Laser- und Lichttechnik

“®Vallelta

Allgemeines

Jetzt ist er da, und das zu einem Super-
Preis, der batteriebetriebene Laser im
sichtbaren Lichtbereich.

Ein stark gebiindelter, leuchtend roter
Laserstrahl wird von einer Elektronik er-
zeugt, die in einem handlichen Stabgehiu-
se Platz findet. Die kompakte Bauform ist
dabei schon faszinierend. Mit 2 kleinen
1,5 V-Micro-Batterien (Grofle AAA) ar-
beitet dieser Laser mehr als 2 Stunden im
Dauerbetrieb. Uber einen griffgiinstigen
Taster wird der Laserstrahl aktiviert.

Der besonders handliche Laser-Pointer
istin einem attraktiven mattschwarzen und
besonders robusten Kunststoff-Handge-
hiuse eingebaut. Fiir den technik-begei-
sterten Anwender steht neben dem Fertig-
gerit auch ein auflergewohnlich giinstiger
Komplettbausatz zur Verfiigung.

Die technischen Daten sind in einer
tibersichtlichen Tabelle aufgefiihrt.

Anwendungsfille fiir diese neue Laser-
Generation gibt es viele. Zwar sind Di-
odenlaser aufgrund ihrer kleineren Kohi-
renzlidnge im Vergleich zu HeNe-Lasern
nicht fiir Holografiezwecke geeignet, je-
doch ergibt sich durch die ausgezeichnete
optische Biindelung eine gute Reichweite.
Bis zu einer Entfernung von iiber 50 m ist
der Strahl-Auftreffpunkt deutlich sichtbar.
Der rote Laserstrahl zeigt punktgenau bei
Vortrigen, Vorlesungen und Meetings auf
die zu markierenden Stellen und ist auch

ELVjournal 1/92

bei hellem Tageslicht deutlich sichtbar.

Natiirlich kann der Laserstrahl, falls ge-
wiinscht, auch iiber Ablenkeinheiten ge-
fiihrt und zu Showzwecken eingesetzt
werden.

Die Ausgangsleistung liegt unter 0,95
mW, so daf} die Geriite der Laser-Klasse II
entsprechen.

Zur Schaltung

Herzstiick der Schaltung ist die Laser-
diode des Typs HL 6711 G. Dieses filigrane
kleine technische Wunderwerk ist das Er-
gebnis einer Jahrzehnte wihrenden Ent-
wicklungszeit. Kaum ein technisches Pro-
dukt war solange bekannt, ohne realisiert
werden zu konnen. Doch nun steht sie zur
Verfiigung: die Dauerstrich-Laserdiode im
sichtbaren Lichtbereich.

Thre Empfindlichkeit vor Uberlastungen
ist anndhernd vergleichbar mit der von
ungeschiitzten CMOS-Bauteilen, d. h.
sorgsame Handhabung ist geboten. Bei
ordnungsgemifem Einsatz besitzt diese

Technische Daten
Laser-Pointer PT 2000

Ausgangsleistung: ............ 0,9 -1 mW
Abmessungen (mm): ........ 130x31x24
GewichiES s ey, Ll ik ca. 70 g

Wellenlédnge: ... 670 nm, intensives rot
Batterien: .....2 x 1,5 V Micro (AAA)
Stromaufnahme: ................ ca. 90 mA

Laser-
Pointer

Faszinierend klein und somit
sehr handlich ist dieser im
sichtbaren Lichtbereich (rot)
arbeitende Dauerstrich-
Diodenlaser. Die integrierte
Spezialoptik erzeugt auch in
gréBeren Distanzen einen
,sauberen” Punkt. Der Nach-
bau ist aufgrund der aus-
gereiften Technik
leicht még-
lich.

Laserdiode eine nahezu unendliche Le-
bensdauer, zumal sie wie im vorliegenden
Anwendungsfall mit nur rund einem Drit-
tel ihrer Maximalleistung betrieben wird.

Hervorzuheben ist in diesem Zusam-
menhang noch die im Diodengehiuse
gleichfalls integrierte Fotodiode, welche
zur genauen Strahlleistungsmessung und
damit zur Riickkopplung dient.

