Laser- und Lichttechnik

Laser-Lichtschranke mit
hoher Reichweite

100 m und mehr betrédgt die Reichweite dieser in modernster
Technologie aufgebauten Laser-Lichtschranke
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Allgemeines

Die moderne Lastertechnik macht es
moglich: Ausgestattet mit einem Dauer-
strich-Diodenlaser, der im sichtbaren Licht
mit NF-Modulation arbeitet, betrigt die
theoretische Reichweite iiber 1000 m! In
der Praxis werden zuverldssig Distanzen
von 100 m iiberbriickt, wobei letztendlich
die solide Ausrichtung und Befestigung
von Sender und Empfinger die Hauptrolle
spielen.

So konnen nun auch groere Gebidude
und selbst Grundstiicke auf vergleichswei-
se einfache Weise abgesichert werden.
Doch auch in der Technik ergeben sich
vielfiltige Einsatzmdoglichkeiten fiir die-
ses interessante Gerit. Das Arbeiten im
sichtbaren Lichtbereich stellt eine wesent-
liche Erleichterung beim Ausrichten des

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

Der Sender mit einer Stromaufnahme
von 50 mA istin einem vergossenen Kunst-
stoffrohrchen untergebracht, wobei die ge-
samte Technik einschlieBlich der Modula-
tion dort integriert ist. In gleicher Weise
findet auch der Empfanger mit Demodula-
tor in einem Kunststoffrohrchen Platz, so
dal sich eine hochst einfache Montage
ergibt (z. B. iber Montageschellen). Ein
Schaltausgang mit Open-Kollektor-Trei-
ber gibt den Status an (Laserstrahlenemp-
fang oder -unterbrechung).

Schaltung

Fiir die Erzielung hoher Reichweiten
bieten sich Laser besonders an. Bedingt
durch die aufwendige Strahlerzeugung, sind
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Laserrohren fiir den Einsatz in Lichtschran-
ken eigentlich zu schade, zumal an die
Qualitét des Laserstrahls bei Lichtschran-
kenanwendungen keine besonderen An-
forderungen gestellt werden.

Hier bieten sich Dauerstrich-Laserdi-
oden, die im sichtbaren Bereich arbeiten,
an. Wichtig ist dabei die vorgeschaltete
Kolimatoroptik zur Erzeugung eines stark
gebiindelten Laserstrahls.

Zur Erzielung einer hohen Storsicher-
heit wird die hier

Laserdiode erzeugt. Uber die interne Os-
zillatorschaltung des IC 2 in Verbindung
mitR 1,2 sowie C5, 6 und dem Quarz Q 1
wird zundchst eine 2 MHz-Taktfrequenz
generiert. Diese recht hohe Frequenz wird
IC-intern heruntergeteilt bis auf 122 Hzam
Ausgang Q 14 (Pin 3) des CD 4060.

Mit dem Transistor T 2 sowie der Z-
Diode D 2 und dem Widerstand R S ist eine
3V-Spannungsquelle zum Betrieb der an
den Lotstiitzpunkten ST 3 und ST 4 ange-

stabilisierte Versorgungsspannung gene-
riert. Die Diode D 1 stellt einen wirksamen
Verpolungsschutz dar, wihrend die Kon-
densatoren C 1 bis C 3 der Pufferung und

Schwingneigungsunterdriickung dienen.
Mit dem Operationsverstirker IC2 A in
Verbindung mit dem Transistor T1 ist eine
Arbeitspunktregelung fiir die Fotodiode
D 2 vom Typ BPW 34 aufgebaut. Durch
diese Regelschaltung werden Grundhel-
ligkeitsschwankungen, die von der Foto-
diode ebenfalls

vorgestellte La-
ser-Lichtschran-
ke mit einer NF-
AM-Modulation
betrieben. Sen-

Lichtschranke mit sehr grofier Reichweite
durch moderne Laser-Technologie

ausgewertet wer-
den, ausgegli-
chen, wodurch
eine maximale
Empfindlichkeit

derund Empfin-
ger sind in je ei-
nem separaten Schaltbild dargestellt, das
nachfolgend detailliert erldutert wird.

