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Laser- und Lichttechnik

Laser= U chtsch ran ke mit
hoher Reichweite
100 m und mehr beträgt die Reich weite dieser in modernster
Technologie aufgebauten Laser-Lichtschranke

Ailgemeines

Die moderne Lastertechnik machi Cs

moglich: Ausgestattet mit einem Dauer-
strich- Diode nlaser, der im sichtharen Licht
mit NF-Modulation arbeitet, hcträgi die
theoretische Reichweite üher 1000 m! In
der Praxis werden zuveritissig Distanzen
von 100 m überbrückt, wohei Ietztendlich
die solide Ausrichtung und Befestigung
von Sender und Ernpfüngcr die Hauptrolle
spi etc ii.

So können nun auch gr6f3cre Gebüude
und sclhst Grundstücke aufvergleichswei-
se cinfache Weise ahgesichert werden.
Doch auch in der Technik ergeben sich
vielfaltige Einsatzrnoglichkeiten für die-
ses interessarite Gerät. Das Arbeiten im
sichtbaren Lichthereich stelit einc wesent-
liche Erleichierung heim Ausrichten des

Laserstrahls dar. Die vorliegende Entwick-
lung trügt hier einem aligemeinen Trend in
diesem Bereich der Lasertechnik Rechung.

Der Sender mit einer Stromaufnahmc
von 50 mA ist in eincm vergossenen Kunst-
stoffröhrchen untergebracht, wohei die ge-
samte Technik cinschlieBlich der Modula-
tion dort integriert ist. In gleicher Weise
findet auch der Empfanger mit Demodula-
tor in einem Kunststoffröhrchen Platz, so
daB sich eine höchst einfache Montage
ergiht (z. B. fiber Montageschellen). Em
Schaltausgang mit Open- Kollektor-Trei-
her gibt den Status an (Laserstrahlenemp-
fang oder -unterbrechung).

Schaltung

Für die Erzielung hoher Reichweiten
bieten sich Laser besonders an. Bedingt
durch die aufwendige Strahlerzeugung, sind
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Lasertechnik

itschranke mit sehr grofler Reichl4
durch moderne Laser- Technologie

Laserröhren für den Einsatz in Lichtschran-
ken eigentlich zu schade, zurnal an die
Qualität des Laserstrahls bei Lichtschran-
kenanwendungen keine besonderen An-
fordcrungen gestelit werden.

Hier bieten sich Dauerstrich-Laserdi-
oden, die im sichtbaren Bereich arbeiten,
an. Wichtig 1st dabei die vorgeschaltete
Kolimatoroptik zur Erzeugung cines stark
gebündelten Laserstrahls.

Zur Erzielung einer hohen Störsicher-
heit wird die hier
vorgcstcllte La-
ser- Li chtsch ran-
ke mit einer NF-	 Lid
AM-Modulation
betrieben. Sen-
der und Empfän-
ger sind in je ci-
nem separaten Schaitbild dargestelit, das
nachfolgend detailliert erläutert wird.

Laser-Sender
Abbildung I zeigt die Schaltung der

Scndecinheit der Laser-Lichtschrankc.
Zurn Betrich dient die mit IC 1 des Typs
7805 stabilisierte 5V-Spannung. Die an
den Lotstützpunkten ST 1 und ST 2 anlie-
gende Eingangsgleichspannung (8 V bis
20 V) gelangt fiber die Verpolungsschutz-
diode D 1 auf Pin I des Festspannungsreg-
lers IC I. Die Kondensatoren C I bis C 4
dienen der Pufferung und Schwingnei-
gungsunterdrückung.

Mit dem Binärzähler IC 2 des Typs CD
4060 wird die Modulationsfrequenzfürdie
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Laserdiode erzeugt. Ober die interne Os-
zillatorschaltung des IC 2 in Verbindung
mit R 1, 2 sowie C 5, 6 und dem Quarz 0 1
wird zunächst eine 2 MHz-Taktfrequenz
generiert. Diese recht hohe Frequenz wird
IC-intern heruntergeteilt bis auf 122 Hz am
Ausgang 0 14 (Pin 3) des CD 4060.

