
mit hoher Reichweite
Storsichere  Infrarot-Lichtschranke

Mit dieser in professioneller Technik aufgebauten IR-Lichtschranke
lafit sich eine Reich weite ohne zusdtzliche Optik von fiber 20 in (!) bei
grojier Störsicherheit erzielen. Der Aufbau ist trotz der anspruchsvol-
len Schaltung recht einfach und preiswert durchzufuhren.

Aligemeines
Bei der Konzeption zu dieser universe!! ciii-
setzharcn Infrarot-Lichtschranke haben
wir auf gute Empfindlichkeit bci holier
Störsichcrheit sowie grol3e Nachbausi-
cherheit besonderen Wert gelegt. Das her-
vorstechendste Merkmal ist jedoch die für
I ntrarot-Lichtschrankcn aul3crordentlich
grol3e Reichweite von üher 20 m, und zwar
ohnc jeg!iche zusätzlichc Optik, wie Vor-
satzlinsen, Ref!ektorcn u. a.

Aufgrund der universel!en Scha!tungsaus-
!egung kann die IR-Lichtschranke sowohl
mit getrennt plazierteni Sender und Emp-
fanger als auch als Reflexionslichtschranke
(bei ha!bierter Reichweite) eingesetzt wer-
dcii.

Für die Anwcndungen seien bier ste!!ver-
tretend nur einige markantc Einsatzbei-
spie!e aufgeführt:

Fines der interessantesten Anwen-
dungsgebiete dürfte woh! der Einsatz
als Alarmanlage scm, wobei Fenster,
Türen oder andere Durchgange abgesi-
chert werden können.
Das Schalten von Türöffnern, Gara-
gentoren, Be!euchtungen o. a. ste!lt em
weiteres interessantes Anwendungsfe!d
dar.
Durch die groBe Reichweite können
ganze Rhume bzw. Hausfronten per In-
frarot!ichtstrahl überwacht werden.

- Absch!ie3end sei noch der Einsatz als
Abtast-E!ement einer Zahlvorrichtung
genannt, sei es für k!eine Tei!e, wie
Baue!cnientc oder auch Personen oder
Autos.

Vorstchend aul'gefiihrte Bcispie!e !asscn
crkcnncn, wie vie!faltig die Einsatzrnog-
!ichkeiten eincr so!chen universe!! ausge-
!cgtcn Lichtschranke sind.

Prinzipielle Funktionsweise
Der Infrarot-Sender strahit Ober eine ent-
sprechende !eistungsfahige Infrarot-Sende-
Diode IR-Licht mit ciner Frequenz von
56kHz aus. Das Tastverhältnis betragt
hierbei 1: 8. Zushtz!ich wird eine Amp!itu-
denmodu!ation mit einem Modulations-
grad von 100% und ciner Frequenz von 3,5
kHz hei cinem Tastverhaltnis von 1 : 2 vor-
gefloinmen.

Einc entsprechende Infrarot-Empfanger-
Diode mit integriertem Infrarotfilter emp-
fangt nun die Signa!e des Senders. Em
nachgescha!teter, hochempfindlicher und
schma!bandiger Verstarker bereitet these
Signa!e so auf, dal3 sic zur Ansteuerung
cines Re!ais geeignet sind. Ober das Relais
kdnnen dann bei Unterbrechungen des
Lichtstrahls vom Sender zuni Enipfanger
be!iebige elektrische Geräte mit Strömen
bis zu 8 A hei 220 V Wechse!spannung be-
trieben werden (auch Alarm-Sirenen,
Stcuereinrichtungen usw.).