Laser-Sender

Abbildung 1 zeigt die Schaltung der
Sendeeinheit der Laser-Lichtschranke.
Zum Betrieb dient die mit IC 1 des Typs
7805 stabilisierte 5V-Spannung. Die an
den Lotstiitzpunkten ST 1 und ST 2 anlie-
gende Eingangsgleichspannung (8 V bis
20 V) gelangt iiber die Verpolungsschutz-
diode D 1 auf Pin 1 des Festspannungsreg-
lers IC 1. Die Kondensatoren C 1 bis C 4
dienen der Pufferung und Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Mit dem Bindrzihler IC 2 des Typs CD
4060 wird die Modulationsfrequenz fiir die

schlossenen Laserdiode realisiert. Diese
Spannungsquelle wird nun iiber den zwei-
ten Transistor T 1 in Verbindung mit dem
Basisspannungsteiler R3/ R4 durch das
122 Hz-Signal des IC 2 moduliert.

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

Laser-Empfanger

In Abbildung 2 ist die Schaltung der
Empfingereinheit dargestellt. Am unte-
ren, rechten Schaltbildrand ist das Netzteil
zu sehen. Damit wird aus der unstabilisier-
ten Eingangsgleichspannung (8 V bis 20 V)
an den Lotpunkten ST 1 und ST 2 eine
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unabhingig von
der Umgebungs-
helligkeit erreicht wird.

Uber den Widerstandsteiler R1-R3
wird am Abgriff zwischen R 1 und R 2 die
Sollspannung von 2,5 V fiir die Arbeits-
punktregelung erzeugt. Diese gelangt iiber
R 4 auf den invertierenden Eingang des
IC 2 A. Die Istspannung wird iiber R 9 in
Verbindung mit C6 auf den nicht invertie-
renden Eingang des IC 2 A zuriickgefiihrt.
C4undC 6in VerbindungmitR 4undR 9
stabilisieren den Regler.

Die Steuerinformation des Reglers
(Pin 1) gelangt iiber den Widerstandsteiler
R 5/ R 6 auf die Basis des Transistors T 1,
womit der Regelkreis geschlossen und ge-
wihrleistet ist, da3 an der Anode der Foto-
diode D 2 stindig 2,5 V anliegen.

Uber den Widerstand R 10 gelangt das
Empfangssignal der Fotodiode auf den mit
IC 2 B und Zusatzbeschaltung aufgebau-
ten Bandpal.

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

Das Ausgangssignal des Bandfilters wird
durch den nachfolgenden Verstirker, auf-
gebaut mit IC 3 A und Zusatzbeschaltung,
verstirkt und anschliefend mit D 3 gleich-
gerichtet.

Sobald ein Eingangssignal empfangen
wird, 1adt sich der Kondensator C 11 auf
denentsprechenden Spitzenwert auf. Nach-
folgend wird iiber die Komparatorstufe
(IC 3 Bmit Zusatzbeschaltung) diese Span-
nungsinderung ausgewertet. Uber R 18
gelangt die Signalspannung an den nicht

Bild 1: Schaltbild der
Laser-Sendeeinheit. An den
Létstltzpunkten ST 3 und

ST 4 ist der eigentliche
Dioden-Laser angeschlossen.
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Bild 2: Gesamtschaltung des Lichtschrankenempfangers.

Um eine maximale Empfindlichkeit zu

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

tors (IC 3 B) geschaltete Widerstand R 19
sorgt fiir eine definierte Schalthysterese,
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wodurch ein permanentes Schalten des Aus-
ganges im Bereich der Schaltschwelle un-
terbunden wird. Der als ,,Open-Kollektor”
ausgefiihrte Schaltausgang (ST 3) ist ma-
ximal mit 500 mA belastbar.

Sofern induktive Lasten wie Relais ge-
schaltet werden sollen, mul3 zur Last (beim
Relais die Erregerwicklung) eine entspre-
chende Freilauf-Diode parallelgeschaltet
werden.

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

Relais

Bild 3: AuBere Beschaltung der
Empfangereinheit mit einem Relais
und erforderlicher Freilaufdiode.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
der Laser-Lichtschranke abgeschlossen und
wir konnen uns dem Nachbau zuwenden.

