Laser-Direkt-Modulator

Angesteuert durch die Endstufen eines Stereoverstéarkers
kdénnen mit Hilfe dieser Schaltung lber
Motor-Spiegel-Einheiten Laserstrahlen von Show-Laser-
Anlagen abgelenkt werden, um interessante Muster
auf die Wand zu projizieren.

ELV journal 2/89




Laser und Lichttechnik

Allgemeines

Bereits im ELV journal Nr. 52 stellten
wir einen Helium-Neon-Laser mit Netz-
teil vor. Nicht zuletzt aufgrund der profes-
sionellen Konstruktion in Verbindung mit
der giinstigen Nachbaumoglichkeit erfreut
sich dieses Geridt nach wie vor grof3er
Beliebtheit. Zur Erzielung interessanter
Lichteffekte steht das Laser-Steuer-Gerit
(ebenfalls im ELV journal Nr. 52 beschrie-
ben) zur Verfiigung. Eine noch preiswer-
tere Alternative bietet jetzt der im vorlie-
genden Artikel beschriebene Laser-Direkt-
Modulator.

Mit dieser kleinen und recht einfach
aufzubauenden Schaltung konnen Laser-
strahlen von Show-Laser-Anlagen iiber
Motor-Spiegeleinheiten abgelenkt werden.
Die Ansteuerung der zugehorigen Elek-
tronik erfolgt direkt aus den Endstufen
eines Stereoverstirkers. So konnen im Takt
der Musik sich verdndernde, ineinander
verschlingende kreisformige Abbildungen
auf die Wand z. B. des Partykellers proji-
ziert werden.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Laser-Direkt-Modulators fiir einen der
beiden Stereokanile dargestellt. Samtli-
che Bauteilebezeichnungen tragen daher
den Zusatz "a". Die zweite identisch auf-
gebaute Schaltungshilfte (fiir den anderen
Stereokanal) ist im Bestiickungsplan mit
den Zusatzbuchstaben "b" gekennzeichnet.

Die vom Ausgang der Stereo-Endstufe
kommenden NF-Musiksignale werden
auf die Platinenanschluffpunkte ST 1 und
ST 2 gegeben. Von dort gelangen die
Signale tiber die Schmelzsicherung SI 1
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Laser und Lichttechnik

und den 3stelligen Schiebeschalter S 1 auf
den Briickengleichrichter, bestehend aus
D 1 bis D4 . Dieser Stromfluf} gilt fiir die
eingezeichnete Stellung von S 1, wihrend
in Mittelstellung R 1 und in der unteren
Stellung R 1 und R 2 zur Anpassung an
hohere Eingangsleistungen vorgeschaltet
sind. Hierdurch kann die Schaltung an
verschiedene Verstirkerausgangsleistun-
gen bzw. aktuell "gefahrene" Lautstirken
angepalit werden.

Dem Briickengleichrichter nachgeschal-
tet ist eine Siebung und Pufferung durch
den Kondensator C 1. Die an diesem
Kondensator abfallende Gleichspannung
ist der Intensitit des Eingangs-Musiksi-
gnals (Lautstidrke) proportional.

Fiir die weitere Betrachtung stellen wir
uns zunichst vor, dal der Leistungs-Dar-
lington-Transistor T 1 {iber R 3 durchge-
steuert ist. Von einem geringen Span-
nungsabfall an T 1 und R 4 einmal abge-
sehen, steht somit die an C 1 anstehende
Spannung an den Ausgingen ST 3 und
ST 4 zum Betrieb des Gleichstrommotors
zur Verfiigung. Die Drehzahl dieses
Motors, dessen Achse einen Ablenkspie-
gel triigt, verdndert sich dadurch im Rhyth-
mus der Intensitdt der Musiksignale. C 2
dient zur Unterdriickung von Stérimpul-
sen, insbesondere der Riickwirkungen vom
Motor. Zur Drehzahlbegrenzung ist die Z-
Diode D 8 vorgesehen, die eine maximale
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Bild 2: Konstruktionszeichnung der Ablenkeinheit
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Bild 3: Skizze der Frontansicht

Bild 4: Frontansicht

Betriebsspannung am Motor von knapp
5 V zuldBt.

Die wesentliche Funktion von T 1 in
Verbindung mit R 3, R 4 sowie D 5 bis D
7 besteht in der Strombegrenzung. Uber-
schreitet die NF-Eingangsspannung an
ST1, 2 unzuldssig hohe Werte, begrenzt
zunichst D 8 die Spannung am Motor.
Eine weitergehende Uberlastung fiihrt
anschliefend zu einer Strombegrenzung,
die in der nachfolgend beschriebenen
Weise arbeitet. An der Basis von T 1 wird
durch R 3 in Verbindung mit D 5 bis D 7
eine maximale Spannung von ca. 2 V
vorgegeben. Solange der Spannungsabfall
am Emitterwiderstand R 4 unter ca. 0,7 V
bleibt, ist T 1 durchgesteuert. Erst bei
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grofleren Spannungsabfillen arbeitet T 1
mit Zusatzbeschaltung als Stromquelle, die
eine Begrenzung auf ca. 0,3 A vornimmt.
Hierdurch wird ein wirksamer Schutz von
D 8 und dem Gleichstrommotor erzielt.

Die Dimensionierung der Schaltung ist
so ausgelegt, daBl ohne einen Vorwider-
stand (R 1, R 2) die maximale Motordreh-
zahl bei einer Eingangsspannung an ST 1,
2 erreicht wird, die einem 4 Q-Lautspre-
cher 5 W zufiihren wiirde. Fiir hohere
Lautstdrken wird die mittlere Schalterstel-
lung (20 W) und noch dariiber hinausge-
hende Lautstirken die "50 W"-Stellung
gewihlt.

