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N amm herungsschalter
Dieser beruhrungs!os arbeitende, absolut wasserdicht
vergossene, e!ektronische Schalter für den AuI3en-
bereich kann mit jedem Metaligegenstand, wie z. B. Ehering,
Armbanduhr oder mit einer Münze, ausgelost werden.
Aber auch für unterschiedliche Steuerungsaufgaben
Im Industriebereich unter rauhesten Urn welt-
bedingungen 1st dieser Sensor bes tens geeignet.
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Bud 1: Das Blockschaltbild zeigt das Funktionsprinzip des Naherungsschalters

Haustechnik

Die Einsaizmdglichkciten des Sensors
reichen von einlachen Beieuchtungssteuc-
rungen i in Aul3enhereich Omit externeni
Ielais) his hill zu unierschiedlichen Fin-
satzgehieten mi Industriehereicli, wie z.B.
Maschinensteuerung. P()sitionssleuerung
und Kontrolle. Endahschaltung oder ZähI-
ciii rich t u n ge ii.

Da innerhalh des wasserdicht vergosse-
nen Sell sorgeliiiuses keine heweglichen
Koniponenten tnitergehracht si id, hat der
Sensor keinen niechanischen VerschleiR
und ist vdili unetuplindlich gegenLiher
Erschhtterungen. V/eiicie VorzUge sind die
LJnempiindlichkeil gegeniiher Verschniut-
lung und das pi-ell treie Schalten.

Dci Versorgungsspannungshereich des
Sensors reicht von 5 V his 18 V. wobei die
Leerlautstrornaufnahme nur wenie Milli-
ampere helrilgt.

Grundlagen

Bev or v ir ntis mit der aus nur 17 Bautci-
len hestehenden Schaliun hefassen, wol-
len wir zuerst das ill ldung I darge-
stellte recht einfache Funklionsprinzip des
Njiherunesschalters erliiuiern.

Irn integrierten Schalikreis des Typs
TCA 355 von Siemens helindet sich em
Oszi Ilator. der extern mit ci nern Parallel-
Schwingkreis holier Ghie heschaliet wird.
Der Schwintzkieis hestininit die Osiilla-
tori requent und hesieht aus einer FUhler-
spule. die, urn cm gcrichtetes Streuleld in
er/eugen. auF eincn Halhschalen-I'errit-
Kern gewickelt \vurde sowie eineni paral-
lelt.eschalteten Kondensator. Durch die
hohe GOte des Schwinekreises reichen
schon kleinste GeneratorstrOnie aus. urn
den Schwingkreis anzuregen.

Bewegt sich 111111 Cill Metallgegcnstand in
das erichtete Streufeld der Spule (oFiene
Seiie des Flalhschalen-Ferriikerns), sower-
(tell im Metal I WirhelstrOrne uiduzieii, die dcii
nit geringer Fnergie heiriehenen Schwing-
Lieis helasten. dh. Energie entziehen.
Durch die nut dciii Met ailgegenstand her-
vorgerutene Dhtnpiung wird hei konstan-
ter Anregung des Schwingkreises die Am-
plitude der Schwingkreisspannung verdngeit

Die Schwingkreisspannung wird ml IC
gleichgerichtet Lind Cill nachgeschalteter,
ehenfalls ill) Baustein integricrier. hyslere-
sehehalleter Schwel lwerischalter werlet die
Spannung aus und lOst Ober (lie Trciherslu-
en den Schalivorgang aus.

Die grOi$te Enipfindlichkeit dies Niihc-
rungsschalters wird dann crreicht, wenn
die gleichgerichtctc Schwingkreisspan-
nung i iii Lill gedLimplten Betriehszustand
die Schaltschwelle des Schwehlwertschal-
ters gerade uberschreitet.

VVic heicits eingangs erwiihnt, hesitzt
der Bausieiii au s gangsseitig zwei antiva-
lenie Open-Kol lektor-Stu tell.

