
PC=Laser=Steuerung
Laserstrahlen kontrolliert und programmiert steuern 1st die Aufgabe des hier
vorgesteilten Systems. Es können sowohi beliebige Konturen effektvol!
,,abgefahren ' als auch nahezu beliebige Lasermuster an Wand und Decke

projiziert werden - eine pro fessionelle Lasershow entsteht.

Aligemeines

Lasersirahien besitzen eine faszin ierende
Wirkung. Durch ihre vollkornrnene
Gleichformigkeit und auBergewohnliche
Parallelität sind sie für den Einsatz im
Show-Bereich hervorragend geeignet, so-
fern es sich urn sichtbare Strahiung, wie
z. B. ausgehend von einem Helium-Neon-
laser handelt (intensives Hellrot).

Interessante Lasermuster werden z. B.
von 2 hintereinander geschalteten Rotati-
ons-Spiegeleinheiten erzeugt (Laser-Spi-
raloskop LS 90- ELV 5/90). Aufgrund der
fest vorgegebenen Ablenkanordnung ergibt
sich daraus naturlich nur eine begrenzte
Mustervielfalt, die aber dennoch recht be-
eindruckend ist.

Praktisch unbegrenzt ist die Erzeugung
von beliebigen Mustern, Figuren und spe-
ziellen Grafiken, sofem für die Ablenkung
2 urn 90 gegeneinander versetzte Linear-
Ablenkeinheiten verwendet werden. Bei
diesen X-Y-Ablenkspiegeln, im Fachjargon
auch ,,Scanner" genannt, handelt es sich
urn besonders hochwertige, nahezu ver-
lustfrei arbeitende Präzisionsspiegel, von
denen der erste den Laserstrahl in X-
Richtung und der zweite in Y-Richtung
ablenkt. Werden beide Spiegel mit einer
urn 90° gegeneinander verschobenen Si-
nusfrequenz angesteuert, so entsteht em
Kreis. Je höher die Amplitude dieser bei-
den Frequenzen 1st, desto grof3er 1st auch

der Kreisdurchmesser. Sind die beiden
Amplituden unterschiedlich hoch, wird aus
dem Kreis eine Ellipse.

Bel sehr langsamer Ablenkfrequenz
(z. B. 1 Hz oder weniger) kann der Laser-
strahi bzw. der Auftreffpunkt auf Wand
oder Decke genau verfolgt werden, wie er
die Kreislinie abfährt. Bei höheren Fre-
quenzen oberhalb 10 bis 20Hz entsteht das
ruhige Bud eines Kreismusters.

Anhand vorstehender Beschreibung 1st
die Arbeitsweise eines Laserscanners gut
zu erkennen. Wirklich interessant wird es
allerdings erst, wenn mit einer entspre-
chenden Scannereinheit, wie sie auch die
Laser-Linear-Ablenkeinheit LA 90 (ELV
2/90) darstellt, komplexe Grafiken an Wand
oder Decke projiziert werden. Nehmen wir
z. B. verschiedene lissajouische Figuren
und verändern die Ansteuerfrequenzen
ganz leicht (nomialerweise befinden sie
sich in einem ganzzahligen Vielfachen zur
Erzeugung stehender Grafiken), beginnen
sich die Lasermuster ganz leicht zu dreheri.
Dutch die plastische Darstellung wird dem
Betrachter quasi ein 3D-Eindruck vermit-
telt. Optimal geeignet zur Erzeugung die-
ser und vieler anderer Muster ist em
Computer, in Verbindung mit einem ent-
sprechenden Programm.

Als weitere herausragende Besonderheit
eröffnet der PC die Moglichkeit der ge-
zielten Programmierung. So kann der La-
serstrahl individuellen WUnschen entspre-
chend abgelenkt werden, indem z. B. em

TUrrahrnen, ein B ilderrahrnen oder auch
eine einfache Figur langsarn abgefiihren
wird. Die Programmierung kann auf em-
fache Weise mit den Pfeiltasten ertolgen.
Dutch spätere Erhohung der W iederhol-
geschwindigkeit 1st dann auch ein siehen-
der Linienzug dieses einprogrammierlen
Kurvenverlaufs darsteilbar.

