Sicherheitstechnik

Laser-Fernschalter

Der Laser-Fernschalter erlaubt das drahtlose Schalten elektrischer Verbraucher
mittels eines Laserpointers. Fiir die Auslésung des Schaltvorgangs reicht ein kurzzeitig auf
eine Fotodiode auftreffender Laserstrahl. Langsame Helligkeitsdnderungen werden
nicht detektiert. Je nach verwendetem Laserpointer betrédgt die Reichweite bis zu 15 m.
Ein wetterfestes Gehause ermdéglicht auch den Einsatz im AuBenbereich,

Aus der Distanz geschaltet

Es gibt zahlreiche Anwendungen, bei
denen es ,,mit Kanonen auf Spatzen ge-
schossen” wire, wenn man zum Fernschal-
ten extra ein codiertes Funk- oder Infrarot-
Fernbediensystem einsetzen wiirde, etwa
zur Offnung bestimmter Tiiren oder zum
einfachen Einschalten des Lichts in der
Garagenauffahrt, sobald jemand aus der
Familie diese benutzen will. Laserpointer
dagegen sind heute weit verbreitet und
dienen, gibt man es ehrlich zu, meist nur
dekorativen oder ,,Spiel-” Zwecken. War-
um soll man die kleinen, weitreichenden,
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z. B. zu Beleuchtungszwecken.

bereits an vielen Schliisselbunden ,,heimi-
schen” Laser-Pointer nicht auch sinnvoll
einsetzen?

Der hier vorgestellte Laser-Fernschalter
ist solch eine Anwendung, die es erlaubt,
per Laserpointer gezielte Schaltvorginge
auszulosen. Die Bedien-Reichweite hingt
dabei stark vom verwendeten Laserpointer
und den Umgebungsbedingungen ab und
liegt bei nominal 15 m. Der Clou dieses
Fernschalters ist der, dass er allein auf den
sehr stark gebiindelten Strahl eines Rot-
licht-Lasersreagiert, normale Beleuchtung,
Streulicht oder langsame Helligkeitsdnde-
rungen ihn hingegen nicht auslosen kon-
nen.

Um zu verhindern, dass Streulicht im
gleichen Spektralbereich den Schalter aus-
16senkann, ist eine zweite Fotodiode raum-
lich so angeordnet, dass beide Fotodioden
niemals von einem Laserstrahl gleichzei

Technische Daten:
Laser-Fernschalter LSF 1

Spannungsversorgung: .. 230 V/50 Hz
Stromaufnahme (ohne Last): .. 10 mA

Schaltleistung: .........cccccueueeee. 1,4 kW
Reichweite: ........coccovevveeenne. bis 15 m
(je nach Laserpointer)
Schaltfunktion: ..................... - Toggle
- Verzogert (30 s - 120 s)
Abmessungen: ...... 115 x 90 x 55 mm
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Bild 1: Schaltbild des Laser-Fernschalters

tig getroffen werden konnen. Die den Fo-
todioden folgende Auswerteschaltung rea-
giertnur aufeine schnelle Helligkeitsénde-
rung an einer Fotodiode, wie es beim direk-
ten Bestrahlen mit einem Laserpointer der
Fall ist. Dies verhindert auch das verse-
hentliche Schalten durch andere Laserpoin-
ter, die in groBerer Entfernung eingeschal-
tet werden, denn alle iiblichen Laserpoin-
ter beginnen dann, aufgrund der vorge-
schalteten Optik etwas zu streuen. So be-
leuchtet ein solcher, aus groB3er Entfernung
arbeitender Laser die relativ eng nebenein-
ander liegenden Fotodioden gleichzeitig
und mit relativ geringer Intensitét, so dass
eine Fehlschaltung hier in den meisten
Féllen ausgeschlossen ist. Der leicht ver-
senkte Einbau der Fotodioden tut hierbei
ein Ubriges. Meist wei8 ohnehin nur ein
kleiner, eingeweihter Personenkreis, wie
man wohin und womit auf welche Entfer-
nung zu leuchten hat, um die Schaltung
auszulosen. Fiir sicherheitsrelevante An-
wendungen sollte man ohnehin zu Code-
fernschaltsystemen greifen.

Aber auch zum gezielten, kontaktlosen
Schalten bei Produktionsvorgéngen finden
solche Schalter Anwendung und konnen
Lichtschranken- oder andere Systeme zu-
mindest zum Teil ersetzen oder ergénzen.

