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Laser- und Showtechnik

LS 96
Zur prazisen gezielten
Ablenkung eines
Laserstrahls dient
dieses elektronisch
gesteuerte Schwenk-
spiegel-System. Durch
Hintereinanderschalten
mehrerer Systeme
kann der Laserstrahl
auf verschiedene
Effekteinrichtungen
gelenkt und so eine
ab wechslungsreiche
Show gestaltet werden.

Ailgemeines

Lasershows tahlen in dcii interessante-
sten Lichtcflckten uherhaupt. Durch viel-
laltigstc Moglichkcitcn mr Ahlcnkung und
BeeinliussLing des Lasersirahls kdnnen Sic
Hire private Party durch l'as,inicrende
Showellekte hercichern.

Die Lasershow ist dabei urn so abwechs-
I ungsreichcr und unterhaitsarner, je mehr
Variationsmoglichkeitcn der Lascrstrahl-
pro jektion zur Veridgung stehen. So ent-
standen in den vergangenen iahren in der
ELV-Entwicklunesahteiluno mchrere rechi
untcrschiedliche EIlekt('eriitc voni paral-
lel arheitenden Laser-Interlerograph Ober
cin Motor-Spiegelsystem. einen Laser-
Akustik-Modulator his hin zur coniputer-
gcsteucrten XY-Ahlenkeinheit.

Jedes System er/eugi dahei aul seine
charakteristische Weise durch spezielle Ah-
lenkalgorithrnen eigene Showellekte. de-
Len Vielseitigkeit sich durch Komhi nation
mehrerer uiiterschiedlicher Systeme dent-
lich steigert.

Daniii nun nut einem einzigen Laser-
strahl die Erzielung mehrerer Lintersehied-
licher Ellcktc moglich ist. III uBdieserStrahl
gezielt von der Laseranlage komn3end,
wahlweise zuni ersten Oder zLirn iweiten
oder zuni dritten oder....Ellekigcriit gelei-
tet werden. Uhlicherweise sind dahei die
einielnen Ellektgeriite selhst aol einer so-
genannten ..Laserbank' zusaniiiicn nut den
steuerharen Strahlschaltern und der Laser-
anlage sclhst rnnontiert.

In Ahhildung 1 ist eine typische Anord-
nung geieigt. Ganz rechts ist die Laseran-
lage selhst mu sehen, die den eigentlichen
Laserstrahl crzeugt. Diesel- litllt zuniichst
aol den ersten Spiegel des Laserstrahl-
Schalters LS 96 und wird von (101-t mi 90°
Winkel aol das erste Lflekigerdt gelenkt
(luier: Laser-Interlerograph LI 90). Es ist
dahei leiclut verstiindlich. da0 die Positio-
niergenauigkeit des irn Strahiengang lie-
genden Spiegels hochprazise scm mul$.
damit der Laserstrahl auf die Spiegel des
nachgeschalteten EffektgerLites genau aul -
tnitIt.

Wird nun den Spiegel des ersten rechts
eingeieichncten I aserstrahl-Schalters LS
96 sins dem Strahlengang herausgedreht,
tn lit der Laserstrah I nun aul den Spiegel
des zweiten links danehen angeordneten
Laserstrahl-Schaltcrs, der seinerseits eine
Ahlenkung unu 90° vornimmt, so dal3 dcr
Laserstrahl nun nicht auf Eflektger)It I
sondern jetzt aol Effektgerht 2 triflt (hier:
Laser-Akusti k-Modulator AM 25).

In gleicluer Weise kann auch der Spiegel
dieses zweitcn Laserstrahl-Schaltershoeh-
geschwenkt werden, und der Strahl tnilIt
au) den Spiegel des dritten oder des vierten

Bud 1: Typische Anordnung
einer 4fach-Laserstrahl-

umschaltung mit dem LS 96
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oder ... Lasersirahi-Sehalters. Auf these
Weise Sind nahezu heliehig vicle Eliktge-
rate in den Sirahlengang des Lasers em-
schaithar, wohei jeweils nur em einziger
zusLitzlic!ier tJnilenkspiegel in den Strah-
lengang eingefügt zu werden hraucht. mit
entsprechend geringen Verlusten.

