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Data Library

Lasermodul 1 mW

Einleitung

Dieses Modul wurde als vollstdndiger Laseremitter
fir OEM-Anwendungen ausgelegt, dessen Ausgangs-
leistung den Anforderungen an ein Laserprodukt der
Klasse I gemaf} Spezifikation in BS7192 geniigt. Bei
allen am Lasermodul vorgenommenen Verande-
rungen oder Einstellungen, die dessen Leistungs-
fahigkeit oder vorgesehene Funktion verdndern, kann
eine erneute Uberpriifung und Klassifizierung
erforderlich sein. Der Verkauf erfolgt unter dieser
Voraussetzung. Nahere Angaben zu den Laser-
Sicherheitsanforderungen fiir Produkte der Klasse II
sind auf Seite 7 unter der Uberschrift “Sicherheit von
Lasern"” nachzulesen.

Beschreibung

Das Lasermodul besteht aus Laserdiode, Linse und
Treiberschaltung in einem Metallgehause. Die elek-
trischen Anschliisse werden Ulber freie Zuleitungen
hergestellt. Die Linse ist ein einteiliges Element aus
einem hochbrechenden Indexglas, das einen hoch-
wertigen kollimierten Lichtstrahl {iber eine grofle
Entfernung erzeugt. Mit dem mitgelieferten
Spezialschliissel 140t sich ihre Position so einstellen,
daf der Strahl auf einen Punkt fokussiert wird.

RS-Bestellnummer 564-504

Merkmale

Kleiner und leichter Aufbau

Robust und zuverlassig

Modularer Aufbau

Niedrige Betriebsspannung
Sicherheitsverriegelung durch TTL-Pegel
Verpolungsschutz

Eigene Regelschaltung

Digitale und analoge Modulation
Einstellbare Brenmweite

=

gemeine Anwendungen
Ausrichtung

Peilung

Kantenerkennung

Erfassung von Abmessungen
Absorptionsiiberwachung
Positionserfassung
Sicherheitssystem
Sicherheitsschranken und -vorhange
Datentibertragung

Ubertragung von Ton- und Videosignalen

Elektrische Daten
Optische Daten T
Wert Parameter Min Typ Max | Einheiten

Parameter Min | Typ |Max |Einheiten| | Bomiebsspamung -8 -1z | Vo

- Betriebsstrom 130 mA
Ausgangsleistung 1 mwW -

- TTL-Eingangspegel
Wellenlange 670 nm (gesperrt) (ogisch 1) | +2.5 +5 Volt
Stabilitat der Verriegelung
Ausgangsleistung 5% “Freigabe" -5 0 +2,5 Volt
Divergenz Modulationstyp analog oder digital
Strahlquerschnitt 45%25 mm pegel an 50 Q -1 +1 Volt
Mindestbrennweite Modulationsfrequenz
(Linse ausgefahren) 25 min (3 dB-Eckirequenzen) { 100 kHz 50 MHz
: — 2
PunkigroBe 100 pm Modulationstiefe 90 %
— Betriebstemperatur-

Pdilgfat_mns‘ Lo bereich -10 +50 °C
verhatnis . Lagertemperatur-
Richtungsstabilitat 0,03 | mRad bereich -40 +85 °C
Ausgangsapertur 6,0 mm Anschlisse Freie Zuleitungsadern 250 mm lang
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Mechanische Daten

| 15.25mm ’
(0.67
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Schilitze fir l
Fokussierungsschlissel

‘ Gewicht: 55 g (1,94 02)
Werkstoff: Messing,

75.0mm

(2.95") |

schwarz lackiert

Die Laserdiode

Die Laserdiode verwendet einen Galliumarsenid-
Halbleiter mit einem PN-Ubergang. Bei Stromdurch-
gang erzeugt der Ubergang eine stimulierte Emission
von Photonen einer Wellenldnge, die als roter
Lichtstrahl abgestrahit werden.

