Haustechnik

Naherungsschalter

Dieser bertihrungslos arbeitende, absolut wasserdicht
vergossene, elektronische Schalter fiir den AuBen-

bereich kann mit jedem Metallgegenstand, wie z.B. Ehering,
Armbanduhr oder mit einer Miinze, ausgelést werden.

Aber auch fiur unterschiedliche Steuerungsaufgaben

im Industriebereich unter rauhesten Umwelt-

bedingungen ist dieser Sensor bestens geeignet.

Allgemeines

Bei dem hier vorgestellten Niherungs-
schalter handelt es sich genaugenommen
um einen Sensor, der aufgrund seiner Kon-
zeption fiir die unterschiedlichsten Aufga-
ben als Taster oder Schalter einsetzbar ist.

Der Sensor, dessen Schaltvorgang vil-
lig bertihrungslos durch metallische Ge-
genstiinde ausgelost wird, verfligt aus-
gangsseitig tiber zwei antivalente Open-
Kollektor-Ausginge, mit maximal 50 mA
Ausgangsstrom, die entweder direkt oder
zur Steuerung eines externen Relais ge-
nutzt werden konnen.
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Bild 1: Das Blockschaltbild zeigt das Funktionsprinzip des Naherungsschalters
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Die Einsatzmoglichkeiten des Sensors
reichen von einfachen Beleuchtungssteue-
rungen im Auflenbereich (mit externem
Relais) bis hin zu unterschiedlichen Ein-
satzgebieten im Industriebereich, wie z.B.
Maschinensteuerung, Positionssteuerung
und Kontrolle, Endabschaltung oder Zihl-
einrichtungen.

Da innerhalb des wasserdicht vergosse-
nen Sensorgehiuses keine beweglichen
Komponenten untergebracht sind, hat der
Sensor keinen mechanischen Verschleif3
und ist vollig unempfindlich gegeniiber
Erschiitterungen. Weitere Vorziige sind die
Unempfindlichkeit gegeniiber Verschmut-
zung und das prellfreie Schalten.

Der Versorgungsspannungsbereich des
Sensors reicht von 5 V bis 18 V, wobei die
Leerlaufstromaufnahme nur wenige Milli-
ampere betrigt.

Grundlagen

Bevor wir uns mit der aus nur 17 Bautei-
len bestehenden Schaltung befassen, wol-
len wir zuerst das in Abbildung 1 darge-
stellte recht einfache Funktionsprinzip des
Niherungsschalters erldutern.

Im integrierten Schaltkreis des Typs
TCA 355 von Siemens befindet sich ein
Oszillator, der extern mit einem Parallel-
Schwingkreis hoher Giite beschaltet wird.
Der Schwingkreis bestimmt die Oszilla-
torfrequenz und besteht aus einer Fiihler-
spule, die, um ein gerichtetes Streufeld zu
erzeugen, auf einen Halbschalen-Ferrit-
Kern gewickelt wurde sowie einem paral-
lelgeschalteten Kondensator. Durch die
hohe Giite des Schwingkreises reichen
schon kleinste Generatorstrome aus, um
den Schwingkreis anzuregen.

Bewegt sich nun ein Metallgegenstand in
das gerichtete Streufeld der Spule (offene
Seite des Halbschalen-Ferritkerns), so wer-
den im Metall Wirbelstrome induziert, die den
mit geringer Energie betriebenen Schwing-
kreis belasten, d.h. Energie entzichen.
Durch die mit dem Metallgegenstand her-
vorgerufene Didmpfung wird bei konstan-
ter Anregung des Schwingkreises die Am-
plitude der Schwingkreisspannung verringert.

Die Schwingkreisspannung wird im IC
gleichgerichtet und ein nachgeschalteter,
ebenfalls im Baustein integrierter, hystere-
sebehafteter Schwellwertschalter wertet die
Spannung aus und 16st iiber die Treiberstu-
fen den Schaltvorgang aus.

Die grofite Empfindlichkeit des Nihe-
rungsschalters wird dann erreicht, wenn
die gleichgerichtete Schwingkreisspan-
nung im ungediampften Betriebszustand
die Schaltschwelle des Schwellwertschal-
ters gerade liberschreitet.

Wie bereits eingangs erwihnt, besitzt
der Baustein ausgangsseitig zwei antiva-
lente Open-Kollektor-Stufen.
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Schaltung

Der integrierte Schaltkreis TCA355 der
Firma Siemens stellt das zentrale Bauele-
ment der in Abbildung 2 gezeigten Schal-
tung dar. Zusitzlich sind nur wenige wei-
tere Bauelemente zur Realisierung der
Funktion erforderlich. Bereits im Nieder-
schlags-MeBwertaufnehmer der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 9000 wurde
einentsprechender Ndherungsschalter ein-
gesetzt, der sich auch im rauhen Alltag
bestens bewiihrt hat.

