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BIBLIOTHEK 
AfcLXH-FL

Dieser dritte Band der RPB-Elektronik-Baubuch-Reihe be
schäftigt sich mit Schaltungen und Geräten, die vorwiegend in 
der industriellen Elektronik Anwendung finden.

Schaltungen für diesen Aufgabenbereich sind zwar zahlreich, 
wenn auch größtenteils stark verstreut, in der einschlägigen 
Literatur vorhanden; doch neue Bauelemente geben neue Mög
lichkeiten. Wo noch vor kurzer Zeit Elektronik-Spezialröhren 
bestimmte Aufgaben meisterten, treten heute moderne Feld
effekt-Transistoren und Schalttransistoren an deren Stelle. Der 
Bauteile-Austausch bringt in den allermeisten Fällen eine er
staunliche Vereinfachung mit sich und führt nicht zuletzt zu 
kleinen und überaus preiswerten Geräten.

Bedingt durch die sich schnell verbreitende Automation steigt 
jährlich die Zahl derer, die sich mit der dazugehörigen Schal
tungstechnik vertraut machen wollen. Und es ist auch auf die
sem Gebiet so wie in der Radio- und Funktechnik: Den besten 
Einblick bekommt man durch eigene Versuche.

Aufgabe des vorliegenden Buches soll es daher sein, den 
Leser für eine praktische Tätigkeit in der Elektronik zu begei
stern. Die ausführlichen Bauvorschläge und die genauen An
gaben der verwendeten Teile machen den Start zum Nachbau 
leicht. Den Umstand berücksichtigend, daß die meisten Leser 
nur über amateurmäßige Werkstatteinrichtungen verfügen, 
wurden alle Geräte auf Vero-Board-Leiterplatten aufgebaut. Da 
weiterhin keine umfangreichen Meßgeräte erforderlich sind, 
wird der Leser nicht von vornherein vor unüberwindbare Pro
bleme gestellt.
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I Elektronische Füllstandfühler
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Schaltung
Der Baustein enthält einen dreistufigen Gleichstromverstär

ker in Tandemschaltung. Der Transistor T 3 bringt den Arbeits-

1 Einfacher Füllstandfühler für elektrisch 
Seifende Flüssigkeiten
Aufbau Bild 1, Schaltung Bild 2

Anwendung
Im allgemeinen wird der Flüssigkeitsstand in Behältern mit 

mechanischen Schwimmersdialtern kontrolliert, die dann direkt 
oder über Relais Pumpen beziehungsweise Ventile steuern. 
Diese von der elektrischen Seite her sehr einfache Methode 
bringt aber medianische Probleme mit sich, da die gesamte An
ordnung nicht nur völlig wasserdicht, sondern auch gegen Frost, 
chemische Dämpfe und Korrosion geschützt sein muß.

Meistens handelt es sich bei den zu überwachenden Flüssig
keiten um gewöhnliches Wasser, Trink- oder Abwasser sowie 
schwache Laugen (Waschanstalten, Färbereien). All dieses Was
ser ist diemisch gesehen verschmutzt (auch Trinkwasser), und 
es ist daher elektrisdi mehr oder weniger stark leitend.

Es liegt nahe, zur Überwachung eines bestimmten Füllniveaus 
die elektrischen Eigenschaften des Wassers auszunutzen. Dazu 
gebraucht man nur einen hochempfindlichen Gleichstromver
stärker, der über den Widerstand des Wassers an eine Gleich
spannungsquelle angeschlossen wird. Als Fühler für den Füll
stand werden einfache stabförmige, nicht oxydierende Tauch
elektroden verwendet, zwischen denen ein kleiner Strom fließt, 
wenn sie eingetaucht sind. Eine solche Anordnung kann dem 
Anwendungsbereich entsprechend sehr klein gebaut werden, so 
daß auch kleine Behälter in Dunkelkammern, in chemischen und 
physikalischen Laboratorien überwacht werden können.
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Strom des Relais auf. Bei dieser Schaltung multiplizieren sich 
die Stromverstärkungen aller drei Transistoren miteinander, so 
daß, wenn jeder Transistor eine Stromverstärkung von 100 hat, 
die Gesamtstromverstärkung 1003 = 1 000 OOOfach ist.

Bild 1. Aufbau des einfachen Füllstandfühlers für elektrisch 
leitende Flüssigkeiten

o
o

o 
o

o
o

o 
o 
o 
o 
o 
o

o 
o 
o 
o
o 
o

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o

o 
o 
o 
o 
o

o
o

o 
o 
o 
o
o

L3

Bezugspunkt BH LI

o 
o 
C 
o 
o

c>r,

Fing. E- 
-Masse

o o 
o o 
[ R ~ 
o o 
o o

L17 L19

ooooooooo 
ooooooooo 
ooooooooo 
ooooooooo 

Aooooooooo 
—• oooooooooo
• OOOOOOOO 0 4 0°<^> i xz
o o o «F o o o <» o o o o 
oooooooooooo



■

R

Re!

1) Nanoampere = Milliardstel Ampere
9

l Bild 2. Schaltung des einfachen 
Füllstandfühlers für elektrisch 
leitende Flüssigkeiten
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Es genügt demnach ein Steuerstrom von 0,1 uA, wenn das 
Relais bei 100 mA anspricht. Die Kleinsignal-Stromverstärkung 
der verwendeten Transistoren liegt aber weit höher als 100. Sie 
beträgt im Durchschnitt 200 bis 600, woraus sich eine Ansprech
empfindlichkeit von wenigen nA ergibt1). Zur Unterdrückung von 
Brummeinstreuungen und sonstigen Störspannungen ist dem 
Transistorverstärker ein Tiefpaß vorgeschaltet, der aus dem 
Widerstand R und dem Kondensator C besteht. Der Konden
sator bewirkt außerdem eine geringe Ansprech- und Abfallver
zögerung, die jedoch nicht weiter stört.

Wenn der Flüssigkeitsstand die beiden Elektroden erreicht, 
fließt zwischen ihnen ein geringer Gleichstrom, der den Schalt
verstärker aussteuert. Mit dem Regler P läßt sich die Ansprech
empfindlichkeit beliebig einstellen. Er muß in jedem Falle vor
gesehen werden, da unter Umständen schon der Isolations
widerstand zwischen den Tauchelektroden allein ein Schalten 
bewirken kann. Zudem stellt der Regler den Basis-Abschluß
widerstand der 1. Transistorstufe dar, wodurch der Reststrom 
in dem Transistor T 1 auf ein unschädliches Maß herabgesetzt 
wird.



Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstand
B 3/L2-B 3/L5R = 470 kQ/0,5W

Kondensator
B 3/L7-B 5/L7C = 47 nF/100 V

Transistoren

T 2 = BC 261 B

Relais

Anschlüsse

10

Relais-Spule
Relais-Kontakte

= Bahn 5
= Bahn 1

B 6/L3-B 6/L7
B7/L8. B9/L1, Bll/Ll

Ausgang = Bahn 7, 9 und 11
Regler P = Bahn 5 und 3
Tauchelektroden = Bahn 1 und 3

+ 12 V
— Masse
Eingang E = Bahn 3

1 Vero-Board-Steckkarte M 9
1 Steckerleiste S 9
1 Relais 12 V, Ls 3-12 G (Rapa)
2 Transistorfassungen für TO 18, dreipolig
1 Transistorfassung für TO 5, dreipolig
P = Potentiometer 10 MQ lin.

T 1 = BC 261 B (ITT Intermetall)
C = B 2/L 10, B = B 3/L 9,E = B 4/L 10
C = B 2/L14, B = B 3/L 13, E = B 4/L 14

T 3 = BSX 40, 41 (ITT Intermetall)
C = B 3/L 17, B = B 4/L 16,E = B 5/L 17

Drahtverbindungen B 1/L 1 —B6/L 1, B 3/L 19 — B 6/L 19
B 2/L 20 - B 6/L 20, B 3/L 12 - B 4/L 12

Leiterbahnunterbrechungen B 3/L 3, B 3/L 10, B 3/L 15,
B 4/L 13, B 6/L 5
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2 Maxima-Minima-Niveau-Steuerung 
für elektrisch leitende Flüssigkeiten
Aufbau Bild 3, Schaltung Bild 4

Anwendung und Funktion
In Abwandlung der vorstehenden Schaltung wollen wir nun 

ein Gerät kennenlernen, das den Flüssigkeitsstand innerhalb 
zweier Grenzen konstant hält. Der elektrische Teil gleicht bis 
auf ein zusätzliches Relais der Schaltung Bild 2. Die Ansprech
empfindlichkeit ist jedoch etwa doppelt so hoch, da in diesem 
Fall eine höhere Versorgungsspannung (24 V) verwendet wird.

Aufgabe der Schaltung ist es, solche Flüssigkeiten auf einem 
bestimmten Niveau zu halten, bei denen sich Wellen an der 
Oberfläche bilden. Würde man dazu einen Fühler mit nur zwei 
Elektroden verwenden, käme es zu ständigen Schaltvorgängen, 
wenn die Tauchelektroden von den Wellentälern kurzzeitig 
nicht benetzt werden.

Abhilfe schafft eine Fühlerkombination aus drei Elektroden. 
Wir wollen zum Verständnis der Arbeitsweise die Gesamt
schaltung verfolgen und gehen davon aus, daß der Wasser
behälter voll ist, also der Wasserstand das Niveau 1 erreicht 
hat.

In diesem Fall ist der Sdialtverstärker stromführend, und die 
beiden Relais haben angezogen. Mit dem Relais 1 wird die 
mittlere Tauchelektrode mit auf den Eingang E 1 geschaltet.

Wenn nun der Wasserstand sinkt, hängt zunächst die linke 
Elektrode in der Luft. Es kommt aber nicht zum Abschalten der 
Relais, da ja noch die mittlere Elektrode eingetaucht ist. Erst 
wenn der Wasserstand unter das Niveau 2 fällt, sind alle drei 
Elektroden voneinander isoliert. Die Relais fallen ab. Jetzt ist 
die mittlere Elektrode vom Eingang E 1 abgetrennt.

Das abgefallene Relais 2 schaltet die Pumpe ein, und der 
Wasserstand steigt. Er erreicht zunächst die mittlere, allerdings 
noch unwirksame Elektrode. Das Wasser steigt also weiter bis 
zum Niveau 1. Nun erst schalten sich die beiden Relais wieder
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ein, und die Pumpe wird ausgeschaltet. Das Spiel kann wie 
gezeigt von neuem beginnen.

Wie man erkennt, hat der Wasserstand zwischen dem Niveau 1 
und dem Niveau 2 keinen Einfluß auf den Schaltverstärker. Die-
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Bild 3 Aufbau der Maxima-Minima-Niueau-Steuerung für 
elektrisch leitende Flüssigkeiten
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Stückliste und Lage der Bauteile siehe nächste Seite.
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Bild 4. Schaltung der Maxime- 
Minima-Niueau-Stcuerung 
für elektrisch leitende 
Flüssigkeiten
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Schaltung
Wegen des zusätzlich benötigten Schaltkontakles für die 

dritte Elektrode wurden beim Mustergerät zwei Relais in Reihe 
geschaltet. Daraus resultiert die doppelte Betriebsspannung. Es 
können aber auch zwei Relais mit 6-V-Spulen verwendet wer
den, so daß die Betriebsspannung 12 V beträgt. Die restliche 
Schaltung ist bereits aus Bild 1 bekannt.

ser Bereich wird deshalb als ,,Unempfindlichkeitszone“ bezeich
net. Wasserwellen, die sich in dieser Zone befinden, bewirken 
keine Fehlschallungen.
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Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstand
R = 470 kQ/0,5 W B 2/L 3 —B 5/L 3

Kondensator
B 2/L 6 —B 4/L 6C = 47 nF/100 V

Transistoren

E = B 4/L 17

Drahtoerbindungen

Anschlüsse

= Bahn 1
Ausgang

14

= Bahn 4
= Bahn 1

= Bahn 4 und 5
= Bahn 5

Relais 1
Relais-Spule
Relais-Kontakte

Relais 2
Relais-Spule
Relais-Kontakte

Bl/L 1 —B 7/L 1, B 6/L10-B 8/L10, 
B 5/L 11 - B 10/L 11, B 2/L 11 - B 3/L 11, 
B 1/L 19 - B 2/L 19, B 2/L 20 - B 7/L 20

B 7/L 3 —B 7/L 7
B 12/L1, B 10/L1, B 8/L8

E = B 3/L 9
E = B 3/L 13

1 Vero-Board-Steckkarte M 9
1 Steckerleiste S 9
2 Relais 12 V, Ls 3—12 G (Rapa)
2 Transistorfassungen für TO 18, dreipolig
1 Transistorfassung für TO 5, dreipolig
P = Potentiometer 10 M2 lin.

