
Laser- und Lichttechnik

Laser-
Pointer
Faszinierend klein und somit

sehr handlich 1st dieser im
sichtbaren Lichtbereich (rot)

arbeitende Dauerstrich-
Diodenlaser. Die integrierte

Spezialoptik erzeugt auch in
graBeren Distanzen elnen

sauberen" Punkt. Der Nach-
bau 1st aufgrund der aus-

gereiften Technik
leichtmog-

Ailgemeines

JctLt ist er da, und das zu elnern Super-
Preis, der batteriehetriehene Laser im
sichiharen Lichtbcreich.

Ein stark gehhndcltcr. Icuchtend roter
Lasersirahi wird Von ciner Elekironik Cr-
zeLiCt. die in einem handlichen Stabizeliiiu-
se Platz findet. Die kompakte Bau6mi ist
dahei schon faszinicrcnd. Mit 2 kleinen
1.5 V-Micro-Batterien (GrölSe AAA) at-
beitet dieser Laser mehr als 2 Stunden im
Dauerbetrieb. Cher einen griffgUnstigen
Taster wiid der Laserstrahl aktiviert.

Der hesonders handi iche Laser-Pointer
ist in einem attraktivcn mattschwarzen und
besonders robusten Kunststoff- Hand ge-
hiluse cingehaut. Für den technik-hegei-
stencil Anwender stein nehen dciii Fertig -
gcrüt auch ciii aul3er0ew6l1nlich ghnstiger
Konipletthausalz zur Veriligung.

Die technischen Daten sind in einer
Uhersichtlichen Tahelic aufeeführt.

Anwendungsfiiile für these neuc Laser-
Generation gihi Cs Viele. Zwar sind Di-
odenlaser aufgrund ihrer kleineren Kohä-
renzldnge mi Vergleich zu HeNc-Lasern
nicht für Holografiezwecke geeignet, je-
doch ergiht sich dureh die ausgezeichnete
optische BLmncielung eine gute Reichweite.
Bis zu einer Entfernurnz von Uher 50 m ist
der Strahl-Auftrelfpunkt cleuti ich sichtbar.
Der rote LaserstrahI zeigt punktgenau bei
Vortriigen, Vorlesungen rind Meetings au f
(lie LU markierenden Stel len und ist auch

bei hellem Tageslicht deutlich sichtbar.
Nathrlich kann der Laserstrahl, falls ge-

wünscht. auch fiber Ablenkeinheiten ie-
fllhrt und zu Showzweeken eingesetzt
werden.

Die Ausgangsleistung liegt unter 0,95
mW, so daB die Gerdie der Laser-Masse II
entsprechen.

Zur Schaltung

Hcrzstück der Sclialtung ist die Laser-
diode des Typs HL 6711 G. Dieses filigrane
kletne iechnische Wunderwerk ist das Er-
gebnis euner Jahrzehnte wührenden Ent-
wicklungszeit. Kaum cin technisches Pro-
dukt war soiange bekannt, ohne realisiert
wcrden zu können. Doch nun stein sic zur
Verfügung: die Dauerstrich-Laserdiode im
sichtharen Lichthereich.

lhre Eniplindi ichkeit vor Uhcrlastungen
ist anniihernd vergleichbar mit der VOfl

ungeschutzten CMOS-Bauteilen, d. h.
sorgsame Flandhahung ist gehoten. Bei
ordnungsgemai3en1 Einsatz hesitzt chese

Technische Daten

Laser-Pointer PT 2000

Ausgangsleistung . ............ 0.9 - 1 mW
Abmessungen (mm) . ........ 130x31x24
Gewicht ................................Ca. 70 g
Wellenlänge: ... 670 nm, intensives rot
Batterierr .....2 x 1,5 V Micro (AAA)
Stromaulnahme . ................ cit. 90 mA

Laserdiode eine nahezu unendliche Le-
bensdauer, zurnal sic wie irn vorliegenden
Anwendungstall mit nur rund einem Drit-
tel ihrer Maximalicistung hetriehen wird.

