
ELV-Low-Cost-Showm
Laser-Anlage

Die Lasertechnikfindet immer mehr praktische Anwendungen. Nicht
zuletzt durch zum Tell extrem günstige Preise für Laserröhren halt der
Laser jetzt auch Einzug in das Hobby-Labor.

In dein hier vorliegenden Artikel beschreiben wir den Aufbau eines
Lasernetzteils, das zusammen mit der Laserröhre in einem abgeschirm-
ten Metallgehöuse PlatzJindet sowie em professionelles Steuergerat,
mit dessen Hilfe der Laserstrahl abgelenkt and die verschiedensten
interessanten Figuren auf Wand oder Deckeprojiziert werden können.

darauf zurOckzufuhren, daB LASER, und
Allgemeines	 hier insbesondere grol3ere Anlagen extrern

In dem ebenfalls in dieser Ausgabe veröf- 	 teucr sind uiid fast nur von Profis eingesetzt

fentlichten Artikel ,, 	 (Grundlagen),	 werden, die hinreichend verantwortungs-
sind wesentliche Merkmale rund urn die 	 voll darnit urnzugehen in der Lage sind.
Lasertechnik ausfuhrlich beschrieben. Die	 Jeder einzelne, der eine Laseranlage in Be-
interessanten technischen Daten eines Qua-	 trieb nimmt, auch wenn es sich urn Geräte
IitBts-Laserrohrcs, wie es von ELV für die 	 kleinerer Leistungen handelt, soilte sorg-
hier vorgesteilten Anwendungen vorge-	 faltig darauf achten, daB keinerlei Schaden
schiagen wird, sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.durch den Betrieb der Anlage entstehen
Ebcnso die technischen Daten des zugeho-	 konnen.
rigen Netztcils.

ELV ist dafur bekannt, auf Sicherheitsbe-
stimmungen groBen Wert zu legen und auf
mogliche Gefahren aufrnerksam zu ma-
chen. So weisen wir unsere verehrten Leser
irnrner wieder darauf hin, daB z .B. der
Umgang mit Netzwechselspannung le-
bensgefahrlich ist und die einschlagigen
VDE- und Sicherheitsbestimrnungen un-
bedingt zu beachten sind. So wolleti wir an
dicscr Stelle, bevor wir auf die hier vorge-
steilte Bauanleitung naher eingehen, zu-
nBchst auf rnogliche Gefahren im Urngang
mit Lasern im ailgerneinen und den hier
vorgesteilten irn besonderen, eingehen.

LASER gibt es in sehr unterschiedlichen
Leistungsstufen sowie mit verschiedenen
Wellenlangen. GroBlaseranlagen sind z. B.
in der Lage, selbst dicke Stahiplatten wie
Butter zu zerschneiden. Entsprechend auf-
wendig sind die erforderlichen Sicherheits-
vorkehrungen, darnit beim Betrieb nie-
mand Schaden nirnmt.

In unserem Artikel wollen wir uns jedoch
ausschlieBlich mit sog. Show-Lasern befas-
sen, deren Strahien sich irn sichtbaren Be-
trieb des Lichtes befinden und rneistens
helirot sind.

Nach unseren Informationen sind die ge-
setzlichen Sicherheitsbestimmungen für
den Betrieb entsprechender Laseranlagen
nicht sehr umfangreich. Dies ist vermutlich

Bei öffentlichen Anlagen in Diskotheken
lautet die Bestimmung, daB die ins Publi-
kum gclangende Strahlungsleistung klci-
ncr als 0,5 sein muB. Hierbei liegt man nach
den bisherigen praktischen Erfahrungen
deutlich auf der sicheren Seite zumal sich
die Laserstrahlen schnell bewegen und
keine Dauerbestrahlung der Netzhaut er-
folgen kann.

Bei sachgernaBer An wend unggibt der ELy
-LASER eine maximale Strahlungsleistung

von 2 rnW ab. Da der Strahlendurchmesser
im Bercich der AustrittsOffnung sehr gering
ist, d. h. eine hohe Bundelung aufweist, ist
es unbedingt zu vermeiden, direkt in den
Strahi zu blicken. Fin Auftreffen des Laser-
strahis auf andere Körperteile als die
Augen ist jedoch absolut ungefahrlich.
Selbst wenn z. B. die Hand langere Zeit
unmittelbar vor die Austrittsoffnung gehal-
ten wurde, ist mit Sicherheit kein Schaden
zu erwarten.
Für die Netzhaut hingegen, kann eine di-
rekte Bestrahiung über mehrere Sekunden
bci geringem Abstand SchBden hervorru-
fen. Andererseits soilte man die von den
Strahien des ELy-LASERS ausgehenden
Gcfahren nicht uberbewerten. Fin kurzer
Blickkontakt, der nur den Bruchteil einer
Sekunde bei einem wandernden Strahi in
Anspruch nimmt, ist selbst dann harmios,
wenn man sich our 0,5 m von der Aus-
trittsoffnung entfernt befindet. Hat der

Strahi erst einige Meter zuruckgelegt und
wurde er ggf sogar mehrmals umgelenkt,
ist selbst eine intensive Bestrahiung von
mehreren Sekunden der Netzhaut unge-
fBhrlich, da die Energiedichten bereits
deutlich abgenommen haben.

Sicherheitshalber empfehlen wit, bei den
Experimenten mit dern ELy-LASER eine
Schutzbrille zu tragcn, die cincn wesentli-
chen Strahlungsanteil herausfiltert. Wird
der LASER später im Partykcller einge-
setzt, sind selbstverstBndlich keine Schutz-
brillen erforderlich, da die Strahlungsin-
tcnsität durch die Distanz sowie das Urn-
lenken auf niedrige Werte herabgesetzt
wurde.

Da der LASER mit einer hohen Betriebs-
spannung arbeitet, ist diescm Punkt im
Hinblick auf die Sicherheit ebenfalls groBe
Aufmerksamkeit zu widmen.

Die Arbeitsspannung des Netzteils liegt bei
Ca. 1,8 kV während zum Zunden der Laser-
röhre Ca. 8 kV benotigt werden.

