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Bau- und Bedienungsanleitung

Mini-
Reflexlichtschranke

Eine fremdlichtunempfindliche Reflexlichtschranke ist auf
kurzen Distanzen sehr universell und in den unterschied-
lichsten Betriebsumgebungen einsetzbar. Die hier vorge-
stellte, durch den Einsatz von SMD-Technik sehr kompakt
ausgefiihrte Lichtschranke reagiert auf eine Entfernung von
5 bis 40 mm auf das Heranfiihren eines Gegenstandes.
Dabei wird am Ausgang ein in der Dauer zwischen 1 Sek.
und 30 Sek. einstellbares Schaltsignal erzeugt.

Vielseitige Lichtschranke

Eine Reflexlichtschranke ist durch ihre
Arbeitsweise duflerstuniversell und schnell
einsetzbar. Thr in Abbildung 1 dargestelltes
Arbeitsprinzip beruht nicht auf einer zu
justierenden Anordnung von getrennten
Sender- und Empfiangereinheiten, son-
dern Sender und Empfénger sind in einer

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 8 V— 18 V/DC
Stromaufnahme

(ohne Last): ........c......... max. 30 mA
Arbeitsfrequenz:................... ca. 2 kHz
Reaktionszeit: .........cocccevveerueuennee 5 ms
Ausgangsimpulslédnge: ...... 1sbis30s

(einstellbar)

Ausgang: Open-Collector/ max. 100 mA
Reichweite:......5-40 mm (einstellbar)
Abmessungen: ................. 41 x 27 mm

Einheit fest integriert. Aus dieser festen
Anordnung und dem (in der Formulierung
hierabgewandelten) physikalischen Gesetz
,Einfallswinkel (des Lichts) ist gleich
Reflexionswinkel* sowie der praktisch
erreichbaren Lichtstdrke ergibt sich auch
der Arbeitsbereich der Reflexionslicht-

schranke. Natiirlich spielen hier auch
angestrahlte Gegenstinde und deren Re-
flexionsfahigkeit eine wichtige Rolle. Die
Infrarot-Leuchtdiode sendet ein mit einer
festgelegten Frequenz moduliertes Licht
aus. Dieses wird an einem angestrahlten
Gegenstand reflektiert und zu einem Fo-
totransistor zuriickgeworfen. Dieser emp-
fangt die modulierte Lichtstrahlung und
steuert eine PLL-Schaltung an, die beim
Empfang der exakten Frequenz ,einrastet*,
und ein nachfolgendes Monoflop, dessen
Verzogerungszeit einstellbar ist, gibt das
Ausgangssignal mit einer definierten Im-
pulsldnge aus. Durch die Synchronisation
des Modulationsgenerators fiir die Sende-
diode und des Empféngers durch die PLL-
Schaltung ergibt sichneben der eigentlichen
Modulation eine hohe Storsicherheit gegen
fremdes Licht, auch wenn dieses irgendwie
moduliert ist.

Solch eine Schaltung birgt natiirlich sehr
viele Einsatzmdglichkeiten. So ist sie z. B.
als optischer Ndherungssensor etwa fiir das
beriihrungslose Einschalten des Raumlichts
oder als Sicherheitseinrichtung ebenso
einsetzbar wie als Ansteuerung fiir einen
Stiickgutzdhler. Aber auch der Modellbauer
wird zahlreiche Anwendungen finden, so
etwa als Wagenzéhler auf der Modellbahn.
Hiermuss man lediglich eine reflektierende
Folie an der Wagenunterseite anbringen,
und schon kann ein Zihler erfassen, aus
wievielen Fahrzeugen ein Zug besteht. Das
ist z. B. sinnvoll nutzbar, wenn man einen
Zug verdeckt in einen Schattenbahnhof
einfahren lassen will und hier natiirlich
wissen muss, wie lang der aktuelle Zug
denn gerade ist, um ihn an der richtigen
Stelle zum Halten zu bringen. Ist der letzte
Wagen des Zuges kurz nach der Weiche
iiber die Lichtschranke gefahren, wird er
abgestellt, und man kann sicher sein, dass
er keinen anderen Zug behindert. Selbst-
verstdndlich kommtauch die optisch vollig
unauffillig montierbare Auslosung etwa
fiir Weichenschaltungen, Schranken usw.
in Frage. Reflexlichtschranken kénnen aber
auch z. B. sehr gut bei Slot-Car-Bahnen
eingesetzt werden, um die Runden der