Neben dem PC wird eine spezielle Em-
steckkarte zur Ansteuerung der Laser-Li-
near-Ablenkeinheit LA 90 benotigt sowie
eben these Ablenkeinheit mit clem davor-
geschalteten Laser.

Auf die nahezu unbegrenzten Darstel-
lungsmoglichkeiten uncl die sehr korn-
fortable Software gehen wir in einern sepa-
raten Tell dieses Artikels noch ausfuhrlich
em. Zunächst wollen wir uns im vorliegen-
den ersten Teil mit der speziel len Hardware,
nämlich der PC-Einsteckkarte, befassen.

Das Blockschaltbild

In Abbildung I ist das Blockschaltbild
der PC-Laser-Steuerung dargestellt. Die
gesamte Elektronik findet auf einer kurzen
PC-Einsteckkarte Platz.

Ganz links ist die Schnittstelle zum
Rechner zu sehen. Ober diesen PC-Bus
erfolgt die Steuerung der gesamten Em-
steckkarte.

Der AdreB-Vergleicher UberprUft die
Adref3leitungen auf Ubereinstimrnung mit
den eingestellten 1/0-Adressen und meldet
die Auswertung an die Steuerlogik.
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Bud 1: Blockschaltbild der PC-Laser-Steuerung. Links ist der
PC-Bus, in der Mitte die komplette Verarbeitung dargesteilt, während
rechts im Bud die Leistungs-Endstufen zu sehen sind.

Laser- und Lichttechnik

Der 8-Bit-D/A-Wandler wird über die
Steuerleitungen in Verbindung mit der
Steuerlogik angesteuert.

Beijedem Schreibzugriff wird em ,,Teiler
durch 2" urn ems weitergeschaltet. Der
Zustand dieses Tellers wird dann über ci-
nen 8-Bit-Tristate-Puffer sowie dern
nachgeschalteten Bus-Treiber zurn PC ge-
meldet. Die Kartencodierung kann über
weitere Datenbits abgefragt werden, urn so
zu gewahrleisten, dalI die Karte einwand-
frei identifiziert wird.

Die beiden Spiegel der Laser-Linear-
Ablenkei nheit LA 90 werden Ober Analog-
Spannungen angesteuert. Je hoher die
Spannung, desto groBer ist auch die Ablen-
kung des Laserstrahls. Auf der PC-Em-
steckkarte befinclet sich daher em D/A-
Wandler, zur Urnsetzung der vorn PC
kornirienden Digital-lnforrnationen in
entsprechende Analog-Spannungen.

Da die Ablenkeinheiten eine Grenzfre-
quenz von ungefdhr 100 Hz besitzen, der
D/A-Wandler jedoch erheblich schneller
arbeiten kann, ist nur ein Wandler in Ver-
bindung mit einer Umschaltlogik erfor-
derlich, urn beide Endstufen anzusteuern.
Diese Urnschaltlogik ist gunstiger zu rca-
lisieren als der Einsatz eines zweiten D/A-
Wandlers.

Gesteuert wird der Umschalter uber den
bereits erwähnten ,,Teiler dutch 2". Die an
jedem Endstufeneingang ani iegende aktu-
elle Spannung wird Ober einen Kondensator
solange gehalten, bis ein neuer Wert ansteht.

Zur weiteren Leistungsverstärkung und
Pufferung sind ganz rechts im Schaitbild
die beiden Endstufen für die X- und Y-
Ablenkung zu sehen. Mit einer dritten dar-
unter angeordneten Verstärkerstufe wird der
gemeinsarne Spann ungsmittelpunkt für die
Laser-Li near- Ablenkeinheiterzeugt, darnit
die Ausienkung sowohl in positiver als
auch in negativer Richtung erfolgen kann.