Der Oszillator des TCA 355 istan Pin 7
zuginglich und wird mit dem Parallel-
Schwingkreis, bestehend aus der Fiihler-
spule L 1 und dem Kondensator C I, be-
schaltet.

Ein weiterer, an Pin 3 des IC 1 ange-
schlossener Kondensator (C 3) bildet den
Integrations-Kondensator des in diesem
Baustein integrierten Spitzenwertgleich-
richters.

Wiihrend der an Pin 8 des TCA 355
anliegende Widerstand R 2 die Schalthy-
sterese festlegt, kann mit R 1 die Empfind-
lichkeit des internen Schwellwertschalters
eingestellt werden. Je groer der Wert des
Widerstandes R 1 ist, desto kleiner ist die
Energiezufuhr vom Oszillator in den
Schwingkreis (L 1, C 1) und entsprechend
groBer die Empfindlichkeit, d.h. die
Schwingkreisspannung nimmt ab.

Die Betriebsspannung zwischen 5 V und
18 V wird an ST | angelegt und dem
Baustein an Pin 6 zugefiihrt, wobei C 3 und
C 4 zur Pufferung und Storunterdriickung
dienen.

Ausgangsseitig besitzt IC I an Pin4 und
Pin 5 mit 50 mA belastbare Open-Kollek-
tor-Stufen, die tiber die Pull-up-Wider-
stinde R 3 und R 4 mit Spannung versorgt
werden. Solange sich ein Metallteil im
Erfassungsbereich der Fiihlerspule befin-

det, wechselt der Q-Ausgang von ., low”
nach ,high” (Open-Kollektor-Transistor
sperrt) und der Q-Ausgang von ,high”
nach ,,Jow” (Transistor durchgesteuert).

Um eine Schalterfunktion zu erreichen,
wurde ein D-Flip-Flop des Typs CD 4013
nachgeschaltet, dessen Ausginge mit je-
der Aktivierung des Niherungsschalters,
d.h. mit der positiven Flanke (Low-High-
Ubergang) am Takteingang, die Logik-
Pegel und somit die Schaltzustinde én-
dern.

Der Widerstand R 5 und der Kondensa-
tor C 5 sorgen beim Anlegen der Betriebs-
spannung fiir einen definierten Einschalt-
reset.

Uber eine Drahtbriicke und den Wider-
stand R 6 wird der zur Ansteuerung eines
externen Relais dienende Treiber-Transi-
stor T 1 entweder mitdem Q- oder dem Q-
Signal des Flip-Flops angesteuert. Beim
Einsatz eines externen Relais dient die
Freilaufdiode D 1 zum Abbau der hohen,
negativ gerichteten Gegeninduktionsspit-
zen und der Widerstand R 7 kann dann
ersatzlos entfallen. Der maximale Kollek-
tor-Strom des Transistors betrigt 200 mA.

Soll hingegen der Q- oder der Q-Aus-
gang des TCA 355 mit einem Relais be-
schaltet werden, so wird derentsprechende
Kollektor-Widerstand durch die Freilauf-
Diode D 1 ersetzt, deren Katode an die
Betriebsspannung und deren Anode am
IC-Ausgang angeschlossen wird.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen, universell
einsetzbaren Schaltung istdenkbareinfach
und aufgrund der geringen Anzahl an Bau-
elementen schnell erledigt.

Bild 2 zeigt die Schaltung des
absolut beriihrungslos arbeitenden
Naherungsschalters
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Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste wird zuerst die Drahtbriicke
(BR 1) gefolgt von den Widerstinden ein-
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Die Widerstinde R 3, R 4 und R 7
brauchen nur je nach Bedarf bestiickt zu
werden, konnen aber auch grundsitzlich
immer in der Schaltung verbleiben.

Danach folgt unter Beachtung der kor-
rekten Polaritit der Einbau der Freilauf-
Diode D 1. Uberstehende Drahtenden wer-
den nach dem Verléten so kurz wie mog-
lichabgeschnitten, ohne die Lotstelle selbst
zu beschidigen.

Es folgen die beiden Folienkondensato-
ren (C 1, C 2) und die Keramikkondensa-
toren C 4, C 6. Der Elko C 3 ist liegend und
der Elko C 5 stehend unter Beachtung der
richtigen Polaritit einzuléten.