Bild 1:
Das Arbeitsprinzip
der Lichtschranke
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einzelnen Renner zu zédhlen. Das Arbeits-
prinzip erlaubt eine weit exaktere und Schaltung

sicherere Zéhlung als das der normalen
Distanzlichtschranken.

Dazu kommt eine sehr kurze Reaktions-
zeit von nur 5 ms, was auch das Erfassen
sehr schnell vorbeigefiihrter Gegensténde
wie etwa beim schnellen Slot-Car-Rennen
erlaubt. Durch die einstellbare Lénge des
Ausgangsimpulses (1-30 Sek.) ist die
Lichtschranke an die unterschiedlichsten
Auswerteaufgaben von der Ansteuerung
einer Leuchtdiode iiber die eines Relais bis
hin zur Weitergabe des Impulses an einen
Digitalzéhler anpassbar.

Die kompakten Abmessungen lassen
einen Einsatz an nahezu jedem Plédtzchen
zu. Sie ldsst sich z. B. auch direkt unter
dem Gleisbett einer Modellbahnanlage
montieren, denn es muss nur die kleine
Flache des Reflexlichtsensors zwischen
den Gleisschwellen hervorschauen.
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Bild 3: Blockschaltbild NE 567

Das Schaltbild der Reflexlichtschranke
ist in Abbildung 2 dargestellt. Hauptbe-
standteil der SchaltungistIC2, einNE 567,
der eigentlich eine PLL-Schaltung zur
Tondecodierung ist. Das Blockschaltbild
des NE 567 mitden einzelnen Funktionsbls-
cken ist in Abbildung 3 dargestellt. Die
Funktionsweise ist einfach nachvollzieh-
bar: Entspricht die Frequenz des an Pin 3
zugefiihrten Signals der des internen Oszil-
lators des NE 567, so schaltet der Ausgang
Pin 8 auf Low-Pegel. Diesistnatiirlich auch
dann der Fall, wenn das Oszillatorsignal,
das an Pin 5 anliegt, auf den Eingang Pin
3 gefiihrt wird. Genau diese Eigenschaft
nutzen wir, um eine storungssichere Licht-
schranke zu realisieren.

Die Frequenz des internen Oszillators ist
durch R 4 und C 2 festgelegt — in unserem
Fall betriigt sie ca. 2 kHz. Uber R 3 gelangt
das Rechtecksignal auf den Transistor T 1,
derdieinterne Sendediode des Reflexkopp-
lers IC 1 ansteuert. Die Sendediode strahlt
nun ein mit 2 kHz moduliertes Infrarotlicht
ab. Reflektiert ein Gegenstand in der Nédhe
das Licht, wird dieses auf den integrierten
Fototransistor zuriickgeworfen. Die beiden
parallel geschalteten Widerstdnde R 2 und
R 12 bilden den Kollektorwiderstand fiir
den Fototransistor. Mit dem Trimmer R 2
kann die Signalamplitude und somit die
Empfindlichkeit (sprich, ,Reichweite
entsprechend des herangefiihrten Gegen-
stands) der Schaltung eingestellt werden.
Uber den Koppelkondensator C 1 gelangt
dasempfangene Signal aufden Eingang Pin
3vonIC2 (NE 567). Ist die Signalampli-

Bild 2: Schaltbild der Mini-
Reflexlichtschranke
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tude hoch genug, rastet die PLL des NE
567 einund der Ausgang Pin 8 schaltet von
High- auf Low-Pegel.