Zur Schaltung

Abbildung 2 zeigt die komplette Schal-
tung der PC-Laser-Steuerung. Den bidi-
rektional arbeitenden Bustreiber steilt IC I
des Typs 74LS245 dar. Dieser Baustein 1st
links mi Bild an die Datenleitung des PC-
Bus angeschlossen. Die Richtungsurn-
schaltungerfolgt uber die PC-Steuerlei-
tung lORD (B 14), welche weitergefuhrt
wird auf IC 5 A. Die zweite PC-Steuer-
leitung IOWR (B 13) ist auf ein weiteres
Gatter IC 5 B gefUlirt. Diese beiden Gatter
werden an ihren Eingiingen Pin 2, 5 vorn
AdreIlvergleicher freigegeben, sobald die
Kartenadresse angesprochen 1St.

Die Festlegung, bei welcher Adresse
diese PC-Einsteckkarte angesprochen wi rd,
erfoigt durch die DIP-Schalter S 1 bis S 10.
Soil z. B. die Adresse ,,0000000000" zur
Aktivierung der Schaltung gewahlt wer-
den, sind alIe 10 Schalter zu schlieBen.
Legt nun der Rechner an die Adreflleitun-
gen A 0 bis A 9jeweils den Iogischen Pegel
,,0" an, so stellen die beiden Vergleicher
IC 6 und IC 9 A, B eine Ubereinstimmung
mit der durch die DIP-Schalter program-
mierten Adresse fest.

Als weitere Bedingung zur Aktivierung
der Schaltung rnUssen die Einghnge AEN
sowie eine der 1/0-Lese-_bzw. Schreiblei-
tungen lORD oder IOWR Low-Potential
annehrnen. 1st dies der Fall, wechselt der
Ausgang Pin 19 des IC 6 auf Low-Potential
und gibt die weitere Schaltung frei. Durch
die vorstehend bereits erwähnten Steuer-
leitungen lORD und IOWR wird festge-
legt, ob in den D/A-Wandler IC 3 des Typs
AD7524 geschrieben oder vorn Bus-Trei-
ber IC 2 (74LS244) gelesen wird.

Die ZustandserkennLing des Doppel-
Flip-Flops IC 4 A erfolgt über den Bus-
Treiber IC 2, wozu lcdiglich Bit DO bend-

tigt wird. Die anderen Bits (D 1 bis D 7)
dienen zur Identifizierung dieser PC-Em-
steckkarte. Beim Lesen der 1/0-Adressen
müssen die Bits D 1, 4, 5 Low-Pegel und
die Bits D 2, 3, 6, 7 High-Pegel fuhren.

Das zweite Flip-Flop IC 4 B wird zu-
nächst beim Einschalten des Computers
Ubcr die Reset-Leitung sowie das EXOR-
Gatter IC 9 B zurUckgesetzt. Der erste
Schrei hzugriff au f den D/A-Wandler IC 3
setzt (las Flip-Flop und giht sornit liber den
Transistortreiber T 8 die CMOS-Urn-
schalter IC 10 frei.

Jeder weiterc Schreibzugriff auf IC 3
versetzt das Flip-Flop IC 4 A in den jeweils
inversen Zustand. Die Zustandsinformati-
on dieses Flip-Flops wird mit dem Eingang
A 0 des IC 2 abgefragt.

Der D/A-Wandler erhält seine Refe-
renzspannung von ca. 2,6 V Ober den Span-
nungsteilerR 15 undR 16 an Pin 15 zuge-
führt. C 2 dient dahei der Rauschunter-
drUcku ng.

Am Ausgang des nachgeschalteten
Operationsverstiirkers IC 7 liegt je nach
D/A-Wandler-lnhalt eine Spannung zwi-
schen 0 und -2.6 V an. Diese Spannung
wird invertiert und Ober IC 8 A und mit
einem Offset versehen.

