Laser- und Lichttechnik
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Man nehme:

12 V-Laser-Anlage

Die ELV-Laserréhre, das Laser-Power-Supply LPS 12
sowie ein passendes Ganzmetallgehéduse - fertig ist die

12 V-Laser-Anlage

Allgemeines

Das im ELV journal 1/90 vorgestellte
Laser-Power-Supply LPS 12 ist optimal
fiir den Betrieb der ELV-Laserrohre aus-
gelegt und stellt sowohl die hohe Ziind- als
auch die stromstabilisierte Betriebsspan-
nung zur Verfiigung bei einer Eingangs-
Versorgungsspannung von 8 V bis 15 V.
Fiir den praktischen Einsatz ist es sinnvoll
und wichtig, das Laser-Power-Supply in
ein beriihrungssicheres Gehiuse einzubau-
en, so da3 man mit der Hochspannung nicht
in Beriihrung kommen kann. Die Laser-
rohre selbst sollte sich im selben Gehiuse
befinden, wodurch sie gleichzeitig vor 4u-
Berer Beschidigung geschiitzt wird. Von
ELV wurde dafiir eigens ein optimiertes
mattschwarzes Ganzmetallgehiuse konzi-
piert mit den erforderlichen Durchbriichen
fiir die sehr wichtige Beliiftung und die
Befestigung von Laserrohre und Netzteil.

Die intensiv hellrot strahlende Laserroh-
re gibt eine Strahlungsleistung von ca. 2 mW
ab bei einer Versorgungsspannung von ca.
1.150 V (+/-100 V) und einem Versorgungs-
strom von 5 mA. In die Anodenleitung ist
dartiber hinaus ein Vorwiderstand von 22 kQ
integriert, und das LPS 12 besitzt 3 weitere
Vorwiderstdnde a 10 kQ, d. h. insgesamt
liegen zur Laserrohre Widerstinde mit einem
Gesamtwert von rund 50 k€ in Reihe, ent-
sprechend einem zusitzlichen Spannungs-
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abfall von 250 V. (Der im Datenblatt der
Rohre angegebene Ballastwiderstand von
mindestens 68 k€ kann im vorliegenden
Fall unterschritten werden, da die Rohre
eine prizise riickgekoppelte Stromregelung
erhalten hat und ein instabiles Verhalten
der Gasentladung wegen der hohen Fre-
quenz der Restwelligkeit (25 KHz) nur noch
sehr begrenzt auftreten kann.) Die Versor-
gungsspannung betridgt somit ca. 1.400 V,
entsprechend einer Leistung von ca. 7,2 W
bei einem Strom von 5,1 mA. Beriicksich-
tigt man noch den vergleichsweise hohen
Wirkungsgrad des LPS 12, ergibt sich eine
zugefiihrte Leistung von rund 10 W. Setzt
man dazu die Abgabeleistung der Laser-
rohre von 2 mW ins Verhiltnis, so ergibt
sich ein Wert von 1 : 5000, d. h. der Wir-
kungsgrad liegt bei 0,02 % (!), wobei der
wesentliche Anteil der Laserréhre mit den
erforderlichen Vorwiderstinden zuzuschrei-
ben ist. Letztendlich bedeutet dies ein Um-
setzen fast der gesamten zugefiihrten Lei-
stung in Wirme, d. h. nur 0,02 % davon
wird in Strahlungsleistung umgesetzt. Aus
diesem Grunde ist es von grofier Wichtig-
keit, das mit rund 10 W belastete Gehéuse
durch sinnvoll angebrachte Liiftungsschlit-
ze mit einer ausreichenden Konvektion zu
versehen. Ein geschlossenes Gehiuse wiirde
zurecht hohen Innentemperaturen und einer
betrichtlichen Verkiirzung der Lebensdau-
er der Laserrohre fiihren.