Hcrvorzuhehen ist in diesem Zusam-
nienhang noch he mi Diodcngehäuse
gleichialls integrierte Fotodiode, welche
zur genauen Strahi lcistungsniessung rind
damit tur Rückkoppl ring dent.

Nach diesen einleitenden Vorbenier-
kungen konlnien wir nun zur detalierten
Bcschreihung der Schaltungstechnik.

Die VersorgLing des Gerütcs üherreh-
men zwei kleine 1,5 V-Micro-Baticrien.
Die Schaltung ist dabei so ausgelegt, dal3
sic in einem Bereich von 2,5 V his 3. 5 V
zuverlassig arheitet. Unterhaih 2.5 V nimnit
die Laser-Strahlleistung rapicle ab, ohne
dabei jedoch die Diode zu gcführden.

Sohald der Taster SW hetdtigt wird,
nmnit die Schaltuiig ihren I3etrieh aul.

Eine wesentliche Forderung heim Be-
trich den bier vorliegenden Dauerstrich-
Laserdiocle ist cilic ..sauhere Stronicin-
priigring des Betrichsstronies. Hierbei sind
selhst kürzestc Uherlastpeaks zu verniei-
den, da these zrir solortigen Zerstorung des
hochwertigen Bauteils fUhren könnten. ALI5
diesern Grunde hesitzt die Schaltwig ver-
schiedene Scliutznial3nahmien, die für einen
zuverlbssigen rind vor aliem langfristigen
Betnieb beste Voraussetzungen hieten.

Zunbciist ist der Kondensator C 4 zu
nennen, der parallel zur Laserdiode ge-
schaltet ist mid Stdnspannungspcaks unter-
driickt. R 6 stellt einen ohnischen Lastwi-
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Laser- und Lichttechnik

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

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

Die Ansteuerung des als Längsregler
arbeitenden Transistors Q 1. ubernimmt
IC I C in Verhindung mit dem Vorwider-
stand R 7.

Dieser Operationsverstarker ist als
1-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
RUckkoppel-,Me8spannung. weiche am
invertierenden (-)-Eingang (Pin 9) ansteht.
Eine etwaige Regelabweichung wird so-
fort registriert und dciii Steliglied (Q I
zuetiihrt.

Im eingeschwungenen Zustand gehen
wir nun zundchst davon aus, daB an Pin 10
eine Referenzspannung von 1,8 V ansteht
und die Laserdioden-Strahileistung dern
Sollwert von 0.95 mW entspricht. Die im
Diodengchäuse ehenfalls integrierte Foto-
diode reistriert dies und IiiBt einen Strom
flieBen, der am Trimmer VR 1 einen Span-
nungsahfal I von ebenfal Is Ca. I .8 V hervor-
ruft.

Ober R 3 gelangt these MeBspannung

+3V

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

Die weitere Funktionsweise 10t sich
nun gut anhand eines konkreten Beispieles
einer Regelabweichung erlOutem:

Nehmen wir an, daB die Strahileistung
etwas gesunken ist. Darauliiin nimmt die
Spannung Ober VR I ab und demzufolge
auch am Ausgang (Pin 7) des IC I B und
weiter Ober R 5 am Eingang (Pin 9) des IC
1 C. Da die Spannung am nicht-invertie-
renden (+)-Eingang (Pin 10) des IC I C
konstant geblieben ist, strebt darauthin der
Ausgang (Pin 8) in Richtung positiverer
Werte. Uber R 7 wird Q I weiter durch-
gesteuert, so daI3 die Laserdiode cinen
höheren Strom erhält und die Strahileistung
wieder auf ihren ursprUnglichen Sollwert
ansleigt - der Regelkreislauf is! geschlos-
sen und stabil.

Da bedingt durch optoelektronische und
kapazitive Einfliisse innerhalb des vorste-
hend beschriebenen Regelkreislaufes kid-
lie Verzogerungen auftreten, ist ein zwci-
ter Rcgelkreis aufgebaut, der den Stroni fluB
durch die Laserdiode als EingangsgroBe
registriert und schnelle Anderungen dem
ersten Rcgelkreis Uherlagert.