Nachbau

Sowohl die Sender- als auch die Emp-
fingerplatine werden nach der Fertigstel-
lung in ein Kunststoffrohr mit einem In-
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nendurchmesser von nur 17,5 mm einge-
baut. Diese doch recht begrenzten Platz-
verhiltnisse erfordern eine spezielle Auf-
bauweise der Schaltung. Beide Leiterplat-
ten werden daher teilweise auch auf der
Lotseite mit Bauelementen bestiickt. Trotz
der Bestiickung, ausschlieflich mit kon-
vertionellen Bauteilen, ist die Empféanger-
leiterplatte nur 17 x 92 mm grof. Die Pla-
tine der Senderstufe fallt mit 17 x 73 mm
sogar noch kleiner aus.

Fertig aufgebaute Leiterplatte
des Lasersenders mit
zugehorigem Bestiickungsplan

Die Bestiickung der Leiterplatten wird
in gewohnter Weise durchgefiihrt. Anhand
der Bestiickungspldne sowie des Platinen-
aufdruckes sind zunéchst die niedrigen Bau-
elemente wie Dioden und Widerstinde
einzuldten.

Beginnen wir zundchst mit der Sender-
platine. Hierbei ist folgendes zu beachten:

Zuerstwerden alle Bauelemente, die sich
auf der Bestiickungsseite befinden, einge-
l6tet. Der Elko C 3 sowie der Quarz Q 1
werden liegend eingebaut, wobei Q 1 mit
dem Gehiuse auf IC 2 aufliegt (siehe auch
Platinenfoto).

Wenn alle Bauelemente auf der Bestiik-
kungsseite eingelotet sind, folgen C 1, C 5
und C 6 sowie der Spannungsregler IC 1
auf der Lotseite. Der Elko C 6 sowie der
Spannungsregler sind dabei liegend (siehe
auch Leiterplattenfoto) einzubauen.
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[stdie Bestiickung soweit vollendet, wird
die Laserdioden-Einheit eingeldtet. Dabei
handelt es sich um die empfindliche Laser-
diode selbst, die sich auf einer kleinen
Leiterplatte befindet sowie die vorgeschal-
tete hochwertige Kolimatoroptik. Die ge-
samte betriebsfertige Einheit liegt dem
Bausatz komplett justiert bei, d. h. auch die
Optik ist zur Erzielung eines optimalen,
gleichformigen und stark gebiindelten
Strahles werksseitig eingestellt.

Stickliste: Laser-Licht-
schranke-Sendereinheit
Widerstande:

ZFO e e et s o RS
AR I e I R4
1Ok, bl e Fliesty sl R3
i1« @A Tt o st Mt e R S o R1
TONIGY i ae s I TSt el el i) R2
Kondensatoren:

Lsplyikcen b el is els Co6
22pE ket e S T (G5
LOOnE ket it e I e s e C4
FOONE e S T 2
N s C3
ATE B e C1
Halbleiter:

EDAOG0E sl s R el 1C2
T UGl bo O cmr e M R e riect) IC1
BESAS o S U T1, T2
N sl e e e i s D1
BZIXABNV 6l 5 I e R s D2
Sonstiges:

Quarz 2MHz

Laser-Sendedioden-Einheit
Kunststoffrohr 20mm @, 130mm lang
Gummi-Dicht-Ring

Vergufmasse

Hirter

je 100cm flexible Leitung 1 x 0,5mm?
rot, schwarz

Scm Schaltdraht, blank, versilbert

1 Befestigungswinkel

2 Montageschellen

2 M6x12mm-Zylinderkopfschrauben
2 Unterlegscheiben fiir M6

Fiir die Montage muf3 zunichst die an
der Anschlufiplatine der Laserdiode be-
findliche Spiralfeder abgeldtet werden.
Alsdann wird dieser Lotpunkt der Leiter-
platte mit einem ca. 10 mm langen Silber-
drahtabschnitt versehen. Dieser Anschluf3-
draht bildet den Masseanschluf3 der Laser-
diode und ist spiter mit dem mittleren
Anschluf3punkt der Platine (ST 4) zu ver-
binden. Er wird zunichst jedoch zum Mes-
singrand der Laserdiode umgebogen.

Im ndchsten Arbeitsschritt wird die La-

serdiodeneinheit mittig zwischen den Pla-
tinenzapfen liegend jeweils an den Ecken
mit der Leiterplatte verlotet (sieche auch
Platinenfoto). Alsdann ist der zuvor ange-
lotete Anschlufdraht der Laserdiode mit
dem PlatinenanschluBpunkt ST 4 zu verlo-
ten.