Lase rstrahl-Schalter LS 96

Bei den meisten in Lasershows Cinge-
seizien EffektgerLilen spielt die Ablenkge-
schwindigkeit des Laserstrahls eine wich-
liCe Rolle, d. h. die Masse der Ablenkspie-
gel muB so klein wie maglich gehalten
werden. Dies wiederum bedeutet den Em-
sali entsprechend kleiner Ahlenkspiegel,
die meist nur geringfUgig griller sind als
Mr den jeweiligen Showeffeki unbedingt
nötig.

Für die Positioniergenauigkeit des vom
Effektgeriit abgelenkten Lasersirahis be-
deLitet dies hbchste Prüzision. Im allgemei-
iien hereitet die exakte Ausrichtung der
Laseranlage selbst Und des Effeklgeriites
keine Problenie. eine nieclianisch solide
Konstruktion einmal vorausgesetzt. Diese
Priizision mul3 nun aher zwingend notwen-
(hg auch heim Einsatz von Laserstrahl-
Schaltern fortgeführt werden. Einfache
Kippspiegel odertoleranz- Lind spielbehaf-

fete Drehachsen
sind als Strahl-
Schalter denkhar
unCeeionet.

iO mA (Stand-by)
Sohabenwiruns

i.420 mA (Aktiv)

	

500 m	
bei der Konzepti-

	

ca. 250Hz	
on des Lase rstrahl-

	

Ca. 0,03 sek.	
Schalters LS 96 I or

	

(eingeschwenkt)	
em prolessionelles
System mit extrem

(aus(Teschwenkt)
holier Positionier-
genauigkeit ent-

schieden. Hierhei handelt es sich tim einen
fein ahgestuften Schrittnioior, dessen Achse
absolut spiel liei gelagert ist und den Dreh-
arm unit angesetztem. vergütetem Oberflü-
chenspiegel ti-,q-t.

Eine integrierte Elektronik sor-t für die
Motoransteuerung, damit das System auf
cinfache Weise einsetzhar ist. Sic bran-
clien lediglich die Betriehsspannung (Mas-
se sowie + 12 V his + IS V) anzulegen. und
schon positionlert sich das System von
selbst.

Uhereinen einzigcn Steucreingang wird
niri (Icr Spiegel geschwenkt. Führt der
Steuereingang Low-Pegel (Masse). so ist
der Spiegel nach ohen geschwenkt, und der
Lascrstrahl wird nicht ahgelenkt. Wird hin-
gegen ciii High-Pegel (+4 V his +15 V
bezogen atil die Schaltungsmasse) an die-
sen Steuereingang gelegt, so schwenkt der
Spiegel nahezu verzogerungsfrei (inner-
halb von 0.03 sek.) in den Strahlgang des
Lasers, Lind der Lascrstrahl gelangt aul das
dazugehorige Effektgeriit.

Sobald die Steuerspannung ahgenom-
men, d. Ii. der Pegel aufO V zurückgefallen
ist, schwenkt der Spiegel automatisch wie-
der in (lie ohere Position. Eine komplizier-
te Ansteuerung des Schrittmotors isi vonon

 nicht erforderlich. dcnn (lie inte-
grierte Elektronik des LS 96 sorgi für die

Versorgungsspannung.........
Stromaufnahnie (bei 12 V):

..........................

Technische Daten: Laserstrahl-Schalter LS 96

.............. I2Vhisl5V
ca. I(

c
Max.-Ausgangsstrorn der Treiberschaltung:
Taktfrequenz...............................................
Finstelizeit für Schwenkvorgang................
Steuereingang . ....... Higli-Pegel: 4 V - 15 v

Low-Pegel: 0 V - I
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Bud 2: Schaltbild des Laserstrahl-Schalters LS 96
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richtige Ansteuerung der Motorwicklun-
gen.

ALL genauen Justierung des Ahlenkspie-
gels kann sowohi das ganze System tim
seine Befestigungsachse auf der Montage-
platte gedreht werden als auch der Ahienk-
spiegel einmal um seine im rechten Winkel
dazusteliende Achse. Weiterhin ist der
Anschlag in der Aktivposition des Spie-
gels justierhar. So kann wührend der Mon-
tage des Laserstrahlschalters (lie Spiegel-
ausrichtung optimal vorgenonimen wer-
(len.