Die Betriebsspannung von LASER-Netz-
teilen kann 2000 V und mehr betragen. Für
die Zundung einer Laserröhre ist noch eine
wesentlich höhere Spannung erforderlich,
die in der GroBenordnung von 8000 V liegt.
Fine Beruhrung spannungsfuhrender Teile
ist somit in höchstem MaBe lebensgefähr-
lich.

Urn eine hohe Sicherheit zu erreichen,
wurde der ELy-LASER in einem mecha-
nisch sehr stabilen Metallgehause aus mas-
sivem 1,5 mm starkem Aluminium einge-
baut, d. h. Netzteil und Laserröhre befin-
den sich zusammen in demselben Gehäuse.
Das Gehäuse selbst ist wiederum mit dem
Schutzleiter des 220 V Wechselspannungs-
netzes yerbunden. Wichtig ist hierbei na-
tUrlich, daB der Schutzleiter auch ord-
nungsgemaB angeschlossen wurde, und
zwar nicht riur am Gehäuse, sondern auch
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Tabelle I

I. Technische Daten der Laser-Röhre
- Helium-Neon-Rotlicht-Laser
- Farbe:	 intensives Helirot
- Wellenlangc:	 0,63 ± 0,01 pm
- Ausgangsleistung: 	 2 mW
- Aufwärmzeit: 	 kleiner 1 Sekunde
- Strahldurchmesser

am Austrittspunkt:	 0,75 ± 0,05 mm
- Strahlaufweitung:	 Ca. 0,75 mm auf 1 m/entspricht einem Strahl-

durchmesser VOfl Ca. 15 mm auf 10 
- Zündspannung:	 8000 V
- Brcnnspannung:	 1150V± 100 

(min. Vorwiderstand: 68 kul/4 Watt - ent-
spricht min. Versorgungsspannung VOfl Ca. 1500 V)

- Betriebsstrom:	 5 mA ± 0,2 mA
- Ahril3strom:	 Ca. 4 mA
- Lebensdaucr:	 groller 5000 Stunden (typ. 20000 Stunden)

2. Technische Daten des Laser-NetteiIs
- Laser-Power-Supply Typ LPS 8000
- 220 V-Netzteil
- Betriebsspannung: 	 220 V ± 5% / 50 Hz
- Leistungsaufnahme: 	 10 Watt
- ZUndspannung:	 ca. 8 kV
- Abmessungen:	 92 mm x 70 mm x 360 mm

(H x B x L)
- GewiCht:	 Ca. 1600 g einsChliel3liCh Laser-ROhre
- Voligekapseltes Aluminium-Ganzmetall-Gehäuse in universeller Langform
- DurCh ideale Einhaumalle leiCht zu Mehrfaeh-Lasern stapelbar
- Stativhalterung im Bodenteil
- Vorgefertigte Bohrungen zur Aufnahme der Ablenkeinheiten
- RutsChsiCher durCh groflc GummifüBe

3. Laser-Steuer-Geräte LSG 7000
- Figurengrolle:	 0,35 m x Distanz von Laser zur Projektionsflä-

Che, d. h. 35 em auf I m, bzw. 3,50 m auf 10 m
- Offnungswinkel:	 2 x ± 5 Grad
- Stromversorgung:	 12 V = / 300 mA-Steckernetzteil
- Betriebsfunktionen:	 - Automatik

- Manuell
- NF-Signal
- Mono
- Stereo

- Automatik-Einstellregler getrcnnt für beide Ablenkeinheiten
- Drehzahl-Einstc!!regler getrennt für beide Ablenkeinheiten
- Abmessungen	 260 mm x 75 mm x 150 mm (Basisgerat)

(B x H x T)	 110 mm x 80 mm x 90 mm (Ablenkeinheiten)
- GewiCht:	 Ca. 700 g (gesamt)

Angegeben sind typ. Werte. TeChnisChe Anderungen vorbehalten.

die zur Versorgung dienende Schutzkon-
takt-NetzstcCkdose muI3 den VDE-Bestim-
mungen entspreChen.
Die vorstehenden Ausführungen sollen
nun niClit als AbsChreCkung zum Bau der
hier vorgesteilten Laseranlage dienen, son-
dern vielniehr wurde so ausführliCh auf die
Sieherheitsbelange eingegangen, um das
sorgfaltige und verantwortungsbewul3te
Vorgehen beim Ban und beim späteren Be-
trieb dieser LasCranlage zu unterstutzen.

Die hier vorgesteilte Bauanleitung sollte
jedoCh nur von Profis in Angriff genom-
men werden, die hinreichend mit den VDE-
und Sichcrheitsbestimmungen vertraut sind
und die aufgrund ihrer Erfahrungen den
ansonsten vcrhaltnismällig CinfaChen NaCh-
bau unter BerüCksiChtigung der SiCher-
heitsaspektc durChführen können.

Das Lasernetzteil
In Bud 1 ist das Netzteil zum Betrieb der
von ELV vorgesteliten Laserröhre darge-
steilt. Dieses LASER-Power-Supply des
Typs LPS 8000 erzeugt aus der 220 V Netz-
weChselspannung sowohi die Betriebs-
spannung als auCh die ZOndspannung für
die Laserrohre. Es darf nur mit angesChlos-
sener Laserröhre betrieben werden, d. h.
niemals im Leerlauf.
Der Transformator Tr 1 setzt die 220 V Netz-
weChselspannung auf Ca. 600 V herauf. Die
Leistung des Trafos ist mit IS VA crhcbliCh
überdimensioniert. Der Vorteil liegt in der
stabileren Ausgangsspannung, der geringe-
ren Erwärmung sowie der höherCn Be-
triebsslCherheit. Letztgenanntem Punkt ist
bei höheren Spannungen besondere Auf-
merksamkeit zu widmen.
Eine doppelte Einweg-GleiChrlChtung, be-
stehend aus D 12, D 13 in Verbindung mit
C 39 bis C 41 (positiver Zweig) sowie D 14,
D 15 in Verbindung mit C 42 bis C 44 (nega-
tiver Zweig), erzeugt hieraus die Betriebs-
spannung von Ca. 1700 V (unter Last). Im
Leerlauf, d. 11. vor dem Zünden der Laser-
rohre kann these Spannung auf ca. 2000 V
ansteigen.
Die Widerstande R 91 his R 102 sorgen für
eine gCringC Vorbelastung sowie Mr die
gleichmal3ige Aufteilung der Spannung an
den 6 Kondensatoren.

