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Programmierbarer Fernbedienungs-
Empfanger/Schalter

Sie haben eine Taste an lIhrer Fernbedienung frei?
Steuern Sie damit den in einem Stecker-Steckdosengehéause
eingebauten programmierbaren Infrarot-Schalter.
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Mit einer freien Taste Threr vorhande-
nen Fernbedienung steuern Sie diesen
neuen Fernbedienungs-Schalter. So konnen
Sie mit dem Fernbedienungssender IThres
Videorecorders, Fernsehgerites o. 4. zu-
sdtzlich beliebige Schaltaufgaben ausfiih-
ren, indem Sie Lampen, Liifter, Stereoan-
lage oder andere Gerite ein- und wieder
ausschalten.

Der Infrarot-Empfinger dieses voll-
kommen neuen von ELV zum Patent an-
gemeldeten Fernbedienungs-Schalters ist
selbstlernend. Der Anwender braucht da-
bei weder den Code noch das Codever-
fahren seines Fernbedienungssenders zu
kennen. Ein einziger Knopfdruck geniigt
zur Programmierung.

Das Gerit ist in einem formschonen
Stecker-Steckdosengehiuse untergebracht,
so dal} auf einfachste Weise die zu schal-
tenden elektrischen Verbraucher an-
schlieB3bar sind.

Bedienung und Funktion

Sie withlen an Threm bestehenden Fern-
bedienungssender eine Taste aus, die Sie
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und Relaisansteuerung des
Programmable-Remote-Switch

normalerweise nicht benotigen und nun fiir
neue Schaltaufgaben einsetzen wollen. Fiir
die Programmierung des Fernbedienungs-
Schalters richten Sie Thren Fernbedie-
nungssender auf den Empfinger und beti-
tigen die gewiinschte Taste ca. 1 Sekunde
lang. Anschlieffend brauchen Sie nur noch
die Programmiertaste am Fernbedienungs-
Schalter kurz zu driicken, und das Gerit
speichert den zuvor empfangenen Code
ab. Von nun an reagiert der Fernbedie-
nungs-Schalter auf diese und nur auf diese
Taste des IR-Senders. Durch die eingebaute
Lithium-Batterie bleibt der Code auch bei
Netzausfall oder langerer Nichtbenutzung
dauerhaft erhalten (10 Jahre und mehr).
Wird die betreffende Taste am Fernbe-
dienungssender betitigt, schaltet der
Fernbedienungs-Schalter ein, bei der
nidchsten Betitigung wieder aus usw.

nen, so wird die gewiinschte Taste gedriickt
und anschlieBend am Fernbedienungs-
schalter, wie zuvor beschrieben, durch
Tastendruck bestitigt. Von nun an reagiert
die Schaltung auf den neuen Tastencode.

Da eine 8-Bit-Information (6-Bit-Code
sowie 2-Bit-Subsystem) gespeichert wird,
konnen bis zu 256 verschiedene Empfin-
ger in einem Raum verwendet werden,
ohne daB sie sich gegenseitig behindern.

Fiir die Steuerung kann jeder handels-
tibliche Infrarot-Fernbedienungssender
dienen, der nach dem von Philips entwik-
kelten RC5-Code (Biphasenmodulation)
oder nach dem RECS80-Code (Pulsab-
standsmodulation) arbeitet. Um welchen
der beiden Codes es sich dabei handelt,
erkennt der Fernbedienungs-Schalter au-
tomatisch. Diese beiden Verfahren haben
sich seit einigen Jahren weltweit durchge-
setzt, da sie sich durch besondere Zuver-
ldssigkeit und Storunempfindlichkeit bei
kostengiinstiger Realisierung des Ge-
samtsystems auszeichnen. Fernbedie-
nungssender dlteren Datums, die nichtnach
einem dieser Verfahren arbeiten, konnen
zur Steuerung des Fernbedienungsschal-
ters nicht eingesetzt werden.
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All - Bild 1 zeigt das Schaltbild des Soll irgendwann eine andere Taste oder
goineines Empféngers mit Code-Speicherung ein anderer IR-Sender zur Steuerung die-
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Stehtkein entsprechender IR-Sender zur
Verfiigung, kann auch eine selbstlernende
Fernbedienung wie z. B. die Multi-Funk-
tions-Infrarot-Fernbedienung von ELV auf
einer oder mehreren Tasten mit einem
entsprechenden Code belegt werden. Des
weiteren bietet ELV fiir diesen Zweck den
im ELVjournal 1/92 vorgestellten Cam-
corder-Fernbedienungsgeber an, der einen
passenden Code ausgibt.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des IR-Fernbe-
dienungs-Schalters besteht aus dem in
Abbildung 1 gezeigten Empfinger sowie
dem Netzteil mit dem Leistungsrelais (Ab-
bildung 2).

