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Die Lasertechnik findet immer mehr praktische Anwendungen. Nicht
zuletzt durch zum Teil extrem giinstige Preise fiir Laserrohren hilt der
Laser jetzt auch Einzug in das Hobby-Labor.

In dem hier vorliegenden Artikel beschreiben wir den Aufbau eines
Lasernetzteils, das zusammen mit der Laserrohre in einem abgeschirm-
ten Metallgehduse Platz findet sowie ein professionelles Steuergerit,
mit dessen Hilfe der Laserstrahl abgelenkt und die verschiedensten
interessanten Figuren auf Wand oder Decke projiziert werden kionnen.

Allgemeines

In dem ebenfalls in dieser Ausgabe verof-
fentlichten Artikel , LASER® (Grundlagen),
sind wesentliche Merkmale rund um die
Lasertechnik ausfiithrlich beschrieben. Die
interessanten technischen Daten eines Qua-
litdts-Laserrohres, wie es von ELV fiir die
hier vorgestellten Anwendungen vorge-
schlagen wird, sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Ebenso die technischen Daten des zugeho-
rigen Netzteils.

ELV ist dafiir bekannt, auf Sicherheitsbe-
stimmungen groflen Wert zu legen und auf
mogliche Gefahren aufmerksam zu ma-
chen. So weisen wir unsere verehrten Leser
immer wieder darauf hin, daf} z.B. der
Umgang mit Netzwechselspannung le-
bensgefdhrlich ist und die einschligigen
VDE- und Sicherheitsbestimmungen un-
bedingt zu beachten sind. So wollen wir an
dieser Stelle, bevor wir auf die hier vorge-
stellte Bauanleitung ndher eingehen, zu-
nichst auf mogliche Gefahren im Umgang
mit Lasern im allgemeinen und den hier
vorgestellten im besonderen, eingehen.

LASER gibt es in sehr unterschiedlichen
Leistungsstufen sowie mit verschiedenen
Wellenldngen. Grofilaseranlagen sind z. B.
in der Lage, selbst dicke Stahlplatten wie
Butter zu zerschneiden. Entsprechend auf-
wendig sind die erforderlichen Sicherheits-
vorkehrungen, damit beim Betrieb nie-
mand Schaden nimmt.

In unserem Artikel wollen wir uns jedoch
ausschlielich mit sog. Show-Lasern befas-
sen, deren Strahlen sich im sichtbaren Be-
trieb des Lichtes befinden und meistens
hellrot sind.

Nach unseren Informationen sind die ge-
setzlichen Sicherheitsbestimmungen fiir
den Betrieb entsprechender Laseranlagen
nicht sehr umfangreich. Dies ist vermutlich
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darauf zuriickzufiithren, dal LASER, und
hier insbesondere grofere Anlagen extrem
teuer sind und fast nur von Profis eingesetzt
werden, die hinreichend verantwortungs-
voll damit umzugehen in der Lage sind.
Jeder einzelne, der eine Laseranlage in Be-
trieb nimmt, auch wenn es sich um Gerite
kleinerer Leistungen handelt, sollte sorg-
faltig darauf achten, daf} keinerlei Schiden
durch den Betrieb der Anlage entstehen
koénnen.

Bei offentlichen Anlagen in Diskotheken
lautet die Bestimmung, daf} die ins Publi-
kum gelangende Strahlungsleistung klei-
ner als 0,5 sein muf3. Hierbei liegt man nach
den bisherigen praktischen Erfahrungen
deutlich auf der sicheren Seite zumal sich
die Laserstrahlen schnell bewegen und
keine Dauerbestrahlung der Netzhaut er-
folgen kann.

BeisachgeméfBer Anwendung gibt der ELV-
LASER eine maximale Strahlungsleistung
von 2mW ab. Da der Strahlendurchmesser
im Bereich der Austritts6ffnung sehr gering
ist, d. h. eine hohe Biindelung aufweist, ist
es unbedingt zu vermeiden, direkt in den
Strahl zu blicken. Ein Auftreffen des Laser-
strahls auf andere Korperteile als die
Augen ist jedoch absolut ungefdhrlich.
Selbst wenn z. B. die Hand ldngere Zeit
unmittelbar vor die Austritts6ffnung gehal-
ten wiirde, ist mit Sicherheit kein Schaden
zu erwarten.

Fiir die Netzhaut hingegen, kann eine di-
rekte Bestrahlung tiber mehrere Sekunden
bei geringem Abstand Schiden hervorru-
fen. Andererseits sollte man die von den
Strahlen des ELV-LASERS ausgehenden
Gefahren nicht iberbewerten. Ein kurzer
Blickkontakt, der nur den Bruchteil einer
Sekunde bei einem wandernden Strahl in
Anspruch nimmt, ist selbst dann harmlos,
wenn man sich nur 0,5 m von der Aus-
trittsoffnung entfernt befindet. Hat der
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Strahl erst einige Meter zuriickgelegt und
wurde er ggf. sogar mehrmals umgelenkt,
ist selbst eine intensive Bestrahlung von
mehreren Sekunden der Netzhaut unge-
fahrlich, da die Energiedichten bereits
deutlich abgenommen haben.

Sicherheitshalber empfehlen wir, bei den
Experimenten mit dem ELV-LASER eine
Schutzbrille zu tragen, die einen wesentli-
chen Strahlungsanteil herausfiltert. Wird
der LASER spiter im Partykeller einge-
setzt, sind selbstverstindlich keine Schutz-
brillen erforderlich, da die Strahlungsin-
tensitdt durch die Distanz sowie das Um-
lenken auf niedrige Werte herabgesetzt
wurde.

Da der LASER mit einer hohen Betriebs-
spannung arbeitet, ist diesem Punkt im
Hinblick auf die Sicherheit ebenfalls grofe
Aufmerksamkeit zu widmen.

Die Arbeitsspannung des Netzteils liegt bei
ca. 1,8 kV, wihrend zum Ziinden der Laser-
rohre ca. 8 kV benotigt werden.