Der PN-Ubergang ist als schmaler Streifen ausge-
bildet, und da das Licht parallel zum Ubergang aus-
tritt, ist der Laserkristall an einer Stirnfliche poliert,
um eine gerichtete Abstrahlung zu erreichen. Wegen
dieses Aufbaus hat der abgegebene Strahl einen
elliptischen Querschnitt und besitzt entlang der
grof3en und der kleinen Halbachse eine jeweils unter-
schiedliche Divergenz. Hieraus ergibt sich ein
Astigmatismus des Laserstrahls, der fir einige
Anwendungen korrigiert werden muf3.

dal die Laserdiode fiir eine Ausgangsleistung von
1 mW etwa 1,25 mW abstrahlen muf3.

Die Strahldaten wurden mit einem Mef3gerét der
Coherent Components Group gemessen. Bild 1 zeigt
die Mef3daten zur Richtungsstabilitdt des Lichtstrahls,
die Bilder 2 und 3 die zugehdérigen Strahlprofile.

Interne Diodenschaltung

p-GaAs

PN-Ubergang

Sa

Minuspol

Laserabstrahlung

n-GaAs

Polierte Stimflache

1. Anode der Folodiode
2. Masse (Gehause)
3. Kathode der Laserdiode

Optische Leistungsfdhigkeit

Laserdioden kénnen sehr unterschiedliche optische
Kenndaten besitzen, wobei fiir die Divergenz und den
Astigmatismus die gréBten Unterschiede bestehen.
Bei derart breiten Schwankungen miissen die Linsen,
die fiir Laserdioden verwendet werden, gute uni-
verselle Eigenschaften besitzen. Die Linse, die zum
Laserdiodenmodul mitgeliefert wird, kann hochkolli-
mierte Strahlen Uber gréBere Strecken als auch
Kleine, hochwertig fokussierte Lichtpunkte liefern. Der
Wirkungsgrad dieser Linse liegt bel etwa 80 %, so

2

+ 0,08 mm in einem Abstand von 725 mm

Bild 1 Richtungsstabilitdt - Dauer 1 Minute
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Bild2 Fernfeld-Strahlverteilungin der X-Achse
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Bild3 Fernfeld-Strahlverteilungin der Y-Achse

Elektrische Anschliisse
Die elektrischen Anschliisse sind iiber einzelne Adem
wie folgt herzustellen:

L@ ¢ 5 1 1 TR T PP PRSP UU PP POTUTRPPRTOP 0 Volt
SCHWATZ..ccooiiiiiiiiicie e Minuspol
Well . Verriegelung
Blau....ccooiviniiciien, Sperrung mit TTL-Pegel
Griin und Gelb (verdrillt) .........ccccoviiennn. Modulation

Stromversorgung und Erdung

Die Betniebsspannung ist mit -8 bis -12 V spezifiziert.
Dies bedeutet, dal3 der Pluspol mit O V und der
Minuspol mit der negativen Speisespannung zu
verbinden ist.
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Hinweis: Das Laserdiodenmodul wurde auf diese
Weise ausgelegt, damit das Gehause und damit der
Bezugspol der ganzen Einheit auf 0 V liegen kann.
Anderenfalls miif3te die Diode, um Probleme mit der
Erdung zu vermeiden, gegen das Gehéduse isoliert
sein, Hierdurch wiirde sich aber die Warmeableitung
verschlechtern und eine héhere Ausfallgefahr der
Laserdiode bestehen.

Das Gehiduse des Laserdiodenmoduls kann mit dem
Masterpol (0 V) des Systems verbunden werden.

Kiihlung

Das Laserdiodenmodul ist zwar fiir einen zuverlassi-
gen Betrieb unter normalen Bedingungen ausgelegt,
jedoch senkt eine zusatzliche Kiihlung die Betriebs-
temperatur der Laserdiode und verlédngert damit
deren Lebensdauer. Eine derartige Kithlung kann
durch einen Kithikérper erfolgen, der die thermisch
relevante Oberflaiche um mindestens 15 cm?
vergrélert.

