Sicherheitstechnik

Infrarot-Lichtschrankefﬁr‘

Alarmanwendungen

In Verbindung mit einer Alarmanlage bietet diese IR-Lichtschranke LS 100 eine Absiche-
rung (Aktiv)von Objekten, z. B. Tiiren und Fenstern, sowohl im Innen- als auch im AuBenbe-
reich. Im AuBenbereich ist damit eine Alarmauslésung schon méglich, bevor sich der Ein-

dringling im Haus befindet.

Allgemeines

Die Absicherung von Haus und Eigen-
tum ist nach wie vor ein zentrales Thema.
Oft ist schon mit relativ geringem Kosten-
aufwand die Installation einer Alarmanla-
ge moglich. Zur ,,Aulenbereichabsiche-
rung” werden dabei meistens fiir die Tiiren
und Fenster Alarmkontakte und Glasbruch-
melder eingebaut, wihrend in Innenréu-
men Passiv-Infrarot-Melder oder Ultra-
schall-Sensoren den besten Schutz vor un-
berechtigtem Zutritt bieten. IR-Bewe-
gungsmelder sind im Auflenbereich auf-
grund des schwer einzugrenzenden Erfas-
sungsbereichs meistens nicht geeignet. Des
weiteren konnen freilaufende Tiere wie
z. B. Hunde oder Katzen leicht Fehlalarme
auslosen.

Die konventionelle Absicherung, wie
vorstehend beschrieben, hat jedoch den
Nachteil, dall erst Alarm ausgelost wird,
wenn sich der Eindringling schon im Haus
befindet. Haufig nur schwer zu beseitigen-
de Schéden an Tiiren und Fenstern sind die
Folge.

Derartige Schiden konnen mit der von
ELV neu konzipierten IR-Lichtschranke
vermieden werden, sofern die ortlichen
Gegebenheiten eine entsprechende Mon-
tage zulassen. Wenn sich keine allgemein
zugiénglichen Fldachen im Erfassungsbe-
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reich der Lichtschranke befinden, sind bei
ca. 20 m Reichweite ganze Tiir- und Fen-
sterfronten einfach und schnell abzusi-
chern. Die Lichtschranke sollte dabei zur
zusétzlichen Absicherung und nicht als
Ersatz fiir Tiir- oder Fensterkontakte die-
nen. Die einzige Installationsvorausset-
zung fiir eine Lichtschranke ist der freie
»dichtkontakt” zwischen Senderund Emp-
fanger.

Neben der Anwendung in Alarmanla-
gen sind Tiiroffner, Beleuchtungssteuerun-
gen sowie Zihleinrichtungen fiir unter-
schiedlich groBe Gegenstiande oder Perso-
nen weitere interessante Einsatzgebiete fiir
diese IR-Lichtschranke.

Die Empfindlichkeit und somit die
Reichweite von allen IR-Empfangssyste-
menistabhingig vonder Fremdlichtbeein-
flussung. Je mehr IR-Fremdlicht auf die
Empfangsdiode fillt, desto weiter regelt
die automatische Verstiarkungsregelung die
Empfindlichkeitdes Vorverstérkers zuriick.
Infolgedessen sind dann nur noch entspre-
chend kiirzere Distanzen zu iiberbriicken.
Im AuBenbereich hat der wirmende IR-
Anteil des Sonnenlichts den grofiten sto-
renden Einfluf auf die Empfindlichkeit
von IR-Vorverstirkern.

Bei der ELV-Lichtschranke konnte je-
doch durch eine entsprechende mechani-
sche Konstruktion des Empfingers dieser
Storeinflul nahezu vollstindig verhindert

werden. Auf3erhalb des IR-Bereichs liegen-
de Lichtanteile haben ohnehin fast keinen
Einflu} auf die Empfindlichkeit, da das
Gehiuse des Vorverstirkers auf eine Wel-
lenldnge von 950 nm abgestimmt ist und
somit gleichzeitig als Tageslichtfilter dient.

