
20 mm	 bis ca. 20m	 -20 mm
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fn 20mm

Infrarot-Lichtschranke

jtJ
Wichtig: Der Abctand von der tR-Scndcrb,w. I'm pfarcgcrdiode
cur Line lit gleich der Brenuweite (in unscrew Beispiel 20 mm)

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

Bei der Konzeption zu dieser universe!! einsetzbaren Infrarot-Licht-
schranke haben wir auf gute Empfindlichkeit, bei ho her Störsicherheit,
leicht zu beschaffende Baue!emente sowie hohe Nachbausicherheit, be-
sonderen Wert gelegt. Besonders hervorzuheben ist hierbei die Reich-
weite von nahezu 5m, ohne Vorsatz!insen, die im ailgemeinen etwas
schwierig zu beschaffen sind. Mit entsprechenden Vorsatz!insen vor den
Sender als auch vor den Empfänger lassen sich Reichweiten von 20m
erreichen, die bei optimaler Linsenausrichtung zum Ted noch deutlich
weiter gesteigert werden können.

Aufgrund der universe!!en Schaltungsaus!egung kann die Infrarot-
Lichtschranke sowohl mit getrennt plaziertem Sender und Empfiinger,
bei ebenfa!!s get renn ten Net ztei!en, a!s auch a!s Reflexionslicht-
schranke (beiha!bierterReichweite), eingesetzt werden, wobeidann em
Netzteil zur Versorgung von Sender und Empfänger ausreicht.

Die hier vorgestelite lnfrarot-Lichtschran-
ke 15I3t sich in der Tat universell einsetzen,
da sic gute Leistungen in jeder Hinsicht
bringt, ob sic nun als Reflexions- oder als
Etnfach-Lichtschranke, mit getrenntem
Sender und Empfanger eingesetzt wird.

Für die Anwendung seien hier stellvertre-
tend nur einige markante Einsatzbeispiele
aufgefuhrt:

- Fines der interessantesten Anwendungs-
gebiete dUrfte wohi der Einsatz als
Alarmanlage scm, wobei Fenster, TOren
oder andere Durchgange mit der Aus-
fuhrung als Reflexionslichtschranke
abgesichert werden kdnnen.

- Das Schalten von Turöffnern, Gara-
gentoren u.v.a.m. durfte wohi ein weite-

res, interessantes Anwendungsfeld dar-
stellen.

- Durch den Einsatz als Einfach-Licht-
schranke, mit getrenntem Sender und
Empfanger, lassen auch gr6f3ere Di-
stanzen, mit entsprechenden Vorsatz-
linsen, per Infrarotlichtstrahl Oberwa-
chen.

- AbschlieBend sei noch der Einsatz als
Abtast-Element einer Zahlvorrichtung
genannt, sei es für kleine Teile, wie
Bauelemente oder auch grol3e Dinge,
wie z. B. Personen oder Autos.

Vorstehend aufgefuhrte Beispiele lassen
erkennen, wie vielfaltig die Einsatzmog-
lich keiten einer soich' universell ausgeleg-
ten Lichtschranke sind.

Prinzipie!le Funktionsweise
Der Infrarot-Sender strahit, Ober eine ent-
sprechende Infrarot-Sende-Diode, Infra-
rotlicht, mit einer Frequenz von Ca. 10 kHz
und einem Tastverhältnis von 10 1, aus.
Fine entsprechende Tnfrarot-Empfanger-
Diode, mit integriertem Infrarotfilter,
empfangt nun die Signale des Senders. Em
nachgeschalteter, hochernpfindlicher und
schmalbandiger Verstärker bereitet these
Signale so auf, daB sic zur Ansteuerung
eines Relais geeignet sind. Ober das Relais
konnen dann, bei Unterbrechungen des
Lichtstrahles vom Sender zum Empfanger,
beliebige elektrische Gerate, mit Strömen
bis zu 8 A, 220 V Wechselspannung, betrie-
ben werden (auch Alarm-Sirenen, Steuer-
einrichtungen usw.).
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Infrarot-Sender ,nit Net zteil

Schaltung des Infrarot-Senders
Der Infrarot-Sender ist mit einem als Mul-
tivibrator geschalteten Timer-IC des Typs
NE 555 (IC 2) aufgebaut. Die Frequenz
wird durch die Widerstände R 22/R 23
sowie den Kondensator C 15 festgelegt,
wobei die Einschaltzeit TEIN = 0,693 x R 23
x  15 betragt, wahrend sich die Ausschalt-
zeit zu TAUS = ( R 22 + R 23) x C 15 ergibt.