Nach diesen einleitenden Vorbemer-
kungen kommen wir nun zur detaillierten
Beschreibung der Schaltungstechnik.

Die Versorgung des Gerites iiberneh-
men zwei kleine 1,5 V-Micro-Batterien.
Die Schaltung ist dabei so ausgelegt, daf3
sie in einem Bereich von 2,5 V bis 3,5 V
zuverldssig arbeitet. Unterhalb2,5 V nimmt
die Laser-Strahlleistung rapide ab, ohne
dabei jedoch die Diode zu gefiihrden.

Sobald der Taster SW betitigt wird,
nimmt die Schaltung ihren Betrieb auf.

Eine wesentliche Forderung beim Be-
trieb der hier vorliegenden Dauerstrich-
Laserdiode ist eine ,,saubere” Stromein-
prigung des Betriebsstromes. Hierbei sind
selbst kiirzeste Uberlastpeaks zu vermei-
den, da diese zur sofortigen Zerstorung des
hochwertigen Bauteils fiihren kénnten. Aus
diesem Grunde besitzt die Schaltung ver-
schiedene Schutzmafnahmen, die fiir einen
zuverldssigen und vor allem langfristigen
Betrieb beste Voraussetzungen bieten.

Zunichst ist der Kondensator C 4 zu
nennen, der parallel zur Laserdiode ge-
schaltet ist und Storspannungspeaks unter-
driickt. R 6 stellt einen ohmschen Lastwi-

47



Laser- und Lichttechnik

derstand im Kollektorkreis des Ansteuer-
transistors Q 1 dar. Mit Hilfe dieses Tran-
sistors wird der Betriebsstrom geregelt.

Im Emitterkreis liegt der Referenzwi-
derstand R 13, dessen Spannungsabfall
dem Regel-OP IC 1 A am nicht-invertie-
renden (+)-Eingang (Pin 3) zugefiihrt wird.
Auf die Funktion dieses Schaltungsteils
gehen wir im weiteren Verlauf der Be-
schreibung noch detailliert ein.

Die Ansteuerung des als Lingsregler
arbeitenden Transistors Q 1, iibernimmt
IC 1 Cin Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 7.

Dieser Operationsverstirker ist als
I-Regler geschaltet (C 6) mit additivem
Proportionalanteil (R 9).

IC 1 C vergleicht nun die an seinem
nicht-invertierenden (+)-Eingang (Pin 10)
anstehende Referenzspannung mit der
Riickkoppel-Mefspannung, welche am
invertierenden (-)-Eingang (Pin 9) ansteht.
Eine etwaige Regelabweichung wird so-
fort registriert und dem Stellglied (Q 1)
zugefiihrt.

Im eingeschwungenen Zustand gehen
wir nun zunédchst davon aus, daf’ an Pin 10
eine Referenzspannung von 1,8 V ansteht
und die Laserdioden-Strahlleistung dem
Sollwert von 0,95 mW entspricht. Die im
Diodengehduse ebenfalls integrierte Foto-
diode registriert dies und 14t einen Strom
flieBen, der am Trimmer VR 1 einen Span-
nungsabfall vonebenfalls ca. 1,8 V hervor-
ruft.

Uber R 3 gelangt diese MeRspannung

+3V

0-

auf den nicht-invertierenden (+)-Eingang
(Pin 5) des als Pufferverstirker geschalte-
ten IC 1 B. Am Ausgang steht dieselbe
Spannung, jedoch in gepufferter Form, an,
die nun tiber den vergleichsweise nieder-
ohmigen Widerstand R 5 auf den Regler-
Eingang (Pin 9) des IC 1 C gelangt.

Die weitere Funktionsweise ldf3t sich
nun gut anhand eines konkreten Beispieles
einer Regelabweichung erldutern:

Nehmen wir an, daf} die Strahlleistung
etwas gesunken ist. Darauthin nimmt die
Spannung iiber VR 1 ab und demzufolge
auch am Ausgang (Pin 7) des IC 1 B und
weiter iiber R 5 am Eingang (Pin 9) des IC
1 C. Da die Spannung am nicht-invertie-
renden (+)-Eingang (Pin 10) des IC 1 C
konstant geblieben ist, strebt darauthin der
Ausgang (Pin 8) in Richtung positiverer
Werte. Uber R 7 wird Q 1 weiter durch-
gesteuert, so dafl die Laserdiode einen
hoheren Strom erhélt und die Strahlleistung
wieder auf ihren urspriinglichen Sollwert
ansteigt - der Regelkreislauf ist geschlos-
sen und stabil.