+ 24 V
— Masse
Eingang E 1 = Bahn 5
Eingang E 2 = Bahn 6

= Bahn 8,10,12

B 7/L 14-B 7/L 18
B 12/L 12, B 10/L 12, B 8/L 19

Regler P
linke Elektrode
mittlere Elektrode = Bahn 6
rechte Elektrode

Leiterbahnunterbreduingen
B 1/L 3, B 2/L 10, B 2/L 15, B 3/L 12,
B 7/L 5, B 7/L 16, B 8/L 9, B 10/L 9, B 12/L 9

T 2 = BC 261 B
T 3 = BSX 40, 41 (ITT Intermetall)

C = B 2/L 17, B = B 3/L 16,

T 1 = BC 261 B (ITT Intermetall)
C = B 1/L 9, B = B 2/L 8, 
C = B 1/L 13, B = B 2/L 12,
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3 Thermo-Füllstandfühler
für elektrisch nichtleitende Flüssigkeiten
Aufbau Bild 5, Schaltung Bild 6

Anwendung und Funktion
Für zahlreiche nichtleitende Flüssigkeiten, zum Beispiel öl, 

scheidet die Niveaubestimmung durch Leitfähigkeitsmessung 
aus. Neben vielen anderen Fühlmethoden (darunter fallen opti
sche und Ultraschall-Abtastungen) setzt sich das Abtasten des 
Füllgutes mit einem temperaturabhängigen Widerstand seit 
Jahren mit bestem Erfolg durch.

Dabei geht man wie folgt vor: Ein in freier Luft befindlicher 
NTC-Widerstand (Widerstand mit starkem negativen Tempe
raturkoeffizienten) wird von einem so starken Strom durch
flossen, daß er sich selbst stark aufheizt und daher einen klei
nen Widerstandswert annimmt. Bei Eintauchen des NTC-Wider- 
standes in die Flüssigkeit wird seine Wärme in kurzer Zeit ab
gegeben, und sein Innenwiderstand steigt trotz des ursprüng
lich hohen Aufheizstromes auf den Wert an, den er bei ge
gebener Flüssigkeitstemperatur auch im nichtleitenden Zustand 
hätte. Die Widerstandsänderung ist dabei recht beträchtlich. Sie 
liegt bei handelsüblichen NTC-Widerständen im Verhältnis 
1:50 bis 1:200.

Bildet nun der NTC-Widerstand den einen Teil eines Span
nungsteilers, so kann an ihm eine von der Temperatur ab
hängige Teilspannung abgenommen werden.

Im Grunde ist es möglich, einen NTC-Widerstand direkt mit 
einem Relais, einer Glühlampe oder einem Meßgerät in Serie 
zu schalten und auf diese einfache Weise einen funktionstüch
tigen Füllstandfühler zu bauen. Dazu sind aber NTC-Wider- 
stände mit hoher Verlustleistung erforderlich. Darüber hinaus 
haben solche Typen eine große thermische Trägheit. Die Ver
wendung kleiner und kleinster NTC-Widerständc macht jedoch 
einen zusätzlichen Schaltverstärker notwendig.
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Bild 5. Aufbau des Thermo-Füllstandfühlers für elektrisch 
nichtleitende Flüssigkeiten
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Bezugspunkt BH LI
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+ 12V

Schaltung

Der NTC-Widerstand liegt mit der Glühlampe La in Serie. Im 
eingetauchten Zustand ist sein Widerstandswert im Verhältnis 
zur Lampe groß. An der Lampe verbleibt daher nur eine kleine

o oo o o o
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6 V/3 W
7 V/0,3 A

10 V/0,2 A

(Ub = 9 V!) 
(Ub = 12 V) 
(Ub = 15 V)

Warmwiderstand 
ca. 5 Q 
ca. 10 Q 
ca. 15 Q

Richtwerte für NTC-Widerstand und Lampe:

NTC-Widersland Lampe

Spannung. Fällt das Flüssigkeitsniveau unter eine festgelegte 
Höhe, so hängt der NTC-Widerstand in freier Luft. Da jetzt 
keine Wärmeableitung mehr stattfindel, beginnt sich der NTC- 
Widerstand aufzuheizen. Der Widerstand sinkt und die Span
nung an der Lampe steigt. Der sich einstellende Endstrom wird 
vorwiegend von der Lampe bestimmt. Die Lampe muß so ge
wählt werden, daß der maximal zulässige Strom im NTC- 
Widerstand nicht überschritten werden kann. Der nichtlineare 
Fadenwiderstand der Lampe begünstigt den Aufheizvorgang im 
NTC-Widerstand. Statt der Lampe sollte aus diesem Grunde 
kein Festwiderstand benutzt werden.

Bild 6. Schaltung des Thermo-Füllstandfühlers für elektrisch 
nichtleitende Flüssigkeiten

Kaltwiderstand
ca. 150 Q
ca. 500 Q
ca.1000 Q

Die an der Lampe stehende Spannung wird nun zum Steuern 
des Schaltverstärkers verwendet. Die Zenerdiode trennt die sich 
an der Lampe einstellende Grundspannung von etwa 2 bis 4 V

2 307/309
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vom Transistor T 1 ab. Erst wenn die Spannung am Eingang 
E etwa 6 V überschreitet, werden beide Transistoren ausge
steuert, und das Relais zieht an. Der Widerstand R 1 begrenzt 
den Basisstrom von T 1, und der Kondensator C unterdrückt 
Brummreste aus der Versorgungsspannung.

Alle NTC-Widerstände müssen in ein dichtes, jedoch gut 
wärmeleitendes Kleingehäuse eingebaut werden und besten 
Wärmekontakt zum Gehäuse haben. Gut geeignet sind Typen 
mit Gewindeanschluß oder Kupferband (Valvo E 215 AB/P 470 
oder E 201 ZZ/32).



Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstände

Kondensator
B 1/L 7 - B 2/L 7 +C 25 pF/15 V

Zenerdiode
B 5/L 10-B 2/L 10 +ZD = ZF 5,6 (ITT Intermetall)

Transistoren

E = B 4/L16

E - B 3/L19

Relais

Drahtoerbindungen B 1/L 17 - B 3/L 17, B 5/L 20 - B 6/L 20

Leiterbahnunterbrechungen B 2/L 3, B 5/L 18, B 6/L 5

Anschlüsse

192 »

Relais-Spule
Relais-Kontakte

= Bahn 6
= Bahn 1

B 6/L6-B 6/L7
B 7/L 8, B 9/L 1, B 11/L 1

B2/L1 -B2/L5
B 1/L 13 — B 5/L 13

Ausgang
NTC-Widerstand
Lampe La

= Bahn 7, 9 und 11
= Bahn 6 und 2
= Bahn 1 und 2

+ 12 V
— Masse
Eingang E = Bahn 2

1 Vcro-Board-Steckkarte M 9
1 Steckerleiste S 9
1 Relais 12 V, Ls 3—12 G (Rapa)
1 Transistorfassung für TO 18, dreipolig
1 Transistorfassung für TO 5. dreipolig
1 NTC-Widerstand 200 bis 500 Q, 2 W (siehe Text)
1 Glühlampe 7 V/0,3 A

T 1 = BC 109 B (ITT Inlermetall)
C = B 6/L 16, B = B 5/L 17,

T 2 = BSY 52, 53, 54 (ITT Intermetall)
C = B 5/L 19, B B 4/L 20,

R 1 = 1 kQ/0,5 W 
R 2 = 47 kQ/0,5 W





II induktive Schranken und Fühler

Aufbau Bild 7, Schaltung Bild 9
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1 Induktive Abtastvorrichtung für Papier 
und Folien

Anwendung
In Papier- und Kunststoffolien-Druckereien kommt es häufig 

vor, daß aufgrund einer elektrostatischen Aufladung des Mate
rials mehrere Bogen zusammcnkleben. Diese Erscheinung führt 
zu Störungen im Druckablauf und damit zu Ausschuß. Abhilfe 
schafft ein Papierdickenfühler, der immer dann sofort Kurzzeit
alarm gibt, wenn mehrere Bogen übereinanderliegen. Voraus
setzung ist natürlich, daß die Bogen einzeln über eine plane 
Transportvorrichtung befördert werden.

Zum Abtasten der Papierstärke gibt es verschiedene Möglich
keiten. Am einfachsten geschieht das Abtasten rein mechanisch 
mit Hebeln und einem Mikroschalter. Dieses Verfahren erfor
dert jedoch bei sehr dünnen Papieren und Folien eine unge
wöhnlich hohe Präzision, weshalb sich elektromechanische 
Wandler besser eignen.

Im vorliegenden Fall wird ein induktiver Wandler benutzt, 
der sehr leicht hergestellt werden kann. Er besteht aus einer 
Hartgummirolle, die mit Federkraft gegen den Transporttisch 
gedrückt wird. Auf der Rollenhalterung ist ein kleiner stab
förmiger Magnet so angebracht, daß er sich frei in der darüber
liegenden hochinduktiven Spule bewegen kann (siehe Bild 8).

Wenn nun die Rolle einen Papierbogen erfaßt, wird sie um 
die Papierstärke nach oben gedrückt. Der Magnet taucht tiefer 
in die Spule ein und erzeugt in der Spule einen kurzen Nadel
impuls, der beispielsweise positiv gerichtet ist. Am Ende des 
Bogens fällt die Rolle auf den Transporttisch zurück, wobei
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eine gleichhohe aber entgegengesetzt gerichtete Induktions
spannung in der Spule entsteht.

Liegen mehrere Bogen übereinander, so sind der Hub des 
Magneten und die Induktionsspannung entsprechend höher. In 
dieser Situation wird der Alarm ausgelöst. Die erreichbare In-

L3 L5
Bezugspunkt Bll LI

Bild 7. Aufbau des Verstärkers für die induktive Abtast
vorrichtung für Papier und Folien

L9 L11
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duktionsspannung ist stark vom Aufbau, von der Windungs
zahl der Spule, der Stärke des Magneten und von der Trans
portgeschwindigkeit abhängig. Eine hohe Windungszahl und 
ein starker Magnet sind in jedem Fall ratsam. Zur Empfind
lichkeitsregelung wird parallel zur Spule ein Potentiometer ge
legt, dessen Abgriff mit dem Eingang des Bausteines verbun
den wird (abgeschirmte Leitung).

Bild 9. Schaltung der induktiven Abtastvorrichtung 
für Papier und Folien

I
E 

Eingang o-

zum Eingang

L ±
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Schaltung

Die von der Spule abgegebene Impulsspannung beträgt nur 
einige zehn Millivolt. Daher ist eine weitere Verstärkung not-

J C3

~IF
0

Z| Magnetkern

Papier oder Folien

•---------------- Transporttisch
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wendig. Da die Spule eine hohe Impedanz hat, muß der Ein
gangswiderstand der Vorverstärkerslufe möglichst hochohmig 
sein. Aus diesem Grunde ist in der Schaltung ein MOS-Feld
effekttransistor vorgesehen. Der Transistor T 1 liefert eine 
rund 20fache Spannungsverstärkung. Sein Ausgangssignal ge
langt über den Kondensator C 3 an eine monostabile Kippstufe. 
Zum Auslösen des Kippvorganges muß der Steuerimpuls an der 
Basis von T 2 etwa 0,8 V betragen und positiv gerichtet sein. 
Wegen der phasenumkehrenden Wirkung des Vorverstärkers 
wird der positive Auslöseimpuls nur dann erzeugt, wenn am 
Eingang des Transistors T 1 ein negativer Steuerimpuls ein
trifft. Die positiven Impulse bleiben ohne Wirkung. Die rich
tige Polarität kann gegebenenfalls durch Vertauschen der Spu
lenanschlüsse ermittelt werden.

Mit dem Empfindlichkeitsregler wird die Anlage nun so ein
justiert, daß bei einzelnen Papierbogen kein Auslösen der 
Kippstufe erfolgt. Erst wenn mehrere Bogen übereinandcrliegen 
und demzufolge die Eingangsspannung an dem Transistor T 1 
um ein Vielfaches ansteigl, wird die Mindesthöhe des Auslöse
impulses erreicht beziehungsweise überschritten.

Der Monovibrator ist mit komplementären Transistoren be
stückt. Die Rückkoppelzeit und damit die Anzugszeil des Relais 
wird vom Wert des Kondensators C 4 bestimmt. Sie beträgt 
bei angegebener Dimensionierung etwa 1,5 Sekunden.

Die Diode D 1 ist zum schnellen Entladen des Kondensators 
C 3 und die Diode D 2 zum Entladen des Kondensators C 4 vor
gesehen. Die Diode D 3 unterdrückt die Induktionsspannungen 
im Relais.