Mit R 6 und C 5 wird eine Mitkopp-
lung des Ausgangsverstirkers erreicht,
durch die ein ,,sauberes” Schaltsignal
entsteht. Das nachfolgende Monoflop IC
3, ein ICM 7555, sorgt fiir eine definierte
Ausgangsimpulslange. Hierdurch wird
gewihrleistet, dass auch ein sehr schnellam
Reflexkoppler vorbeigefiihrter Gegenstand
ein verwertbares Schaltsignal liefert. Die
Impulsldnge am Ausgang des Monoflops
Pin 3 wird von R 7, R 8 und dem Elko C 6
bestimmt. Als optische Kontrolle dient die
Leuchtdiode D 2.

Uber den Widerstand R 10 wird der
Schalttransistor T 3 angesteuert. Er stellt
einen Open-Collector-Ausgang (ST 3 und
ST 4) dar, mit dem universelle Schalt-
aufgaben 16sbar sind. Die Diode D 3
schiitzt den Transistor T 3 vor negativen
Spannungsspitzen, die bei der Ansteuerung
von Relais entstehen kdnnen.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt {iber die Anschliisse ST 1 (+) und
ST 2 (-). Die Spannung kann in einem Be-
reich von 8 V bis 18 V liegen. Die Diode
D 1 dient als Verpolungsschutz. Mit dem
Spannungsregler IC 4 wird die Eingangs-
gleichspannung, die im Bereich von 8 bis
18 V liegen darf, auf 5 V stabilisiert.

Nachbau

Damitdie Abmessungen der Platinemdg-
lichst kompakt bleiben, sind alle Bauteile
der Schaltung, bis auf den Reflexkoppler,
in SMD-Technik ausgefiihrt. Die nur 41
x 27 mm kleine Platine passt bei Bedarf
somitauch in ein entsprechend kompaktes
Kunststoffgehduse oder, wie gesagt, auch
in enge Einbauplétze.

Da die Platine nur sehr geringe Abmes-
sungen hat, fixiert man diese zundchst mit
einem Stiick doppelseitigem Klebeband
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Bau- und Bedienungsanleitung

Fertig bestiickte Platine der Mini-
Reflexlichtschranke mit zugehérigem
Bestiickungsplan

auf der Arbeitsunterlage. Beim Verloten
der SMD-Bauteile sollte ein Lotkolben mit
sehr schlanker Spitze verwendet werden.
AuBerdem sollte man SMD-Létzinn (9 0,5
mm) einsetzen. Als Werkzeug empfiehlt
sich auBerdem eine Pinzette mit sehr
feiner Spitze, mit der die SMD-Bauteile
gut fixiert werden konnen. Die Bestii-
ckungsarbeiten sind anhand der Stiickliste
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Bild 4: Anschlussbelegung CNY 70

und des Bestlickungsplans durchzufiihren.
Wichtige Zusatzinformationen kann auch
das Platinenfoto liefern.

Die SMD-Bauteile sind an der fiir sie
jeweils gekennzeichneten Stelle auf der
Platine mit einer Pinzette aufzusetzen
und es ist zuerst nur ein Anschluss-Pin
anzuloten. Nach Kontrolle der korrekten
Position konnen die restlichen Anschliisse,
unter Zugabe von nicht zu viel Lotzinn,
verlotet werden. Bei dem Elko und den
Halbleitern ist auf die korrekte Einbaulage
bzw. Polung zu achten. Der Pluspol der

Bild 5: Befestigung des Reflexkopplers
auf der Lotseite der Platine
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Tantalelkos ist an der Strichmarkierung
erkennbar. Die ICs sind durch eine abge-
flachte Gehéduseseite markiert, die mit der
Strichmarkierung im Bestiickungsdruck
korrespondieren muss.

