Laser- und Lichttechnik

8fach-Laserbank EZ=ss

Die Funktionsweise und den grundsétzlichen Aufbau dieser innovativen

optischen Bank sowie die Ansteuerung der Effekte zur Erzielung
einer abwechslungsreichen Lasershow beschreibt der vorliegende Artikel.

Die optische Bank

Nachdem wir im ersten Teil dieses Arti-
kels die wichtigsten und am meisten ver-
wendeten Effekte erldutert haben, beschif-
tigen wir uns nun mit der Ansteuerung
dieser Effekte, denn wie einleitend bereits
gesagt, erfordert eine abwechslungsreiche
Lasershow den gezielten Einsatz verschie-
dener Effekte.

Grundplatte

Mit dem Begriff ,,optische Bank™ wird
im Lasershow-Bereich die Grundplatte
bezeichnet, auf welcher der Laser und die
Effekte aufgebaut sind. Hierzu wird mei-

Bild 8: Ansicht der neuen optischen
Bank von ELV (ohne Gehéause) mit
Grundplatte und teilweise bestiickten
Effekten. Hinter den Umlenkspiegeln
ist der 2mW-Helium-Neon-Laser LA
230 angeordnet.

stens eine Alu-Grundplatte verwendet, die
imRasterangeordnete Bohrungen aufweist.
Fiir eine besonders hohe Stabilitdt kann
auch eine Stahlplatte Einsatz finden. Die
Bohrungen dienen zur Montage der ver-
schiedenen optischen Komponenten. Es
ist jedoch wenig sinnvoll, nur die zunéchst
erforderlichen Bohrungen einzubringen,
weil es dadurch kaum noch méglich ist,
Umbauten und Experimente durchzufiih-
ren. Aus diesem Grunde sollte die Grund-
platte einer universell einsetzbaren opti-
schen Bank moglichst alle zum Raster ge-
horende Bohrungen enthalten.

Umlenkspiegel

Dieeffektivste und einfachste Richtungs-
dnderung eines Laserstrahls 146t sich mit
einem Spiegel erreichen. Hierbei sollte man
aber nicht gleich an den heimischen Kos-
metikspiegel denken, sondern wissen, dafl
in der Lasertechnik nur Oberfldchenspie-
gel verwendet werden.

Die reflektierenden Oberflichen beste-
hen im einfachsten Fall aus einer Alumini-
umschicht oder bei guten Spiegeln aus

Teil 2

vielen verschiedenen Schichten, die nach-
einander auf das Glas aufgedampft werden.
Normale Haushaltsspiegel hingegen sind
auf der Riickseite mit einer reflektierenden
Silberschicht versehen (Abbildung 9).

Verwendete man im Laserbereich sol-
che Spiegel, hitte man immer mit Doppel-
reflexionen und Leistungsverlusten zu
kdmpfen. Die Doppelreflexion entsteht
dadurch, daB ein Teil des Laserstrahls beim
Auftreffen auf die Glasoberfliche reflek-
tiert wird und der durchdringende Teil beim
Auftreffen auf die verspiegelte Riickseite.
Ein anderer Teil wird gar nicht reflektiert,
sondern geht unter anderem beim Durch-
dringen des Glases verloren.

Einmal von der Doppelreflexion abge-
sehen, ist schon der iibrige Verlust sehr
ungiinstig, weil ein stirkerer Laser be-
nutzt werden miiffite, um diesen Verlust
auszugleichen. Vor allem ist zu beriick-
sichtigen, dall der Laserstrahl nicht nur
iiber einen Spiegel gefiihrt wird, sondern
mindestens {iber 2 Spiegel und eventuell
ein Gitter.

In der Lasertechnik werden daher im
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Bild 9: Links: ,,normaler” Glas-Spiegel

allgemeinen Spiegel verwendet, die fast
100 % reflektieren. Natiirlich hingt der
Wirkungsgrad auch vom Einfallwinkel des
Laserstrahls ab, so daf} eine Messung zur
Qualititsbestimmung immer mitdem idea-
len Ein- und Ausfallwinkel von 45° vorge-
nommen wird. Solch hochwertige Spiegel
haben zwar einen hoheren Preis, jedoch ist
dieser Aufpreis iiblicherweise erheblich
geringer als die Differenz zum néchststér-
keren Laser, der bei ,,Billigspiegeln” ein-
gesetzt werden miifite, um die gleiche Aus-
gangsleistung nach Durchlaufen der Ab-
lenkungen zu erhalten.