Bud 1: Schalthild des LASER-Power-Supply LPS 8000
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Bud 2: Schaltbild des LASER-Steuer-Gerätes LSG 7000
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Die eigentlichc Versorgungsspannung steht
zwischen dem Minuspol von C44 (Kato-
denanschlu0) und dem Pluspol von C39
an. Wie der weitere Strornfluf3 zur Anode
der Lascrröhre verläuft, wird im weiteren
erläutert. Zunächst wollen wir auf die Er-
zeugung der sehr hohen Zundspannung
eingehen.

D 16 bis D 27 stellen in Verbindung mit den
hochspannungsfesten Kondensatoren C 33
bis C 38 eine Dreifach-Spannungsverviel-
facher-Schaltung dai. R 80 diem hierbei zur
Strombegrenzung im Einschaltmoment
sowie zum Schutz des Transformators bei
einem Defekt der Spannungsvervielfacher-
Schaltung (R 80 schlhgt durch).

Mit Hilfe der Spannungsvervielfacher-
Schaltung wird die im Leerlauf bei ca.
2000V liegende Spitze-Spitze-Spannung
des Trafos auf Ca. 6000V gebracht, und
zwar bezogen auf den positiven Anschluf3
von C 39. Hinzu komrnt die Leerlauf-Ver-
sorgungsspannung von ebenfalls ca. 2000 V,
so dal3 sich am Verbindungspunkt C 38/
D 27 und PlatinenanschluBpunkt ,,o" eine
Zbndspannung von ca. 8000V ergibt.
Diese Spannung finden wir in nahezu glei-
cher Höhe zwischen den Platinenan-
schlu3punkten ,,n" und ,,o", da an den
Vorwiderständcn R 81 bis R 90 kaum em
Spannungsabfall auftritt. Dies heruht dar-
auf, daB die Laserrohre in nicht gezunde-
tern Zustand einc nahezu vernachlässigba-
re Stromaufnahme besitzt.

Durch die hohe Zundspannung wird die
Laserröhrc im Bruchteil einer Sekunde ak-
tiviert, wobei die Zundspannung im selben
Moment durch die nun auftretende Strom-
belastung von Ca. 5 mA zusammenbricht.
Die Dioden D 16 his D 27 gehen alle in lei-
tenden Zustand uber, so daB zwischen dem
Pluspol von C 39 und dem Verbindungs-
punkt C 38/1) 27 lediglich ein Spannungs-
abfall von 12 x 0,6V (FluBspannung) =
7,2 V auftritt. Am Vcrbindungspunkt C 38/
D 27 stehtjetzt die Betriebsspannung bezo-
gen auf den PlatinenanschluI3punkt ,,o"
von Ca. 1800 V an. Die Strombegrenzungs-
widerstände R 81 bis R 90 reduzieren these
Spannung durch den fliel3enden Strom auf
ca. 1200 V (Zwischen PlatinenanschluB-
punkt n" und ,,o"). Durch den verhältnis-
maBig groBen Innenwiderstand (Reihen-
schaltung aus R 81 his R 90) findet eine gute
Stromeinprägung statt, dadurch werden
Netzspannungsschwankungen und Bautei-
letoleranzen einschlieBlich der Laserröhre
weitgehend ausgeglichen. Wesentlich beim
Betrieb einer Laserrohre ist der ausrei-
chend konstante Betriebsstrom und nicht
die Kostanthaltung der Betriebsspannung.
AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB
alle verwendeten Bauteile die erforderliche
Spannungsfestigkeit besitzen mUssen, um
Defekte zu vermeiden. Fine Ausgangs-
zundspannung bis zu I0000V kann u. U.
Uberschlage von mehreren cm bewirken.
Das Gerat darf daher ausschlie3lich bei ge-
schlossenem, vorschriftsmäBigem Gehause
eingeschaltet werden. Vor dem Offnen des
Gehäuses maO das Gerät mindestens 1 Mi-
nute vorher voilkommen stromlos scm
(Netzstecker ziehen), damit die Kondensa-
toren ausreichend Zeit haben, sich zu ent-
laden.

Das Laser-Steuer- Geriit
LSG 7000
Das von ELV cntwickeltc Lascr-Steuer-Ge-
rat LSG 7000 dient zir Ablenkung und
Steuerung eines Laserstrahls, so daB die
verschiedensten Figuren auf Wand oder
Decke projiziert werden konnen.

Ausgehend von einer Kreisprojektion las-
sen sich aufgrund der Mehrfach-Strahlab-
lenkung Formen erzeugen, die Ahnlichkeit
haben mit den von der Oszilloskopie her
bekannten Lissajousschen Figuren, jedoch
in unserem Fall mit ciner wesentlich höhe-
ren Vielfalt an Variationsmoglichkciten.
Die Funktionsweise ist wie folgt:

Ein Laserstrahl, der sowohi von der ELy
-Laser-Röhe in Verhindung mit dem dazu

passenden Laser-Power-Supply LPS 8000
erzeugt werden kann, als auch von einem
nahezu beliebigen anderen Laser, wird auf
die Ablenkeinheiten des ELV Laser-Steuer-
Gerates LSG 7000 gegeben.

Bei den Ablenkeinheiten handelt es sich urn
2 besonders kontinuierlich und ruckfrei
laufende Gleichstrommotoren, auf deren
rotierender Achse em Zylinder aufgcsetzt
ist, dessen StirnflOche 5 Grad abgeschragt
und hochglanzverspiegelt ist.

