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Laser-Signal-Ubertragung

Direkte Modulation
Grundsätzlich hesteht die Moglichkeit,
einen Gaslaserstrahl bcrcits bei sciner Ent-
stehung, durch Verändern der Pumpici-
stung, in sciner Intensität zu beeinflussen
und damit zu modulieren. \Vegen eincr ge-
wisscn Tragheit der atomaren Laserprozes-
se 1st die hierhei mogliche Modulationsfre-
quenz beim HeNc-Laser auf maximal etwa
10 MHz begrenzt. (Die genaue Analyse der
zugrundeliegenden Vorgange ergibt ewe
Grenzfrequenz von 27 MHz.) Naeh unten
bin gibt es ebenfalls eine Grenzc. Da inner-
haib einer Gaslaserrohre mehrere komple-
xc ruckgekoppcltc Prozesse ineinander-
greifen, emittiert diese selbst bei exakt sta-
bilisierter Eingangsleistung unci Röhren-
temperatur kern vollig zeitkonstantes La-
serlicht. Sic stelit vielmehr ein Paradcbei-
spiel eincs derzcit in der mathematisch-phy-
sika lischen Forschung hochaktucllcn soge-
nannten chaotischen Prozesses dar. Die
Einscliwingvorginge von Lasern waren
so-ar einer der Anlässe, die these For-
schung begrUndet haben.

Die Ausgangslcistung vollfuhrt also gewis-
se Kapriolen. Die hierhei auftretende
Sehwankung liegt bei maximal etwa ± 5 Yc
vom M ilteiwert, die typische Schwan-
kungswellenlange bei etwa 10 Sekunden.

Berucksichtigt man weiterhin, daB hei in-
icier Modulation maximal run- etwa 30%
der gesamten Ausgangsleistung zur Uber-
tragung dienen kdnnen und die Kcnnlinic
Rdhrenstrom/Ausgangslcistung aul3erdern
nicht linear verläuft, ergibt sieb cine klare
Uberlegenheit der frequenzmodulierten
Ubertragungsart, vorzugsweise digitalisier-
ter Signale. Diese sind darn aueh weitge-
bend unanfallig -e,-en Storeinflusse der
Ubertragungsstreekc, worauf noeh einge-
gangen wird.

HeNe- Laser werden durch cine elektrisehe
Gasentladung angetrieben (Faehdeutsch:
gepumpt). Wie alle Gasentladungen besitzt
sic cine negative 1/1-Kennlinie und damit
die Tendenz, bci allmählieh zusammenhrc-
ehender Versorgungsspannung zu immer
höhcrcn Brennströmen zu enteilen - über
die Glimmentladung zur Bogenentladung
und zum hlit7artigen ,,Rohrentod".

Damit dieser ProzeB aufgehalten wird,
maeht man die Versorgungsspannung über
Vorwiderstände genugend naehgiebig. Bild
2 zeigt schematisch die Kennlinie einer
HeNc-Laserröhre mit eingezeiehneter Netz-
teilkennlinie (ohne Berbcksielitigung der
ZQndschaltung). Man erkennt zwei Sehnitt-
punkte. Ein stabiler Betrieb ist nur im reeb-
ten Kreuzungspunkt moglieh. Denn da die

Rohrcnkennlinie im linken Sehnittpunkt
noeh steiler verläuft als die der Versor-
gungsquelle, fBride der nic vollig gleieh-
formigc Rohrenstrom im Falle eines zufäl-
ligen Mehrhedarfs an Spannung diese auch
vor. Hicrauf schlieSt sich cin raseher dy-
namiseher Vorgang des Zusammenhruehs
an, hei dem die ubersehbssige Versorgungs-
spannung für induktive und kapazitive
Prozesse herhBlt, bis sieh der Arbeitspunkt,
am rechten Sehnottpunkt befindet.