S = 13 3/L 6, B = B 1/L G

E B 1/L15

E = B 5/L 16

Drahtoerbindung B1/L1-B7/L1

Leiterbahnunterbrechungen B 2/L 6, B 2/L 12, B 3/L 12, B 7/L 5
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Relais
Relais-Spule
Relais-Kontakte

= Bahn 5
— Bahn 1

B7/L3-B7/L7
B 8/L 8, B 10/L1, B 12/L 1

B2/L 8-B5/L8
Bl/L 9-B3/L9
B 2/L 18- B 4/L 18
B 3/L13-B5/L13
B 3/L 14 -B 6/L 14

Bl/L 2-B2/L2
B 1/L10-B 3/L10 +
B 2/L 11-B 2/L 13
B 4/L 20- B 7/L 20 +

Eingang
Ausgang

B2/L 4-B1/L4 + 
B 1/L 20- B 2/L 20 + 
B 1/L 17 — B 4/L 17 4~ 
B 1/L 12 — B 7/L 12 +

= Bahn 2
= Bahn 8,10,12

Anschlüsse
+ 18 V

— Masse

Widerstände
R 1 = 22 kQ/0,5 W 
R 2 = 2,7 kQ/0,5 W 
R 3 = 47 kQ/0,5 W 

kQ/0,5 W 
kQ/0,5 W

Transistoren
T 1 = 3 N 142, RCA (Neye)

G = B 2/L 5, D B 2/L 7,
T 2 BC 109 B (ITT Intermetall)

C = B 3/L 15, B - B 2/L 16,
T 3 = BSX 40, 41 (ITT Intermetall)

C = B 7/L 16, B = B 6/L 17,

R4-1
R 5 = 1

Kondensatoren
CI = 4.7 nF/100 V
C 2 = 2 jtF/15 V 
C 3 = 0,22 uF/100 V 
C4 = 5 itF/15 V

Dioden
ZD Z 6 (ITT Intermetall)
Dl- BAY 17, 18 (ITT Intermetall) 
D 2 - BAY 17, 18 (ITT Intermetall) 
D 3 ■- BAY 17, 18 (ITT Intermetall)

Stückliste und Lage der Bauteile

1 Vero-Board-Steckkarte M 9
1 Stcckcrleistc S 9
1 Relais 12 V, Ls 3-12 G (Rapa)
1 Transislorfassung für TO 18, vierpolig
1 dsgl. für TO 18, dreipolig
1 dsgl. für TO 5, dreipolig
P — Potentiometer 0,5 MQ lin.
Spule ■ rund 10 000 Wdg., 0,10 mm CuL, 10 mm Innendurchmesser



2 Induktiver Endschalter
Aufbau Bild 10, Schaltung Bild 11
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Freier Luftmeg
5 bis 10 mm

15 bis 20 mm
50 bis 60 mm 

100 bis 120 mm

Spulendurchmesser für LI und L2
6 bis 8 mm ohne Kern

20 mm ohne Kern
20 mm mit Ferritkern 50 x 10 mm
10 mm auf Ferritkern 100 x 10 mm

Anwendung

An Stellen, an denen mechanische Schallkontakte aufgrund 
von Erschütterungen, Vibrationen oder Stößen nur unzuverläs
sig oder gar nicht arbeiten, ist es sinnvoll, einen Schaltvorgang 
elektronisch auszulösen. Für solche berührungslosen Schaltanla
gen gibt es eine Reihe von Arbeitsprinzipien, wie zum Beispiel 
das fotoelektrische, kapazitive, magnetische und induktive, um 
die wichtigsten zu nennen.

Am robustesten sind ohne Zweifel induktive Schaltgeräte, 
denn sie sind unempfindlich gegen Staub, Erschütterungen, 
Feuchtigkeit und sonstige Umwelteinflüsse und zeigen keine 
Abnutzungserscheinungen.

Dieser induktive Endschalter ist so aufgebaut, daß eine Me
tallzunge, die in den Spalt zwischen zwei axial zueinander an
geordneten Spulen taucht, einen Schaltvorgang auslöst. Es ist 
gleichgültig, aus welchem Metall die Zunge besteht.

Schaltung

Die beiden Spulen L 1 und L 2 bilden zusammen mit dem 
Transistor T 1 einen selbsterregten Oszillator. Die Rückkopp
lung erfolgt induktiv über den freien Luftweg zwischen den bei
den Spulen. Der Rückkoppelgrad ist vom Abstand der Spulen 
zueinander und von deren Durchmesser abhängig. Der Abstand 
muß so einjustiert werden, daß der Oszillator gerade noch sta
bil schwingt. Als Richtwert für den freien Luftweg können fol
gende Angaben in Abhängigkeit vom Spulendurchmcsser ge
macht werden.
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Die Windungszahl aller Spulen soll unabhängig vom Durch
messer und der Wicklungslänge zwischen 250 und 500 liegen. 
Da die Schaltung in einem sehr weiten Frequenzbereich ein
wandfrei arbeitet, ist die genaue Dimensionierung der Spulen 
unkritisch.
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Damit die einmal eingestellten Betriebsbedingungen nicht 
durch äußere Einflüsse verändert werden können, ist der Tran
sistor T 1 im Emitterkreis gegen Temperaturschwankungen und 
mit der Zenerdiode gegen Spannungsschwankungen stabilisiert.

Die Oszillator-Wechselspannung wird über den Kondensator 
C 4 an die Basis der Gleichrichlerslufe T 2 geführt. Am Emitter 
dieses Transistors bildet sidi eine Gleichspannung, die über 
das Tiefpaßfilter R 5 und C 8 auf die Relaisschaltstufe gelangt. 
Das Relais bleibt so lange angezogen, wie der Oszillator 
schwingt; es fällt erst ab, wenn die Schwingungen abreißen.

R5
=HT

C3 ~ RZ
= C5 zzz C9
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B 8/L 5 - B 12/L 5 +

T 2 = BC 109 B

E = B 1/L18

Drahtverbindungen

29

Relais
Relais-Spule
Relais-Kontakte

B 6/L 14- B 6/L 18
B 7/L 19, B 9/L 12, B 11/L 12

B 1/L 8 - B 8/L 8, B 4/L 11 - B 6/L 11, 
B 3/L 20-B 6/L 20

B 1/L 3 - B 8 /L 3
B 3/L 1 -B 8 /LI
B 1/L 7-B2 /L7 +
B 3/L 9- B 4 /L 9
B8/L 9-B12/L8 +
B 1/L 9 —B 2 /L9
B 3/L19-B 4 /L19 + 
B 1/L 20 -B 2 /L 20

B3/L 7-B12/L7 
B 1/L 6 —B 2 /L 6 
B 6/L 10-B 12/L 10 
B 1/L10-B 3 /LIO 
B 2/L13- B 2/L16

Anschlüsse
+ 18 V
— Masse

E = B 2/L 5
E = B 2/L 12

Zenerdiode
ZD = ZD 12 (ITT Intermetall)

= Bahn 6
= Bahn 1

Spule LI = Bahn 4 und 12

Transistoren
T 1 = BC 109 B (ITT Intermetall)

C = B 4/L 5, B = B 3/L 0,
C = B 4/L 12, B = B 3/L 13,

T 3 = BSY 52, 53, 54 (ITT Intermetall)
C B 3/L 18, B = B 2/L 19,

Leiterbahnunterbrechungen B 2/L 8, B 2/L 15, B 3/L 8, B 3/L 15,
B 4/L 10, B 6/L 16, B 8/L 4

Spule L 2 = Bahn 1 und 8
Ausgang = Bahn 7, 9 und 11

Kondensatoren
6,8 nF/400 V 

C2 - 6,8 nF/400 V 
C 3 = 25 p.F/15 V 
C 4 = 3,3 nF/160 V 
C 5 = 25 jiF/15 V 
C 6 = 0,68 pF/63 V 
C7 = 2 p.F/15 V
C 8 = 0,22 itF/63 V

Stückliste und Lage der Bauteile

1 Vero-Board-Steckkarte M 9
1 Steckerleiste S 9
1 Relais 18 V, Ls 3—12 G (Rapa)
2 Transistorfassungen für TO 18, dreipolig
1 Transistorfassung für TO 5, dreipolig 
Spulen L 1 und L 2 siehe Text

Widerstände
R 1 = 100 kQ/0,5 W
R 2 = 390 Q/0,5 W
R 3 = 120 Q/0,5 W
R4- 10 kQ/0,5 W
R5 = 4,7 kQ/0,5 W



Aufbau Bild 12, Schaltung Bild 13
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3 Induktiver Endschalter mit großer 
Reichweite

Der Sendeteil (Generator)
Der Sender hat die Aufgabe, ein magnetisches Wechselfeld 

zu erzeugen, das in der Frequenz ausreichend stabil und zur 
Vermeidung von Rundfunkstörungen oberwellenarm ist. Von 
den vielen Oszillatorschaltungen, die für diesen Zweck in Frage

Allgemeines
Bei zahlreichen Werkzeugmaschinen, bei Fertigungs-, Abfüll- 

und Verpackungsautomaten wird die mechanische Lage bestimm
ter beweglicher Teile mit Schaltkontakten erfaßt und auf diese 
Weise eine Steuerung der Maschine bewirkt. Diese Methode 
ist so lange brauchbar, wie der den Schaltvorgang auslösende 
Hebel frei zugänglich ist, die genügende Kraft zum Betätigen 
eines Schalters aufbringt und vor allem so angeordnet werden 
kann, daß ein Nachlauf der Maschine nicht den Schalter zer
stören kann.

Insbesondere dann, wenn ältere Maschinen nachträglich auf 
automatische Steuerung umgestellt werden sollen, sind nicht 
immer die Voraussetzungen zum Anbringen von Schallkon
takten gegeben. Dagegen ist ein Umbau fast ausnahmslos mög
lich, wenn ein drahtlos arbeitender Endschalter mit größerer 
Reichweite zur Verfügung steht.

Der nachfolgend beschriebene End- oder Näherungsschalter 
arbeitet mit einem Tonfrequenz-Magnetfeld, also induktiv. Er 
hat je nach Betriebsspannung des Senderteils eine Reichweite 
zwischen 5 und 20 cm und kann sogar durch Kunststoff-Trenn
wände, geschlossene Kunststoffbehälter, Drahtgeflecht oder Me
tallgestänge hindurchschalten. Die gesamte Anlage besteht aus 
einem Sendeteil und einem Empfangsteil, die wir nun einzeln 
betrachten wollen.



+ 6...18V 385

83

-Masse

L7 113 LI 5L5 19 L11

+ 6. ..18V

RI T

R2 R3

-Masse o-

31

/
Ferri! st ab

kommen, eignet sich der kapazitiv geteilte Dreipunktoszillator 
mit Emitterrückkopplung am besten, da er sehr stabil und 
kräftig schwingt und die Frequenz nahezu unabhängig von der 
Betriebsspannung ist. Bei richtig gewähltem Rückkopplungs
verhältnis, dies wird von dem Verhältnis der beiden Konden
satoren Cl und C2 bestimmt, entsteht an der Spule eine sehr 
saubere Sinusschwingung.

Bild 12. Aufbau des Generators für den induktiven 
Endschalter mit großer Reichweite

Bild 13. Schaltung des Generators für den 
induktiven Endschalter mit großer 
Reichweite

L3
Bezugspunkt Bit LI
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Die Schwingkreisspule wird von einem bewickelten Ferrit
stab gebildet, der das magnetische Wechselfeld abstrahlt. Mit 
den in der Stückliste angegebenen Wickeldaten schwingt der 
Generator auf 34 kHz.

Diese Frequenz und die Ausführung der Spule sind nicht 
bindend. Es kann mit gleichem Erfolg eine Luftspule mit etwa 
20 mm Innendurchmesser und weit höherer Windungszahl be
nutzt werden. Wichtig ist nur, daß die Generatorspule und die 
Empfängerspule gleich aufgebaut sind. Eine von den beiden 
Spulen sollte eine Abgleichvorrichtung enthalten. Beim Ferrit
stab geschieht der Abgleich durch Verschieben der Spule (auf 
Papphülse wickeln!).

Als Transistor wurde ein leistungsfähiger Typ im TO-5- 
Gehäuse verwendet. Er ist im Interesse der Betriebssicherheit 
überdimensioniert. Falls ein anderer Typ als angegeben be
nutzt wird, ist darauf zu achten, daß der Transistor eine hohe 
Kleinsignal-Stromverstärkung hat.



Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstände

Kondensatoren

Transistor

Lädier für Schrauben 13 4/L 2, B 2/L 15, B 6/L 15

Anschlüsse

33

CI = 47 nF/100 V 
C 2 = 15 nF/100 V

T = BSY 52 (ITT Intermetall)
C = B 5/L 9, B = B 4/L 10, E = B 3/L 9

B 4/L 12 — B 7/L 12
B 1/L 13 - B 4/L 13 
Bl/L 7-B3/L7

B 3/L4-B 7/L4
B 3/L G B 5/L 6

= B7/L1
= Bl/Ll
= B 7/L16, B 5/L 16

+ 6 bis 18 V
— Masse 
Ferritstab

1 Vero-Board-Leiterplatte mit Raster 3,81 mm, 7 Bahnen 
mit je 16 Löchern

1 Transistorfassung für TO 5, dreipolig
1 Ferritstab 100 mm lang, 10 mm o, blauer Punkt mit rund 600 

Windungen 0,2 mm CuL (versdiiebbar)
3 Kunststoffschrauben M 3 x 15 mit Muttern

R 1 = 47 kQ/0,5 W 
R 2 = 15 kQ/0,5 W 
R 3 = 1 kQ/0,5 W

3 307-309
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4 Empfangsteil für den induktiven Endschalter 
mit großer Reichweite
Aufbau Bild 14, Schaltung Bild 15

Schaltung
Der Schaltverstärker ist so ausgelegt, daß das Relais anzieht, 

wenn die Resonanzspannung am Eingangskreis eine bestimmte 
Amplitude übersteigt. Um den Schwingkreis in keiner Weise zu 
bedampfen, ist für die erste Stufe des Schaltverstärkers ein 
MOS-Feldeffekttransistor vorgesehen. Dieser Transistor wird 
ohne Gate/Source-Vorspannung betrieben. In ihm fließt daher 
ohne Ansleuerung ein so hoher Drainslrom, daß die Drain
spannung Null ist. Die nachgeschaltete Impedanzwandlerstufe 
T 2 bekommt folglich keine Basisspannung, weshalb in ihr und 
auch in dem Schalltransislor T 3 kein Strom fließt.

