Laser- und Lichttechnik

...LiIghtshow vom Feinsten:

der ELV-
Laser-Akustik-
modulator AM 25

Mit diesem Geriét wird bei glinstigem Preis unser kom-
promiBlos leistungsstarkes Laser-Programm fortgefihrt
und ein kleiner, sehr wirkungsvoller Effektbaustein realisiert:

- unmittelbares Umsetzen von Musiksignalen in Lasermuster
- Lautstarke- und Rhythmusabhéngigkeit der Figuren

- gleichzeitiger Einsatz mehrerer Laser moglich

- attraktive Gegenlichtanwendungen

- universelle Montierbarkeit der Einheit (Decke, Wand, Regal etc.)
- stufenlose Kipp- und Schwenkmaoglichkeit von je 360°

- problemloser AnschluB an vorhandene Stereoanlagen

- hochwertiger Breitband-Oberflachenplanspiegel

- optimaler Lasereffekt fiir Diskotheken, Partyraum o. a.
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Allgemeine Beschreibung

Herzstiick des AM 25 ist ein kleiner
Spiegel, der iiber einen Lautsprecher ange-
trieben wird. ,,Das ist doch nichts Neues!”,
werden Sie jetzt moglicherweise sofort
denken; und da hitten Sie auch ganz recht.
Wir verwenden jedoch weder ein System
mit aufwendigem und anfilligem Drehschar-
nierlager an einem vergleichsweise groflen
Lautsprecher noch das ziemlich unzuldng-
liche Befestigen eines Spiegels direkt auf
der Lautsprechermembrane. Statt dessen
ist eine ganze Menge angewandter Physik
im Spiel, auf die wir weiter unten kurz ein-
gehen werden.

Der Glasspiegel des AM 25 besitzt bei
den AuBenmaBen 13 x 13 mm eine aufge-
dampfte Aluminiumschicht mit hohem
Reflexionsgrad (ca. 90 %), die durch eine
hauchdiinne Quarzschicht geschiitzt wird.
Er ist auf einer feinen Trigerplatte befe-
stigt, die ihrerseits iiber Spezial-Zugfedern
mittig vor einer Lautsprechermembrane frei-
schwingend aufgehéngt ist. Ein zentraler
Ubertragungskegel auf der Lautsprecher-
membrane regt den Spiegel durch mecha-
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Bild 1: Typische Anwendung des AM 25

nische Impulsstofie zu vielfiltigen, breit-
bandigen Schwingungen an, sobald Ton-
signale auf den Lautsprecher gegeben
werden.

Die hierdurch erreichbaren Ablenkwin-
kel eines einfallenden Laserstrahls fiihren
zu rasch bewegten, immer wieder variier-
ten zweidimensionalen Bildmustern (z. T.
mit 3D-Illusion). Es reicht daher eine ein-
zige Ablenkeinheit zur Erstellung der
Lasergraphik aus, wodurch sich das Kon-
zept etwa von Rotations- oder Scanner-
einheiten sowie den vorgenannten Laut-
sprecher-Modulatoren abhebt.

Dem beschriebenen Ablenkeffekt in seiner
ganzen Vielseitigkeit liegt ein anspruchs-
volles mechanisches Konzept zugrunde. De-
~ tailliertes Abstimmen von Spiegelmasse und
-form, Ubertragungskegel, Aufhingekon-
figuration, Ddmpfung und Federcharakte-
ristik sind Voraussetzungen. Zum Ausgleich
von Bauteiletoleranzen ist aulerdem jede
einzelne Einheit nach der Montage auf den
optimalen Arbeitspunkt justierbar, was in
kiirzester Zeit zu bewerkstelligen ist und
auch jederzeit wiederholt werden kann.

