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Eine Laserdiode als kiinstlicher Stern

Lukas Howald

Seit kurzer Zeit sind Halbleiterlaser zu erschwinglichen Preisen auf dem
Markt erhiltlich. Sie eignen sich vorziiglich als helle und extrem kleine
kiinstliche Sterne fiir den Foucault-Test und den Sterntest. In diesem
Artikel mochte ich die einfache elektronische Schaltung beschreiben, die
sich bei der 6. Starparty auf dem Hohberg sehr gut bewidhrt hat. Mit dem
kleinen Geratkonnten die Teleskope bequem und mitten am Tag getestet
werden. Neben dem Bauplan und derFunktionsweisesollen auch Aspekte
der Sicherheit zur Sprache kommen.

Eigenschaften von Laserdioden Lichtkegel aus der Quelle. Erst mit
Laserdioden senden aus einer sehr einer zusétzlichen Linsenoptik wird
kleinen Fliche monochromatisches ein gebiindelter Strahl erreicht (wie
Licht aus. Im Gegensatz zuden her-  z.B. bei Laserzeigern fiir Diavortra-
kémmlichen Gaslasern tritt dieses ge). Fiir den Einsatz als kiinstlichen
Lichtaber nicht als paralleler Strahl, Stern wird diese zusétzliche Optik
sondern als weit aufgefdacherter jedoch nicht benétigt! Anhand der

Metall

Oxid
p*-GaAs
p-AlyGai.xAs

p-GaAs
n-AlGai.xAs

GaAs-Substrat

Abb. 1: Schichtaufbau der Laserdiode. Typische Dimensionen sind L =1 mm, s =
10 um und d = 1 um. Das monochromatische Licht verlisst die Stirnseite des
Bauteils als ovaler Kegel.
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Abb. 2: Der fertiggestellte Kiinstliche Stern. Bei der Frontansicht (links) ist neben

dem Gehiuse eine einzelne Laserdiode zu sehen.

Laserdiode TOLD 9211 von Toshiba
mochte ich im folgenden die opti-
schen und elektrischen Eigenschaf-
ten dieser Bauteile erldutern.

Das Gehéduse der Lichtquelle hat
etwa 9 mm Durchmesser und 5 mm
Lange. Auf der Vorderseite ist ein
kleines optisches Fenster eingelas-
sen und an der Riickseite sind drei
Anschlussdréhte zu finden. Das In-
nere ist ziemlich leer, da das eigent-
liche Halbleiterstiickchen weniger
als einen Kubikmillimeter misst. Die
aus dotiertem Galliumarsenid her-
gestellte Schichtstrukturisteinhoch-
geziichtetes Erzeugnis der moder-
nen Halbleitertechnik. In Abb. 1 ist
der Aufbau schematisch dargestellt.
Die Schichtstrukturistso aufgebaut,
dass das Licht einer Leuchtdiode in
einem engen Kanal zwischen den
beiden Endfldchen des kleinen Qua-
ders hin und her reflektiert wird
und dabei neue Lichtiibergénge sti-
muliert (LASER =lightamplification
by stimulated emission of radiation).
Ein Teil des Lichts verladsst das Bau-
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teildurch die halbverspiegelte Stirn-
seite. Die so erzielte Leuchtdichte ist
ungleich grosser als bei einer nor-
malen Leuchtdiode (LED). LED’s
werden meistals Flachenemitter mit
einer leuchtenden Flache von zirka
1 mm? angeboten. Die Laserdiode
TOLD 9211 wird als Kantenemitter
bezeichnet. Thre leuchtende Fliche
ist ein Streifen von etwa 1 um Dicke
und 10 pm Breite, aus dem bis zu
4 mW Lichtleistung austritt! Aus
20 m Distanz betrachtet, ergibt dies
eine maximale Winkelausdehnung
vonsagenhaften 0.1 Bogensekunden.
Aufgrund derLichtbeugung trittdas
rote Laserlicht (Wellenldnge 670nm)
als ovaler Kegel aus. Senkrecht zum
leuchtenden Streifen ist der Kegel
rund 35° und parallel zum Streifen
8° aufgeweitet (beide Winkel sind
als Halbwertsbreiten zu verstehen).
Die Laserdiode leuchtet also einen
ganzen Winkelbereich aus, so dass
mehrere Teleskope gleichzeitig auf
die Punktquelle schauen koénnen.
Der relativ grosse Offnungswinkel
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entschirft auch die Gefahr einer
Blendungdes Auges, davonblossem
Augeund auchmit Teleskopenmeist
nur ein kleiner Teil der gesamten
Lichtleistung aufgefangen wird.
Selbstverstandlich soll die Laser-
diode niemals nahe vor das Auge
gehalten werden (also vor dem Zu-
griff von Kindern schiitzen!) und bei
besonders kurzbrennweitigen Tele-
skopen grosser Offnung ist etwas
Vorsicht geboten.