Nach diesen Vorhenierkungen wollen
wit LIFIS nin (Icr SchaltLingstcchnik des LS
96 zuwenden.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das Schalthild der
elektronischen Ansteuerung des Laser-
strahl-Schalters LS 96 dargesielli. Links
oben mi Bild sind die 3 üuLeren Anschlüs-
SC ZO sehen, von denen (Icr mittlere mit
GND hezeichnete AnschluB (lie Schal-
tungsmasse darstellt, wiihrend (ICr obere
Anschlul3 mit der +12  V his +15 V-Be-
irichsspannting heatilschlagt wird. Die
Siromaufnahme heirLigi ini Ruhezustand
des Schwenkarmcs Ca. 160 mA (bei 12 V).
Lediglich für die kurze Zeit der Schwenk-
hewegung nimmt die Schaltung rund
450 mA auf, so dal3 ein 12 V-Netzteil mit
einer Belastharkeit von 0.5 A für (lie Spei-
sung ausreichi.

Uher den unteren mit ..STEUERL" be-
zeichneten AnschlLil. wird (lie Position des
Schwenkspiegels gesteuert. Der Eingang
ist im Bereich von 0 his + IS V TTL- und
CMOS-kompatihel. Liegi der Steuerein-
gang ant' Masse-Potential, hefindet sich
(Icr Schwenkarm in (icr oheren Position.
d. h. der Laserstrahl passicri den LS 96 und
wird nicht abgelenki.

Liegt hingegen ciii High-Pegel (+4 V his
+ IS V) am Steuereingang, so schwenkt der
Spiegel in nor 0.03 sek. in den Strahlen-
gang	 m. d. h. der Schrittotor dreht his zum
Anschlag nach links (entgegen (1cm Uhr-
zeigersinn). Nor wührend dieser aLiI3eror-
dentlich kurzen Zeit des cigentlichen
Schwenkvorganges stcigt (lie Stromauf-
nahme auf Ca. 420 ILIA (hei 12 V-Betriehs-
sp1iiiun(1 ) an.

FaIR (lie SteLierspannung wieder auf
Masse-Potential, so wird der Spiegel im
Uhrzcigersinn aus dciii Strahlengang her-
ausgedreht.

Die Betriebsspannung, die im Bereich
zwischen 12 V und IS V lie-en darf, wird
mit deni Span nungsregler IC I Ulf S V
stabilisiert. vohei C I und C 4 zur Schwing-
neigungsunterdruckung Lmd Pufferung die-
nen. Diese stahilisierte SpannLing dient zuni
Betrieb von IC 2 und IC 3.

IC 2 hildet zusanimen mit R I , R 2, C 2
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Lilid C 3 eiiien Oszillator, der an seinern
Ausgang (Pin 3) chic Rcchteckspann Lill g
Von ca. 250 Hz zir Verfügung stelli. Die-
ses Taktsignal gelangi an den Clock-Em-
gang des IC 3. Hicrhei handelt es sich urn
einen programmierharen Logikbaustein des
Typs GAL 16V8, der die gesarnte Ablauf-
steucrung uhernimrnt. An den Ausghngen
Pill 18, 19 liegen die Steuersignale für
den Schnttrnotor au.

Da Ic. 3 nicht genhgcnd Strom
Betrieb des Schrittrnotors liciern kann, 1st
IC 4 nachgeschaltet. in deni 7 Tuciher-Tran-
sistoren mit Schuti'dioden integruert sind.

Die Ablauli icuerung sicht wic iolgt aus:
Nach dciii Anlcgen der Betriebsspannung
liluti der Schrittrnotor zunhchst 16 Schrittc
nach links (entgegen dern Uhrzeigersinn
gedreht). Da der Schwenkhereich des Dreh-
spiegels an heiden Seiten mit cinern An-
schiag hegrenzt ist nod nur einen Spiel-
raurn von 10 Schritten bidet, Iduli der

Li L2 L4 L3 +

i!:II
Foto und Bestuckungsplan

für die auf der Leiterbahnseite
montierten SMD-Bauteile

Motor zwangsldufig gegen den linken
Ansehlag. Hierdurch iii ninit der Schwenk-
spiegel unniittclhar nach (1cm Einschaltcn
cinen (let iniertcn Ausgangspunkt cm.

