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|82 Laser-Muster
|'®m Ein Fertiggeriit zur Erzeugung von

Laser-Figuren haben wir Thnen im vo-
| rigen E=A+M auf Seite 44 vorgestellt.

Bau

Laser-Show

Anleitung

Eine preiswerte Schau von immer wechselnden Laser-Figuren:

ik

Sk

Q@

m Holen Sie sich lhre eigene Laser-Show ins Haus  Sicherlich haben Sie die vir-
m Faszination der unzdhligen Kurvenformen “Josenl r:"g?r:n C‘Z‘-;:re'm

® Muster werden an Wand oder Decke projiziert
m Zwei ,Astabile” sorgen fir den Anstevertakt

Geschdftlen fur Aufmerk-

samkeit sorgen. Sie stam-

u Blickfang fir die Party oder das Schaufenster men von sogenannten Laser-
- — . Mustergeneratoren, die den
Steckbrief:  Fiir Anfiinger geeignet Strahl zu diversen Kapriolen
Funktion: Ansteverschaltung fiir zwei Gleichsirommotoren, die je " &
einen Ab|enkspie%ei fiir einen Laserstrahl bewegen I {ercmtcsém ln dusheggrale
Takigeber: Zwei getrennte astabile Multivibratoren osten fast ein Vermogen,
Motortreiber: AnschluB3 an die Kollektoren der internen Transistoren; und so ist es umso reizvoller
Drehzahl und -richtung getrennt verstellbar ‘ e Sahek i
Strohlablenkung: e ein Spiegel mit 10 x 10 mm Fléche, eine soiche ng mit
o coymmekisch drshend iberschaubarem finanziel-
essungen: X mm (Platine i
Stromversorgung: +6V (maximal 300 mA) len Aufwand seibst zu bau
preis:  ca. 39,50 DM (ohne Laser] en. Vom Ergebnis werden
Laser-Modul: ca. 72,50 DM(+3 V/ 60 mA; alles bei Conrad) Sie beeindruckt sein!
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Laser-Show

Faszination Laserlicht

Von den Laserstrahlen geht eine ganz
eigene Faszination aus, die keine andere
sichtbare Strahlung besitzt: Laserlicht
wird angeregt durch einen AnstoB in ei-
ner geeigneten Quelle, z.B. in einer La-
serdiode (Ausloser ist hier der Strom-
durchgang in einem pn-Ubergang).
Durch optische Riickkopplung in die-
sem Medium entsteht ein Resonanzef-
fekt, der zu selbsterregten Schwingun-
gen fiihrt (,,stimulierte Emission™). Das
besondere dieser Strahlung ist ihre
Kohiirenz, d.h. es werden nur Strahlen
derselben Wellenlinge erzeugt, die sich
auBerdem alle in derselben Phasenlage
befinden. Resultierend daraus hat der
Strahl eine sehr geringe Divergenz, d.h.
er streut auch auf groBe Entfernungen
nur sehr wenig,

Diese  letztgenannte  Eigenschafl
macht man sich bei diversen Laser-
«Werkzeugen™ zunutze, beispielswei-
se beim Laser-Pointer, der den alten
Zeigestock ersetzt und einen hellen,
scharf gebiindelten Strahl auf das be-
trachtete Objekt wirft. Natiirlich eig-
net sich eine solche Strahlung auch fiir
andere Effekte, deren Reiz u.a. in der
groBen Entfernung zwischen Laser-
quelle und Projektion liegt. Nicht zu
vergessen sind die professionellen La-
ser-Shows, bei denen bewegte und far-
bige Comics in den Nachthimmel pro-
jiziert werden.

Durch die extrem scharfe Strahlbiinde-
lung entsteht allerdings auch eine Ge-
fahrenquelle, denn die hohe Strahl-
intensitiit kann beim direkten Kon-
takt mit der Netzhaut des Auges
schwere Schiiden anrichten! Entspre-
chende Vorsicht ist also geboten.