Es wird auch darauf hingewiesen, daf3 sich die
Warmeabgabe und damit der Temperaturanstieg
innerhalb des Moduls dadurch herabsetzen lassen,
daB eine Speisespannung am unteren Ende des
zuldssigen Bereichs gewdahit wird (-8V).

Modulation

Das angelegte Modulationssignal kann eine beliebige
Kurvenform besitzen, als Sinus, digitales Signal oder
Mischung aus beiden. Es ist aber wichtig, daf3 die
Modulationsspannung nicht iiber +7 V liegt oder
mehr als -1 V unter den Pegel 0 V absinkt.
Modulationseingangsspannungen bis zu 8 V_ kénnen
ohne Gefahr einer Beschadigung an das Laser-
diodenmodul angelegt werden, solange die oben
angegebenen Crenzen eingehalten werden. Der
Modulationseingang enthélt eine Wechselspannungs-
kopplung.

Der Wirkungsgrad der Modulation fallt schaltungs-
technisch unter 100 kHz und tber 50 MHz ab. Diese
Frequenzen geben ungeféhr die Eckpunkte an, an
denen die Modulationsamplitude des Laserlichts bei
konstanter Modulationsspannung um 3 dB (1N2)
gegeniber der Amplitude in Bandmitte absinkt. Der
gesamte Frequenzbereich reicht jedoch iliber
100 MHz hinaus.

Der Modulationseingang besitzt eine Impedanz von
50 Q. Im Idealfall sollte bei allen Frequenzen ein
Koaxialkabel 50 Q verwendet werden, das von einer
Signalquelle mit einer Ausgangsimpedanz von 50 Q
angesteuert wird. Dies ist jedoch bei Frequenzen
unter 1 MHz nicht immer erforderlich.

Bild 4 zeigt einen typischen digitalen Modulations-
treiber 50 Q, der ein Eingangssignal von etwa
250 mV_ abgibt.
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Stromstéarke zunimmt. Die Modulation ist auf den Teil
des Lichtes zu beschranken, der als Laserlicht abge-
strahlt wird (d.h. iiber dem Schwellwert). Es ist
moglich, etwa 90 % der Laserabstrahlung zu mo-
dulieren und hierbei die spezifizierten Grenzwerte
der Eingangsspannung einzuhalten. Im Spannungs-
bereich von 0 bis 500 mV_ ist die Modulation linear,
wiahrend bei noch héheren Spannungen ein geringer
Linearitatsfehler auftritt, der bei den einzelnen Dioden
unterschiedlich ausfallt. Der Modulationsfaktor betragt
typisch -7,7 yW/mV iber dem Schwellwert. Das
Minuszeichen weist auf die negative Betriebs-
spannung hin.

Bild 4
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Bild 8

Bild 6 zeigt eine weitere Mdglichkeit, ein TTL-Gatter
zu verwenden, um eine Modulationseingangs-
spannung von 500 mV  zu erhalten.

Zur richtigen Modulation des Laserdiodenmoduls
mul} bekannt sein, wie die Laserabstrahlung erfolgt.
Gleichzeitig mit dem Stromdurchgang beginnt die
Abstrahlung von Licht, dessen Intensitat mit steigen-
der Stromstarke zunimmt. Bei einem Schwellwert
beginnt die Abstrahlung von Laserlicht, dessen
Intensitdt in weit starkerem Mal3e mit stelgender

Bild6 Typisches Schaltschema zur Angabe der angeschlosse-

nen AuBBenkontakte

Verriegelung

Der Verriegelungseingang scoll es ermdéglichen, den
Laser mit Hilfe eines Schliisselschalters oder sonstiger
Kontakte ein- bzw. auszuschalten. Die Zeitkonstante
fiir die "Freigabe" liegt bei etwa 40 ms. Fiir die
“Freigabe" des Lasers muf3 der Verriegelungs-
eingang mit 0 V verbunden werden.