Zur Schaltung
Der JR-Sender
Der IR-Sender hcsteht aus einer Hoch-
strom-Impuls-Schaltstufe sowie einem
quarzgesteuerten Oszillator/Teiler, der zur
Ansteuerung client.
Mit dciii IC 1 des Typs CD 4060 ist in Ver-
bindung mit cineni 3,579545 MHz Quarz
und Zusatzbescha!tung ein stabiler Oszi!!a-
tor aufgcbaut.
Die Quarzfrequenz wird intern im IC I
heruntergeteilt, und zwar soweit, daB an
Pin 15 ein 3,5 kHz Rechtecksignal mit
einem Tastverhältnis von 1: 2 ansteht. Die-
ses Signal wird uber R 2 zum Anstcuern des
Darlington-Schalttransistors T I herange-
zogen.
Uber die weiteren hdher frequenten Aus-
gänge (Pin 4,5,7) wird dieses 3,5 kHz Stcu-
ersignal nnt einer Frequcnz von 56 kHz bei
einem Tastverha!tnis von 1: 8 getaktet, d. h.
es stehen sehr schnia!e Steuerimpu!se an
der Basis von T I an.
Ober die KoI!ektor-Emitter-Strecke von
T I wird die IR-Sendediode nnt hohen
Stromimpu!sen angesteuert. Durch die
doppe!te Taktung ergibt sich ein mittlerer
Strom, der nur einem 16tel des Spitzen-
stromes entsprieht, wobei cine hervorra-
gende Effektivitat erzielt wird.
R 3 dient in Verbindung mit CS zur Ent-
kopplung und Puffcrung der hohen Sen-
destromimpu!se, whhrend R 4 zur Strom-
begrenzung dient.
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In der vorliegenden Dimensionierung licgt
der Spitzenstrom durch die IR-Sendediode
hei Ca. 600 mA. Dies 1st chic relativ scho-
nende Retriebsweise, sowohi für die Diode
als auch Hir den Steuertransistor. Die An-
ordnung ist daher für jahrelangen Dauer-
betrieb geeignet, wohei die Lehenserwar-
tong der entsprechcndcn Bauc!cmentc sehr
grol3 ist. 1-Iinsiehtlich der Reichwcite sind
zuverlassig Distanzen von 10m zu fiber-
brOcken, wobei auch Werte darOber bei
feinfuhliger Einstellung (Ausrichtung und
Empfangerahgieich) mOglich sind.

Noch grol3erc Reichweiten, bis 20m nod
mehr, sind durch ErhOhen des Impulsstro-
flies durch die IR-Sendediode mOglich.
I-Iierzu ist R 4 zu vcrkicincrn. Fin Wert von
4,7 fl entspricht ungcliihr ciner Verdoppe-
lung des Sendcstromcs. Dies ist gleicbzcitig
der Wert, den man der Schaltung guten
Gewissens in Dauerhetrieb zumuten kann.

Der Extremfail, bci dem R 4 durch cine
Brucke ersetzt wird (R 4 = 0 fl) ergiht cinen
Diodenspitzenstrom VOfl Ca. 1,5 A. In Ver-
bindung mit dem Gcsamttastvcrhbltnis
wird die Sendediode damit hart an die
Grenze ihrer maximal zulassigen Verlust-
leistung gefabren. Dies erkennt man allein
an der Erwirmung der Sendediodc. in die-
ser Betrieh.sart sind Reiehweiten der Lieht-
schranke you deutlich Ober 20 iii erreich-
bar. Für den lbngerfristigen Dauerhetrieh
soilte man davon jedoch Abstand nehmen,
cia mit eincr verkürztcn Lchcnsdauer zu
rechnen 1st, jedoch eune genauc Aussagc
darOber nicht gemacht werden kann.

Abschliel3end sci noeh erwbhnt, dat) hci
kur7en Distanzen (z. B. I iii), zur Reduzie-
rung der Stroniaufnahme, R 4 oboe weite-
res all' 10001 vergroOcrt werden kann.
GO'. it der gOnstigste Wert (zuverlbssige
Arbeitsweise heu geringsteni Stromhedarf
des Senders) experinientell zu crrnitteln.

Der IR-Empfdnger
Das vorn Sender abgestrahlte Signal ge-
langt auf die IR-Empfbngerdiode D5 des
Typs BP 104. Hier 1st bereits vom Herstel-
Icr ein entsprechender Infrarotfilter vorge-
sehaltet, so dat) die Beeintrfichtigung durcb
das Tageslicht gering ist.

Ober R 51C 7 wird der Diode die entkop-
pelte Versorgungsspannung z.ugefuhrt. Das
em pfa ngene I R-Signal moduliert jetzt den
dureh die Diode D5 hindurehfliel3cnden
Sperrstrom, der ansehliel3cnd Ohcr L I
naeh Masse abfliel)t.