C 16 dient der internen Stabilisierung.

Uber R 24 wird das an PIN 3 des IC 2 an-
stehende Signal auf die Basis von 19 gege-
ben, der dann über R 25 die Infrarot-Sende-
Diode D 10 des Typs LD271 ansteuert.
Wahrend der sich periodisch wiederholen-
den, Ca. 10 msec. langen Sendezeit, wird der
Energiebedarf aus dem Kondensator C 14
entnommen. In der Ca. 10 x langeren,
100 msec. andauernden Sendepause, wird
C 17 dann Ober R26 wieder nachgeladen.
Hierdurch wird eine glcichm5l3igere 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
durfte die Leistung der Infrarot-Licht-
schranke fur die meisten Fälle mehr als
ausreichend sein.

Eine Reichweitensteigerung 4il3t sich je-
doch erreichen, indem der Strom durch die
Infrarot-Sende-Diode erhdht wird, was
aufgrund des Tastverhaltnisses von 10 : 1
auch ohne weiteres moglich 1st.

Hierzu ist zunachst der Transistor 19
durch den Schalttransistor des Typs
BC 516 zu ersetzen, der Kollektorströme
von 0,4 A zu schalten in der Lage ist. Die
AnschluBbelegung dieses Transistors ist mit
der des Typs BC 558 C identisch.

Der Widerstand R5 kann bis auf 18 11
verkleindert werden und R26 auf 47 ft
Sind these Anderungen durchgefuhrt, ist
die Sendeleistung Ca. 300% gesteigert, was
jedoch einen entsprechend gr6l3eren Ver-
sorgungsstrom zur Folge hat (vorher Ca.
20 mA, jetzt Ca. 60 mA).

Durch die groBere Belastung der Bauele-
mente, besonders von 19 und D 10, sollte
man jedoch prufen, ob etwa gr6l3ere Wi-
derstandswerte für R 25 und R 26 ausrei-
Chend sind.

+15V	 R22

C14 , R2

T

106OVp

C15

Schaltung des Infrarot-Empfdn-
gers

Das vom Sender, mit einer Frequenz von
Ca. 10 kHz, abgestrahlte Signal gelangt auf
die Irifrarot-Empfanger-Diode D 1 des
Typs BP 104, die bereits einen entspre-
Chenden Infrarotfilter eingebaut hat, so
daB das Tageslicht keine BeeinträChtigung
herbeiführen kann.

R I dient der Vorspannung von D 1.

Das empfangene Infrarot-Signal gelangt
Ober C 2 auf die Basis von T 1, der als Emit-
terfolger geschaltet ist und direkt den Tran-
sistor 12 ansteuert. Der Kollektor von 12
steuert dann T 3 und der wiederum T 4 an,
an dessen Kollektorausgang das stark ver-
stärkte Signal zur Verfügung steht. Ober
R 8 wird eine GleiChspannungsgegenkopp-
lung erreicht, die den Arbeitspunkt auto-
matisCh stabilisiert und den Verstärker
gegen Temperaturdriften absiChert.

R 7 stellt den Ruhestrom von T 3 em, wobei
C4 den WeChselspannungsverstarkungs-
faktor stark erhöht.

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

Das so verstarkte Eingangssignal wird mit-
tels CS ausgekoppelt, durch die Dioden
D2 und D3 gleichgerichtet und mit
C6/RIO  gefiltert, damit hoherfrequente
Storirnpulsspitzen unsChadliCh gemaCht
',erden.

Niederfrequente Störanteile sind bereits

NC: 51 C

	

8	 R24

	

NE 555	

1

DIO	 lop
IC 2

I	

V

C1

siehe Text

dutch den Eingangsfilter C 2/R 2 eliminiert
worden.

Cher R 11 gelangt das Gleichspannungs-
signal aufT5, an dessen Kollektorein pro-
blemlos auszuwertendes SChaitsignal zur
Verfügung steht, das Ober R 12/C 7 abfallt.

Die Transistoren 16 und 17 stellen einen
SChmittrigger dar, der scin Signal Ober den
Widerstand R 13 von dem vorgeschalteten
Verstärker erhält.