Mit dem Transistor T 2 sowie der Z-
Diode D 2 und dem Widerstand R 5 ist eine
3V-Spannungsquellc zum Betricb der an
den Lötstützpunkten ST 3 und ST 4 ange-

schiossenen Laserdiode realisiert. Diese
Spannungsquelle wird nun fiber den zwei-
ten Transistor T 1 in Verhindung mit dem
Basisspannungsteiler R3 I R 4 durch das
122 Hz-Signal des IC 2 moduliert.

Damit ist die Schaltungsbeschrcihung
des Laser-Senders bereits abgeschlossen
und wir wenden uns der Empfangereinheit
zu.

Laser-Empfanger
In Abbildung 2 ist die Schaltung der

Empfangereinheit dargestelit. Am unte-
ren, rechten Schaltbildrand ist das Netzteil
zu sehen. Darnit wird aus der unstabilisicr-
ten Eingangsgleichspannung (8 V bis 20 V)
an den Lötpunkten ST 1 und ST 2 eine

+5V

Co

Ln

C3	 M

stabilisierte Versorgungsspannung gene-
riert. Die Diode D 1 stellt cinen wirksamen
Verpolungsschutz dar, während die Kon-
densatoren C 1 his C 3 der Pufferung und
Schwingneigungsunterdruckung clienen.

Mit dem Operationsverstarker IC 2 A in
Verhindung mit dem Transistor Ti ist eine
Arbeitspunktregelung für die Fotodiode
D 2 voni Typ BPW 34 aufgebaut. Durch
these Regelschaltung werden Grundhel-
ligkeitsschwankungen, die von der Foto-

diode ebenfalls
ausgewertet wer-
den, ausgegli-

'elte	 chcn, wodurch
eine maximale
Empfindlichkeit
unabhangig von
der Umgebungs-

heliigkeit erreicht wird.
Ober den Widerstandsteiler R 1 - R3

wird am Abgriffzwischen R I und R 2 die
Sollspannung von 2,5 V für die Arheits-
punktregclung erzcugt. Dicsc gclangt Ober
R 4 auf den invertierenden Eingang des
IC 2 A. Die Istspannung wird fiber R 9 in
Verbindung mit C6 auf den nicht invertie-
renden Eingang des IC 2 A zurückgeführt.
C 4 und C 6 in Verbindung mit R 4 und R 9
stabilisieren den Regler.

Die Stcuerinformation des Reglers
(Pin 1) gelangt Qher den Widerstandsteiler
R5/ R6 auf die Basis des Transistors T 1,
womit der Regelkreis geschlossen und ge-
währleistet ist, daB an der Anode der Foto-
diode D 2 ständig 2,5 V anliegen.

Ober den Widerstand R JO gelangt das
Empfangssignal der Fotodiode auf den mit
IC 2 B und Zusatzbeschaltung aufgebau-
ten BandpaB.

Die Mittenfrequenz dieses Bandpasses
liegt entsprechend der Modulationsfre-
quenz der Senderstufe bei 122 Hz, die
Bandhreite beträgt ca. 5 Hz, wodurch eine
hohe Starsicherung erreicht wird.

Das Ausgangssignal des Bandfilters wird
durch den nachfolgcnden Verstärkcr, auf-
gehaut mit IC 3 A und Zusatzheschaltung,
verstärkt und anschlieBend mit D 3 gleich-
gerichtet.

Sobald ein Eingangssignal empfangen
wird, lüdt sich der Kondensator C 11 auf
den entsprechenden Spitzenwert auf. Nach-
folgend wird Ober die Komparatorstufe
(IC 3 B mit Zusatzhcschaltung) these Span-
nungsiindcrung ausgcwertet. Uber R 18
gelangt die Signaispannung an den nicht

BUd 1: Schaltbild der
Laser-Sendeeinheit. An den
Lätstützpunkten ST 3 und
ST 4 ist der eigentliche
Dioden-Laser angeschlossen.
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Bud 2: Gesamtschaltung des Lichtschrankenernpfängers.
Urn eine rnaxirnale Ernpfindlichkeit zu

erreichen, wird der Arbeitspunkt der Fotodiode geregelt.
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invertierenden Eingang des Komparators.
Sobald these Spannung die auf 2 V vorge-
gebene Schaltschwelle dherschreitet, wird
der Ausgang des IC 3 B (Pin 7) positiv.
Dies hat zur Folge, daB über den Basis-
Spannungsteiler R 21! R 22 der Transistor
T 2 durchschaltet. Eine Anzeige des Schalt-	 sChWarZ
zustandes erfolgt mit der Leuchtdiode D 4.

