Widerstand von HL und damit die Span-
nung am Punkt D. A ist jetzt gegen D nega-
tiv, daher wird der untere Transistor an-
gesteuert. Im umgekehrten Fall (Abkiih-
lung von HL) steigt die Spannung an D
iiber den Wert der Spannung bei A, womit
der obere Transistor leitend wird. Die Tem-
peratur, bei der die Spannungen an A und
D gleich sind, kann mit P1 eingestellt wer-
den; mit P1 wird die Anlage also auf Soll-
temperatur abgeglichen. Bei geringen Tem-
peraturabweichungen wird entweder T1
oder T2 leitend. Da ihre Kollektoren je-
doch parallelgeschaltet sind, sinkt in beiden
Fillen durch Spannungsabfall am 10-k{2-
Widerstand das Kollektorpotential. Dieses
aber steuert iiber die Zenerdiode ZD T3 an.
Rel ist daher normalerweise gezogen. Wird
T1 oder T2 infolge Temperaturabwei-
chung leitend, dann sinkt das Kollektor-
potential unter den Wert der Zenerspan-
nung, ZD sperrt, Rel fillt ab und I6st dabei
das gewiinschte Signal aus. Wird gefordert,
daB die Anlage innerhalb eines geringen
Temperaturintervalls noch nicht, sondern
erst bei groBerer Abweichung ansprechen
soll, so kann man mit P2 und P3 die ent-
sprechenden ,,Vergleichspotentiale® fiir T1
und T2 gegeniiber Punkt D verschieben.
T1 und T2 werden dann (entsprechende
Regler in Richtung auf B) erst mit groBerer
Spannungsabweichung bei D leitend. So-
lange sich die Temperatur und damit die
Spannung an D zwischen den bei P2 und
P3 eingestellten Werten bewegt, lost das
Geriit nicht aus.

212, 2 Lichthelligkeits-Sollwertkontrolle

Mit der gleichen Schaltung laft sich auch
eine Sollwertkontrolle bestimmter Licht-
helligkeiten erreichen, wenn an Stelle des
Heibleiters in Bild 64a ein Fotowiderstand
mitzusitzlichem Verstarkertransistor T4 bei
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den Punkten C und D angeschlossen wird.
P1 hat jetzt 10 k€2 und dient wie vorher als
Sollwerteinsteller, P2 und P3 legen wie-
derum die maximal zuldssige Abweichung
der Lichtstirke vom Sollwert fest. Im iibri-
gen ist die Schaltungsfunktion die gleiche
wie bei der Temperatur-Sollwertkontrolle.
Anwendung beispielsweise in der medizini-
schen Elektronik zur Uberwachung der
Sollstirke von Bestrahlungslampen (Licht-
bider). Dabei kann eventuell FW sogar
am Patienten befestigt werden; so daBl auch
Abstandsdnderungen zur Bestrahlungs-
quelle, die die Bestrahlungsintensitit dn-
dern, erfafit werden.

Eine andere Anwendung ist die als Siche-
rungs-Lichtschranke. Ein AubBerbetrieb-
setzen der Lichtschranke mit kiinstlicher
Lichtquelle gelingt dann nicht bzw. ergibt
ebenfalls Alarm, da es mit Behelfen wie
Taschenlampe o0.4. nicht gelingt, die genau
gleiche Lichtstirke einzuhalten.

Weitere Anwendungen sind in der chemi-
schen Industrie denkbar. Die Konzentra-
tion einer farbigen oder triiben Fliissigkeit
kann wilhrend der laufenden Fertigung
iiberwacht werden, indem diese ein durch-
leuchtetes Glasrohr durchstromt. Bei kon-
stantgehaltener Lichtquelle hingt der die
Fliissigkeit durchdringende Lichtanteil nur
von deren Konzentration ab. Je nachdem,
ob diese stirker oder schwicher wird, 1ost
sie das Kontrollgerit aus, dessen Fotowi-
derstand in der Schaltung nach Bild 64b
den Lichtanteil kontrolliert.