Sobald ciii neuer Digitalwert in D/A-
Wandler geschrieben w urde, schaltet der
liii IC 10 A integrierte Umschaltcr auf den
andercn Kanal. Die Operationsverstärker
IC 7 und IC 8 A benotigen jedoch eine
gewisse Durchlaufzeit, währenddessen der
Ausgangszustand an Pin I des IC 8 A nicht
eindeutig definiert ist. Aiis diesem Grunde
1st der Umschalter IC 10 B zwischengc-
schaltet, welcher angesteuert fiber IC 9 B
und den Treibertransistor T 9 mit Zusatz-
beschaltung die neue Analogspannung ge-
ringfügig verzbgert durchschaltet. Hier-
durch ist sichergestellt, dali mimer (lie kor-
rekte Analogspannung auf die Speicher-
kondensatoren C 6 und C 8 an den Em-
gängen der Analogverstdrker anliegen.

Den analogen Informationen werden
abwechselnd C 6 und C 8 für die Dauer von
ca. 0,5 Millisekunden zugeführt.

Uber die hochohrnigen Spannungsteiler
R 6, 7 sowie R 10, II liegen die nicht-
invertierenden (+)-Eingdnge der Opera-
tionsverstürker IC 8 B, C auf der halben
Betriebsspannung ca. 6 V, so dali bereits
kurz nach dem Eirischalten des Recliners,
auch wenn die Analog-Schalter IC 10 noch
geoffnet sind. die Endstufen im mittleren
Betriebsspannungsbereich arbeiten.

Die Ausgänge von IC 8 B, C (Pin 7, 8)
steuern direkt die Basen der nachgeschal-
teten Darlington-Endstufen an, urn so eine
hinreichende Leistung am Ausgang be-
reitstelien zu kdnnen. Der weitgehend
identisch aufgebaute Verstdrkerteil IC 8 D
mit den Endstufentransistoren T 5, 6 dicnt
dazu, den genieinsamen Anschlullpunkt
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Laser- und Lichttechnik

(Bezugsspannung) für die beiden Laser- zunächst die Widerstande, gefoigtvon den ren gemäI3 dem BestUckungsplan einge-
Linear-Ablenkeinheiten genau auf der Kondensatoren auf die Platine gesetzt und setzt werden. Jeweils einc Schraube M 3 x
halben Betriebsspannung zu halten. Hier- auf der Unterseite verldtet. Beim Einbau 6 mm wird von der Besthckungsseite aus
durch können die Ablenkeinheiten sowohi der 3 Elkos ist auf die richtige Polarität zu durch das Transistorgehduse und die zu-
in positiver als auch in negativer Richtung 	 achten.	 gehorige Bohrung der Platine gesteckt und
angesteuert werden.	 Es folgen die Transistoren T 7, 8, 9, der auf der Rhckseite mitje einer Mutter M 3

lOpolige DIP-Schalter und die 3,5 mm- verschraubt. Erstjetzterfol gtdas Ver!öten
Zum Nachbau	 Stereo-Kljnkenbuchse.	 der AnschluBbeinchen auf der Platinenun-

Nun wenden wir uns der BestUckung terseite.
Sämtliche Bauelemente einschlieBlich und Montage der 6 Darlington-Leistungs- 	 Den AbschluB der Bestückungsarbeiten

der Endstufentransistoren und der Print- 	 Endstufentransistoren zu. Gem5I3 der Ab- bildet das Einsetzen der ICs, wohei auch
Ausgangshuchse sind auf einer einzigen,	 bildung werden die Anschlu1beinchen in hier auf die korrekte Einbaulage sorgfaltig
Ubersichtlich gestalteten Leiterplatte un- 	 einem Abstand von genau 7,5 mm vom 	 zu achten ist.
tergebracht. Da es sich urn eine doppel- 	 (]ehduseaustritt urn 900 abgewinkelt. und	 Alle auf der Platinenunterseite hberste-
seitige durclikontaktierte Platine handelt,	 zwar zur metallischen Trans istorrückseite	 henden Drahtenden sind so kurz als mog-
sindkeinerlei Brhckenei-forderlich, was den weisend. Zur besseren Wärmeabfuhr kann lich abzuschneiden, ohne daB dabei die
Nachbau weiter vereinfacht.	 ggf. etwas Wdrmeleitpaste aufgetragen Lötstelle selbst angeschnitten wird.