Dabedingt durch optoelektronische und
kapazitive Einfliisse innerhalb des vorste-
hend beschriebenen Regelkreislaufes klei-
ne Verzdgerungen auftreten, ist ein zwei-
terRegelkreis aufgebaut, der den Stromfluf3
durch die Laserdiode als Eingangsgrofie
registriert und schnelle Anderungen dem
ersten Regelkreis iiberlagert.

Hierzu wird der Strom in die Laserdi-
ode, wie eingangs bereits beschrieben, mit
Hilfe des Spannungsabfalls iiber R 13 ge-

messen und dem IC 1 A an Pin 3 zugefiihrt.

Dieser als nicht-invertierender Verstér-
ker geschaltete OP besitzt eine Proportio-
nalverstiarkung von 24 dB (ca. 16fach) und
steuert iiber R 8 ebenfalls den invertieren-
den (-)-Eingang (Pin 9) des I-Reglers IC 1
an. Aufgrund des vergleichsweise hochoh-
migen Widerstandswertes von R 8 ist der
gleichspannungsmifige Einflul dieser
Stromregelung nur gering. Durch den pa-
rallelliegenden Kondensator C 5 (vom
Ausgang Pin 1 des IC 1 A zum Eingang Pin
9 des IC 1 C) werden jedoch Strom-
schwankungen mit einer entsprechenden
Verstiarkung nahezu verzogerungsfrei
ausgeregelt. Auch hier soll nachfolgendes
Beispiel die stabilisierende Wirkung die-
ses zweiten Regelkreises anschaulich dar-
stellen:

Steigt der Strom durch den Langstran-
sistor Q 1 an, wird die Spannung am nicht-
invertierenden (+)-Eingang (Pin 3) des IC
1 A grofer als am invertierenden Eingang.
Daraufhin strebt der Ausgang (Pin 1) in
Richtung positiver werdender Werte. Die
kapazitive Kopplung auf den invertieren-
den (-)-Eingang (Pin 9) des IC 1 C bewirkt
eine Reduzierung der Ausgangsspannung
(Pin 8) des IC 1 C, worauthin Q 1 weniger
durchsteuert - der Stromfluf3 verringert sich,
und der urspriingliche Wert stellt sich wie-
der ein.

Damit im Einschaltmoment keine Uber-
schwinger auftreten, wird die Referenz-
spannung am nicht-invertierenden (+)-
Eingang (Pin 10) des IC 1 C nicht schlag-

R1

Py
2N2222A
c1| 4 xcz R
2
22n
ﬁ ca.1, 8v
siehe Text
R3
—{[220k}
+3vQ R11 RB RS +3vQ
{15k }—e—{150k}—— 2k2 } ca.1, 8v i
2 6 EH
Cc5
>—| |— VR4
3 5 c3
EH n b —
™ =

Bild 1: Schaltbild des Laser-Pointers
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artig angelegt, sondern langsam hochge-
fahren.

Uber den Vorwiderstand R 1 wird der
Kondensator C 1 innerhalb von wenigen
zehntel Sekunden aufgeladen. Mit Hilfe
des Pufferverstirkers IC 1 Derscheintdiese
Ladefunktion auch am Ausgang (Pin 14),
jedoch mit einem kleinen Unterschied:
Sobald die Ausgangsspannung einen Wert
erreicht, der ca. 0,6 V unterhalb der posi-
tiven Betriebsspannung liegt, wird dieser
Wert nicht iiberschritten, auch wenn die
Spannung an C 1 weiter ansteigt. Wihrend
der Ausschaltphase verhindert D 2 un-
kontrollierte Schwingungen.

Uber die Diode D 3, die ihrerseits einen
weiteren Spannungsabfall von 0,6 V be-
wirkt, gelangt die betreffende Ausgangs-
spannung auf den Lastwiderstand R 2. C 2
dient der Rausch- und Schwingneigungs-
unterdriickung.