Dureh Vergr6l3ern des Vorwiderstandes
lassen sieh beide Sehnittpunkte aufeinan-
derzusehieben. Der Röhrcnstroni läl3t sieh
also drosseln. Es leuchtet aber cm, daB dies
nur so welt fortsetzbar 1st, wie sich uber-
haupt noch Sehnittpunktc ergehen (gestri-
chelte Linic). In der Praxis mbB man urn et-
liehes fiber dieseni Wert bleiben, da bcide
Kurven, infolgc Eingangsspannungssehwan-
ku ngen/Netzverunreinigungen sowie Rob-
renfluktuationen/thermiseher Drift, jeweils
einige Sebwankursgsbreite besitzen. Dies ist
aueh der Grund für die meist hohe Emp-
findlichkeit von HeNe-Lasern gegen Nctz-
spannungsimpulse (Resultat: Aussetzer).
Es 1st nahezu unmOglieh,diese Gerätc Bber
handelsBhliehc Wechselrichter zu betrei-
ben, da deren Ausgangsspannung nicht
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homogen genug ist. In nianchen Flillen
muB sogar bei normalem Nctzbetrieh das
Vorsehalten eines Netzfilters erwogen wer-
den, wenn zu viele StOrsignale auftreten.

Will man den ROhrenstrom üher die im
Schaubild gezeigte Grenze hinaus verrin-
gem, hleiht nur die MOglichkeit ciner Er-
hOhung der Grundspannung. Der Auf-
wand bierzu rechtfertigt aber in keiner
Weise den Nutzen. Edelgaslaser besitzen
ohnehin schon einen extrem sehleehten
Wirkungsgrad.

Durch Verklcinern des Vorwiderstandes ist
im Prinzip aueh eine VcrgrOBerung des
ROhrenstroms erzielhar. 1--liervor wird je-
doch ausdrücklich gewarnt, da UberstrOme
die Lebensdauer der Röhre rapide mm-
demn. Aul3erdem geho der LaserprozeB
oberhalb des Sollstromes sehr bald in Slit-
tigung, d. h. man erreieht nur eine stark un-
terproportionale Zunabme der Ausgangs-
leistung. Daher sollte ein Sollstrom von
5 mA urn hoehstens 0,2 mA übcrsehritten
werden! (Ein warnendes Beispiel aus der
Praxis: die Aufnahme der 1/1-Kerinlinie
der ELV-LaserrOhre hedingte für wcnige
Sekunden einen Betrieb mit ea. 7,5 niA
seither strahlt die rnilihandelte R61-ire nur-
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Informationsübertragung per Laserstrahl
Im zweiten Teil dieser Artikelserie wird zuniichst die ,,Direkte Modula-
tion" eines Lasers and anschlieJiend die Strahlausbreitung durch die
Atmosphdre sowie der Signalempfang beschrieben. Im dritten Teil Jo!-
gen dann praktische An wendungsbeispiele.
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mehr mit 70% ihrer ursprunglichen Lei-
stung, was einer Alterung von etwa 10000
Stunden cntspricht.)

Für die inncrc Modulicrbarkeit cntschei-
dend ist, daB man einen Teil der Ballast-
spannung statt an Widcrstünden Qber eincn
gecigneten Hochvolt-Transistor stcucrn
kann. Hierdurch ist zurn einen eine sehr
wirksarne Strornstabilisierung und Rob-
rcnzündhilfc realisicrbar, und zum ancicren
lOOt sich wegen der relativ Ilach abfallen-
den Röhrcnkennli nic auBerdem praktisch
der gesamte ubcrhaupt stabile Betriebs-
stronibercich der ROhre abdecken. 1-tier-
durch ergibt sich hei gecigneter Beschal-
Ring cinc raschc und wirksame Modulier-
ba rke it.

Die Netzteilplatinc des ELV-Lasers ist für
einC derartige Schaltung bereits ausgelcgt.
Sic wird im weiteren Verlaufdieser Artikel-
seric ausfuh rlich erdrtcrt.

Strahlausbreitung durch die
A tmospdhre
Sollen mit cinern Lichtstrahl groOerc
Strecken Oberbrückt wcrdcn, taucht sofort
die Frage nach der mögliehen Reichweitc
des GcrOtes auf Fine derarlige Reichwcite
müBtc cicmnaeh definiert werden, aufjedcn
Fall aber kann man sic in hohern Mal3c
gBnstig hceinllussen. l-lierzu mi folgenden
nO hcrcs.