."l Dlt_ DleIIunlen des d%ld.b]]u‘uq

hﬂo.’:t
Astabiler

Muluvibrators haben wir ausfiihr-
lich im E=A«M 5/94 beschrieben.

Bild 1: Die beiden Motoren mit den aufgesteckten Spiegeln sorgen dafiir, dal} der
vom Laser-Modul erzeugte Strahl in virtuosen Kurvenformen abgelenkt wird.

Man soll den Laserstrahl daher nie-
mals direkt auf andere Personen rich-
ten und auch selbst nicht in den Strahl
schauen!

Um mit dem Laserlicht im privaten
Bereich zu ,zaubern®, bedienen wir
uns eines einfachen Tricks: Der von
einem Miniatur-Laser-Modul erzeugte
Strahl wird von kleinen Drehspiegeln
so abgelenkt, dab er dabei wilde Ka-
priolen schligt (Bild 1). Das Ergebnis
gind kunstvolle Figuren, die durch die
Uberlagerung zweier unterschiedli-
cher Drehbewegungen entstehen.

Sobald man die Drehzahl eines Mo-
tors variiert, indert sich die Kurven-
form des an die Decke projizierten Ge-
bildes. Sogar kleinste Frequenziinde-
rungen infolge thermischer Einfliisse
auf die Elektronik, filhren bereits zu

ANZEIGE

Wir sind Hersteller von

® SpritzguBieilen (Gehause, Knopfe usw.)

www.kemo-electronic.com

&L -Electronic

@ ber 250 verschiedenen Bausatzen und Modulen
@ Computer-Zubehor (Schrittmotor-Steuerungen u.v.a.m.)

Wir beliefern nur den Fachhandel und die Industrie.
Privatkunden wenden sich bitte an den Fachhandel.

Alle Bausatze und Module sind fir den Export mit
Anleitungen in 6 verschiedenen Sprachen ausgestattet.

Ausfihrliche Produktinformationen finden Sie im Internet;

Kemo-Electronic, Leher LandstraBe 20, D-27607 Langen; Fax: (0 47 43) 93 38 22
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faszinierenden Bewegungen innerhalb
der aufgeblihten Muster. Dabei muf3
die Lichtleistung nicht einmal hoch
sein: Man kommt ohne weiteres schon
mit | mW abgestrahlter Leistung aus,
was unter die Laser-Klasse 2 fillt. Da-
von unberiihrt bleibt die angesproche-
ne Gefiihrlichkeit!

Um einen preiswerten Aufbau zu er-
reichen, verwenden wir zur Steuerung
der Ablenkspiegel kleine Gleich-
strommotoren, die bereits bei 0,5 V
anlaufen. Ihre Drehzahl ist direkt pro-
portional zur angelegten Spannung, so
daB man iiber die Verinderung der
Motor-Versorgungsspannung auch die
gewiinschte Drehzahlinderung errei-
chen konnte. Dieses Konzept hat aller-
dings einen entscheidenden Nachteil:

Diejenige Leistung, die der Motor bei
Langsamlauf nicht bendtigt, miilite
man jeweils ,,vernichten* und in Form
von Verlustwiirme abfiihren. Das er-
gibe eine recht unwirtschaftliche Lo-
sung, die zudem noch thermische Pro-
bleme aufwerfen wiirde.

Wesentlich eleganter ist die Motoran-
steuerung durch Pulsweitenmodula-
tion (PWM). Dabei wird die Motor-
spannung ,.zerhackt”, d.h. in schnel-
ler Folge ein- und ausgeschaltet. Das
Tastverhiiltnis (die Einschaltdauer
bezogen auf die Periodendauer) be-
stimmt dabei die dem Motor zuge-
fithrte Leistung und damit auch des-
sen Drehzahl.
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- D o1 St .
gt>-— Versorgung
'm Die Schaltung muB mit stabilisierten
6V gespeist werden; einfache Stecker-
netzteile sind hierfiir nicht geeignet!

Bild 2: Die Ansteuerschaltung besteht
aus zwei astabilen Multivibratoren, de-
ren Frequenz getrennt verstellbar ist.

