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Zur Uberpriifung der gebriuchlichsten Infrarot-
Fernbedienungsgeber dient dieser neue Code-Tester

von ELV. Auf zwei 2stelligen 7-Segment-Displays

wird jeder Befehl mit der zugehdrigen Sub-Systemadresse
der zu testenden Fernbedienung angezeigt.

Allgemeines

In der modernen Unterhaltungselektro-
nik sind heute fast alle Gerite mit Infrarot-
Fernbedienungssystemen ausgestattet. Fiir
die Ubertragung der Informationen vom
Geber zum Empfinger haben sich beson-
ders bei den europdischen Geriteherstel-
lern zwei Formate (Codeverfahren) durch-
gesetzt:

1. RECS80-Code (Pulsabstands-Modula-
tion miteiner Wortldnge von 11 bzw. 12
Bit).

2. RC5-Code (Biphasen-Modulation mit
14 Bit-Wortldnge).

Als weltweit einziges Codeverfahren
unterliegt der RC5-Code einer internatio-
nalen Normung fiir Befehle und Sub-Sy-
stemadressen, so daf} hier zukiinftig mit
einer noch weiteren Verbreitung zu rech-
nen ist. Gerade bei einer stetig steigenden
Zahlvon Fernbedienungenisteine interna-
tionale Kompatibilitit der Systeme unter-
einander sinnvoll.

Die Vergabe der Befehle und Sub-Sy-
stemadressen erfolgt durch eine zentrale
Stelle im Hause Philips.

Beibeiden Systemen kann die Lichtaus-
sendung der IR-Sendediode wahlweise
gepulst oder moduliert erfolgen.

Aufgrund der grofen Vielfalt der mogli-
chen Sendebefehle (beim RC5-Verfahren
sind das immerhin 2048 Codes, aufgeteilt
in 64 Befehle und 32 Sub-Systeme und
beim RECS80-Code-Verfahren 1280 Co-
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des, aufgeteilt in 64 Befehle und 20 Ebe-
nen) wird es fiir den Service-Techniker
immer wichtiger, den genauen Funktions-
ablauf des Fernbedienungsgebers zu ana-
lysieren. Dieses ist jedoch iiblicherweise
nur mit recht grofem Zeitaufwand mog-
lich, da das Funktionieren der Sendediode
selbst noch keine Garantie fiir die Ausgabe
desrichtigen Befehls ist (man denke nuran
eine fehlerhafte Tastaturmatrix).

Abhilfe schafft nun der von ELV neu
entwickelte Code-Tester IRC 1000 fiir In-
frarot-Fernbedienungsgeber.

Das Geriit ist mit einem speziellen Mi-
krocontroller ausgestattet und in der Lage,
sowohl den RC5-Code als auch den
RECS80-Code zu verarbeiten. Beim
RECS80-Code wird zusitzlich noch zwi-
schen einer 11-und 12-Bit-Datenwortlin-
ge unterschieden.

Die AdrefBbitiibertragung erfolgt beim
RECS80-Verfahren im Trindrcode, so dal}
mit nur vier Adrefibits 20 Sub-Systeme
ansprechbar sind. Neben den logischen
Zustinden 0 und 1 wird in diesem Zusam-
menhang auch der Tristate-Zustand mit
ausgewertet, so dafl entweder 11 Bit oder
12 Bit lange Datenworter tibertragen wer-
den. Dadurch kann jedoch die angezeigte
Adresse nicht mit der zugeteilten Ebene
tibereinstimmen, wie z. B. anhand der Ebe-
nen 2 und 8 zu erkennen ist. 3 Adref3bits
mit dem logischen Zustand 0 ergeben na-
tiirlich genauso die Adresse 0 wie 4 Bit mit
Low-Pegel.

Die genaue Zuordnung zwischen ange-

zeigter Adresse, iibertragenen Adref3bits
und zugeordneter Ebene ist aus Tabelle 1
ersichtlich.

Beim IR-Code-Tester wird der jeweils
ausgesandte Befehl zusammen mit der zu-
gehorigen Sub-Systemadresse auf zwei
2stelligen 7-Segment-Displays angezeigt.

Das Geriit verfiigt tiber einen empfindli-
chen Infrarot-Vorverstirker. Hierdurch ist

Tabelle 1

Subsystem-Zuordnung
beim RECS 80 Code

Ange- | Ubertragene | Zugeordnete

zeigte Adrefbits Ebene

Adresse | S3 S2 S1 SO
0o [x000]| 2|3
| X0 01 3| 5
2 lxo 10| 4| 2
3 [xo01 1| 5|8
4 |X100]| 6 |8
5 X1 01 7 | A
7 X1 11 I -

