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Eine Laserdiode als künstlicher Stern

Lukas Howald

Seit kurzer Zeit sind Halbleiterlaser zu erschwinglichen Preisen auf dem
Markt erhältlich. Sie eignen sich vorzüglich als helle und extrem kleine
künstliche Sterne für den Foucault-Test und den Sterntest. In diesem
Artikel möchte ich die einfache elektronische Schaltung beschreiben, die
sich bei der 6. Starparty auf dem Hohberg sehr gut bewährt hat. Mit dem
kleinen Gerät konnten dieTeleskope bequem und mitten am Tag getestet
werden. Neben dem Bauplan und derFunktionsweise sollen auch Aspekte
der Sicherheit zur Sprache kommen.

Eigenschaften von Laserdioden
Laserdioden senden aus einer sehr
kleinen Fläche monochromatisches
Licht aus. Im Gegensatz zu den
herkömmlichen Gaslasem tritt dieses
Licht aber nicht als paralleler Strahl,
sondern als weit aufgefächerter

Lichtkegel aus der Quelle. Erst mit
einer zusätzlichen Linsenoptikwird
ein gebündelter Strahl erreicht (wie
z.B. bei Laserzeigern für Diavorträge).

Für den Einsatz als künstlichen
Stern wird diese zusätzliche Optik
jedoch nicht benötigt! Anhand der

p-AlxGai-xAs-

p-GaAs-

n-AlxGai.xAs-

GaAs-Substrat-

Abb. 1: Schichtaufbau der Laserdiode. Typische Dimensionen sind L-l mm, s -
10 fim und d l p.m. Das monochromatische Licht verlässt die Stirnseite des

Bauteils als ovaler Kegel.
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Abb. 2: Der fertiggestellte künstliche Stern. Bei der Frontansicht (links) ist neben
dem Gehäuse eine einzelne Laserdiode zu sehen.

Laserdiode TOLD 9211 von Toshiba
möchte ich im folgenden die
optischen und elektrischen Eigenschaften

dieser Bauteile erläutern.
Das Gehäuse der Lichtquelle hat

etwa 9 mm Durchmesser und 5 mm
Länge. Auf der Vorderseite ist ein
kleines optisches Fenster eingelassen

und an der Rückseite sind drei
Anschlussdrähte zu finden. Das
Innere ist ziemlich leer, da das eigentliche

Halbleiterstückchen weniger
als einenKubikmillimeter misst. Die
aus dotiertem Galliumarsenid
hergestellte Schichtstruktur istein
hochgezüchtetes Erzeugnis der modernen

Halbleitertechnik. In Abb. 1 ist
derAufbau schematisch dargestellt.
DieSchichtstruktur ist so aufgebaut,
dass das Licht einer Leuchtdiode in
einem engen Kanal zwischen den
beiden Endflächen des kleinen Quaders

hin und her reflektiert wird
und dabei neue Lichtübergänge
stimuliert (LASER=lightamplification
bystimulated emission of radiation).
Ein Teil des Lichts verlässt das Bau¬

teildurch die halbverspiegelte Stirnseite.

Die so erzielte Leuchtdichte ist
ungleich grösser als bei einer
normalen Leuchtdiode (LED). LED's
werden meist als Flächenemittermit
einer leuchtenden Fläche von zirka
1 mm2 angeboten. Die Laserdiode
TOLD 9211 wird als Kantenemitter
bezeichnet. Ihre leuchtende Fläche
ist ein Streifen von etwa 1 pm 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 der Lichtbeugimg trittdas
rote Laserlicht (Wellenlänge 670 nm)
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 können.
Der relativ grosse Öffnungswinkel
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entschärft auch die Gefahr einer
Blendung des Auges, da vonblossem

Auge und auchmitTeleskopenmeist
nur ein kleiner Teil der gesamten
Lichtleistung aufgefangen wird.
Selbstverständlich soll die Laserdiode

niemals nahe vor das Auge
gehalten werden (also vor dem
Zugriff von Kindern schützen!) und bei
besonders kurzbrennweitigen
Teleskopen grosser Öffnung ist etwas
Vorsicht geboten.

Die Kennlinie der Laserdiode ist
in Abb. 3 dargestellt. Bei zunehmendem

Versorgungsstrom steigt die
Lichtleistung anfangs gleichmässig
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Abb. 3: Die Kennlinie der Laserdiode zeigt mit
zunehmendem Betriebsstrom zuersteinen schwachen

Anstieg und ab einem gewissen Schwellwert
(hier 42 mA) einen starken Anstieg der
Lichtleistung. Der Schwellwert ist für jede einzelne
Diode etwas anders und verschiebt sich bei erhöhter

Gehäusetemperatur zu grösseren Strömen.

aber schwach. Ab einem gewissen
Schwellwert (engl, threshold)
beginnt der eigentliche Betrieb des
Lasers und die Lichtleistung nimmt
schlagartig zu. Da sich die Spannung

über der Laserdiode (typisch
2.3 V) nur wenig ändert, wird die
Helligkeit immer über den Strom
kontrolliert.

Die Versorgungsschaltung für
die Laserdiode kann sehr einfach
gehalten werden. Sie sollte eine
Helligkeitsregelung und ein sicheres
Ein- und Ausschalten des Gerätes
ermöglichen. Laserdioden sind
extrem empfindlich gegen Stromspitzen

und statische Aufladung. Ich
empfehle, aus bitterer
Erfahrung, niemals Netzgeräte

für die Stromversorgung,
sondern Batterien oder Akkus

zu verwenden. Da der
Betriebsstrom der TOLD-
Laserdiodenur30bis 50mA
beträgt, reichen gute Batterien

der Grösse Mignon
(oder AA) für 20 Betriebsstunden

und mehr. Für das

Auspacken und Montieren
der Diode gelten die
gleichen Vorsichtsmassnah-
men wie für CMOS-Bautei-
le. Man soll also statische
Aufladung von Bürostühlen

oder Kunststoffunterlagen

vermeiden und sich
über einen Schutzwiderstand

(1 M£2) erden oder
zumindest auf gleiches
Potential wie die leitende Ver-
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