Infrarot-Lichtschranke

r—ZO mmA—r——-bis ca. ZOm—aAI-'ZO mm

Wichtig: Der Abstand von der IR-Sender- bzw. Empfingerdiode
zur Linse ist gleich der Brennweite (in unserem Beispiel 20 mm)

Netz- und

IR.- Empfanger

IR. - Sender

Schaltteil

Linse
f =20mm

Auf die hier vorgestellte Schaltung haben sicherlich viele unter unseren
verehrten Lesern schon lange gewartet, was sich auch aus zahlreichen
Zuschriften an die Redaktion ergeben hat.

Bei der Konzeption zu dieser universell einsetzbaren Infrarot-Licht-
schranke haben wir auf gute Empfindlichkeit, bei hoher Storsicherheit,
leicht zu beschaffende Bauelemente sowie hohe Nachbausicherheit, be-
sonderen Wert gelegt. Besonders hervorzuheben ist hierbei die Reich-
weite von nahezu 5m, ohne Vorsatzlinsen, die im allgemeinen etwas
schwierig zu beschaffen sind. Mit entsprechenden Vorsatzlinsen vor den
Sender als auch vor den Empfinger lassen sich Reichweiten von 20 m
erreichen, die bei optimaler Linsenausrichtung zum Teil noch deutlich
weiter gesteigert werden konnen.

Aufgrund der universellen Schaltungsauslegung kann die Infrarot-
Lichtschranke sowohl mit getrennt plaziertem Sender und Empfinger,
bei ebenfalls getrennten Netzteilen, als auch als Reflexionslicht-
schranke (bei halbierter Reichweite), eingesetzt werden, wobei dann ein
Netzteil zur Versorgung von Sender und Empfiinger ausreicht.

Die hier vorgestellte Intrarot-Lichtschran-
ke 1403t sich in der Tat universell einsetzen,
da sie gute Leistungen in jeder Hinsicht
bringt, ob sie nun als Reflexions- oder als
Einfach-Lichtschranke, mit getrenntem
Sender und Empfanger eingesetzt wird.

Fiir die Anwendung seien hier stellvertre-
tend nur einige markante Einsatzbeispiele
aufgefiihrt:

— Eines der interessantesten Anwendungs-
gebiete diirfte wohl der Einsatz als
Alarmanlage sein, wobei Fenster, Tiiren
oder andere Durchgédnge mit der Aus-
fiihrung als Reflexionslichtschranke
abgesichert werden kénnen.

— Das Schalten von Tiiroffnern, Gara-
gentoren u.v.a.m. diirfte wohl ein weite-
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res, interessantes Anwendungsfeld dar-
stellen.

— Durch den Einsatz als Einfach-Licht-
schranke, mit getrenntem Sender und
Empfianger, lassen auch gréflere Di-
stanzen, mit entsprechenden Vorsatz-
linsen, per Infrarotlichtstrahl iiberwa-
chen.

— Abschliefend sei noch der Einsatz als
Abtast-Element einer Zihlvorrichtung
genannt, sei es fiir kleine Teile, wie
Bauelemente oder auch grofie Dinge,
wie z. B. Personen oder Autos.

Vorstehend aufgefiihrte Beispiele lassen
erkennen, wie vielfiltig die Einsatzmog-
lichkeiten einer solch’ universell ausgeleg-
ten Lichtschranke sind.

