Aufnahmeweg wahrend einer Aufnahme nicht stort.

Die rechte Graphik zeigt als Beispiel die Anschlussweise fiir den LAP-2 M2. Die Eingénge 1...5 werden ganz
normal als Eingange fiir 5 Gerdte benutzt. Auf den 6. Eingang wird das Ausgangssignal des Monitorweges gelegt.
Dieser zusatzliche Signalweg ist blau bzw. violett dargestellt. Der Eingang 6 darf dann fiir den Monitorweg nicht
angewahlt werden!

Beim normalen LAP-2 (linke Graphik) mit nur einem Monitorausgang muss das Ausgangssignal des Monitorweges
an den Eingang 6 des LAP-2 gelegt werden. Ein gleichzeitiges Abhdren des Aufnahmesignals kann hier nur noch
Uber den Kopfhérer erfolgen. Es ist aber auch mdglich (ber einen freien Recordausgang des LAP-2 ein
Abhorsignal fir den Endverstarker bzw. Aktiv-Box abzunehmen, wenn diese (iber eine eigene Volumenregelung
verfiigen (mit unter-brochener Linie dargestellt).

6.9 ARBEITSWEISE :

Fir beide Versionen LAP-2/LAP-2M2 wird flir den Recordweg Eingang 6 ausgewahlt. Dazu rote Record-Taste und
Eingangstaste 6 gleichzeitig driicken.

Das Aufnahmesignal (ber die Monitoranwahl (Taste 1..5) auswdhlen. Bei der Version LAP-2 M2 muss die
endgliltige Abhorlautstarke wahrend dieser Betriebsweise an einem nachfolgenden Verstarker bzw. den Aktiv-
Boxen eingestellt werden.

Soll beim LAP-2 M2 diese Betriebsweise wieder verlassen werden, wird wie (blich die Recordtaste und
gleichzeitig die Taste fiir die neue Aufnahme-Signalquelle betdtigt. Beim normalen LAP-2 gilt die gleiche
Vorgehensweise, nur muss hier noch das Kabel fiir den Endverstarker bzw. die Aktiv-Boxen wieder am
Monitorausgang angeschlossen werden.

STANDARDVERSION LAP-2 SONDERVERSION LAP-2M2

ABHOREN L P
2w, AP-2 w2
EX
.0 =\' > :
5 .“ H .
6 4
i SUMMENVERSTARKER l ABHORAUSGANGE
7'. g MONITOR OUTI'L
[ '\. st
sm
b M R
58
o MONITOR-VERSTARKER 0
VERSTARKER

4L Hof
<

. LAP-2
e >

& ABHORAUSGANGE

N SUMMENVERSTARKER 1
2 .":\ s
.
.0
o
¥ 1MON\TOR—VEWSYAWKER

HONITOR 0UT R

VOLUMEN

VOLUMEN ook

AUFNAHME

)
2e® RECORDOUTL
)
m
58,

P

i SUMMENVERSTARKER

ry
20
E
L
s

o

RECORDOUTR

ELEKTRONISCHE MATRIX

AUFNAHME

)
e
)
3w
a8
L4
i
)
2

SUMMENVERSTARKER

o

00 00 00 oe

EWWWWWW

ELEKTRONISCHE MATRIX

AUFNAHMEAUSGANGE AUFNAHMEAUSGANGE

A 4

WWWWWW

A A
A A

10



LAP-2  VERKABELUNG

7.0 ANSCHLUSSE

7.1 ASYMMETRISCHE ANALOG-EIN/AUSGANGE

) Bei der Verkabelung der Ein- und Ausgange am LAP-2
muss die Abschirmung der Signalleitung am Stecker-
gehduse der Cinch-Stecker angelétet werden.
AuBerdem sollte darauf geachtet werden, dass Uber
eventuell vorhandene weitere Verdrahtungen in der
Anlage oder Gehdusekontakte zwischen Geraten
untereinander keine  Brummschleife  (Erdschleife)
IN2R  IN1R ® erzeugt wird. Siehe auch Kapitel ,Storstrahlung und
LAP-2 ) Storfestigkeit.

IN5L IN3L IN2 L

IN4 L

IN3R

7.2 SYMMETRISCHE EMPFANGER (Aktivboxen oder Endverstirker mit XLR-Anschluss)

Sollen an die asymmetrischen Ausgdnge des LAP-2 Gerate
XLR-FEMALE mit symmetrischen XLR-Eingdngen angeschlossen werden, ist
in der Regel die nebenstehende Anschlussweise optimal
(Schirm an Pin  3). Besteht bereits z.B. Uber die
Netzverkabelung eine Masseverbindung zwischen dem LAP-2
und der Aktivbox bzw. Endverstarker, so werden kleine
Massepotential-Unterschiede durch die Differenzverstarker-
Eigenschaften des sym-metrischen Eingangs ausgeglichen,
wenn dieser Uber eine entsprechend hohe
Symmetriedampfung verfligt. Es entsteht keine Masseschleife,
die oft zu Brummproblemen fiihren kann.