Der im Mitkoppelzweig des Kompara- 	 5Lhrearne
tors (IC 3 B) geschaltete Widerstand R 19	 -Empfnger-
sorgt für eine definierte Schaithysterese,
wodurch ein permanentes Schalten des Aus-
ganges irn Bereich der Schaltschwelle on-
terbunden wird. Der als ,,Open-Kollektor"
ausgefuhrte Schaltausgang (ST 3) 1st ma-
ximal mit 500 mA belastbar. 	 Bud 3: AuBere Beschaltung der

Sofern induktive Lasten wie Relais ge- Ernpfängereinheit rnit einern Relais

schaltet werden sollen, muG zur Last (heim	 und erforderlicher Freilaufdiode.

Relais die Erregerwicklung) eine entspre-
chende Freilauf-Diode parallelgeschaltet
wercien.

Abbildung 3 zeigt die externe Beschal-
tung des Lichtschranken-Empfiingers mit
einem Relais.
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Relais

Damit ist die Schaltungsheschreibung
der Laser-Lichtschranke abgeschlossen und
wir können uns dem Nachhau zuwenden.

Nachbau

Sowohl die Sender- als auch die Emp-
fangerplatine werden nach der Fertigstel-
lung in ein Kunststoffrohr mit einem In-
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ncndurchmesser Von nur 17,5 mm eingc-
haul. Diese doch rechi hegrenzten iiatz-
vcrhdltnisse erfordern cinc spezielle Aul-
bauweise der Schaltung. Beide Leiterplat-
ten werden daher teilweise auch auf der
Lötseitc mit Bauelementen hestückt. Trotz
der Bestückurig, ausschliei3lich nut kon-
vertionellcn Bauteilen, ist die Empfanger-
Iciterplatte nur 17 x 92 mm grol3. Die Pla-
tine (icr Sendersiufe ftillt mit 17 x 73 mm
sogar noch kleiner aus.

Fertig aufgebaute Leiterplatte
des Lasersenders mit
zugehörigem Bestückungsplan

Die BestQckung der Leiterplalien wird
in gewohnter Weise durchgefuhrt. Ail hand
der Bestuckungspläne scwie des Platinen-
aufdruckessindzunachstdieniedrigen Bau-
elemente wie Dioden und Widerständc
einzuloten.

Beginnen wir zuntichst mit der Sender-
platine. Hierhei ist folgendes zu heachten:

Zuerst werden alle Bauelemente, (lie sich
auf der Bestückungsseite hefinden, eingc-
lötet. Der Elko C3 soWie der ()uarz 0 1
werden liegend cingehaut, wohei 0 I mit
dem Gehduse auf IC 2 aufliegt (siehe auch
Platine nfoto).

Wenn allc Bauelemente aufder BestUk-
kungsseite eingelötet sind, folgen C 1, CS
rind C 6 sowie der Spannungsregler IC I
auf der Ldtseite. Der Elko C 6 sowie der
Spannungsregler sind dabei liegend (siehe
auch Leiterplatleri foto) einzuhauen.

1st (lie Bcstuckung soweit vollendet, wird
die Laserdioden-Einhcit eingelotet. Dabei
handelt es sich rim (lie empfindliche Laser-
diode selhst, die sich Alf einer kleinen
Leiterplatte hefindet SoWie (lie vorgeschal-
tete hochwertige Kolimatoroptik. Die ge-
samte hetriebsfertige Einheit liegt dem
Bausatz komplett justiert bei, d. h. auch die
Optik ist zur Erzielung eines optimalen,
gleichformigen und stark gebUndelten
Strahles werksscitig eingeslellt.