Das Herzstiick der Empfingerschaltung
bildet der Single-Chip-Mikrocontroller
SAA3049 der Firma VALVO. Dieses IC
ist in der Lage, sowohl den von Philips
entwickelten RC5-Code als auch den
RECS80-Code zu verarbeiten. Bei letzte-
rem wird zusitzlich zwischen einem 11-
Bit- und einem 12-Bit-Datenwort unter-
schieden. Der Controller ist in CMOS-
Technologie hergestellt und bendtigt nur
einen geringen Strom von 2 mA.

Dasvom IR-Vorverstirker IR 1 gelieferte
Impulstelegramm wird dem Controller
IC 5 an Pin 9 in serieller Form zugefiihrt.
Hierbei ist die High-Low-Flanke des Ein-
gangssignals fiir die Decodierung ent-
scheidend.

Der integrierte Taktoszillator des Con-
trollers ist an Pin 12 und 13 zugénglich und
wird extern nur noch mit einem 4 MHz-
Quarz beschaltet.

Die Qualitit eines Infrarot-Fernbedie-
nungs-Empfingers hingt neben dem De-
coder entscheidend vom eingesetzten
Vorverstirker ab. Hier sind hohe Reich-
weite, groBe Storsicherheit und geringe
Fremdlichtbeeinflussung die wesentlichen
Kriterien. Derintegrierte IR-Vorverstirker
SFH505A der Firma Siemens verkniipft
die vorgenannten Eigenschaften in her-
vorragender Weise miteinander. Neben
einer integrierten IR-Empfangsdiode

zeichnet sich der SFH505A durch eine
kompakte Bauform mit interner Metallab-
schirmung aus. Ferner benotigt der Bau-
stein nur eine dulerst geringe externe Be-
schaltung, die lediglich aus einem
Abblockelko und einem Vorwiderstand
besteht.

Fiir einen optimalen Empfang der IR-
Signale ist nur noch eine Sammellinse zur
Biindelung des einfallenden Infrarot-Lichts
erforderlich. Eine wesentliche Aufgabe der
Sammellinse besteht unter anderem auch
darin, seitlich einfallendes Infrarot-Licht
aufzunehmen, da der SFH505A nur eine
Mini-Optik besitzt mitausgeprigter Front-
Richtcharakteristik (seitlich einfallendes
Licht wird nureingeschrinktbzw. garnicht
ausgewertet).

Von ELV wurde nun speziell fiir den
SFH505A eine Sammellinse entwickelt,
die exakt auf den Baustein angepalt ist.
Durch ein spezielles 2-Komponenten-
Klebeverfahren werden beide Komponen-
ten miteinander verbunden, wobei ein
wesentliches Kriterium in der Reflekti-
onsfreiheit der Grenzschichten besteht. Die
soentstandene Empfangseinheit bieteteine
groftmogliche Reichweite (tiber 20m) und
optimale Seitenempfindlichkeit.

Das vom Sender einfallende Infrarot-
Licht wird mit Hilfe dieser Empfangsein-
heit (ELV505SL) aufbereitet und dem
Controller-Chip IC 5 an Pin 9 (In) zuge-
fiihrt. Sobald ein korrekter Code akzep-
tiert wurde, liegt die Information an den
Datenpins (Pin 1 bis 6) in invertierter Form
an. Die Sub-Systemadresse ist an den Pins
7,8 sowie 15 bis 17 ebenfalls ininvertierter
Form verfiigbar, wihrend das Toggle-Bit
an Pin 18 ansteht.