Die Kennlinie der Laserdiode ist
in Abb. 3 dargestellt. Bei zunehmen-
dem Versorgungsstrom steigt die
Lichtleistung anfangs gleichmaéssig

aber schwach. Ab einem gewissen
Schwellwert (engl. threshold) be-
ginnt der eigentliche Betrieb des
Lasers und die Lichtleistung nimmt
schlagartig zu. Da sich die Span-
nung iiber der Laserdiode (typisch
2.3 V) nur wenig dndert, wird die
Helligkeit immer iiber den Strom
kontrolliert.

Die Versorgungsschaltung fiir
die Laserdiode kann sehr einfach
gehalten werden. Sie sollte eine Hel-
ligkeitsregelung und ein sicheres
Ein- und Ausschalten des Gerites
ermoglichen. Laserdioden sind ex-
trem empfindlich gegen Stromspitzen
und statische Aufladung. Ich
empfehle, aus bitterer Er-

fahrung, niemals Netzgera-
tefiir die Stromversorgung,

sondern Batterien oder Ak-

kus zu verwenden. Da der

Betriebsstrom der TOLD-

Laserdiodenur30bis50mA

betragt, reichen gute Batte-

rien der Grosse Mignon
(oder AA) fiir 20 Betriebs-

stunden und mehr. Fiir das

Auspacken und Montieren

Abb. 3: Die Kennlinie der Laserdiode zeigt mit
zunehmendem Betriebsstrom zuersteinen schwa-
chen Anstieg und ab einem gewissen Schwellwert
(hier 42 mA) einen starken Anstieg der Licht-
leistung. Der Schwellwert ist fiir jede einzelne
Diode etwas anders und verschiebt sich bei erhdh-
ter Gehiusetemperatur zu grisseren Stromen.
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der Diode gelten die glei-
chen Vorsichtsmassnah-
men wie fiir CMOS-Bautei-
le. Man soll also statische
Aufladung von Biirostiih-
len oder Kunststoffunterla-
gen vermeiden und sich
tiber einen Schutzwider-
stand (1 MQ) erden oder
zumindest auf gleiches Po-
tential wie die leitende Ver-
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R4

R5

Vi \'

Stickliste
LD Laserdiode TOLD 9211
R1 Widerstand 10 Q
R3 R2 Trimmer 20 Q
:| R3 Widerstand 1.0 Q
R4 Widerstand 2.2 Q

R5 Widerstand 4.7 Q

R6 Widerstand 22 Q

S Drehschalter mit 6 Stellungen

(kurzschliessend)

V1,2 Batterien 1.5V (2 Stiick)
R2 Anschlussbelegung TOLD 9211
Belegung von den
Anschlussdrahten
her gesehen.
Pin 3 wird nicht
angeschlossen.

Abb. 4: Schaltplan und Stiickliste fiir die einfache Versorgungsschaltung.

packung der Diode legen. Die An-
schlussdrédhte sollte man nicht un-
notigberiihren und falls die Kontak-
te gelotet werden, darf nur ein
Niederspannungs-Lotkolben zum
Einsatz kommen. Die Anschliisse
werden mit Vorteil gesteckt. Es gibt
spezielle dreipolige Transistorsok-
kel, die auf die Diode passen. Gera-
de so gut konnen aber auch einzelne
Stecksockel von integrierten Schal-
tungen beniitzt werden.