Stück!iste: Laser-Licht-
schranke-Sendereinheit

Widerstände:
270Q............................................R5
4,7kc	 ...........................................R4
lOkQ............................................R3
33kQ ............................................RI
IOMQ..........................................R2

Kondensatoren:
l8pF/ker ....................................... C6
22pF/ker.......................................C5
lOt)nF/ker ..................................... C4
220nF ...........................................C2
l0ftF/25V ....................................C3
47frF/50V .................................... Cl

Hal bleiter:
CD4060 ......................................1C2
7805 ............................................ICI
BC548 ...................................Ti, T2
1N4001 ........................................Dl
BZX3V6 ......................................D2

Sonstiges:
Quarz 2MHz
Laser-Se ndedioden-Eiji heit
Kunststoffrohr 20mm 0, 130mm lang
Gumm i- Dicht- Ring
Ve rguB iii asse
Hurter
je 100cm flexible Leitung I x 0,5mm2
rot, sehwarz
5cm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Bcfestigungswinkel
2 Montageschellen
2 M6x I 2nini-Zylindcrkopfschrauben
2 Unterlegscheihen für M6

Für die Montage mui3 zundchst die an
der Anschlut3platine der Lascrdiode be-
fndliche Spiralfeder abgeldtet werden.
Alsdann wird dieser LOtpunkt der Leiter-
platte mit einem ca 10 mm langen Silber-
drahtabschnitt versehen. Dieser AnschluL-
draht hildet den Masseanschluf3 der Laser-
diode und ist spater mit dem mittleren
Anschluf3punkt der Platine (ST 4) zu ver-
hinden. Er wird zunächst jedoch zum Mes-
singrand der Laserdiode unigebogen.

Im nächsten Arheitsschritt wird die La-

serdiodeneinheit rnittig zwischen den Pta-
tinenzapfen liegend jeweils an den Ecken
mit der Leiterplatte verlotet (siehe auch
Platinenfoto). Alsdann ist der zuvor ange-
lötete Anschlut3draht der Lascrdiode mit
dem Platinenanschlut'3punkt ST 4 zu verlö-
ten.

AbschlieBcnd werden die ca. 1 m langen
Anschlutlleitungen (rot (+) an ST 1 und
schwarz (-) an ST 2) direkt in die Leiter-
platte eingelotet, womit der ALiIhau soweit
ahgeschlossen ist.

Kommen wir nun zur BestQckung der
Empfüngerplatine. Auch bier werden Zn-
erst al le Bauelemente an fder Bestückungs-
scite eingelotet. Der Spannungsreglcr so-
wie der Elko C 3 sind liegend einzubauen,
wobei die AnschluBbeine des IC I Zn-
nächst Ca. 4mm voni Gehause entfernt
rechtwinklig umzubiegen sind. Im einge-
bauten Zustand liegt der Spannungsregler
üher den Widerstünden R 17 / R 18.

Alsdann werden die Bauclemente auf
der Lötseite der Platine eingelotet. Hierhei
handelt es sich urn (lie Widerstandc R 2,
R 5, R 9, R 11, R 13, rind R 16. Ehenfalls
von der Lötseite eingelOtet werden die El-
kos C I. C S und C 11, wohei these liegend
einzuhauen sind.

Vor dem Einbau der Leuchtdiode D 4
werden die Anschlullheine ca. 8 mm vom
Diodenkorper entfernt, scharfkantig rim-
gehogen, so daB sich nach dem Einbau
zwischen Platinenkante und Diodenkorper
ciii Abstand von Ca. 6 mm ergiht.

Anschl iei3end Wi rd die l-'otodiode D 2 an
den an der vorderen Platinenkante befind-
lichen Anschlul3punkten angelotet. Die
Katode der Diode ist dureh die schwarze
Markierung auf der Linse gekennzeichnet.
Vor dem Anlöten der Fotodiode ist auf die
hintere Nut der Linse der heiliegende 0-
Ring (Gumrni) aufzuziehen (siehe auch
Platinentoto).