Hicrzu wird der Strom in die Laserdi-
ode, wie eingangs hereits beschriehen, mit
Hilfe des Spannungsabfalls Ober R 13 ge-

messen und dem IC I A an Pin 3 zugefuhrt.
Dieser als nicht-invertierender Verstär-

ker geschaltete OP besitzt eine Proportio-
nalverstärkung von 24 dB (Ca. 1 6fach) und
steuert Ober R 8 ebenfalls den invertieren-
den (-)-Eingang (Pin 9) des 1-Reglers IC I
an. Aufgrund des vergleichsweise hochoh-
migen Widerstandswertes von R 8 ist der
gleichspannungsmaBige EinfluB dieser
Stromregelung nur gering. Durch den pa-
rallelliegenden Kondensator C 5 (voni
Ausgang Pin I des IC 1 A zum Eingang Pin
9 des IC I C) werden jedoch Strom-
schwankungen mit einer entsprechenden
Versthrkung nahezu verzogerungsfrei
ausgeregelt. Auch hier soIl 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
I A gr6l3er als am invertierenden Eingang.
Darauf'hin strebt der Ausgang (Pin I) 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 I C, worauthin Q 1 weniger
durchsteuert - der StromiluB verringert sich,
und der ursprUngliche Wert stellt sich wie-
der em.

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

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

Ober den Vorwiderstand R 1 wird der
Kondensator C 1 innerhalb von wenigen
zehntel Sekunden aufgeladen. Mit Hilfe
des Pufferverstärkers IC I D erscheint diese
Ladefunktion auch am Ausgang (Pin 14),
jedoch mit einem kleinen Unterschied:
Sobald die Ausgangsspannung einen Wert
crreicht. der Ca. 0,6 V unterhaib der posi-
liven Betriehsspannung I iegt. wird dieser
Wert nicht Uherschritten, auch wenn die
Spannung an C 1 weiter ansteigt. Wiihrend
der Ausschaltphase ver!iindert D 2 un-
kontrollierte Schwingungen.

Ober die Diode D 3, die ihrerseits einen
weiteren Spannungsabfall von 0.6 V be-
wirkt. ge!angt die betreffende Ausgangs-
spannung auf den Lastwiderstand R 2. C 2
dient der Rausch- und Schwingneigungs-
unterdrOckung.

Am nicht-invertierenderi (+)-Eingang
(Pin 10) des Operationsverstärkers IC 1 C
steht dann eine Referenzspannung von Ca.

1,8 V an, bezogen auf eine Betriebsspan-
111.111 0 von 3,0 V. Mil Betätien des Em-
schaittasters SW crscheint these Spannung
jedoch nicht schiagartig, sondern lolgt
ungefLihr der Auliadekurve von C I.
Hierdurch wird em ,,sanftes" Anfahren der
Lasercliode erreicht.

Nachfo!gend soil noch auf eine Beson-
derheit zur Stabilisierung der Strahl lei stung
der Laserdiode eingegangen werden. Mit
absinkender Batterie-Betriebsspannung
nimmt der Strom durch (lie Fotodiode, (lie
im Laserdiodengchiiusc integriert isi, ab,
hei gleichbleibender Laserdioden-Strahl-
leistung. WUrde nun die Rcferenzspannung
all 10 des IC I C unabhangig von (Icr
Betriebsspannung siabil bleihen, hütte (lies
zur Folge, daB hei sinkender Baiteriespan-
nung (lie Laserdiode einen steigenden
Strom für gr6l3ere Ausgangsleistungen
zugeführt bekommt. Zuni ist es
daher erforderlich, die Reterenzspannung
in iihnlicher Weise der Batteriespannung
anzupassen. Lind zwar aus Sicherheits-
grunden Uhcrproportional im Vergleich zur
Stromreduzierung (lurch (lie Fotodiode. Es
muB unhedingi sichergesteilt werden, daB
bei klciner werdender Batlericspannung
(lie Strahileistung der Laserdiode nicht
ansteil. sondern leichi ahfBllt. Dies wird
(lurch den iniernen Spannungsahlall des
Pufferverstiirkcrs IC I D sowie die nachge-
schalteic Diode D 3 erreicht. d. h. der
Spannungsahlall all 2 sinki hherpropor-
tional mit der Reduzierung der Batterie-
spannung. Als Resultat ist die Strahllei-
stung (Icr Laserdiode im Bereich ciner Be-
triehsspannung von 2.5 V his 3.5 V unge-
fiihr konstant, mit einer leichien Abnahnie
in Richtung kleiner werdender Batteric-
spannung. wie (lies aus Sicherheitsgrhn-
den unbedingi erlordcrl ich ist.