Der Empfangskreis
Zum Auffangen des vom Generatorteil ausgesandten Magnet

feldes benutzen wir einen Ferrilstab mit gleichen Abmessungen 
und gleicher Windungszahl, wie ihn der Generator besitzt. 
Diese Spule bildet zusammen mit dem Kondensator C 1 einen 
Schwingkreis, der durch Verschieben der Spule auf dem Ferrit
kern genau auf die Generatorfrequenz abzugleichen ist. Nadi 
dem Abgleich wird die Spule mit einem geeigneten Lade fest
gelegt.

Die Leerlauf-Resonanzspannung an dem Empfangskreis be
trägt bei einem Abstand von 15 cm zum Generator etwa 6 Vss, 
wenn beide Schwingkreise aufeinander ausgeriditet sind. Da
bei ist es gleichgültig, ob die Ferritsläbe in Längsriditung (vor
einander) oder parallel zueinander stehen. Die Güte des Emp
fangskreises ist relativ hoch und damit die Bandbreite sehr 
gering. Diese guten Eigensdiaften des Empfangskreises sind 
äußerst wichtig, damit der Abstand zwischen Signalspannung 
und Störspannung so groß wie möglich bleibt.
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Bild 14. Aufbau des Empfängers für den induktiven Endschalter 
mit großer Reichweite
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Wenn sich nun die Generalorspule langsam der Empfangs
spule nähert, so steigt die Resonanzspannung im Empfangs
kreis allmählich an. Bei einer bestimmten Amplitude (etwa 
5 bis 5,5 Vss) beginnen die negativen Halbwellen den Drain-
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Bild 15. Schaltung des Empfängers für den induktiven Endschalter 
mit großer Reidimeite
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ström des MOS-Feldeffekttransistors zu sperren. Am Drain 
entstehen positive, nadelförmige Impulse, die an den Tran
sistor T 2 gelangen. T 2 lädt daraufhin den Kondensator C 2 
auf, an den die Relaissdialtslufe T 3 angesdilossen ist. Das 
Relais zieht an.

Wegen der redit steilen Kennlinie des MOS-Feldeffekttran
sistors genügt an dem Gate des Tl bereits eine Spannungs
änderung von etwa 50 mV, um das Relais sidier zum Sdialten 
zu bringen. Das entspricht einer Abstandsänderung zwischen 
Sender und Empfänger von + 2,5 mm bei 10 cm Grundent
fernung.

Die beiden in Antiserienschallung vorgesehenen Zenerdioden 
schützen den Eingangstransistor vor Überspannung und vor 
dessen Zerstörung. Auf diese Dioden darf keinesfalls verziditet 
werden, auch nicht bei Versudicn!



Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstände

Kondensatoren

Transistoren

E = B 4/L9

B = B 2/L19, E = B 1/L 18

Zenerdioden

Relais

Drahtverbindungen

Anschlüsse

37

— Bahn 12
= Bahn 1

Relais-Spule
Relais-Kontakte

R 1 = 47 kQ/0,5 W 
R2 = l kQ/0,5 W

ZD 1 = Z 6 (ITT Intermetall)
ZD 2 ~ Z 6 (ITT Intermetall)

B 6/L14-B 6 /L 18
B7/L19, B9/L12, B11/L12

B3/L6 -B12/L6
B2/L15-B4/L15

Ausgang = Bahn 7, 9,11 
Sdiwingkreis = Bahn 1,3

B2/L2-B3/L2 +
B2/L1 —Bl/Ll +

CI
C 2 = 5 f.iF/15 V

+ 12 V
— Masse
Eingang E = Bahn 3

1 Vero-Board-Stcckkartc M 9
1 Steckerleiste S 9
1 Relais 12 V, Ls 3-12 G (Rapa)
1 Transistorfassung für TO 18, vierpolig
1 dsgl. für TO 18, dreipolig
1 dsgl. für TO 5, dreipolig
1 Ferritstab 100 mm lang, 10 mm 0, blauer Farbpunkt mit 600 Windun

gen 0,2 mm CuL (versdiiebbar)

TI = 3 N 142 RCA (Neye)
G = B 3/L 3, D

B1/L5 -B2/L5, B1/L7-B4 /L7, 
B3/L8 -B5/L8, B6/L8-B12/L8 
B 3/L20-B 6/L20

8,2 bis 10 nF/100 V erproben!
B 1/L 12 - B 4/L 12 +

B3/L5, S = B4/L4, B = B2/L4
T 2 = BC 109 C (ITT Intermetall)

C = B 6/L 9, B = B 5/L 10,
T 3 = BSY 52, 53, 54 (ITT Intermetall)

C = B 3/L 18,

Leiterbahnunterbrechungen B 2/L 3, B2/L10, B3/L4, B 3/L 10,
B 4/L 8, B 6/L 16
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5 Induktive Schranke mit größerer Reichweite
Aufbau Bild 16, Schaltung Bild 17

Anwendung
Diese Schranke eignet sich zum Zählen von metallischen Ge

genständen, wie Blcchstücke, Tuben, Flaschen, Dosen und so 
weiter. Es ist dabei gleichgültig, ob das Material aus Eisen, 
Kupfer, Messing oder Aluminium besieht. Die freie Öffnung 
zwischen den Fühlspulen kann bis zu 20 cm betragen. Als 
minimale Abmessungen für das Zählgut gellen für Bleche etwa 
5x5 cm und für Zylinder etwa 2 cm.

Wegen der großen Reichweite und wegen der Betriebs
sicherheit ist die Anlage besonders gut an Fließbändern zu 
gebrauchen. Sie hat gegenüber Lichtschranken den wesentlichen 
Vorteil, daß die Spulen unempfindlich gegen Staub und son
stigen Schmutz sind, keiner Abnutzung unterliegen und mecha
nischen Vibrationen ausgesetzt werden können.

Schaltung
Den Hauptbestandteil des Gerätes bildet ein selbsterregter 

Oszillator mit induktiver Rückkopplung. Die Schwingkreis- 
und die Rückkopplungsspule sind auf je einen Ferritstab ge
wickelt, die sich in größerem Abstand gegenüberslehen. Dank 
der starken magnetischen Bündelung in den Ferritstäben kommt 
die Selbsterregung noch bei großem Abstand zwischen den 
Spulen zustande. Voraussetzung ist jedoch, daß ein leicht er
regbarer Schwingkreis mit hoher Güte verwendet wird, der 
nicht durch den Oszillalortransistor bedämpft werden darf. 
Aus diesem Grunde wurde für den Oszillator ein MOS-Feld
effekttransistor gewählt. Er schwingt in der aus der Röhren
technik bekannten Meißner-Schaltung. Zum Schutz des Tran
sistors wird die Gatespannung auf 7 Vss begrenzt.

Die Schwingschallung zeigt einen ungewöhnlich weichen 
Schwingungseinsatz beim Annähern der Ferritstäbe. Die RC-
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Kombination im Source bewirkt, daß Ein- und Aussetzen der 
Schwingungen dicht beieinander liegen, wenn der Abstand der 
Ferritstäbc geändert wird. Zudem stabilisiert diese Kombi
nation den Oszillator gegen Temperatur- und Spannungsschwan
kungen.
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Bild 16. Aufbau der induktioen Schranke mit größerer Reiduveite

o
o
o
o
o
o

o »’l~ ©----- (-• J W72boooooo
o • • O AO o o

Aojo 201 1 (T)o i T o o O>r o
202^________^-SRl______________________

15 L7 L9 LU L13 L15 L17 L19

o oo o o o o oo 
o 
o 
o 
o 
o 
o R3 o

o o 
o o 
o o 
o o
o o 
o o

o
o
o
o
o
o

o o o o R3 o <» u



+ 18V

T2
A R3

E R5
T3

L2 C4 R4

-Masse

Bild 17. Schaltung der indukliuen Schranke mit größerer Rciduveile

Aufbau der Spulen
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Die Verbindungen zum Baustein sollten abgeschirmt werden. 
Gegebenenfalls ist eine Spule umzupolen, wenn der Oszillator 
nicht anschwingen will.

0
B

o

Aus gang
— ■ -o

Für beide Spulen werden die gleichen Ferritsläbe und gleiche 
Windungszahlen benutzt. Jeder Ferritstab hat die Maße 180 mm 
x 10 mm (blauer Farbpunkt). Sic werden zunächst mehrmals in 
Zaponlack getaucht und getrocknet. Danach wird mit einer Bohr
maschine als Wickelhilfe auf jeden Stab eine Wicklung von 
etwa 600 bis 1000 Windungen 0,2 mm CuL aufgebracht. Die 
genaue Windungszahl ist unkritisch, doch hat sich erwiesen, 
daß die Reichweite mit der Windungszahl steigt.

Wenn sich der Oszillator im schwingenden Zustand befindet, 
entsteht am Drain eine Wechselspannung, deren negative Halb
wellen den Transistor T 2 durchsteuern. Die daraufhin auftre
tenden positiven Kollektorimpulse an T 2 werden von der RC- 
Kombination R4 und C 4 zu einer Gleichspannung geglättet. 
Die Spannung steuert den Schalttransistor T 3, und das Relais 
zieht an.

ff
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Stückliste und Lage der Bauteile siehe nächste Seite.
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Bctriebseinstellung
Die Anlage wird durch langsames Annähern der Ferritstäbe 

in axialer Richtung so einjustiert, daß die Schwingungen gerade 
einsetzen beziehungsweise das Relais anzieht. Bei dieser Ein
stellung ist die größte Ansprechempfindlichkeit erreicht.

Stellt man nach diesem Abgleich ein größeres Metallplättchen 
oder ein Rohr senkrecht zwischen die Ferritstäbe, so wird ein 
Teil des magnetischen Wechselfeldes durch Wirbelstrombildung 
in dem Metallstückchen verbraucht. Hierdurch wird der Rück
kopplungsgrad verringert, die Schwingungen setzen aus, und 
das Relais fällt ab.

Die größte Empfindlichkeitszone befindet sich in der Nähe 
des Empfangskreises. An dieser Stelle können auch Eisenteile 
erfaßt werden. Infolge der relativ hohen Schwingfrequenz 
(etwa 120 kHz) sind die Wirbelstromverluste im Eisen größer 
als der durch das Eisen verstärkte magnetische Fluß.



Stückliste und Lage der Bauteile

E = B 6/L 11B = B 5/L 10,

E = B 1/L17

Drahtverbindungen B 3/L 20-B 6/L 20B 1/L9-B 4/L9,
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= Bahn 6
= Bahn 1
= Bahn 5 und 6

B 6/L 14-B 6/L 16
B 7/L19, B 9/L12, B 11/L12

B 1/L10 — B3/L10
B 1/L 3 - B 4/L 3
B5/L7 -B5/L9
B 1/L12-B 4/L12
B 2/L 15 — B 4/L 15

Bl/Ll -B2/L1 
B 2/L2 —B 3/L1 
B1/L4 -B4/L4 
B 1/L13-B 4/L13 +

B2/L8-B 3/L 8 +
D 2/L6-B 1/L6 +

Anschlüsse
4- 18 V

— Masse
Spule L 1 :

Relais
Relais-Spule
Relais-Kontakte

Zenerdioden
ZD 1 = Z 6, Z 7 (ITT Intermctall)
ZD2 Z6, Z7 (ITT Intermetall)

1 Vero-Board-Steckkarte M 9
1 Steckerleiste S 9
1 Relais 18 V, Ls 3-12 G (Rapa)
1 Transistorfassung für TO 18, vierpolig
1 dsgl. für TO 18, dreipolig
1 dsgl. für TO 5, dreipolig
2 Ferritstäbe 180 mm lang, 10 mm o, blauer Punkt mit je 600 bis 1000 

Windungen, 0,2 mm CuL

Leiterbahnunterbrechungen B2/L3, B 2/L 11, B 3/L 11, B 4/L 6,
B 4/L 10, B 5/L 8, B 6/L 16

Spule L 2 = Bahn 1 und 2
Ausgang = Bahn 7, 9 und 11

Transistoren
TI = 3 N 128, RCA (Neye)

G B 3/L 6, D = B 5/L 6, S = B 4/L 5, B = B 4/L 7
T 2 = BC 192 (ITT Intermetall)

C = B 4/L 11,
T 3 = BSY 52, 53, 54 (ITT Intermetall)

C = B 3/L 17, B = B2/L18,

Widerstände
RI = 100 kQ/0,5 W 
R 2 — 270 Q/0,5 W 
R 3 = 4,7 kQ/0,5 W 
R4 = 4,7 kQ/0,5 W 
R5= 1 kQ/0,5 W

Kondensatoren
C 1 = 6,8 nF/400 V 
C 2 = 6,8 nF/400 V 
C 3 = 47 nF/100 V 
C 4 = 2 tiF/25 V



Aufbau Bild 18, Schaltung Bild 19
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6 Elektronischer Sicherheits-Türöffner 
mit Ferritstab

Schaltung
Der Ferritstab wird durch ein kleines Loch in der Tür in eine 

Spule gesteckt und betätigt dabei einen hinter der Spule ange
ordneten Drucktaster. Dieser Drucktaster schaltet lediglich die 
Stromversorgung der gesamten Anlage ein.

Die Spule ist die frequenzbestimmende Induktivität eines 
Oszillators, der bei voll eingetauchtem Ferritstab auf einer 
ganz bestimmten Frequenz schwingt. Beim Mustergerät liegt 
die Frequenz um 7,5 kHz bei eingetauchtem und um 
bei herausgezogenem Ferritstab.

Der Oszillatortransistor ist TI, die Kreiskapazitäten werden 
von den Kondensatoren CI und C2 gebildet.