An diesen Eingang diirfen keine Spannungen tber
+2,5 V oder unter -5 V angelegt werden.

TTL-Sperrung

Es ist eine Funktion der TTL-Sperrung vorhanden, mit
der sich der Laser ein- und ausschalten 1&Bt. Die
Zeitkonstante flir die “Freigabe” liber diesen Eingang
ist die gleiche wie bei der Verriegelung, etwa 40 ms.
Eine Eingangsspannung iiber 2,5 V schaltet den Laser
aus. Wird dieser Eingang nicht benétigt, so kann er
offen bleiben oder vorzugsweise an 0 V gelegt wer-
den.

Die Spannungen an diesem Eingang sollen nicht iber
7V oder unter -3 V liegen.



11820-D

r ---------------- '-" --‘-"—--—--—"-"-"-—-_-"
! '
i > 1
1 1
0 i
1 i
| !
| Be|iebiges !
: TTL-Gatter 1K8 :
I :
i :
o | :
' d 1
1 1
1 0
' 0
[ 1
] t
] Laser '
' 1
M, i |
Bild 7
Betriebsdaten

Nach dem Einschalten des Laserdiodenmoduls ver-
streicht eine Zeit von etwa 40 ms fir die “Freigabe".
Diese Anlaufverzégerung begrenzt die Gefahr, daf}
Spannungsspitzen an die Diode gelangen und diese
ZerstOren.

Die Linse sollte so eingestellt worden sein, daB3 ein
optimaler Strahl abgegeben wird. Der Standard-
kollimator beispielsweise wird so justiert, dal} er
einen gut kollimierten Strahl iiber eine Strecke von 10
m liefert. Zur Einstellung der Linse Laschen des
Schllissels in die Schlitze der Linse so einfithren, daB3
der Strahl ungehindert durch die Bohrungen des
Schliissels hindurchtreten kann. Linse dann mit dem
Schliissel so drehen, daf3 sich die gewtinschte
Fokussierung ergibt.

00
*0

Bids

Die Wellenlange der Laserstrahlung hangt auf die
nachfolgend dargestellte Weise von der Temperatur
ab.
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Gehausetemperatur T, (°C)

Bild9 Temperaturabhingigkeit des Laserspektrums

Die Temperatur wirkt sich auch noch durch
Verdnderung der Schwellstromstiarke auf die
Laserdiode aus. Eine Temperaturdanderung von 0°C
nach 50°C laf3t die Schwellstromstarke und damit
auch die Speisespannung des Laserdiodenmoduls um
etwa 30 mA ansteigen.

Steuerung der Ausgangsleistung

Die Treiberschaltung im Laserdiodenmodul erreicht
ihre geringe GréBe und hohe Zuverlassigkeit dank
der SMD-Technologie. Die Schaltung enthélt zwei
Potentiometer, die die Intensitdt des austretenden
Strahls steuern. Eines dieser Potentiometer begrenzt
die hdchste Betriebsleistung des Lasers, so dal3 die
Diode nicht tibersteuert werden kann; hier wird ein
Leistungspegel eingestellt, der geringfiigig tiber der
Angabe laut Typenschild liegt. Das andere
Potentiometer gibt die tatsdchliche Strahlleistung vor.
Hier sollen keine Verdnderungen vorgenormimen wer-
den, da sie zu einer Beschadigung des Lasers oder zu
einer Uberschreitung der Leistungsgrenze fithren
kénnen, die durch die Sicherheitsklassifikation
vorgeschrieben wird.

Die eingestellte Leistung entspricht der gesamten
Lichtabstrahlung durch die Linse. Bel ausgebauter
Linse liegt die abgestrahlte Leistung héher, jedoch ist
wegen der Divergenz die Leistungsdichte geringer.
Die als Standardzubehdr gelieferte Kollimatorlinse
besitzt einen Wirkungsgrad von etwa 80 %. Beim
Austausch gegen eine andere Linse kann es erforder-
lich werden, den Laser neu klassifizieren zu lassen
oder aber dessen Ausgangsleistung so nachzustellen,
dal3 sie wieder innerhalb der Crenzwerte fiir die auf
dem Typenschild angegebene Klassifikation liegt.
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Polarisation
Der vom Laserdiodenmodul abgestrahlte Lichtstrahl
ist linear polarisiert mit einem Polarisationsverhéaltnis
von etwa 10:1.