Fallt der Laserstrahl auf die erstc Spiegel-
flOche, so wird er urn 90 Grad ± 5 Grad in
x- und y-Richtung abgelenkt. Bci gleich-
maBiger Drehung der SpiegelflOche ergibt
sich daraus cin Kreis. Diesc Kurvenform
wird auf die Spiegelflache der zweiten iden-
tisch arbeitenden Ablenkeinheit gegeben.
Hier erfolgt eine weitere Ablenkung urn
ebenfalls 90 Grad ± 5 Grad, wobei hier
nicht ein feststehender Strahi, sondern die
Kreisfunktion in sich abgelenkt wird. Je
nach DrehzahlverhOltnissen der beiden ro-
tierenden SpiegelfiOchen zueinander kön-
nen die verschiedensten Formationen und
Figuren an Wand oder Decke projiziert
werden, wobei mit Hilfe des Stcucrgertites
ein fortlaufender autoniatischer Wcchsel in
kontinuierlicher Ubergangsfolgc der Pro-
jektionen möglich ist.

Die beiden Ablenkeinheiten sind Bestand-
teil des Laser-Steuer-Gerätes LSG 7000
und werden direkt Ober eine nahezu belie-
big lange Verbindungsleitung von dem Ba-
sisgerät angesteuert.
Das Basisgerat nimmt nun eine NF-gesteu-
erte, manuelle oder automatische Steue-
rung der Drehzahlen der beiden Elektro-
motoren der Ablenkeinheiten vor. Die bei-
den Ablenkeinheiten konnen gemeinsam
odcr auch vollkommen unabhangig von-
cinander betrieben werden.

Mit dem ganz links bzw. ganz rechts auf
der Frontplatte angeordneten Wahlschal-
ter können 3 Grundbetriebsartcn fur die
Ablenkeinheiten gewahlt werden:

1. ,,Automatik"
Hierbei wird die Drehzahl einer Ablenk-
einheit automatisch-fortlaufend zwischen
langsam und schnell verändert, und zwar in
Form einer Dreiecksfunktion. In der Praxis
bedeutet dies, daB die Ablenkeinheit aus
dem Stand bzw. von sehr langsamen Dreh-
zahlen kontinuierlich schneller dreht, urn
nach Erreichen der maximalen Drehzahl

wicder langsamer zu werden, anschlieBend
wieder schneller, langsamer usw.

Die Zeitspanne zwischen niedrigster und
hochster Drchzahl, d. h. die Autornatik-
wechselgcschwindigkeit kann mit dem Em-
stellregler ,,Autornatikwechsel" im Bereich
zwischen Ca. I und 10 Sekunden gewOhlt
werden. Der Einstellregler ,,Drehzahl"
client hierbei zur Festlegung der maximalen
Drehzahl.

2. ,,Manuell"
In dieser Stellung ist nur der Einstellreglcr
,,Drchzahl" wirksam, d. h. die Drehzahl der
betreffenden Ablenkcinheit kann zwischen
0 uncl Maximum eingcstcllt werden. Sic
blcibt auf dcni gcwOhlten Wert konstant
crha I ten.

3. ,,NF"
Hierbei client cin angeschlossenes NF-
Sprach- oder Musiksignal zur frequenz-
und amplitudenabhangigen Drehzahl-
steuerung. Auf der Ruckseite des Basisge-
rates befindet sich eine DIN-Stereo-Dio-
denbuchse, wobei der linke Kanal die Ab-
lenkeinheit 1 und der rechte Kanal die
Ablenkeinheit 2 steuert. Als Ansteue-
rungspegel eignet sich der genormte 0 dB-
Pegel, der von handelsublichen Vorver-
sttirkcrn oder Receivern zur Verfugung ge-
stcllt wird. Mit dem Einstellregler ,,Dreh-
zahl" kann auch hierbei wieder der Dreh-
zahlbereich, in dem sich der NF-gesteuerte
Drehzahlwechsel bewegen soIl, festgelegt
werden.

Auf der übersichtlich gestalteten Front-
platte des Basisgerates ist in der Mitte em
Schalter für Mono- bzw. Stereobetrieb an-
geordnet. Tm Stereobetrieb arbeiten beide
Ablenkeinheiten vollkommen unabhangig
voneinander, während hei rn Monobetrieb
die Steuerkommandos für beide Ablenk-
einhcitcn von den Bedienelementen aulder
linken Halite der Frontplatte des Steuerge-
rOtes crteilt werden. Lediglich die Einstel-
lung der Absolutdrchzahlcn mit den Rcg-
1cm ,,Drehzahl" crfolgt für Ablcnkeinheit I
und Ablenkeinheit 2 noch getrcnnt.

Nachdem wir die viclfaltigen Einstell- und
Funktionsmoglichkeiten des Laser-Steuer-
Gerates ausführlich beschrieben haben,
konimen wir im folgenden zur Schaltungs-
beschreibung des Steuergerates.

Zur Schaltung des ELV-Steuer-
Gerätes LSG 7000
Obwohl es sich hierbei um eine verhältnis-
maBig komplexe und umfangreiche Schal-
tung handelt, ist sic doch keineswegs so
kompliziert, wie es im ersten Moment viel-
leicht den Anschcin hat. Es finden aus-
schlieBlich preiswertc und handelsübliche
Bauelemente Verwendung, die zudem kei-
nerlei besondere Anspruche an die Hand-
habung stellen.

Die vom Steckemnetzteil kommende 12V-
Versorgungsspannung wird an die Plati-
nenanschluBpunkte ,,e" (+) und ,,f" (Schal-
tungsmasse/—) gelegt. D 7 dient dem Ver-
polungsschutz. Mit deni Festspannungs-
regler 1C9 des Typs 7808 wird in Verbin-
dung mit den beiden Kondensatoren C 16
und C 17 eine stabilisierte 8 V-Versor-
gungsspannung crzeugt.
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Bud 3: !nnenan.sichr des EL V-LASER (Laserröhre mit Netzteil) bei geojjneteni Metallgehöiise

Da der mit OP 1-8 aufgcbaute Schaltungs-
teil weitgehend identisch ist mit dern Schal-
turigsteil, der mit 0P9-16 aufgebaut ist,
wollen wir uns bei der Beschreibung auf die
obere Hälfte (OP 1-8) konzentrieren, die
zur Ansteuerung der Ablenkeinheit 1 dient.

Aus Grunden der Ubersichtlichkeit begin-
nen wir mit dem Ausgang und der davorge-
schalteten Endstufe und nicht, wie sonst
üblich, mit dem Eingang.

