
Sicherheitstechnik

M i n iml nf rarot=Lichtsch ran ke
Wie mit wenigen Bauteilen
auf besonders preiswerte
Weise eine !eistungsfähige
Infrarot-Lichtschranke auf-
gebaut werden kann, be-
schreibt dieser Artikel.

Aligemeines

Sowohi in Hobby und Freizeit als auch
im Sicherheitshereich sind Lichtschran-
ken für unterschiedlichste Aufgahen sehr
helicbt. Nun erlordert ahcr nicht gleich
jede Anwendung ci ic hochwertige Laser
Lichtschranke, mit der Distanzen Von
100 m und mehr überstrichcn werden kOn-
lien. Hiiuhg niüssen nurwenige Meter üher-
brückt werden, und Kritcrien wie Störsi-
cherheit, geri nge Fremdlichtbeeinliussung
sowie einfacher und preiswerter Autbau
spielen eine wichtigere Rolle.

Als weitere Anforderungen, die an Licht-
schranken meistens gesteilt werden, sind
geringe Abmessungen, em groBer Versor-
gungsspannungsbereich und eine cinfache
Ei nbaumOglichkcit in nennen.

Für Intrarol-Lichlschranken giht es eine
Vielzahl unterschiedlicher EinsatzmOglich-
keiten, wie zR. in AIumanIagcn zur Absi-
cherung von Fenstern, Türen oder anderen
Durchgiingen. Aber auch Thröffner, Gara-
gentor- und Beleuchtungssteuerungen so-
wie Ziihleinrichtungeii 'hr unterschiedlich
groBe Gegenshinde oder Personen sind mit
diesen interessanten Baugruppen ant' em-
fache Weise realisierhar.

Die hier vorgestel lie Schaltung hesticht
durch ihren einfachen Aufbau mit ciner
Handvol I Standard- Bauelementen und
liet'ert hervorragende Ergebnisse.

Die Empfiingerschaltung wurde mit dem
integrierten Empfangerbaustein SFH 506
von Siemens realisiert, der alle Eigen-
schaben, die von einem lnfrarot-Empftin-
gersysteni gefordert werden, mit einem
3poligen Bauelement erfuilt.

Nehen der In trarot-Empfangerdiode mit
iniegrierter I\/liniaturoptik heinhaltet die-
ser Chip den cmpfindlichen VorverstLirker
mit internerMetallabschirmung sowieeine
Open-Kol lcktor-Ausgangsstu Ic mit inte-
griertem Pull-up-Widerstand. Ei ne groBe
Fremdlicht-StOrsicherheit wird durch das
Gehhuse, (lessen Kunststoff auf die We!-
lenlange von 950 nrn im Infrarotbereich
optimiert wLlrde. erreichi.

Weitere wichtige Eigenschaften des
Bausteins sind die hohe Empfindlichkeit,
die geringe StromaLlhlahme mid naturlich
die kompakte Ban Form mit minimaler cx-
lerner I3eschaltu110.

Schaltung des IR-Senders

Wir begi nnen die Schaltungsheschrei-
hung mit dem in Abbildung I clargestell-
ten Infrarot-Sender. Zentraler Baustein der
aus einem Dutzend Bauteilen bestehenden
Schaltung des Senders ist der weitverbrei-
tete, universell einsetzbare 2fach Timer-
Baustein NE 556.

Um eine optimale Funktion zu errei-
chen, muI3 das Sender-Ausgangssignal an
die Forderungen des Empfhngerhausteins
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Bud 1 (oben):
Schaitbild des IR-Senders

Bud 2 (links): Empfindlichkeit
des SFHSO6-30 in Abhängigkeit
von der Betriebsfrequenz

ingepaI.t scm. Der SFH 506-30 erreichi
seine niaximale Enipliiidlichkeil, d. h. sei-
lie grolStniog!iche Rcichweite, bei einer
re!ativ eng se!ektierten Beiriehsirequenz
von 30 kHz. vie auch aus Abbildung 2 zu
entnehmen ist. Des weiteren muB für eine
einwandtreie Funktion cin Tastverhii!tnis
von >0.4 eiigeha!ten werden, d. h. die
Lin-e des 30 kHt-Sendesigna!s darf nur
Iflaxi ma! 4(Y/( der Gesamtteit heiragen.

Wenn wir nun die in Abbildung ! darge-
stel!te SchaItuni hetrachten, sehen wirzwei
astahile Multivibratoren, die abgesehen von
der Diniensionierung identisch aulgebaul
sind. Ober die frequenzhestimmenden
Komponenten R 3, R 4 und C 4 des IC I B
ergibt sich eine re!ativ genaue Oszil!ator-
Irequenz von 30 kHz.