Damit moglichst nur die vom zugehorigen
Sender kommenden IR-Informationen de-
moduliert werden, arbeitet der von uns einge-
setzte Vorverstirker des Typs SFH 506-30
miteiner Trigerfrequenz von 30 kHz. Abbil-
dung 1 zeigt dazu die spektrale Empfindlich-
keit des Bausteins. Weiterhin muf fiir eine
einwandfreie Regelung das Tastverhiltnis
des IR-Signals < 0,4 sein, d. h., das Sendesi-
gnal darf maximal 40 % der Gesamtzeit
anliegen.

Technische Daten:
IR-Lichtschranke

Reichweite: ......c..coccevevvenneee 20-25m
Tragerfrequenz: .........cccecveneee. 30 kHz
Wellenladnge: .........ccccoeeeienne. 950 nm
Ubertragungsart: .................. moduliert
Gehduse-Schutzklasse: ................ IP 65
(Sender und Empfanger)
Spannungsversorgung:

Sender: ...... 8 V - 18 Vbc, max. 80 mA
Empféanger:. 7 V- 25 Vbc, max. 50 mA
Gehéuseabmessungen (B x T x H):

Sender: ........cccceenunee. 64 x 58 x 35 mm
Empfanger:............... 115 x 65 x 40 mm
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Bild 1: spektrale Empfindlichkeit des
SFH 5 506-30

Sowohl der Sender als auch der Empfin-
ger sind mit einer unstabilisierten Gleich-
spannung zu betreiben. Zum Anschluf3 an
eine Alarmzentrale verfiigt der Empfianger
iiber einen potentialfreien Relaisausgang
(wahlweise als Offner oder SchlieBer zu
nutzen).

Schaltung

Die Schaltung der ELV-IR-Lichtschran-
ke besteht aus den beiden voneinander
unabhingigen Komponenten Sender und
Empfinger. Die Sendediode wird iiber eine
Stromquelle gesteuert, so dafl auch pro-
blemlos eine von der Elektronik abgesetzte
Montage der Smm-Diode moglich ist.

Schaltung des IR-Senders

Die Schaltung des mit dem weit verbrei-
teten, universell einsetzbaren Zweifach-
Timer-Baustein NE 556 aufgebauten IR-
Senders ist in Abbildung 2 dargestellt.

Neben dem Timer-Baustein und der Sen-
dediode sind nur noch wenige externe Kom-
ponenten erforderlich.

Die groBtmogliche K1

+UB

das zu tibertragende 30kHz-Burst-Signal
darf maximal 40 % der Gesamtzeit abge-
strahlt werden.

Doch nun zur Schaltung:

Im wesentlichen besteht die in Abbil-
dung 2 dargestellte Schaltung aus zwei
astabilen Multivibratoren, die abgesehen
von der Dimensionierung identisch aufge-
baut sind. Die mit IC 1 B aufgebaute Kipp-
stufe ist zundchst fiir die Erzeugung der
30kHz-Trigerfrequenz zustindig, wobei
R 3, R 4 und C 4 die frequenzbestimmen-
den Bauelemente sind.

Der 30kHz-Oszillator wird iiber D 1 von
der ersten Kippstufe gesteuert, woR 1,R 2
und C 3 die Fequenz festlegen sind. Gleich-
zeitig wird durch die Dimensionierung von
R 1und R 2 das Puls/Pausenverhiltnis des
Ausgangssignals auf ca. 1 : 9 eingestellt,
so daB} die an Pin 5 anstehende Rechteck-
Ausgangsspannung 90 % der Zeit ,,High”
und nur 10 % ,,Low” ist. Solange Pin 5
,,High”-Pegel fiihrt, wird iiber D 1 der
30kHz-Oszillator gesperrt. Im Endeffekt
liegt dadurch an Pin 9 des IC 1 B ein
30kHz-Burst-Signal mit einem Tastver-
hiltnis von 1 : 9 an.