Die Betriebsspannung von LASER-Netz-
teilen kann 2000 V und mehr betragen. Fiir
die Ziindung einer Laserrohre ist noch eine
wesentlich hohere Spannung erforderlich,
die in der GroBenordnung von 8000 V liegt.
Eine Beriihrung spannungsfithrender Teile
ist somit in hochstem MafBe lebensgefihr-
lich.

Um eine hohe Sicherheit zu erreichen,
wurde der ELV-LASER in einem mecha-
nisch sehr stabilen Metallgehduse aus mas-
sivem 1,5 mm starkem Aluminium einge-
baut, d. h. Netzteil und Laserrohre befin-
den sich zusammen in demselben Gehause.
Das Gehiuse selbst ist wiederum mit dem
Schutzleiter des 220 V Wechselspannungs-
netzes verbunden. Wichtig ist hierbei na-
turlich, dafl der Schutzleiter auch ord-
nungsgemafl angeschlossen wurde, und
zwar nicht nur am Gehéuse, sondern auch
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Tabelle I

1. Technische Daten der Laser-Rohre
- Helium-Neon-Rotlicht-Laser

- Farbe: intensives Hellrot

- Wellenldnge: 0,63 = 0,01 um

- Ausgangsleistung: 2 mW

- Aufwirmezeit: kleiner 1 Sekunde

- Strahldurchmesser

am Austrittspunkt: 0,75 £ 0,05 mm

- Strahlaufweitung: ca. 0,75 mm auf 1 m/entspricht einem Strahl-
durchmesser von ca. 15mm auf 10 m

- Zindspannung: 8000 V

- Brennspannung;: 1150 V£ 100 V
(min. Vorwiderstand: 68 k(/4 Watt — ent-
spricht min. Versorgungsspannung von ca. 1500 V)

- Betriebsstrom: 5 mA #+ 0,2 mA

- Abrifistrom: ca. 4 mA

- Lebensdauer: groBer 5000 Stunden (typ. 20000 Stunden)

2. Technische Daten des Laser-Netzteils
- Laser-Power-Supply Typ LPS 8000
- 220 V-Netzteil

- Betriebsspannung: 220 V£ 5% / 50Hz

- Leistungsaufnahme: 10 Watt

- Ziindspannung: ca. 8 kV

— Abmessungen: 92 mm x 70 mm x 360 mm
(HxBxL)

- Gewicht: ca. 1600 g einschliefilich Laser-Rohre

- Vollgekapseltes Aluminium-Ganzmetall-Gehéduse in universeller Langform
- Durch ideale Einbaumafkie leicht zu Mehrfach-Lasern stapelbar

- Stativhalterung im Bodenteil

- Vorgefertigte Bohrungen zur Aufnahme der Ablenkeinheiten

- Rutschsicher durch groffe Gummifiiie

3. Laser-Steuer-Gerite LSG 7000

- Figurengrofe: 0,35 m x Distanz von Laser zur Projektionsfla-
che, d.h. 35 cm auf 1 m, bzw. 3,50 m auf 10 m
- Offnungswinkel: 2 x £ 5 Grad
- Stromversorgung: 12 V = / 300 mA-Steckernetzteil
— Betriebsfunktionen: - Automatik
- Manuell
- NF-Signal
- Mono
- Stereo

- Automatik-Einstellregler getrennt fiir beide Ablenkeinheiten
- Drehzahl-Einstellregler getrennt fiir beide Ablenkeinheiten

- Abmessungen 260 mm x 75 mm x 150 mm (Basisgerét)
BxHxT) 110 mm x 80 mm x 90 mm (Ablenkeinheiten)
- Gewicht: ca. 700 g (gesamt)

Angegeben sind typ. Werte. Technische Anderungen vorbehalten.
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die zur Versorgung dienende Schutzkon-
takt-Netzsteckdose mufl den VDE-Bestim-
mungen entsprechen.

Die vorstehenden Ausfithrungen sollen
nun nicht als Abschreckung zum Bau der
hier vorgestellten Laseranlage dienen, son-
dern vielmehr wurde so ausfiihrlich auf die
Sicherheitsbelange eingegangen, um das
sorgfiltige und verantwortungsbewuBte
Vorgehen beim Bau und beim spéteren Be-
trieb dieser Laseranlage zu unterstiitzen.

Die hier vorgestellte Bauanleitung sollte
jedoch nur von Profis in Angriff genom-
men werden, die hinreichend mit den VDE-
und Sicherheitsbestimmungen vertraut sind
und die aufgrund ihrer Erfahrungen den
ansonsten verhaltnismafig einfachen Nach-
bau unter Beriicksichtigung der Sicher-
heitsaspekte durchfithren kénnen.

Das Lasernetzteil

In Bild 1 ist das Netzteil zum Betrieb der
von ELV vorgestellten Laserrohre darge-
stellt. Dieses LASER-Power-Supply des
Typs LPS 8000 erzeugt aus der 220 V Netz-
wechselspannung sowohl die Betriebs-
spannung als auch die Ziindspannung fiir
die Laserrohre. Es darf nur mit angeschlos-
sener Laserrohre betrieben werden, d.h.

niemals im Leerlauf.
Der Transformator Tr 1 setzt die 220 V Netz-

wechselspannung auf ca. 600 V herauf. Die
Leistung des Trafos ist mit 15 VA erheblich
iiberdimensioniert. Der Vorteil liegt in der
stabileren Ausgangsspannung, der geringe-
ren Erwarmung sowie der hoheren Be-
triebssicherheit. Letztgenanntem Punkt ist
bei hoheren Spannungen besondere Auf-
merksamkeit zu widmen.

Eine doppelte Einweg-Gleichrichtung, be-
stehend aus D 12, D 13 in Verbindung mit *
C 39 bis C41 (positiver Zweig) sowie D 14,
D 15in Verbindung mit C 42 bis C 44 (nega-
tiver Zweig), erzeugt hieraus die Betriebs-
spannung von ca. 1700 V (unter Last). Im
Leerlauf, d. h. vor dem Ziinden der Laser-
rohre kann diese Spannung auf ca. 2000 V
ansteigen.

Die Widerstiande R 91 bis R 102 sorgen fiir
eine geringe Vorbelastung sowie fiir die
gleichmafige Aufteilung der Spannung an
den 6 Kondensatoren.