In Ahhhngigkeut von der Stcucrspan-
nung tLihrt Ocr Schrittmotor nun (lie heiden
eingangs heschriehencn Positioncn an, in-
(1cm ereinmal his zuni Anschlag nach links
(H igli- Pcgc I am Stcuere i ngang) Lind ciii-
mal mi Ulirzeigcrsinn, d. h. nach ucchts
drcht (Low-Pegcl am Sicuereingang).

In bciden Positionen wcrden die Wick-
lungen L 2 Lund L 4 des Sclirittniotors mit
cinem Haltestrom heaufschlagt, daniit sich
dcr Schwenkarni auch hei kleincn Erschüt-
terungen od d	 mer hnliche	 nicht verstellt.

Nachbau

Durch den Ei nsatz niodenier SM D-Tech-
nik Ondet die gcsamte Elektronik aufciner
nur 43 x 43 mm grof$en Leiterplatte Piatz.
Für den Aufbau ist unbedingt cm Ldtkol-
ben nut sehr clhnner Spitze erforderlich.

Anhand des Besthckungsplanes wird
zucrst IC 3 bestuckt. Pill ist dLirch einen
Puiikt auf der Gelihuseoberseite gekenn-
zeichnct. Es wii'd zunhchst ciii Pill
let und dann (lie korrekte Position Ober-
pi-Oft. Ansehlieüend nihsscn (lie restlichen
Anschlüsse untcr Zugabe von nicht zuviel
Lötzinn verlOtct werden. Zur Kontrolle
ernpfiehlt es sich. die Platine -e-en cinc
Lichtquelle zu halten Lind zu durchleuch-
ten, urn eventuel Ic LOtzinnhrUcken an fin-
spUren und zu heseitigen.

In gleiclier Weise wird mit IC I ' IC 2 und
IC 4 vcrtahren. Die Kcnnzeichnung bier

Stückliste:
Laserstrah!-Scha!ter

Widerstände:
150Q/lW .............................. R5, R6
2,2kQ/SMD ..........................R4, R7
lOkQ/SMD ..................................R3
l2kQ/SMD ..................................R2
33kQ/SMD ..................................RI

Kondensatoren:
lOOnF/SMI) .........................Cl -C3
3,3pF/16V/SMD .........................C4

Haibleiter:
ELV9362/SMD .........................1C3
78L05/SMD ..............................ICI
1CM7555/SMD .........................1C2
IJLN2003/SMD .........................1C4
1N4148/SMD ....................... Dl,D2

Sonstiges:
I Schrttnioior
I Schrauhkleuiini lei stc. 3polig
I Ablenkarni aus Kunststoff
I MetaIl-Befestigungswinkcl
I Spiegel. 13 x I 3nini
I Schaumstoff- KiebefuI3
I Motor-Haltewinkel
I Inuiensccliskant-Schrauhe, M30nnn
3 U-Scheihen, 3.2mm 0
5 Zylinderkopfschrauhcn. M3 x Snim
I Zylinderkopfschrauhe. M3 x I Snim
I Zylinderkoplsclirauhc. M3 x 35mm
3 Zy Ii nderkoptschrauhen. M 3 x 40mm
I Scnkkoplschraube, M3 x ôniuii
I Mutter, M3
I N4etaI labstandsbolzeui nut I nncngc-
winde. M3 x 20mm
4 Metal lahstandsholzcn mit Innenge-
windc, M3 x lOmni
I DistauizsrOl Ichen, Snim,

3mm Innendurchniesser

erlolgt dLirch eine ahgeflachtc Gehiiusesei-
tc.

Bei der BestUckung der Dioden D I Lind

D 2 1st au) (lie riclitige Polung in achten.
Nachdcni auch (lie passivcfl I3auteile R I
bis R 3 sowie C I his C 4 entsprechend dciii
Bestückungsplan cingesetzt sind, werden
die beiden Widersthndc R 4 und R S aufder
gegenhberliegenden Platinenscite cinge-
haul und auf Ocr Leiterbahnseite veridiet.
Da sich (liese Widcrstiinde im Betrich Cr-
wiirmen. sollie der Ahstand zur Platinc 5
iiirn hetragen. Mit dciii Anhringen (Icr 3po-
ligen Schrauhklemnie isi der elcktrische
Ted des Nachhaus bereits heendct.