Danach wird der Trimmer R 1 bestiickt
und fiinf Lotstifte mit Ose stramm in die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te geprefit und sorgfiltig verlotet.

Nachdem alle passiven Bauelemente,
mit Ausnahme der Fiihlerspule, bestiickt
sind, folgen die beiden integrierten Schalt-
kreise, deren Gehiusekerbe mit dem Sym-
bol im Bestiickungsdruck iibereinstimmen
muf.

Kommen wir nun zum Anfertigen der in
einem Halbschalen-Ferritkern unterge-
brachten Fiihlerspule. Zuerst werden auf
den Kunststoff-Spulenkorper 100 Windun-
gen Kupferlackdraht (0,15 mm?) gewik-
kelt und der Spulenkdrper in den Halb-
schalen-Ferritkern eingeklebt. Danach wird
der Ferritkern mit der geschlossenen Seite
an der vorgesehenen Stelle auf die Leiter-
platte geklebt und die Drahtenden von Iso-
lierlack befreit und vorverzinnt. Im letzten
Arbeitsschrittsind die vorverzinnten Draht-
enden durch die entsprechenden Bohrun-
gen zu fiihren und anzuldten.

Empfindlichkeitsabgleich

Der Empfindlichkeitsabgleich des Ni-
herungsschalters ist einfach, und als Hilfs-
mittel ist nur ein Multimeter erforderlich.

Zunichst wird der Trimmer R 1 an den
Linksanschlag (entgegen dem Uhrzeiger-
sinn) gebrachtund die Schaltung mit Span-
nung versorgt. Das Multimeter ist mit der
Minusklemme an die Schaltungsmasse und
mit der Plusklemme an Pin 4 (Q-Ausgang)
des IC | anzuschliefen.

Nun wird ein Metallgegenstand (z.B.
Schraubendreher) indas Streufeld der Spule
eingetaucht und durch langsames Drehen
des Trimmers R | im Uhrzeigersinn die
maximale Empfindlichkeit (grofter Schalt-
abstand) eingestellt. Reifit bei zu groBer
Empfindlichkeitseinstellung die Schwin-
gung des Oszillators ab, so wird durch
geringfiigiges Zuriickdrehen von R I die
optimale Einstellung erreicht.
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Fertig aufgebaute Leiterplatte
des Naherungsschalters

Gehduseeinbau und VergieBen der
Elektronik

Vor dem Gehiuseeinbau sollte ein aus-
reichend langer Funktionstest der Schal-
tung erfolgen, da nach dem Vergiefen kei-
ne Korrekturen mehr moglich sind.

Die Zufiihrung der zweiadrig abge-
schirmten Zuleitung erfolgt durch eine an
geeigneter Stelle anzubringende Bohrung
im Gehiuseunterteil.

Das Abschirmgeflecht der auf ca. 3 cm
Linge von der dufieren Ummantelung be-
freiten Leitung wird verdrillt, vorverzinnt,
auf 10 mm Linge gekiirzt und an die Schal-
tungsmasse (ST 5) angelotet. Die braune
Innenader dient zur Zufiihrung der Be-
triebsspannung an ST 1, und die weille
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Stiickliste:
Néherungsschalter
Widerstande
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Sonstiges

I Spulenkorper, 14 x 8 mm

1 Siferrit-Schalenkern, 14,4 x 7,5 mm
5 Lotstifte mit Lotose

350cm Kupferlackdraht, 0,1mm?

3 m 2adrig abgeschirmte Leitung
Scm Silberdraht

Bestiickungsplan
des Naherungsschalters

Innenader ist mit dem gewiinschten Aus-
gang (ST 2, ST 3 oder ST 4) zu verbinden.

Danach wird die Leiterplatte mit der
Fiihlerspule von innen an den Gehéusedek-
kel des Modulgehiuses geklebt, die Naht-
stelle im Bereich des Kabeldurchbruchs
von innen mit Kit, Silikon oder Klebstoff
abgedichtetund der Deckel stramm auf das
Gehiuseunterteil gedriickt. Fiir eine uni-
verselle Schraubmontage besitzt das Spe-
zialgehéduse zwei seitliche Befestigungsla-
schen.

Zuletzt erfolgt durch eine gréfere Boh-
rung an der Gehiuseunterseite das Ein-
fiillen der Zweikomponenten-Vergumas-
se. Nach Aushirtung (ca. 12 Stunden)
steht der Néherungsschalter fiir seinen be-
stimmungsgemiien Einsatz zur Verfii-

gung.
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