XLR-FEMALE Besteht keine Masseverbindung zwischen LAP-2 und
Aktivbox bzw. Endverstarker, so ist diese 2. Anschlussweise in
der unteren Grafik in der Regel die glinstigste. Durch die
Verbindung von Pin 1 mit Pin 3 bekommt das empfangende
Gerat einen festen Massebezug zur Abhéranlage.

CINCH

T
=

In extremen Fallen, wenn durch die angegebene Weise
keine einwandfreie Wiedergabe erreicht werden kann, sollte
die Zwischenschaltung eines Symmetrierverstarkers geplant
werden. Hier empfehlen sich z.B. SAM-1A oder SAM-2A, die in
vielen Versionen lieferbar sind. Siehe auch unter Kapitel
Brummschleifen .

7.3 VERDRAHTUNGSVORSCHLAG

Die nachfolgende Abbildung auf der nachsten Seite zeigt als Beispiel eine typische Anschlussbelegung fiir eine
Konfiguration aus LAP-2 und Stereo-Endverstarker bzw. Aktiv-Lautsprechern sowie 6 zusatzlichen Geraten (nur
analoge Audio-Leitungen dargestellt). Bei dieser Konfiguration sind Kopien von jeder Quelle auf jeden Empfanger
maoglich.

Jeder der Eingange 1...6 ist grundsatzlich flr alle analogen asymmetrischen Hochpegel-Signalquellen mit Cinch-
Anschluss geeignet (Cassettendeck, Phono-Vorverstarker fiir Plattenspieler, Tuner, CD, DAT, DCC, MOD, DAB,
Mini-Disc etc.). Gleiches gilt fiir die Ausgange.

Bei diesem Verkabelungsvorschlag kann am Monitorausgang lber den Endverstarker jedes der 6 angeschlossenen
Gerate abgehort werden ( bzw. blaue LED auf Frontplatte zeigt abgehérte Quelle).

Gleichzeitig kann (iber die Record-Ausgdnge, unabhdngig von der Monitoranwahl, auf DAT-Recorder, MD-
Recorder, CD-Recorder und das Cassettendeck ein beliebiges Signal aufgezeichnet werden (rote LED auf
Frontplatte des LAP-2 zeigt aufgezeichnete Quelle an).
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LAP-2  VERKABELUNGS -VORSCHLAG
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LAP-2 PEGELJUSTIERUNG

8.0 EINGANGSPEGEL - JUSTIERUNG :

Werden an den asymmetrischen Cinchanschliissen andere Arbeitspegel als serienmaBig abgeglichen bendétigt,
so kann die Empfindlichkeit durch 20-Gang-Prazisions-Spindeltrimmer auf der Hauptleiterplatte in gewissen
Grenzen verandert werden. Hierzu besitzt der LAP-2, je nach Ausfiihrung, einen kleinen abnehmbaren Deckel auf
der Gerdteoberseite. Dieser kann nach Ldsen von vier kleinen Senkkopfschrauben (Kreuzschlitz Philips GréBe 1
oder bei SE -Version Innensechskant 1,3mm) entfernt werden. Achtung: diese M2-Schrauben im Alu-Deckel beim
SchlieBen sehr vorsichtig anziehen um eine Beschddigung der feinen Gewinde zu vermeiden. Bei Geraten mit
geschlossenem Deckel : Gehduse wie unter Kapitel ,,Pegelsteller-Umriistung” beschrieben 6ffnen.

Unter der Offnung befinden sich 12 blaue Spindeltrimmer deren Einstellschrauben mit einem kleinen Schrauben-
dreher eingestellt werden kodnnen. Nur Schlitzschraubendreher mit 2...2,5 mm Klingenbreite verwenden.
Rechtsdrehung der Spindeltrimmer-Schraube vergréBert die Verstarkung. Beliebige Werte zwischen 0dB....+20dB
sind einstellbar.

Bei Auslieferung ist der LAP-2 auf 0 dB Verstdrkung eingestellt. Linksanschlag entspricht etwa der
Grundeinstellung. Um eine Beschadigung beim Uberdrehen des Anschlags zu vermeiden, springt der Schleifer am
Skalenende in eine Endlosrille. Eine Einstellung iiber diesen Punkt hinaus ergibt keine weitere Anderung der
Verstarkung.
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LAP-2 STROMVERSORGUNG / AUSFUHRUNGSVARIANTEN

9.0 STROMVERSORGUNG :

Der LAP-2 ist mit einem neuen Low-drop -Prazisionsnetzteil ausgeriistet. Dieses Netzteil erzeugt extrem
stabile und reine Versorgungsspannungen bei gleichzeitig minimierter Leistungsaufnahme und geringerer
Erwarmung gegeniiber sonst (blichen Netzteilen. Die Versorgungsspannungen kénnen bis zu 200 mA belastet
werden. Bei hoheren Stromen wird die Strombegrenzung aktiv und senkt die Versorgungsspannungen ab.
Durch Kurzschluss der Ausgangsspannungen (+ 20V ) wird das Netzteil nicht beschadigt.