L I steilt in Verhinclung mit C6 eincn
Sehwingkreis dar, der genaLi auf die Sende-
frequenz von 56 kHz ahgestimmt wiid. Auf
die verhältnusmal3ig einfach durehzulbh-
renden Abgleicharhcitcn gehen wir irn wei-
teren Verlauf dieses Artikels noch nuiher
em.

L2 stellt die 2. Wieklung des Uhcrtragers
Tr I dar, mit deren Hilfc das Empfangssi-
goal ausgckoppelt und auf den syrnmetri-
sehcn Eingang (Pin I und 2) des IC 2 gege-
ben wird.

Durch die gute SclektivitSt des Eingangs-
Schwingkreises (L I, C 6) wird eine ausgc-
zeichnete StoruntcrdrOckung in Verbin-
dung mit einer hohen Ubcrtragungszuvcr-
lbssigkeit erreicht.

Nachdem das im 3,5 kHz Raster gctaktete
56 kHz Signal in der im IC 2 integrierten
Vorstufe verstfirkt wurde, sleht es an Pin 15
des IC 2 zur VerfOgung. Dicser verh5ltnis-
mbf3ig hoehohmige Ausgang (Pin IS) arbei-
tct auf cinen weiteren, aus [.3/C 9 heste-
hcndcn Schwingkreis, der ebenfalls auf
56 kHz abgestimmt ist.

Die Auskoppli.ing erfolgt mittels L4. An-
sehliel3cnd gelangt das Signal über C 10 auf
die Basis des As Demodulator gesehalteten
Transistors T 3.

In Verhindung mit R 10 und C 17 folgt die
Spannung am Emitter von T 3 der H011kur-
ye des amplitudenmodulierten Empfangs-
signals.

Wic wir uns crinnern, hestcht die Amplutu-
denmodLilation des Sendesignals in ciner
3,5 kHz Taktung, so dat) am Emitter von
T 3 Jetzt ciii 3,5 kHz-Signal anlucgt. Da es
sich hierbei um sehr klcine Amplituden
handelt, ist es crfordcrhch, einen Demodu-
lator zu verwenden, der bereits entspre-
chend klcine Signalc verarbeiten kann.
Fine herkOmnilichc Dioclengleiehriehtung
koninit hierlur nicbt in Eletraeht.

Zurn Errciehen der hohen Anspreeh-
empli ndliehkeit wi rd in Verhi nclung mit
R 7, C II und 12 cine Konstantspannung
erzeLugt, die ungefahr die gleiche Gröl)e wic
der Basis-Emitter-Spannungsabfall an T3
hesitzt. Aus diesem Grunde ist 12 aueh
nicht in seiner Funktion als Transistor,
sondern als Diode gesehaltet. Ober R 6
wurci dicsc Vorspannung auf die Basis von
13 zur Festlegung des Arbcitspunktcs ge-
geben. Bereits sehr klcmc Steucramplitu-
den reiclien .jctzt aus, urn am Emitter von
T 3 ein deniodulicrtes Signal zu erhalten.

Ober C 18 wird das demodulieric und
glcichzcitig gcpuffertc Signal mit ci ncr
Frequcnz von 3,5 kHz (Modulationsfrc-
qucnz) ausgekoppelt. Ansehliel3end ge-
langt es auf den Eingang (Pin 12) des im
IC 2 integrierten Zwischcnfrcqucnzver-
stärkcrs.

Der Ausgang (Pin 7) arbeitet wiederum auf
eincn Schwingkrcis, der in unsercrn Fall
aus 1.5 und C 16 besteht. Die Mittenfre-
queni wi rd a Ilerdings nicht aol 56 kHz,
sondern auf 3,5 k Hz, entsprechend der
Moduilationsfrequenz abgestimmt. I her-
duiich crreiclmt man eine weitere Emplund-
liehkcits- und Selektivuthtssteigcrung.

Ober R ii gelangt das Signal auf den Em-
gang (Pin 3) des als Spitzcnwertglcichrich-
ter gesehalteten OP 1. D 7 dient zur Be-
grcnzung der ncgativcn Amplitude.