Das Oszillatorsignal wird nun zum Ansteuern einer selektiv 
arbeitenden Relaisschaltstufe benutzt. Sie ist ebenfalls auf genau 
7,5 kHz abgestimmt und betätigt nur dann das Relais, wenn 
der Oszillator genau auf dieser Frequenz schwingt. Als fre
quenzbestimmender Teil dient ein hochwertiger Schwingkreis 
(L 2 und C3), dessen Spule in einem Schalenkern untergebracht 
ist.

Anwendung
Statt eines Hausschlüssels einen bestimmten Ferritstab zum 

öffnen der Tür zu verwenden, ist technisch nicht nur reizvoll, 
sondern auch ein vorzüglicher Schutz vor Dietrich-Spezialisten. 
Bekanntlich bieten entlegene Wochenend- und Gartenhäuschen 
sowie wenig besuchte Hinterhof-Werkstätten ein lohnendes Be
tätigungsfeld für Langfinger. Darüber hinaus ist ein solches 
öffnen auch dann vielfach angebracht, wenn nur befugte Per
sonen bestimmte Räumlichkeiten betreten sollen, sei es 
Sicherheits- oder Gehcimhallungsgründen.
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Die Ankopplung des Schwingkreises erfolgt über den hoch
ohmigen Widerstand R 2. Nur im Resonanzfall entsteht an 
diesem Schwingkreis die zur Aussteuerung des dreistufigen 
Schaltverstärkers (T 2 bis T 4) nötige Wechselspannung.
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Bild 18. Aufbau des elektronischen Sicherheits-Türöffners



o-

2

sQ

FF
£ T

45

fi
■#

IF£->

s>
o
5:

4

s
<
Qj 

s 
o 
5
S 

cS

I
1

>

1-d9~ec

'S
2 <u 
Q>

f I«£

52 
c t
Ey 
ca 

3« g g.'S OT 
$
C -T3

-5 w s
"*■* c

2'S 
Ü o 

“< 
<□ u.

eo o 
C XJ 
2
’S
’S 
w

■a 

2



46

Abgleich der Anlage

Der Ferritstab wird bis zum Anschlag in die Führung ge
steckt. Durch Verschieben der Spule auf der Hülse läßt sich 
die Frequenz in weiten Grenzen ändern. Die Spule wird an der 
Stelle befestigt, an der das Relais anspricht. Die Eintauchtiefe 
des Stabes sollte zwischen 3 und 6 cm liegen. Mit dem Wider
stand R 2 kann die Empfindlichkeit auf den günstigsten Wert 
eingestellt werden. Es ist zweckmäßig, diesen Widerstand durch 
ein Potentiometer (200 kQ lin.) zu ersetzen, wenn von vorn
herein ein großer Abgleichspielraum sichergestellt werden soll.

Wenn also jemand versucht, den Oszillator mit irgend einem 
anderen Metallstab oder einem Ferritstab mit anderen mag
netischen Eigenschaften in Betrieb zu nehmen, so wird niemand 
die genaue Ansprechfrequenz der Relaisschaltstufe erwischen, 
ganz abgesehen davon, daß ein Fremder ohnehin mit dem Loch 
in der Tür nichts anzufangen weiß.



Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstände

Kondensatoren

B 1/L5 — B 4 /L 5

Drahtoerbindungen B1/L9-B 6/L9

Anschlüsse

47

4-12 V = über Taster an Bahn 12
- Masse = Bahn 1

Transistoren (alle ITT Intermetall)

C = B 10/L 8, 
C = B5 /L 10, 
C = B 4 /L 13, 
C = B 3 /L 16,

B 6/L 5 — B 8 /L 5
B 4/L 7 - B 8 /L 7
B 9/L11 — B 12/L 11
B 6/L 10- B 9 /L 10
B 5/L13-B 12/L 13
B 4/L 15 — B 12/L 15

B8/L4 -B10/L4
B8/L6 -B 12/L 6
B 1/L8 -B 4 /L 8
Bl/Lll-B 3 /L 11 +
B 3/L17-B 12/L 17 +

E = B 8/L 8
E = B 3/L 10
E = B 2/L13
E = B 1/L16

B = B 9/L9,
B = B 4/L 11,
B = B 3/L 14,
B = B 2/L 17,

47 nF/400 V
4,7 nF/400 V
25 p.F/15 V 

C 5 = 100 uF/15 V

C 1 = 15 nF/400 V
C2 =
C 3 =
C 4 -

1 Vcro-Board-Leiterplatte mit 3,81 mm Rasier, 12 Bahnen mit je 20 
Löchern

4 Kunststoffsdiraubcn M 3 x 15 mit Mutter
3 Transistorfassungen für TO 18, dreipolig
1 Transistorfassung für TO 5, dreipolig
1 Schalenkern 14 o x 8 mm, 1100 N 22, o. L. (Siemens)
1 Relais 9 bis 12V/O, 1 A
1 Drucktaster, ein
1 Ferritstab etwa 12 bis 20 cm lang, 10 mm o, blauer Punkt
Spule L 1 = 500 Wdg. 0,15 mm CuL, 12 bis 14 mm o

TI = BFY 39 III 
T2 = BFY 39 III 
T3 = BFY 39 III 
T 4 = BSY 52, 53

R 1 = 1 kQ/0,5 W
R 2 = 68 bis 100 kQ/0,5 W (s. Text)
R 3 = 47 kQ/0,5 W
R 4 = 15 kQ/0,5 W
R 5 = 82 Q/0,5 W
R 6 = 82 Q/0,5 W

Spule

L 2 = Schalenkern 240 Wdg. 0,15 mm CuL

Spule L 1 = Bahn 10 und 12
Relais = Bahn 12 und B 3/L 20

Leiterbahnunterbrechungen B 3/L 5 für Spule L 2, B 3/L 9,
B 3/L 15, B 4/L 12





HS Optische Schranken

494 307/309

1 Optische Schranke mit Fotowiderstand
Aufbau Bild 20, Schaltung Bild 21

Anwendung
Von allen gebräuchlichen Fotodetektoren ist der Fotowider- 

stand der billigste und zugleich der empfindlichste Typ. Die 
außerordentlich große Widerstandsänderung zwischen heller 
Beleuchtung und völliger Dunkelheit macht es im Prinzip mög
lich, mit dem Folowiderstand allein direkt ein Relais zu schal
ten, wenn entsprechende Typen mit ausreichender Verlustlei
stung zur Verfügung stehen. Solch einfache Schaltungen kom
men jedoch nur selten zur Anwendung, da in den meisten Fäl
len ein unvermeidlicher Raumlichtanteil auf den Fotowider
stand fällt, und dies zum Klebenbleiben des einmal angezogenen 
Relais führen kann.

Für eine Lichtschranke, die mit einem Fotowidersland be
stückt ist und zuverlässig ohne Störungen arbeiten soll, ist es 
deshalb notwendig, den durch den Raumlichtanteil entstehen
den Spannungsabfall am Fotowiderstand elektronisch zu unter
drücken. Man benutzt dazu Schaltverslärker mit Schwellcha- 
rakleristik, die, der modernen Technik folgend, überwiegend 
mit Transistoren bestückt sind. Eine universell verwendbare 
Schaltung soll nun gezeigt werden.

Schaltung

Der Empfindlichkeitsreglcr P und der Widerstand RI bilden 
zusammen mit dem Folowiderstand F einen lichtgesteuerten 
Spannungsteiler. Die Teilerspannung am Eingang E kann bei 
gegebener Beleuchtung mit dem Regler P so eingestellt werden, 
daß sie die Höhe der halben Betriebsspannung, also + 6 V hat.
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Bild 20. Aufbau der optisdien Schranke mit Fotoividcrstand
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Zwischen der Basis von TI und dem Brückenpunkt liegt eine 
7-V-Zenerdiode. In ihr fließt kein Strom, solange die Brücken
spannung kleiner ist als 7 V. Der zweistufige Transistorver
stärker bleibt stromlos, und das Relais ist abgefallen.
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Bild 21. Schaltung der optisdien Schranke mit Fotomiderstand

Stückliste und Lage der Bauteile siehe nächste Seite.
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Ausgang

Wird der auf den Folowiderstand fallende Lichtstrom unter
brochen, so nimmt der Widerstand des Fotowiderstandes zu, 
und die Brückenspannung steigt weit über + 7 V an. In der 
Zenerdiode fließt ein Strom, der den Schaltverstärker aus
steuert. Das Relais zieht an. Der Widerstand R2 begrenzt den 
Emitterstrom in dem Transistor TI auf wenige Milliampere 
und schützt beide Transistoren vor Überlastungen.

Wenn gewünscht wird, daß das Relais bei Beleuchtung des 
Folowiclerstandes anzieht (Hellschaltung), so müssen der Emp
findlichkeitsregler P und der Fotowiderstand F gegeneinander 
ausgetauscht werden.



Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstände

Dioden

E = B 2/L8B = B 3/L9,

B 1/L19EB = B 2/L 21,

Relais

Drahtoerbindungen: B 6/L 3 — B 15/L 3, B 4/L 22 — B 6/L 22

Leiterbahnunterbrechungen: B 2/L 14, B 6/L 11

Anschlüsse:

für Dunkelsdialtung
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Relais-Spule
Relais-Kontakte

= Bahn 15
= Bahn 1
= Bahn 5
= Bahn 8,11, 14
= Bahn 5 und 15 |

I

B 6/L8-B 6/L14
B 11/L 5, B 14/L 5, B 8/L 16

B5/L1 -B15/L1
B 2/L 10-B 2 /L 17

B 6/L 20-B 15/L 20 + 
B 3/L3 — B 5 /L3 +

1 Vero-Board-Steckkarte M 11
1 Steckerleiste 15polig mit 2,5 mm Kontaktabsland
1 Relais 12 V, Ls 3-12 G (Rapa)
1 Transistorfassung für TO 18, dreipolig
1 dsgl. für TO 5, dreipolig
F = Fotowiderstand LDR 0,3, LDR 0,5, LDR 0,7 (Valvo)
P = Potentiometer 100 kQ lin., 0,5 W

+ 12 V
— Masse 
Eingang E 
Ausgang 
Regler P 
Fotowiderstand = Bahn 1 und 5

D = BAY 17 (ITT Intermetall) 
ZD = Z 7 (ITT Intermetall)

R 1 = 100 kQ/0,5 W 
R2= 1 kQ/0,5 W

Transistoren
TI = BC 109 C (ITT Intermetall)

C = B 4/L 8,
T 2 = BSY 52, 53, 54 (ITT Intermetall)

C = B 4/L 20,



Aufbau Bild 22, Schaltung Bild 23
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2 Hochempfindlicher fotoelektrischer Schalter 
mit Silizium-Fototransistor

Anwendung
Dieser Baustein kann in Verbindung mit einer Linsen-Glimm- 

lampe für Gabelschranken oder, wenn gut gebündeltes Glüh
lampenlicht verwendet wird, für weitreichende Lichtschranken 
benutzt werden.

Als Lichtdeteklor ist ein Silizium-Fototransistor vorgesehen, 
der gegenüber den früheren Germanium-Fototransistoren ther
misch sehr stabil ist und nur einen äußerst geringen Kollektor/ 
Emitter-Reststrom aufweist.

Der Typ BPX 25 (Valvo) hat eine kleine Sammellinse, wo
durch einerseits die Empfindlichkeit erhöht und andererseits 
der Einfluß von Streulicht erheblich geschwächt wird. Es ist 
daher in vielen Fällen möglich, den Fototransistor ohne weitere 
optische Vorrichtungen im freien Raum zu betreiben, ohne daß 
das Raumlicht einen Einfluß auf die Zuverlässigkeit der ge
samten Anlage hat. Für alle Anwendungsfälle, bei denen aus 
irgendwelchen Gründen ein optisches System benutzt werden 
muß, gibt es den gleichen Fototransistor auch ohne Sammel
linse (Typ BPX 29, Valvo).

Schaltung

In dem unbeleuchteten Fototransistor fließt praktisch kein 
Strom. Die Spannung am Eingang E hat daher die Höhe der 
Versorgungsspannung. Da in diesem Zustand zwischen der 
Basis und dem Emitter des Transistors T 1 kein Spannungs
unterschied ist, bleibt dieser Transistor gesperrt. Auch in dem 
Transistor T 2 fließt kein Strom, und das Relais ist abgefallen.

Wird nun der Fototransistor beleuchtet, so fließt in ihm ein 
Kollektorstrom von einigen pA, und die Spannung am Eingang 
E sinkt etwas ab. Der Transistor TI beginnt zu leiten, der
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Kollektorstrom von TI steuert den Transistor T 2. Das Relais 
zieht an. Bei welcher Beleuchtungsstärke das Relais schalten 
soll, läßt sich am Regler P genau einstellen.

Bild 22. Aufbau des hochempfindlidicn foloelcktrisdien 
Schalters mit Silizium-Fototransistor
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Der Kondensator Cl verhindert hochfrequente Eigenschwin
gungen der Schaltung; der Kondensator C 2 glättet die Relais- 
Betriebsspannung im Falle einer Wcchsellicht-Beleuchtung.

Die Empfindlichkeit der gesamten Anlage ist erstaunlich hoch. 
Zum sicheren Auslösen eines Schaltvorganges reicht bereits das 
Licht einer Kerze aus, die in einem Abstand von 2 m vor den 
Fototransistor gestellt wird.

Auf das Licht einer Linsen-Glimmlampe spricht die Schaltung 
noch aus 20 cm Entfernung an.