Die IR-Sendediode befindet sich im
Kollektorkreis der mit T 1, R 5, R 6 und
D 2 aufgebauten Stromquelle, die vom
Ausgang des IC 1 B (Pin 9) gesteuert wird.
Aufgrund der Dimensionierung betrigt der
Impuls-Spitzenstrom ca. 300 mA.

Zum Betrieb des Senders reicht eine
unstabilisierte Betriebsspannung von ca.
8 V bis 18 V (z. B. Steckernetzteil), die
mit dem Pluspol an KL 1 und mit dem
Minuspol an KL 2 anzuschlieBen ist. C 1
dient zur Pufferung der Betriebsspannung
und C 2 unterdriickt hochfrequente Stor-
einfliisse.

Schaltung des IR-Empféangers

Wie Abbildung 3 zeigt, hilt sich auch
der Schaltungsaufwand fiir den IR-Emp-
fanger in Grenzen. Zentrales Bauelement
der Empfingerschaltung ist, wie bereits
erwdhnt, der IR-Vorverstirker-Baustein
SFH 506-30 mit integrierter Empfangsdi-
ode. Die internen Baugruppen dieses 3po-

ligen ICs sind in Abbildung 4 zu sehen.
Das gleichzeitig als Tageslichtfilter die-
nende Kunststoffgehduse ist fiir IR-Si-
gnale durchlédssig und auf eine Wellenldn-
ge von 950 nm abgestimmt. Dadurch er-
gibt sich eine hohe Storsicherheit gegen
Fremdlichtbeeinflussung, da alle auBer-
halb des IR-Bereichs liegenden Spektral-
anteile ausgefiltert werden. Lichtsignale
unter 800 nm und iiber 1.150 nm Wellen-
lange werden dadurch nahezu vollstindig
unterdriickt.

Die vom Sender abgestrahlten IR-Burst-
impulse (30 kHz) gelangen zunichst auf
die integrierte PIN-Fotodiode und werden
dann vom nachgeschalteten empfindlichen
Vorverstirker aufbereitet.

Das Ausgangssignal des intern abge-
schirmten Vorverstirkers gelangt dann
zunéchst auf eine automatische Verstér-
kungsregelung (AGC) und danach iiber
einen schmalbandigen Bandpaffilter auf
den Demodulator-Eingang.

Die Ausgangstufe des SFH 506-30 be-
steht aus einem Open-Kollektor-Transi-
stor mit internem 100kQ-Pull-Up-Wider-
stand, der vom Ausgang des Demodulators
fiir die Dauer des 30kHz-Burst-Signals
durchgesteuert wird.

In unserer Schaltung ist nun parallel
zum internen Pull-Up-Widerstand der Elko
C5 geschaltet (Abbildung 3). Solange vom
IR-Empfinger Burst-Impulse empfangen
werden, 14dt sich der Elko nahezu schlag-
artig iiber den durchgesteuerten Treiber-
Transistor auf. Bei sich stindig wiederho-
lenden Eingangsimpulsen ist ein Entladen
des Elkos (C 5) aufgrund der relativ groflen
Zeitkonstante von 0,1 s nicht moglich. Da-
durch erhalten wir an Pin 3 des SFH 506-30
ein stindiges Low-Signal.

Wird hingegen die Ubertragungsstrecke
zwischen Sender und Empfinger unter-
brochen (z. B. durch eine Person im Uber-
wachungsbereich), so wechselt der Pegel
am Ausgang von ,,Low” nach ,,High”, da
sich C 5 nun iiber den internen Pull-Up-
Widerstand des Bausteins entladen kann.