2.3. Hochfrequenz-Anniiherungsschalter

Zum Betrieb solcher Geriite, soweit sie mit
ausgedehnter Antenne arbeiten - prak-
tisch also fiir fast alle Ausfithrungen -, sind
die gesetzlichen Vorschriften iiber Stor-
strahlungsbedingungen zu beachten. Be-
trieb ist im allgemeinen nur mit erteilter Li-
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zenz der zustindigen Dienststelle des Mini-
steriums fiir Post- und Fernmeldewesen zu-
ldssig. Im Zweifelsfall empfiehlt sich Riick-
frage bei der zustindigen Bezirksdirektion.
Eine vorhandene Modellfunk- oder Ama-
teurfunkgenehmigung geniigt im allgemei-
nen nicht.

2.3.1. HF-Annéiherungsschalter mit Rile

Bild 65 zeigt cinen HF-Anniherungsschal-
ter auf kapazitiver Grundlage. Beim An-
nihern einer Person oder ecines Gegen-
stands an eine kleine Fiihlerantenne re-
agiert das Geriit durch kapazitive Ver-
stimmung mit Ansprechen des Relais Rel.
Anwendungen: Schaufensterreklame-Ein-
schalter (bei Voriibergehen eines Passan-
ten flammt die Beleuchtung auf), Dieb-
stahlsicherungen, Registrier- oder Zihl-
gerit fiir beliebige Stiickgiiter, vorbeifah-
rende Kraftfahrzeuge u.d. Bei Anwendung
als Zihlgeriit kann Rel ein kleines Zihl-
werk (Postgespriichsziihler 0.i.) schalten.
Die Schaltung ist ein Huth-Kiihn-Oszilla-
tor mit einer £C92, einer dateniihnlichen
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Bild 65
HF-Anniherungsschalter mit Réhre

Triode oder auch Pentode. Es eignen sich
auch éltere Rohren aus der , Bastelkiste"
(ein Versuchsmuster wurde z. B. mit einer
RV I2P2000 betrieben!). Der Oszillator
schwingt stindig auf einer Frequenz, deren
Wert prinzipiell nebensiichlich ist (giinstiger
Wert: etwa | MHz; dafiir gelten die Werle
in Bild 65). L1/C 1 bestimmen die Frequen
und sind in einer eigenen Abschirmkammer
untergebracht, in die auch der Gitteran.

+ schluB der Rohre hineinragt. Fiir L1 eignet

sich eine normale Mittelwellen-Schwing-
kreisspule. Der Riickkopplungstrimmer
wird nur so weit eingedreht, daB die Schwin«
gungen gerade einsetzen, wenn dem Fiihler
kein Objekt angeniihert ist. Die Empfind«
lichkeit des Geriits hiingt von dem — deshalb
groB gewihlten — L/C-Verhiltnis des Ano-
denschwingkreises ab. Fiir L2 kann evil,
eine  Langwellen-Schwingkreisspule  be-
nutzt werden. Der Gitterwiderstand diffe-
riert je nach Rohrentyp und Exemplar und
wird daher nach Versuch bemessen. Der
Abgleich geschieht mit C2 und C3 wechsel-
seitig und wird mit C2 beendet. C2 soll di-
bei moglichst geringen Wert haben. Der
Anodenstrom im Schwingzustand liegt bel
etwa 1,5 mA (abhiingig vom Wert des Git~
terwiderstands!) und geht bei AbreiBen der
Schwingungen - nimlich sobald durch An-
nihern eines Gegenstands an den Fiihler
der Anodenkreis verstimmt wird - auf
etwa 12 mA herauf, wobei Rel anzieht. Bei
Entfernen des Objekts aus Fiihlernidhe mils-
sen die Schwingungen wieder einsetzen,
Die Empfindlichkeit hiingt ab von Fiililer
artund sorgfiltigem Abgleich. Das Muster-
gerdt ergab mit einer etwa 50 cm langen
Stabantenne als Fiihler bereits bei Anniihe«
rung einer Person auf etwa 2 m Auslésung,
ZweckmiBiger sind etwas groBere Fiihler-
antennen, z.B. im Zickzack auf Holzwand
verspannter Draht bzw. Zimmerantennens
litze. Auf diese Artsind noch betréichtlich
groBere Reichweiten erzielbar, jedoch wird