Abschliefend werdendie ca. 1 mlangen
AnschluBleitungen (rot (+) an ST 1 und
schwarz (-) an ST 2) direkt in die Leiter-
platte eingeldtet, womit der Aufbau soweit
abgeschlossen ist.

Kommen wir nun zur Bestiickung der
Empfingerplatine. Auch hier werden zu-
erstalle Bauelemente auf der Bestiickungs-
seite eingeldtet. Der Spannungsregler so-
wie der Elko C 3 sind liegend einzubauen,
wobei die Anschluf3beine des IC 1 zu-
ndchst ca. 4mm vom Gehiduse entfernt
rechtwinklig umzubiegen sind. Im einge-
bauten Zustand liegt der Spannungsregler
tiber den Widerstinden R17/R 18.

Alsdann werden die Bauelemente auf
der Lotseite der Platine eingelotet. Hierbei
handelt es sich um die Widerstinde R 2,
R5,R9,R 11, R 13, und R 16. Ebenfalls
von der Lotseite eingelotet werden die El-
kosC 1,C 5Sund C 11, wobei diese liegend
einzubauen sind.

Vor dem Einbau der Leuchtdiode D 4
werden die Anschluibeine ca. 8§ mm vom
Diodenkorper entfernt, scharfkantig um-
gebogen, so dafl sich nach dem Einbau
zwischen Platinenkante und Diodenkdrper
ein Abstand von ca. 6 mm ergibt.

Anschliefend wird die Fotodiode D 2 an
den an der vorderen Platinenkante befind-
lichen Anschlufpunkten angelotet. Die
Katode der Diode ist durch die schwarze
Markierung auf der Linse gekennzeichnet.
Vor dem Anloten der Fotodiode ist auf die
hintere Nut der Linse der beiliegende O-
Ring (Gummi) aufzuziehen (siehe auch
Platinenfoto).

Nachdem alle Bauelemente soweit be-
stiickt sind, werden die Anschlu3kabel an
die Leiterplatte angeldtet. An ST 1 (+U
Btr.) wird das rote Kabel und an ST 2
(Masse) das schwarze Kabel angeldtet. Die
blaue AnschluBleitung ist fiir den Schalt-
ausgang ST 3 vorgesehen. Sdmtliche An-
schluBleitungen werden auf ca. Smm Lin-
ge abisoliert und direkt durch die entspre-
chenden Leiterplattenbohrungen gefiihrt
und angelotet.

Nachdem nun beide Leiterplatten so-
weit fertiggestellt sind, schliefit sich ein
erster Funktionstest an.

Beide Komponenten der Laser-Licht-
schranke werden hierzu mit der angegebe-
nen Versorgungsspannung beaufschlagt
und exakt aufeinander ausgerichtet. Die
Leuchtdiode D 4 des Empfingers zeigt die
korrekte ,,Lichtverbindung” zwischen Sen-
der und Empfinger an. Sobald der Licht-
strahl unterbrochen wird, muf die Diode
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D 4 verloschen. Fiir diesen ersten Funk-
tionstest sollte der Abstand zwischen Sen-
der und Empfianger wegen der einfacheren
Handhabung ca. 1m betragen.

Ist der Funktionstest soweit zufrieden-
stellend verlaufen, folgt der Gehduseein-
bau. Wie zuvor bereits beschrieben, wer-
den sowohl der Sender als auch der Emp-
fanger in ein Kunststoffrohr eingebaut. Fiir
den Empfinger ist ein Rohr mit der Linge
17 cmvorgesehen, welches auf der Linsen-
seite von innen geschwirzt ist.

Mit den AnschluBlleitungen voran, wird
nun die Leiterplatte des Empfingers von
der geschwirzten Rohrseite her in das
Kunststoffrohr eingeschoben. Hierbei ist
darauf zu achten, daf} der auf der Linse
befindliche O-Ring eine korrekte Abdich-
tung zwischen Kunststoffrohr und Linse
schafft, wodurch verhindert werden soll,
daf die spiter einzubringende Vergumas-
se an der Nahtstelle zwischen Kunststoff-
rohr und Linse austritt.

Mit Hilfe eines Bleistiftes oder dhnli-
chem wird nun die Elektronik durch ent-
sprechenden Druck auf die Linse soweit in
das Rohr eingeschoben, bis die an der
Riickseite angebrachte LED biindig mit
dem Rohr abschlief3t.