33 35 37
B
i i /
R80 3n3 D17 D18 3n3
> Anode
S D16 D19
™ D12 D13 034 36
| Il II !Achtung!
3n3 3n3 3n3 Ausgang hat
ca. 10000V
600V (33-(38=3n3/1500V
25mA €39 €40 (€] C42 €43 " Chb
< g 10u +[1g 10u +1g 10u y + g 10u + 10u I 10u
R91 R92 R93 R94 R9S R96 R97 R98 R99 R100 R101 R102
8 100K —{ 100K J#{ 700K }—{ 100K }-¢-{ 100K }—{ 100K }-¢-{ 100K 00 100K —{ 100 100K
Schutzleiter an Gehause
und Trafoblechpaket (39-ChbL=10u/350V
. J- Kathode
Qs e alle Dioden: IN4007 8 ;7

4 4

Bild 1: Schaltbild des LASER-Power-Supply LPS 8000
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Schaltbild des LASER-Steuer-Gerdtes LSG 7000

Bild 2.
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Die eigentliche Versorgungsspannung steht
zwischen dem Minuspol von C44 (Kato-
denanschluff) und dem Pluspol von C39
an. Wie der weitere Stromflufl zur Anode
der Laserrohre verlduft, wird im weiteren
erldutert. Zunachst wollen wir auf die Er-
zeugung der sehr hohen Ziindspannung
eingehen.

D 16 bis D 27 stellen in Verbindung mit den
hochspannungsfesten Kondensatoren C 33
bis C38 eine Dreifach-Spannungsverviel-
facher-Schaltung dar. R 80 dient hierbei zur
Strombegrenzung im Einschaltmoment
sowie zum Schutz des Transformators bei
einem Defekt der Spannungsvervielfacher-
Schaltung (R 80 schldgt durch).

Mit Hilfe der Spannungsvervielfacher-
Schaltung wird die im Leerlauf bei ca.
2000V liegende Spitze-Spitze-Spannung
des Trafos auf ca. 6000V gebracht, und
zwar bezogen auf den positiven Anschluf}
von C 39. Hinzu kommt die Leerlauf-Ver-
sorgungsspannung von ebenfalls ca. 2000 V,
so daB} sich am Verbindungspunkt C 38/
D 27 und PlatinenanschluBpunkt ,,0“ eine
Zindspannung von ca. 8000V ergibt.
Diese Spannung finden wir in nahezu glei-
cher Hohe zwischen den Platinenan-
schluBpunkten ,n“ und ,0“, da an den
Vorwiderstinden R 81 bis R90 kaum ein
Spannungsabfall auftritt. Dies beruht dar-
auf, daf} die Laserrohre in nicht geziinde-
tem Zustand eine nahezu vernachléssigba-
re Stromaufnahme besitzt.

Durch die hohe Ziindspannung wird die
Laserrohre im Bruchteil einer Sekunde ak-
tiviert, wobei die Ziindspannung im selben
Moment durch die nun auftretende Strom-
belastung von ca. SmA zusammenbricht.
Die Dioden D 16 bis D 27 gehen alle in lei-
tenden Zustand iiber, so da zwischen dem
Pluspol von C39 und dem Verbindungs-
punkt C38/D 27 lediglich ein Spannungs-
abfall von 12 x 0,6 V (Flulspannung) =
72 V auftritt. Am Verbindungspunkt C 38/
D 27 steht jetzt die Betriebsspannung bezo-
gen auf den Platinenanschlufpunkt ,0*
von ca. 1800 V an. Die Strombegrenzungs-
widerstande R 81 bis R 90 reduzieren diese
Spannung durch den flieBenden Strom auf
ca. 1200 V (Zwischen Platinenanschluf}-
punkt ,n“ und ,,0“). Durch den verhaltnis-
maBig groBen Innenwiderstand (Reihen-
schaltung aus R 81 bis R 90) findet eine gute
Stromeinpragung statt, dadurch werden
Netzspannungsschwankungen und Bautei-
letoleranzen einschlieBlich der Laserréhre
weitgehend ausgeglichen. Wesentlich beim
Betrieb einer Laserrohre ist der ausrei-
chend konstante Betriebsstrom und nicht
die Kostanthaltung der Betriebsspannung.
Abschliefend sei darauf hingewiesen, dall
alle verwendeten Bauteile die erforderliche
Spannungsfestigkeit besitzen miissen, um
Defekte zu vermeiden. Eine Ausgangs-
ziindspannung bis zu 10000V kann u. U.
Uberschldge von mehreren cm bewirken.
Das Gerit darf daher ausschlieBlich bei ge-
schlossenem, vorschriftsmafiigem Gehéuse
eingeschaltet werden. Vor dem Offnen des
Gehéduses muf} das Gerit mindestens 1 Mi-
nute vorher vollkommen stromlos sein
(Netzstecker ziehen), damit die Kondensa-
toren ausreichend Zeit haben, sich zu ent-
laden.
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Das Laser-Steuer-Gerdt
LSG 7000

Das von ELV entwickelte Laser-Steuer-Ge-
rit LSG 7000 dient zur Ablenkung und
Steuerung eines Laserstrahls, so daf} die
verschiedensten Figuren auf Wand oder
Decke projiziert werden konnen.

Ausgehend von einer Kreisprojektion las-
sen sich aufgrund der Mehrfach-Strahlab-
lenkung Formen erzeugen, die Ahnlichkeit
haben mit den von der Oszilloskopie her
bekannten Lissajousschen Figuren, jedoch
in unserem Fall mit einer wesentlich hohe-
ren Vielfalt an Variationsmoglichkeiten.
Die Funktionsweise ist wie folgt:

Ein Laserstrahl, der sowohl von der ELV-
Laser-Rohe in Verbindung mit dem dazu
passenden Laser-Power-Supply LPS 8000
erzeugt werden kann, als auch von einem
nahezu beliebigen anderen Laser, wird auf
die Ablenkeinheiten des ELV Laser-Steuer-
Gerites LSG 7000 gegeben.

Bei den Ablenkeinheiten handelt es sich um
2 besonders kontinuierlich und ruckfrei
laufende Gleichstrommotoren, auf deren
rotierender Achse ein Zylinder aufgesetzt
ist, dessen Stirnfldche 5 Grad abgeschrigt
und hochglanzverspiegelt ist.