Im Schaltbild erkennen Sie, nach wel-
chem Prinzip die Erzeugung der
variablen  Rechteckspannung  ge-
schieht (Bild 2): Zwei voneinander
unabhiingige astabile Multivibrato-
ren erzeugen ein Rechteck mit verin-
derlicher Pulsbreite.

Bei einem ,Astabilen” ist das RC-
Glied an der Basis jedes Transistors
dafiir verantwortlich, wie groB die
Pausenzeit des betreffenden Transi-
stors 1st. Betrachten wir den oberen
Multivibrator und denken uns das Poti
Pl in Mittelstellung; dann haben bei-
de Transistoren einen Basisvorwider-
stand von 6 kQ, der zusammen mit
dem 33-nF-Kondensator eine Zeitkon-
stante T=6+10%» 33 « 1039 = 200 ps
ergibt. Addiert man beide Pausenzei-
ten, erhilt man eine Periodendauer
von knapp 400 ps entsprechend einer
Frequenz von ca. 2 kHz.

An dieser Grundfrequenz indert sich
beim Verstellen des Potis kaum etwas,
lediglich die Einschalt- und Pausen-
dauer der Transistoren verschiebt sich.
Und an dieser Anderung des Tastver-
hiltnisses nehmen die beiden Motoren
direkt teil:

Motor M1 ,hiingt* zwischen den bei-
den Kollektorwiderstinden R1 und
R2; bei symmetrischer Poti-Stellung
ruht dieser Motor, weil er gleich viele
Plus- und Minus-Anteile bekommt.
Beim Verstellen von Poti P1 kann
man nicht nur die M 1-Drehzahl beein-
flussen, sondern auch dessen Dreh-
richtung, weil sich dann sofort ein
Ubergewicht zur einen oder anderen
Polaritiit einstellt.
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Laser-Show
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Das ist beim zweiten Motor M2 an-
ders, denn der ist nur an einen Kollek-
tor angeschlossen: Wenn Transistor
IC1.2 nur ganz kurz ein- und sehr lan-
ge ausgeschaltet ist, liuft dieser Motor
gar nicht an; bei Umkehr der Ein-
schaltdauer erreicht er seine maximale
Drehzahl, und dazwischen ist er stu-
fenlos verstellbar.

Durch die massebezogene ,,Anbin-
dung” kann er allerdings nur in einer
Richtung drehen. Fiir die entstehenden
Kurvenformen ist das aber ohne Be-
lang; um eine Figur zum Stillstand zu
bringen, geniigt es, nur das Poti P1
feinfiihlig zu verstellen (vgl. Bild 9).

Bild 3: Detailaufnahme vom Zentrum
des Geschehens: Die Spiegel-Achsen
sind leicht gegeneinander versetzt.

Wiirden sich die beiden Spiegel genau
plan gegeniiberstehen, dann konnten
sie rotieren, soviel sie wollten, und es
wiirden niemals die bekannten Kur-
venmuster entstehen.

Das Geheimnis liegt in zwei winzigen
Kleinigkeiten: Erstens sind die Spie-
geltischchen ein biBchen gegen ihre
senkrechte Achse geneigt, d.h. beim
Rotieren ,.eiern” sie ein wenig. Und
zweitens sind die Lingsachsen der
beiden Motoren nicht fluchtend ange-
ordnet, sondern ein wenig seitlich ver-

setzt (Bild 3).

Nur durch diese Unsymmetrien
kommt die verwickelte Strahlablen-
kung zustande, die fiir die interessan-
ten Muster sorgt, die eine gewisse
Verwandtschaft mit den Lissajous-Fi-
guren beim Oszilloskop haben.
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Nachbau

Die Bestiickung der Bauteile diirfte
auch fiir den Einsteiger keine grolen
Probleme aufwerfen (Bild 4). Es ist le-
diglich die richtige Einbaulage von
IC-Fassung und Elko C5 zu beachten,
alle iibrigen Teile kann man nicht ver-
wechseln.

