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Die Einstellung von selbst gebauten Lichtkommunikationsgerdten muss
in gréBeren Entfernungen zu einer Lichtquelle erfolgen, als das auf dem
eigenen Grundstiick und mithilfe einer Taschenlampe méglich ist. Der
Beitrag beschreibt eine im Infrarotbereich arbeitende ,Bake*, die ein
anpeilbares Signal bereitstellt, das auch von mehreren Interessierten

genutzt werden kann.

Als Funkamateur und Bastler im Bereich
der Lichtkommunikation fallt es einem ge-
legentlich schwer, einen Partner fiir cine
Lichtverbindung zu finden. Um wenigstens
jederzeit die eigenen Aufbauten praktisch
testen zu konnen, ist es vorteilhaft, einen
Testsender parat zu haben. Mit ihm ist es
auch moglich, anderen Interessierten ein an-
peilbares Signal zur Verfiigung zu stellen.

Sowohl Laserdioden mit Kollimatoroptik
als auch Sendedioden mit angebautem op-
tischen Biindelungssystem erzeugen ein
Strahlbiindel mit geringer Aufweitung. Da-
durch ist so ein Sender auch tiber groBere
Distanzen detektierbar [1]. Doch dies for-
dert im Umkehrschluss auch die sehr ex-
akte Ausrichtung entlang der Hauptstrahl-
achse. Mit dem vergleichsweise breiten
Strahlkegel der nachfolgend vorgestellten
Lichtbake umgeht man dieses Problem. Au-
Berdem ist keine aufwendige Optik am Sen-
der erforderlich. Mich interessierten dabei
eher die Bereiche abseits der sichtbaren
Strahlung — der infrarote Teil des Spektrums.

B Entwicklung

In diesem Bereich kann die optische Nach-
richteniibertragung auf tiber 100 Jahre Er-
fahrung zuriickblicken. Besonders interes-
sant ist dabei der fiir den Menschen nicht
sichtbare Teil der Strahlung im infraroten
Bereich. Nicht ohne Grund wurde der IR-
Bereich bereits seit dem Ersten Weltkrieg
bevorzugt. Durch die Verwendung des in-
fraroten Bereichs sind die Streckeneigen-
schaften oder Gleichlicht im Empfénger
leichter beherrschbar als bei sichtbarer
Strahlung.

Die klassischen militdrischen Lichtkom-
munikationsgeréte sind zwar alt und gelten
technisch angeblich als iiberholt. Die per-
fekten Optiken, die eingebrachte Erfahrung
und die theoretische Physik, die hinter die-
sen Geriten stecken, bieten dem Einsteiger
in das Thema reichlich Stoff zum Lernen
und gestandenen Bastlern noch Stoff zum
Auffrischen. So ging es auch mir.

Zum Gliick traf ich Amateure, die umfang-
reiches Wissen zum Thema besitzen und
es freundlich weitergeben. So baute Peter
Greil, DL7UHU, bereits lange vor mir eine
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Testbake und implementierte sogar meh-
rere Tripelspiegel [2]. Diesen Aufwand
konnte und wollte ich jedoch nicht treiben.
Die Anregungen von Pit waren allerdings
der Ausloser fiir meinen Aufbau. Ich setze
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Bild 1: Als Gehé&use fiir die IR-Bake dient eine
Kuchenbackform. Die Infrarot-LEDs sind in
den erweiterten Bohrungen zweier iibereinan-
der liegender Lochbleche befestigt. Die Win-
kel oben und unten erméglichen das Drehen
und Kippen.

auf eine hohere optische Leistung im 940-
nm-Bereich statt auf Optik. So entstand die
hier beschriebene infrarote, rechteckgetak-
tete Ampel aus 96 IREDs (engl.: infra red
emitting diode, IRED).

B Bauteilauswahl

Nach den Voriiberlegungen recherchierte
ich bei verschiedenen Herstellern. Bei Os-
ram ist eine IRED des Typs SFH4545DW
zu finden [3]. Die nachgestellten Buch-
staben DW geben die Klassifizierung der
Strahlstirke an, in diesem Fall 400 bis 800
mW/sr bei Ip = 100 mA und ¢, = 20 ms.
Fiir die Unterstiitzung bei der Beschaffung
dieser IRED:s sei an dieser Stelle ein herz-
liches Dankeschén an Osram und ihren
Distributor [4], speziell die Zweigstelle in
Berlin, gerichtet.

Die Osram-IRED mit einem Dauernenn-
strom von 100 mA sendet auf 940 nm (319
THz) mit einem Offnungswinkel von 12°.