Empfind
lichkeit

Bild 23. Schaltung des hochempfindlichen fotoelektrischen 
Schalters mit Silizium-Fototransistor
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Stückliste und Lage der Bauteile

Kontaktabstand

Widerstände

Kondensatoren

Transistoren

E = B 4/L7

E = B 1/L21

Relais

Drahtverbindungen

Anschlüsse
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Relais-Spule
Relais-Kontakte

RI = 1 kQ/0,5 W 
R 2 = 1 k2/0,5 W

B3/L1 -B9/L1 
B2/L8 -B2/L15

B3/L4 -Bl /L4 
B 6/L22 - B 15/L 22 +

Fototransistor
Kollektor
Emitter
Basis

= Bahn 9
= Bahn 1
= frei

4- 12 V
— Masse

B 4/L 3 - B 15/L 3, B 6/L 5 - B 15/L 5,
B 4/L 19-B 6/L 19

B 6/L9-B 6/L 15
B 11/L 6, B 14/L 6, B 8/L17

CI =47 nF/100 V 
C 2 = 100 uF/15 V

1 Vero-Board-Steckkarte M 11
1 Steckerleiste 15polig mit 2,5 mm
1 Relais 12 V, Ls 3-12 G (Rapa)
1 Transistorfassung für TO 18, dreipolig
1 dsgl. für TO 5, dreipolig
P = Potentiometer 0,5 M2 lin., 0,5 W
F = Fototransistor BPX 25 (Valvo)

Leiterbahnunterbrechungen B 2/L 12, B3/L12, B 4/L 12,
B 6/L 12, B 9/L 4

T 1 = BC 261 B (ITT Intermetall)
C = B 2/L 7, B = B 3/L 6,

T 2 = BSY 52, 53, 54 (ITT Inlermetall)
C = B 4/L 22, B = B 2/L 23,

= Bahn 15
= Bahn 1

Eingang E = Bahn 9 
Ausgang = Bahn 8,11,14 
Regler P = Bahn 9, 15



Aufbau Bild 24, Schaltung Bild 25
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3 Sehr schnelle Lichtschranke mit Silizium- 
Fototransistor

Allgemeines
Die Schaltung dieses Bausteines wurde so ausgelegt, daß eine 

Lichtstrahlunterbrechung von weniger als einer tausendstel 
Sekunde bereits genügt, um das Relais sicher zu schalten.

Derart schnell reagierende Schranken werden überwiegend 
zur Überwachung von sich rasch bewegenden Maschinenteilen, 
Drähten, Fäden oder auch für Alarmanlagen verwendet. Die 
geringe Ansprechzeit läßt sich nur mit trägheilsfreien bezie
hungsweise trägheitsarmen Folodetektoren erreichen. Dazu zäh
len im Grunde nur noch Fotozellen, Fototransistoren und Foto
elemente. Übliche Fotowiderstände sind hierfür viel zu träge.

In dieser Schaltung wurde von dem Silizium-Fototransistor 
BPX 25 Gebrauch gemacht, da er bereits eine Signalspannung 
von der Höhe der Betriebsspannung liefert.

Schaltung
Der Fototransistor wird mit einer Glühlampe 6 V/3 W be

leuchtet, für die keine weitere Optik erforderlich ist. Bei einer 
Distanz von etwa 15 cm (genau justieren!) fließt in dem Foto
transistor ein so hoher Kollektorstrom, daß die Versorgungs
spannung voll an dem Kollektorwiderstand R1 abfällt. Die 
Spannung an dem Eingang E beträgt daher nur wenige zehntel 
Volt (Restspannung). Damit diese Restspannung nicht auf den 
Schallverstärker gelangt, ist der Transistor T 1 über eine spe
zielle Silizium-Diode angekoppelt, die erst bei etwa 1,5 V zu 
leiten beginnt.

Wenn nun der Lichtstrahl unterbrochen wird, nimmt der 
Kollektorstrom in dem Fototransistor ab. Am Punkt E steigt 
die Spannung auf fast + 12 V an, und der Transistor TI be
kommt ein kräftiges Steuersignal. Die hohe Stromverstärkung
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Bild 24. Aufbau der schnellen Schranke mit Silizium-Fototransistor
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der Impedanzwandlerstufe TI bewirkt ein sofortiges Aufladen 
des Kondensators C, worauf sich an ihm eine Gleichspannung 
von rund 8 bis 9 V einstellt.

Diese Ladespannung ist praktisch unabhängig von der Zeit
dauer der Lichtstrahlunterbrechung, und sie bleibt auch noch
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Bild 25. Schaltung der schnellen Schranke mit Silizium-Fototransistor

Stückliste und Lage der Bauteile siehe nächste Seite.
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bestehen, wenn der Steuerimpuls des Fototransistors längst 
abgeklungen ist. Der Kondensator hat damit die Aufgabe eines 
Speichers für extrem kurze Steuerimpulse übernommen. Das 
ist auch notwendig, wenn das Relais sicher anziehen soll.

Die Ladespannung wird jetzt zum Ansteuern der in Tandem
schaltung betriebenen Relaisschaltstufe benutzt. Der Wider
stand R 3 begrenzt den Entladestrom so weit, daß die Entlade
zeit und damit die Abfallverzögerung des Relais etwa eine halbe 
Sekunde beträgt.



Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstände

Kondensator
B 1/L 9 - B 3 /L 9C = 0,68 jiF/100 V

Diode
B 6/L2 -B4 /L2 +D — ZE 1 (ITT Intermetall)

Transistoren

E = B 1/L 22C = B 4/L 23,

Relais

Drahtoerbindungen

Leiterbahnunterbrechungen B3/L15, B 4/L 15, B6/L6, B6/L15

Anschlüsse
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Relais-Spule
Relais-Kontakte

R 1 = 47 kQ/0,5 W 
R 2 = 470 kQ/0,5 W 
R 3 = 22 kQ/0,5 W

= Bahn 15
= Bahn 1

B 6/L12-B 6/L18
B 8/L 20, B 11/L 9, B 14/L 9

B 5/L7-B 15/L7, B 6/L 8 - B 15/L 8,
B 4/L 21 - B 6/L 21

B6/L4 -B 15/L 4
B 1/L4 — B 4 /L 4
B 3/L 11 - B 3 /L 16

Fototransistor
Kollektor
Emitter
Basis

= Bahn 6
= Bahn 1 
= frei

4- 12 V
— Masse
Eingang E = Bahn 6
Ausgang = Bahn 8,11, 14

B = B 4/L7, 
B = B 3/L 19,T 2 = BC 109 C

T3 = BSY 52, 53, 54 (ITT Intermetall)
B = B 2/L24,

1 Vero-Board-Steckkarte M 11
1 Steckerleiste 15polig mit 2,5 mm Kontaktabstand
1 Relais 12 V, Ls 3—12 G (Rapa)
2 Transistorfassungen für TO 18, dreipolig
1 Transistorfassung für TO 5, dreipolig
F = Fototransistor BPX 25 (Valvo)

T 1 = BC 109 C (ITT Intermelall) 
C = B 5/L 6, 
C = B 4/L 18,

E = B 3/L 6
E = B 2/L 18



Aufbau Bild 26, Schaltung Bild 27
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Schaltung
Schranke 1

Solange der Fototransistor F1 ausreichend beleuchtet wird, 
ist seine Kollektorspannung und damit die Basisspannung des 
Transistors T 1 gleich Null. Die Transistoren T 1 und T 2 sind 
gesperrt, und das Relais ist abgefallen. Eine kurze Unter
brechung des auf F1 gerichteten Lichtstrahls läßt den Foto
transistor sofort stromlos werden, und die Spannung an seinem 
Kollektor steigt an. Nun leitet der Transistor T 1, der Konden
sator C 1 lädt sich sehr schnell auf, und das Relais zieht an.

4 Richtungsempfindliche optische Personen
schranke

Anwendung
Wenn Lichtschranken zum Melden von Personen verwendet 

werden, wie zum Beispiel an den Eingangstüren von Kauf
häusern, Büros und Werkstätten, so wird im allgemeinen als 
störend empfunden, daß sowohl beim Betreten als auch beim 
Verlassen des Lokals ein Schaltvorgang ausgelöst wird. Dieser 
Funktionsablauf irritiert sehr häufig das Personal, und es ist 
deshalb wünschenswert, eine richtungsbedingte Anzeige 
schaffen.

Zur einfachen Realisierung dieses Wunsches benutzen wir 
eine Zweistrahlschranke mit getrennten Lichtwerfern und Licht
empfängern. Beide Schranken werden in einem Abstand von 
rund 20 bis 50 cm hintereinandermontiert und elektrisch so 
miteinander verknüpft, daß nur dann ein Signal ertönt, wenn 
zuerst die der Eingangstür nähergelegene Schranke (Schranke 
1) betätigt wird. Beim erstmaligen Passieren der Schranke 2 
(zum Innenraum liegend) muß diese vorübergehend die Funk
tion der Schranke 1 unterbinden und damit das Auslösen eines 
Signals verhindern.
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Die hohe Kapazität des Kondensators Cl bewirkt ein verzö
gertes Abfallen (etwa 1 Sekunde) des Relais. Damit werden 
auch solche Personen sicher erfaßt, die besonders schnell durch 
den Lichtstrahl huschen (Kinder!).

Bild 26. Aufbau der richtungsempfindlichen optischen 
Personenschranke
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Bild 27. Schaltung der richtungsempfindlichen optischen 
Personenschranke

Schranke 2
Diese Schranke besteht aus dem Fototransistor F 2 und den 

Transistoren T3 und T 4. Ihre Aufgabe besteht darin, die 
Schranke 1 augenblicklich zu sperren, wenn der Lichtstrahl auf 
F 2 zuerst unterbrochen wird.

Wenn also eine Person den Raum verläßt, setzt der Fotostrom 
in F 2 kurz aus, und der Kondensator C 3 wird über den Tran
sistor T 4 voll aufgeladen. Diese Spannung steuert den Tran
sistor T 3 für etwa 2,5 Sekunden voll durdi. Da T 3 parallel 
zum Fototransistor Fl liegt, kann, wenn nun die Schranke 1 
passiert wird, kein Spannungsanstieg an der Basis von Tl 
erfolgen, denn der Transistor T 3 schließt die Kollektorspan
nung des Fototransistors Fl vorübergehend kurz. Das Relais 
kann also nicht anziehen. Die Schranke 1 wird erst wieder 
betriebsbereit, wenn sich der Kondensator C 3 so weit ent
laden hat, daß der Transistor T 3 sperrt.

Durch Vertauschen der beiden Eingangsanschlüsse E1 und 
E 2 stellt sich der umgekehrte Funktionsablauf ein. Als Licht
quellen eignen sich 15-W-Autolampen in Verbindung mit ein
fachen bündelnden Linsen. Für die Fototransistoren sind keine 
Optiken erforderlich. Nur in sehr hellen Räumen empfehlen 
sich Fremdlichtblenden.



Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstände

Kondensatoren

Transistoren

E = B 3/L 6B = B 4/L7,

E = B 1/L 10B = B 2/L 11,

E = B 3/L 18B B 4/L 19,

E = B 2/L 13B = B 3/L 14,

Relais

Drahtverbindungen

Anschlüsse
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Relais-Spule
Relais-Kontakte

= Bahn 1
= Bahn 4

R 1 = 47 kQ/0,5 W 
R 2 = 2,7 kQ/0,5 W 
R 3 = 22 kQ/0,5 W 
R 4 = 47 kQ/0,5 W

B7 /L3-B7 /L7
B 8/L8, B 10/L1, B 12/L 1

B5/L1 -B7/L1, 
B 4/L17-B 6/L17,

B4/L9 -B5/L9
B2/L8 -B3/L8
B 3/L 15-B 3/L 17
B 4/L 20-B 5/L20

B 1/L 3 -B3/L3 + 
B 7/L 14 - B 5/L 14 + 
B 1/L 20-B 3/L 20 +

+ 12 bis 18 V = Bahn 5
— Masse 
Eingang E 1

1 Vero-Board-Steckkarte M 9
1 Steckerleiste S 9
1 Relais 12 V, Ls 3—12 G (Rapa)
3 Transistorfassungen für TO 18, dreipolig
1 Transistorfassung für TO 5, dreipolig
2 Silizium-Fototransistoren BPX 25 (Valvo)

B 3/L 11-B 7/L 11, 
B 1/L17-B 2/L17

Leiterbahnunterbiechungen B 2/L 12, B 3/L 9, B 3/L 12, 
B 3/L 16, B 4/L 16, B 7/L 5

C 1 = 100 uF/15 V 
C 2 = 100 u.F/15 V 
C 3 = 2 uF/15 V

T 1 = BC 109 B (ITT Intermetall) 
C = B 5/L 6,

T 2 = BSY 52, 53, 54 (ITT Intermetall) 
C = B 3/L 10.

T 3 = BC 109 B (ITT Intermetall) 
C = B 5/L 18,

T 4 = BC 109 B (ITT Intermetall) 
C = B 4/L 13,

Eingang E 2 = Bahn 6
Ausgang = Bahn 8,10 und 12



IV Kapazitive Schranken

655 307/309

1 Hochempfindliche kapazitive Schranke 
für beliebige Verwendung; Senderteil
Aufbau Bild 28, Schaltung Bild 29

Allgemeines
Bei kapazitiven Schranken nutzt man die Tatsache aus, daß 

zwischen zwei Kondensatorplalten ein Strom fließt, wenn sie 
mit Wechselspannung gespeist werden. Dieser Strom ist um 
so höher, je höher die Frequenz und je größer die Kapazität 
zwischen den Platten ist. Sollen also große Reichweiten über
brückt werden, dann ist dafür eine Frequenz von mehreren 
zehn kHz vorteilhaft.