Etwas Theorie

Ein zwischen Federn freibeweglich auf-
gehingter Korper besitzt im allgemeinen 6
Freiheitsgrade der Bewegung: 3 lineare und

46

a) Axialschwingung

b) Transversalschwingungen

c) Drehschwingung

d) Kippschwingungen

Bild 2: Die Schwingungsarten eines
elastisch aufgehdngten Korpers

3 Rotations-Bewegungskomponenten. In
Ubertragung auf den Modulatorspiegel zeigt
Bild 2 die einzelnen Schwingungsmoden.

Einleuchtend bewirken nur die beiden
Kippschwingungsmoden von Teil d eine
Strahlablenkung (in sehr engen Grenzen
auch a). Diese Schwingungskomponenten
werden jedoch stindig auch von den nicht
unmittelbar ablenkwirksamen Spiegelbe-
wegungen beeinflufit, und zwar in ganz
entscheidendem Mafle. Auflerdem verdn-
dert sich kontinuierlich der Punkt, an dem
die Ablenk-Zwangskrifte auf den Spiegel
einwirken. Aus diesen insgesamt sehr
komplexen Abhingigkeiten erklirt sich die
enorme Variations-Bandbreite der Laser-
muster, sobald die entsprechenden mecha-
nischen Parameter aufeinander abgestimmt
sind.

Die Ansteuerung

Der zum Spiegelantrieb eingesetzte
Lautsprecher besitzt eine zuldssige Dauer-
leistung von 0,5 Watt bei einem Innenwi-
derstand von 8 Q. Diese relativ geringe
Leistung reicht zur Erzeugung effektiver
Laser-Muster bereits voll aus, darf aber
auch nicht langerfristig tiberschritten wer-
den. Das direkte Ankoppeln an Zweitaus-
ginge von Verstdrkern oder das Parallel-
schalten zu bestehenden Boxen ist daher
immer nur insoweit zuléssig, als dabei die
Lautsprecherleistung im Ablenksystem unter

Tabelle 1

Ansteuer- Vorwider- | Widerstands-
leistung (W)| stand (Q2) [ leistung (W)

3 12 0,7

5 18 1,0

10 27 2,0

25 47 3,0

50 68 4.5

100 100 6,5

200 150 10,0

0,5 W bleibt. In allen anderen Fillen miissen
Vorwiderstinde gemif} Tabelle 1 verwen-
det werden. (Im kommenden ELV journal
Nr. 1/90 wird eine Ansteuerschaltung ver-
offentlicht, die u. a. sicherstellt, daB jeder-
zeit eine entsprechende Anpassung gewihr-
leistet ist.)

Zum Nachbau

Der Aufbau des ELV-Laser-Akustikmo-
dulators AM 25 vollzieht sich in 5 Abschnit-
ten, die mit etwas Fingerspitzengefiihl
problemlos zu bewerkstelligen sind.

1. Aufkleben des Laserspiegels auf den

Spiegeltriger
2. Montage des Spiegeltrigers iiber 3 Zug-

federn ins Gehéuse
3. Einsetzen des Lautsprechers
4. Elektrischer Anschluf3
5. Endmontage
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Anhand vorstehender Aufstellung wol-
len wir bei der nun folgenden Aufbaube-
schreibung mit der Montage des Laser-
spiegels beginnen.

1.Aufkleben des Laserspiegels auf den

Spiegeltriager

Zunéchst wird mit einem ca. 15 mm
langen Stiick Klebeband die folienfreie
Riickseite des Laserspiegels beklebt. Evtl.
tiberstehende Klebestreifenreste werden mit
einem scharfen Messer oder einer Schere
sorgfiltig entfernt.

Bei der Verarbeitung des beidseitig kle-
benden Schaumstoffbandes ist zu beach-
ten, daf die einseitig aufgebrachte Schutz-
folie zundchst unangetastet bleibt. Die offene
Seite des Bandes soll nicht beriihrt werden
(Beeintrachtigung der Klebewirkung). Alle
zu verklebenden Teile miissen entfettet
werden, wozu ein spiritusfeuchtes Papier-
taschentuch oder Wattestidbchen dient.

Der Spiegel ist nun sorgfiltig auf den
Spiegeltriger zu kleben. Die Lage geht aus
Bild 3 hervor: er soll sich exakt mittig auf
dem Spiegeltriger befinden, und ein Fe-
der-Befestigungsloch soll genau iiber der
Mitte einer Spiegelkante liegen. Die bei-
den anderen Locher befinden sich also in
sicherem Abstand symmetrisch zu den
jeweils angrenzenden Spiegelkanten.