Ubrigens versenden die IREDs ihre opti-
sche Leistung spektral nicht messerscharf
auf der angegebenen Wellenldnge, sondern
bieten durchaus eine Bandbreite von etwa
+20 nm. Damit fallen die stark frequenz-
abhiéngigen Eigenschaften der Ubertra-
gungsstrecke nicht ganz so erheblich ins
Gewicht.

Um sich auch im optischen Bereich dem
Partner bemerkbar machen zu konnen, ha-
be ich zusétzlich zu der hier beschriebenen
Testbake einen griinen Laser mit einem
Zielfernrohr fiir Stativmontage mechanisch
kombiniert.

Bleiben wir bei der bereits erwihnten IRED
und machen uns jetzt nur noch Gedanken
um den optischen Pegel am Empfangsort.
Die flichenbezogene optische Leistung
fillt bei einem Sendewinkel von 12° am
Empfangsort leider gering aus. Ohne opti-
sche Zusitze hilft da auf der Sendeseite
einfach nur die Verwendung von vielen
Dioden. Das Ergebnis ist ein IRED-Feld.
Es erinnert mich im Fertigzustand eher an
ein Signal fiir die Bahn oder die See.

Die IREDs werden mit 140 mA bei 50 %
Einschaltdauer betrieben. Geméf Daten-
blatt hitte ich 180 mA bei diesem Tastver-
hiltnis verwenden kénnen. Da es aber beim
Testen im Sommer auf dem Dach manch-
mal warm wird und ich einen dann erfor-
derlichen Schaltungsteil fiir die tempera-
turgesteuerte Verlustleistungsreduzierung
zur Vermeidung einer erhohten Bauteil-
temperatur vermeiden wollte, stellte ich
den Strom auf den geringeren Wert ein.
Testen heift ja auch, eine optische Strecke
z.B. wetterabhingig bewerten zu kdnnen.
Da ist eher konstante Leistung als Referenz
gefragt. Bei beriicksichtigtem Tastverhalt-
nis sind effektiv aufgebrachte 11,4 W fiir
den gesamten IRED-Block als Eingangs-
leistung schon gut brauchbar.

Fiir mein Einzelstiick wurden die 96 IREDs
riickwiirtig frei verdrahtet und die An-
steuerschaltung auf einer Lochrasterleiter-
platte mit Schaltdraht realisiert. Angesichts
der vermutlich iiberschaubaren Anzahl von
Nachbauten wire ein Layout wohl nicht
dringend nétig. Nachbauer miissten sich so-
wieso einen Ersatz fiir den NE566 suchen,
da dieser IC nicht mehr produziert wird. Im
einfachsten Fall reicht eine Multivibrator-
schaltung mit zwei Transistoren. Der Uni-
versal-IC 555 ist auch einsetzbar. Den per-
fekten Ersatz stellt ein Mikrocontroller dar,
der die Daueraussendung ab und zu durch
das Rufzeichen nebst Locator unterbricht.
An dieser Stelle wiren auch die stufenweise
Sendeleistungsidnderung iiber das Tastver-
hiltnis und weiterer Luxus implementierbar.

M Schaltung

Der Schaltplan birgt keine Uberraschun-
gen. Um die Empfangstechnik einfach ge-
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Bild 2: Die IREDs werden durch die beiden
verschraubten Lochbleche mit unterschied-

lichen Bohrdurchmessern gesteckt, wodurch
sie schon nahezu fest sitzen.

stalten zu konnen und zudem die erprob-
ten klassischen Gerite mit einzubezichen,
baute ich einen simplen Impulsgenerator
mit einem Tastverhéltnis von 1:1.

Ein NE566 in Standardbeschaltung wird
mit 12 V versorgt und liefert ein Rechteck-
signal mit einer Amplitude zwischen 6 V
und 11,5 V. Aktuell sind durch die im
Schaltplan gezeigten Bauteile 440 Hz ein-
gestellt. Mit einem anderen Wert fiir den
Kondensator an Pin 7 und dem Potenzio-
meter an Pin 6 lisst sich die Frequenz va-
riieren. Mit einem umschaltbaren Kon-
densator C5 hitte man die Mdglichkeit,
den Frequenzvariationsbereich zu erwei-
tern. Ich habe das nicht realisiert. Mochte
man aber z.B. die NF-Bandbreite der eige-
nen Technik testen, so hétte der geringe Zu-
satzaufwand durchaus seinen Sinn. Pin 5
des NE566 bietet die Moglichkeit der Mo-
dulation.