Der Stromfluß zwischen beiden Platten kann nun auf ver
schiedene Weise geändert und somit ein Schaltvorgang ausge
löst werden. Einmal besteht die Möglichkeit, beide Platten 
durch einen leitenden und geerdeten Gegenstand voneinander 
abzuschirmen. In diesem Fall wird der kapazitive Strom kleiner 
oder verschwindet ganz. Zum anderen läßt sich die Kapazität 
erhöhen, wenn zwischen beide Platten ein voluminöser, lei
tender jedoch nicht geerdeter Gegenstand geschoben wird. Bei 
dieser Anordnung nimmt der Strom zu.

Die nachstehend beschriebene Schranke ist für beide Be
triebsarten zu gebrauchen. Mit ihr lassen sich sowohl Mikro
schranken als auch weitreichende Schranken aufbauen. Für 
Mikroschranken können als Kondensatorelektroden sogar 
Stecknadelköpfe dienen. Die Reichweite beträgt dabei immerhin 
noch 5 cm! Für Entfernungen bis zu 1 m sind Blechplatten von 
etwa 10 dm2 notwendig. Die Bleche sollten jedoch nicht größer 
als unbedingt erforderlich gewählt werden, weil sonst die 
Streukapazität zu groß wird.
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Die Anlage besieht aus zwei Bausteinen, dem Generator oder 
Senderteil und dem Empfangsteil.

Der Senderteil
Der Generator erzeugt eine Frequenz von etwa 40 kHz und 

liefert am Ausgang A eine Spitzen-Wechselspannung Ugs» die
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Bild 28. Aufbau des Generators für die hochempfindliche 
kapazitive Schranke
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Stückliste und Lage der Bauteile siehe nächste Seite.
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Bild 29. Schaltung des Generators für die hochempfindliche 
kapazitive Schranke

4 p-

doppelt so hoch ist wie die angelegte Speisespannung. Die 
Speisespannung darf zwisdien 3 und 20 V liegen, da sie auf 
die Frequenz keinen merklichen Einfluß hat. Dieses gute Sta
bilitätsverhallen wird durdi die Ferritkernspule erreidit. Zudem 
ist ein Ferritkern wesentlich billiger als ein Schalenkern, und 
das Widceln und Abgleichen der Spule sind einfach.

Die Ausgangsspannung des Generators wird auf ein Poten
tiometer gegeben, an dem die Wediselspannung der Konden- 
satorplalten so eingestellt wird, daß der Empfänger je nach 
Betriebsart gerade ein- oder ausgesdialtet ist. Bei dieser Ein
stellung wird die größte Empfindlichkeit für kleine Gegen
stände erreidit.

Die Ableitung zur Kondensalorplatle muß unbedingt abge- 
sdiirml werden. Weiterhin ist eine gemeinsame Erde für den 
Baustein wichtig.
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Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstände

Kondensatoren

Transistor

E = B 4/L 15

B 7/L 1 - B 6/L 20

Anschlüsse

68

Spule
L = Ferritstab

= Bahn 7
= Bahn 1

Ausgang A = Bahn 2
Potentiometer P = Bahn 1 und 2

T = BSY 52 (ITT Intermetall)
C = B 6/L 15, B = B 5/L 16,

R 1 = 1 kQ/0,5 W 
R 2 = 47 kQ/0,5 W 
R 3 = 15 kQ/0,5 W

Cl = 10 nF/400 V 
C 2 = 15 nF/400 V 
C 3 = 15 nF/400 V 
C 4 = 100 uF/25 V

B 1/L13-B 4/L 13
B 5/L 19-3 7/L 19
B 1/L 17 - B 5/L 17

B 2/L 5 —B 6 /L 5
B 4/L11 — B 7 /L 11
B4/L 8-B10/L8
B 1/L 2 —B 7 /L2 +

+ 3 bis 20 V
— Masse, Erde

1 Vero-Board-Steckkarte M 9
1 Steckerleiste S 9
1 Transistorfassung für TO 5, dreipolig
P = Potentiometer 10 kQ, lin.
L = Ferritstab 8 cm lang, 10 mm o, blauer Punkt;
200 Windungen 0,25 mm CuL
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2 Empfangsteil für die hochempfindliche 
kapazitive Schranke für beliebige Verwendung
Aufbau Bild 30, Schaltung Bild 31

nungen, wie Netzbrummen und 
diese Kondensatorplatte direkt

zu großen

Die von der zweiten, dem Empfänger zugeordneten Konden
satorplatte aufgenommene Wechselspannung beträgt bei gro
ßen Reichweiten nur wenige Millivolt. Um dieses schwache 
Signal zunächst einmal anzuheben und von anderen Störspan- 

so weiter, zu befreien, liegt 
an einem sehr hochohmigen 

Schwingkreis. Der Kreis wird von der Schalenkernspule L und 
dem Trimmkondensator Cl gebildet und ist mit CI genau auf 
die Frequenz des Generators abzustimmen. Zur weiteren Ver
stärkung des Empfangssignals ist der MOS-Feldeffekttransistor 
T 1 vorgesehen, da er den Schwingkreis nicht bedämpft. Die am 
Drain des MOS-Feldeffekttransistors gewonnene Wechselspan
nung gelangt nun über den Kondensator C 3 an die Diode D 3 
und an den Transistor T 2. Beide Halbleiter richten die Wech
selspannung gleich, und die am Emitter vom Transistor T 2 
gewonnene und vom Kondensator C 4 geglättete Gleichspan
nung steuert die Relaisschaltstufe mit dem Transistor T 3.

Das Relais zieht an, wenn am Eingang eine Empfangsspan
nung von 10 mV eff. liegt.

Wichtig ist die kapazitive Überbrückung der Relaiswick
lung. Wenn der Kondensator C 5 nicht vorhanden ist, kommt 
die Schaltung ins Schwingen. Dies führt zu Instabilitäten des 
Schallzustandes.

Zum Schutz des MOS-Feldeffekttransistors vor 
Eingangssignalen sind die beiden Dioden D 1 und D 2 vorge
sehen.

Für ein einwandfreies Arbeiten muß auch dieser Baustein, 
genau wie der Senderteil, geerdet werden. Außerdem ist die 
Zuleitung mit einem kapazitätsarmen Kabel abzuschirmen. Sie 
darf bis zu 1 m lang und ihre Kapazität nicht größer als 50 pF 
sein. Wenn aus Installationsgründen eine längere Zuleitung
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Bild 30. Aufbau des Empfängers für die hochempfindliche 
kapazitive Schranke
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erforderlich ist, dann muß die Windungszahl der Spule so weit 
reduziert werden, daß die Resonanzfrequenz von 40 kHz er
halten bleibt.
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Stückliste und Lage der Bauteile siehe nächste Seite.
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Bild 31. Schaltung des Empfängers für die hochempfindliche 
kapazitive Schranke
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Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstände

Kondensatoren

Dioden

B 1/L 1 - B 2/L 1

Transistoren

S = B 3/L 7, B = B 1/L7

E — B 2/L 15

E — B 1/L 18

Relais

B 4/L 7 - B 6/L 7, B 3/L 20 - B 6/L 20Drahtverbindungen
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Spule

L = 240 Wdg. 0,15 mm CuL

Relais-Spule
Relais-Kontakte

1 Vero-Board-Steckkarte M9
1 Steckerleiste S 9
1 Relais 18 V, Ls 3—12 G (Rapa)
1 Transistorfassung für TO 18, vierpolig
1 dsgl. für TO 18, dreipolig
1 dsgl. für TO 5, dreipolig
1 Sdialenkern 14 0 x 8 mm, 1100 N 22 o. L. (Siemens)

B 1/L 10 - B 3/L 10
B 2/L 11 -B 6/L 11

Bl/L 9-B3/L9 + 
B 2/L 12- B 3/L12 
B 1/L16-B 2/L16 + 
B 3/L19-B4/L19 +

Bl/L 4 -B2/L4 + 
B 2/L 5 - B 1/L 5 + 
B 1/L13-B 3/L13 +

D 1 = ZE 2 (ITT Intermelall)
D 2 = ZE 2 (ITT Intermetall)
D 3 = BAY 17 (ITT Intermetall)

T 1 = 3 N 142, RCA (Neye)
G - B 2/L 6, D = B 2/L 8, 

T2 = BFY 39 III (ITT Intermetall)
C = B 4/L 15, B = B 3/L 16, 

T 3 = BSY 52, 53, 54 (ITT Intcrmetall)
C = B 3/L 18, B - B 2/L 19,

B 6/L 14-B 6/L 18
B 7/L 19, B 9/L 12, B 11/L 12

Leiterbahnunterbrechungen B 2/L 7, B 2/L 14, B 3/L 2 für Spule L,
B 3/L 11, B 3/L 17, B 6/L 16

C 1 = Trimmer, max. 100 pF
C 2 = 2 pF/15 V
C 3 = 4,7 nF/100 V
C 4 = 25 pF/15 V
C 5 = 25 uF/15 V

R 1 = 3,9 kQ/0,5 W 
R 2 = 33 kQ/0,5 W



Anschlüsse
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~ Bahn 6
= Bahn 1
= Bahn 2

Ausgang = Bahn 7, 9 und 11
Kondensator CI = Bahn 1 und 2

4- 18 V
— Masse, Erde 
Eingang E
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Allgemeines

Zum Aufspüren von Metallgegenständen in Wänden, im Erd
reich, hinter Holzverkleidungen und an anderen Stellen be
nutzt man Geräte, die allgemein auch unter der Bezeichnung 
„Minensuchgeräte" bekannt sind. Bei diesen Geräten nutzt man 
die Tatsache aus, daß ein Metallstück, wenn es sich einer Spule 
nähert, die Induktivität der Spule mehr oder weniger ver
ändert. Um diese meist kleinen Induktivitätsänderungen aus
werten beziehungsweise anzeigen zu können, bedient man sich 
zweier verschiedener Verfahren, und zwar des Kompensations
verfahrens mit Induktivitäten-Brücke sowie des Interferenzver
fahrens mit zwei Oszillatoren.

Bei der Kompensationsmelhode verwendet man überwiegend 
zwei völlig gleiche Suchspulen, die mit einem Symmctrierrcgier 
in Brücke geschaltet sind. Diese Brückensdialtung wird mit einer 
reinen Sinus-Tonfrequenz (800 bis 1000 Hz) gespeist. Wenn 
nun der Symmetrierregler sorgfältig abgeglichen ist, kompen
siert sich am Brückenausgang die Nf-Spannung. Jede Verstim
mung einer der beiden Sudispulen bringt die Brücke aus dem 
Gleidigewicht, wodurdi am Ausgang eine Signalspannung ent
steht. Diese Spannung wird nun sehr hoch verstärkt und einem 
Kopfhörer zugeführt.

So einfach das besdiriebene Verfahren zunächst klingen mag, 
bringt die Verwirklidiung der Sdialtung dodi zahlreiche Pro
bleme mit sich. Es ist nämlich gar nicht so leicht, zwei Spulen 
elektrisch und mechanisch völlig gleich aufzubauen. Jede Un
symmetrie, auch eine kapazitive, versdileditert sofort den Null
abgleich. Außerdem darf die Speisespannung keine Oberwellen 
enthalten, da der Nulldurchgang für die Grund- und Ober
schwingungen nicht auf gleicher Stelle liegt.
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Alles in allem ist ein Metallspürgeräl nach dieser Methode 
für den Amateur-Elektroniker zu schwierig aufzubauen. Besser 
ist es, auf das Interferenzoerfahren auszuweichen.

Metallspürgerät nach dem Interferenzverfahren

Arbeilsprinzip
Wie bereits vorstehend erwähnt, arbeitet dieses Gerät mit 

zwei Oszillatoren. Ihre Frequenzen liegen so dicht beieinander, 
daß sich eine Differenz von etwa 500 bis 1000 Hz ergibt. Da bei 
dem Mustergerät der eine Oszillator auf 1555 kHz schwingt 
(diese Frequenz ist nicht bindend), muß folglich der zweite Os
zillator um rund 500 Hz höher oder niedriger, also mit 1555,5 
beziehungsweise mit 1554,5 kHz, schwingen. Werden beide Os
zillatorfrequenzen miteinander gemischt, so erscheint am Misch- 
Ausgang die Differenzfrequenz als ein im Kopfhörer vernehm
barer Ton. Dieser Pfeifton bleibt so lange in der Frequenz sta
bil, wie keiner der beiden Oszillatoren durch äußere Einflüsse 
geändert wird.

Bringen wir jetzt ein Metallstück in die Nähe einer Oszillator
spule, so ändert sich damit die Resonanzfrequenz, und da der 
andere Oszillator weiterhin unverändert schwingt, verschiebt 
sich der Frequenzabstand zwischen beiden Oszillatoren. Die 
Folge ist eine Tonhöhenänderung im Kopfhörer. Tonhöhen
änderungen von etwa 10 Hz sind noch gut mit dem Ohr wahr
zunehmen, und bei hohen Schwingfrequenzen wird diese Ab
weichung schon von relativ kleinen Metallstückchen erreicht.