Fiir den universellen Einsatz des hier
vorgestellten Laser-Fernschalters sorgt die
Auswahlmoglichkeit iiber die Schaltvor-
génge. So ist zum einen ein einfaches Ein-
und Ausschalten per Laserpointer (zwi-
schen Ein- und Ausschalten muss minde-
stens eine Sekunde liegen, um einzu schnel-
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les Schalten des Lastrelais zu verhindern)
moglich. Andererseits ist der Schalter fiir
ein automatisches Ausschalten nach einer
einstellbaren Verzogerungszeit zwischen
30 Sek. und 2 Min. ausgelegt. So kann man
etwa sicher seine Garagenauffahrt passie-
ren, ohne sich um das Ausschalten des mit
dem Laserschalter eingeschalteten Lichts
kiimmern zu miissen.

Der Laserschalter ist inklusive Netzteil
und Schaltrelais (230 V/6,3 A) in einem
einfach zu montierenden Installationsge-
hiuse untergebracht, dessen Ein-und Aus-
gangs-Klemmenbelegung ein einfaches
und praktisches Zwischenschalten zwi-
schen Netzanschluss und Verbraucher ge-
stattet.

Schaltung

Die Schaltung des Laser-Fernschalters
istin Abbildung 1 dargestellt. Die iiber die
Klemme KL 1 zugefiihrte Netzspannung
gelangt zum einen direkt auf den Trafo
TR 1 und zum anderen iiber die Sicherung
SI 1 und den Relaiskontakt RE1 auf den
Schaltausgang KL 2.

Der Trafo TR 1 stellt eine Wechselspan-
nung von 9 V bereit, die mit GL 1 gleich-
gerichtet und mit IC 1 auf 8 V stabilisiert
wird. Die Leuchtdiode D 5 dient als Be-
triebskontrolle und als Orientierungs- bzw.
Peil-Hilfe bei Nacht.

Als Empféanger fiir das vom Laserpoin-
ter abgestrahlte Licht dient die Fotodiode
D 2 vom Typ BPW 34. Durch die Reihen-
schaltung von D 2 mit einer zweiten Foto-

diode (D 1)wird vermieden, dass die Schal-
tung auf Schwankungen des Umgebungs-
lichtes reagiert.

Werden beide Dioden gleichmiBig be-
strahlt, féllt iiber jede Diode die gleiche
Spannung ab, und es ergibt sichan A 2 eine
Spannung von UB/2 (4 V). Die beiden
parallel zu D 1 und D 2 liegenden Wider-
stinde R 1 und R 2 verringern die Empfind-
lichkeit, so dass die Schaltung moglichst
nur auf das energiereiche Licht eines La-
serpointers anspricht. Wird die Diode D 2
vom Laserstrahl ,,getroffen®, dann sinkt
die Spannung an A 2 schlagartig ab.

Die Auswertung iibernimmt der nachge-
schaltete Komparator IC 2 A. Die Span-
nung an Pin 2 des Komparators kann sich
bedingt durch den Tiefpass R 1/C 1 nur
sehr langsam dndern. Tritt eine schnelle
Spannungsénderung auf, dann bleibt die
Spannung an Pin 2 zunéchst konstant, wéh-
rend an Pin 3 der Spannungssprung unver-
zOgert anliegt.

Im Normalfall ist die Spannung an Pin 3,
bedingt durch den Spannungsteiler R 3/
RS, geringfiigig grofBeralsanPin2 (IC2 A),
wodurch der Ausgang (Pin 1) auf High-
Pegel liegt.

Sinkt die Spannung an A 2 (d. h. der
Laserstrahl trifft auf D 2), wechselt der
Ausgang des Komparators (Pin 1) von
High- auf Low-Pegel.

Der folgende Komparator IC 2 B arbei-
tet prinzipiell als retriggerbares Monoflop
und sorgt dafiir, dass nach der Detektie-
rung eines Schaltsignals der Empfanger
fiir einen Zeitraum von 1 s gesperrt wird.
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Sicherheitstechnik

Stiickliste:
Laser-Fernschalter
Widerstande:
TOO0C ... R11
TKQ o R7,R15
TOK .o R9
100KQ ... R1-R3, R6, RS,
R13,R14,R17,R18