Gelangt der Infrarotstrahl ungehindert auf
die Empfanger-Diode D 1, so ist T5 mehr
oder weniger durchgesteuert, desgleiChen
16, so daB 17 sperrt und das Relais Re 1
abgefallen ist.

Wird der Infrarotstrahl unterbroChen,
sperrt T5, desgleichen 16, wodurch T7
über R 14 und R 15 in den leitenden Zu-
stand Ubergeht - Re 1 zieht an. GleiChzei-
tig steuert der Transistor T8 durCh und
sorgt dafOr, daB bei gesChlossenem SChal-
ter 5 1, Ober den Widerstand R 17, ein zu-
satzlicher Strom in die Basis von 17 flieSt,
der dafür sorgt, daB auCh bei wieder
DurChsteuern von T 5 das Relais angezo-
gen bleibt.

Wird der SChalter 5 1 geoffnet, lädt sich der
Kondensator C 9 langsam auf, und der
über R 17 in die Basis von 17 einflieBende
Selbsthaltestrom nimmt ab, so daB naCh
einer Zeit von Ca. 30 sec., naCh Durchsteu-
em von T 5 (Infrarotstrahl gelangt wieder
ungehindert aufD 1), das Relais wieder ab-
fällt.

R 20, R 21 sowie D 4 sorgen dafOr, daB der
Kondensator C9, nach Abfallen von Re I
und dadurch Sperren von 18, kurzfristig
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Netz- und Schalueil zum Jnjrarot-E,npfanger	 -- -	 --

Inbetriebnahme

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

Da im Normalfall keinerlei Abgleichrnal3-
nahmen erforderlich sind. mül3te das Relais

	

-entladen wird, damit die Schaltung in ihren 	 spannungsregler aufgebaut. Als einzige Be- 	 Re 1 in stromlosem Zustand bleiben.
Ausgangszustand gelangt. 	 sonderheit weist das Netzteil die HF-Dros-

	

Wie vorstehend beschrieben, sind mit S 1	 sel Dr I auf, die zur Verbesserung der Stor- 	 Wird nun der Infrarot-Sender ausgeschal-

demnach 2 Betriebsarten moglich:	 sicherheit eingesetzt wurde und irn Nor- 	 tet, bzw. der Infrarotstrahl zurn Ernpfanger
malfall durch einen 27 Ohm-Widerstand	 hin unterbrochen, rnüBte das Relais Re 1

1. S 1 geoffnet:	 (oder auch eine Brücke bei gr6l3erem	 anziehen undje nach Stellung von S lange-

	

Wird der lnfrarotstrahl kurz unterbro-	 Strombcdarf) ersetzt werden kann.	 zogen bleiben, bzw. nach der entsprechen-
chen, zieht das Relais für ca. 30 sec. an .

Wird der Infrarot-Sender getrennt vom	
den Zeit (je nach Grdl3e von C 9) wieder ab-

2. S I geschlossen:	 frarot-Empfanger betrieben, so ist das	
fallen, sofern der Infrarotstrahl wieder Un-

	

Bei auch nur kurzer Unterbrechung des 	 zweite Netzteil (ohne Drossel) für den Sen- 	
gehindert auf den Empfnger trifft.

	

Infrarotstrahls zieht das Relais Re I an 	 der erforderlich.	 Bleibt der Infrarotstrahl unterbrochen,
und bleibt angezogen, bis S I geoffnet

	

wird und die Zeit von zusätzlich 30sec. 	 Zum Nachbau	 bleibt auch das Relais Re 1 angezogen, Un-

abgelaufen ist.	 Der Nachbau gestaltet sich recht einfach, 	
abhngig von der Stellung von S 1.

	

Durch Verkleinern von C9 läBt sich die	 halt man sich genau an die BestOckungs- 	 Mit Hilfe eines Oszilloskopes oder eines

	

,,Alarmzeit" verkurzen (C 9 = 47 pF - .	 plane.	 Frequenz-Zahlers kann die Frequenz des

	

S sec. / C 9 = 0,47 pF - Ca. 0,5 sec.).	 Urn die Störsicherheit noch weiter zu ver- 	 Senders uberprUft werden (Mel3punkt

3. Eine weitere Betriebsrnoglichkeit ergibt	 bessern, kann der Infrarot-Ernpfänger in	 PIN 3 und Masse), wobei Frequenztoleran-

	

sich,wennRl7entfcrntwird,sodaBdie 	 em HF-dichtes Blcchgehause eingebaut 	 Zen von +/-20%, die sich aufgrund von

Selbsthalteschaltung auBer Betrieb	 werden, das mit dem Massepotential zu	 Bauteilentoleranzen ergeben konnen, völ-

	

Jetzt zieht das Relais Re I nur so lange 	 verbi	 h

	

nden ist. Das Relais und das Netzteil 	 g unerheblich sind.