dann der Abgleich umstindlich, da sich die
abgleichende Person unvermeidlich schon
im Auslosebereich befindet. Einbau mul}
in ein geschlossenes Metallgehiuse erfol-
gen (allseitige Abschirmung). Die Anoden-
spannung (bei extremen Empfindlichkeiten
auch die Heizspannung) soll gut stabili-
siert sein. Das kann erreicht werden, indem
das komplette Gerit (dessen Netzteil in
Bild 65 nicht gezeichnet ist, da es dem Ub-
lichen entspricht) iiber einen kleinen ma-
gnetischen Spannungskonstanthalter betrie-
ben wird. Sonst kommt es bei Netzschwan-
kungen zu Fehlauslosung oder Versagen.
Fiir die Netzzuleitung sollte man eine
HF-Verdrosselung vorsehen. Niheres zum
Prinzip des Huth-Kiihn-Oszillators vgl.
[241.

2.3.2. HF-Anniiherungsschalter mit Tran-
sistoren

Fiir sehr viele Anwendungen wird keine
allzu groBe Reichweite gefordert. Vorteil-
hafter als die Rohrenschaltung nach Bild 65
ist dann eine dhnliche Schaltung mit Tran-
sistoren, die Bild 66 zeigt. In der Wirkungs-
weise gleicht sie der im vorigen Abschnitt
beschriebenen; das dort zum Abgleich Ge-
sagte gilt sinngemiB auch hier. Die
Schwingungen des Oszillators setzen aus,
sobald der Kreis C1/L1 verstimmt wird.
Dies kann entweder durch kapazitive Ver-
stimmung mit dem angedeuteten Fiihler
bewirkt werden (Anwendungen neben den
obengenannten z.B. als Endabschalter fiir
mechanische Vorschubeinrichtungen an
Maschinen aller Art) oder durch induktive
Verstimmung von L1. In dieser Form eig-
net sich das Gerit gut als Metallnachweis-
geriit, etwa an FlieBbindern mit nichtme-
tallischen Stiickgiitern (Getreidekontrolle
auf Metall-Fremdkorper in Miihlenbetrie-
ben!), oder als Stiickgut-Zihlgerit [iir
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Bild 66
HF-Anniherungsschalter mit Transistoren



kleinere Metallteile (Kugellagerfertigung,
Schraubenfertigung, Stanzbetriebe usw.).
L1 wird dann als Luftspule mit etwa 20 mm
Durchmesser, 10 mm Hohe ausgebildet,
Betriebsfrequenz etwa 100 kHz, mit etwa
1000 Wdg. 0,12-CuL, Basisanzapfung bei
25% der Windungszahl vom unteren Ende
von L1 (in Bild 66). Fiir kapazitive Auslo-
sung von L1 benutzt man einen Manifer-
Topfkern, dessen Windungszahl (Anzap-
fung wieder bei 25%) vom A;-Wert des
Kernes und von der gewihlten Frequenz
abhingt. Fiir kapazitive Auslosung eignet
sich neben der Frequenz 100 kHz eine Fre-
quenz um 1 MHz. Fiir etwa 100 kHz ge-
niigt bei T1 ein OC872, fiir 1| MHz ist die
Verwendung eines OC882 o.d4. Typs mit
einer Grenzfrequenz von mindestens 10
bis 12 MHz erforderlich, um ausreichend
stabiles Verhalten und gute Empfindlich-
keit zu erreichen.