Ein Nachteil vorstehend erwahnter, be-
sonders hochwertiger Oberflidchenspiegel
soll aber auch nicht verschwiegen werden:
Oberflachenspiegel sind aufgrund ihrer
weitgehend ungeschiitzten Oberfldche sehr
empfindlich gegen Kratzer. Aus diesem
Grund darf der Schmutz von einem Ober-
flachenspiegel nicht , heruntergescheuert”
werden. Auflerdem erfolgt die Reinigung
nicht mit Wasser, welches Flecken hinter-
lassen wiirde, sondern mit Aceton oder
Spiritus und speziellem ,,.Lens Paper” oder
wenigstens einem nicht fusselnden wei-
chen Papiertaschentuch.

Ferner gibt es teildurchlidssige Spiegel,
sogenannte Strahlteiler, bei denen die re-
flektierende Schichteinen Teil (z. B. 50 : 50
oder 70 : 30) des Lichtes passieren 1aft,
sowie sogenannte Farbteiler, die nur be-
stimmte Wellenldngenreflektieren und zur
Farbtrennung oder Zusammenfiihrung ver-
schiedenfarbiger Laserstrahlen benutzt
werden konnen.

Spiegelhalter

Zur Befestigung der Spiegel dienen Spie-
gelhalter, die aus 2 Alu-Winkeln bestehen.
Auf den kleinen Winkel wird der Spiegel
aufgeklebt. Dieser Winkel verfiigt iiber
eine Gewindebohrung, mit deren Hilfe er
an den groferen Winkel geschraubt wer-
den kann. Hierzu dienen grundsétzlich nur
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Rechts: Oberflachenspiegel

Innensechskant-Schrauben, weil es dafiir
abgewinkelte Werkzeuge gibt, die in meh-
reren Stellungen ansetzbar sind, um auch
an schwer zugingliche Stellen zu gelan-
gen. Die Winkel selbst miissen schwarz
eloxiert oder mattschwarz lackiert sein,
damit es z. B. bei Justierarbeiten durch das
glinzende Aluminium nicht zu unkontrol-
lierten Reflexionen kommen kann.

Bild 10: Spiegel-
halter mit ange-
schraubtem
Haltewinkel und
aufgeklebtem
Oberflachen-
spiegel

Bild 11:
Laserstrahlschalter
LS 96 von ELV

Der grofie Winkel verfiigtiiber ein Lang-
loch, mitdessen Hilfe bei sinnvoller Raste-
rung der Grundplatte nahezu jede beliebi-
ge Position auf der Platte erreicht werden
kann. Abbildung 10 zeigt einen Spiegel-
halter mit angeschraubtem Haltewinkel und
aufgeklebtem Oberfldachenspiegel.

Laserstrahlschalter

Zur Effektansteuerung wurde von ELV
der Laserstrahlschalter LS 96 entwickelt
(Abbildung 11). Mit Hilfe des zur Spiegel-
bewegung dienenden Schrittmotors kann
ein Spiegel in den Laserstrahl einge-
schwenkt werden, der den Strahl umlenkt
und so einem Effektaufbau zufiihrt.

Fiir jeden Effekt bendtigt man einen
solchen Strahlschalter, d. h. diese opti-
schen Schalter sind alle entlang des Laser-
strahls montiert. Hierdurch ist es moglich,
einen bestimmten von einer nahezu belie-
bigen Anzahl von Lasereffekten gezielt
mit dem Laserstrahl zu versorgen.

Diese im Profi-Bereich bewihrte Tech-
nik des Aufbaus einer optischen Bank hat
jedoch entscheidende Nachteile:

Bedingt durch die relativ groen Ab-
messungen eines einzelnen Strahlschalters
wird fiir eine optische Bank mit beispiels-
weise 8 Effekten eine verhaltnismafig gro-
e Grundplatte benoétigt. Dartiber hinaus
stellen die 8 Strahlschalter fiir eine Laser-
anlage im Partykeller einen beachtlichen
Kostenfaktor dar.