Ailgemeines

Bei dciii hier vorgesteliten Niherungs-
schalter handelt es sich genaucenommen
L111ICilICII Sensor. der aulgrund seiner Kon-
zeption Für die unterschiedl ichsien Au t'ga-
hen als Taster oder Schalier einseizhar 1st.

Der Sensor. dessen Schaltvorgang vol-
li hcruhrungslos dutch iuetallische GC-
genstLinde ausgelOst wild. veriugt aLis-
ganesseitig Ober zwei antivalente Open-
KolleLtor-Ausgange, mit maximal 50 mA
Ausgangsstrorn, die entweder direkt ocler
zur SteuerLhlltz eines externen Rclais ge-
nuizi vverden kOnnen.
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Schaltung

Der integrierte Schaitkreis TCA355 der
Firma Siemens steilt das zentrale Baueie-
ment der in Ahhiidung 2 gezeigten Schal-
lung dar. ZusLitzlich Sind nur wenige vvei-
tere Baueieniente zur Reaiisierung tier
Fuiiktion eriorderhch. Bereits mi Nieder-
schiags-Me0wertauineii111er tier [LV-
Kom tort-Weiterstal ion WS 9000 wurde
ciii entsprechender Ndheningsschalterein-
gesetzt. der sich auch ha rauhen Alitag
hesens hewahrt hat.

Der Oszil iator ties TCA 355 ist an Pin 7
zueanghch unti wild mit dem Parallel-
Schwingkreis. hestehend auts tier Fiihier-
spule L I and dciii Kondensator C i he-
se hal let.

Ein weiterer, a n Pill des IC 1 ange-
schiossener Kondensator (C 3) hildet den
I ntegrations-Kondensator tics in diesem
Baustein integrierten Spitzenwcrtgieich-
richters.

Whhrenti tier an Pin 8 ties TCA 355
anliecentie Witierstanti R 2 the Schaithy-
sterese iestlegt. kann Intl R I the Einpiind-
hchkeit ties internen Schweiiwertschalters
eingesteiit wertien ic gr6i3er tier Wert ties
Witierstandes R i ist, desto kleiner ist the
EnereiezulfLlhr voni Oszi I iator in den
Schwingkreis ( L 1, C i ) anti entsprechentl
groiSer die Emplindi ichkeit. d.h. die
Schwingkreisspannung nimnit ab.

Die Betriehsspannung zwischen 5 V anti
18 V wirti an ST i angelegt unti dem
BaListein an Pin 6 zugeiiihrt. wohei C 3 Mid
C 4 zur Puiierung and Sthrunierdriickung
ti i ene Ft.

Ausgangsseitig hesitzt IC I an Pill and
Pin 5 mit 50 nA heiastbare Open- Koi ieL-
ior-Staien. the Ober the Pall-up-Wider-
stiintie R 3 anti R 4 mit Spannang versorgt
weiden. Soianee sich eill Metallteii im
Eriassungsheieich tier Filbierspule hefin-

CC4

4TLJ	 lOOn
25V	 ken

Os:

ELVjoarnal 4/94 

^10 k

tiet, wechseit der Q-Ausgang von .Jow
nach ..hih" (Open-Koliektor-Tiansistor
spent ) tint! tier Q-Ausgang von
nach ,,iow" (Transistor durciiesteuert ).

Urn eiiie Schalteriaiiktion za erreichen,
wurde em D-Flip-Flop ties Typs Cl) 4013
nachgeschaitet. dessen Ausghnge mit je-
der Aktivierung ties Niiherangsschaiters,
dii. mit tier positiven Fianke (Low-High-
LIherguig) am Taktei ngang. the Logik-
Peed und sonlit die Schaitzasthntie an-
tie rn.

Der  Wi tie rst a nil R 5 LI nti tier Kon tie nsa-
tar C 5 sorgen heim Aniegen tier Betriebs-
spannang fOr einen detinierten Einschait-
reset.