Linse
f=20mm

Prinzipielle Funktionsweise

Der Infrarot-Sender strahlt, tiber eine ent-
sprechende Infrarot-Sende-Diode, Infra-
rotlicht, mit einer Frequenz von ca. 10 kHz
und einem Tastverhiltnis von 10 : 1, aus.
Eine entsprechende Infrarot-Empfianger-
Diode, mit integriertem Infrarotfilter,
empfingt nun die Signale des Senders. Ein
nachgeschalteter, hochempfindlicher und
schmalbandiger Verstarker bereitet diese
Signale so auf, daf} sie zur Ansteuerung
eines Relais geeignet sind. Uber das Relais
konnen dann, bei Unterbrechungen des
Lichtstrahles vom Sender zum Empfénger,
beliebige elektrische Gerite, mit Stromen
biszu 8 A, 220 V Wechselspannung, betrie-
ben werden (auch Alarm-Sirenen, Steuer-
einrichtungen usw.).
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Infrarot-Sender mit Netzteil
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Schaltung des Infrarot-Senders

Der Infrarot-Sender ist mit einem als Mul-
tivibrator geschalteten Timer-1C des Typs
NE 555 (IC2) aufgebaut. Die Frequenz
wird durch die Widerstinde R22/R23
sowie den Kondensator C15 festgelegt,
wobei die Einschaltzeit Tein = 0,693 x R 23
x C 15 betragt, wihrend sich die Ausschalt-
zeit zu Taus = (R22 + R 23) x C 15 ergibt.

C 16 dient der internen Stabilisierung.

Uber R 24 wird das an PIN 3 des IC2 an-
stehende Signal auf die Basis von T 9 gege-
ben, der dann iiber R 25 die Infrarot-Sende-
Diode D10 des Typs LD 271 ansteuert.
Waihrend der sich periodisch wiederholen-
den, ca. 10 msec. langen Sendezeit, wird der
Energiebedarf aus dem Kondensator C 14
entnommen. In der ca. 10 x ldngeren,
100 msec. andauernden Sendepause, wird
C 17 dann iiber R 26 wieder nachgeladen.
Hierdurch wird eine gleichmifBigere Bela-
stung des Stromversorgungsteils, bei gleich-
zeitiger Ausschaltung von Spannungsab-
fallen, aufgrund langerer Zuleitungen, er-
reicht.

C 17 dient der Pufferung der Versorgungs-
spannung.

Leistungssteigerung des Infrarot-

Senders

Bei der angegebenen Dimensionierung
diirfte die Leistung der Infrarot-Licht-
schranke fiir die meisten Fille mehr als
ausreichend sein.

Eine Reichweitensteigerung ldaft sich je-
doch erreichen, indem der Strom durch die
Infrarot-Sende-Diode erhoht wird, was
aufgrund des Tastverhéltnisses von 10 : 1
auch ohne weiteres moglich ist.

Hierzu ist zundchst der Transistor T9
durch den Schalttransistor des Typs
BC516 zu ersetzen, der Kollektorstrome
von 0,4 A zu schalten in der Lage ist. Die
Anschluf3belegung dieses Transistors ist mit
der des Typs BC 558 C identisch.

Der Widerstand R 25 kann bis auf 18 Q
verkleindert werden und R 26 auf 47 ().

Sind diese Anderungen durchgefiihrt, ist
die Sendeleistung ca. 300 % gesteigert, was
jedoch einen entsprechend groBeren Ver-
sorgungsstrom zur Folge hat (vorher ca.
20 mA, jetzt ca. 60 mA).

Durch die grofiere Belastung der Bauele-
mente, besonders von T9 und D 10, sollte
man jedoch priifen, ob etwa groBere Wi-
derstandswerte fiir R25 und R 26 ausrei-
chend sind.
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Infrarot-Sender

Schaltung des Infrarot-Empfin-
gers

Das vom Sender, mit einer Frequenz von
ca. 10kHz, abgestrahlte Signal gelangt auf
die Infrarot-Empfinger-Diode D1 des
Typs BP 104, die bereits einen entspre-
chenden Infrarotfilter eingebaut hat, so
dal} das Tageslicht keine Beeintrichtigung
herbeifiihren kann.

R 1 dient der Vorspannung von D 1.