Die Schutzfolie des Klebers wird abge-
zogen und das Teil dann in der genannten
Position sanft auf den flachliegenden Spie-
geltriger aufgelegt, jedoch nicht angedriickt.
Ergibt die Sichtkontrolle auf korrekte Lage
dann keine Einwinde, darf der Spiegel fest
angepref3t werden, wodurch eine sehr sta-
bile und dauerhafte Verbindung entsteht.
Ansonsten wird der Spiegel gelost und erneut
aufgelegt.

Bild 3: Fertig montierter Spiegeltrager
des AM 25

Bild 4: Riickansicht des Gehauses mit eingehéngtem Spiegeltrager
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2. Montage des Spiegeltrigers iiber 3

Zugfedern ins Gehiuse

Vor der Befestigung des Spiegeltrigers
werden die 3 Schrauben M 2 x 7 mm durch
die entsprechenden Locher der Gehiduse-
vorderseite gesteckt, innen mit Federrin-
gen und Muttern versehen und fest ange-
zogen.

Bevor der Spiegeltriger iiber die 3
Zugfedern montiert wird, sind auBlerdem
aus montagetechnischen Griinden zunéchst
die 4 Abstandsstiicke zur Lautsprecherbe-
festigung einzukleben. Durch diese Ab-
standsstiicke erhilt der spiter eingesetzte
Lautsprecher die notige Distanz zur Front-
platteninnenseite.

2 ausreichend lange Stiicke Klebeband
werden auf beide Flachseiten der 4 an- und
nebeneinandergelegten Abstandsstiicke
geklebt. Es entsteht eine etwa 8,5 mm dicke
Sandwich-Struktur, die mit einem scharfen
Messer wieder, entlang der Korpergren-
zen, in die 4 Einzelteile zerschnitten wird.
Vor der Weiterverarbeitung sind alle iiber-
stehenden Schaumstoffteile mit scharfem
Messer oder Schere zu entfernen.

Die 4 Abstandsstiicke sollen von innen
jeweils an die Gehdusefront (Klebestelle)
und eine Seitenwand (ohne Klebestreifen)
angrenzen. Dabei miissen sie unbedingt
genau mittig, d. h. unter die Locher fiir die
Haltebligelmontage zu liegen kommen: Bild
4 zeigt die korrekte Position.

In das soweit vorbereitete Gehiduse kann
jetzt der Spiegeltrdger montiert werden. Hier-
zu wird dieser mit den 3 empfindlichen
Zugfedern bestiickt, wie sich aus Bild 3 er-
sehen 1dBt. Danach wird die Spiegelschutz-
folie entfernt und das System gemal Bild
4 vorsichtig an die 6 mm ins Gehéuse ra-
genden Schraubenenden gehéngt. Aus prak-
tischen Griinden empfiehlt es sich, die mit-
tig liber einer Spiegelseite eingehidngte Feder
am oberen Montagepunkt des Gehiuses zu
befestigen. Im Prinzip ist jedoch jede der 3
denkbaren Spiegelecken-Orientierungen
moglich.

Der Spiegeltrdager sollte nun genau tiber
der zentralen Gehidusestanzung stehen.
Leicht exzentrische Orientierung kann durch
vorsichtiges Uberdehnen der entsprechend
zu starken Feder(n) korrigiert werden. Die
3 Federenden auf den Schrauben miissen
auf gleiche Hohe gehingt werden, so dal3
das Schraubenende die Osen um jeweils
1,5 mm iiberragt. Eine weitergehende Be-
festigung eriibrigt sich, da die Osen durch
Zug sicher in den feinen M 2-Gewinde-
gingen gehalten werden. Wurden die Ar-
beiten bis hierher korrekt ausgefiihrt, so
miissen die Zugfedern nun zu allen Ab-
standsstiicken, zur Gehédusevorderseite sowie
zum Laserspiegel einen hinreichenden Si-
cherheitsabstand besitzen und damit unge-
storte Vibrationen des Spiegels zulassen.
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3. Einsetzen des Lautsprechers

Bevor der Lautsprecher ins Gehiuse
eingebaut werden kann, ist der Ubertra-
gungskegel, der die Schwingungen der
Lautsprechermembrane mechanisch auf den
Spiegeltrager iibertriigt, Zu befestigen. Hier-
zu wird er genau mittig auf die Lautspre-
chermembrane geklebt. Dies ist problem-
los mit handelsiiblichem Alleskleber zu be-
werkstelligen.