Der Ausgang des IR-Empfingers (Pin 3)
ist direkt mit dem invertierenden Eingang

Reichweite wird durch die
genaue Anpassung des Sen-
derausgangssignals an die
Forderungen des Empfén-
ger-Bausteins erreicht. Das
bedeutet, bei dem von uns
eingesetzten Empfinger-
modul des Typs SFH 506-
30 ist zunachst eine Tra-
gerfrequenz von 30 kHz
die Grundvoraussetzung.
Des weiteren muf fiir eine
einwandfreie Regelung ein
Tastverhiltnis von < 0,4
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eingehalten werden, d. h. Bild 2: Schaltbild des IR-Senders
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(Pin 2) des Operations-
verstirkers IC 2 A ver- r=n

bunden. Der Op-Amp. ar-
beitet in unserer Schal-
tung als Komparator mit
Hysterese, wobei die ca.
auf halber Betriebsspan-
nung liegende Kompara-
torschwelle mit dem ]
Spannungsteiler R2,
R 3 am nicht invertieren-
den Eingang festgelegt
wurde. R 4 sorgt in die-
sem Zusammenhang fiir
die Schalthysterese.

Die Spule des potenti-
alfreien Ausgangsrelais
liegt im Kollektorkreis des Treibertransi-
stors T 1. Dieser Transistor wird wiederum
iiber R 6 vom Komparatorausgang (IC 2
Pin 1) gesteuert. Die beim Abfallen des
Relais entstehende Gegeninduktionsspan-
nung wird mit Hilfe der Freilaufdiode D 1
nach Masse kurzgeschlossen.

Zur Spannungsversorgung der Empfin-
gerschaltung kann eine unstabilisierte
Gleichspannung zwischen 7 V und 25 V
dienen, die mit dem Pluspol an KL 1 und
mit dem Minuspol an KL 2 anzuschlieen
ist. Wihrend C 1 eine erste Pufferung vor-
nimmt, erfolgt die Stabilisierung auf 5 V
mit Hilfe des Spannungsreglers IC 1. Ins-
besondere der SFH 506-30 benétigt zur
einwandfreien Funktion eine stabilisierte
Betriebsspannung. Am Ausgang des Span-
nungsreglers dient dann C 2 zur Schwing-
neigungs-Unterdriickung, und C 3 verhin-
dert hochfrequente Storeinfliisse. Der IR-
Vorverstirker (IR1) erhilt die Betriebs-
spannung zusétzlich iiber eine mit R 1 und
C 4 aufgebaute Siebkette.

An den Klemmen KL 3 bis KL 5 stehen
die Kontakte des potentialfreien Ausgangs-
relais zur Verfiigung.

IR-Empféangers

Nachbau des Senders

Der praktische Aufbau dieser universell
einsetzbaren Lichtschranke ist einfach, da
sowohl beim Sender als auch beim Emp-
fanger nur wenige Bauelemente zu bestiik-
ken sind. Beim Aufbau halten wir uns
genau an die Stiicklisten und die Bestiik-
kungspline. Des weiteren wird die Bestiik-
kung durch einen Bestiickungsaufdruck auf
den Leiterplatten erleichtert.

Wir beginnen mit der Senderplatine, wo
zuerst 6 Widerstiande entsprechend des Be-
stiickungsplanes einzul6ten sind. Die An-
schluBBbeinchen werden auf Rastermal} ab-
gewinkelt, durch die zugehorigen Bohrun-
gen der Leiterplatte gesteckt, an der Lot-
seite leicht angewinkeltund nachdem Um-
drehen der Platine in einem Arbeitsgang
festgelotet.

Danach werden in gleicher Weise die
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Bild 3: Schaltbild des

Z-Diode D 2 und die Diode D 1 eingelotet.
Beide Bauelemente sind an der Katoden-
seite durch einen Ring gekennzeichnet und
diirfen nicht verpolt werden.

Wie auch bei den nachfolgend zu be-
stiickenden Bauelementen sind die an der
Lotseite iiberstehenden Drahtenden direkt
oberhalb der Lotstellen abzuschneiden.

Wihrend der Keramik-Kondensator C 2
und der Folien-Kondensator C 4 mit belie-
biger Polaritit einzusetzen sind, ist bei den
Elektrolyt-Kondensatoren unbedingt auf
die korrekte Polaritit zu achten.