Beschreibung des Schaltplans

Die Schaltung (Abb. 4) wird mit zwei
1.5-V-Batterienbetrieben. Der maxi-
male Betriebsstrom wird vonR1und
R2 begrenzt. Bei Bedarf kann der
Spannungsabfall tiber R1 zur Mes-
sung des Stromes herangezogen
werden (I=U /10 Q oder 0.1V ent-
sprechen 10 mA). Der Trimmer R2
sollte etwas versteckt eingebaut
werden, damit der Maximalstrom
nicht versehentlich verstellt werden
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kann. Mit dem Drehschalter wird
das Gerateingeschaltet und die Hel-
ligkeit in Stufen bis zum Maximal-
wert gesteuert. Die optimale Abstu-
fung héngt etwas vom Einsatz der
Diode ab. In der Nullstellung ist die
Laserdiode iiber R1 kurzgeschlos-
sen. Alle Widerstande sollten min-
destens 0.5 W aushalten. Die mei-
sten Laserdioden haben in ihrem
Gehéduse noch eine Fotodiode zur
Messung der Lichtintensitit einge-
baut. Bei der TOLD 9211 entspricht
Pin3 dem AusgangdieserFotodiode.
In unserer Schaltung mit Stromkon-
trolle wird dieser Ausgang jedoch
nicht beniitzt. Die ganze Elektronik
lasst sich in einem kleinen Gehduse
unterbringen, wobei die Laserdiode
mit Vorteil dicht an eine Ecke des
Gehauses montiert wird, damit der
Strahlengang beim Foucault-Test
optimal verlduft. Aussen am Gerit
muss unbedingt ein Gefahrenschild
angebracht werden, wie es aufjeder
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Verpackung von Laserdioden zu fin-
den ist. Diese Vorschrift wird dann
sinnvoll, wenn uneingeweihte Per-
sonen an das Gerit gelangen.

Erste Inbetriebnahme

Wie oben erwahnt, sind Laserdioden
extrem empfindlich gegen Uber-
strom. Bei jedem noch so kurzen
Strompuls zu grosser Amplitude
verabschieden sie sich mit einem
kurzen Lichtblitz. Danach sind sie
hochstens noch als Leuchtdiodenzu
gebrauchen. Der Maximalstrom darf
den auf dem mitgelieferten Daten-
blatt (oft auf der Verpackung) ange-
gebenen Wert nicht iiberschreiten.
Falls kein Datenblatt mehr zur Ver-
fugung steht, tastet man sich am
sichersten tiber kleine Versorgungs-
strome bis zum Schwellwert des
Lasersheran. R2 wird dazu auf klein-
sten Strom (grossten Widerstand)
eingestellt und dann gleichmassig
hochgefahren. Bei einer intakten
Laserdiode ist die Schwelle nichtzu
tibersehen. Beifehlendem Datenblatt
sollte nicht weiter als 7 mA iiber den
Schwellenstrom gefahren werden.

Wie weit muss nun eine Punkt-
quelle entfernt sein, damit man von
einem Sterntest sprechen kann? Fiir
praktisch alle Teleskope gilt die
Faustregel, dass ab einer Entfernung
von 20facher Brennweite der Stern-
test perfekt ist [1]. Die Erfahrung
zeigt aber, das fiir Kutter- und Yolo-
Reflektoren eine minimale Distanz
von 100facher Brennweite eingehal-
ten werden muss.

20

Zum Schluss méchte ich die Vor-
teile der Laserdiode gegeniiber ech-
ten Sternen in Stichworten auflisten:
¢ Kein schones Wetter notig
¢ Wegen der kleineren Distanz stort

die Luftunruhe viel weniger als
bei einem echten Stern. Bei einer
guten Optik erscheinen die Beu-
gungsringe exakt wie im Lehr-
buch!
¢ Nachfithrung des Instrumentes
entfallt
e Die grosse Helligkeit ermoglicht
auch Sterntests bei Tag
¢ Foucault-Test und Sterntest an
Systemen mit bis zu zwei unbe-
schichteten Spiegeln moglich
DieLaserdiodeeignetsichideal zum
Test von Spiegelteleskopen und
kann auch bei Refraktoren verwen-
det werden. Einzig fiir die Beurtei-
lung von Farbfehlern muss eine
Weisslichtquelle anstelle der mono-
chromatischen Laserdiode dienen.

Ich wiinsche allen Besitzern ei-
ner Laserdiode schone Beugungs-
ringe, und vergessen Sie bitte trotz
allem die echten Sterne nicht. v

Quellenverzeichnis

[1] Wilford, W.T.: Star Tests, in: Mala-
cara, D.: Optical Shop Testing. John
Wiley & Sons, Chichester 1992.

Bezugsquellen

Eine Lieferfirma fiir die Laserdiode
TOLD 9211 ist die ILEE AG, Schiitzen-
strasse 29, CH-8902 Urdorf. Der Preis
betrug im September 94 etwa sFr. 65.—.
Neben Toshiba stellen auch Philips und
Sharp rote Laserdioden her.
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