Die beiden Potis bekommen so lange
Zuleitungsdriihte, wie es die spiitere
Anwendung vorgibt (z.B. Einbau in
ein Gehiiuse). Zum Anschlull der ex-
ternen Speisespannung empfichlt es
sich, zwei Lotstifte einzusetzen.

Vor dem Anschlul} der Motoren miis-
sen Sie erst noch die beiden Spiegel
montieren. Dazu sollten Sie diinnfliis-
sigen Klebstoff verwenden (z.B. ,Su-
perkleber™), weil die Spiegel sonst

nicht plan aufliegen und sich der An-
stellwinkel veriindern Kkonnte. An-
schlieBend werden die beiden Spiegel-
halter auf die Wellen der Motoren auf-
gesteckt.

Die Polung der Motor-Anschliisse ist
ausnahmsweise einmal beliebig; las-
sen Sie die Zuleitungsdriihte aber so
lang, dall Sic beim Positionieren aus-
reichend Spielraum haben,

Auf der Platine sind die Plazierungen
fiir beide Motoren aufgedruckt. Wenn
Sie einen Motor und den Platinenplatz
mit Klebstoff bestrichen haben, soll-
ten Sie die angezeichnete Lage mog-
lichst exakt einhalten.

Bild 5: Diese einfache Zusatzschaltung
kann aus der 6-V-Versorgung die
benitigten 3 V fiir den Laser erzeugen.

'C.a
c:“ﬂ‘*“’of
5‘\3’* PWM
m Dic PLI[\.\A&Jtdnmmiul llmu 'tmtmn

deln wir im Zusammenhang mit den
Dimmern (vgl. E*A*C auf Seite 71).

Bild 4: Die Liingsachsen der beiden Mo-
toren diirfen auf keinen Fall fluchten;
¢in kleiner Versatz mufi unbedingt sein!

Denken Sie daran, daB die beiden
Wellen auf keinen Fall fluchten diir-
fen! Stellen Sie sich vor, daB der La-
serstrahl wie im Bestiickungsplan an-
gedeutet die gewiinschte Zickzack-
Bewegung machen muB. Lassen Sie
den Motoren anschliefend geniigend
Zeit zum Antrocknen, damit sie ihre
Lage unveriindert beibehalten.

Nun erfolgt der erste Test, fiir den Sie
+6 V anlegen. Motor M1 muB mittels
P1 in beide Richtungen steuerbar sein
(mit Stillstand), und die Drehzahl von
M2 muB mit P2 von Null bis zum Ma-
ximum verinderbar sein.

+6V

BC547

R12
10 kQ

+

O

100 uF

| Kohleschichtwidersténde: (500 mW / 5 %)

o |
1 1 : Kondensatoren:
StUCKI ISte Laser Show Ci...4 4 keramischer Kondensator 33 nF
: Cc5 1 Elektrolytkondensator 220 pF 710V
Platine:
daw 1 Laser-Show B 224 Mechanisches Zubehdr: j
(IC1}) 1 Fassung 14polig 5
Halbleiter: M12 2 Servomotor 05..6V
IC1 1 Vierfach-Treiber (CA 3138) 513D --- 2 Spiegel 10 x 10 mm
Kohleschichtwiderstande: (100 mW / 5 %) T B SRl
R34 2 1k0 (braun -schwarz - rot - gold) i o
{R9,10 2 1kO0 (braun -schwarz -rot - gold) Die hier aufgefiihrten Bauteile sind als kompletter

Bausatz fir ca. 39,50 DM bei Conrad Electronic er-
haltlich (Platine einzein nicht lieferbar).

Empfohlenes Zubehor:
(gehort nicht zum Lieferumfang des Bausatzes)
ca. 72,50 DM

passendes Laser-Modul rot/ 1 mW

| R1,2 2 68RO (blau = grau = schwarz - gold)
RS 1 68RO (blau - grau - schwarz - gold)
{R7.8 2 ©E8RO (blau - grau - schwarz - gold)
| Potentiometer:
P1,2 2 Potentiometer, 6 mm 10 kQ
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\et:”— Laser-Modul

"--Ein seeignetes Modul mit rotem Strahl
und 1 mW Leistung bekommen Sie bei
Conrad: #1071 74-9A (ca. 72,50 DM).