Mechanischer Aufbau

Koninien wir als ntichstes zur Montage
(icr mcchanischen Koniponenten, wie in
Ahhildung 3 und 4 iLi sehen. Zuniichst
werden (lie vier M 3-Beksti "Lin gsschrau-

+ L3 L4 L2 Li

R6

Steuerl.

+i2-15V

M55e

Foto und Bestückungsplan
für die Platinenoberseite

ben aus dciii Motorblock herausgedreht
Lind auch (lie zugehorigen Muttern cut-
fcrnt. Behandclt man den Motorblock vor-
sichtig. so bleihen die einzelnen Kompo-
nenten inch ohuid (lie Schrauhen zusauii-
niengefLigt.

Der Montage-Aluwinkel wird nun ge-
uiiiil3 AhhildLmg 4 au (lie Stirnseite des
Schrittmotors gcsetzt, so daü (lie 6 An-
sdlilu1)'lditLingen nach Linten austreteui (in
Richtung des Aluwinkels). 2 Schuaubcn
M 3 x 40 mm werden durcli die euitspre-
chenden Bohrungen des Aluwi nkcls Lund
durcli den Motorhlock gestecki. um aufder
Motorrhckseite nut 2 Scchskauit-Ahstands-
holzeuu nut M 3-Inuicngewindc lest ver-
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Bud 3: Montageskizze des LS 96 (Draufsicht)
	

BUd 4: Skizze des Laserstrahl-Schalters (Vorderansicht)

schraubt zu werden. Diese 12 min langen
Ahstandsholzen dienen als Muttern-Ersatz
und gleichzeitig zur Befestigung der spUler
anzuschrauhenden Leilerplatie.

In die rechte ohere Montagehohrung des
Schrittmotors wird cine M 3 x 35 mm
Sehrauhe eingesetzt und aLil der RUckseite
nut cinem dritten 12 mm langen Ahstands-
holzen festgeschrauhl.

Kommen wir jetzt zum Einbau des ante-
ren justierbaren Anschlages für den
Schwenkarm. Diesel- Anschlag wird durch
einen 20 mm langen Sechskant-Ahstands-
hoizen mit M 3-Innengewinde gehildet,
der niittels einer M 3 x 5 mm Senkkopf-
schrauhe gemUI3 der Abbildung 4 auf denu
A luwinkel mnontiert wi id. Zur HUhenein-
stellung des Anselilages client eine Sehrau-
he M 3 x IS mm, auf (lie zuvor cine M 3-
Mutter aufeedrehi wurde. Diese Schraube
ist cemliB der gewUnschten HOhe des An-
schlages in den Ahstandbolzen einzudre-
lien Lind mit Hilfe der M 3-MLltter festzu-
setzen.

Der Schwenkarm hesteht aus einem spe-
ziel I geformten Kunststoffteil mit einer
LUnge von 35 mm. Hierin sind hereits
sLimtliche Moniagehohrungen eingebracht.
Die rcchte stirnseitige Bohrung in derNiihe
der Zentralhohrung für (lie Motorachse
Client zur Auñuahme einer NI 3 x 6 mm
Schrauhe. Nach clem Au fsetzen des
Schwenkarms aLif die Motorachse wird
clurch Festzichcn diesel- Schrauhc der
Schwenkarm fixiert.

Atit dci gegenuberliegenden Seite wird
mittels einer Innensechskant-Schraube
M 3 x 6 mm ein kleiner Aluwinkel ange-
schraubt. An cliesenu Aluwinkel wLirde zu-
vor init Zweikomponentenkleher cler Ober-
fliichen-Ahlenkspiegel angekleht. Em
Sehaumstofl-Ful3 wircl gemUl3 Abbildung
4 an den Schwcnkarm oekleht, and zwar
so. dal3 heini Linksanschlag dieserSchaum-

stoftuB auf den unteren Ansehlag triltl zur
weichen AhFcderuni.