Am Ladekondensator C 21 steht cine
Gleichspannun g All- Weitcrverarheitung
an, die sich in Ahhhngigkeit vom Eingangs-
signal hndert.

Solange der Intrarotlichistrahl vom IR-
Sender ungehindert ium Ernpfiinger ge-
langt, stcht an C21 come Spannung von
einugen 100 mV his maximal 2 V an. In ge-
wissen Grcnzcn hangt these Spannung von
Sendelcustung und Abstand ,.Sendcr-Emp-
fanger" ab.

Ober R 15 wird der als Komparator mit ge-
ringer Hysterese geschaltete OP 2 ange-
ste U ert.

Die mit R 13 einstellbare Ansprechschwcllc
wird so gewOhlt, dat) mm Nornialbetrich der
Komparator durchgcsehaltet ist, d. Ii. der
Ausgang des 0P2 (Pin 7) Iiegt auf ,,high"-
Potential (Ca. 9 V).

Wi rd jetzt der In Ira rotlichtstrahl vom I R-
Sender turn EmpOingerunterhrochcn, ftillt
die Spannung an C21 auf nahczu 0 V ab
und der Ausgang des OP 2 (Pin 7) sehaltet
auf ,,loW-Potential (ea. 0 V).

Die Ansprechgesehwindigkeit (nieht zu
vcrwcchscln mit der Ansprcchempfind-
liehkeit) kann mit R 17 vorgegehen wcrdcn.
Bcfinclet sich R 17 am Linksanschlag (Ca.
01)), so reiehen hereits sehr kurzc Licht-
strahlunterhrcchungcn aus (ca. 0,1 Sekun-
Lie), um eincn Schaltvorgang auszuloscn.
Wurd R 17 hingegen auf Reehtsanschlag
gedreht (maxmnialer Wuclerstand), so mul)
der Lichtstrahl sehon für Ca. i Sekunde on-
terbrochen werden, um die Schaltung an-
sprechen in lassen.

Mit R 13 wird, wie hercits crwbhnt, die
Komparatorschaltschwellc und dam it clue
Ansprcchempfindlichkeit vorgegeben. Die
Schaltschwelle sollte so gcw)ihlt werden,
cIa!) kleine Schwankungcn der Liehtintensi-
tOt, i.. B. hervorgerufen dureh Netzspan-
ulungsscllwankLlngen. Stauhwmrbel zwisehcn
Sender und [niptOuiger. Regen o. 0. keinen
Alaruiiuuslosen. Fxperm men tell kann dies
jecloch ini praktischcn Emnsatzfall schr
lcicht ermittcli werclen, cia die Einstellung
insgcsamt unkritmsch ist.

Abschliel3end wollen wir noch aufeine Be-
sonderheit des Enipffmngcrs hinweisen.

Das an Pin 7 des IC 2 anstehencic 3,5 kHz-
Si gnal wird Ober D 6 und R 8 auf den Puf-
ferkondensator C 15 gegcbcn. Die bier an-
stehende, dcni Ausgangssignal proportio-
nale Glciehspannung gelangt auf den
Steucreingang Pin 9 des IC 2.

Sic Client zur autornatisehen VerstOrkungs-
regelung des ZwisehenfrcqucnzvcrstOrkcrs.
Hmerciurch werden zn in emnen iangsaiii auf-
tretende Lichtiiitcnsmtiitssehwankungcn aus-
gegluehen und zuni andercn wird cinc
automatischc Anpassung an untersehiedli-
ehe Entfcrnungcn vorgenommen. R 9 client
zur Fcstlegtmg der Entladczeitkonstanten
von C IS.

Stroniversorgung und Digitalteil
Am Ausgang des 0P2 (Pill liegt hem un-
gestortem Betrieb der Liehtschranke ciii
..high"-Signal (Ca. 9V) an. mi Alarmfall
wechsclt das Potential kur7zeutig auf ,,low"
(Ca. 0 V).

Dieser Impuls wurcl aol den Eingang (Pin I
des Gattcrs N 3 gegehen.