Fallt der Laserstrahl auf die erste Spiegel-
fliche, so wird er um 90 Grad + 5 Grad in
x- und y-Richtung abgelenkt. Bei gleich-
mafiger Drehung der Spiegelflache ergibt
sich daraus ein Kreis. Diese Kurvenform
wird auf die Spiegelflache der zweiten iden-
tisch arbeitenden Ablenkeinheit gegeben.
Hier erfolgt eine weitere Ablenkung um
ebenfalls 90 Grad £+ 5 Grad, wobei hier
nicht ein feststehender Strahl, sondern die
Kreisfunktion in sich abgelenkt wird. Je
nach Drehzahlverhiltnissen der beiden ro-
tierenden Spiegelflichen zueinander kon-
nen die verschiedensten Formationen und
Figuren an Wand oder Decke projiziert
werden, wobei mit Hilfe des Steuergerites
ein fortlaufender automatischer Wechsel in
kontinuierlicher Ubergangsfolge der Pro-
jektionen moglich ist.

Die beiden Ablenkeinheiten sind Bestand-
teil des Laser-Steuer-Gerites LSG 7000
und werden direkt iiber eine nahezu belie-
big lange Verbindungsleitung von dem Ba-
sisgerdt angesteuert.

Das Basisgeridt nimmt nun eine NF-gesteu-
erte, manuelle oder automatische Steue-
rung der Drehzahlen der beiden Elektro-
motoren der Ablenkeinheiten vor. Die bei-
den Ablenkeinheiten konnen gemeinsam
oder auch vollkommen unabhingig von-
einander betrieben werden.

Mit dem ganz links bzw. ganz rechts auf
der Frontplatte angeordneten Wahlschal-
ter konnen 3 Grundbetriebsarten fiir die
Ablenkeinheiten gew#hlt werden:

1. ,Automatik®

Hierbei wird die Drehzahl einer Ablenk-
einheit automatisch-fortlaufend zwischen
langsam und schnell verdandert, und zwar in
Form einer Dreiecksfunktion. In der Praxis
bedeutet dies, dafl die Ablenkeinheit aus
dem Stand bzw. von sehr langsamen Dreh-
zahlen kontinuierlich schneller dreht, um
nach Erreichen der maximalen Drehzahl

wieder langsamer zu werden, anschliefend
wieder schneller, langsamer usw.

Die Zeitspanne zwischen niedrigster und
hochster Drehzahl, d.h. die Automatik-
wechselgeschwindigkeit kann mit dem Ein-
stellregler , Automatikwechsel* im Bereich
zwischen ca. 1 und 10 Sekunden gewihlt
werden. Der Einstellregler ,Drehzahl®
dient hierbei zur Festlegung der maximalen
Drehzahl.

2. ,Manuell“

In dieser Stellung ist nur der Einstellregler
,Drehzahl“ wirksam, d. h. die Drehzahl der
betreffenden Ablenkeinheit kann zwischen
0 und Maximum eingestellt werden. Sie
bleibt auf dem gewihlten Wert konstant
erhalten.

3. ,NF“

Hierbei dient ein angeschlossenes NF-
Sprach- oder Musiksignal zur frequenz-
und amplitudenabhédngigen Drehzahl-
steuerung. Auf der Riickseite des Basisge-
rites befindet sich eine DIN-Stereo-Dio-
denbuchse, wobei der linke Kanal die Ab-
lenkeinheit 1 und der rechte Kanal die
Ablenkeinheit 2 steuert. Als Ansteue-
rungspegel eignet sich der genormte 0 dB-
Pegel, der von handelsiiblichen Vorver-
starkern oder Receivern zur Verfiigung ge-
stellt wird. Mit dem Einstellregler ,Dreh-
zahl*“ kann auch hierbei wieder der Dreh-
zahlbereich, in dem sich der NF-gesteuerte
Drehzahlwechsel bewegen soll, festgelegt
werden.

Auf der iibersichtlich gestalteten Front-
platte des Basisgerites ist in der Mitte ein
Schalter fiir Mono- bzw. Stereobetrieb an-
geordnet. Im Stereobetrieb arbeiten beide
Ablenkeinheiten vollkommen unabhéngig
voneinander, wihrend beim Monobetrieb
die Steuerkommandos fiir beide Ablenk-
einheiten von den Bedienelementen auf der
linken Hilfte der Frontplatte des Steuerge-
rites erteilt werden. Lediglich die Einstel-
lung der Absolutdrehzahlen mit den Reg-
lern ,,Drehzahl“ erfolgt fiir Ablenkeinheit 1
und Ablenkeinheit 2 noch getrennt.

Nachdem wir die vielfaltigen Einstell- und
Funktionsmoglichkeiten des Laser-Steuer-
Gerites ausfithrlich beschrieben haben,
kommen wir im folgenden zur Schaltungs-
beschreibung des Steuergerites.

Zur Schaltung des ELV-Steuer-
Gerdtes LSG 7000

Obwohl es sich hierbei um eine verhéltnis-
mafig komplexe und umfangreiche Schal-
tung handelt, ist sie doch keineswegs so
kompliziert, wie es im ersten Moment viel-
leicht den Anschein hat. Es finden aus-
schlieflich preiswerte und handelsiibliche
Bauelemente Verwendung, die zudem kei-
nerlei besondere Anspriiche an die Hand-
habung stellen.

Die vom Steckernetzteil kommende 12 V-
Versorgungsspannung wird an die Plati-
nenanschluBpunkte ,.e“ (+) und ,,f“ (Schal-
tungsmasse/-) gelegt. D 7 dient dem Ver-
polungsschutz. Mit dem Festspannungs-
regler IC9 des Typs 7808 wird in Verbin-
dung mit den beiden Kondensatoren C 16
und C17 eine stabilisierte 8 V-Versor-
gungsspannung erzeugt.
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Bild 3: Innenansicht des ELV-LASER (Laserrohre mit Netzteil) bei geoffnetem Metallgehduse

Da der mit OP 1-8 aufgebaute Schaltungs-
teil weitgehend identisch ist mit dem Schal-
tungsteil, der mit OP9-16 aufgebaut ist,
wollen wir uns bei der Beschreibung auf die
obere Halfte (OP 1-8) konzentrieren, die
zur Ansteuerung der Ablenkeinheit 1 dient.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit begin-
nen wir mit dem Ausgang und der davorge-
schalteten Endstufe und nicht, wie sonst
iblich, mit dem Eingang.