Anwendungen

Steuerelektronik tberfliissig, die bel anderen
Lasertypen erforderlich sind. Derartige Systeme kén-
nen eine Strahlbedampfung von mindestens 10 ver-
arbeiten.
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Laserdiodenmodul Teststrecke

Detektor

Bild 10 Typische Detektorschaltung

Hinweise

1. Der Widerstand RF bestimmt die Empfindlichkeit
der Schaltung. Je héher der Wert, desto héher die
Empfindlichkeit.

2. Empfohlener Verstérker (fiir ;o bis zu 3 MHz)
1M6364 (RS-Best. - Nr. 648-624).

3. Wegen der verwendeten hohen Frequenzen ist auf
eine hinreichende Entkopphing in den
Speisespannungen nahe beim Verstarker zu
achten.

4. Da die PIN-Diode BXP65 (304-346) eine kleine
aktive Flache besitzt, 1403t sich das
Ansprechverhalten durch eine Linse erheblich
verbessem, die den Strahl auf die Oberflache
fokussiert. Diese Linse muf3 keine besondere
Qualitat besitzen und kann sogar ein Plastikformteil
sein.

Densitometer

In der in Bild 11 dargestellten Anwendung wird der
Ausgangsstrahl des Laserdiodenmoduls durch eine
Frequenz F,,, moduliert. Die gleiche Frequenz wird
dem Lock-In-Verstarker (bzw. einem phasenempfind-
lichen Gleichrichter/Demodulator) als Referenzsignal
zugefiihrt. Der Lock-In-Verstarker demoduliert das
Detektorausgangssignal und unterdriickt hierbei alle
Storsignale, deren Phase nicht synchron zur Referenz-
frequenz liegt. Mit einem derartigen Aufbau werden
Unterbrecherzahnrader und deren zugehdrige

6

Bild 11

Abstandsmessung

In dieser Anwendung projeziert der Laser einen Licht-
strahl auf die Oberflaiche des Objekts, das erkannt
werden soll. Ein linearer Positionssensor erkennt das
photometrische Zentrum des reflektierten Strahls. Der
Laser und der Detektor sind so aufgebaut, daf sie tat-
sachlich eine Einheit bilden. Andert sich der Abstand
zwischen dem Laser und der abgetasteten Ober-
flache, so verschiebt sich dementsprechend der Ein-
fallspunkt des reflektierten Strahls auf dem linearen
Positionssensor. Der Abstand zwischen Laser und
Objekt 140t sich dann entweder geometrisch bestim-
men oder spezifisch so einstellen, daB der reflektierte
Strahl mittig auf dem Detektor auftrifft.

Linearer
Positionssensor

Abgetastete Oberflache

Bild 12

Dateniibertragung oder Lichtschranke fiir
mittlere Strecken

In diesem System weitet Linse 1 den Strahl soweit auf,
daf3 der Detektor bei Luftturbulenzen weiterhin
empfangt. Linse 2 fokussiert den Lichtstrahl auf den
Detektor. Eine Linse von 60 mm Brennweite anstelle
der Standard-Kollimatorlinse ergibt einen Strahl von
etwa 25 mm Durchmesser. Bel Unterbrechung des



Strahls erfolgt keine Ubertragung. Bei Applikationen
zur Datentibertragung ist es deshalb wichtig, eine
derartige Unterbrechung zu unterbinden. In einem
derartigen Fall iibertrdgt der Laser Daten in Form
eines kodierten “Wortes”. Bei Sicherungs-
anwendungen wird diese Strahlunterbrechung dazu
benutzt, den Durchitritt von Personen oder Objekten
festzustellen.