Der Elektromotorder Ablenkeinheit 1 wird
an die Platinenansch1ul3punkte c" und ,,d'
angeschlossen. Er wird direkt Ober den Lei-
stungs-Endstufentransistor 13 aus der un-
stabilisierten 12 V-Versorgungsspannung
des Steckernetzteils gespeist (also vor dern
Festspannungsregler). Ober R 38 findet
eine Ruckkopplung auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) des OP 8 statt.
Der Ausgang des OP  (Pin 1) stellt sich so
em, daB die Ober R 40, T 2 und T 3 gesteuer-
te, am Ausgang (Platinenanschlul3punkt
,,c") anstehende Spannung mit der Ober
R 36 auf Pin 2 des OP 8 gelangenden Span-
nung identisch ist.

Befindet sich der Schalter S 2 b in Mittel-
stellung (,,Manuell"), ist er also offen, kann
mit R 33 eine Ausgangsspannung zwischen
Ca. 0  und +4V eingestellt werden. Dies
entspricht einer Drehzahl der Ablenkein-
heit 1 von 0 - Maximum.

Spannungen gr6l3er als 4 V soilten nicht an
den Spezialmotoren anliegen. Mit dem
Trimmer R 34 kann eine Nullpunktver-
schiebung vorgenommen werden, die be-
wirkt, daB bei der minimal mit R 33 einge-
steilten Drehzahl in Stellung .,Manuell" der
zugehorige Ablenkmotor nicht ganz ste-
henbleibt, sondern noch langsam weiter-
dreht. Je nach individuellen Anforderun-
gen kann dies gewunscht sein, oder auch
nicht. Die Mdglichkeit ist jedenfalls vor-
handen.

Wird der Schalter S 2 b in Stellung ,,Auto-
matik" gebracht, so ist durch die nieder-
ohmige Ansteuerung des oberen Punktcs
von R 33 durch den Ausgang (Pin 7) des
OP 7 die manuelle Steuerung ausgeschaltet,
d. h. die Vorspannungscrzcugung Ober R 32
1st wirkungslos. Die Ansteucrung der End-
stufe erfolgtjetzt durch den Dreieckgenera-
tor (OP 5,6) Ober den Pegelumsetzer OP 
sowie den Einstellregler R 33. Dieser 1st
weiterhin wirksam, legt jedoch jetzt nur
noch die Maximaldrehzahl fest, während
der Dreicckgenerator die Drehzahl auto-
rnatisch in diesern mit R 33 gewahlten Be-
reich variiert. Irn einzelnen arbeitet die
Schaltung wie folgt:

OP 5 arbeitet in Verbindung mit R 23, R 24
sowie C 10 als Integrierer. Der nachge-
schaltete. als Komparator dienende OP 6
gibt an semen Ausgang (Pin 7) cine Recht-
eckspannung fiber R 23, R 24 auf den Em-
gang des OP 5, und zwar in Abhangigkeit
von der Dreieck-Ausgangswechselspannung
an Pin 1. Es handelt sich somit urn em
ruckgekoppeltes, selbstschwingendes Sy-
stem. Die Arbeitsfrequenz kann Ober R 24
im Bereich von Ca. 1 : 11 variiert werden.

Zur Steuerung der Ablenkeinheit und
damit der Endstufe ist eine Dreieckspan-
nung zwischen 0 V und + 4 V erforderlich.
Aus diesern Grunde ist der Differenzver-
stBrker OP7 eingefugt, der die Ausgangs-
spannung des OP  (Pin 1) in diesen ge-
wunschten Bereich verschiebt.

In der dritten Stellung des Schalters S 2 b
(,,NF") erfolgt die Ansteuerung nicht mehr
Ober den Dreieckgenerator, sondern in ahn-
licher Weise ebenfalls niederohmig Ober
den Ausgarig (Pin 7) des OP 4.

Dieser als Pufferverstärker arbeitende OP
crhBlt scin Signal aus der aufbcreiteten, am
Eingang angeschlossenen NF-Spannung.

Diese wird an die Platinenanschlul3punkte
,,a" und ,,b" gelegt und Ober Cl, Ri, C2
auf die erste NF-Filter/VerstBrkerstufe ge-
geben, die mit OP 1 und Zusatzbeschaltung
aufgebaut wurde. R 12, C 5 legeri die obere
Grenzfrequenz und R 13, C4 die untere
Grenzfrequenz fest. Es folgt eine zweite,
mit OP 2 ahnlich aufgebaute Verstärkerstu-
fe.

Daran schlieSt die mit OP 3, D 6 bestuckte
Gleichrichterstufe an, wobei R 16, R 17, C 8
den Integrierer/Speicher bilden. Es folgt
der bereits erwähnte OP4 mit Zusatzbe-
schaltung, der zusätzlich eine Pegelver-
schiebung vornimmt, damit das an Pin 7
anstehende Ausgangssignal in dem ge-
wunschten Bereich zwischen 0 und 4V
bleibt.

Je nach GröBe des NF-Eingangssignals
unter Berucksichtigung der Frequenz (Fil-
terbandbreite 35-1600 Hz) steht am Aus-
gang (Pin 7) des OP 4 und damit am Em-
steliregler R 33 eine mehr oder weniger
groBe Gleichspannung zur Steuerung des
Ablenkmotors I an. Die Aufladezeitkon-
stante (R 16/C 8) wurde hierbei bewul3t
kleiner gewahlt als die Entladezeitkonstan-
te (R 17/C 8). Ein Paukenschlag wird somit
schnell in eine Drehzahlerhohung umge-
setzt, urn langsamer abzuklingen.

Durch die Auslegung des Filterbereiches 1st
somit in gewissem Rahmen eine rhythmus-

gesteuerte Drehzahlsteuerung der Ablenk-
einheiten moglich.

Mit dem Kippschaltcr 5 2 a wird in Verbin-
dung mit R 6 his R 11, D 3 bis D 5 sowie I I
eine LED-Anzeige der 3 Betriebszustande
erreicht. Diese for einc einfache An7eige
etwas aufwendige Schaltung ist erforder-
lich, da die verwendeten 2poligen Kipp-
schalter mit Mitteistellung in der Mitteistel-
lung selbst keinen Kontakt besitzen.