Der Elektromotorder Ablenkeinheit 1 wird
an die Platinenanschluflpunkte ,,c“und ,,d*
angeschlossen. Er wird direkt tiber den Lei-
stungs-Endstufentransistor T 3 aus der un-
stabilisierten 12 V-Versorgungsspannung
des Steckernetzteils gespeist (also vor dem
Festspannungsregler). Uber R 38 findet
eine Riickkopplung auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) des OP 8 statt.
Der Ausgang des OP 8 (Pin 1) stellt sich so
ein, daf} die tiber R40, T2 und T 3 gesteuer-
te, am Ausgang (Platinenanschlulpunkt
»,c*) anstehende Spannung mit der iiber
R 36 auf Pin 2 des OP 8 gelangenden Span-
nung identisch ist.

Befindet sich der Schalter S 2 b in Mittel-
stellung (,Manuell“), ist er also offen, kann
mit R 33 eine Ausgangsspannung zwischen
ca. 0V und +4V eingestellt werden. Dies
entspricht einer Drehzahl der Ablenkein-
heit 1 von 0 - Maximum.

Spannungen grofler als 4 V sollten nicht an
den Spezialmotoren anliegen. Mit dem
Trimmer R34 kann eine Nullpunktver-
schiebung vorgenommen werden, die be-
wirkt, daf} bei der minimal mit R 33 einge-
stellten Drehzahl in Stellung ,Manuell der
zugehorige Ablenkmotor nicht ganz ste-
henbleibt, sondern noch langsam weiter-
dreht. Je nach individuellen Anforderun-
gen kann dies gewiinscht sein, oder auch
nicht. Die Moglichkeit ist jedenfalls vor-
handen.

Wird der Schalter S2b in Stellung ,,Auto-
matik® gebracht, so ist durch die nieder-
ohmige Ansteuerung des oberen Punktes
von R 33 durch den Ausgang (Pin7) des
OP 7 die manuelle Steuerung ausgeschaltet,
d. h. die Vorspannungserzeugung iiber R 32
ist wirkungslos. Die Ansteuerung der End-
stufe erfolgt jetzt durch den Dreieckgenera-
tor (OP 5,6) iiber den Pegelumsetzer OP 7
sowie den Einstellregler R 33. Dieser ist
weiterhin wirksam, legt jedoch jetzt nur
noch die Maximaldrehzahl fest, wiahrend

der Dreieckgenerator die Drehzahl auto- -

matisch in diesem mit R 33 gewéhlten Be-
reich variiert. Im einzelnen arbeitet die
Schaltung wie folgt:
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OP 5 arbeitet in Verbindung mit R 23, R 24
sowie C10 als Integrierer. Der nachge-
schaltete, als Komparator dienende OP 6
gibt an seinen Ausgang (Pin 7) eine Recht-
eckspannung iiber R 23, R 24 auf den Ein-
gang des OP S5, und zwar in Abhéngigkeit
von der Dreieck-Ausgangswechselspannung
an Pinl. Es handelt sich somit um ein
riickgekoppeltes, selbstschwingendes Sy-
stem. Die Arbeitsfrequenz kann iiber R 24
im Bereich von ca. 1 : 11 variiert werden.

Zur Steuerung der Ablenkeinheit und
damit der Endstufe ist eine Dreieckspan-
nung zwischen 0 V und + 4 V erforderlich.
Aus diesem Grunde ist der Differenzver-
starker OP 7 eingefiigt, der die Ausgangs-
spannung des OP5 (Pinl) in diesen ge-
wiinschten Bereich verschiebt.

In der dritten Stellung des Schalters S2b
(,NF*“)erfolgt die Ansteuerung nicht mehr
iiber den Dreieckgenerator, sondern in éhn-
licher Weise ebenfalls niederohmig iiber
den Ausgang (Pin7) des OP4.

Dieser als Pufferverstirker arbeitende OP
erhilt sein Signal aus der aufbereiteten, am
Eingang angeschlossenen NF-Spannung.

Diese wird an die Platinenanschlulpunkte
,a“ und ,b“ gelegt und iiber C1, R1, C2
auf die erste NF-Filter/Verstérkerstufe ge-
geben, die mit OP 1 und Zusatzbeschaltung
aufgebaut wurde. R 12, C5 legen die obere
Grenzfrequenz und R 13, C4 die untere
Grenzfrequenz fest. Es folgt eine zweite,
mit OP 2 dhnlich aufgebaute Verstiarkerstu-
fe.

Daran schlieBt die mit OP 3, D 6 bestiickte
Gleichrichterstufe an, wobeiR 16,R 17,C 8
den Integrierer/Speicher bilden. Es folgt
der bereits erwiahnte OP4 mit Zusatzbe-
schaltung, der zusitzlich eine Pegelver-
schiebung vornimmt, damit das an Pin7
anstehende Ausgangssignal in dem ge-
wiinschten Bereich zwischen 0 und 4V
bleibt.

Je nach Grobe des NF-Eingangssignals
unter Beriicksichtigung der Frequenz (Fil-
terbandbreite 35-1600 Hz) steht am Aus-
gang (Pin 7) des OP 4 und damit am Ein-
stellregler R 33 eine mehr oder weniger
grofle Gleichspannung zur Steuerung des
Ablenkmotors 1 an. Die Aufladezeitkon-
stante (R 16/C8) wurde hierbei bewuf3t
kleiner gewihlt als die Entladezeitkonstan-
te (R 17/C8). Ein Paukenschlag wird somit
schnell in eine Drehzahlerh6hung umge-
setzt, um langsamer abzuklingen.

Durch die Auslegung des Filterbereiches ist
somit in gewissem Rahmen eine rhythmus-

gesteuerte Drehzahlsteuerung der Ablenk-
einheiten moglich.