Fiir L2/L3 benutzt man einen Manifer-
Topfkern, Windungszahl entsprechend Fre-
quenz und A, -Wert des Kernes. Anzapfung
fiir L2 bei etwa 15% vom mit Minus ver-
bundenen Spulenende (abhingig von den
Transistorexemplardaten). L3 bekommt 10
bis 12% der Windungszahl von L2, simt-
liche Wicklungen mit 0,1- bis 0,12-Cul,
Abgleich wechselseitig mit C2 und C3, zu
beenden mit C2. Fiir sehr schwingfreudige
Transistoren wird C3 eventuell auf 1 pF
oder weniger verkleinert (Trimmertyp
dann z.B. KO 3383). C3 ist so einzustellen,
daB der Oszillator gerade anschwingt. Die
von L3 abgenommene HF-Spannung wird
in T2 gleichgerichtet und dieser dabei
durchgesteuert, Rel ist abgefallen. Sobald
man L1 verstimmt oder beddmpft, reif3t
die Schwingung ab, T2 sperrt, Rel zieht an.
Vorteilhaft bei dieser Schaltung ist ihre sehr
weitgehende Unempfindlichkeit gegen Tem-
peratur- und Betriebsspannungsschwan-
kungen, weshalb im allgemeinen auf Spei-
sespannungsstabilisierung auch bei Neiz-

betrieb (iiber Trafo, Gleichrichter und iibli-
che RC-Siebung) verzichtet werden kann.
Einbau aus Abschirmgriinden in ein Me-
tallgehiiuse. Bei Verwendung einer Luft-
spule fiir L1 entfdllt der Fiihler. Grund-
siitzlich ist es bei Frequenzen bis 100 kHz
ohne weiteres moglich, den Durchmesser
der Spule L1 bei auszuprobierender Win-
dungszahl entsprechend zu vergroflern
(auf 10 cm bis 20 cm). Zu ziihlende kleine
Stiickgiiter liBt man dann — bei industriel-
lem Einsatz z.B. iiber eine geeignete Fall-
rinne — durch L1 hindurchfallen. Bei Ge-
treidemiihlen kann der Kornerstrom durch
L1 geleitet werden, wobei Registrierung
von Fremdkorpern metallischer Art und
evtl. Abschaltung des Mahlwerks tiber Rel
erfolgt. Fiir eine entsprechend vergroBerte
Ausfiihrung von L1 sind hier keine genau-
en Angaben gemacht, da diese Variante
beim Mustergeriit nicht erprobt wurde. In
der Industrie trifft man solche Geriite be-
reits sehr hiufig. Ahnliche Anwendungen
zeigen u.a. [20] und [21].

2.4. Selbsthaltende Lichtschranke
mit Thyratron

Die grundsitzliche Wirkungsweise des be-
nutzten Kaltkatoden-Thyratrons wurde in
Teil I, 2.1.3., beschrieben. Bild 67 zeigt eine
fiir stationiiren Dauerbetricb am Netz be-
sonders gut geeignete Auslose-Lichtschran-
ke, die recht einfach aufzubauen ist. Bei
Unterbrechung des Lichtstrahls, der auf
die Fotozelle FZ (Vakuumzelle oder vor-
teilhafter, weil empfindlicher, gasgefiillte
Zelle, vgl. Teil I, 2.4.) féllt, ziindet das Thy-
ratron, wobei Relais Rel anzieht. Da das
geziindete Thyratron nicht wieder von
selbst verlischt, weist diese Anordnung ohne
besondere Vorkehrungen eine Selbsthal-
tung auf, Sie hat also vorzugsweise fiir Si-
gnal-und Warnanlagen Bedeutung und wur-

105



	HF-Annäherungsschalter102.pdf
	HF-Annäherungsschalter103
	HF-Annäherungsschalter104
	HF-Annäherungsschalter105