Die Mono-/Stereoumschaltung wird Ober
5 1 a angezeigt und Ober 5 1 b durchgefBhrt.
In der eingezeichneten Stellung von S I b
wird die Endstufe für die Ablenkeinheit 2
von den gleichen Ansteuerbausteinen ge-
speist (OP4 bzw. OP 7), die auch für die
Ablenkeinheit I zustBndig sind.

Wird 5 1 bin Ste llung ,,Stereo" gebracht, so
wird die mit OP 16 und Zusatzbeschaltung
aufgebaute Endstufe für die Ablenkeinheit
2 jetzt volikommen unabhangig von den
Schaltungsteilen für die Ablenkeinheit 1
gespeist. Hierzu dienen die Operationsver-
stBrker OP 9 bis OP 15, die identisch aufge-
baut sind, wie die bereits beschriebencn
(OP 1 bis OP 7).

Zum Nachbau
Da es sich bei der Laserröhre mit dem zu-
gehorigen Netzteil sowie dem Laser-Steuer-
Gerat urn zwei voilkommen getrennte Ge-
rate handelt, wollen wir auch beim Nach-
bau eine getrennte Beschreibung vorneh-
men.

Aufliau des Lasernetzteils
Grundsätzlich gestaltet sich der Nachbau
des Laser-Power-Supply LPS 8000 recht
einfach, halt man sich genau an die vorlie-
gende Beschrcibung. Dennoch sollten sich
aus Sicherheitsgründen, wie eingangs be-
reits erwähnt, nur Profis damit befassen,
die hinreichend mit den einschlagigen
VDE- und Sicherheitsbestimmungen ver-
traut sind. Gegebenenfalls kann dieser Teil
der ELV-Show-Laser-Anlage auch separat
als Fertiggerat bezogen werden. Der Auf-
bau des Laser-Steuer-GerBtes LSG 7000
hingegen ist für jedermann geeignet, der
etwas Erfahrung im Umgang mit Selbst-
bauelektronik besitzt. Hier treten keinerlei
gefahrliche Spannungen auf, da die gesam-
te Schaltung einschlieBlich der Ablenkein-
heiten des LSG 7000 mit einem kleinen
12 V/300 mA-Steckernetzteil 	 betrieben
wird.

Doch kommen wir zunächst zur elgentli-
chen Laseranlage. Anhand des Bestückungs-
planes werden zunächst die Widerstände,
Kondensatoren und Dioden sowie Siche-
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rungshalter und Lötstifte a uf die Plati ic
gesetzt und verlötet. Die beidcn F-loch-
spannungsanschluBlaschen werden mit 2
Schrauben M 3 x 6 mill sowie 2 Muttern
M3 auf der Bestuckungsseitc der Leiter-
platte montiert. Zum Schutz vor unheab-
sichtigtem Lösen der Muttern wird zwischen
Anschlul3lasche und Mutter jeweils ein Fe-
derring eingefugt.

Als nachstes wird der Transformator auf
die Platine gesetzt und verlhtet.

Die Laserröhre findet ihren Halt durch
zwei Kunststofthalterungen, die das Rohr
Ca. dreiviertel umschliel3en. Sic sind so weit
dehnbar, dal3 die Laserrohre, bevor die Hal-
terungen montiert stud, von oben einge-
druekt werden kann.

Die Kunststofllialterungen werden unter
ZwischenfQgen von 2 10mm starken Pie-
xiglas-Distanzsthcken nut je eincr Schrau-
be M 4 x 20 mm mit der Leiterplatte lest
verschraubt. Die genaue Positionierung
der Kunststoffhalterungen sowie der vor-
her einzusetzenden Laserrhhre ist der Ab-
bildung 3 zu entnehmen.

Die Befestigung der Lciterplattc mi Alurni-
niumgehause geschicht wie folgt (zuvor ist
eine evtl. vorhandene Schutzfolie vom
Aluminium abzuziehen):

Im Bereich des Transformators besitzt die
Gehhuseunterhalhschale 4 Bohrungen,
durch die von a1.113en, also von der Gehhu-
seunterseite her, 4 Schrauben M 3 x 50 mm
gesteckt und mit je einer Mutter M 3 aufder
Gehauseinnenseitc lest verschraubt wer-
den. Aus Sieherheitsgrunden wird eine
zweite Kontcrrnutter fest aufgezogen. Als

nächstcs folgt auf jede der Schraubcn cine
dritte Mutter, die our so weit aufgedreht
wird, dull die sphter daruhergesetzte Lci-
terplatte einen Abstand von 10mm zur
Gehhuseunterseite besitzt.

Die Gehiiusebodenplatte besitzt 2 weitere
Bohrungen in der Nhhe der gegenuberlie-
genden Stirnseite, die ebenfalls der Leiter-
plattenbefestigung dienen. Hier werden 2
Schrauben M 3 x 15 mm von der Boden-
plattenunterseite cingesetzt und jeweils mit
tunhchst ciner Mutter, anschliellend einer
Kontermutter rind danach einer dritten
Mutter zur Ahstandscrzielung verschraubt.

Auch hier mull sich ciii Abstand von 10 mm
zwischen Platinenunterkante Lind Boden-
blechinncnseite ergeben.

Bevor die Leiterplatte ins Gehause gesctt
wird, ist die Stativhalterung von unten in
die Boclenplatte einzusetzen und von innen
mit Federscheibe und Mutter lest zu ver-
schrauhen. Eine zushtzliche Kunststoff-
kappe, die Ober die Mutter gesetzt und ver-
klebt wird, verhindert SpannungsUber-
schläge in diesem Bereich (Abstand zur
Lcitcrplatte ist an dieser Stelle nur gering).

Als nhchstes wird die Leiterplatte von oben
Ober die 4 Schrauhen M 3 x 50 mm gesctzt
und langsani abgesenkt. Bevor die Schrau-
ben in das Blcchpaket des Transformators
eintauchcn, sind aufjede dieser 4 Schrau-
ben 2 Muttern M 3 aufzuschrauhen und
gemeinsam mit dem Absenken der Leiter-
platte weiterzuschrauben, d. Ii. these 8 Mut-
tern (4 x 2 Stuck) befinden sicli zwischen
Lei terplattenoberseite und Blechpaket des
Transformators.