Mit dem Kippschalter S 2 a wird in Verbin-
dungmitR6bisR 11,D 3 bis D 5sowie T 1
eine LED-Anzeige der 3 Betriebszustinde
erreicht. Diese fiir eine einfache Anzeige
etwas aufwendige Schaltung ist erforder-
lich, da die verwendeten 2poligen Kipp-
schalter mit Mittelstellung in der Mittelstel-
lung selbst keinen Kontakt besitzen.

Die Mono-/Stereoumschaltung wird tiber
S 1 aangezeigt und iiber S 1 b durchgefiihrt.
In der eingezeichneten Stellung von S1b
wird die Endstufe fiir die Ablenkeinheit 2
von den gleichen Ansteuerbausteinen ge-
speist (OP4 bzw. OP7), die auch fiir die
Ablenkeinheit 1 zustandig sind.

Wird S 1 bin Stellung ,,Stereo” gebracht, so
wird die mit OP 16 und Zusatzbeschaltung
aufgebaute Endstufe fiir die Ablenkeinheit
2 jetzt vollkommen unabhingig von den
Schaltungsteilen fiir die Ablenkeinheit 1
gespeist. Hierzu dienen die Operationsver-
starker OP 9 bis OP 15, die identisch aufge-
baut sind, wie die bereits beschriebenen
(OP 1 bis OP7).

Zum Nachbau

Da es sich bei der Laserrohre mit dem zu-
gehorigen Netzteil sowie dem Laser-Steuer-
Gerit um zwei vollkommen getrennte Ge-
riate handelt, wollen wir auch beim Nach-
bau eine getrennte Beschreibung vorneh-
men.

Aufbau des Lasernetzteils
Grundsitzlich gestaltet sich der Nachbau
des Laser-Power-Supply LPS 8000 recht
einfach, hilt man sich genau an die vorlie-
gende Beschreibung. Dennoch sollten sich
aus Sicherheitsgriinden, wie eingangs be-
reits erwiahnt, nur Profis damit befassen,
die hinreichend mit den einschligigen
VDE- und Sicherheitsbestimmungen ver-
traut sind. Gegebenenfalls kann dieser Teil
der ELV-Show-Laser-Anlage auch separat
als Fertiggerit bezogen werden. Der Auf-
bau des Laser-Steuer-Gerites LSG 7000
hingegen ist fiir jedermann geeignet, der
etwas Erfahrung im Umgang mit Selbst-
bauelektronik besitzt. Hier treten keinerlei
gefihrliche Spannungen auf, da die gesam-
te Schaltung einschlieBlich der Ablenkein-
heiten des LSG 7000 mit einem kleinen
12 V/300 mA-Steckernetzteil betrieben
wird.

Doch kommen wir zundchst zur eigentli-
chen Laseranlage. Anhand des Bestiickungs-
planes werden zunichst die Widerstidnde,
Kondensatoren und Dioden sowie Siche-
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rungshalter und Lotstifte auf die Platine
gesetzt und verl6tet. Die beiden Hoch-
spannungsanschlufllaschen werden mit 2
Schrauben M 3 x 6 mm sowie 2 Muttern
M 3 auf der Bestiickungsseite der Leiter-
platte montiert. Zum Schutz vor unbeab-
sichtigtem Losen der Muttern wird zwischen
AnschluBlasche und Mutter jeweils ein Fe-
derring eingefiigt.

Als nichstes wird der Transformator auf
die Platine gesetzt und verlotet.

Die Laserrohre findet ihren Halt durch
zwei Kunststoffhalterungen, die das Rohr
ca. dreiviertel umschlieffen. Sie sind so weit
dehnbar, daf die Laserrohre, bevor die Hal-
terungen montiert sind, von oben einge-
druckt werden kann.

Die Kunststoffhalterungen werden unter
Zwischenfiigen von 2 10 mm starken Ple-
xiglas-Distanzstiicken mit je einer Schrau-
be M 4 x 20 mm mit der Leiterplatte fest
verschraubt. Die genaue Positionierung
der Kunststoffhalterungen sowie der vor-
her einzusetzenden Laserrohre ist der Ab-
bildung 3 zu entnehmen.

Die Befestigung der Leiterplatte im Alumi-
niumgehéuse geschicht wie folgt (zuvor ist
eine evtl. vorhandene Schutzfolie vom
Aluminium abzuziehen):

Im Bereich des Transformators besitzt die
Gehéduseunterhalbschale 4 Bohrungen,
durch die von auflen, also von der Gehiu-
seunterseite her, 4 Schrauben M 3 x 50 mm
gesteckt und mit je einer Mutter M 3 auf der
Gehiuseinnenseite fest verschraubt wer-
den. Aus Sicherheitsgrinden wird eine
zweite Kontermutter fest aufgezogen. Als

nichstes folgt auf jede der Schrauben eine
dritte Mutter, die nur so weit aufgedreht
wird, dal} die spiter daruibergesetzte Lei-
terplatte einen Abstand von 10mm zur
Gehiduseunterseite besitzt.

Die Gehédusebodenplatte besitzt 2 weitere
Bohrungen in der Ndhe der gegeniiberlie-
genden Stirnseite, die ebenfalls der Leiter-
plattenbefestigung dienen. Hier werden 2
Schrauben M 3 x 15 mm von der Boden-
plattenunterseite eingesetzt und jeweils mit
zunichst einer Mutter, anschliefend einer
Kontermutter und danach einer dritten
Mutter zur Abstandserzielung verschraubt.

Auch hier muf sich ein Abstand von 10 mm
zwischen Platinenunterkante und Boden-
blechinnenseite ergeben.

Bevor die Leiterplatte ins Gehéduse gesetzt
wird, ist die Stativhalterung von unten in
die Bodenplatte einzusetzen und von innen
mit Federscheibe und Mutter fest zu ver-
schrauben. Eine zusitzliche Kunststoff-
kappe, die iiber die Mutter gesetzt und ver-
klebt wird, verhindert Spannungsiiber-
schldge in diesem Bereich (Abstand zur
Leiterplatte ist an dieser Stelle nur gering).