Beim Aufstellen und bei der Inbetrieb-

nahme der ELV-12 V-Laser-Anlage ist daher
fiir eine gute Beliiftung des Gehiuses zu
sorgen; die Liiftungsschlitze diirfen nicht
verdeckt werden. In Verbindung mit dem
optimierten, stromstabilisierten Laser-Power-
Supply LPS 12 ergeben sich fiir die ELV-
Laserrohre ideale Betriebsbedingungen, wo-
durch sich eine Lebensdauer von 20.000 h (!)
erreichen laft.

Der Aufbau

Anhand der Abbildung des gedffneten
Ganzmetallgehiuses ldBt sich der vergleichs-
weise einfache Aufbau gut erkennen.

Das Gehduseunterteil wird zunichst mit
den 3 Gummifiilen bestiickt, die von unten
eingesetzt, an den Nippeln bis zum Einra-
sten nach innen gezogen und auf ca. 2 mm
Linge abgekniffen werden. Dann wird der
fertige Laser-Power-Supply-Baustein
LPS 12 in das Gehiduseunterteil eingebaut.
Hierzu werden die beiden Befestigungs-
winkel {iber je eine Schraube gemiB der
Abbildung mit dem Gehiuse des LPS 12
verschraubt, und zwar an derjenigen Lings-
seite, an der die 12 V-Zuleitungen austre-
ten.

Das LPS 12 wird in das Gehduseunter-
teil eingesetzt, wobei von der Gehiuseun-
terseite aus durch die entsprechenden
Bohrungen 2 Schrauben M 3 x 6 mm zu
stecken sind. Auf der Innenseite werden
die Bohrungen der Befestigungswinkel
dariibergesetzt, mit je einer Ficherscheibe
versehen und anschliefend mit je einer
Mutter M 3 fest verschraubt. Bei der riick-
wirtigen Verschraubung ist zusitzlich
zwischen Montagewinkel und Fiacherschei-
be eine Lotfahne einzulegen, die iiber ein
kurzes Leitungsstiick mit der Massebuchse
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Innenansicht der komplett aufgebauten 12 V-Laser-Anlage mit abgenommenem Gehéauseoberteil

des Geriites verbunden wird. Daf} das Ge-
hiuse des LPS 12 dabei nicht biindig an
der Innenseite des Gehiuseunterteils an-
liegt, ist gewollt, da hierdurch eine leichte
Federwirkung als Stoschutz erreicht wird.
Trotzdem ist die komplette Einheit vor-
sichtig zu handhaben, da vor allem die La-
serrohre recht stofempfindlich ist (wegen
der darin eingebauten diinnen Quarz-Ka-
pillare).

In die riickwirtige Gehdusestirnwand
werden zwei 4 mm-Bananenbuchsen ein-
gesetzt und auf der Innenseite zunéchst mit
dem Isolierstiick und anschlieend je einer
Mutter fest verschraubt. Die untere, schwar-
ze Buchse wird mit der schwarzen 12 V-
Versorgungsspannungsleitung des LPS 12
verbunden (Platinenanschlupunkt ST 4 des
LPS 12) und die obere, rote Buchse ent-
sprechend dazu mit der roten Versorgungs-
spannungsleitung (PlatinenanschluSpunkt
ST 3 des LPS 12). Die Leitungen sollten
nicht unndtig lang belassen werden, ande-
rerseits aber auch nicht unter mechanischer
Spannung stehen (ca. 80 mm lang).

Die Laserrohre wird mit 2 Kunststoff-
halterungen, die das Rohr zu ca. 3/4 um-
schlieRen, im Gehiuse befestigt. An diesen
sind zunichst die einseitig iiberstehenden
Anreihnocken abzukneifen (Platzersparnis
im Gehiuse!), dann werden von der Ge-
hiiuseunterseite aus 2 Schrauben M 4 x
10 mm durch die betreffenden Bohrungen
gesteckt. Auf der Gehduseinnenseite sind
die Kunststoffhalterungen dariiberzusetzen
und mit je einer Mutter M 4 zu verschrau-
ben. Zunichst wird die Schraubverbindung
noch nicht ganz festgezogen, damit sich
die Kunststoffhalterungen beim Einsetzen
der Laserrohre oben ausreichend dehnen
konnen. Danach erfolgt das Festziehen der
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beiden Schrauben. Der Abstand der Stirn-
seite der Laserrdhre zur Strahlaustrittsoff-
nung im Gehduse betrégt ca. 0,5 mm.