Die frequenzhestimnienden Bauelemen-
te des ersten. mit IC ! A aulgebaLiten,
astabi en Mu!ti vibrators si nd R ! R 2 und
C 3. (Ueichzeiiig wird durch die Dimensio-
n erune von R ! und R 2 das Pu!s/Pausen-
verhd!inis des Ausgangssignods Alf ! : 9
eingestellt, d. h. die an Pill anstehende
Rechteck-Ausgangsspannung ist 90% der
Zeit ..high" und nor ! MY/c ..Iow''.

Dci' mit IC 1 B aufgebaute Oszi!!ator
wird nun fiber die Diode D I so gesteuert,
daLI am Ausgang Burstimpu!se mit einer
Frequenz von 30 kHz anstehen.

Da der NE 556 integrierle Ausgangs-
ireiherstufen hesitzt, die in der Lage sind,
einen Auseantzsstrom vn 200 mA Al

liefern, kann die Infrarot-Sendediode D 2
Ober R S direki anCesicuert werden.

Die Betriehsspailnung. die zwisehen 5 V
und 15 V lie-en dart, wird der Schaltung an
ST I (+PoI) und ST 2 (-P0!) zugeftihrt.
Wdhrend C I eine Pufferung vornimmt,
werden mit C 2 StOrinipulse climiniert.

Die Stromaufnahme des Senders hetrligt
nor rund 30 mA.

Schaltung des Empfängers

—+11 091
—k U SFHSO6

Bud 3 (unten) zeigt die Schaltung
des IR-Emptangers, wàhrend

ganz unten in Bud 4 das Block-
schaltbild des SFHSO6 zu sehen ist

2	 I	 B08751

1, 4V=Stnncke I	 1N4001
unen3nechen I
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Die Schaliung des Empfiingers ist in
Abbildung 3 in sehen. \vdhrend Abbi!-
dung 4 den internen Aufhau des SFFI 506
zeigt. Auch hier wurde die Schaltung dank
des integrierten Empfiingerhausteins SFH
506 mit sehr geringeni Au (wand realisiert.

Die vorn Sender i iii In I arothereich
(950 liii) abgestrah ! ten B urst impulse 'a!-
len zuniichst Ulf die in IR ! integrierte
Empliingcrdiode . Das von der Eni phuiger-
diode konimende Signal wird chum intern
mit Hilfe cines enipfind!ichen Vorverstdr-
kers aufhereitet rind ((her eine autonlati -
sche Verstiirkungsrege!ung (AGC) cincni
schrna!beinigen Bandpal3fi!ter zugeftihrt.

Das Ausgangssigna! des BandpaBfil-
lcrs wirc! ZLIin Demodulator geleitet und
gleichzeitig zur Rege!spannungsgewin-
lung für die autoniatische Vcrstiirkungs-
regelung genutzt.

Anschl ief1end vird das demodu licrtc
Ausgangssignal der internen Treiberstule
zugefhhrt rind an Pin 3 ausgekoppelt. Der
Wert des inlegrierten Pull-up-Widerstan-
des betrhgt 100 k9I rind Iiegt zwischen Pin
2 (Versorgungsspannung) rind Pin 3 (Si-
( T nat-Au sgang).

In (icr Schaltung (Abbildung 3) he at nun
parallel zum internen Widerstand der Elko
C 5. Solange voni In Irarot-Emplanger
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Bursti n pulse emplangen werdcn, schaltet
der illierne Treihertransistordurch und kidt
den Elko nahezu schlagartig au). Dadurch
erhalten wir an Pin 3 eill stdndiges Low-
s igiial

Ein Entladen des Elkos ist durch die
relativ grol3e Zeitkonstante von 0.1 sek. hei
den sich sthndig wiederholenden Eingangs-
inipulsen nichi moglich. Erst wenn vom

=-Wau1
0

Ansicht des fertig aufgebauten
Senders der IR-Lichtschranke

Fertig aufgebaute Empfangerplatine
der IR-Lichtschranke

Enipilinger kein Intrarotsignal inehr de-
tektieit wird, kann sich der Elko his auf die
Basis-Emitter-Spannung (1.4 V) des Dar-
lington-Transistors T I entladen. DerTran-
sistor steuert durch, und das in Kollektor-
kreis liegende Relais wird aktiviert.