Laser Linse1 / / Linse 2

(=P

Oszillator oder Kodierer

Bild 13

Detektor fiir Rauch oder Nebel

Ein derartiger Detektor enthalt ein Laserdiodenmodul,
das einen Strahl moedulierten Lichtes durch die
Atmosphédre abgibt und einen Detektor, der das
Signal empfangt. Rauch oder Nebel beddmpfen den
Strahl und verringern die Signalamplitude. Bei
Verwendung eines Referenzstrahls kénnen so
Schwankungen der Laser-Ausgangsleistung kompen-
siert werden.

11820-D

Detektor oder Kodierer Laserdiodenmodul

|j Diffus reflek-
o =~ o tiertes Licht
Sammellinse

Lock-In-Verstirker Detektor

Bid 15

Ausrichtung

Es gibt viele Anwendungen, bei denen Gerite
Objekte auf einen bestimmten Punkt ausrichten oder
setzen missen. Das hier beschriebene Ausricht-
verfahren eignet sich ideal fiir Falle, bei denen
Anderungen in der Umgebungshelligkeit zu erwarten
sind, die sonst die Genauigkeit des Ergebnisses be-
einflussen kénnten. Durch diametral gegeniiber-
liegende Quadranten eines Quadrantendetektors laBt
sich die Position eines Lichtpunktes genau feststellen,
der auf den Detektor auftrifft. Sind die Signale in allen
vier Quadranten gleich, so sitzt der Lichtpunkt genau
im Mittelpunkt des Detektors. Fremdlicht, das auf
einen Teil der Diode fallt, wiirde als Positions-
verschiebung erkannt, jedoch 1403t sich dieser Einfluf
durch Verwendung eines modulierten Laserlicht-

Datektor

Strahlteiler Sammeliinse
‘ s

Laserdiodenmodul

F,i Quadrantendetektor A)

Oszillator

strahls ausschlie3en.
L Verstarker [-;J’]
Verstarker l ‘

* o B o
Oszillator oder  Referenzdetektor Lock-In-Verstarker
Kodierer
Bid 14

Alternativ hierzu kénnen Laser und Detektor auch
nebeneinander angeordnet werden, so daf3 das
System auf diffus reflektiertes Licht anspricht. In dieser
Konfiguration spricht der Detektor auf das Laser-
Signal dann an, wenn geniigend Rauch oder Nebel
vorhanden ist. Da dieses System nicht von
Amplitudenschwankungen abhéngt, entfallt in den
meisten Fallen die Notwendigkeit, einen Referenz-
strahl vorzusehen.

Bild 16

Zwei derartige Systeme, die nebeneinander auf dem
auszurichtenden Objekt angebracht sind, ergeben
nicht nur eine gréf3ere Genauigkeit der XY-Position,
sondern kénnen auch Rotationsfehler anzeigen. Die
Lichtpunkte von den Lasemn 1 und 2 geben nicht nur
die Vertikal- und Horizontalposition an, sondern
zeigen auch dadurch eine Verdrehung der
Verbindungslinie zwischen den beiden Lichtpunkten
gegeniiber der der beiden Detektoren an, daf3 der
Lichtpunkt aus Laser 1 unter dem Mittelpunkt von
Detektor 1, der Lichtpunkt von Laser 2 iiber dem
Mittelpunkt von Detektor 2 liegt.

«
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Lichtpunkt von

Lichtpunkt von Laser 1 Laser2

Detektor 1 Detektor 2

Bild 17

Sicherheit von Lasern

Laser erzeugen Strahlen eines intensiven monochro-
matischen Lichts, das gesundheitliche Schaden verur-
sachen kann. Diese Gefahrdung hdngt von zahlrei-
chen Faktoren ab, darunter der Wellenldnge, der
Leistung oder Energie des Lichtstrahls und der
Emissionsdauer. Das Auge ist hier das empfindlichste
Organ, da es versuchen wird, die Lichtstrahlung des
Lasers auf der Netzhaut zu fokussieren, so daf3 dort
die Energiedichte um ein Vielfaches ansteigt. Bel aus-
reichend hoher Bestrahlungsstarke des Lasers kénnen
sich unter der Einwirkung des Lichtstrahls auch
Hautschiden ergeben.