Anhand des Bestuckungsplanes werden werden, bevor nun die Leistungstransisto- 	 Damit ist der Aufbau dieser interessan-
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Bud 2: Gesamtschaltbild der PC-Lasersteuerung
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ten PC-Einsteckkarte bereits soweit abge-
schiossen. Vor dern Einsatz im PC emp-
fiehit es sich, die BestUckung nochmals
sorgfaltig zu kontrollieren. Urn einen
Kurzschlul3 von der Klinkenbuchse zum
Rechnergehäuse zu vermeiden, wird these
rnit 1 cm Schrumpfschlauch isoliert.

Zwei kleine Metaliwinkel werden null
gemiil3 der Abbildung sowie 2 Schrauben
M3 x 6mm und 2 Mutteni an der Leiterplatte
verschraubt. Das passende Slot-Abdeck
blech wird angesetzt und mit 2 Schrauben
M3 x 6 mm befestigt. Flierzu besitzen die
beiden Metall winkel ciii Innengewinde.
Nun kanu die Lasershow beginnen.

StUcklis te:
PC-Lasersteuerung

Widerstände
100	 .............................. R 8, R 12, R 18
lkt ................................................. R15
1.2k	 .............................................. R 	 16
1.8kt .............................................. R26
2.2kg ............................. R 9, R 13,R 19
IOkQ ....................... R 2- R4. R 20-R 24
lOkQ (SIL-Array). 8tach .................. R I
22kQ ................................................. R5
33kQ ............................................... R27
100kt2 .......................... R 14. R 17, R 25
10Mt. ..................... R6.R7.R10.R11

Kondensatoren
33pF/kcr ............................................ C 3
820pF .............................................. C 26
47nF ........................................... C 4, C 5
lOOnF/ker ....................... C 1, C 12-C 22
lOOnF ................................. C 2, C 6, C 8
4.7pF/63V ....................... C7,C9,Cl1
lO1jF/25V ..................... C 10, C 23-C 25

Haibleiter
AD7524 ........................................... IC 3
74LS32 ............................................ IC 5
74LS86 ............................................ IC 9
74LS244 .......................................... IC 2
74LS245 .......................................... IC 1
74LS688 .......................................... IC 6
74S74 ............................................... 1C4
CD4053 .......................................... IC 10
LM324 ............................................. IC 8
TLC271 ............................................ 1C7
BC548 ......................................... T 7-T 9
BD675 ................................ T 1, T 3, T5
BD676 ................................ T 2, T 4, T 6

Sonstiges
KlinkenbLlchsc, 3,5mm,
Stereo, print .................................... BU 1
Sicherung. IA. träge ........................ SIl
M ini-DIP-Schalter.
lOpolig, print ..................................... S 1
1 cm Schrumpfschlauch
6 Zylinclerkopfschrauben, M3 x 6mm
6 Muttern, M3
I Plat inensicherungshatter (2 Teile)
1 Abdeckstreifen, gebohrt
2 Befestigungswinkel
4 Schrauben M3 x 5mm
2 Mutter M3
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Oben: Ansicht der fertig bestUckten PC-Einsteckkarte. Im oberen Bereich
sind die 6 Leistungs-Endstufen-Transistoren mit den aus Leiter-

bahnmaterial bestehenden kleinen Kühlflächen zu erkennen.

Unten: Bestuckungsseite der PC-Einsteckkarte der Lase r-Steuerung.
Da es sich urn eine doppelseitig durchkontaktierte
Platine handelt, sind keinerlei BrUcken erforderlich.
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