Am nicht-invertierenden (+)-Eingang
(Pin 10) des Operationsverstirkers IC 1 C
steht dann eine Referenzspannung von ca.
1,8 V an, bezogen auf eine Betriebsspan-
nung von 3,0 V. Mit Betiitigen des Ein-
schalttasters SW erscheint diese Spannung
jedoch nicht schlagartig, sondern folgt
ungefihr der Aufladekurve von C 1.
Hierdurch wird ein ;,sanftes” Anfahren der
Laserdiode erreicht.

Nachfolgend soll noch auf eine Beson-
derheit zur Stabilisierung der Strahlleistung
der Laserdiode eingegangen werden. Mit
absinkender Batterie-Betriebsspannung
nimmt der Strom durch die Fotodiode, die
im Laserdiodengehiuse integriert ist, ab,
bei gleichbleibender Laserdioden-Strahl-
leistung. Wiirde nun die Referenzspannung
an Pin 10 des IC 1 C unabhingig von der
Betriebsspannung stabil bleiben, hiitte dies
zur Folge, daf} bei sinkender Batteriespan-
nung die Laserdiode einen steigenden
Strom fiir grofere Ausgangsleistungen
zugefiihrt bekommt. Zum Schutz ist es
daher erforderlich, die Referenzspannung
in dhnlicher Weise der Batteriespannung
anzupassen, und zwar aus Sicherheits-
griinden tiberproportional im Vergleich zur
Stromreduzierung durch die Fotodiode. Es
mul unbedingt sichergestellt werden, daf3
bei kleiner werdender Batteriespannung
die Strahlleistung der Laserdiode nicht
ansteigt, sondern leicht abfillt. Dies wird
durch den internen Spannungsabfall des
Pufferverstirkers IC 1 D sowie die nachge-
schaltete Diode D 3 erreicht, d. h. der
Spannungsabfall an R 2 sinkt iiberpropor-
tional mit der Reduzierung der Batterie-
spannung. Als Resultat ist die Strahllei-
stung der Laserdiode im Bereich einer Be-
triebsspannung von 2,5 V bis 3,5 V unge-
fiahr konstant, mit einer leichten Abnahme
in Richtung kleiner werdender Batterie-
spannung, wie dies aus Sicherheitsgriin-
den unbedingt erforderlich ist.
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Die Kontroll-LED D 4 wird iiber R 14
angesteuert und signalisiert die Laser-
funktion.

Der Trimmer VR 1 wird spiter so einge-
stellt, daB die Laserdiode eine Strahllei-
stung von 0,95 mW abgibt. R 15/C 3 die-
nen der allgemeinen Stabilisierung und
Schwingneigungsunterdriickung.

Nachdem wir uns mitder Schaltung aus-
fiihrlich befalt haben, die wesentliche
Schutzfunktionen fiir die Laserdiode ent-
hilt, kommen wir als nidchstes zum Nach-
bau dieses technisch besonders interes-
santen Lasers.

Zum Nachbau

Damit der Laser-Pointer klein und
handlich aufgebaut werden kann, ist die
Schaltung in Miniaturtechnik ausgefiihrt.
AufdenEinsatzvon SMD-Bauteilen konnte
verzichtet werden, d. h. der Aufbau ist in
konventioneller Weise moglich, wobei al-
lerdings iiberwiegend Bauelemente mit
besonders kleiner Bauform Verwendung
finden.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunichst die Widerstinde, gefolgt von den
Dioden und den Kondensatoren auf die
Bestiickungsseite der Leiterplatte gesetzt
und auf der Platinenunterseite verlotet.

Der Widerstand R 15 wird stehend ein-
gebaut und nur in der zur Platinenauf3en-
seite weisenden Bohrung verlotet. Gleiches
gilt fiir den Kondensator C 3, bei dem auch
nur ein Anschluff mit der Platine verbun-
den wird. Die jeweils zweiten Anschliisse
von R 15 und C 3 werden unabhiingig von
der Leiterplatte miteinander verlotet, wie
dies auch aus der Abbildung hervorgeht
(beide Bauteile liegen elektrisch gesehen
in Reihe).