Die Sicherheit von Lasern wird durch die BS7192
abgedeckt, nach der Laserelemente entsprechend
threm Strahlungspegel in Klassen einzuteilen sind.
Diese Norm ist Pflichtlektiire fiir alle Anwender des
Laserdiodenmoduls, auch OEM-Hersteller.

Das Laserdiodenmodul gibt eine Dauerstrahlung von
einer Nennwellenldnge von 670 nm ab und ist als
Laserprodukt in die Klasse II einzustufen.

Laserprodukte der Klasse II sind nicht augensicher,
jedoch ergibt sich ein Schutz der Augen normaler-
weise durch die natiirlichen Abwehrreaktionen, auch
durch Blinzeln. Der unbeabsichtigte Blick in den
Laserstrahl ist auch bei Verwendung von Sehhilfen*
nicht gefdhrlich, jedoch sollte ein langerer Blick in den
Strahl vermieden werden. Die Einwirkung des Strahls
fithrt nicht zu Hautschaden.

Allgemeines: Das RS-Laserdiodenmodul wird kom-
plett mit einer im Werk voreingestellten, einstellbaren
und demontierbaren Optik geliefert. Far die

Einstellung der Optik ist ein Spezialschliissel erforder-
lich, der zu jeder Einheit mitgeliefert wird. Durch eine
derartige Einstellung 14t sich der Laserstrahl auf
einen kleinen, hellen Punkt fokussieren, wobei aber
das Risiko einer Gefdhrdung durch indirekte
Bestrahlung 1 ansteigt.

Nach Abbau der gesamten optischen Einheit setzt sich
der Anwender der vollen abgestrahlten Leistung der
Laserdiode aus. Die Divergenz des aus der Dioden-
oberflache austretenden Laserstrahls ist aber so grof3,
dal} die Energiedichte gering ist und der Anwender
keine Gefahrdung zu befiirchten hat, die iiber die nor-
male Gefdahrdung der Klasse I hinausgeht.
Klassifizierte Laserprodukte, die zu einem spateren
Zeitpunkt so modifiziert werden, daf3 sich ihre
Leistungsmerkmale oder Verwendungszwecke
dndern, missen nochmals Uberprift und bei Bedarf
neu klassifiziert werden. Wer derartige Anderungen
vornimimt, ist insgesamt dafiir verantwortlich, eine
emeute Klassifizierung vornehmen und das Produkt
gemd BS7192 neu kennzeichnen zu lassen.

Der aus dem Laserdiodenmodul austretende
Laserstrahl soll nach Méglichkeit am Ende seines
beabsichtigten Strahlwegs immer durch diffusreflek-
tierendes Material aufgefangen werden. Es empfiehit
sich auch, den Laserstrahl in der Aperturéffnung des
Lasers durch die mitgelieferte Plastikkarte
abzublenden, wenn das Lasersystem langere Zeit
eingeschaltet bleibt, ohne benédtigt zu werden.

Das RS-Laserdiodenmodul wird mit Etiketten gemaf
BS7192, IEC825 und FDA 21 CFR Teil 1000 geliefert.
Die Bilder auf Seite 8 dieses Datenblattes zeigen
Reproduktion aller am Produkt angebrachten Etiketten
und deren Positionen.

Hinweise:

* Sehhilfen sind Brillen, Lupen, Teleskope, Femnglaser
und dhnliche Geréte.

+ Zur indirekten Bestrahlung gehéren alle optischen
Bedingungen, bel denen das Auge der
Laserstrahlung ausgesetzt ist, nicht aber der langer-
dauernde Blick in die Laserstrahlungsquelle.