Das empfangene Infrarot-Signal gelangt
iiber C 2 auf die Basis von T 1, der als Emit-
terfolger geschaltet ist und direkt den Tran-
sistor T 2 ansteuert. Der Kollektor von T 2
steuert dann T 3 und der wiederum T 4 an,
an dessen Kollektorausgang das stark ver-
starkte Signal zur Verfiigung steht. Uber
R 8 wird eine Gleichspannungsgegenkopp-
lung erreicht, die den Arbeitspunkt auto-
matisch stabilisiert und den Verstirker
gegen Temperaturdriften absichert.

R 7 stellt den Ruhestrom von T 3 ein, wobei
C4 den Wechselspannungsverstiarkungs-
faktor stark erhoht.

In Verbindung mit R 4 siebt der Kondensa-
tor C 1 die Versorgungsspannung fiir die
Eingangsstufe des Verstarkers.

Das so verstarkte Eingangssignal wird mit-
tels C5 ausgekoppelt, durch die Dioden
D2 und D3 gleichgerichtet und mit
C6/R 10 gefiltert, damit hoherfrequente
Storimpulsspitzen unschédlich gemacht

werden.

Niederfrequente Storanteile sind bereits

durch den Eingangsfilter C 2/R 2 eliminiert
worden.

Uber R11 gelangt das Gleichspannungs-
signal auf T 5, an dessen Kollektor ein pro-
blemlos auszuwertendes Schaltsignal zur
Verfiigung steht, das iiber R 12/C 7 abfillt.

Die Transistoren T 6 und T 7 stellen einen
Schmittrigger dar, der sein Signal {iber den
Widerstand R 13 von dem vorgeschalteten
Verstarker erhilt.

Gelangt der Infrarotstrahl ungehindert auf
die Empfinger-Diode D 1, so ist T 5 mehr
oder weniger durchgesteuert, desgleichen
T 6, so daB T 7 sperrt und das Relais Re 1
abgefallen ist.

Wird der Infrarotstrahl unterbrochen,
sperrt TS5, desgleichen T 6, wodurch T7
iiber R 14 und R 15 in den leitenden Zu-
stand libergeht — Re 1 zieht an. Gleichzei-
tig steuert der Transistor T8 durch und
sorgt dafiir, dal} bei geschlossenem Schal-
ter S 1, iiber den Widerstand R 17, ein zu-
sdtzlicher Strom in die Basis von T 7 flieft,
der dafiir sorgt, daBl auch bei wieder
Durchsteuern von TS5 das Relais angezo-
gen bleibt.

Wird der Schalter S 1 ge6ffnet, ladt sich der
Kondensator C9 langsam auf, und der
iiber R 17 in die Basis von T 7 einflieBende
Selbsthaltestrom nimmt ab, so da} nach
einer Zeit von ca. 30 sec., nach Durchsteu-
ern von T 5 (Infrarotstrahl gelangt wieder
ungehindert auf D 1), das Relais wieder ab-
fallt.

R 20, R 21 sowie D 4 sorgen dafiir, daB der
Kondensator C9, nach Abfallen von Re 1
und dadurch Sperren von T 8, kurzfristig
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Ansicht des Infrarot-Empfingers mit dem ins Gehiiuse eingebauten Netz- und Schaltteil (links im Hin-
tergrund das Infrarot-Empfinger-Abschirmgehduse)

-entladen wird, damit die Schaltung in ihren
Ausgangszustand gelangt.

Wie vorstehend beschrieben, sind mit S 1
demnach 2 Betriebsarten moglich:

1. S 1 geoffnet:
Wird der Infrarotstrahl kurz unterbro-
chen, zieht das Relais fiir ca. 30 sec. an.

2. S 1 geschlossen:
Bei auch nur kurzer Unterbrechung des
Infrarotstrahls zieht das Relais Re 1 an
und bleibt angezogen, bis S 1 geoffnet
wird und die Zeit von zusétzlich 30sec.
abgelaufen ist.