Nachdem Ale Bauelemente soweit he-
stückt sind, werden die Anschlullkabel an
die Leiterplatte angelötet. An ST I (+IJ
Btr.) wird das rote Kabel und an ST 2
(Masse)das schwarze Kabel angelotet. Die
blanc Anschlufileitung ist für den Schalt-
ausgang ST 3 vorgesehen. Sämtliche An-
schlul3leitungen werden aufca. 5mm Lan-
ge abisoliert und direkt durch die cntspre-
chenden Leiterplattenbohrungen getQhrt
Lind ange lOtet.

Nachdeni nuii heide Leiterplatten so-
weit lertiggestellt sind, sclilietlt sich em
erster Funktionstest an.

Beide Komponenten der Laser-Licht-
schranke werden hierzu mit der angegehe-
nen Versorgungsspannung beaufschlagt
und exakt aufeinander ausgerichtet. Die
Leuchtdiode D 4 des Empfangers zeigt die
korrekte ,,Liehtverhindung' zwischen Sen-
der und Empftinger an. Sobald der Licht-
strahl unterbrochen wird. mul3 die Diode
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D 4 vcriöschen. Für diesen ersten Funk-
tionslest solite der Ahstand zwischen Sen-
der und Emptünger we-en der cintacheren
Handhahung ca. I ni hetragen.

1st der Funktionstest soweit zufrieden-
stellend verlaufen, folgt der Gehauseein-
hau. Wie zuvor bereits beschrieben, wer-
den sowohi der Sender als auch der Emp-
fanger in ciii Kunststoffrohr cingebaut. Für
den Empfünger ist ciii Rohr mit der Lunge
17 cm vorgesehen, weichcs autder Linsen-
seite von innen gcschwürzt 1st.

Mit den Anschiuf3leitungen voran, wird
nun die Lcitcrpiatte des Empfüngers von
der gcschwirztcn Rohrseite her in das
Kunststoffrohr eingcschoben. Hierbei ist
darauf zu achten, daB der auf der Linsc
befindliche 0-Ring chic korrektc Ahdich-
tung zwischen Kunslstoffrohr und Linse
schafft, woclurch verhindert werden soil,
daB die spütcr einzuhringende VerguBmas-
Sc an der Nahtstelie zwischen Kunststoff-
rohr und Linse austritt.

Mit Hilfe eincs Bleistiftcs oder ãhnli-
chem wird nun die Elektronik durch ent-
sprechenden Druck auf die Linse soweit in
das Rohr ciiigcSchobcn, his die an der
Rückseitc angcbrachtc LED hundig mit
dcm Rohr ahschhet3t.

Als nächstcs wirci die Sendc-Einheit
ehcnfalIs soweit vorbereitet. Das vorgese-
hcnc Kunststoffrohr weist eine Lange von
13 cm auf. Urn hier das Austreten der Ver-
guBmasse zu verhindern, wird zunächst
die mitgclicferte Gummidichtung auf die
Laserdiode aufgcschoben (siehe Foto).
Alsdann wird wiederum mit den Anschl uB-
lcitungcn voran die Scndc-Elcktronik in
das Kunststoffrohr cingcschoben, his aut
der Rückseite ein Abstand zwischcn Plati-
ne und Rohrende von ca. 10 mm crreicht
ist.

Im AnschluB an eine wcitcre Funktions-
prüfung wcndcn wir uns dem Vcrgiel3en
heidcr Schaltungseinhciten mit 1-lilfe der
mitgeheferten Vergu13masse zu.

Hierfür werden Sender und Empfänger
senkrecht gelagert und die VerguBmasse
von hinten eingefüllt. Das Mischungsvcr-
hüitnis der 2-Komponenten-VerguBmasse
ist hereits richtig vorgegehcn, es müssen
lediglich heide Komponentcn miteinander
geniischt werden. Der Emptünger wird his
zur Mittc des DiodcnkOrpers der rückscitig
angehrachtcn LED mit VerguBmasse an-
gcfüllt, wâhrcnd der Sender his zurn Rand
mit der VerguBmasse zu fülicn 1st. Nach 24
Stunden ist die VerguBmasse volistandig
ausgehartet und die Lichtschranke soweit
einsatzbereit.

