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Mini-Infrarot-Lichtschranke

Wie mit wenigen Bauteilen
auf besonders preiswerte
Weise eine leistungsfahige
Infrarot-Lichtschranke auf-
gebaut werden kann, be-
schreibt dieser Artikel.
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Allgemeines

Sowohl in Hobby und Freizeit als auch
im Sicherheitsbereich sind Lichtschran-
ken fiir unterschiedlichste Aufgaben sehr
beliebt. Nun erfordert aber nicht gleich
jede Anwendung eine hochwertige Laser-
Lichtschranke, mit der Distanzen von
100 m und mehr iiberstrichen werden kon-
nen. Hiufig miissen nur wenige Meter iiber-
briickt werden, und Kriterien wie Storsi-
cherheit, geringe Fremdlichtbeeinflussung
sowie einfacher und preiswerter Aufbau
spielen eine wichtigere Rolle.

Als weitere Anforderungen, die an Licht-
schranken meistens gestellt werden, sind
geringe Abmessungen, ein grofler Versor-
gungsspannungsbereich und eine einfache
Einbaumdglichkeit zu nennen.

Fiir Infrarot-Lichtschranken gibt es eine
Vielzahlunterschiedlicher Einsatzmoglich-
keiten, wie z.B. in Alarmanlagen zur Absi-
cherung von Fenstern, Tiiren oder anderen
Durchgingen. Aber auch Tiiroffner, Gara-
gentor- und Beleuchtungssteuerungen so-
wie Zihleinrichtungen fiir unterschiedlich
grofle Gegenstinde oder Personen sind mit
diesen interessanten Baugruppen auf ein-
fache Weise realisierbar.

Die hier vorgestellte Schaltung besticht
durch ihren einfachen Aufbau mit einer
Handvoll Standard-Bauelementen und
liefert hervorragende Ergebnisse.

Die Empfingerschaltung wurde mitdem
integrierten Empfingerbaustein SFH 506
von Siemens realisiert, der alle Eigen-
schaften, die von einem Infrarot-Empfin-
gersystem gefordert werden, mit einem
3poligen Bauelement erfiillt.

Neben der Infrarot-Empfingerdiode mit
integrierter Miniaturoptik beinhaltet die-
ser Chip den empfindlichen Vorverstirker
mitinterner Metallabschirmung sowie eine
Open-Kollektor-Ausgangsstufe mit inte-
griertem Pull-up-Widerstand. Eine grofe
Fremdlicht-Storsicherheit wird durch das
Gehiuse, dessen Kunststoff auf die Wel-
lenldnge von 950 nm im Infrarotbereich
optimiert wurde, erreicht.

Weitere wichtige Eigenschaften des
Bausteins sind die hohe Empfindlichkeit,
die geringe Stromaufnahme und natiirlich
die kompakte Bauform mit minimaler ex-
terner Beschaltung.

Schaltung des IR-Senders

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem in Abbildung 1 dargestell-
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, muf} das Sender-Ausgangssignal an
die Forderungen des Empfingerbausteins
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Bild 1 (oben):
Schaltbild des IR-Senders

Bild 2 (links): Empfindlichkeit
des SFH506-30 in Abhéangigkeit
von der Betriebsfrequenz

angepafit sein. Der SFH 506-30 erreicht
seine maximale Empfindlichkeit, d. h. sei-
ne groftmogliche Reichweite, bei einer
relativ eng selektierten Betriebsfrequenz
von 30 kHz, wie auch aus Abbildung 2 zu
entnehmen ist. Des weiteren muf fiir eine
einwandfreie Funktion ein Tastverhiltnis
von >0,4 eingehalten werden, d. h. die
Linge des 30 kHz-Sendesignals darf nur
maximal 40% der Gesamtzeit betragen.

Bild 3 (unten) zeigt die Schaltung
des IR-Empféangers, wahrend

ganz unten in Bild 4 das Block-
schaltbild des SFH506 zu sehen ist
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Wenn wir nun die in Abbildung 1 darge-
stellte Schaltung betrachten, sehen wirzwei
astabile Multivibratoren, die abgesehen von
der Dimensionierung identisch aufgebaut
sind. Uber die frequenzbestimmenden
Komponenten R 3, R4und C4desIC 1 B
ergibt sich eine relativ genaue Oszillator-
frequenz von 30 kHz.

Die frequenzbestimmenden Bauelemen-
te des ersten, mit IC 1 A aufgebauten,
astabilen Multivibrators sind R 1, R 2 und
C 3. Gleichzeitig wird durch die Dimensio-
nierung von R 1 und R 2 das Puls/Pausen-
verhiltnis des Ausgangssignals auf 1 : 9
eingestellt, d. h. die an Pin 5 anstehende
Rechteck-Ausgangsspannung ist 90% der
Zeit ,,high” und nur 10% ,,low”.

Der mit IC 1 B aufgebaute Oszillator
wird nun tiber die Diode D | so gesteuert,
dafl am Ausgang Burstimpulse mit einer
Frequenz von 30 kHz anstehen.

Da der NE 556 integrierte Ausgangs-
treiberstufen besitzt, die in der Lage sind,
einen Ausgangsstrom von 200 mA zu
liefern, kann die Infrarot-Sendediode D 2
tiber R 5 direkt angesteuert werden.

Die Betriebsspannung, die zwischen5 V
und 15V liegen darf, wird der Schaltung an
ST 1 (+Pol) und ST 2 (-Pol) zugefiihrt.
Wiihrend C 1 eine Pufferung vornimmt,
werden mit C 2 Stérimpulse eliminiert.

Die Stromaufnahme des Senders betrigt
nur rund 30 mA.