Nach mehrstiindigem Trocknen und Ab-
binden des Klebstoffs wird der Lautspre-
cher nun ins Gehiuse eingesetzt. Dazu miis-
sen die Schutzfolien der 4 ins Gehiuse
ragenden Abstandsstiicke entfernt werden,
und man senkt den Lautsprecher genau
mittig auf die entsprechend freigeworde-
nen Klebestellen. Die Lautsprecheranschliis-
se sollten zur linksunteren Gehiuseecke
zeigen. Ein Nachjustieren ist fast unmog-
lich, weshalb dieser Arbeit vollste Kon-
zentration gebiihrt. Die zentrische Lage des
Lautsprechers ist am gleichmiBigen Ab-
stand zu allen Gehédusewinden abzulesen.
Ist sie nicht auf mindestens 0,5 mm genau,
so sind gewisse Beeintrichtigungen der Ju-
stierbarkeit und auch der spiter erreich-
baren Mustervielfalt mdglich. Die genann-
te Genauigkeit ist aber ohne weiteres zu er-
zielen.

4. Elektrischer Anschluf3

Zwei 4-5 cm lange, beidseitig abisolier-
te und verzinnte Leitungsabschnitte wer-
den an die Lautsprecheranschliisse gelotet.
Die jeweils andere Seite dieser Leitungen
ist mit den vorverzinnten Buchsenkontak-
ten der Lautsprecherbuchse zu verloten.
Falls die Lautsprecherpolaritit gekennzeich-
netist (Plusanschluf3 z. B. durch einen roten
Punkt oder ,,+”-Zeichen), sollte dies beim
Anschluf3 der Buchse beriicksichtigt wer-
den, wobei die Minusleitung an den mitti-
gen Buchsenkontakt gehort.

5. Endmontage

Mit 2 von auBlen angesteckten Schrau-
ben M 3 x 8 mm sowie entsprechenden
Muttern wird die Lautsprecherbuchse in-
nen an der Gehiuseriickwand befestigt.

Sodann wird die Riickwand iiber das
Gehiuse gesetzt (Buchse liegt iiber Laut-
sprecher-AnschluBplatte) und mit 8 Knip-
ping-Schrauben erst locker, dann fest ver-
schraubt. Danach dreht man die zentrale
Justierschraube M 3 x 16 zusammen mit
der verbliebenen Mutter per Hand soweit
in das Gehiuse ein, daB ein ganz leichter
Widerstand spiirbar wird, und dann noch
eine weitere Umdrehung. Die Mutter wird
- ebenfalls noch per Hand - an die Gehiu-
sewand zuriickgedreht und ganz leicht
gekontert.

Mit den verbleibenden 2 Knipping-
Schrauben wird der Haltebiigel am Gehau-
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Stickliste:
Laser-Akustik-Modulator

1 Gehiduse komplett

1 Lautsprecher ¢ 77mm

1 Lautsprecher-Einbaubuchse, DIN
10cm Schaltlitze

1 Ubertragungskegel

-3 Spezial-Zugfedern

1 Spiegeltriager

1 Oberflichen-Planspiegel

13 x 13 x Imm

4 Abstandsstiicke 9 x 9 x 6,5mm
7cm doppelseitig klebendes Schaum-
stoffband

3 Schrauben M 2 x 7

3 Federringe, 2mm

3 Muttern M 2

1 Schraube M 3 x 16

2 Schrauben M 3 x 8

3 Muttern M 3

10 Knippingschrauben ¢ 2,8 x 6,5

se befestigt, was entweder rechts und links
(Decken- oder Standmontage) oder oben
und unten erfolgen kann (Wandmontage).

Das Gehduse ist bei etwas gelockerten
Schrauben stufenlos auf jeden beliebigen
Winkel zum Haltebiigel einstellbar. Auch
der Biigel selbst kann auf der Unterlage
gedreht werden, wenn er zunichst iiber
eine entsprechend dicke Flachkopfschrau-
be durch sein mittleres Loch angeschraubt
wird (groBe Unterlegscheibe vorsehen).
Wenn die gewiinschte Position einmal
eingestellt ist, konnen dann die beiden ex-
zentrisch liegenden Montagelocher zusiitz-
lich benutzt werden.

Genausogut ist aber auch die Montage an
eine kleine FuBplatte denkbar, wodurch die
Einheit rasch an jedem Ort aufstellbar wird.