Nun wird der Schwenkarm his zum
Linksanschlag gedreht. tuui anschlieUend
in der Iinken oheren [eke des Motors den
zweiten Ansehiag Al montieren. Dicser
hesteht al-IS einer M 3 x 40 mm Schrauhc,
auf die zuvor eine 5 mm Kunststotf-Ab-
standshUlse gesetzt wurde. Die Schraube
ist dann durch die entsprechende Montage-
bohrung des Schrittmotors ZLI stecken und
auf der RUckseite des Motorhlocks mit
einenu vierten Sechskant-Ahsiandsbolzen
testzusetzen.

Kommen wir nun zum elcktrisehen An-
schlul3 des Schrittmoiors. Die 6 AnschIut.-
leitungen sind auf4O 111111 LUnge zu kUrien
und an den Enden jewei Is auf 3 mm ahzu-
isol ieren. Anhand der tarhl ichen Kenn-
zeichnung. des Schalthildes Lind des Be-
stUckungsplanes sind diese Anschltisse
you der Platinenoherseite durch die z uge-
hUrigen Bohrungen LU sleeken und auf der
Leiterbahnseite zu verlöten. Die weiBe und
die schwarze AnschluBleitung sind dahei
zuvor miteinander zu verhinden, d. h. es
stehen 5 Bohrungen ftir 6 Leitungen zur
Verfhgung.

Zur mechanisehen Belestigung der Lei-
terplatte dienen 4 Schrauhcn NI 3 x S mm,
die durch die Eckhohrungcn der Platine
and anschlief3end in die 4 Ahstandsholzcn
auf der RUckseite des Motcrhlocks Lu

schrauhcn sind.
Dam it ist auch der meehanische Aufhau

so weit ahgeschlossen, und wir konnen tins
der I nhetriehnahnue zuwenden.

Inbetruebnahme und Justierung

Nachdenu al le Komponenten zusammen-
gehaut Sind Lind die Plat inc mit dem Motor
verbunden ist, wird die Versorgungsspan-
icing angelegt. Zwischen dciii Steuereu a-

gang und deni +15 \7 -Ansch1ul3 ist zu-
niichst provisorisch ciii Schalteranzuschlic-
Ben.

In der Schalterstel lung Xi n - wird der
Schwenkarm so Ulf der Motorachse ci-
stuert. daB dieser gcnau waagerccht steht.
Hier7u ist die entsprechcnde Festslell-
schrauhe zuvor zu Iösen. Die Schrittmotor-
achse hesitzt cine Ahilachung. die in der
vorliegenden Anwendung nicht genutzt
wird, da hicrclurch eine Feinjustierung tin-
unoglich viire. Viclniehr ist durch erneutes
Aus- und Wicdereinschaltcn der Betriehs-
spannung dalUr zu sorgen, daB sich diese
Abtiachung tingeliihr auf der gegenUher-
liegenden Seite der Feststellsehrauhe he-
tindet (siehe Abbildung 4). Nun st (Icr
Schwenkarm exakt waagerccht auszurich-
ten und durch Festziehen der Schrauhc zu
lix icren.

ArischlieBend wiud (lie NI 3 x 15 mm-
Schrauhe des uuitercn Endanschiages so-
wcit aus dciii senkrecht sichenden Ab-
standsbolzen herausgedreht, his der Schrau-
henkopf ]eicht tinter den SchaumstoffuB
des Schwenkarmes druckt. Danuit sich die
Schrauhe nicht wieder verstellt. ustdie Kon-
termutter nach unten zu drehen and testzu-
zi clue ii.

Wird der Schalter cut in Stel lung ..Aus"
gebrachi. dreht sich Icr Schwenkarm auto-
niat isch inich ohen.

Zur spateren genauen Justicrung des
Laserstrahl-Ahleiikwinkcls kanu the ge-
sanite Konstruktion Uberdie zentuale Befe-
stigungsschraiihe auf der Laserhank ge-
dreht vcerden. cuRl zusiiizlich ist durch La-
sell cler NI 3 lnnensechskant-Schraube der
Spiegel selbst clrehbar.

Danuit sind die Einstellarheiten an die-
ser Stelle so weit ahgeschlossen. und der
Laserstrahl-Schalter LS 96 kann sewer
ktinitiizeui Bestimuuiune iuetUIurt wer-
dcii.	 1!TJ
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