Die Justierung
Zua!lererst: Es ist durchaus kein triviales
Problem, mit einem Laser cin Objckt in
grof3erer Entfcrnung, also ctwa einen Emp-
flinger, punktgenau und zcitkonstant zu
treffen. 1st etne Distanz von mebreren Ki-
lonietern zu Uberwinden, kommt man zur
Justierung urn cinen Heifer und ciii Paar
Sprechl'unkgerOtc kaum heruni. Anderen-
falls beiiotigt man cinc ruckfreie und kalku-
lierharc Einstcllmaglichkeit sowic aufrei-
benden Pendclverkehr zwischcn ,,Start"
und ,,Ziel".

Der Laser muB moglichst drift- und er-
schUtterungsfrei aufgestellt werden. Besser
als ein Stativ bewLihrt sicli bier die Drei-
punktlagerung des GerOtes selbst (harte,
unnaehgicbige F6l3e verwcndcn!) auf einer
soliden U nterlagc. Das ZwischenfOgcn
cines Stüekes Schreihmaschinenpapicrs
vorne würcle den Aufpunkt in 1 km Entfer-
nung dann urn Ca. 30 cm anhchcn. Wer cs
besser machen will, stellt sich cine .Justicr-
plattforni her, deren Dreipunktlagerung in
vorn abgerundeten Feingewindeschrauben
besteht.

Die seitliche Justicrung 1st hiermit noch
nicht ausreichend zu bewerksteliigen. Man
warte also eine leicht diesige Nacht ab, in
der man den Strahl nachblickend gerade
noch ausmachen kann, und besorge die
seitliche Positionicrung dann nut Ticken
des Fingernagels gegen das GerOtcheek.
Der letztc Schliff ist durch die Justier-
schraubcn der Dreipunktplattforni crziel-
bar.

Strahldivergenz
Einen wesentlichen Beitrag zur Lichtab-
schwOchung bei gr613eren Ubertragungs-
weiten ,,leistet" die Strahldivcrgenz, d. h.
das allmahliche Anwachsen des Strahi-
durchmessers.

Gaslaser strahien in aller Regel Licht von
eincr ParallelitOt ab, die nur wenig Ober der
physikaliseh uherhaupt errcichbaren Mi-
ninialdivcrgcnz licgt. Dicse Untergrcnze
bcruht auf Beugung, ist lcdiglieh abhOngig
Von Anfangsdurehniesser und WellenlOnge
und kann, etwa dutch Sammellinsen, nicht
weiter reduziert werden, ja hat in der Tat
mit geornetrischcr Optik nicht das mmdc-
ste zu tun. Die Bcrechnungsfornicl lautet:

= 1,22 A/did, wobei = Beugungs-
winkcl = 12 Kegeiwinkel (in Radiant), A die
Lichtwellenliingc und d i,,_ d, der Anfangs-
durchmesscr ist (beides in derselben Em-
licit!). Die ungewohntc Einhcit Radiant
trOgt dabei wesentlich zur Vercinfachung
(lei.  und Anschauung bci, da
inan hier hei sclir kleinen Winkeln (urn
niehts anderes gcht es aber!) bestininitc tn-
gononictrisehe Fu nktionen mit ihnen Argu-
menten glcichsetzcn kann. Fin Milliradiant
bedeutet nichts anderes ais eine Zunahmc
von 1/1000 pro Langeneinheit.
Der ELV-Laser strahit mit einen Divergenz
von etwa 1,5 nirad er hat in 100 in Entfer-
tiring also bereits etwa 15 cm 0, in 1 km ent-
sprechend 1,50 m.
Da die spczifischc Bestrahlungsleistung im
Quadrat mit dciii Dunehrncssen sinkt, geht
sic rapidc zunück. In 10 m Entlennung vom
Laser bctrOgt sic ctwa 1/200, in 1 km Ent-
fcrnung dagegen n unmehn 1/2000000 den
Strahlungsdichtc am GerOtcaLisgang.
Der dargesteliten intensitOtsabnalimc laBt
sich zum Gluck auf zweicrlei Weise wirk-
sam begegnen.