Durch Verkleinern von C9 4Bt sich die
»Alarmzeit® verkiirzen (C9 = 47 uF — ca.
S5sec. / C9 = 0,47 uF — ca. 0,5sec.).

3. Eine weitere Betriebsmoglichkeit ergibt
sich, wenn R 17 entfernt wird, so daf} die
Selbsthalteschaltung aufler Betrieb ist.
Jetzt zieht das Relais Re 1 nur so lange
an, wie der Infrarotstrahl unterbrochen
wird.

Schaltung des Netzteils

Das Netzteil, welches zur Versorgung des
Infrarot-Senders und des Infrarot-Emp-
fangers ausgelegt ist, wird mit einem Fest-
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spannungsregler aufgebaut. Als einzige Be-
sonderheit weist das Netzteil die HF-Dros-
sel Dr 1 auf, die zur Verbesserung der Stor-
sicherheit eingesetzt wurde und im Nor-
malfall durch einen 27 Ohm-Widerstand
(oder auch eine Briicke bei groflerem
Strombedarf) ersetzt werden kann.

Wird der Infrarot-Sender getrennt vom In-
frarot-Empfianger betrieben, so ist das
zweite Netzteil (ohne Drossel) fiir den Sen-
der erforderlich.

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich recht einfach,
halt man sich genau an die Bestiickungs-
plédne.

Um die Storsicherheit noch weiter zu ver-
bessern, kann der Infrarot-Empfanger in
ein HF-dichtes Blechgehduse eingebaut
werden, das mit dem Massepotential zu
verbinden ist. Das Relais und das Netzteil
werden in einem getrennten Gehause, das
nicht abgeschirmt zu werden braucht, un-
tergebracht.

Der Infrarot-Sender erfordert keine sepa-
rate AbschirmmafBnahme und kann in ein
beliebiges Kunststoffgehduse eingebaut
werden.

Inbetriebnahme

Nachdem die Platinen bestiickt und auf
eventuelle Fehler hin untersucht wurden,
wird der Infrarot-Sender, dessen Sende-
Diode in Richtung Infrarot-Empfinger
zeigt, in ca. 50 cm Abstand vom Infrarot-
Empfianger plaziert. Zunichst wird nun der
Sender eingeschaltet und danach erst der
Empfanger.

Da im Normalfall keinerlei Abgleichmaf-
nahmen erforderlich sind, mii3te das Relais
Re 1 in stromlosem Zustand bleiben.

Wird nun der Infrarot-Sender ausgeschal-
tet, bzw. der Infrarotstrahl zum Empfianger
hin unterbrochen, miifite das Relais Re |
anziehen und je nach Stellung von S 1 ange-
zogen bleiben, bzw. nach der entsprechen-
den Zeit (je nach Grofie von C 9) wieder ab-
fallen, sofern der Infrarotstrahl wieder un-
gehindert auf den Empfinger trifft.

Bleibt der Infrarotstrahl unterbrochen,
bleibt auch das Relais Re 1 angezogen, un-
abhingig von der Stellung von S 1.

Mit Hilfe eines Oszilloskopes oder eines
Frequenz-Zihlers kann die Frequenz des
Senders iiberpriift werden (Meflpunkt
PIN 3 und Masse), wobei Frequenztoleran-
zen von +/-20%, die sich aufgrund von
Bauteilentoleranzen ergeben kénnen, vol-
lig unerheblich sind.

Durch Verkleinern von R 22 und R 23 kann
die Frequenz erhoht, bei Vergrofern von
R 22 und R 23 hingegen verringert werden,
wobei darauf zu achten ist, da3 R 22 immer
den 10fachen Wert von R 23 aufweist.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg beim
Nachbau.
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Stiickliste: Infrarot-Lichtschranke
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* siehe Text

— Bestiickungsseite der Platine des
Bestiickungsseite der Platine des Netz- und Schaltteils zum Infrarot-Empfinger Infrarot-Empfingers
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