Als néchstes wird die Sende-Einheit
ebenfalls soweit vorbereitet. Das vorgese-
hene Kunststoffrohr weist eine Linge von
13 cm auf. Um hier das Austreten der Ver-
guBmasse zu verhindern, wird zunichst
die mitgelieferte Gummidichtung auf die
Laserdiode aufgeschoben (siehe Foto).
Alsdann wird wiederum mit den Anschluf3-
leitungen voran die Sende-Elektronik in
das Kunststoffrohr eingeschoben, bis auf
der Riickseite ein Abstand zwischen Plati-
ne und Rohrende von ca. 10 mm erreicht
1St.

Im Anschluf} an eine weitere Funktions-
priifung wenden wir uns dem Vergiefien
beider Schaltungseinheiten mit Hilfe der
mitgelieferten VerguBmasse zu.

Hierfiir werden Sender und Empfanger
senkrecht gelagert und die Vergufimasse
von hinten eingefiillt. Das Mischungsver-
hiltnis der 2-Komponenten-VerguSmasse
ist bereits richtig vorgegeben, es miissen
lediglich beide Komponenten miteinander
gemischt werden. Der Empfénger wird bis
zur Mitte des Diodenkorpers der riickseitig
angebrachten LED mit Vergumasse an-
gefiillt, wahrend der Sender bis zum Rand
mit der VerguBmasse zu fiillen ist. Nach 24
Stunden ist die VerguBmasse vollstindig
ausgehirtet und die Lichtschranke soweit
einsatzbereit.

An dieser Stelle noch ein paar Worte zur
Installation der Laser-Lichtschranke:

Zur Erzielung einer optimalen Reich-
weite bei hoher Storsicherheit empfiehlt es
sich, den Empfinger vor direkter Sonnen-
einstrahlung zu schiitzen.
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Die genaue Justage, insbesondere bei
der Uberbriickung groBer Distanzen, wird
vorzugsweise bei einsetzender Dunkelheit
vorgenommen, da dann der Lichtkegel der
Sendereinheit besonders gut sichtbar ist,
was den Vorgang erheblich erleichtert.

Die Montage selbst erfolgt mit Hilfe der
mitgelieferten Metallwinkel, wodurch eine
genaue Ausrichtung recht einfach moglich
ist. Dabei ist darauf zu achten, dal insbe-
sondere der Laser-Sender nur an hinrei-

Stiickliste:
Laser-Lichtschranke-
Empféangereinheit
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Kunststoffrohr 20mm @, 170mm lang
je 100cm flexible Leitung, 1x 0,5mm?,
rot, schwarz, blau

Gummi-O-Ring

Vergufimasse

Hirter

1 Befestigungswinkel

2 Montageschellen

2 M6x12mm-Zylinderkopfschrauben
2 Unterlegscheiben fiir M6

chend festen und stabilen Gegenstéinden
montiert wird. Am besten sind Hauswiénde
oder gemauerte Pfeiler und Wiinde geeig-
net.

Die Kunststoff-Montageschellen werden
mit Hilfe der M 6 x 12 mm Zylinderkopf-
schrauben und Unterlegscheiben von un-
ten durch die halbkreisformigen Schlitze
in den Montagewinkeln angeschraubt.

Nachdem die Sende- bzw. die Empfin-
gereinheit eingerastet ist, werden die Befe-

Fotos und Bestiuckungsplan
der 17 x 92 mm
groBen Empfangerlatine

stigungswinkel ebenfalls mit zwei Befesti-
gungsschrauben (nicht im Lieferumfang)
am ausgewdhlten Installationsort ange-
schraubt.

Durch die halbkreisformigen Schlitze in
den Befestigungswinkeln ist eine solide
Befestigung bei priziser Einstellmoglich-
keit gewihrleistet.

Wichtig!

Es versteht sich in diesem Zusammen-
hang vonselbst, dafl Laser-Lichtschranken
ausschlieBlich so betrieben werden, daf3
unbeabsichtiges Passieren und Hineinblik-
ken in den Laserstrahl ausgeschlossen ist.
Die einschligigen Sicherheits- und VDE-
Vorschriften sind zu beachten! Demgemif
miissen im gesamten Bereich des Betrie-
bes der Laser-Lichtschranke gut sichtbare
Warnhinweise aufgestellt werden.
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