Da beim Suchen von Metallteilen nur ein Oszillator, der Fühl
oszillator, verstimmt werden darf und der zweite Oszillator 
praktisch nur als Normalfrequenz-Generator benutzt wird, liegt 
es nahe, den zweiten Oszillator einfach mit einem billigen 
Quarz (aus US-Beständen) zu bestücken. Damit ist ein stabiles 
Arbeiten dieses Oszillators sichergeslellt.

Die nachstehende Anlage setzt sich aus den Bausteinen 
Quarzoszillator 
Fühloszillator
Misch- und Verstärkerteil



77

zusammen. Alle Bausteine können hintereinander angeordnet 
in ein etwa 30 cm langes Kästchen eingebaut werden. Betrach
ten wir nun die Bausteine einzeln.
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1 Quarzoszillator für das Metallspürgerät
Aufbau Bild 32, Schaltung Bild 33
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Schwingquarze, die in dem gewählten Frequenzbereich um 
1555 kHz liegen, sind durchweg Grundwellenquarze. Es ist so
mit möglich, eine Schwingschaltung zu wählen, die ohne wei
tere Resonanzkreise auskommt.
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Bezugspunkt BULL

Bild 32. Aufbau des Quarzoszillatois für das Metallspürgerät
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Bild 33. Schaltung des Quarzoszillators für das Metallspürgerät
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Der Quarz liegt zwischen der Basis und dem Kollektor des 
Transistors. Die beiden Kondensatoren C 2 und C 3 bilden 
einen kapazitiven Spannungsteiler für die Hf-Spannung am 
Quarz und bewirken, daß sich zwischen Basis und Kollektor die 
notwendige Phasendrehung von 180° einstellt. Das Spannungs- 
teilerverhällnis wurde bewußt mit 1:1 gewählt, denn mit ihm 
ist auch bei weniger guten Transistoren ein ausreichend hoher 
Rückkoppelgrad gewährleistet.

Der Basiswiderstand R bestimmt weitgehend die Stromauf
nahme des Transistors. Er muß durch Versuche so dimensio
niert werden, daß ein Kollektorslrom von ungefähr 10 mA fließt. 
Höhere Ströme sind nur bei größeren Transistoren zulässig, 
jedoch nicht notwendig. Als Richtwert für R können Wider
stände zwischen 150 und 470 kQ empfohlen werden.

Die Kolleklorspannung muß in dieser Schaltung über eine 
Hf-Drossel zugeführt werden. Die Induktivität ist dabei un
kritisch. Ein kleines „Spülchen“ mit rund 200 Windungen/0,2 
mm CuL tut die gleichen Dienste.

Mit dem Trimmkondensator C 1 wird die Hf-Spannung aus
gekoppelt. Der Trimmer hat auf die Schwingfrequenz keinerlei 
Einfluß; er ist lediglich vorgesehen, um die Ansteuerung des 
Mischbausteines einstellen und damit die Lautstärke im Kopf
hörer auf ein angenehmes Maß bringen zu können.

Der Baustein arbeitet einwandfrei mit Betriebsspannungen 
zwischen 6 und 20 V. Auch die Wahl des Transistors ist un-
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kritisch. Für T eignet sich jeder neuzeitliche Nf-Transistor mit 
hoher Transitfrequenz und einer Stromverstärkung über 50.

Das Prüfen des Oszillators kann mit einem MW-Rundfunk- 
empfänger erfolgen, der auf 1555 kHz eingestellt wird (meist 
linkes Skalenende).
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Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstand
R = 150 bis 470 kQ (s. Text) B 2/L 7 -B 8/L7

Kondensatoren

Drossel
B 3/L 16- B 8/L 16Dr — Hf-Drossel 2,5 mH

B 3/L 10 - B 7/L 10Quarzfassung

Transistor

E - B 1/L13B = B 2/L 14,

Drahtverbindung B 2/L 12 — B 7/L 12

Lcilcrbahnunterbrcchung B 3/L 3

Anschlüsse

816 307/309

C 1 = Tauchtrimmer 30 pF
C 2 = 140 pF, Styroflex
C 3 = 140 pF, Styroflex

B 8/L 18
= B 1/L18
= B 3/L1

B 3/L 2
B 1/L6
B 1/L 8

— B 3/L 4
— B 3/L6 
-B7/L8

T = BC 109 C (ITT Intermetall) 
C = B 3/L 13,

4- 12 V
— Masse
Hf-Ausgang

1 Vero-Board-Leilerplalle mit Rasier 3,81 mm, 8 Bahnen mit je 18 
Löchern

5 Lötstützpunkte
1 Quarz 1555 kHz, FT 243
1 Transistorfassung für TO 18, dreipolig
1 Quarzfassung für FT 243
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2 Such-Oszillator für das Metallspürgerät
Aufbau Bild 34, Schaltung Bild 35

Dieser freischwingende Oszillator ist zum Aufspüren von 
Metallgegenständen bestimmt. Seine Schwingkreisspule ist des
halb sehr großflächig ausgeführt und außerhalb des Gehäuses 
angebracht.

Die Stabilitätsanforderungen an einen Oszillator für diesen 
Zweck sind unvergleichlich höher als für übliche Oszillatoren 
der Rundfunktechnik. Zunächst muß einmal die Handempfind
lichkeit beziehungsweise der „Bodeneffekt“ so klein wie mög
lich gehalten werden. Darüber hinaus darf sich die Frequenz bei 
Temperatur- und Spannungsschwankungen nicht wesentlich 
ändern. Weiter soll die Auskopplung der Hochfrequenz rück- 
nnrkungsfrei erfolgen, und es muß zudem ein Synchronisieren 
durch den zweiten Oszillator (den Quarzoszillator) vermieden 
werden. Es sind also mehrere Punkte zu beachten, die übliche 
Schaltungen so gut wie nie erfüllen.

Betraditon wir nun die nebenstehende speziell entwickelte 
Sdialtung, die ohne Übertreibung als vorbildlich angesehen 
werden darf (Seite 84).

Der Schwingkreis besteht nur aus wenigen Windungen Klin
geldrahtes (genaue Dimensionierung am Schluß), einem un
gewöhnlich großen Parallelkondensalor von 3000 pF und einem 
zum genauen Abstimmen auf 1555 kHz vorgesehenen Flach
drehkondensator von 500 pF. Bei dieser hohen Kreiskapazität 
werden äußere kapazitive Einflüsse auf ein Minimum reduziert. 
Die Verstimmung des Kreises beim Annähern der Hand beträgt 
nur wenige Hz; das ist gegenüber Oszillatoren mit hohem LC- 
Verhältnis ein 50- bis lOOmal besseres Ergebnis.

Als Oszillator-Transistor wird ein MOS-Feldeffekttransistor 
benutzt. Die Wahl fiel deshalb auf diesen Typ, weil in ihm 
kein nennenswerter Gateslrom fließt und so temperaturbe
dingte Kreisverstimmungen ausgeschaltet werden. Wenn man 
den Transistor künstlich aufheizl (mit einem Lötkolben), wird
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Bild 34. Aufbau des Such-Oszillators für das Metallspürgerät
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Ausgang

man nur eine Abnahme der Hf-Amplitude fcststellen, jedoch 
keinerlei Frequenzverwerfung.

Die Rückkopplungsspannung gelangt vom Source über einen 
Einstellregler auf eine Anzapfung des Schwingkreises. Der An
zapfpunkt liegt etwa in der Mitte der Spule; mit dem Einstell
regler R 2 wird dann der Arbeitspunkt des MOS-Feldeffekt
transistors so eingestellt, daß die Schwingungen gerade gut 
einsetzen.

Die Auskopplung der Hf-Spannung geschieht am Drain. An 
dieser Elektrode steht eine saubere Sinusspannung ohne jeden 
Oberwellenanteil. Der Ausgang ist mit dem Kondensator C 5 
kapazitiv vorbelastet, wodurch beim Ankoppeln des Mischbau
steines keine Frequenzverwerfung eintritt.

L15 L17
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Stückliste und Lage der Bauteile siehe nächste Seite.
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Abgleich
Wenn der Schwingkreis genau nach den Angaben gebaut 

wird, liegt der Oszillator in dem Bereich von 1500 bis 1600 kHz. 
Geringe Spulenänderungen und andere Zuleitungslängen ver
schieben den Bereich erheblich. Es ist daher ratsam, ein MW- 
Rundfunkgerät als Kontrollempfänger zu benutzen. Der Grob
abgleich der Spule erfolgt durch vorsichtiges Zusammendrücken 
oder Auseinanderziehen der Windungen. Nach dem Abgleich 
legt man die Windungen mit einem Kleber fest.

Aufbau der Spule
Als Trägerplalte nehmen wir eine Perlinaxplalte mit den 

Maßen 100 mm x 200 mm x 5 mm. Auf der einen Hälfte ist eine 
rechteckige Spule mit 3,75 Windungen, 0,8 mm Klingeldraht, 
untergebracht. Die Kantenlänge der Wicklung beträgt 80 mm.

An die andere Hälfte der Trägerplatte wird das Gehäuse mit 
den Bausteinen angebaut. Die Zuleitungen der Spule bis an den 
Baustein müssen 80 mm betragen. Die übrigen Maße gehen 
aus der Zeichnung Bild 36 hervor.

Zur Stabilisierung der Speisespannung ist eine 7-V-Zener
diode vorgesehen. Bei Verwendung eines Transistorexemplares 
mit geringer Steilheit ist es zweckmäßig, die 7-V-Zencrdiode 
gegen eine 9-V-Zenerdiode auszulauschen.



Stückliste und Lage der Bauteile

Widerstände

Kondensatoren

Zenerdiode

B 4/L11-B 7/L11 +ZD = Z 7 (ITT Intermetall)

Transistor

Drahtverbindung B 1/L 16- B 4/L 16

Leiterbahnunterbrechungen B 2/L11, B 6/L6, B 6/L 13

Anschlüsse

86

C 3 =
C 4 =
C 5 =
C 6 =

= B 8/L 18
= B 1/L18

B1/L7 -B2/L7
B 3/L7, B 3/L9, B 5/L7
B 2/L14- B7/L14
B 7/L13-B 8/L 13

+ 12 V
— Masse
Hf-Ausgang = B 6/L 18

Spule, Masse =B1/L1
Anzapfung = B 5/L 1
heiß — B 6/L 1

C 1 = 500 pF Flachdrehkondensator 
C 2 — 3000 pF Styroflex

140 pF Styroflex
140 pF Styroflex
140 pF Styroflex
47 nF/100 V

T = 3 N 128, RCA (Neye)
G = B2/L10.D = B2/L12.S = B3/L11.B = B 1/L 11

1 Vero-Board-Leiterplatle mit Raster 3,81 mm, 8 Bahnen mit je 18 
Löchern

6 Lötstützpunkte
1 Transistorfassung für TO 18, vierpolig

B 1/L 1 -B6/L1 
B 1/L 3 - B 6/L 3 
B2/L5 -B6/L5 
B 2/L16-B 6/L16 
B 1/L13-B 2/L13 
B4/L9 -B7/L9

Rl= 22 kQ/0,5 W
R 2 = 1 kQ Trimmpotentiometer
R 3 = 150 Q/0,5 W
R 4 = 510 Q/0,5 W
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3 Misch- und Verstärkerteil für das 
Metallspürgerät
Aufbau Bild 37, Schaltung Bild 38
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Bild 37. Aufbau des Misch- und Verstärkerbausteines für das 
Metallspürgerät
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In diesem Baustein werden die beiden Oszillatorfrequenzen 
zusammengeführt, miteinander gemischt und die so gewonnene 
Tonfrequenz in einer Verstärkerstufe bis auf Kopfhörerlaut
stärke gebracht.

Der Transistor T 1 ist der Mischtransistor. An seine Basis 
gelangt das Hf-Signal des Such-Oszillators, an den Emitter die
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Bild 38. Schaltung des Misch- und Verstärkerbausteines für das 
Metallspürgeräl
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Hf-Spannung des Quarzoszillators. Durch die Einspeisung der 
beiden Hf-Signale auf getrennte Elektroden verhindert man ein 
gegenseitiges Synchronisieren der beiden Oszillatoren. Dies ist 
wichtig, damit eine möglichst tiefe Tonfrequenz eingestellt wer
den kann.

Der Arbeitspunkt des Mischers ist mit dem hochohmig be
messenen Basiswiderstand R 1 in den unteren Kennlinienknick 
gelegt. Erst bei Ansteuerung mit den Hf-Signalen fließt in dem 
Transistor T 1 ein höherer Kollektorstrom, worauf sich am 
Kollektorwiderstand R 2 die Differenzfrequenz einstellt.

Die Grundschwingungen der beiden Oszillatoren werden mit 
dem Kondensator C 1 unterdrückt. Das Tonfrequenzsignal ge
langt nun über den Kondensator C 2 an die Basis der Nf-Ver- 
stärkerstufe. Der Widerstand R 4 bestimmt den Kolleklorstrom 
in dem Transistor T 4 und ist so gewählt, daß in den Kollektor
kreis ein 2x2000-Q-Hörer eingeschaltet werden kann. — Der 
Kondensator C 3 bewirkt eine Gegenkopplung der höchsten 
Frequenzen (über 15 kHz) und unterbindet mögliche Schwing
neigungen. Zur allgemeinen Beruhigung der Betriebsspannung 
ist der Elektrolytkondensator C 5 vorgesehen.

Mischer

— C2
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