Bevor jemand den besonderen Sinn der
verwendeten 440 Hz hinterfragt: Es ist nur
der Kammerton a’. Ich finde den Ton an-
genchmer. Bei Tests mit mehreren Geriten
auf einer optischen Achse benétige ich
keinen extra Rufzeichengeber oder eine
Tastung, um mich von dem {iblichen 625-
Hz-Modulationsdauerton abzusetzen.

Der um 6 V angehobene Rechteckausgangs-
pegel an Pin 3 des NE566 ist der Grund,
warum vor dem Gate des Leistungs-FET

Bild 3: Um das Herausrutschen der IREDs zu
vermeiden, sind ihre Gehduse auf der Riick-
seite der Lochbleche mit Uhu MS Polymer
zu verkleben.

noch die Zenerdiode mit Widerstand nach
Masse platziert wurde. Der FET selbst ist
ein robuster Typ aus dem Kfz-Bereich,
der fiir einen Drain-Strom von 209 A aus-
gelegt ist und der cinen sehr geringen
Einschaltwiderstand Rpg,, = 4.5 mS2 be-
sitzt.

Um aus einer Spannungsquelle von 24 V
speisen zu konnen, sind je zwolf IREDs in
Reihe geschaltet. Eine Zehnfach-Steck-
verbindung stellt Kontakt zu den acht pa-
rallelen Stromquellen und zur Masse her.
Jede dieser Quellen liefert 140 mA und be-
steht aus einem LM317 im TO-220-Ge-
hiuse, auf dessen Anschliisse zwischen X
und A je ein SMD-Widerstand der Bau-
form 1206 aufgelotet ist. Hinweis: Die
Widerstinde werden merklich warm.
Ubrigens schwankt herstellerabhéngig der
Gesamtspannungsabfall der Schaltkreise
der 317er-Familie. Dadurch konnte ich
meine alten Restbestinde aus dem Halblei-
terwerk Frankfurt/Oder (HFO) leider nicht
verwenden,ohne die Versorgungsspannung
noch héher zu setzen oder die IRED-Kette
auf je elf Stiick kiirzen zu miissen.

Ein Laptop- oder Industrieschaltnetzteil
versorgt die gesamte Schaltung nebst
IRED-Block mit 24 V. Da diese Netzteile
von der Schutzklasse meist fiir den Be-
reich IPOx (kein Schutz) bis IP2x (Schutz
gegen den Zugang mit einem Finger oder
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Bild 5:
Schaltplan der IR-Bake
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Bild 4: Die Ansteuerelektronik wurde auf eine
Universallochrasterplatine aufgebaut und
iber Abstandsbolzen hinter der Lochblende
befestigt. Fotos: DH6TF

gegen feste Fremdkorper mit Durchmesser
ab 12,5 mm) ausgelegt sind, gab ich den
urspriinglichen Plan, die Netzspannungs-
versorgung mit in das Gehiduse zu inte-
grieren, auf. Nun speise ich den Testsender
lieber aus einem abgesetzten Netzteil mit
Sicherheitskleinspannung (engl.: Safety
Extra Low Voltage, SELV), das in einer
trockenen Ecke untergebracht ist.

B Montage

Die acht Stringe mit den je zwolf Dicden
werden mit Montagekleber Uhu MS Poly-
mer in zwei aufeinander geschraubte, ent-
sprechend dem verwendeten Gehiuse zu-
geschnittene, Aluminiumlochbleche ein-
geklebt. Die Gehduse der SFH4545 sind
nicht zylindrisch und verjiingen sich zur
Lichtaustrittsfliche hin. Daher wurden
verschiedene Bohrdurchmesser in den
Lochblechebenen verwendet, damit die
Kunststoffgehduse der IREDs bereits ohne
Kleber schon recht fest sitzen.
Als Gehiuse habe ich eine preiswert er-
hiltliche runde Kuchenbackform (Spring-
form) requiriert. Sechskantdistanzbolzen
auf der Front der Lochbleche bieten ein
gutes Montagegestell beim Einkleben und
Verlsten der IREDs. Mit solchen Distanz-
bolzen ist auch die Lochrasterplatine auf
der Riickseite des Lochblechs (quasi im
Inneren der Kuchenform) befestigt.
Die in Bild 1 zu sehenden verschraubten
Edelstahlwinkel oben und unten bieten
die Moglichkeit der winkelverstellbaren
Schnellmontage an einem geeigneten Be-
festigungspunkt. Den Rest erkldren sicher
die Bilder. Fragen beantworte ich gerne,
z.B. auch bei www.qrpforum.de.
Jjwerner.signal@snafu.de
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