Die Kontroll-LED D 4 wird fiber R 14
angesteuert und signalisiert die Laser-
funkt ion.

Der Trimmer VR I wird spater so einge-
steilt, daB die Laserdiode eine Strahliei-
stung von 0.95 mW abgibt. R 15/C 3 die-
nen der allgemeinen Stabilisierung und
SchwingneigungsunterdrUckung.

Nachdem wir tins mit der Schaltung aus-
fUhrlich befaBt haben, die wesentl iche
Schutzfunktionen für die Laserdiode ent-
halt, kommen wir als ntichstes 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 ausgeführt.
Auf den Einsatz von SMD-Bauteilen konnte
verzichtet werden, d. h. der Aufbau ist in
konventioneller Weise mdglich, wohei al-
lerdings Uberwiegend Bauclemente mit
hesonders klciner Bauform Verwendung
finden.

Anhand des Bestuckungsplanes werden
zunachst die WiderstBnde, gefolgt von den
Dioden und den Kondensatoren auf die
Bestückungsseite der Leiterplatte gesetzt
und auf der Platinen unterseite verlötet.

Der Widerstand R 15 wird stehend em-
gebaut und nur in der zur PlatinenauBen-
seite weisenden Bohrung verlötet. Gleiches
gilt für den Kondensator C 3. bei dem auch
nur cin AnschluB mit der Platine verbun-
den wird. Die jcwcils zweitcn Anschlüsse
von R IS und C 3 werden unabliiingig von
der Leiterplaite miteinander verlOtet, wie
dies auch aus der Abbildung hervorgehi
(beide Bautcile liegen clektrisch gesehen
in Reihe).

Die Leuchtdiodc D 4 wird mit einem
Absiand von 2 mm zur Leitcrplattenober-
seite eingesetzt und verlotet. Es folgt das
Einsetzen von IC I. dem Transistor Q I
sowie dem Taster SW. Den vorlt ufigen
AhschluB bildet das Einsetzen der beiden
Battcrie-Federkontakte.

.d^. 
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(G-type)

1. (P)Photodiode Anode
2. (C)Gehäuse
3. (L)Laserdiode Katode

Bud 4: Ansicht der Laserdiode mit
Abmessungen und Anschluf3belegung

Wendell 	 uns nun (Icr Montage des
wichtigsten Bauteils, namlich dcr Laserdi-
OLIC Lu.

In Abbildung 4 ist dieses interessante
Bauteil im Detail dargeslelit. Schell wir
von der Diodenrückscitc (AnschluBbcin-
chen) auf die Lascrdiode, so stellt der linke
AnschluB die Anode der integriertcn Foto-
diode dar, wlihrcnd der rechte AnschluB
die Verbindung zur Katode der Laserdiode
bildet. Der mittlere, in diesem Falle etwas
tiefer liegende AnschluB, ist init deni Ge-

hiiusc Ieitcnd ver-
hundcn Lind wird
spiller an (lie posit i -
y e Beiriebsspan-

-	 nung angeschlos-
sell.