Die Informationen an den Daten- und
Adref3pins bleiben solange erhalten, bis sie
entweder durch einen neuen giiltigen IR-
Code iiberschrieben oder durch einen Re-
set des Controllers geloscht werden.

Bild 2 Zeigt das Netzteil
des PRS 1000
mit Leistungsrelais
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Die an den Datenpins sowie an den
AdreBpins A 1 und A 2 anstehenden Infor-
mationen gelangen auf den Vergleicher
IC 3 des Typs 74HC688 und gleichzeitig
auf den D-Zwischenspeicher IC 2 des Typs
74HC574.

Durch Betiitigen der Taste TA 1 wird die
an den Eingingen 1 D bis 8 D anliegende
Information mitdem Low-High-Ubergang
an Pin 11 inden Flip-Flops gespeichert. Da
der tiber den Spannungsteiler R 1, R 2
angesteuerte Transistor T 2 den Freigabe-
eingang Pin 1 auf Massepotential legt, er-
scheinendie anden Eingéngen anliegenden
Daten direkt an den Ausgangspins 1 Q bis
8 Q des IC 2. Bei Netzausfall oder Nicht-
benutzung der Schaltung wird der Zwi-
schenspeicher IC 2 iiber die Diode D 6 von
der Lithium-Batterie mit Spannung ver-
sorgt. Gleichzeitig wird iiber R 3 der Out-
put-Enable-Anschluf} Pin 1 auf High-Po-
tential gelegt. Alle Ausginge nehmen
daraufhin ihren hochohmigen Zustand ein
(Tristate), so daf die Stromaufnahme des
Chipsauf wenigerals 10nA (!) sinkt. Diese
Belastung ist fiir die eingesetzte Lithium-
Batterie nahezu vernachlissigbar, dain 10
Jahren dieser Schaltungsteil noch nicht
einmal 1 mAh benétigt. Die Lebensdauer-
erwartung ist somit auf die Haltbarkeit der
eingesetzten Lithium-Batterie konzentriert,
die sich in einer Grofienordnung von 10
Jahren und mehr bewegt.

Doch kehren wir nun wieder zu unserem
Vergleicher IC 3 zuriick . Hier erfolgt ein
direkter Vergleich der beiden 8-Bit-Worte
Qund P miteinander. Stimmen beide Worte
tiberein, wechselt der Ausgang Pin 19 von
High- nach Low-Potential, solange der
Freigabeeingang Pin 1 Low-Pegel fiihrt.

Dieses Low-Signal besteht aus einem
ca. 10 ps-Impuls und wird beim Empfang
eines korrekten Codes von IC 5 (Pin 19)
tiber die beiden Transistoren T 2 und T 3
zum Eingang G (Pin 1) des IC 3 gefiihrt.
Zur Decodierung aller Subsystem-Adres-
sen ist es erforderlich, dafl Pin 19 des IC 5
iiber die Basis-Emitter-Strecke des Tran-
sistors T 3 auf Low-Pegel gehalten wird.

Die am Ausgang des IC 3 (Pin 19) anste-
hende Information in Form eines 10 s
langen Low-Impulses wird den beiden D-
Flip-Flops IC 6 A, B am Clock-Eingang
(Pin 3 bzw. Pin 11) zugefiihrt.

Wiihrend die beiden Ausginge Q (Pin 1)
und Q (Pin 2) des IC 6 A mit jeder Fern-
bedienungsbetitigung ihren Zustand dndern
(Schalterfunktion), wird IC 6 B nach ca.
einer Sekunde (bestimmt durch die mit
R 13 und C 10 festgelegte Zeitkonstante)
wieder zuriickgesetzt. Daraufhin wird mit
Hilfe des an Pin 13 des D-Flip-Flops an-
stehenden High-Signals iiber die Diode
D 9der Mikrocontroller zuriickgesetzt und
erst nach ca. einer Sekunde fiir einen er-
neuten Code-Empfang vorbereitet. Hier-
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durch wird ein unbeabsichtigtes Mehr-
fachschalten ausgeschlossen, selbst wenn
die eingesetzte Fernbedienung mehrere
komplette Datentelegramme hintereinan-
der aussendet.