Alsdann wird der integrierte Schaltkreis
entsprechend des Symbols im Bestiickungs-
druck und der Treiber-Transistor T 1 mit
kurzen AnschluSbeinchen eingelotet.

Die 2polige Schraubklemmleiste zum
Anschluf3 der Versorgungsspannung ist mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Nun bleibt als letztes Bauelement nur
noch die Sendediode des Typs SFH414 zu
bestiicken. Der untere Gehdusekragen die-
ses Opto-Bauelements ist an der Katoden-
seite abgeflacht, wie auch beim Symbol im
Bestiickungsdruck. Nach dem Abwinkeln
der AnschlufSbeinchen 3 mm hinter dem
Gehduseaustritt wird die Sendediode mit 6
mm Abstand zur Platinenoberfldche ein-
gelotet.

Nachbau des Empfangers

Auch der IR-Empfinger besteht nur aus
einer Handvoll Bauelementen, die einfach
und schnell anhand der zugehdorigen Stiick-
liste und des Bestiickungsplanes zu verar-
beiten sind. Wie beim Sender beginnen wir
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auch beim Empfangerinder gleichen Weise
mit den Widerstdnden und der Diode D 1.

Danach folgt der 5V-Spannungsregler,
der vor dem Verloten der AnschlufSbein-
chen mit einer Schraube M3 x 6 mm und
zugehoriger Mutter liegend mit Zahnschei-
be auf die Platine zu schrauben ist.

Der IR-Vorverstiarker mit integrierter
Empfangsdiode (IR 1) muf} vor dem An-
Ioten der AnschlufSbeinchen direkt mit
dem Gehéuse auf der Platinenoberfliche
aufliegen.

Im néchsten Arbeitsschritt sind 3 Kera-
mik-Kondensatoren und die Elkos (Polari-
tiat beachten) zu bestiicken.

Die Einbaulage des Operationsverstirkers
ist durch eine Gehdusekerbe gekennzeichnet
und der Relais-Treiber T1 ist mit moglichst
kurzen Anschlu3beinchen zu bestiicken.

Es folgt das Einloten des Miniatur-
Reed-Relais und der Schraub-Klemmlei-
ste zum Anschluf} der Versorgungsspan-
nung und der Relais-Ausgangskontakte.

Eine innen schwarz lackierte Blechab-
schirmhaube sorgt dafiir, dal IR-Licht nur
durch einen ca. 6 cm langen Kanal auf die
Empfangsdiode fallen kann. Somit hat bei
korrekter AuBBenmontage der storende IR-
Anteil des Sonnenlichts nahezu keinen Ein-
flu mehr auf die Empfindlichkeit. Nach
dem Bestiicken sind die durch die Platine
zu fithrenden Befestigungslaschen der Ab-
schirmhaube an der Platinenunterseite ein-
fach festzulsten.

Gehéuseeinbau

Zum Einbau der Elektronik stehen

SFH 506

Control

Bild 4:
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Ansicht der fertig bestlickten Sender-
Platine mit zugehérigem Bestiickungs-
plan

staub- und spritzwassergeschiitzte Gehdu-
se nach Schutzklasse IP 65 zur Verfiigung.
Durch eine umlaufende Nut mit Neopren-
Dichtung im Gehéusedeckel sind die Ein-
bauten vor Umwelteinfliissen geschiitzt.
Die Wandbefestigung kann ohne Ein-
schriankung der Schutzklasse von der Front-
seite erfolgen, da die Befestigungsbohrun-
gen genau wie die Deckelverschraubun-
genauflerhalb des durch die Neopren-Dich-
tung gesicherten Bereichs angeordnet sind.

Die Senderplatine ist so einzusetzen, daf}
die Smm-Sendediode durch die zugehorige
Bohrung des Gehiuses ragt. Alsdann wird
die Platine mit zwei Knippingschrauben
2,9 x 6,5 mm festgesetzt
und die Sendediode von
der Innenseite wasserdicht
verklebt.