Als néchstes wird die Leiterplatte von oben
tiber die 4 Schrauben M 3 x 50 mm gesetzt
und langsam abgesenkt. Bevor die Schrau-
ben in das Blechpaket des Transformators
eintauchen, sind auf jede dieser 4 Schrau-
ben 2 Muttern M 3 aufzuschrauben und
gemeinsam mit dem Absenken der Leiter-
platte weiterzuschrauben, d. h. diese 8 Mut-
tern (4 x 2 Stiick) befinden sich zwischen
Leiterplattenoberseite und Blechpaket des
Transformators.

Laser Netzteil

Widerstdinde

12060 S5 el isonets e R 81-R 90
T00TKEY on o R 80, R 91-R 102
Kondensatoren

3B/ IS00N" Vi s e C 33-C 38
10 pE/350°V: o5 vesenivs C 39-C 44
Halbleiter

AN (0]0)7 0 R DD 27
Sonstiges

Sicherung 0,1 A flink ........ Sil

Trafo prim: 220 V/15 VA ... Tr 1
sek: 600V/25 mA

1 Alu-Gehéuse

1 Platinensicherungshalter

2 Kunststoffhalterungen 38 mm &

2 Plexiglas Distanzstiicke

6 Federringe 3,2 mm

2 Kfz-Flachstecker

4 Schrauben M 3 x 50

2 Schrauben M 3 x 15

2 Schrauben M 4 x 20

2 Schrauben M 3 x 6

4 Lotosen 3,2 mm

32 Muttern M 3

2 Muttern M 4

2 Lotstifte

4 Gummifiiie

Ansicht der fertig bestiickten Platine des LASER-Netzteils
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Nachdem die Leiterplatte auf den unteren
Muttern aufliegt und sich somit in einem
Abstand von 10 mm zur Bodenplatte be-
findet, wird die Leiterplatte mit den 4 unte-
ren der zuletzt genannten 8§ Muttern fest
verschraubt. Die 4 oberen Muttern werden
so weit nach oben gedreht, daf sie gerade
an die Unterseite des Transformator-
Blechpaketes anstoBen. Ist dies erledigt,
wird der Transformator im Bereich des
Durchtritts der 4 Schrauben von der Lack-
schicht sorgfiltig befreit, um anschlieBend
4 Lotosen und danach 4 Federringe und 4
Muttern aufzusetzen.

Nachdem die Netzkabeldurchfithrung mit
Zugentlastung und Knickschutztiille in die
Geh#usertickseite eingeschraubt und das
Netzkabel durchgefithrt wurde, kann der
Schutzleiter an jede der 4 Lotdsen am
Transformator angel6tet werden. Die bei-
den anderen Adern der Netzzuleitung wer-
den mit den Platinenanschluflpunkten ,1“
und ,,m*“ verbunden.

Die Anode der Laserrohre (die Seite, in
der sich die deutlich sichtbare ca. 15 mm
lange Verdickung in der Zuleitung befin-
det) wird an den positiven Hochspan-
nungsanschlufl  (Platinenanschluflpunkt
,n*)angeschlossen, d. h. der entsprechende
Steckanschlufl wird auf die zugehorige

Stiickliste:
ELV-Low-Cost-
Show-Laser-Anlage

Widerstinde
iy A R 5-R 7, R 11, R 41,
R 42, R 46
DRI ol S e e ks R 39,R 78
8.3K0 oo R 13, R 52, R 54
10 k@ s vora s R 8-R 10, R 15, R 35,
R 40, R 43-R 45, R 79
L2 IEEL o oo o o inom. o uiier s ioier's: 2 toke R 22, R 61
I8/ KeOY & oo s wie s ot o o R 21, R 60
b4 0 My I P AR e O ) R 28
3B KO «oies oo e R 4, R 12, R 14, R 50,
R 51, R 53, R 70
AT KD oo R 25, R 30, R 64, R 69
100K L o iy R 16, R 23, R 26,

R 27, R 31, R 32, R 36, R 38, R 55,
R 62, R 65-R 67, R 71, R 74, R 75,

R 77
IS0 k@ 5 b e s Mgk s R 29, R 68
180 KW ,uvientes R 3,R19,R 49, R 58
220 kO roe o R 2, R 18, R 48, R 57
330 kD oo R 17, R 20, R 56, R 59
5 kQ, Trimmer liegend R 34, R 73

100 k€, Trimmer, liegend .. R 1, R 47
100 k€, Poti, 6 mm, lin. .. R 33, R 72
1 M(Q), Poti, 6 mm, lin. R 24, R 63

Kondensatoren
| v s C3,C5CTC1ll;C 20,
€C22;/C24,C 28
o) S s P A B C 14, C 31
100 ME " & o verels o C1,€2,e¢18:. C 19
1 BTV i s C4,€C6,C21,C23
47 BE/I6V oo v vin'ls s Cig,. C25
10 .LE/16 Vi somiien €9,¢-10;€C 13,
C26;C27,C30
100 uF/16 V. ...... C 15-C 17, C 32
Halbleiter
LIME358 oo abe. & oy susibie 5is IC 1-IC 8
TR s r smnas Hadl £ agigocarcla: smsiers IC9
BE 558 v Fai s amas was st T 2T 5
BE 548, "siuna 5 b5 s v 0o v ajs s I, T4
BIDJ 23T o7 oer seies shorinle muts T3, T6
INALAS :5os wiv s 50 v o ot D16;-D 11
INAO0L. 5 w5 wie ¢ 5a o0 107508 wias s7svmie o D 7
LED; S mim, Tot .ie-c o cies wios D 1-D 5,
D 8-D 10
Sonstiges
Kippschalter 2 X Umi ; v.us sis s sia s S'1
Kippschalter 2 x um +0 ..... 812,83

1 Alu-Platte

2 Spezial-Gleichstrommotore

2 Kunststoffhalterungen 24 mm @
2 Schrauben M 4 x 10

2 Muttern M 4

3 Schrauben M 3 x 10

3 Muttern M 3

660 cm flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
2 Klinkenstecker

3 P 263

Leiterbahnseite der Platine des LASER-Steuer-Gerdtes LS G 7000 (Originalgrofie: 245 mm x 64 mm)
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Stecklasche auf der Leiterplatte aufge-
steckt. In gleicher Weise wird der Katoden-
anschlufl der Laserrohre mit dem Plati-
nenanschluBBpunkt ,,0* verbunden.