Zum cinen ist es sehr cinfach rnoglicb, die
am Ziclort zum EmpEinger gclangendc
Liclitrncngc betrOchtlieli zu stcigcnn, niim-
lich durcli Vonschaltcn ciner niaghclist
gnoBcn Sainmeilinse, in dcrcn Brcnnpunkt
tier Detektor plaziert wind. Man nehme
also eine grol3e Lesciupc (ist z. B. für die
hckannte Ldtiiilfc .,die drittc Hand" preis-
wert erhaitlich) oden noch besser cinc mit
cinen Frcsneiiinscnfoiie bcklebte Glasplat-
tc, und ciner Arifbesserung der Empfangs-
signaistOrke urn cinige Dutzend dB steht
nichts mehn mi \Vege.

Zum anderen kann man den Strahldureb-
messer bercits am Sender kontrolliert vcr-
gna13crn gcmOB ohiger Formcl sinkt in
glcicheni Mal3e die Divcrgcnz. Es dicncn
hicrzu die sogenanntcn teleskopisehen
Stnahlaufwcitungssysteme. Fine crstc, meist
winzige PrOzisionslinse formt den Strahl in
ciii stark divengentes BBndcl, rind eine
zweite, gr6l3ere Sanirneliiiise parallelisiert
es nach einigem Abstand ( Linsenbrenn-
weite, gemessen vom [teils virtuellen]
Bnennpunkt aus) wiedei

Ein Sclbstbau dcrartiger System  ist grund-
sOtzlich mdglich. Doch ist zu bedenken,
daB angesichts der cxtnemen Richtungsge-
nauigkeit, die hei Laserstrahicmpfang aus
gnoBcrcr Distanz Bedingung ist (s. o.!), Cr-
hcbliche mcchanischc PrOzision rind Ro-
hustheit walten niOssen. Aufweitungslin-
scn, spezicli auf die HeNe-WelieniOnge hin
benechnet und entspiegelt, sind hierzu von
einigen renommierten Optikfirmen auch
ciozein enhaitiich. Venwendet man unspezi-
fische Linsen, kann wcgen Linscnfeliicnn
nur cin Bruchtcil der theonetischen Diver-
genzvcrmindcrung reahsiert wendcn.

Fin weitenes Problem wOre die Bnennwei-
tcnjustierung. Erst bei etwa 1/100 mm Ge-
nauigkcit koninit man der Optimaleinstel-
lung nahe. Profmsystcnic besitzen hicnzu
Diffcrcnzgcwindc, bei denen sich den Fo-
kussienbereicli von 10 m bis z. B. aufzehn
Unidrchungcn ventcilt. Da die Linsen bier-
bei nicht gedreht, sondern icdigiich yen-
schoben wcrden, ergiht sich bcim Nachju-
sticren auch kein Auswandenn des Strahls.
Dies ware anderenfalls wegen nie ganz cx-
akter Linsenzentrierung und -ausrichtung
kaum vcrrneidban.

Den Fachbandel hictct Aufwciten von etwa
3 x his 50 x. Die lctztenen sind wahrc ,,Ka-
noncn". bcsitzen mehniinsige, zcninienhane
Optiken und eine spezicile ,,Rcinigungs-
biendc" für den Eintnittsstnahl (sogenann-
ten Raumfiltcr). Die Aufweitcn wcnden an
die Gcnatc chinch Normschrauhgewinde
angctla nsch t.

Wenn man die gegcnOber Fotoobjektiven
bestehenden PnOzisionsfondcrungcn be-
denkt, kann man die Pneisc für fentige Sy-
steme eigcntlich nieht Obcrhdht finden (Ca.
DM 400,— bis DM 5000,–. -), lasscn sich
damit Lascnstnahlcn nacli zwei Kilometern
Laufweitc immerhin zuni Teil auf weniger
ais 35 nini Durchniesscr (!!!) hhndcin.

Atmosphirische Lichtdämpfung
Wic untersch icdlich die LichtdLinchiOssig-
keit den AtmosphOne scin kann, ist arts cige-
nem Augenschcin bekannt. Di den HeNe-
Laser genadc in dicsem Spektnalbencich
strahlt - bbnigens ciii Gebiet besondens
hohen atmosphanisehen Dunchiassigkeit,
ein sogenanntes optisehes Fenster -, kann
man seine Ausbncitungschancen, zumun-
dest tagshbcn, schon nechi gut ahsehOtzcn.
(Ein noeh cnhcbhch besseres optischcs Fen-
ster bcsitzt den CO 2-Lascr (etwa Faktor 3).
Er strahlt jcdoeh bei cinen weit im lnfnarot
liegenden WcllenlOngc (10,6 urn), wodunch
sich die beugungsbedingte Duvengenz stark
erholit und den Aushneitungsvorteii Ohcr-
wicgt.)
AtmosphOnisehe StnalildOrnpfung gehorcht
cinen e-Funktion, ri. Ii. giciche Distanzen
cngeben AbschwOchungen uni jewcils den
gleichen Fakton. Als Einheit verwendet
man dahcn dB/km. Die hicnbei wcsciitli-
ehen PhOnomenc sind Stncuung, Bneeliunug
und Absorption.