Bud 2
(links oben):
Ansicht der
tertig bestückten
Leiterplatte des
Laser-Pointers
Bud 3
(links unten):
BestUckungsplan
der Platine des
Laser-Pointers
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Ausgehend VOU vorsiehender Beirach-
tungsweise werderi die 3 Anschlul3hein-
chen 7 min voni (iehiiuseaustriit entfernt in
cinem leichicri 90'-Bogen nach oben ge-
bogen (d. h. der mittiere AnschluL wird in
Richtung der beiclen Ubrigen Anseh!üsse
gehogen).

Als niichstes wenden wir uns (icr Monta-
ge der Laserdiode in.
III 5 sind die einzclnen

Komporieiiten mr Laserstraliierieugung
tiiid i3uiideluiig dargesielit. Cant links im
Bud ist die Laserdiode seihst unit (tell

 vorgebogenen Anschlui3beinchen mu
sehcn. Daneberi ist die zy!indertörmige
Optik angeordnet (oben), weiche ein Au-
iSengewinde trägt und später in das Kom-
ponentcn-Tragerrohr eingeschraubt wirci
(ganz rechis im Bud). Unter der Optik ist
(lie Fixiemiutier mit Aul3engewinde jilazierl,
mit deren liii ic (lie Laserd iode im Korn-
ponenten- Jragerrohr i'esigcseliraubl wird.

Die Montage (Icr ernzelnen Eienienie
gescliiehi wie iolgt:

Das Ca. 29 mm lange Komponeriteri-
Trdgcrrohr mit eiiiem AuLenclurchmesser
von 11 mm ist aufdcreinen Seite mit einem
Feingewinde versehen, und zwar aufeiner
LInge von 6 mm. Hier wird die Laserdiode
mit der StrahlaustriitsöiThung voran eingc-
set,!. Es big! (las Aniseizen tier Aiu-Fi-
xiermuiier, wohei (lie (ri ilkerben nach
aul3en weisen. Nun wird (lie Mutter vor-
siclilig unler Zuliilienalime cines kleinen
Schrauhendrehers eingedrehi und tesige-
zogen, damit cine spätere Verdrehuiig der
Laserdiode im Koniponenten-Tiiigerrohr
ausgesehlossen ist. Gegebenenfalls karin
auch von hinten ein Tropfen Sekundenkle-
ber die Anordriung zuverliissig sichern,
wohei dann ein spiiterer Aushau ailerdmgs
ausgeschlosseii ist.

Die so vorhereitele KollstrLlktion wid
nun an (Icr enisprechenden Sidle gemilS
Foto- und BestUcknngsplan auldie Platine
gesetzt, wobei die drei Anschlul3bcinchen
der Laserdiode in die zugehorigen Boh-
rungen ragen. Das Kornponenten-Träger-
rohr niuB dabei direkt auf der Leiterplatte
aufliegen, d. h. es ragt etwas in den cut-
spreclieiiden Schlitz hinein. Nun wird (lie
Laserd ode Fesige lotei.

Es big! das Eindreherì tier Spezialopi ik
indas 9 uiuii-Feingewi ide aulderFrontsei-
te des Kornponenten-Triigerrohrcs. Dieses
Gewinde besiiii eine Tide von Ca. 20 mm,
wohei (lie Spezialoptik zunLichst ganz
eingcdreht wird, urn sic anschliel3end eine
Unidrehung zurUckzuschrauben. FUreinen
leichten Schraubvorgang besitzt die Optik
aufderjcnigen Seite, die nach aul3en weist,
am Rand zwei Schlitze, in die ciii Schrau-
bendreher sicher ciniassen kann. Es is!
dabei Vors icht gehoten, dam it ciii mu
schmaler Schraubendreher ii icht verse-
hentlich in die OlThung (icr Optik rutscht
und these verkratzt.

Falls nOtig kann die Optik mit einem
feinen trockenen Baurnwoiltuch vorsich-
tig geputzt werden.

Bis auf den Gehäuseeinbau sind dainit
able wesenilichen Arbeiten soweit ahge-
schlossen, und wir wenden uns dern Ah-
gleicli Lind tier FoeLissiertmg /ll.