Schaltung des Empfangers

Die Schaltung des Empfingers ist in
Abbildung 3 zu sehen, wihrend Abbil-
dung 4 den internen Aufbau des SFH 506
zeigt. Auch hier wurde die Schaltung dank
des integrierten Empfingerbausteins SFH
506 mit sehr geringem Aufwand realisiert.

Die vom Sender im Infrarotbereich
(950 nm) abgestrahlten Burstimpulse fal-
len zunichst auf die in IR 1 integrierte
Emptingerdiode. Das von der Empfinger-
diode kommende Signal wird dann intern
mit Hilfe eines empfindlichen Vorverstir-
kers autbereitet und iiber eine automati-
sche Verstiarkungsregelung (AGC) einem
schmalbeinigen BandpaBfilter zugefiihrt.

Das Ausgangssignal des Bandpalfil-
ters wird zum Demodulator geleitet und
gleichzeitig zur Regelspannungsgewin-
nung fiir die automatische Verstirkungs-
regelung genutzt.

AnschlieBend wird das demodulierte
Ausgangssignal der internen Treiberstufe
zugefiihrt und an Pin 3 ausgekoppelt. Der
Wert des integrierten Pull-up-Widerstan-
des betrdgt 100 k€2 und liegt zwischen Pin
2 (Versorgungsspannung) und Pin 3 (Si-
gnal-Ausgang).

Inder Schaltung (Abbildung 3) liegt nun
parallel zum internen Widerstand der Elko
C 5. Solange vom Infrarot-Empfinger
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Burstimpulse empfangen werden, schaltet
derinterne Treibertransistor durch und lidt
den Elko nahezu schlagartig auf. Dadurch
erhalten wir an Pin 3 ein stindiges Low-
Signal.

Ein Entladen des Elkos ist durch die
relativ grofie Zeitkonstante von 0,1 sek. bei
densichstindig wiederholenden Eingangs-
impulsen nicht moglich. Erst wenn vom

Ansicht des fertig aufgebauten
Senders der IR-Lichtschranke

Fertig aufgebaute Empféngerplatine
der IR-Lichtschranke

Empfinger kein Infrarotsignal mehr de-
tektiert wird, kann sich der Elko bis auf die
Basis-Emitter-Spannung (1,4 V) des Dar-
lington-Transistors T 1 entladen. Der Tran-
sistor steuert durch, und das im Kollektor-
kreis liegende Relais wird aktiviert.

Die beim Abfallen des Relais enstehen-
de Gegeninduktionsspannung wird mit
Hilfe der Freilaufdiode D 1 nach Masse
kurzgeschlossen.

Zur einwandfreien Funktion bendtigt
der SFH 506 eine absolut stabile Versor-
gungsspannung von 5 V, die mit Hilfe des
Festspannungsreglers IC 1 erzeugt wird.
Eine zusiitzliche Siebkette (R 1, C 4) dient
zur weiteren Storunterdriickung.

Zur Schaltungsversorgung kann eine
unstabilisierte Spannung zwischen 7 V und
15 V dienen, wobei C 1 eine zusitzliche
Pufferung vornimmt.

Nachbau

Ein Nachbau der Schaltung ist aufgrund
der wenigen Bauteile sehr einfach und
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schnell moglich.

Zur Aufnahme der Bauelemente des Sen-
ders und des Empfingers steht jeweils eine
Leiterplatte mitden Abmessungen40,5 mm
X 44 mm zur Verfiigung.

Wir beginnen mit den zwolf Bauteilen
des Senders, die entsprechend des Bestiik-
kungsplans und der Stiickliste auf die Lei-
terplatte zu setzen sind.

Zuerst werdendie Anschluf3beinchen der
fiinf Widerstiinde abgewinkelt, durch die
zugehorigen Bohrungen der Leiterplatte
gesteckt, leicht angewinkelt und nach dem
Umdrehen der Platine in einem Arbeits-
gang festgelotet.

Danach sind die Diode D 1, die Konden-

satoren und die Elkos zu bestiicken. Beim
Einloten der Elkos ist unbedingt auf die
richtige Polaritiit zu achten.

Die iiberstehenden Drahtenden sidmitli-
cher Bauelemente werden anschliefiend,
ohne die Lotstelle zu beschidigen, so kurz
wie moglich abgeschnitten.

Beim Einsetzen des ICs ist ebenfalls auf
die richtige Einbauposition zu achten. Die

Bestlickungsplan
des Senders
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Bestiickungsplan
des Empfangers

Katode (diejenige Seite, in welche die Pfeil-
spitze des Schaltungssymbols weist) der
Infrarot-Sendediode ist durch ein lingeres
AnschluB3beinchen gekennzeichnet.

Nach dem Einpressen und Festloten der
beiden Lotstifte mit Ose (ST 1, ST 2)
wenden wir uns dem Aufbau der Empfin-
gerplatine zu.

Hier werden zuerst der Widerstand R 1
und die Diode D 1, gefolgt von dem Kon-
densator C 3 bestiickt. Es folgt das Einset-
zen des Transistors T 1 und der Elkos unter
Beachtung der richtigen Polaritit.

Der Festspannungsregler IC 1 wird vor
dem Anloten mit einer Schraube M3 x
6 mm auf die Leiterplatte geschraubt.

AnschlieBend folgt das Einloten des
Relais. Die fiinf Lotstifte mit Ose sind
vor dem Anléten stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Platine zu pres-
sen.

Je nach Anwendungsfall kann der Infra-
rot-Empfingerbaustein stehend oder lie-
gend mitabgewinkelten AnschluBbeinchen
eingelotet werden.
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