Absorption vcnursachen von allem H20-,
CO 2- rind 0 3-Moickhic. Deni Strahl gehen
hierdunch zwischen 0,5 und 10 dB/km yen-
lonen (Umwandlung in Molekulanbcwe-
gung, d. h. WOnme).

Den Streuung ist zu vendanken, daB man
den Lasenstrahl irn Dunkcln ,,so sehdn
schcn" kann: klcinstc Partikel in den Luft
icnken Teile des Strahis aus ihnen Richtung
ab und cntzieheii ihni daniit fontwlihnencl
Leistung. Da Stncuung bcvonzugt ruin ge-
ninge Winkel zun unsprhnghchen Stnahl-
nichtuuug enfolgt, ,,sieht" man cntgegcn-
komniciide Lascnstnahicn ungicich besser,
als wenn man etwa seitlich steht. Bei stin-
ker dunstigen oden nauchigen Luft ist
auBendem fcststeilban, daB man den Strahl
auch bci achsnaheni Nachblicken enkennen
kann, wOhneuid en bci seitliclien Ansicht
(noch) nicht sichthan 1st. Dies 1st kein Wi-
dcrspruch. Es wird in den Fit das allcnwe-

18	 ELV journal 55



ntgsle Licht nach hinten, nin 180' also, ge-
streut, doch crschcincn dern Auge diese
wenigcn Strcuprozessc hci achsnahcrn
Nachhlickcn auch in etnern hesonders kid-
nen Raurnwinkcl konzcntricrt und uber-
schrciten dahcr die Sichtbarkertsgrenze.

Nächtliche Laserversuchc geraten bet Nebel
leicht zu asthetischcn Leckerbissen. Aberjc
mehr mail diesern Licht sicht, desto
starker sinkt natürlich dessen Reichweite.
Es ernpfichlt sich bci ganz leichtcrn Dunst
zu arbeiten. Die Sichtbarkeit 1st für aile Be-
lange (cinschliel3lich Asthetik) ausreichend,
die Darnpfung hingegen, vergitchen mit der
Intensitütsabnahmc durch Divergen7, noch
gering.

Der Pliystker unterscheidet zwei Arten von
Streuung:
1. Die streucnden Teilchcn können klein

scin gegen die Wellcnlhnge oder
2. von deren Gr6f3enordnung an aufwSrts

angesiedelt scm.

un ersten Fall tritt Rayleigh-Streuung auf
Bei HeNe-Licht sind hierfür vor allern Mo-
leküle verantwortlich. Die Ra y icigh-Streu-
ung der frcien Atrnosphare 1st irn allgernci-
nen vcrnachlassighar gering.

Anders bei der sogenannten M ie-Streuung:
Staub. Nebel, Zigarcttcnqualrn, Schnee
und Regcn fallen unter these Kategoric. Die
Vcrluste licgen bci Dunst lull 1,5 dB/km,
bei Nebel und Re-en bei 4/9/>20 dB/krn,
bei Schnee urn 6/l4/>3OdB/krn, unter-
schieden jcweils nach leicht/rnittel/stark.

Die Gesarntdiirnpfung eines HeNc-Strahls
unterschreitct hicrzulandc in etwa 40%
aller Fällc 1,5 dB/km, 1st in 90 rX aller Fhlle
bcsscr als 3,5 dB/km, in etwa I% aller
Fälle schlechter als 35 dB/km.

Laserlicht ist aufgrund seiner Kohärenz in
hohern Mal3e interferenzfahig, d. h. ver-
schiedene Wellenzhgc können sich je nach
Phasenlage entwcder addiercn oder auch
auslöschcn. Hauptsachlich deshaib spielt
auch die Lichtbrechung hci atmosphari-
sclier Lasersignalühertragung cine wuchtige
Rolle.