Bild 7: Die beiden Widerstiinde und der
Transistor bekommen eigene Bohrun-
gen, der Flko wird huckepack gelétet.

Bild 6: Diese vier Bauteile finden auf der
Platine noch miihelos Platz; sie liefern
die +3 ¥ fiir das Laser-Modul.

Um diese +3 ¥V aus der 6-V-Versor-
gungsspannung abzuleiten, haben Sie
zweil Maoglichkeiten: Entweder ver-
wenden Sie einen 3-V-Festspannungs-
regler (Typ L.D 1117), oder Sie bauen
eine kleine Zusatzschaltung auf, dic
fast nichts kostet und sich noch ohne
weiteres auf der Platine unterbringen
1dBt (Bild 5).

Laser-Modul

Als  Laser-Lichtguelle eignen sich
nicht nur Miniatur-Module, sondern
auch Laser-Pointer und einzelne La-
serdioden, sofern sie einen fokussier-
ten, ,scharfen™ Strahl erzeugen. Wich-
tig ist es auf jeden Fall, daf die Licht-
quelle starr fixiert wird, weil bei einer

Verschicbung keine Figuren mehr zu-
standckommen. Vorsicht, Laser!

Sie dirfen auf keinen Fall mit
dem Auge in den Strahl blicken,
weil die Gefahr von Netzhaut-
Schadigungen besteht! Sorgen

Sie dafiir, da3 der Strahl immer

Wir beschreiben hier den Einbau des
auf” Seite 51 erwihnten Mini-Moduls,
das sich von der geringen BaugrofBe her
anbietet (Bestell-Nr. oben). Beachten
Sie auf jeden Fall die vom Hersteller

genannten Betriebsbedingungen, weil entsprechend ausgericritet st

#.B. eine zu hohe Betriebsspannung die
Laserdiode zerstiren kinnte! Das vor-
gestellte Modul wird an +3 V betrieben
(+0,2 V sind zuliissig).

Im Prinzip handelt es sich dabei um ei-
nen Emitterfoleer, dessen Basisvor-
spannung mit dem Teiler R11I/RI2
eingestellt wird, Da R11 nicht nur
vom Querstrom, sondern auch noch
vom Basisstrom durchflossen  wird,
mub er kleiner gewihlt werden als es
das rechnerische Verhiltnis ergibt.

Bild 9: Momentaufnahmen der vom
Laserstrahl erzeugten Figuren, die sich
vom Stillstand links immer mehr ..in
Bewegung® setzen (Mitte und rechts).
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Bild 8: Hier ist das Laser-Modul bereits
montiert und ausgerichtet; dic Zulci-
tungen fithren durch die Platine.

Der Elko an der Basis sorgt dafiir, daf
der Transistor eine stabile Basisspan-
nung  erhilt  und  eventueller
wSchmutz® von den 6 V kurzgeschlos-
sen wird. Zwischen Emitter und Mas-
se wird das Laser-Modul angeschlos-
sen. Bild 6 zeigt, welche zusiitzlichen
Bohrungen fir die Bauteile noch er-
forderlich sind.

Die Verdrahtung erfolgt auf der Un-
terseite, und der Elkos kann ,hucke-
pack® auf den 10-kQ-Widerstand auf-
gelitet werden (Bild 7).

Das Laser-Modul selbst wird mit einer
Plastikschelle fixiert und so ausgerich-
tet, dalb an der Wand die Uberschnei-
dung der Kurvenformen zu beobach-
ten ist (Bild 8). Sofern das Modul eine
einstellbare Linse besitzt, muB diese
so eingestellt werden, dabl die Figuren
an der gewiinschten Projektionsfliche
scharf erscheinen. Die Potis sollten
Sie langsam verdrehen, weil jede An-
derung eine gewisse Einstellzeit von
1...2 s benotigt (Bild 9). |

49