C9undR 11 sorgen in Verbindung mit
der Diode D 7 fiir einen sicheren Einschalt-
Reset sowohl fiir den Micro-Controller als
auch fiir das D-Flip-Flop IC 6 A.

Der Q-Ausgang des Flip-Flops IC 6 A
(Pin 1) steuert letztendlich tiber T 4 das
Leistungsrelais RE 1 an.

Nachdem wir den Empfangsweg im
Detail erldutert haben, kommen wir als
nichstes zur Beschreibung der automati-
schen Abfrage des Code-Verfahrens. Der
Logik-Pegel an Pin 11 des Micro-Con-
trollers IC 5 bestimmt, ob eine Biphasen-
modulation oder eine Pulsabstandsmodu-
lation verarbeitet wird.

Pin 15 dagegen ist mit mehreren Funk-
tionen belegt. Wihrend beim RC5-Code-
Verfahren hier das MSB der Subsystem-
Adresse anliegt, bestimmt bei der Pulsab-
standsmodulation (RECS80) der extern
anstehende Logik-Pegel, ob ein 11-Bit-
oder ein 12-Bit-Datenwort abgefragt wird
(high: 11 Bit, low: 12 Bit).

Das automatische Durchscannen der
verschiedenen Code-Verfahren erfolgt mit
Hilfe des 14stufigen Binirzihlers mit in-
tegriertem Oszillator (IC 4). Die Frequenz
des Zihlers wird durch die externe Be-
schaltung an den Pins 9 bis 11 festgelegt
und betrigt in unserem Fall ca. 14 kHz.
Nach Durchlaufen der Teilerkette liegen
die Steuerinformationen an Pin 1 und 2 des
IC 4 an, und fiir jedes Codeverfahren steht
eine Zeitspanne von rund 150 ms innerhalb
eines Empfangszyklus zur Verfiigung.

Die verschiedenen Code-Verfahren
werden somit in Schritten von ca. 150 ms
nacheinander abgetastet. Im ungiinstigsten
Fall kann es daher eine Verzogerung von
ca. 0,5 Sekunden geben, bevor der vom
Sender kommende Code bearbeitet und
das Umschalten des Relais ausgefiihrt
wurde, d. h. die Taste des IR-Senders ist
entsprechend mindestens 0,5 Sekunden
festzuhalten. In der Praxis bedeutet dies
jedoch keinen Nachteil, da ein ,,normaler”
Tastendruck iiblicherweise eine Linge von
0,4 bis 0,8 Sekunden aufweist.

Damit ist die Beschreibung des eigent-
lichen Empfingers soweit abgeschlossen,
und wir wenden uns der in Abbildung 2
dargestellten Netzteil- und Relaisschaltung
Zu.

Die 230 V-Netzwechselspannung wird
an die Anschluflpins ST lund ST 2 ange-
legt und iiber die Sicherung SI 1 dem
Netztransformator sowie dem 2poligen
Umschaltrelais RE 1 an den Pins 4 und 7
zugefiihrt. In der eingezeichneten Schal-
terstellung des Relais sind die Ausgiinge
ST 3 und ST 4 stromlos (2polige Abschal-
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tung), wihrend bei aktiviertem Relais die
Netzspannung an ST 3, 4 zur Verfiigung
steht.

Die sekundirseitige Niederspannung des
Netztransformators TR 1 wird mit Hilfe
des Briickengleichrichters D 1 bis D 4
gleichgerichtet, mit C 1 gepuffert und an-
schlieBend dem Spannungsregler IC 1 an
Pin 1 zugefiihrt. Am Ausgang (Pin 3) steht
dann die stabilisierte Festspannung von
5 V zur Versorgung der gesamten iibrigen
Elektronik an. C 2 bis C 5 dienen der
allgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigungsunterdriickung.