Inbetriebnahme

Sind alie für den Aufbau erforderhchen
Arbeiten soweit abgeschlossen und noch-
mals uberpruft, kann die Schaltung in Be-
trieb genommen werden. Hierbei ist eine
besonders sorgfaltige Vorgehensweise er-
bor(lerlich, darnit dureh Fehieinstellungen
the Fihgrane 1iserdiode keinen Schaden

ilinimi. Die nachi'olgenden Arheitsschrilte
sind daher ge nau in der vorgegehenen Rei-
henfolge durchzulUhren.

Zuerst wird der Einsteiltrimmer VR 1
ganz an den Rechtsanschiag gebracht (mm
Uhrzeigersinn drehen).

Als nächstes folgt das Anschalten cines
stahilisierten Gleichspannungs-Netzgerh-
tes. (lessen Ausgangsspannung geriau auf
3,0 V einzustellen ist. Soieri das Gcriit
eine Stromhegieuzung hesiizt, soilte these
aLif ISO mA cingestellt werden.

Durch Betiiiigeu ties Tasters SW wird
tier Diodenlaser aktiviert. In eiriigen Zen-
tinietern Entfernung ist ein weil3es Papier
anzuordnen, urn den Strahiauftreffpunkt
auch hei schwacher Strahlleistung zu er-
kennen.

Mit dem Trimmer VR I wird jetzt die
Strahi leisiung aul 0,95 mW eingestelit.
Arn hesien erfoigi tlies mit i-lilie eiues
Laser-Leisiuugsmessers. dessen Skala aub
dine Wel leiilänge von 670 urn eingesiellt
ist. Der Trimmer VR I wir(i nun Iangsam
voni rechten Endansch lag beginnend ent-
gegen dem Uhrzeigersinn gedreht, his die
gemessene Strahileistung genau 0,95 mW
entspricht (bei einer Betriebsspannung von
exakt 3,0 V). Die Stromaufnahme wird
(Iahei genau kontrolliert und dart' 120 mA
nicht Fiherschieiten.

DacntsprecliendeStrahlieisiungsmesser
speziel I auch mit tier angegehenen \Vei-
lenliinge nicht sehr verbreiiei sind, haben
wir eine Alternative erdacht, so daR mit
einfachen I Iilfsmitieln eine genaue Em-
steilung moglich ist. Hierzu wird zuniichst
die Kontroll-Leuchtdiode D 4 durch Aus-
löten eirier Seite des Vorwiderstandes R 14
abgeklemmt.

Nun wird, ausgehend vorn Rechtsan-
schlag ties Trimmers VR I, bei gedrUck-
tern Taster SW die Stroniaufnahme der
gesanlien Schaliung gemessen und dahei
VR I iaugsam enlgegen tlem Uhrzeiger-
sinn soweil getlrehi, his die Siromauinah-
rue dciii jenigen Wert entspricht, tier jeder
von ELV vorselektierten Laserdiode bei-
gefugt ist. Dieser irn Bereich zwischen 50
mA rind 100 ILIA liegende Wert entspricht
dann der genauen Betriebs-Strahileistung
der Laserdiode von 0,95 mW Die Strom-
aulnahrne tier elektronischen Ansteuer-
schaltung isi tlahei miiherhcksichiigi, wo-
hei theser Auieil ohnehin nur sehr gering
ist uiid darFiher hinaus wenig siren!.

liii AnschluR daran wird tier Widerstand
R 14 wieder eingeidtel rind the Strahllei-
stungseuisteilLing ist darnit abgeschiosseri.

Im folgenden Arbeitsschritt nehmen wir
die Focussierung des Laserstrahls durch
genaue Ausrichlung der Optik vor. Hierzu
wirtl wietierum durcli Betütigeii ties Ta-
sters SW tier Laserstrahl aktiviert unti tier
Strahlauf!ieiipunki in unterschietlliciien
Fill leiii Lill geii ((1,1 in his I Oni) koiiiroliiert.