Die beim Ahfallen des Relais enstehen-
ne Gegeninduktionsspannung wird mit
Hilfe der Freilaufdiode D I nach Masse
ku rzge SC lii osse n.

ZLIr Ci nwaiid freien Funktion hendtigt
der SFH 506 eine absolut stabile Versor-
gungsspannung von 5 V. die mit Hille des
Festspannungsreglers IC I erzeugt wiid.
Eine zusiiiiliche Siehkette (R I, C 4) dieni
zur \veiieren Stdrunierdriickung.

ZLIr Schaltungsversorgung kann eine
unstahilisierte Spannung zwischen 7 V und
IS V dienen. wohei C I eine zusdtzliche
Pu fierung vorn i iii nit.

Nachbau

Ein Nachhau der Schaltung ist aufgrund
der wenigen Bautei Ic sehr einfach rind

Stückliste:
Mini-IR-Sender

Widerstände
56Q ..............................................R5
390Q ............................................R2
680w............................................ R3
3 ,9kQ .................................... R I, R3

Kondensatoren
4,7nF ........................................... C4
I OOnF/ker ....................................C2
lfiF/IOOV ....................................C3
220pF/40V ..................................CI

Halbleiter
NE556 ....................................... id
1N4145 ........................................ DI
LD27I.........................................D2

Sonstiges
LOistifte mit Ldtdse ..........ST I, ST2

Stückliste:
Mini-IR-Empfanger

Widerstände
ISOQ............................................ RI

Kondensatoren
lOOnF/ker .................................... C3
lftF/IOOV ....................................CS
I0.iF/25V ............................. C2. C4
220F/40V .................................. Cl

Haibleiter
7805 ........................................... IC I
SFHSO6 .....................................IRI
BC875......................................... TI
1N4001 ........................................DI

Sonstiges
Reed-Relais ..............................REI
Lotstifte mit Lötöse ......... STI - STS
I Schrauhe M3 x 6 mm
I Mutter M 3

schncl I nidgi ich.
Zur Aufnahiiie der Bauelemcnte des Sen-

ders und des EmplOngers stehi jeweils eine
Leiterplatte mit den Abmessungen 40.5 mm
x 44 mm zur Verlügung.

Wir hegi nnen mit den zwdlf Bauteilen
des Senders, die enisprechend des Bestiik-
kungsplans und der StLickliste Alf die Lci-
ierplatte zu seizen sind.

Zuerst werden die Ansch IuBbei nchen der
fUnf Widerstiinde abgewinkelt, durch die
zugehori gen Bohrungen der Leiterplatte
gesteckt. Ieicht angewinkelt rind nach dciii
Umdrehen der Platine in einem Arheits-
gang Iestgeldtet.

Danach sind die Diode D 1, die Konden-

satoren Lind die Elkos zu hestOcken. Beim
Ei n die ii der El kos i si unbed i ngi an I die
richtigc Polaritdt in achten.

Die fiherstehenden Drahtenden sdmtli-
cher Bauelemenie werden anschliel3end,
ohne die Ldtstclle zu beschddigen, so kurz
wie moglich ahgeschnittcn.

Beim Einsetzen des ICs isi ebenfalls au)
die richtige Einhauposition zu achten. Die
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Bestuckungsplan
des Empfangers

Katode (die jenige Seite, in welchedie Pleil-
spitzc des Schaltungssymhols weisi) der
III fruoi-Sendediode isi durch ciii kin('eres
Anschl1.113heinchcn gekennzeichnct.

Nach dciii Einpressen rind Festldten der
beiden Ldtstifte mit Ose (ST I, ST 2)
wenden wir uns dciii Aufbau der Empfdn-
gerplatine zu.

Hier werden tuerst der Widerstand R I
und die Diode I) 1, gelolgt von dciii Kon-
densator C 3 hcsii.ickt. Es lolgt this Einsei-
zen des Transistors T I und der Elkos Lniier

Beachtung der richtigen PolaritLii.
Der Fesispannungsiegler IC I wnd vor

dem Anldien mit ci ncr Schrauhe M3 x
6 mm auf die Leitcrplatte geschrauht.

Anschliel3end lolgt das Einldten des
Relais. Die liinf Ldtstifte mit Ose sind
vor dciii AnlOten stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Platinc zu pres-
SC ii.

Je nach Anwendungsfall kann (ter in Ira-
rt-Enipfangerhaustein siehend oder lie-
"end nut ahgewinkelten Anschlu0heinchen

	

cingelotet wcrdcn.	 LTJ
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