Schon bei ,cringer Projektionsweite er-
kcnnt man urn Strahlaufpunkt eine Art
,,Wahern" (nieht init dern so faszinicrenden
Granulationseffckt zu verwechseln!), das
von Brechungsschwankungen der Luft-
strecke herrührt (therrnische Turbulenz)
und insbesondere bci bodennaher Strahl-
fiihrung auftritt. Hierbei entsteht sowohl
eune geringe räurnliche Schwankung des
Aufpunkts (irn allgemeinen wenige Prozent
von desscn Durchmesser) ais auch ciii ste-
ter Wcchsei seiner innercn Helligkeitsver-
teilung. Die Frequertzen" gehen bis einlge
zig Hertz.

Bei grof3en Projektionsweiten nimrnt der
Effckt zu. Well es dann normalerweise nicht
mehr gclingt, das gesamte ankommende
Licht auf den Empfangcr zu bhndeln und
die Fluktuationen somit auszumitteln, er-
halt man eine unfreiwiilige, niederfrequen-
te Modulation. Die Gröf3e der verantwort-
lichen Luftturbulenzzellen liegt bei etwa
15 cm. Daher wird es auch normalerweise
nieht moglich scm, einen statistisch ausrei-
ehend grof3en Teilbercich des Bündels auf-
'Lifangen. (Beispiel: das altbckannte Flim-

mern der Sterne am Nachthinimel ver-
schwindet, sobaid mail
te mit mehr als 30 cm Fintrittsdffnung be-
nutzt.)

Ais Ratschlag blciht, dcii Lichtstrahl mög-
lichst mehr ais 5 in oherhaib der Erdober-
flache zu führcn, da ,,unten" die Tempera-
turdiff'erenzen crfahrungsgeuniil3 am sthrk-
sten sind, und im übrigen digitalisuerte Si-
gnale (PCM) zu Qhertragen. Bet Verwen-
dung ciner 10cm grol3en Empfangerlinse
dürftcn dann kaum noch brechungsbeding-
te Blackouts auftreten.

Signalenipfang
Da es im Hobbybcreich, wie ohen angedeu-
tet, kaum urn Signalnachweise in Grcnzbc-
reiclien geheri kann, eruhrigt sich cine Ab-
handlung der zahlreichen hoehspezif'ischcn
und -cmphndliehen Ernpfangcrtypcn für
Laserlicht. Wichtug ist lucr cher die richtige
optische Konfiguration des Empfhngers.
Hinweise hierzu wurden hercits gegeben.

Zu berhcksichtigen ist die vergleichsweise
kurze Welienlänge der zu cmpfangenden
Strahlung. Em Grol3teil der handeisübli-
chen Strahlungsdetektoren besitzt seine
Vorzugsfrequenz erst im unfraroten Be-
reich. Die Siliziurntechnik fällt hier zum
Giück aus dem Rahmen. Es sund schr
schncile und empfindliche Silizium-Foto-
dioden (aktiv oder passiv betrieben) ohnc
weiteres erhiltlich. Da die mit inncrer Mo-
dulation ubertraghare Frcquenz nucht allzu
hoch liegt, konnen aueh die nut einer An-
stiegszeit von etwa I .ss recht tragen 5th-
ziurn-Fototransistoren Verwendung lin-
den. Hierhei erfolgt bereits cine Signalver-
starkung um den Faktor 50-100.

Auch ,.ganz normale" Fotowidersthnde
sind für geringe Strahlweiten und Frequen-
zen unter 10 kHz problemlos einsetzbar.
Die einfachste Laser-Lichtschranke be-
nutzt niehts anderes als einen Fotowider-
stand, din in Reuhe geschaitetes hoehohmi-
ges Miniaturrelais und cine Spannungs-
queile. Sorgt man durch geeignete Blenden
dafhr, daB these Anordnung wirklieh nur
aus Richtung des Lasers Licht ernpl'angen
kann, 1st sic, etwa durch einc Taschenlam-
pe, praktisch nicht manipuhierbar, ohnc
zuniindcst kurzzeitig auszulosen.