Eineingeschwenkter Strahlschalter lenkt
den Laserstrahl um 90° nach vorne ab.
Leider 148t sich durch Drehung des Strahl-
schalters nur eine sehr grobe Justierung
des reflektierten Strahles erreichen, so daf3
z. B. zur genauen Positionierung des Strah-
les im Raum jeweils 2 weitere Spiegel
erforderlich sind. Abbildung 12 zeigt die
typische Anordnung einer 4fach-Laser-
strahl-Umschaltung mit dem LS 96. Dar-
aus ist ersichtlich, daB} prinzipiell die An-
zahl der Strahlschalter nahezu beliebig er-
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(z.B.: Laser Linear (z.B.:
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Bild 12:Typische Anordnung einer 4fach-Laserstrahl-Umschaltung mit dem LS 96 von ELV

weitert werden kann, allerdings bei ver-
gleichsweise groflen Geridteabmessungen.
Hinzu kommt die Anforderung an eine
extreme Verwindungssteitheit der Grund-
platte, die um so wichtiger ist, je grofer die
Abmessungen, denn letztendlich muf3 der
Laserstrahl einen verhdltnismaBig kleinen
Spiegel genau treffen.

Optischer Mehrfach-Laserstrahi-
Umschalter

Einem ganz anderen Konzept folgt die
neue Laseranlage von ELV. In einem fiir
Anlagen dieser Komplexitit vergleichs-
weise handlichen Gehduse ist nun eine
8fach optische Bank untergebracht, fiir
deren Aufbau bisher die Fliache eines Ti-
sches benotigt wurde.

Die Auswahl der Effekte erfolgt auch
hier iiber einen Schrittmotor, wobei aber
ein einziger Motor alle 8 Effekte bedient.
Hierdurch wird auch die Anzahl der erfor-
derlichen Spiegel reduziert, was nicht nur
den Aufwand vorzunehmender Justierar-
beiten deutlich verringert, sondern auch
dazu fiihrt, daB} weniger Spiegel zu reini-
gen sind und der Lichtverlust minimiert
wird.

Abbildung 13 zeigt schematisch die An-
ordnung der wesentlichen Komponenten
und den Strahlverlauf.

Der Schrittmotor arbeitetim Vollschritt-
Modus und befindet sich immer in einer
von 9 Positionen. Dabei ist die erste Posi-
tion die definierte Ausgangsstellung, in
der kein Effekt erzeugt wird. Auf diese
Position wird der Schrittmotor nach dem
Einschalten des Gerites durch die Steuer-
elektronik gebracht.

Zusitzlich gibt es 8 Effektpositonen. 8
Umlenkspiegel sind so angeordnet, daf}
jeweils einer von ihnen im Strahlenweg
des Lasers steht, wenn sich der Motor auf
einer der 8 Effektpositionen befindet.

Aufgrund der Geschwindigkeit des Mo-
tors ist es moglich, mehrere Effekte im
Wechsel so schnell hintereinander anzu-
fahren, daf} sie scheinbar gleichzeitig ein-
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geschaltet sind, was natiirlich tatséchlich
nicht der Fall ist. Die optische Wirkung ist
jedoch faszinierend.

Dabeispielsweise bei einem Sprung von
Effekt 1 auf Effekt 8 die anderen Effekte
kurz ,,aufblitzen”, ist es sinnvoll, die La-
serdiode wihrend der kurzen Bewegung
des Schrittmotors abzuschalten. Dies macht
der Laserdiode, die 1500 Hz leicht schafft,
nichts aus, verbessert die Lasershow aber
deutlich.

Falls mit einer Laserrohre gearbeitet
wird, die im Gerit hinten quer eingebaut
werden kann, besteht die Moglichkeit,
den Strahl in der entsprechenden Zeit
mit einem Strahlschalter zu unterbrechen,
weil die Laserrohre, wie bereits vor-
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stehend erwihnt, nur fiir den Dauerbe-
trieb und nicht als ,,Blinklicht” geeignet
1st.

Zusammengefafit 146t sich sagen, daf
das Konzept der neuen optischen Bank von
ELV dem Anwender eine optimierte Lo-
sung in die Hand gibt:

In einem handlichen Gehéuse ist eine
komplette 8fach optische Laserbank mit
geringst moglichem Materialeinsatz reali-
siert, die leicht zu handhaben ist und es
dariiber hinaus gestattet, Anderungen im
Effektaufbau durchzufiihren.

Im dritten Teil dieses Artikels folgt die
ausfiihrliche Beschreibung des mechani-
schen Aufbaus dieser innovativen 8fach-
Laserbank.
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Ablenkspiegel

Bild 13: Schematische Darstellung der Funktion des neuen
Mehrfach-Laserstrahl-Umschalters MLU 97 von ELV.
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