Justierung des AM 25

Am einfachsten ist es, den AM 25 in die
Hand zu nehmen, mit einer angeschlosse-
nen Musiksignalquelle auf Zimmerlautstr-
ke zu bringen und die Justierschraube dann
so lange weiter ins Gehiduse zu drehen, dal
eine deutliche Vibration des Spiegels sicht-
bar wird (Spiegelbild beobachten!). Ist dies
erreicht, so wird die Kontermutter gefiihl-
voll angezogen, wobei die Schraube sich
nicht mitdrehen sollte.

Eine Perfektionierung des Abgleichs ist
erst unter Einsatzbedingungen moglich, d. h.
wenn der AM 25 Lasermuster produziert.
Es wird dann einfach nach bestmoglicher
Empfindlichkeit, BildgroBe und/oder Aus-
schwingdauer justiert, wobei bestimmte kre-
ative Freiheiten durchaus beabsichtigt sind.

Spiegelreinigung

Fiir die Reinigung des hochwertigen Ober-

flachenspiegels gelten 3 Grundsitze:

a) so selten wie moglich

b) immer erst feucht (reiner Spiritus auf
weichem, fettfreiem Wattewickel)

¢) Nachreinigen evtl. durch Behauchen
und vorsichtiges Kreisen mit trocknem,
fettfreiem, sehr weichem Wattewickel.

Installation, Einsatz und Lichtwege

Der komplett zusammengebaute Modu-
lator wird an der gewiinschten Stelle auf-
gestellt/montiert und ausgerichtet, so da$3
der Spiegel von einem entsprechend einge-
stellten Laserstrahl getroffen wird und diesen
im Ruhezustand in die Mitte der vorgese-
henen Projektionsfliche reflektiert. Der Laser
kann hierbei an einer ganz anderen Stelle
des Raumes positioniert sein, solange der
Strahlengang nicht behindert wird und
nirgends in zugdnglicher Augenhdhe liegt.
Auch der zur Projektionsfldche umgelenk-
te Strahl darf im unabgelenkten Fall nicht
in Augenhohe liegen. Bei Betrieb des
Systems baut sich um diese Achse zwar
ein bewegtes Bild auf, doch fallt es immer
wieder auf diese zuriick. In den dann kurz-
zeitig unbewegten Laserstrahl darf aber
keineswegs direkt hineingeblickt werden!

Grundsitzlich ist der Betrieb der Anlage
auch ohne eigentliche Projektionsfliche,
d. h. frei in den Raum hinein moglich, so-
fern die Luft in partytypischer Weise Ta-
bakdunst enthilt. Der dreidimensional ent-
gegenkommende, pulsierende, an Schwe-
beteilchen gestreute Strahl kann dann durch-
aus vergleichbar attraktiv sein wie die pro-
jizierten Bildmuster.

Einzigartige Effekte stellen sich ein, wenn
die Ablenkeinheit von mehreren Lasern
gleichzeitig ,,unter Beschuf}” genommen
wird, die sich in angemessenem Abstand
voneinander befinden. Natiirlich entstehen
dann auch entsprechend viele, vollig gleich-
artige Lasermuster, die sich synchron zu-
einander bewegen. Die Wirkung eines
solchen Multi-Systems ist atemberaubend.
Im Prinzip konnte mit einer einzigen Ab-
lenkeinheit in der Zimmerecke und z. B.
10 iiber den Raum verteilten Lasern, die
alle auf sie ausgerichtet sind, der gesamte
Raum mit zuckenden Lichtfiguren durch-
zogen werden.

Der Laserstrahl, durch den die Bewe-
gungen eines vibrierenden Miniaturspie-
gels als Lichtzeiger ins Riesenhafte ver-
groBert werden: ein musikabhéngiger La-
sereffekt von erstaunlicher Vielgestaltig-
keit ist geschaffen. Dal} es sich dabei um
weniger regelméBige Figuren als etwa bei
der ELV-Spiegelmotorsteuerung handelt,
ist klar; dies tut der beeindruckenden
Wirksamkeit der Anlage jedoch keinen
Abbruch. Der unmittelbare Zusammenhang
zwischen gehorter Musik und projiziertem
Bildmuster fasziniert augenblicklich.
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