220K .o R4,R16
R0 10) < RS R10
AT0KEY .o RS
PT10, liegend, ] MQ................... RI12
Kondensatoren:
100F oo C2
100nF/ker ........ocvvneee. Co, C9, C10
TUF/100V ..o Cl,C4,Cl11
TOUE/25V oo C3,C7
LTOOUE/16V .., C8
ATOUF/25V .o C5
Halbleiter:
T8LOS ..o IC1
LM358 ..o IC2
CDA4013 .o IC3
BC548 .. T1
B40C1500 ....ccveevveveeiereerenee, GL1
BPW34 .. D1, D2
INAT48 oo D4, D6, D7
LED, 5mm, 10t .....ccccovvvrrrrrrnnnnes D5
LED, 5 mm, griin........cccceevvveeneenne D8
Sonstiges:
Netzschraubklemme,

3-polig oo KL1, KL2
Trafo, print 1 x 9V/1VA ........... TR1
Leistungsrelais, 12V,

1xXum, ..ooovenieeieeiieeeeee. RE1
Sicherung, 6,3 A, trdge ................ SI1
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade .....JP1
1 Jumper
Stiftleiste SL13, 10-polig ........... ST1
Buchsenleiste BL11, 10-polig ... BU1
1 Platinensicherungshalter (2 Halften)
1 Sicherungsabdeckhaube
4 Abstandsbolzen, M3, 26 mm
4 Kunststoffschrauben, M3 x 6 mm
4 Facherscheiben, M3
2 Kabeldurchfithrungen, 94,5 - 10 mm,

M16 x 1,5 mm
1 Industrie-Aufputz-Gehéduse IP65,

Typ G212C, bearbeitet
6 cm Isolierschlauch, @ 6 mm

Dies verhindert ein zu schelles Ein- und
Ausschalten des Relais. Uber D 4 wird das
»Monoflop“ getriggert, R 6 und C 3 be-
stimmen die Zeitkonstante.

Am Ausgang Pin 7 (IC 2 B) liegt ein
»sauberes‘ und steilflankiges Schaltsignal
an, mit dem die beiden nachfolgenden
Flipflops IC 3 A und IC 3 B angesteuert
werden. IC 3 arbeitet als Toggle-Flipflop,
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des
Laser-Fernschalters (oben) mit zugehérigem Bestiickungsplan (unten)

d. h. jede Low-High-Flanke am Clock-
Eingang Pin 3 bewirkt eine Zustandsidnde-
rung am Q-Ausgang (Pin 1). Das zweite
Flipflop IC 3 Bistals Monoflop geschaltet.
Mit einem Clocksignal an Pin 11 wird der
am D-Eingang (Pin 9) liegende Logikpe-
gel (High) zum Q-Ausgang (Pin 13) ,,liber-
tragen. Uber R 10 und R 12 14dt sich der
Elko C 8 langsam auf. Hat die Spannung an
C 8 einen Wert von ca. UB/2 erreicht, wird
der Reset-Eingang aktiviertund das Flipflop
zuriickgesetzt. Uber D 7und R 11 wird der
Elko C 8 wieder entladen. Mit dem Trim-
mer R 12 ist eine Verzogerungszeit von
30 s bis 120 s einstellbar.

Der Jumper JP 1 erlaubt die Auswahl der
gewiinschten Funktion (,,Toggle* oder
,»verzogert™).

Die beiden RC-Kombinationen R 18/
C11undR 8/C4setzendiebeiden Flipflops
nach Anlegen der Betriebsspannung in ei-
nen definierten Zustand.

Das von JP 1 kommende Schaltsignal
gelangt iiber R 9 auf den Schalttransistor
T 1, der zur Ansteuerung des Relais RE 1
dient. Die Leuchtdiode D 8 signalisiert den
aktuellen Schaltzustand (D 8 an = Kontakt
geschlossen).

Nachbau

Achtung! Da die gesamte Schaltung
lebensgefahrliche 230V-Netzwechselspan-
nung fiihrt, darf sie nur von Personen auf-
gebaut und in Betrieb genommen werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung mit den
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ACHTUNG! Uor dem_Zugang zu den
Anschlussklemmen miissén alle Netz-
stromkreise abgeschaltet sein!

Laser-Fernschalter Typ:

Elektronik Forschungs-—
und Fertigungs-GmbH
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ACHTUNG! Uor dem Zugang_zu den
Anschlussk lemmen missén alle Netz-
stromkreise abgeschaltet sein!