Die Leuchtdiode D 4 wird mit einem
Abstand von 2 mm zur Leiterplattenober-
seite eingesetzt und verlotet. Es folgt das
Einsetzen von IC 1, dem Transistor Q 1
sowie dem Taster SW. Den vorlidufigen
Abschluf} bildet das Einsetzen der beiden
Batterie-Federkontakte.
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Bild 4: Ansicht der Laserdiode mit
Abmessungen und AnschluBbelegung

Wenden wir uns nun der Montage des
wichtigsten Bauteils, ndmlich der Laserdi-
ode zu.

In Abbildung 4 ist dieses interessante
Bauteil im Detail dargestellt. Sehen wir
von der Diodenriickseite (Anschlu3bein-
chen) auf die Laserdiode, so stellt der linke
Anschluf3 die Anode der integrierten Foto-
diode dar, wihrend der rechte Anschluf3
die Verbindung zur Katode der Laserdiode
bildet. Der mittlere, in diesem Falle etwas
tiefer liegende Anschluf3, ist mit dem Ge-
hiuse leitend ver-
bunden und wird
spiter an die positi-
ve Betriebsspan-
nung angeschlos-
sen.

Bild 2

(links oben):
Ansicht der
fertig bestiickten
Leiterplatte des
Laser-Pointers
Bild 3

(links unten):
Bestiickungsplan
der Platine des
Laser-Pointers
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Ausgehend von vorstehender Betrach-
tungsweise werden die 3 Anschluflbein-
chen 7 mm vom Gehiduseaustritt entfernt in
einem leichten 90°-Bogen nach oben ge-
bogen (d. h. der mittlere Anschluf3 wird in
Richtung der beiden iibrigen Anschliisse
gebogen).

Als nichstes wenden wir uns der Monta-
ge der Laserdiode zu.

In Abbildung 5 sind die einzelnen
Komponenten zur Laserstrahlerzeugung
und Biindelung dargestellt. Ganz links im
Bild ist die Laserdiode selbst mit den be-
reits vorgebogenen Anschlufibeinchen zu
sehen. Daneben ist die zylinderformige
Optik angeordnet (oben), welche ein Au-
Bengewinde trigt und spiter in das Kom-
ponenten-Trigerrohr eingeschraubt wird
(ganz rechts im Bild). Unter der Optik ist
die Fixiermutter mit Aufiengewinde plaziert,
mit deren Hilfe die Laserdiode im Kom-
ponenten-Triagerrohr festgeschraubt wird.

Die Montage der einzelnen Elemente
geschieht wie folgt:

Das ca. 29 mm lange Komponenten-
Trigerrohr mit einem AuBendurchmesser
von 1 I mmistaufdereinen Seite miteinem
Feingewinde versehen, und zwar auf einer
Linge von 6 mm. Hier wird die Laserdiode
mitder Strahlaustrittsoffnung voran einge-
setzt. Es folgt das Aufsetzen der Alu-Fi-
xiermutter, wobei die Griffkerben nach
aullen weisen. Nun wird die Mutter vor-
sichtig unter Zuhilfenahme eines kleinen
Schraubendrehers eingedreht und festge-
zogen, damit eine spitere Verdrehung der
Laserdiode im Komponenten-Trigerrohr
ausgeschlossen ist. Gegebenenfalls kann
auch von hinten ein Tropfen Sekundenkle-
ber die Anordnung zuverlidssig sichern,
wobei dann ein spiterer Ausbau allerdings
ausgeschlossen ist.

Die so vorbereitete Konstruktion wird
nun an der entsprechenden Stelle gemif
Foto- und Bestiickungsplan auf die Platine
gesetzt, wobei die drei Anschlu3beinchen
der Laserdiode in die zugehorigen Boh-
rungen ragen. Das Komponenten-Triger-
rohr muf} dabei direkt auf der Leiterplatte
aufliegen, d. h. es ragt etwas in den ent-
sprechenden Schlitz hinein. Nun wird die
Laserdiode festgelotet.