Nachbau

Die gesamte Elektronik einschlieBlich
des Netztransformators findet auf zwei
einseitigen Leiterplatten mit den Abmes-
sungen 58 x 68 mm Platz, die in einem
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Ansicht der bestiickten
Empfangerplatine

formschonen Stecker- Steckdosengehiiuse
untergebracht sind.

Wir beginnen die Bestiickung mit dem
Aufbau der Empfingerplatine. Zuerst
werden die niedrigen Bauelemente (in
unserem Fall sind das die 11 Drahtbriicken)
durch die entsprechenden Bohrungen der
Leiterplatte gesteckt und an der Lotseite
leicht abgewinkelt, damit sie nach dem
Umdrehen der Platine nicht mehr heraus-
fallen konnen. Im AnschluB erfolgt das
Festloten der Briicken und das Abschnei-
den der iiberstehenden Drahtenden so kurz
alsmoglich. In gleicher Weise sind Dioden,
Widerstinde und Kondensatoren zu bear-
beiten.

Beim Einsetzen der Elektrolytkonden-
satoren und der beiden Widerstands-
Arrays R 8 und R 9-ist auf die richtige
Einbaulage (Polung) zu achten. Die Wi-
derstands-Arrays weisen an Pin | eine
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Bestlickungsplan der
Empféangerplatine
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Punktmarkierung auf, die mit der Markie-
rung im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men muf.

Esfolgtdas EinsetzenderICs. Diejenige
Seite des IC-Gehiuses, die dem Anschlufy
Pin I zugeordnet ist, weist eine Kerbe bzw.
eine Punktmarkierung auf. Diese Kerbe
wird beim Bestiicken der Bauteile mit der
entsprechenden Markierung im Bestiik-
kungsdruck zur Deckung gebracht. Zur
spiteren Montage der IR-Empfangseinheit
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ELVjournal 3/92

(Linse mit SFH505A) sind noch drei
I mm-Latstifte einzusetzen.

Im Anschluf} an die Bestiickung der
Empfingerplatine wenden wir uns der
Relais- und Netzteilplatine zu. Auch hier
sind die Bauteile wie iiblich anhand des
vorliegenden Bestiickungsplanes und des
Platinenfotos einzusetzen und zu verloten.
Besondere Sorgfalt sollte hierbei den
Bauelementen, die spiter mit der 230 V-
Netzwechselspannung in Beriihrung kom-
men, gewidmet werden.

Die Verbindung beider Leiterplatten er-
folgt tiber 4 einadrige isolierte Leitungen
mit einer Linge von ca. 50 mm iiber die
Anschlupunkte A bis D, d. h. Punkte
gleicher Bezeichnung sind miteinander zu
verbinden.

Alsniichstes wird an ST | eine einadrige
isolierte Leitung mit einer Linge von 40
mm und an ST 2 eine 70 mm lange Leitung
angelotet. Der Querschnitt beider Leitun-
gen muf} mindestens 0,75 mm betragen.
An den Enden sind die Leitungen auf ca.
3 mm Linge abzuisolieren, zu verzinnen
und mit je einer 3,2 mm Lotdse zu versehen.

Die Trafoplatine der so vorbereiteten
Platinenkonstruktion wird in die Unter-
halbschale des dafiir vorgesehenen Stecker-
Steckdosengehiuses gesetzt. Durchdie vier
Montagebohrungen der Empfiangerplatine
werden nun von oben vier Schrauben M 3
x 40 mm gesteckt und auf der Lotseite
jeweils mit einem 35 mm Abstandsroll-
chen bestiickt. AnschlieBend werden die
Schraubenenden durch die Bohrungen der
Trafoplatine gefiihrt und festgezogen.
Dabei sind die Leiterplatten so auszurich-
ten, daf die Speichertaste TA 1 exaktindie
Gehiiusebohrung des Gehiduseoberteils
ragt.