Ober eine Drahtbrticke anti den Wider-
stand R 6 wind tier zar Ansteuerung eines
externen Relais chenende Treiber-Transi-
stor T i entweder mit tiem Q- oder dciii Q-
Signal des Flip-Flops angesteuert. Beim
Einsatz eines externen Reiais client the
Frei ian idiotic D I zam Ahhaa tier hohen,
negativ gerichteten Gegenindaktionsspit-
zen unti tier W iderstand R 7 kann dann
ersatzios entitilen. 13cr maxnnaie Kollek-
tar-Strom ties Transi stars bet rhgt 2(8) in A.

Sol] hingegen tier Q- otier tier Q-Aas-
gang ties TCA 355 mit einein Relais be-
schaltet wertien .so wiid tierentsprechentie
Koilektor-Witierstanti tlarch die Freilaai-
Diode I) i ersetzt. deren Katode an the
Betriehsspannang unti tieren Anode am
IC-Aasgang angesehiossen wird.

Nachbau

Der Nachhaa theser kieinen. ani versei i
einsetzharen Schaltang ist denkhareinfach
anti auigrand tier geringen Antahl an Baa-
elementen Schnell erletligi.

Bud 2 zeigt die Schaltung des
absolut beruhrungslos arbeitenden

Naherungsschalters
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Anhand ties Besthckangsplanes anti tier
StiicLliste wind zaerst die Drahthrdcke
BR i ) gefolgt von tien Widerstiintien ciii-

gesettt anti aaf den Leiterbahnseite venlh-
let. Die Witlerstiintie R 3, R 4 anti R 7
hraachen nan je nach Betlanf hesiiickt za
wenden. khnnen ahen auch gnumtlshtzl ich
i]1111101- in tier Schaltang verhleihen.

Danach foigt tinter Beachtang tier kar-
nekten Polanitht tier Einhan tier Freiiaai-
Diode D 1. Uhenstehende Drahtentien wer-
tien nach tiem Verlhten so karz wie nihg-
lich ahgeschnitten. ohne the I_.htste!Ie selhst
zu heschhdigen.

Es iolgen the heitien lolienkontiensato-
ren ( C 1. C 2) anti the Kerami kkontlensa-
tolen C 4, C 6. Den Elko C 3 ist liegend anti
tier Elko C 5 stehend uniter Beachtang tier
nichtigen Polanitiit einzaihten.

Danach wind tier Tninitnen R i hestUckt
and idnf Lötsti ftc mit Ose stranini in the
entsprechentien Bahrangen tier Leiterpiat-
te gepreIit Linti sorgf Itig verlOtet.

NachtIein al lc passi yen Baaelernente.
nut Aasnahnie tier I-ahIeispuilc, hestackt
siitI, iolgeii the beitlen integnierten Schait-
kneise. tieren Gehijuisekeibe mit tiem Syni-
hal inn 13est6ckangstl1_ack tihcreinstiiinncn
maO.

Koinnien win nun tam Anfertigen tier in
cincm Halhschalen-Fernitkern unterge-
brachten Flihierspale. Zaenst werden Ulf
den Kanststoff-Spalenkdrper 100 Windan-
gen Kapierlacktlnaht (0, iS min') gewik-
kelt anti den Spaienkonpen in den HaIb-
schalen-Fernitkern cingeklebi. Danach wirti
tier Fernitkenn nut den geschiossenen Seite
Ml tier voigesehenen Stel Ic ant the Leiter-
platte ge k I ebt anti the Drah te title n vail I so-
lienlack befreit anti vorventinnt. liii ictiten
Arheitsschnitt sinti the vorveriinnten Draht-
entien tianch the entspnechcnden Boliran-
gen ta idhiien anti 111111 161C11.

Empfindlichkeitsabgleich

13cr Empfintllichkeilsabgleich ties Nd-
herangsschalters ist einfach. anti als Hiifs-
nuttel ist nan eill Multinieler entortlerhch.