Die Zufiihrung der Ver-
sorgungsspannung erfolgt
durch eine spritzwasser-
geschiitzte Kabelver-
schraubung.

Beim Empfingerge-
hiuse befindet sich im
vorderen Gehdusebereich
eine Plexiglas-Scheibe,
die zum Sender auszurich-
ten ist.

Die Empfingerplatine
wird nun mit vier Schrau-
ben M3 x 5 mm so in das
Gehiuse geschraubt, dafl
die Offnung der Metallab-
schirmung zur Plexiglas-
Scheibe weist. Auch beim
Empfingererfolgtdie Ka-
belzufiihrung durch eine
spritzwassergeschiitzte
Kabelverschraubung.

Montage

Widerstéande:

0,80 .o R6
390€ ..o R2
O8B0C ..o R4
P30) <O R5
39K o, R1, R3
Kondensatoren:

AT0F (i, C4
100NF/KEr .ovevveeeeeeeeeeeens C2
TUE/T00V v C3
220UF/40V ..o Cl1

Stickliste: Infrarot-Lichtschranke Sender LS 100 S

Halbleiter:

NES56 ..oioiiieiieieeieee e IC1
BC337 oo, Tl
INATAS oo D1
ZPD2,TV i D2
SFHA15 ..o D3
Sonstiges:

Schraubklemm-Leiste, 2polig KL1, KL.2

2 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm

1 Industrie-Gehéause, IP65, Modell
G201, bearbeitet und bedruckt

1 PG7-Verschraubung

ist abhingig von den ortlichen Gegeben-
heiten, wobei grundsitzlich die Sendedi-
ode durch den “Abschirmkanal” der Emp-
fangseinheit zum IR-Vorverstérker strah-
len muB.

Die maximale Reichweite des Systems
liegt bei iiber 20 m, wenn kein direktes
Sonnenlicht auf die Empfangsdiode fillt.
Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn
der Empfinger in einer geringfiigig hohe-
ren Position als der Sender montiert wird,
d. h. die Lichtoffnung des Empfingers
leicht nach unten geneigt ist.

Ist durch Wandbefestigung der Gehiu-
se keine korrekte Ausrichtung zu erzie-
len, so kann optional eine in vertikale und
horizontale Richtung beliebig einstellba-
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\O o/

Die Montage der Sen- Ansicht der fertig bestiickten Empfénger-Platine mit
de- und Empfangseinheit zugehorigem Bestlickungsplan
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re Spezialhalterung eingesetzt werden. Mit
der Halterung ist eine genaue Ausrich-
tung moglich. Nach der Installation die-
ser Lichtschranke werden potentielle Ein-
brecher bereits in die Flucht geschlagen,
bevor es zu Beschidigungen kommt. [l

Stiickliste:
Infrarot-Lichtschranke
Empfénger LS 100 E

Widersténde:

T150€2 ..o R1
AT0C2 ..o R5
TKE e R6
J 0] O R2, R3
TOOKQ ..o R4
Kondensatoren:

LOPF/KEr .o Co6
(010751 374 G C3,C7
TUE/TO0V i C5
LTOUF/25V o C2,C4
220UF/A0V oo Cl1
Halbleiter:

TEOS oo IC1
LIM358 oo 1C2
BC327 oo, T1
IN4OOT .., D1
SFH506-30 ....cccvvveeeeeirieeeeeenen. IR1
Sonstiges:

Schraubklemm-Leiste, 2poligKL1,KL2

Schraubklemm-Leiste, 3poligKL3-KL5

Inline-Reed-Relais, 5V, 1 x um... RE1

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

4 Zylinderkopf-Schrauben M3 x 5 mm

1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3

1 Abschirmblech

1 Industrie-Gehéause, IP65, Modell
G203, bearbeitet und bedruckt

1 Plexiglasscheibe, klar

1 PG7-Verschraubung
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