An dieser Stelle noch ein paar Worte zur
Installation der Laser- Lichtsch rail ke:

Zur Erzielung ciner optimalcn Reich-
weite hei holier Störsicherhcit cmpfichlt es
sich, den Empfanger vor direkter Sonncn-
cinstrahiung zu schützen.

Die gcnauc Justage, inshcsonderc hei
der Uhcrbrückung groI3er Distanzcn, wird
vorzugswcisc hci einsetzendcr Dunkclheit
vorgcnommcn, da dann der Lichtkcgcl der
Sendercinheit hcsonders gut sichthar 1st,
was den Vorgang erhehhch erleichtcrt.

Die Montage selhst crtolgt mit 1-lilfe der
niitgelieferten Metal lwinkcl, wodurch eine
genaue Ausrichtung rccht einfach inoglich
1st. Dabei 1st darauf zu achtcn, daB insbc-
sondcre der Laser-Sender nur an hinrci-

Stückliste:
Laser-Lichtschranke-
Empfängereinheit

Widerstände:
12Q ............................................R12
120Q ............................................R2
I50Q .......................................... Ru
220Q .................................R20. R21
560Q ............................................R3

RI
lkQ ..................................... R7,Rl6
I,2kQ ...........................................
4.7kQ ..................................R5, R22
l0k	 ......................... Rl4, RP, R18
22k92 ..........................................RIO
1 OOkQ ..........................................R9
270kQ ........................................R15
220kQ ..........................................R4
470kQ........................................R13
IMQ .................................... R8.R19

Kondensatoren:
I uF/ker .................................. Co. C9
lOOnF/kcr ............................C2, CIO
I50nF ....................................C7, C8
22OnF ........................................... C4
lOitF/25V .....................C3, CS, CII
47tF/50V ....................................Cl

Haibleiter:
LM358 ................................ 1C2, 1C3
7805 ............................................IC1
BC548 ..........................................Ti
BC337..........................................T2
1N4148 ........................................D3
1N4001 ........................................Dl
BPW34 mit Linse ........................D2
LED 3nini rot ..............................D4

Sonstiges:
Kunststoffrohr 20min 0, I 70mm lang
je 100cm flexible Leitung, I xO,5mm2,
rot, schwarz, blau
Gumm i-0-Ring
VerguBmasse
Hurter
1 Befestigungswinkel
2 Montageschellen
2 M6x l2nim-Zyhndcrkopfschrauben
2 Unterlegschcibcn für MO

chciid festcn und stabilen Gegenstiinden
niontiert wird. Am hesten sind Hauswiinde
oder gemauerte Pfcilcr und Wände gccig-
net.

Die Kunststoff-Montageschel len werden
mit Hilfe der M 6 x 12 mm Zylinderkopf-
schrauhen und Untcrlegschciben von tin-
ten durch die halhkreisfarmigcn Schlitze
in den Montagewinkeln angcschrauht.

Nachdcm die Sende- hzw. die Emphin-
gercinheit eingcrastct ist, wcrden die Bcfe-

Fotos und Bestuckungsplan
der 17 x 92 mm
groBen Empfangerlatine

stigungswinkel ebenfalis mit zwei Befesti-
gungsschrauben (nicht im Lieferumfang)
am ausgcwahlten Installationsort ange-
schrauht.

Durch die halbkrcisformigcn Schlitzc in
den Bcfcstigungswinkeln 1st clue solick
Befcstigung bci prüziscr EinstcllmOglich-
kcit gcwührIcistct.

Wichtig!
Es vcrstcht sich in diesem Zusammen-

hang von sclbst, daB Laser-Lichtschranken
ausschlieBlich so betrieben werden, daB
unheabsichtiges Passicren und Hineinblik-
ken in den Laserstrahl ausgeschlossen 1st.
Die einschltigigen Sicherheits- und VDE-
Vorschriften sindzuheachten! DemgeniüB
uiüssen im gesamteu Bereich des Betrie-
hes der Laser-Lichtschranke gut sichthare
Wamnhiuweise aufgestellt werdeu. 	 E0
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