Laser-Fernschalter

Typ: LFSI

ELVElektronik Forschungs- CE
o und Fertigungs-GmbH o

238V / S@Hz / max.6,3R

IPBS

Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine des
Laser-Fernschalters (oben) mit zugehdrigem Bestiickungsplan (unten)

einschldgigen Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen vertraut sind.

Die Schaltung des Laser-Fernschalters
ist auf zwei Platinen untergebracht. Als

BPW 34
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Bild 2: Anschlussbelegung der BPW34
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erstes wird die Basisplatine bestiickt. Die
Bestiickungsarbeiten sind wie gewohnt
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans durchzufiihren. Die Bauteile werden
gemal Stiickliste und Bestiickungsplan an
der entsprechenden Stelle eingesetzt. Da-
bei ist mit den niedrigen Bauteilen zu be-
ginnen. Nach dem Verl6ten auf der Plati-
nenunterseite sind liberstehende Drahten-
denmiteinem Seitenschneider abzuschnei-
den, ohne die Lotstellen selbst zu beschédi-
gen.

Bei den Halbleitern und den Elkos ist
auf die richtige Einbaulage zu achten. Die
groBeren Bauteile (Netztrafo, Relais, usw.)
werden zum Schluss eingesetzt. Die Stift-
leiste ST 1 muss genau senkrecht zur Pla-
tine eingeldtet werden. Der Sicherungshal-

ter ist nach Einsetzen der Sicherung mit
einer Abdeckhaube zu versehen.

Als néchstes folgt die Bestiickung der
Frontplatine. Hierbei ist besonders auf die
richtige Polung der Fotodioden zu achten.
Die Anschlussbelegung der BPW 34 ist in
Abbildung 2 dargestellt.

Nachdem beide Platinen aufgebaut und
auf eventuelle Lotzinnbriicken hin kon-
trolliert sind, folgt der Einbau in das Ge-
héuse. Zunidchst sind die beiden Kabel-
durchfiihrungen in das Gehéuse einzu-
schrauben.

Die Basisplatine wird mit vier Abstands-
bolzen im Gehduseunterteil festgeschraubt,
wobei zwischen Platine und Abstandsbol-
zen jeweils eine Facherscheibe zu legen
ist. Uber die beiden Abstandsbolzen, die
sich links und rechts neben den Anschlus-
sklemmen KL 1 und KL 2 befinden, wird
als Beriihrungsschutz jeweils ein 26 mm
langes Stiick Isolierschlauch geschoben.

Die Frontplatine wird jetzt so aufge-
steckt, dass die Stiftleiste der Basisplatine
genau in die Buchsenleiste fasst. Zum
Schluss wird die Frontplatine mit vier
Kunststoffschrauben M3 x 5 mm befestigt.
Fir die spitere Montage und zum An-
schluss der Netzleitungen kann die Platine
problemlos wieder entfernt werden.

Montage und Bedienung

Das Gehiuse besitzt die Schutzklasse
IP65 und ist deshalb auch im Auflenbe-
reich einsetzbar. Zur Abdichtung des Ge-
hiuses ist die beiliegende Gummidichtung
in den Gehédusedeckel einzusetzen. Der
Betrieb ist nur fiir die feste Installation
vorgesehen, d. h. das Gehduse muss mit
zwei Schrauben z. B. an einer Wand fest-
geschraubt werden. Der Installationsort ist
so zu wihlen, dass eine direkte Sonnenein-
strahlung vermieden wird.

Vor dem Anschluss der Netzleitungen
ist auf jeden Fall der Netzstromkreis abzu-
schalten. Der Netzeingang KL 1 wird di-
rekt mit der 230-V-Spannung (L und N)
verbunden. Der Schutzleiter (&) ist nur
dann anzuschlieBen, wenn der angeschlos-
sene Verbraucher (KL 1) diesen bendétigt.
Auf der Platine ist der Anschluss (&) nur
durchgeschleift. Vor dem Schlieen des
Gehiusedeckels ist mit Jumper JP 1 die
gewiinschte Schaltfunktion (Toggle / Ver-
zogert) bzw. mit R 12 die Verzégerungs-
zeit einzustellen.

Zur Auslosung der Schaltvorgangs wird
der Laserstrahl kurz auf die Empfangsdi-
ode D 2 gerichtet. Zwischen zwei Schalt-
vorgingen muss eine mininale Zeit von
einer Sekunde liegen.

Hinweis: Durch ungiinstigen Schatten-
wurf auf die Empfangsdiode, kann es zu
einem ungewollten Schaltvorgang kom-
men!
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