Zandclist wind tier Trimmer R I an tien
Linksanschlag (entgegen tiem Uhnzeigen-
sinn ) gehiacht uniti the Schaitang nat Span-
numg versongi. Das Maltimeten ist nat tier
Minaskleniine an die Schaltangsmasse anti
nit tier P1 askiemme an Pin 4 (Q-Aasgang
ties IC I anznschl ieiien.

Nuni wind ciii Met ailgegenstand (tB.
ScIiiaabentineher) in das Streafeld denSpale
eingetauicht antI duncli langsames Drehen
des Trimmers R I im Uhnzeigensinn die
maximaie Empfindlichkeit (grdiitenSchalt-
abstanti) eingestellt. ReiBt bei Al groBer
Empfiiitilichkeitseinstellang the Scliwin-
guilg ties Os,illatons ab. so wird darch
geniiigt(igiges Zariicktireiicn von R I the
optiiiillIe [instellaiig eneicht.
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Haustechnik
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Fertig aufgebaute Leiterplatte
des Näherungsschalters

Gehäuseeinbau und Vergiet3en der
Elektronik

Vor deni Gehäusceinbau soilte ein aus-
reichend langer Funktionstest der Schal-
tung erlolgen, cia nach dciii VergieBen kei-
lie Korrckiurcn niehr wag! ich sind.

Die Z111'01111111 11 (icr tweiadrig abgc
schi rniicn Lu leitung crlo!gi durch einc an
gecigneter Sic! Ic anzLlhringcndc Hohrung
i ni IIehauscti ntcrtei I.

Das Abschirliii.cIiccht der aur ca .3c in
Lange von ncr duBcrcn Ummaniclung he-
Ircilen Leitung W il -c! verdri!!t, vorvcr/innt,
au! Id mm Lange gckdrit und an (lie Scha!-
tungsmasse (ST 5) angc diet. Die braune
lnncnader client ur ZnIdhrung der Be-
triehsspannung an ST 1 und die weiBe
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Bestuckungsplan
des Näherungsschalters

Innenader ist mit dclii gcwunschten Aus-
gang (ST 2, ST 3 odcr ST 4) zu verhinden.

Danach wirci die Lciterp!atte mit der
FUhlerspu!e von innen an den Gehdusedek-
ke! des Modulgehauses gek!cbt, die Naht-
stelie im Bereich des Kabeldurchhruchs
von innen mit Kit, Silikon oder Klebstoff
abgedichtet unc! der Deckel stramm aufdas
Gchiiuseuntcrtcil gcdrUckt. Für cinc urn-
vcrsc!!e Schrauhmuontage besitzi das Spe-
zlalgehause zwci scitliche Befestigungs!a-
schcn.

Zulctit erfolgt durch cinc grOBere Boll-
rung an der GehLiuscunterseite das Em-
fUllen der Zweikoniponcnicn-Vergul3mas-
Se. Nach Aushdrtung (Ca. 12 Stunclen)
steht der Niihcrungsscha!ter für semen he-
sti Ill niungsgclnaBcn Einsatz zur VerfU-
gung.

Stückliste:
Naherungsschalter

Widerstände
lkQ ..............................................R2
2,2kQ ...........................................R6
4,7k	 .............................R3, R4, R7
IOOk	 .......................................... R5
PT 10, !OkQ .................................RI

Kondensatoren
hF..............................................C2

1,2nF ........................................... Cl
!OOnF/ker ............................. C4, C6
!pF/63V ...................................... CS
471025V ....................................C3

Haibleiter
TCA355 ..................................... IC!
CD4013 ..................................... 1C2
BC548......................................... TI
!N4001 ........................................ Dl

Sonstiges
I Spu!cnk6l1icr. 14 x 8 him
I Siferrit-Schalenkern, 14,4 x 7.5 mm
S Ldtstifte mit Ldtdse
350cn Kupler!ackdraht, 0, 1 iini2
3 m 2adrig ahgeschirnite Leitung
Scm Silberdrahi
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