Der Reflexkoppler vom Typ CNY 70
wird nicht auf der SMD-Bestiickungsseite,
sondern auf der gegeniiberliegenden Pla-
tinenseite bestlickt (sieche Abbildung 5).
Hierbei ist auf die richtige Einbaulage
(Polung) zuachten. Eine genaue Anschluss-
belegung ist in Abbildung 4 dargestellt.
Bei Bedarf kann man den CNY 70 auch
abgesetzt von der Platine montieren.

Zum Abschluss der Nachbauarbeiten er-
folgteinesorgfiltige Sichtkontrolleaufexak-
te Bestiickung und eventuelle Létbriicken.

Inbetriebnahme

Wie bereits erwihnt, ist zur Spannungs-
versorgung eine Gleichspannung erforder-
lich, die im Bereich von 8 V bis 18 V liegen
sollte. Auch ein Betrieb an Wechselspan-
nung (8 V — 16 V~) ist moglich, hierzu
muss ein Gleichrichter, bestehend aus vier
Dioden und einem Elko, vorgeschaltet
werden (siche Abbildung 6).

Die Reichweite der Lichtschranke ist
im Wesentlichen vom Reflexionsgrad
des Gegenstandes abhingig, auf den die
Lichtschranke reagieren soll. Eine matte
schwarze Oberfliache reflektiert nur sehr
wenig Licht, hingegen reflektiert eine helle
oder metallische Oberflache sehr gut.

Wird die Schaltung in sehr heller Um-
gebung eingesetzt, kann unter Umstédnden
der Fototransistor im CNY 70 bei direkter
Lichtstrahlung iibersteuern. In diesem Fall
kann man experimentell den Widerstand
R 12 bis auf einen Wert von ca. 4,7 kQ
verkleinern, bis sich ein zufrieden stellendes
Schaltverhalten einstellt.

Anden Open-Collector-Ausgang kdnnen

Stiickliste: Mini-Reflex-
lichtschranke

Widerstande:
270 Q/SMD/1206.........ccuvveeeen. R1
470 Q/SMD/1206..........ccuueveen.... R9
1 kQ/SMD/1206 .........cvevveeenne... RS
2,2 kQ/SMD/1206...................... R10
10 kQ/SMD/1206................... R3, R7
47 kQ/SMD/1206................. R4, R12
220 kQ/SMD/1206..................... R11
1 MQ/SMD/1206..........covveeene.... R6
SMD-Trimmer, 50 kQ................. R2
SMD-Trimmer, 1 MQ.................. R8
Kondensatoren:
10 nF/SMD/1206.........cooveeeeene.... C2
47 nF/SMD/1206.......ccccovueveeenn... Cl
100 nF/SMD/1206................. C5,C8
1 uF/SMD/1206........cccveveeiennenne C7
1 uF/20 V/tantal/SMD.................. C3
2,2 uF/20 V/tantal/SMD............... C4
10 uF/10 V/SMD/tantal............... C9
22 uF/16 V/SMD/tantal.............. C6
Halbleiter:
Opto-Reflexkoppler CNY 70......IC1
NES67/SMD .....ccoovvvveieeeeneeannne.. IC2
ICM7555/SMD/S08 .......cccoene.. IC3
T8LOS/SMD......ccvvveeeeeeeeeen. IC4
BC8S58C ... T1
BC848C ..., T3
) 3 77 S D1, D3
LED, SMD, 10t .....cooeveevvriineeennnn. D2

verschiedenste Verbraucher, wie in Abbil-
dung 6 beispielhaft gezeigt, angeschlossen
werden, z. B. Relais, LEDs usw. Soll ein
Relais angesteuert werden, richtet sich
die erforderliche Relaisspannung nach der
Hohe der Betriebsspannung.

Die Befestigung der Platine erfolgt am
Einsatzort iiber die vier Befestingungs-
16cher in den Ecken. @
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Bild 6: Anschlussschema mit AC-Zusatz-

S Relais