N 3 stellt in Verhmndung mit N 4 emen Spei-
cher clar, der Ohcr N I unci D 14 an seuiem
zwciten Eingang (Pin 13 von N 4) automa-
tuseb naeh Ca. 10 Sekundcn zurOekgesetzt
wircl.

Die Zeitdauer, nach der das automatisehe
ZurOeksetzcn crfolgt, wird dureh R 22/C 27
bestimmt und kann in weiten Grcnzen in-
duviduellen Erfordernissen angepat)t wer-
den.

Zusatzlieh kann Ober die Taste Ta I vorzci-
tig nuanuell zurOekgesctzt werclen, soferui
der Alarnigrunci nicht mehr vorlicgt.
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L5I3t man D 14 entfallen, 1st die automati-
sche ZurUcksetzung aufler Betricb, d. h. der
Alarrnzustand wird solange gespeichert,
his Ober Ta 1 die Anlage manuell zuruckgc-
setzt wird.
Der Ausgang des Gatters N 4 (Pin II) steu-
ert Ober den Inverter N 2 den Schalttransi-
stor T4 an, dessen Koliektor-Ernitter-
Strecke das Relais Re 1 schalten läl3t.
Der Rclaiskontakt kann wahlweise p0-
tentialfrei die verschiedensten Schaltvor-
gänge auslösen oder aber auch direkt in den
Stromkreis eines 220 V-Wechselspan-
nungsverhrauchers eingefugt werden. Die
Schaltleistung liegt bei 8A/220V, ent-
sprechend 1760 VA.

Die Stromversorgung der gesarntcn Schal-
tung erfolgt dirckt aus dem 220 V Netz über
eincn kleinen 9 V Trafo, in Verbindung mit
einern 9 V Festspannungsrcgler. Das Relais
wird direkt aus der unstahilisierten Versor-
gungsspannung, die bei Ca. 12V liegt. ver-
sorgt.

Zum Nachbau
Bei der Bestuckung der drei Platinen halt
man sich genau an die Bestückungsplane.
Zunüchst werdcn die niedrigen und an-
schliel3end die höhercn Bauelemente auf
die Platine gesetzt und verlotet.

Bei den Ubertragern Tr I his Tr 3 handelt es
sich urn identische Typen. Bei Tr 3 wird Ic-
diglich die Priniarwicklung als Induktivitat
benutit, während die Sekundarwicklung
iiiilli!tei hleibt.

Auf die korrekte Einbaulage mul3 jedoch
sorgfaltig geaclitet werden. Die Beschrii-
tungsseitc des Abschirrngehauses ist der
Sckundärseitc zugewandt ([.2, L4), wäh-
rend die gegenuberIicgende Seite die Pri-
rnärwicklung darstelit (L 1, L 3, L 5).

Die Empfangerdiode wird an 2 Lotstifte ge-
Iötet, damit die Frontfläche (bestrahiungs-
empfindiiche Fiäche) senkrecht zur Platine
weist.

Empfanger- und Senderpiatine können in
geeignete Kunststoffgehause eingebaut wer-
den.

Für den Digitalteil mit dem Netzteil kann
entweder em ,,norrnales" passendes Kunst-
stoffgehausc oder aber auch ein Steckerge-
häuse mit integrierter Schutzkontakt-
Steckdosc Vcrwendung finden. Hr letzt-
genannten Fall ist dann die Installation be-
sonders einfach, da ein ZLI schaltender Ver-
braucher einfach in die Schuko-Steckdose
der Anlage gesteckt wird. Das Relais Re I
schaltet dann these Steckdose.

Hierzu werden zunächst die Platinenan-
schlul3punkte ,,k" rind ,,1" über 2 flexible
isolierte Leitungen mit den beiden Polen
des Schutzkontakt-Stcckers verbunden.
Auf3erdem wird an den Schutzkontakt-
Stecker der Stcckdose ebenfalls eine flexi-
ble isolierte Leitung angelotet, deren Lange
Ca. 10 cm heträgt.

Jetzt kann die Netzteilplatine mit 2
Schrauben M 3 x 5 mm mit dem Gehäu-
seunterteil fest verschraubt werden.
Als nächstes wird das andere Ende der an
den Schutzkontakt des Steckers ange-
schlossenen Zuleitung mit dem Schutzkon-

takt der im GehOuseoherteil integrierten
Schuko-Steckelose verhLinden.