Laser Net zteil

Widerstànde
12 k............... R81-R90
100 kf3 ...... . R 80, R 91-R 102

Kondensatoren
3,3 nF/1500 V ....... . C 33-C 38
10 1.iF/350 V ........ . C 39-C 44

Haibleiter
I N4007 ............. 1) 12-D 27

Sons tiges
Sicherung 0,1 A funk ....... . Si I
Trafo prim: 220 V/15 VA ... Tr I

sek: 600V/25 mA
I Alu-Gehhuse
I Platinensicherungshalter
2 Kunststoffhalterungen 38 mm 0
2 Plexiglas Distanzstucke
6 Federringe 3,2 mm
2 Kfz-Fiachstecker
4 Schrauben M 3 x 50
2 Schrauben M 3 x 15
2 Schrauben M 4 x 20
2 Schrauben M 3 x 6
4 Lotosen 3,2 mm
32 Muttern M 3
2 Muttern M 4
2 Lotstiftc
4 Gummiful3e

Ansicht dc'rfertig hesücktc'n Platine des LASER-Net.teils

c,Q0,*c,oc,Oc,o

°-1V—° o-o	 fl-o
Ii	 0 0	 0

aoaiito
p	 pp	 ;ii	 0

0  Os

00 
S

Bestückungsplan des LASER-Netztei/s

r
8	 cc CL 0	 cc

P C PC s

L
Leiterbahnseite der Platine des LA SER-Net:tei/s (Originalgrojie: 285 nun x 59 ,n,n)
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Nachdem die Lcitcrplattc auf den unteren
Muttern aufliegt und sich somit in cinem
Abstand von 10 mm zur Bodenpiatte be-
findet, wird die Leiterplatte mit den 4 unte-
ren der zuletzt genanntcn 8 Muttern fest
verschraubt. Die 4 oberen Muttcrn wcrdcn
so weit nach oben gedreht, daB sic gerade
an die Unterseite des Transformator-
Blechpaketes anstoBen. 1st dies erledigt,
wird der Transformator irn Bereich des
Durchtritts der 4 Schrauben von der Lack-
schicht sorgfaltig befreit, um anschlieBend
4 Ldtösen und danach 4 Federringe und 4
Muttern aufzusct,en.

Nachdem die Netzkabeldurchlihrung mit
Zugentlastung und Knickschutztüllc in die
Gchäuscrückseite cin9cschrauht und das
Netzkabel durchgefhhrt wurde, kann der
Schutzleitcr an jede der 4 Ldtöscn am
Transformator angelotet werden. Die bet-
den anderen Adern der Netzzuleitung wer-
den mit den PlatinenanschluBpunkten
und ,.m" verbunden.

Die Anode der Lascrrdhre (die Seite, in
der sich die deutlich sichtbarc ca. 15 mm
lange Verdickung in der Zuleitung befin-
det) wird an den positiven Hochspan-
ia ngsa nsch I u13 (Flat i ncnansch tuB pu nkt
n") angeschlossen, d. h. cler entsprcchcnde

Stcckanschlul3 wird auf die iugehorige

Stückliste:
EL V-Lov-Cost-
Sho w-Laser-Anlage

Widerstãnde
390 fl ......... R5-R7,Rl1,R41,

R 42, R 46
212 k ................ R39,R78
3,3 kU. ........... R 13. R 52, R 54
10 kfl ....... . R 8-R 10, R 15, R 35,

R 40, R 43-R 45, R 79
12k11 ................. R22.R61
15k11 ................. R21,R60
28k11 ..................... R28
33 ktl ...... . R 4. R 12, R 14, K 50.

K 51, R 53, R 70
47 kIl ...... . K 25. K 30, R 64, R 69
100 k12 ......... . R 16, R 23, R 26,

R 27, R 31, R 32, R 36, R 38, R 55,
R 62, R 65-R 67, R 71, R 74, R 75,

R 77
ISO kfl ................ R 29. R 68
180 kfl ....... R3,R 19.R49,R58
220kfl ....... R2,R18,R48,R57
330 UI ..... . R 17, R 20, R 56, R 59
5 UI. Trimmer liegend ... R 34, R 73
00 kiL Trimmer. !icgeiid . . K I. R 47

IOU M. Poti, 6 mm, tin. . . R 33, R 72
MIt, Poti, 6 mm, tin. . . . K 24, R 63

Kondensatoren
lnF ..... C3,C5,C7,Cl1,C20,

C 22, C 24, C 28
47 nF ................. C 14, C 31
100 nF ....... . C 1, C 2, C 18, C 19
IgF/16V ...... C4,C6,C21,C23
4,7 1 F/I6 V ............ C 8, C 25
10 F/16 V ...... . C 9, C 10, C 13,

C 26, C 27, C 30
100 gF/16 V ..... . C 15-C 17, C 32

Haibleiter
LM 358	 ............... IC 1-IC 8
7805	 ...................... 1C9
BC 558 .................	 T2.T5
BC 548 .................	 TLT4
BD 237 .................	 T3,T6
1N4148 ................	 D6,D II
1N4001 ..................... D 7
LED. 5 mm. rot ......... . D 1-D 5,

D 8-D 10

Sons tiges
Kippschaltcr 2 x am ........... S I
Kippschaltcr 2 x um +0 ..... S 2, S 3
I Alu-Platte
2 Spezial-Glcichstromrnotorc
2 K unststoffhaltcru ngcn 24 mm 0
2 Schrauhen M 4 x I))
2 Muttern M 4
3 Schrauben M 3 x JO
3 Muttern M 3
660 cm flexible Leit a ng 2 x 0,4 m at

2 Klinkenstcckcr
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Stccklaschc auf der Leitcrplatte aufge-
steckt. in gicicher Weise wirci der Katodcn-
anschlul3 der Laserrohrc nut dciii Plati-
ncnansch luBpunkt .0 " verhundcn.

Nun wird die Sicherung Si I eingesctlt und
das Gehauseoberteil aufgcschrauht.