/7-

Bud 5: Komponenten zur Laserstrahlerzeugung und -BUndelung:
links: Laserdiode, mitte-oben: Bundelungsoptik, mitte-unten: Befestigungsmut-
ter für Laserdiode, ganz rechts: Komponenten-Tragerrohr
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Bud 6: Betriebsfertiger Laser-Pointer
(links). Rechts daneben ist die Innen-
ansicht dargestelit, bei abgenomme-
nem Gehäuseoberteil.

Durch vorsichtiges Em- bzw. Herausdre-
hen der Optik aus dem Komponenten-Trä-
gerrohr ist nun die optimale Einstellung zu
suchen, bei welcher der Strahlauftreffpunkt
in alien Entfernungen eine optimale Kon-
turenschärfe und Gleichformigkeit besitzt.

Die SO ermittelte Einstcllung ist an-
schlief3end zu fixieren, indem die Linse mit
dem Komponenten-Tiiigerrohr verk lebt
wii'd. Hierzu hefindet sich auf einer Seite
des Kornponenten-Tiügerrohres eine klci-
ne Bohrung. in die cin Tropfen Sekunden-
kleber zu gehen ist.

Der Gehäuseeinbau

Zuniiclist wird die Gchüuseobcrhalb-
schale, welche auBen den Befcstigungsclip
triigt, vorhereitet. Die Hal hschale 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 dafUr vorgesehe Nut einge-
drückt, und zwar so, daB sich der Spirall'e-
derkontakt oberi hefindel. Es folgt das
Einsetzen derTasterkappe von derGehiiu-
seinnenseite aus.

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

Für die beiden an der Leiterplatte ange-
löteten Batteriekontaktc steht in der Ge-
hiiusehalhschale ebenialls eine Nut zur
Veridgung, in welche (lie Kontakte gemLiB
(icr Abbildung ciiizudrucken sind.

Die Fixierung der Leiterplatte eri'oigt
mit einer Knippingschraube, die nun von
der Bestückun gsseite aus einzudrehen ist.

Das Gehäuseunterteil wird aufgesetzt
und ebenfails mit einer Knippingschraube
im Bereich der beiden Batteriekontakte
festgezogen.

Nun sind noch die beiden 1,5 V-Micro-
Batterien einzusetzen und das Batteriefach
mit (1cm zugehörigen Deckel zu verschlie-
Ben. Den AbschluB biklct (las Anbringen
des Laser-Warnschildcs auBen am Befesti-
gungscl ip.

Damit steht (1cm Einsatz dieses hochin-
teressanten und innovativen Laser-Poin-
ters nichts mehr un \Vege.	 10

StUckliste: Laser - Pointer

Widerstände
R 13

1 O ............................................ R 14
680	 .............................................. R 7
lkQ .................................... R 12, R 15
2,2k	 ............................................. R 5
,2W ............................................. R9

iOkQ ...................................... R 2, R 6
lSkQ ............................................ Rh
IOOkQ ............................................ R I
l5OkQ ............................................ R
220kQ ............................................ R 3
N'liniatur-Trimmer. I OkQ ............ VR I

Kondensatoren
inF ................................................. C5
iOnF ............................................... C6
22nF ............................................... C2
470nF ............................................. C4
IpF ................................................. C3
4,7F/16V ...................................... Cl

Haibleiter
0P490 ........................................... IC I
2N2222A .......................................Q I
IN4l4l .................................. D 2, D 3
LED, 3mm, rot .............................. D 4
HL67 II G ........................... Laserdiode

Sonstiges
Miniatur-Taster, I x em. ................. SW
1 Spezialoptik. zylinderfdrniig
I Komponenten-Trägerrohr
I Fixiermutter mit AuBengewinde
I Batteriekontakt, plus. print
I Batterickontakt, minus, print
I Battene-Verbindungskontakt
2 Knippingschraubcn. 2.1 nim x 6.5mm
I Tasikappe
I GeIüiuseobertcil
I Ele hüu seu ntcrtc ii
I Battcricfachdcckel
I Aufkleher ,,Class 2 Laser"
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