Es folgt das Eindrehen der Spezialoptik
indas 9 mm-Feingewinde auf der Frontsei-
te des Komponenten-Trigerrohres. Dieses
Gewinde besitzt eine Tiefe von ca. 20 mm,
wobei die Spezialoptik zunichst ganz
eingedreht wird, um sie anschliefend eine
Umdrehung zuriickzuschrauben. Fiireinen
leichten Schraubvorgang besitzt die Optik
auf derjenigen Seite, die nach auflen weist,
am Rand zwei Schlitze, in die ein Schrau-
bendreher sicher einfassen kann. Es ist
dabei Vorsicht geboten, damit ein zu
schmaler Schraubendreher nicht verse-
hentlich in die Offnung der Optik rutscht
und diese verkratzt.

Falls notig kann die Optik mit einem
feinen trockenen Baumwolltuch vorsich-
tig geputzt werden.

Bis auf den Gehduseeinbau sind damit
alle wesentlichen Arbeiten soweit abge-
schlossen, und wir wenden uns dem Ab-
gleich und der Focussierung zu.

Inbetriebnahme

Sind alle fiir den Aufbau erforderlichen
Arbeiten soweit abgeschlossen und noch-
mals iiberpriift, kann die Schaltung in Be-
trieb genommen werden. Hierbei ist eine
besonders sorgfiltige Vorgehensweise er-
forderlich, damit durch Fehleinstellungen
die filigrane Laserdiode keinen Schaden

Bild 5: Komponenten zur Laserstrahlerzeugung und -Biindelung:
links: Laserdiode, mitte-oben: Blindelungsoptik, mitte-unten: Befestigungsmut-
ter fiir Laserdiode, ganz rechts: Komponenten-Tragerrohr
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nimmt. Die nachfolgenden Arbeitsschritte
sind daher genau in der vorgegebenen Rei-
henfolge durchzufiihren.

Zuerst wird der Einstelltrimmer VR 1
ganz an den Rechtsanschlag gebracht (im
Uhrzeigersinn drehen).

Als nichstes folgt das Anschalten eines
stabilisierten Gleichspannungs-Netzgeri-
tes, dessen Ausgangsspannung genau auf
3,0 V einzustellen ist. Sofern das Geriit
eine Strombegrenzung besitzt, sollte diese
auf 150 mA eingestellt werden.

Durch Betitigen des Tasters SW wird
der Diodenlaser aktiviert. In einigen Zen-
timetern Entfernung ist ein weiles Papier
anzuordnen, um den Strahlauftreffpunkt
auch bei schwacher Strahlleistung zu er-
kennen.

Mit dem Trimmer VR 1 wird jetzt die
Strahlleistung auf 0,95 mW eingestellt.
Am besten erfolgt dies mit Hilfe eines
Laser-Leistungsmessers, dessen Skala auf
eine Wellenlidnge von 670 nm eingestellt
ist. Der Trimmer VR 1 wird nun langsam
vom rechten Endanschlag beginnend ent-
gegen dem Uhrzeigersinn gedreht, bis die
gemessene Strahlleistung genau 0,95 mW
entspricht (bei einer Betriebsspannung von
exakt 3,0 V). Die Stromaufnahme wird
dabei genau kontrolliert und darf 120 mA
nicht iiberschreiten.

Daentsprechende Strahlleistungsmesser
speziell auch mit der angegebenen Wel-
lenlinge nicht sehr verbreitet sind, haben
wir eine Alternative erdacht, so dall mit
einfachen Hilfsmitteln eine genaue Ein-
stellung moglich ist. Hierzu wird zunéchst
die Kontroll-Leuchtdiode D 4 durch Aus-
l6teneiner Seitedes VorwiderstandesR 14
abgeklemmt.

Nun wird, ausgehend vom Rechtsan-
schlag des Trimmers VR 1, bei gedriick-
tem Taster SW die Stromaufnahme der
gesamten Schaltung gemessen und dabei
VR1 langsam entgegen dem Uhrzeiger-
sinn soweit gedreht, bis die Stromaufnah-
me demjenigen Wert entspricht, der jeder
von ELV vorselektierten Laserdiode bei-
gefiigt ist. Dieser im Bereich zwischen 50
mA und 100 mA liegende Wert entspricht
dann der genauen Betriebs-Strahlleistung
der Laserdiode von 0,95 mW. Die Strom-
aufnahme der elektronischen Ansteuer-
schaltung ist dabei mitberiicksichtigt, wo-
bei dieser Anteil ohnehin nur sehr gering
ist und dariiber hinaus wenig streut.