Es empfiehlt sich iibrigens, die linear
polarisiert strahlende Laserrohre so einzu-
bauen, daB die Polarisationsebene horizon-
tal liegt. Die Locher des Rohrengehiuses
miissen dann ebenfalls waagerecht (rechts
und links) angeordnet sein, und man kann
spiiter bei praktischen Aufbauten sehr ele-
gant Oberflichenreflexe vermeiden (Brew-
ster-Effekt).

Fiir einen ersten Probebetrieb konnen
die Steckbuchsen der Laserrohren-Anschluf3-
leitungen direkt auf die Flachstecker des
LPS 12 aufgesteckt werden. Die schwarze
Laserrohren-AnschluBleitung mit dem

Stiickliste:
12 V-Laser-Anlage

1 untere Halbschale

1 obere Halbschale

10 Knippingschrauben 2.9 x 6.5, schwarz

3 Gehiusefiile ¢ 8 x 5

2 Laserhalterungen

2 Schrauben M 4 x 8 (schwarz)

2 Muttern M 4

2 Befestigungswinkel 10 x 10

4 Schrauben M 3 x 6 (schwarz)

4 Muttern M 3

2 Ficherscheiben M 3

1 Lotose (fiir M 3)

5 c¢m flexible Leitung

1 Telefonbuchse, rot

1 Telefonbuchse, schwarz

1 Laserrohre (nicht im Bausatz
enthalten)

1 Netzteilmodul, 12 V (nicht im Bau-

satz enthalten)

eingefiigten 22 kQ-Widerstand (erkennbar
durch die Verdickung in dieser Leitung)
wird an den positiven Hochspannungs-Ver-
sorgungsanschluf} des LPS 12 angeschlos-
sen, der sich ganz oben in der Nihe der
oberen Lingsseite des LPS 12 befindet.
Die Katoden-AnschluBleitung der Laser-
rohre (Minus-AnschluB) ist mit einer wei-
Ben Zuleitung versehen und wird an den
darunterliegenden Flachstecker des LPS 12
gesteckt, der sich ca. 18 mm von der obe-
ren Gehiuselidngsseite des LPS 12 entfernt
befindet. Ein Vertauschen der Polaritit fiihrt
zur unmittelbaren Zerstorung der Laser-
rohre.

Fiir einen Probebetrieb kann nun die 12 V-
Versorgungsspannung angelegt und die Kon-
struktion unter sorgfiltiger Aufsicht kurz
getestet werden.

Fiir die Endmontage werden die verhilt-
nismiBig groBen Steckanschliisse der La-
serrohre abgekniffen und die Anschluflei-
tungen direkt an die Flachstecker des LPS 12
angelotet. Zur Verminderung der Uber-
schlagsgefahr an den Flachsteckern sollte
deren Distanz nicht durch die Lotstellen
unnotig verkiirzt werden, so daf es sich
empfiehlt, die Laserrohren-Anschlufleitun-
gen an den AuBenseiten der Flachstecker
anzulten; nicht an der Seite, die zum jeweils
anderen Flachstecker hinweist.

Alsdann kann die Gehiduseoberhalbscha-
le aufgesetzt werden, wobei die 5 leicht
aus der Mitte versetzten Liiftungsschlitze
im Bereich des LPS 12 angeordnet sind,
was eine optimale Konvektion ermoglicht.

Dem Einsatz dieser hochkompakten,
stabilen und sehr langlebigen Lasereinheit
steht damit nichts mehr im Wege.

Auf die Einhaltung der Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen ist zu achten.
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