Soil das Relais zum Schalten der im Gehäu-
seoherteil integrierten Schuko-Steckdose
dienen, wird vorn Platinenanschiul3punkt
A" zum Platinenanschlu13pLinkt p' cine
kurze Verbindungsleitung gezogen. An-
schhe3cnd werden die beiden Pole der
Schuko-Steckdose mit dem Platinenan-
sclilul3punkt 1" und q" verbunden.

Nachdem das Gehäuseoberteil aufgesetzt
rind fest verschraubt wLirde, wenden wir
tins dem Abgieich und der Inbetriebnahnie
der Gesamtschaltung in.

Abgleich und Inbetriebnahme
Nachdcm die Bestuckung nochmals sorg-
faltig kontrolhert wurde, nimmt man zu-
erst den Digitalteil mit dem Netzteil in Be-
trieb.

Mit einem Voltmeter üherprüft man die
Versorgungsspannung vor und hinter dem
Spannungsregler.

Bei ausgescha!tetem Relais iiegt die unsta-
bilisierte Versorgungsspannung bci 12 bis15  rind bei angezogenern Relais zwischen
11 his 13V.

Die stabihsierte Festspannung mull hei 9 V
± 0,5 V liegen.

1st der Eingang (Platinenanschlullpunkt
n") des Digitalteils unbeschaltet, wird er

über R24 auf Masse gezogen. Dies kommt
einer Alarmauslosung gleich, d. h. Relais
Re I zieht sofort nach Anlegen der Be-
triebsspannung an. Wird die Reset-Taste
Ta I hetatigt, fOOt Re I ab, rim sofort nach
Loslassen von Ta 1 wiedcr anzuziehen, da
der Alarmgrund noch nicht bcscitigt ist.
Nach Ahlauf von ca. 10 see (Zeitkonstante
R 22/C 27) fOlk Re I endgültig ab (es sci
denn D 14 für Arito-Reset ist nicht einge-
haut).
1st these Uberprüfung zur Zufriedenheit
verlaufen, wird der Sender über eine 2ad-
rige isolierte, flexible Zuleitung mit der 9 V
Stromversorgung des Netzteils verbunden.
Beim Empfanger nimmt man als Zuleitung
zweckmäl3igcrweise etne 2adrige abge-
schirrnte Zulcitring, wobei die Isolierung
die Masseverhindung darsteilt.

Die Stromaufnahme des Senders hegt bei
Ca. 50mA(R4 = 10 fl) bzw.ca . 100mA(R4
= 011) rind die des EmpfOngers bei rrind
10 mA.
Zum cigentlichen Abgleich werden jetzt
Sender und EmpfOnger in einem Abstand
von Ca. 1 m aufgestcllt rind zueinander aus-
gerichtet, d. Ii. die Sendediode mull genau
in Richtung EmpfOngerdiode weisen.

Am Emitter des Transistors T3 wird mit
einem hochohrnigen Voltmeter die Span-
nung gemessen (Mellbereichsendwert 0,2 V
oder 2V).

Dutch Iangsames Verdrchen des Ferrit-
kerns von Tr 1 wird jetzt ein Spannringsma-
ximum gesucht. Anschliellend wird der
Kern von Tr 2 ebenfalls soweit verdreht, his
sich die Spannung am Emitter von T3
nochmais erhöht und sich auf ihrem Ma-
ximalwert bcfindet. Anschliellcnd kann
man die Einstellung von Tr 1 und Tr 2
nochmals durch wechselseitiges geringfü-

Stückliste:
Störsichere IR-Lichtschranke
Sender
Haibleiter
IC I	 ..................... CD 4060
TI	 .......................	 BC 875
t) i-D 3 .................. 1 N 4148
D4 ....................... 	 LD 274

Kondensatoren
C ..................... 10 jiF/16 V
C2-C4	 ..................... .33pF
C 5	 .................... 00 pF/16 V