Um Schiden an den Verstirkern und Lautsprechern bei Uberlastung oder Kurzschluss einer Versorgungs-
spannung zu vermeiden, besitzt das Netzteil eine Uberwachung der Symmetrie der Ausgangsspannungen. Wird
ein festgelegter Grenzwert fiir die Symmetrie auch nur minimal berschritten, z.B. durch Uberlastung einer
Versorgungsspannung, so folgt der komplementdare Ausgang dem (iberlasteten automatisch im Betrag der
Ausgangsspannung. Bei Kurzschluss an einem Ausgang werden also beide Hauptspannungen im Netzteil
zurlickgeregelt und dadurch die beteiligten Verstarkerstufen ausgeschaltet. Alle stabilisierten Versorgungs-
spannungen des integrierten Netzteils sind kurzschlussfest.

Das Netzteil besitzt zusatzlich eine  Power-Down-Mute -Schaltung (Netzausfall-Stummschaltung), die ein Relais
im Monitorweg ansteuert. Dadurch lassen sich Einschaltknacker beim Ein- und Ausschalten einer Tonanlage
weitgehend vermeiden bzw. bereits vorhandene Einschaltgerdausche beseitigen. Werden eine oder beide
Hauptversorgungsspannungen im LAP-2 auch nur minimal unterschritten, wird sofort dieses Mute-Relais aktiv.
Die Ausschaltzeit liegt bei einigen Millisekunden nach Unterschreiten der Mindest-Versorgungsspannung. Die
Einschaltzeit liegt bei ca. 7 Sekunden.

Das Gerat arbeitet auch bei stark schwankenden Netzspannungen von 190..245 Volt Wechselspannung und
Frequenzen von 50..60 Hz einwandfrei. Der LAP-2 besitzt zur Unterdriickung von Netzleitungsstérungen eine
Gleichtaktdrossel mit X-Kondensator, so dass sich externe Netzleitungsfilter erlibrigen. Diese bringen daher
auch keine zusétzliche Klangverbesserung!

Eine Netzsicherung befindet sich nur im Gerat. Im Bedarfsfall dirfen nur Sicherungen des Typ: 5x20mm
50 mAt/250V (trdge) verwendet werden. Uberlassen Sie diese Arbeit sicherheitshalber ihrem Handler oder
schicken Sie ein vermutlich defektes Gerdt an uns zuriick. Wir werden Ihnen im Schadenfall schnell und
kompetent helfen.

10.0 AUSFUHRUNGSVARIANTEN UND ZUBEHOR :

Das Gerdt ist in zwei verschiedenen Stromversorgungsvarianten lieferbar: fir 230V/50 Hz oder fiir
115V/50..60Hz. Eine Umstellung darf nur vom Hersteller ausgefiihrt werden.

Der LAP-2 ist auch als LAP-2/SE gegen Aufpreis mit besonders geringen THD-Verzerrungen und noch genauer
selektierten Bauteilen (Volumenregler, Netztrafo) lieferbar.

Der LAP-2 ist in zwei Deckel-Versionen erhaltlich. Standard ist ein geschlossenes Deckelblech. Alternativ auch
mit Offnung im Deckel zum Abgleichen der Eingangsverstirkungen des LAP-2 lieferbar. Dieses Deckelblech
empfiehlt sich, wenn schnelle Pegelangleichung verschiedener Gerate nétig ist. Beide Deckelversionen sind
auch nachtrdaglich als Einzelteile erhaltlich.

Es sind auBerdem zwei Gehduse-Ausfiihrungen lieferbar :
1. samtliche Gehaduseteile schwarz beschichtet, Seitenteile schwarz eloxiert
2. samtliche Gehaduseteile weiB beschichtet (RAL7035), Seitenteile silbern eloxiert

Die Frontplatte ist in diversen optischen Varianten lieferbar und kann als Option nachtraglich vom Anwender
ausgetauscht werden. Erhaltlich sind : weiB beschichtet (RAL7035), eloxiert in schwarz, blau, dunkelrot, silbern
und gold. Die SE -Version ist auch mit vergoldeter bzw. verchromter Front lieferbar, welche dann aus Messing
gefertigt wird.

Der LAP-2 wird normalerweise als Abhoérverstarker mit gemeinsamer Lautstarkeregelung von Kopfhorerweg
und Monitorausgang ausgeliefert. Fiir besondere Anwendung kann das Gerat auch als LAP-2b mit festem
Monitorausgangspegel dhnlich dem Recordweg geliefert werden. Ein Jumperpaar im Gerateinnern kann
nachtraglich in jedem LAP-2 durch den Anwender zur Aktivierung dieser Funktion umgesteckt werden (siehe
auch Kapitel Kopfhorer und Pegelsteller ).

Der LAP-2 ist auch mit 2 parallelen Monitor- und 4 Recordausgangen z.B. fiir Bi-Wirering lieferbar (Option
LAP-2M2).
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