Im Anschluf} an die Platinenmontage
sind nun die beiden Lotosen am Ende der
von ST 1 und ST 2 kommenden Netzlei-
tungen iiber die Gewindezapfen des Netz-
steckers zu fiihren und jeweils mit einer
Mutter M 3 sorgfiltig festzusetzen.

Kommen wir als ndchstes zum Anschluf}
der IR-Empfangseinheit. Die Anschluf3-
beinchen des mit einer Sammellinse verse-
henen Infrarot-Vorverstirkers SFH505A
werden direkt hinter dem Gehiuseaustritt
rechtwinklig abgebogen und fiir die erste
Inbetriebnahme provisorisch an die ent-
sprechenden Latstifte angelotet.

Es folgt ein erster Funktionstest der
Schaltung, wobei zuvor die folgenden
Zeilen aufmerksam zu lesen und zu be-
achten sind:

Die lebensgefihrliche 230 V-Netz-
wechselspannung ist auf den Leiterplatten
frei zuginglich. Fiir den Betrieb des Geri-
tes mul sich die Schaltung daher unbe-
dingt in einem dafiir vorgesehenen beriih-
rungssicheren geschlossenen Kunststoff-
gehiuse befinden. Abweichend davon

konnen sachkundige Profis eine Inbetrieb-
nahme mit gedffnetem Gehiduse vorneh-
men, wozu unbedingt ein Netz-Trenn-
transformator vorzuschalten ist. Die ein-
schlidgigen Sicherheits- und VDE-Vor-
schriften sind zu beachten.

Liefert der erste Funktionstest nicht die
gewiinschten Ergebnisse, ist das Gerit
sofort wieder vom Netz zu trennen und die
Platinen auf eventuelle Bestiickungsfehler,
Lotzinnbriicken usw. zu untersuchen.

Nach erfolgreichem Test wird die IR-
Empfangseinheit wieder abgelotet und die
Beinchen des Sensors auf 4 mm Linge
gekiirzt und jeweils mit einer 100 mm
langen einadrigen isolierten Leitung ver-
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Bild 3: Sammellinse mit
integriertem IR-Vorverstarker

sehen. Die Kabelenden sind auf 5 mm
Linge von der Isolierung zu befreien und
zu verzinnen. Die Sammellinse mit den
integrierten Vorverstirker (Abbildung 3)
wird jetzt vorsichtig mit Sekunden- oder
Kunststoffkleber von innen in das Gehiu-
seoberteil eingeklebt, wobei die Anschluf3-
beinchen des SFH505A zur Tasterbohrung
hinweisen. Anschliefend werden die vor-
verzinnten Kabelenden des Sensors an die
zugehorigen Lotstifte angelotet. Zu guter
Letzt ist noch die Verbindung der im Ge-
hiuseoberteil integrierten Netzsteckdose
zur Leiterplatte bzw. zum Netzstecker im
Gehiuseunterteil herzustellen. Die Leitun-
gen der 3 Anschliisse (Phase, Null und
Schutzleiter) miissen einen Querschnitt von
mindestens 0,75 mm? aufweisen. Ein 120
mm langer gelb-griiner Schutzleiter ver-
bindet den Schutzleiteranschluf3 der Steck-
dose mit dem Schutzleiteranschluf} des
Steckers. Zwei weitere, jeweils 100 mm
lange Leitungsabschnitte dienen zur Ver-
bindung der beiden Anschliisse der Netz-
steckdose mit den Pltainenanschlu3punk-
ten ST 3 und ST 4.

Jetztkanndas Gehéuseoberteil vorsichtig
aufgesetzt und verschraubt werden. Der
Taster TA 1 zur Speicherung eines emp-
fangenen Codes ragt dabei in die entspre-
chende Bohrung, jedoch nicht daraus her-
vor (Schutz vor unbeabsichtigter Betiti-
gung). Dem Einsatz dieses neuartigen Ge-
rites steht nun nichts mehr im Wege.
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