Die zweite Motor-Spiegel-Einheit wird
durch den anderen Stereo-Kanal angesteu-

ert, so da} sich in dieser Kombination
interessante und hochst effektvolle opti-
sche Signale ergeben. Um den Motor auch
tatsdchlich mit unterschiedlichen Drehzah-
len, die der Musikintensitiit entsprechen,
betreiben zu konnen, ist es wichtig, daf}
die mit T 1 aufgebaute Stromquelle mog-
lichst nicht (oder selten) anspricht und T 1
mehr oder weniger durchgesteuert ist. Wird
das Eingangssignal zu grof3 gewiihlt, steht
am Motor eine annihernd konstante Span-
nung an, begrenzt durch die Stromquelle
und die Z-Diode. Es wiire dann sinnvoll,
die nidchsthohere Schalterstellung zu
wiihlen.

Zum Nachbau

Wenden wir uns zunéchst der mechani-
schen Konstruktion der Ablenkeinheiten
zu. Diese besteht aus einer rechtwinklig
abgekanteten stabilen Aluminium-Trdger-
platte, die spiter so anzuordnen ist, daf}
der Laserstrahl direkt auf die Spiegelfld-
chen der Ablenkeinheiten auftrifft. Die
Montage am Gehiuse des ELV-Lasers ist
aus Abbildung 2 und 3 ersichtlich. Es
konnen jedoch auch andere Laser hier-
durch gesteuert werden.

Die beiden Elektromotoren werden
dhnlich der Laser-Rohre iiber zwei Kunst-
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stoffhalterungen mit der Trégerplatte ver-
bunden. Hierzu werden die Halterungen
jeweils mit einer Schraube M 4 x 15 mm
sowie einer Mutter M 4 auf der Triger-
platte fest verbunden. Die genaue Positio-
nierung ist auch hier der Abbildung 2 zu
entnehmen. Vor dem endgiiltigen Fest-
schrauben der Halterungen sind die bei-
den Elektromotoren von oben in die Hal-
terungen zu schieben, um anschlieBend
die endgiiltige Fixierung vorzunehmen.

Es folgt die Bestiickung der Platine zur
Aufnahme der elektronischen Bauelemen-
te. Anhand des Bestiickungsplanes wer-
den die Bauelemente auf die Platine ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.
Die beiden Endstufentransistoren T 1 a
und T 1 b werden so weit in aufrechter
Position in die entsprechenden Bohrun-
gen der Leiterplatte gesteckt und verlotet,
dal die Oberkante der Transistorgehéduse
ca. 23 mm von der Bestiickungsseite der
Leiterplatte entfernt ist.

Jetzt kann die Platine, nachdem sie
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde, an
der Alutrigerplatte befestigt werden. Hier-
zu dienen zwei Schrauben M 3 x 30 mm,
die von der Motorseite aus durch die
Alutrigerplatte gesteckt werden in Ver-
bindung mit zwei 25 mm langen Abstands-
rollchen. Diese werden von der Unterseite
aus iiber die Schrauben gesteckt, anschlie-

Bend wird die Leiterplatte dariibergesetzt
und auf der Platinenunterseite mit zwei
Muttern M 3 fest verschraubt.

Auf der zum Laser hinweisenden Seite
sind die beiden Endstufentransistoren
T 1aund T 1 b unter Zwischenfiigen von
Isolierscheiben und Isoliernippeln mit je
einer Schraube M 3 x 6 mm und einer
Mutter an die Stirnseite der Alutrdgerplat-
te anzuschrauben. Diese Platte iibernimmt
gleichzeitig die Funktion eines Kiihlkor-
pers. Eine korrekte Isolierung der Metall-
flichen der beiden Transistoren zur Alu-
trigerplatte ist von wesentlicher Bedeu-
tung, da Kurzschliisse nicht nur die ein-
wandfreie Funktion, sondern evtl. sogar
einen Defekt der ansteuernden Stereo-
Endstufen nach sich ziehen konnten.

Die Verbindung zwischen den beiden
Gleichstrommotoren und der Schaltung er-
folgt iiber moglichst kurze 2adrige, isolier-
te flexible Leitungen. Durch Vertauschen
der Polaritit an einem Motor dndert sich
die Art der Mustererzeugung, wobei grund-
sitzlich die Polaritit hinsichtlich der tech-
nischen Funktionsweise keine Rolle spielt.

In diesem Zusammenhang sei nochmals
ausdriicklich auf die Einhaltung aller rele-
vanten Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen hingewiesen sowie darauf, da} nie-
mals direkt in den Laserstrahl geblickt
werden darf.

Stiickliste:
Laser-Direkt-Modulator
Widerstande

220, O IEWiAttor. hsrensedhsassss R4ab
10 Q/ 4 Watt ..... R1lab R2a,b
TEKGDE. ... oreitid ottt essnananas R3a,b
Kondensatoren

F L 11 B e I R Lo C2a,'b
1000 MB/L6: V. sscsvssvsrssesson Cla,b
Halbleiter

5 ] £ e s T1 a, b
ZIDA T s vveissvassionavanesvonsss D8a,b
1 N 4001.......... Dlab-D4a,b
1 N4148.......... DS5Sab-D8a,b
Sonstiges

1 Schiebeschalter 2 x um mit 0
2 Platinensicherungshalter
2 Sicherungen 500 mA

8 Lotstifte

2 Glimmerscheiben TO 220
2 Isoliernippel

2 Abstandshiilsen 5 mm

2 Abstandshiilsen 20 mm

2 Schrauben M 3 x 5 mm

2 Schrauben M 3 x 30 mm
4 Muttern M 3
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des

Bestiickungsplan des Laser-Direkt-Modulators
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