Nun wird die Sicherung Si | eingesetzt und
das Gehduseoberteil aufgeschraubt.

Fiir eine gute Stand- und Rutschfestigkeit
sorgen 4 Gummifiiie, die selbstklebend an
jeder Ecke der Bodenplatte angedriickt
werden.

Wird die Ablenkeinheit nicht montiert, so
sind die entsprechenden Gehdusebohrun-
gen mit den passenden Schrauben fest zu
verschlieBen. Mit Ausnahme der Laser-
strahlaustrittsbohrung diirfen keine Off-
nungen im Gehéduse vorhanden sein.

Die entsprechenden VDE- und Sicherheits-
bedingungen sind sorgfiltig zu beachten.

Aufbau des Laser-Steuer-Geriites

LSG 7000

Sieht der Schaltplan zunichst auch etwas
aufwendig aus, so ist der Nachbau doch
recht einfach durchzufithren, zumal simt-
liche Bauelemente mit Ausnahme der Aus-
und Eingangsbuchsen auf einer einzigen
iibersichtlichen Leiterplatte untergebracht
sind.

Zunichst werden anhand des Bestiickungs-
planes in gewohner Weise die niedrigen und
anschlieBend die hoheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und verlotet. Auch die 3
Kippschalter sind direkt von der Be-
stiickungsseite her in die entsprechenden
Bohrungen auf der Leiterplatte zu setzen
und auf der Riickseite zu verloten.

Als Besonderheit werden die 10 Lotstifte
fiir die Platinenanschlufpunkte a—k auf der
Platinenriickseite (Leiterbahnseite) einge-
setzt und verlotet, da die zugehorigen
Aus- und Eingangsleitungen von dieser
Seite aus anzuschliefen sind.

Ebenso sind die Achsen der 4 Einstellpo-
tentiometer von der Platinenriickseite her
durch die entsprechenden Bohrungen zu
stecken und auf der Bestiickungsseite zu
verschrauben. Die zugehorigen Lotan-
schliisse sind auch hier auf der Leiterbahn-
seite anzulGten.

Die Befestigung der Platine erfolgt auf ein-
fachste Weise iiber die 3 Kippschalter an
der Gehausefrontplatte. Hierzu ist zu-
nichst je eine Mutter ca. 5 mm weit auf
jeden der 3 Kippschalterhdlse zu schrau-
ben, anschlieBend die Frontplatte dariiber-
zusetzen, um zuletzt die Fixierung iiber je
eine weitere Mutter von der Frontplatten-
vorderseite aus vorzunechmen.

Jetzt kann die Frontplatte in die vorn-
liegende Nut der Gehduseunterhalbschale
gesetzt werden und die Befestigung der Lei-
terplatte im Gehéduse ist bereits vollzogen.

Zur Verbindung nach auflen werden in die
Gehausertickwand 2 3,5 mm Klinkenbuch-
sen fiir die Ausgidnge zur Ansteuerung der
Ablenkeinheiten geschraubt sowie eine
weitere 3,5mm Klinkenbuchse zum An-
schlufl des 12 V/300 mA-Steckernetzteils.

Ungefdhr in der Mitte der Gehéduseriick-
wand ist die Spolige Diodenbuchse fiir den
NF-Eingang anzubringen und mit 2
Schrauben M 3 x 6 mm sowie 2 Muttern zu
verschrauben.
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Die Verbindung zwischen den Buchsen und
den Platinenanschlufipunkten a-k erfolgt
mit 5 2adrigen flexiblen isolierten Zulei-
tungen.

Hierbei ist auf die Polaritit beim Versor-
gungsspannungsanschluf} zu achten sowie
beim Anschluf} der Diodenbuchse (an den
mittleren Anschlufipin werden die beiden
Masseleitungen angeschlossen). Die Pola-
ritit der Ablenkeinheiten spielt grundsitz-
lich keine Rolle, wobei es sinnvoll ist, die
Schaltungsmasse an den Innenring zu legen
und den Steueranschlufy (Platinenanschluf3-
punkt ¢ bzw. ,i“)an den Kontakt, der die
Steckerspitze speist.

Die genaue Anschlufibelegung ist in Bild 4
nochmals ausfithrlich dargestellt.

Nachdem die Gehduseoberhalbschale auf-
gesetzt und verschraubt wurde, ist das Ba-
sisgerit fertiggestellt.

Jetzt sind noch die Ablenkeinheiten zu
montieren.

Montage der Ablenkeinheiten

Die gesamte Konstruktion der Ablenkein-
heiten besteht aus einer rechtwinklig abge-
kanteten stabilen Aluminiumtrigerplatte,
die spiter so anzuordnen ist, daf} der Laser-
strahl direkt auf die Spiegelflichen der Ab-
lenkeinheiten auftrifft. Die Montage am
Gehiduse des ELV-Lasers ist aus Bild 5 er-

3,5mm Klinken=
buchse (von hinten)

Masse

Bild 4: Anschluf3belegung
der 3,5 mm Klinkenbuchsen

sichtlich. Es konnen jedoch auch andere
Laser hierdurch gesteuert werden.

Die beiden Elektromotoren werden @hn-
lich der Laser-Rohre iiber 2 Kunststoffhal-
terungen mit der Tragerplate verbunden.
Hierzu werden die Halterungen jeweils mit
einer Schraube M 4 x 15 mm sowie einer
Mutter M 4 mit der Tragerplatte fest ver-
bunden. Die genaue Positionierung ist Bild
5 zu entnehmen.

Zuvor werden die beiden Elektromotoren
von oben in die Halterungen geschoben
und mit ausreichend langen 2adrigen Zulei-
tungen mit 3,5 mm Klinkensteckern verse-
hen. Nachdem alle Verbindungen herge-
stellt wurden, steht dem Einsatz der ELV-
Show-Laser-Anlage nichts mehr im Wege.
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Bild 5:
Konstruktionszeichnung der Ablenkeinheiten
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