Im Anschlufy daran wird der Widerstand
R 14 wieder eingelotet und die Strahllei-
stungseinstellung ist damit abgeschlossen.

Im folgenden Arbeitsschritt nehmen wir
die Focussierung des Laserstrahls durch
genaue Ausrichtung der Optik vor. Hierzu
wird wiederum durch Betitigen des Ta-
sters SW der Laserstrahl aktiviert und der
Strahlauftreffpunkt in unterschiedlichen
Entfernungen (0,1 mbis 10 m) kontrolliert.
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Bild 6: Betriebsfertiger Laser-Pointer
(links). Rechts daneben ist die Innen-
ansicht dargestellt, bei abgenomme-
nem Gehéauseoberteil.

Durch vorsichtiges Ein- bzw. Herausdre-
hen der Optik aus dem Komponenten-Tri-
gerrohr ist nun die optimale Einstellung zu
suchen, bei welcher der Strahlauftreffpunkt
in allen Entfernungen eine optimale Kon-
turenschirfe und Gleichformigkeit besitzt.

Die so ermittelte Einstellung ist an-
schlieBend zu fixieren, indem die Linse mit
dem Komponenten-Trigerrohr verklebt
wird. Hierzu befindet sich auf einer Seite
des Komponenten-Trigerrohres eine klei-
ne Bohrung, indie ein Tropfen Sekunden-
kleber zu geben ist.
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Der Gehauseeinbau

Zunichst wird die Gehéduseoberhalb-
schale, welche aufen den Befestigungsclip
trigt, vorbereitet. Die Halbschale liegt
hierzu, mit der Innenseite nach oben , flach
auf der Arbeitsunterlage, mit dem Batte-
riefach nach rechts weisend.

Das untere hintere Batteriekontaktpaar
wird in die dafiir vorgesehe Nut einge-
driickt, und zwar so, daf sich der Spiralfe-
derkontakt oben befindet. Es folgt das
Einsetzen der Tasterkappe von der Gehéu-
seinnenseite aus.

In die soweit vorbereitete Gehdusehalb-
schale wird nun die betriebsfertige Leiter-
platte eingesetzt. Die Kontroll-LED ragt
dabei in die vorgesehene Aussparung, und
der Einschalt-Taster wird in den zuvor
eingesetzten Knopf gefiihrt.

Fiir die beiden an der Leiterplatte ange-
loteten Batteriekontakte steht in der Ge-
hiusehalbschale ebenfalls eine Nut zur
Verfiigung, in welche die Kontakte gemél
der Abbildung einzudriicken sind.

Die Fixierung der Leiterplatte erfolgt
mit einer Knippingschraube, die nun von
der Bestiickungsseite aus einzudrehen ist.

Das Gehiuseunterteil wird aufgesetzt
und ebenfalls mit einer Knippingschraube
im Bereich der beiden Batteriekontakte
festgezogen.

Nun sind noch die beiden 1,5 V-Micro-
Batterien einzusetzen und das Batteriefach
mit dem zugehorigen Deckel zu verschlie-
en. Den Abschluf3 bildet das Anbringen
des Laser-Warnschildes auflen am Befesti-
gungsclip.

Damit steht dem Einsatz dieses hochin-
teressanten und innovativen Laser-Poin-
ters nichts mehr im Wege.

Stiickliste: Laser - Pointer

Widerstande

Miniatur-Trimmer, 10kQ............ VR ~l

Kondensatoren

4,7uF/16V
Halbleiter

LED, 3mm, rot
HEGTLAG ..ccoovonusorsuovsunasonns

Sonstiges

Miniatur-Taster, | X €iN......c.cee.... SW
1 Spezialoptik, zylinderférmig

1 Komponenten-Trigerrohr

1 Fixiermutter mit Aufengewinde

1 Batteriekontakt, plus, print

| Batteriekontakt, minus, print

1 Batterie-Verbindungskontakt

2 Knippingschrauben, 2,Imm x 6,5mm
| Tastkappe

| Gehiuseoberteil

I Gehiduseunterteil

| Batteriefachdeckel

1 Aufkleber ,,Class 2 Laser”
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