	

an, wie der Infrarotstrahl unterbrochen 	 werden in einern getrennten Gehäuse, das	 Durch Verkleinern von R 22 und R 23 kann

wird.	 nicht abgeschirmt zu werden braucht, un-	 die Frequenz erhoht, bei VergroBern von
tergebracht.	 R 22 und R 23 hingegen verringert werden,

Schaltung des Netzteils Der Infrarot-Sender erfordert keine sepa-	 wobei darauf zu achten ist, daB R 22 immer

	

Das Netzteil, welches zur Versorgung des 	 rate AbschirrnrnaBnahrne und kann in ein 	 den lOfachen Wert von R 23 aufweist.

	

Infrarot-Senders und des Infrarot-Ernp- 	 behiebiges Kunststoffgehause eingebaut 	 Wir wBnschen Ihnen viel Erfoig beirn

	

fangers ausgelegt ist, wird mit einern Fest- 	 werden.	 Nachbau.
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Stiickliste: Jnfrarot-Lichtschranke

JR-Sender
Haibleiter
1C2 .....................NE 555
T9*BC 558 C
Dl0 ....................LD27i

Kondensatoren
C14 ................ iOOpF/16V
C15 .......................1 nF
C16 ......................	 l0nF
C17 ................. lOpF/16V

Widerstände
R22 .....................120 k
R23 ......................12 kfl
R24 ......................10 kfl
R25*	 .............56 fl
R26*	 .............lOOfi

Netzteil zum JR-Sender
Haibleiter
1C3 ........................7815
DllbisDl4 ............1N4148

Kondensatoren
C18 ................220 pF135 V
C19 ......................30 nF

Sons tiges
Fr 2 ..................Netitrafo

prim: 220 V/1,6 VA
sek.: 15 V/I JO mA

Si3 ............Sicherung 50 mA
I Platinensicherungshalter
2 Lotstifte

IR-Empfanger
Haibleiter
Ti bisT3 ..............BC 548 C
14,15 ........... . .... BC558C
T6, T7 ................ BC548C
T8 .................... BC558C
Di ..................... BP1O4
D2, D3 .................. AA1I8
D4 ....................1 N 414

Kondensatoren
Cl .................. iOpF/16V
C2 ...................... I5OpF
C3, C4 ...................IS nF
CS ....................... 22nF
C6 .......................	 IOnF
C7 ...................... i5OnF
C8 ...................... 330nF
C9*	 ...22OiF

Widerstönde
RI ....................... 56kfl
R2 .......................I Mfl
R3 ......................560 kfl
R4 ........................I k
R5 .......................	 15kf1
R6 ........................I kfi
R7 .......................2,2 kf.1
R8 ......................150 kfI

R9 .......................1.5 kf
RIO ......................47 kf
RII......................iOk1
R12 ...................... .56kf
R13 .....................100 k1
R14 .......................I kU
R15 ...................... 22kf2
R16 ......................	 150fl
R17 ......................47k12
R18 ......................10 kU
R19 ........................2 kU
R2() ......................I MU
R21 ......................10 kU

Sonstiges
SI ..........Kippscha1en, 1-polig
7 Lötstiltc

Netz- und Schaitteil
zuin IR-Empfänger

Haibleiter
IC 	 .......................7815
D5bisD9 ..............1N4148

Kondensatoren
CIO ................ 22OpF/35V
CII ......................30 nF
C12 ................. lOpF/16V
C13 ......................3O nF

Sons tiges
Rd. ......... Sieinens-Kartenre!ais
Dri ...........HF-DrosseI 68 pH

oder ersatzweise Widerstand 27 U
In. ................... Netztrafo

prim: 220 V/I,6 VA
sek.: ISV/itO mA

Si! ............Sicherung 50 mA
Si2 ..............Sicherung 6,3 A
2 Platinensicherungshaiter
8 Lötstifte

* siehe Text
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