Widerstönde
RI ........................ 20M11
R2,R25	 .................... lOkIl
R3	 .......................... 2211
R4	 .......................... 1011

Sons tiges
4 LOtstilte
I Quarz 3.579545 MHz
2 Schraubcn M 3 x 5

Netz- und Schaitteil
Haibleiter
1C4	 ...................... 78 L09
IC .	 .....................	 CD4O!I
T4 .......................	 BC 548
D 9-1) 13 ................. 1 N 4001
D14	 ..................... !N4148

Kondensatoren
C 22, C 25, C 28 .............. 47 nF
C 23 ................. lOt) nF/630 V
C24 .................. 470 1iF/16V
C26 ................... lOjiF/16V
C 27	 .................. 100 0F/16 V

Widerstdnde
R 19 .......................... I RI)
R 20, R 21, R 23 .............. 10 RI)
R 22, R 24 .................. IOU kIt

Sons tiges
Tr 4 ............ prim. 220 V/I.5 VA

sek.	 9 V/180 mA
Re I	 ......... . Siemens Kartenrelais,

12 V/8 A. stehend
Ta 1	 .............. Taster, Schliel3er
9 Lötstifte
4 Schrauben M 3 x 5

Einpfonger
Haibleiter
IC 2	 ..................... TCA 440
1C3	 ......................	 LM358
T2,T3	 ...................	 BC 548
D5	 ........................ BP1O4
D6,D8	 ................. 1N4148
D7	 .......................	 AA1I8

Kondensatoren
C6,C9 .................... 220pF
C7.C8 ................ 10F/l6V
C 10, C 18 .................. lOt) nF
C I !-C 15, C 19-C 21 .... 10 pF/16 V
C!6	 ........................ OSnF
C17	 ........................ 47nF

Widerstände
R5,R7,R 10.R I5,R 16.... . 10RD
R6.R$,R9,R II,R 12 ..... lOOkil
R 13 ....... . 10 kD, Trimmer liegend
R!4	 .........................
R 17 ...... . 100 kIt, Trimmer liegend
R18	 .......................	 IOMII

Sonstiges
Tr l-Tr 3 ............... CCC D 377
4 Schrauben M 3 x 5
5 LUtstifte
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R I  dic Sehaltscliwcllc und Init P. 17 die
Ausprcchgeschwindigkeit cin. Auch dicsc
Finstellungen sind sehr ein1ich den indivi-
duellen Erfordernissen angepal3t vorzu-
nchmen.

Wichtig isi bei der Installation die exaktc
Ausrichtung des Senders auf den ErnpFin-
ger, da der Abstrahlwinkel der Sendediode
nur Ca. 100 betragt. Die Ausrichtung ist op-
timal, bei maximaler Spannung an Pin 
des 1C2.

10—p'i

000000

L -
Leiterhahnseite der Senderplatine

Leiterhal,nreite der E,npJàngerplatine

12
AM

Ei'9t'
'I—li
/ I I_I
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giges Vcrdrehen optimieren. Diese Linstel-
ungcn sind lnsgesanit unk ritisch und daher

cinfach durchzuführcn.

Als niichstes wird das Voltmeter an Pin 9
des IC 2 angeschlossen. Gemessen wird
immer nach Schaltungsinasse (0 V).

Nun verdrehen wir den Kern von Tr 3 so-
weit, bis sich auch an Pin 9 des IC 2 eine
maximale Spannung einstcllt. Soilte sich
hier keine eindcutige Position ergeben,
kann dies daran liegen, daB aufgrund des

.4nsiclzt dee jertig bestiick ten Sender-
platine
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geringen Absiaiides (I in) c1cr Lwischcnfre-
quenzversthrker durch die Stcuerspannung
an Pin 9 hcreits weitgehcnd zuruckgercgelt
wurde. In diesem Falle ist der Abstand zwi-
schen Sender und EmpfBnger auf rnchrere
Meter zu vergr63er11 und die Einstcllung
von Tr 3 zu wiederholen, bis sich ein em-
deutiges Spannungsmaximum durch Ver-
drehen des Ferritkcrns erreichen 1a13t.

Nachdcm die spatere endgultige Einbaupo-
sition eingenommcn wurde, stelit man mit
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