Tageslichtbetrieb
Obwohl d5 din biBchen witzios 1st, spricht
nichts dagegen. Signalübertragung per La-
serstrahl auch mi hellen Sonnenschcin zu
praktizieren. Denn durch geeignete einfa-
che Mafinahmen 153t sich das Störhcht
ohne nennenswerte Schwaehung des Nutz-
signals schr weitgehend ausbienden, so daB
der Detcktor quasi unter Neumondhedin-
gungen arheiten kann. Fin Beispiel hierfür

giht Bild 3. Eine Erklarung erübrigt sich
weitgehend. Lin hol3chen schwierig ist al-
lerdings die Ausrichtung cines soichen
Empfüngers, d. h. das .lustieren des Lin-
senhrennpunktes genau auf die Blenden-
offnung. Mail hierzu entweder eine
verschlieBbarc ,,Peilklappe" anbringen oder
einen kleinen Handspiegel bcnutzen, der
von vorn, ohne nennenswerte Verdunklung
des Eingangsstrahls, Einblick on die An
ordnung gewahrt.

Eine ganz erhehliche Verbesserung des
Storsignalabstandes kann man mit gecig-
neten Farbfihtern herbeifüh ren. Einfaches
dunkeirotes Glas leistet bereits Beachtli-
ches. Für schwierigere Fälle sind auch sehr
schmalbandige Speziahfilter erhältlich. Sic
lassen etwa 50 1Y( ohrcr Ausiegungswehien-
lange durch, sperren dagegen mehr als
99,9 1Y(, des sonstigen (siehtbaren) Spek-
trums.

Risiken und Handikaps
Ahschliel3encl noch ein Wort zu rechtlichen
und sonstigen Bedenken.

Bitte beachtcn Sme: Die Strahlstärke darf
an keinem einsehbaren Ort groBer als
5 oW/crn 2 sein. Als physuologisch unbe-
denkhich gilt das direkte Hincinsehen in
einen HeNe-Laserstrahi von 2 mW daher,
wenn er einen Durchmesser von ca. 25 cm
erreicht hat (DIN 58215). Selbst unter die-
sen Bedingungen werden Sie aber immer
noch cinc hetdichtlichc, ja verbiüffcndc
Bienciwirkung konstatieren (sic vcrschwin-
det bei kohhrentem Licht cigenthch inc so
gaul). Es lcuchtet din, daB derartige Bien-
dung im Dunkcln mitunter zu Gefahrdung
füliren kann. Seien Sic sich dessen stets be-
wuBt.

Der Betrieb von Laseranlagen durch nicht
sachkundige Personen ist derzeit noch din
ziemhiches juristischcs Vakuum. Das Pro-
blem stehlte sich hislang ja kaum. Daunt
hier aher nicht in Kürze unerfreulicher
lIaiidlungsbedarf entsteht, kann nur nach-
drücklieh empt'ohlen werden, die dadurch
existierenden Freiräumc verantwortungs-
voll zu nutzen und keineslalls übcrzustra-
pazieren. Mit 2mW kann man schon eine
Menge gcfahrlichen oder zumindest arger-
niserregenden Unfug treiben.

Die Laser- Hohbygemeiride ist noch klein,
aber das wird sich wohl andern. DaB dabei
alle Beteiligten verantwortloch und infor-
miert handein, ist, auh3er mit der juristi-
schen Planierraupe, schweriich garantier-
bar; seien Sic also umsichtig. Der Rest der
Fans" wird es lhnen danken. In der kom-

menden Ausgabe des ,.ELV journals" stel-
len wir lhnen due Sende- and Empfangs-
schoultungen von

	

Rohr (Plasfik na,)	 Lachb tend e.Bienden S Ca. 1mm, in Brennebene )feuerfesf gegen Sonnenstrahien)

rnl.11i1rnJ

	

=
Innenflache	

Oelekfor (OB.
Fofofransisfor,
SiPIN-Fofodiode)

Handspiegei	 Sammellinse	 S Ca 10 cm	 Seispie) fur Laser-Tages-
fur Empfangerausrichfung 	 Wdtbung nath auflen! 	 Jchte.pfnqcr

BiId3: Ko,,str:,/c(ionsbeispiel ei,,es Laser-Einpñ,:gers, der audi bei Tage.sIicht betriehen werden kana
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