Für cinc gute Stand- und Rutschfcstigkeit
sorgen 4 Gurnmiful3c, die selbstklehend an
jeder Ecke der Bodenplatte angedrQckt
werden.
Wird die Ablenkeinheit nicht montiert, so
sind die entsprcchcnden Gehhuscbohrun-
gen mit den passcnden Schraubcn fest zu
verschlicI3cn. Mit Ausnahrnc der Laser-
strahlaustrittsbohrung durlen keinc Off-
nungen mu Gch1use vorha uden scm.

Die entsprechenden VE)E- und Sicherheits-
bedingungen sind sorgfaltig zu beachten.

Aufbau des Laser-Steuer-Gerätes
LSG 7000
Sicht der Schaltplan zunächst auch etwas
aufwendig aus, so ist der Nachbau doch
recht einfach durchzuführen, zumal samt-
liche Baueiernente mit Ausnalume tier Aus-
und Eingangsbuchsen auf einer einzigen
Ubcrsichtlichcn Leiterplatte untergebracht
sin d.
Zunachst werdcn anhand des Bcstuckungs-
planes in gcwohncr Weise die nicdrigcn und
anschlicl3cnd die höhcren Bauclementc auf
die Platine gcsetzt und veriötet. Auch die 3
Kippschalter sind direkt von der Bc-
stückungsscite her in die entsprechenden
Bohrungen auf der Leiterplatte zu set/en
und auf der Rückseite zu verloten.

Als Besonderheit werden die 10 Lotstifte
für die Platinenansehlul3punkte a-k aufder
Platinenrückseite (Leiterbahnseite) einge-
setzt und verldtct, da die zugchorigen
Aus- und Eingangsleitungen von dieser
Scite aus anzuschliel3en sind.

Ebenso sind die Achsen der 4 Einstellpo-
tentiometer von der Plat inenrückseite her
dureh die entsprechendcn Bohrungen zu
stecken und auf der Bestückungsseite zu
vcrschrauben. Die zugchorigcn Lötan-
schiüsse sind auch bier auf der Leiterhahn-
seite anzuloten.

Die Befestigung der Platine erfolgt aufein-
fachste Weise über die 3 Kippschalter an
der Gehausefrontplatte. Hierzu 1st zu-
nächst je eine Mutter Ca. 5 mm weit auf
jeden der 3 Kippschalterhälse zu schrau-
ben, ansehhe3end die Frontpiatte daruber-
zusetzen, urn zuletzt die Fixierung Ober je
eine weitere Mutter von der Frontplatten-
vorclerseite atis vorzunehmen.

.Jetzt kann die Frontplatte in die vorn-
liegende Nut der Gehhuscuntcrhalbschale
gesetzt werden und die Befestigung der Lei-
terplatte irn Gehäuse ist bereits volizogen.

Zur Verbindung nach auBen werden in die
Gehiuserüekwand 2 3,5 mm Khnkenbuch-
sen fur die Ausgange zur Ansteuerung der
Ablenkeinheiten gesehraubt sowie eine
weitere 3,5mm Klinkenbuchse zum An-
sch lu 13 des 12 V/300 mA-Steckernetzteils.

Ungefhhr in der Mitte der Gehäuserück-
wand ist die Spolige Diodenbuchse für den
NF-Eingang anzubringen und mit 2
Schrauben M 3 x 6 mm sowie 2 Muttern zu
verse h ra ube n.

Die Verbindung zwisclien den Buehsen unci
den Plati nenansehlul3punkten a-k crtoJgt
mit 5 2aclrigen flexiblen isolierten Zuici-
tungen.

Hierbei ist auf die Polaritat beim Versor-
gungsspannungsanschlul3 zu aehten sowie
beini Anschlul3 der Diodenbuchse (an den
mittleren AnschluOpin werden die beiden
Masseleitungen angesehiossen). Die Pola-
ritht der Ablenkeinheiten spielt grundsätz-
lich keiiue Rolle, wobei es sinnvoll 1st, die
Schaltungsmasse an den Innenring zu legciu
uiud den SteLieranschlul3 (PlatinenanscIulul3-
punkt ,,c" hzw......) an den Kontakt, der die
Steckerspitze speist.

Die genauc AnschluI3belegung ist in Bud 4
noehmals ausführlich ciargestelit.

Naehdem die Gehhuseoberhalbschalc auf-
gesetzt und verschraubt wurde, ist das Ba-
sisgerht fertiggestelit.

Jetzt sind noch the Ablenkeinheiten zu
nuontieren.

Montage der Ablenkeinheiten
Die gesamte Konstruktion der Abienkein-
heiten besteht aus einer reehtwinklig abge-
kaiuteteiu stahilen Aluiuuiniumtrhgerpiatte,
die sphter so anzuordneri ist, daB der Laser-
stralul direkt aufdic Spiegelikichen der Ab-
lenkeinhei ten auftrifft. Die Montage am
Gehäuse ties ELV-Lascrs 1st aus Bud 5 Cr-

3,5mm Ktjnken=
buchse von hinten)

Masse

oder " c

Nfrei
Bud 4: •tn'.iIiliiJ3belegung
der .3,5 mm Klinkenb,,chsen

sichtlich. Es körinen jedoch auch anderc
Laser hierdureh gesteuert werden.

Die heiden Eiektroniotoren wcrden hhn-
Iieh der Laser-Rhh rc Ober 2 Kunststoffhal-
terungen mit der Trhgerplate verbunden.
Hierzu werden die Haiterungen jeweils mit
einer Schraube M 4 x 15 mm sowie einer
Mutter M 4 hut der Tragerplatte fest ver-
buiuden. Die geivaue Positiotuierung ist Bud
5 zu entnehmen.

Zuvor werdeiu die beiden Elektromotoren
you oben in die Halteruiugcn geseluoben
und nut ausreichend Iangcn 2adrigen Zulci-
tungen mit 3,5 mm Khnkcnsteckei-n verse-
hen. Naehcleiuu alle Verlui udungen luerge-
stelit wurden, steht dem Eiiusatz der ELy

-Show-Lasei-Anlage nichts mehr irn Wege.
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