1 0 0 0 1 12

/ 01 00| 10
5 01 0 1 14 5
6 01 10|17 |35
7 01 1 1 19 2
8 1 000 9o | 2
9 [too1 |13 |~
10 1 010 | 16 | ™
12 1 1 0 0 11 <
13 1 1@ 1 15
14 I 11 0 | 18
15 1 1 11|20
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Tabelle 2 Tabelle 3
Bisher zugeteilte Sub-System-
Bisher zugeteilte Befehle des RC5-Codes adressen des RC5-Codes
Befehle | Symbol ‘ Funktion Befehle [Symbol Funktion System | Symbol | Systembezeichnung
09 | 09 |Ziffem 09 o Einzelbildschaltung | | Adresse
10 —— | noch nicht vergeben zuriick 3 @ oI z
-Empfinger
11 C/P | Progr./Channel 38 [E] Lang; Verlauf Es
Tuner mit
12 @ Bereitschaft T —— o
39 qll Lang; Riicklauf bl
e IK Stmmecialiune I Langsamer Bildvor- i @ aseiEat
40 |3
lauf ; :
’ - - 3 [D Bildschirmtext
14 ’D‘ HormalsTasis 41 Einzelbildschaltung (BTX)
15 Display | Anzeige oA
Y g 4 @ Bildplatte
v 42 @ schneller Bildvorlauf
16 A +(Fetbtina - & | Videorecorder
43 — | noch nicht vergeben 5 Q_O | (vcr1)
17 — | Lautstirke - .
<1 44 Bildsuchlauf zurick | | g @ _ | Videorecorder
T = QO |(vcry)
18 -Q: =+ | Helligkeit + 45 A g 2 —[frei fr Experi-
" — mentierzwecke
19 |S0- — | Helligkeit - - Bildsuchlauf | | o | ___ :
@ 46 b 8 Video Tuner
20 Farbsiltigung + @ normaler Bildlauf 9 E‘ Videokamera
@ % a1 riickwirts .
1Al 10 —— | noch nicht vergeben
7 @ — [HeneE 48 @ Pause 11 —— | noch nicht vergeben
o X o 5 >< 12 —— | noch nicht vergeben
i Lo
e S 13 | — | noch nicht vergeben
23 | Q)2 —|Ticfen - 50 | << | schneller Riicklauf Joi| — lnocimcuingesor
15 —— | noch nicht vergeben
24 £ + | Hohen + 31 goto | gehezn 16 | - Audio-Vorverstirker
52 schneller Vorlauf 17 E Radio/Receiver/
25 £ — | Héhen - >> Tuner
18 K d
26 /] |Balance rechts 33 > Start Q_O | Kasseuenrecorder
19 | frei fiir Experi-
27 B Balance links &t @ Stop IerHECEHPUKD
e = CD-Player
28 —— | noch nicht vergeben 55 ’l ATHARE 5 O S
29 — | noch nicht vergeben - Recorder
T 56 - Verbinde 22 — | noch nicht vergeben
4 EED+ zur nﬁchsl;m]\//larkc 2 — @i umt 23 — |nochichtvergetin
— 58 —— | noch nicht vergeben 24 — | noch nicht vergeben
Suchlauf riickwirts o
31 @]_ zu niichsten Marke L Arm hoch 25 —— | noch nicht vergeben
32 —— [ noch nicht vergeben 60 | - Arm scnken 26 —— |noch “fChl vergeben
33 —— | noch nicht vergeben | 2 —— {nodhmichbvei
5 61 O Bereitschaft 28 noch nicht vergeben
34 @ L§ng§amcr
Bildriicklauf 62 gc):llscli?“ Systemwahl 29 -:6:— Lichtanwendungen
35 —— | noch nicht vergeben P System e 30 noch nicht vergeben
36 — | noch nicht vergeben Seleet | Y 31 —— [ noch nicht vergeben

eine optimale Beurteilung der Reichweite
des zu testenden Gebers moglich. Die An-
zeige jedes empfangenen giiltigen Codes
erfolgt durch den rechten Dezimalpunkt
der Befehlsanzeige. Das Toggle-Bit wird
mit dem rechten Dezimalpunkt des Adrel3-
displays signalisiert.

Das Quittungssignal blinkt mit jedem
korrekt empfangenen Datenwort. Mit Hil-
fe des Toggle-Bits kann zwischen sich
wiederholenden Befehlen, die durch
Ubertragungsunterbrechung hervorgerufen
sind und solchen Befehlen unterschieden
werden, die durch wiederholte Tastenbe-
titigung ausgelost sind. Dies ist besonders
wichtig bei der Eingabe von Ziffernfolgen,
wie z. B. bei Videotext, Uhrzeit usw. Das
Toggle-Bit dindert somit bei jeder erneuten
Tastenbetitigung am Fernbedienungsge-
ber seinen Zustand.

Wie bereits erwihnt, unterliegt der RC5-
Code einer internationalen Normierung. In
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Tabelle 2 und 3 sind die bisher vergebenen
Befehle und Sub-Systemadressen aufgeli-
stet, so dall im praktischen Einsatz die
einwandfreie Funktion eines RC5-Fernbe-
dienungsgebers anhand dieser Tabellen
leicht iiberpriifbar ist.

Anhand einiger Beispiele soll nachfol-
gend die einfache und komfortable Bedie-
nung des IR-Code-Testers erldutert wer-
den.

Angenommen, Sie mochten die Laut-
stirke-Plus-Taste eines TV-Fernbedie-
nungsgebers iiberpriifen: Dazu driicken Sie
jetzt die Lautstirke-Plus-Taste an Threr
Fernbedienung, und auf dem AdrefRdisplay
mub laut Tabelle die Ziffernfolge ,,00” und
auf dem Befehlsdisplay die ,,16” erschei-
nen.

Ein weiteres Beispiel: Sie mochten eine
Videorecorder-Fernbedienung iiberpriifen
und driicken hier die Pausentaste. Sofern
der Geber in Ordnung ist, erscheint jetzt

auf dem Befehlsdisplay ,,48" und auf dem
Adrefdisplay ,,057.

Nach dieser Einfiihrung in die Arbeits-
weise des IR-Code-Testers kommen wir
nun zur Schaltungsbeschreibung.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des IR-Code-Te-
sters ist in Abbildung 1 dargestellt. Auch
hier ist, wie bereits in einigen anderen
ELV-Fernbedienungsschaltungen, der
Single-Chip-Mikrocontroller SAA3049 der
Firma VALVO als zentraler Baustein ein-
gesetzt.

Bei diesem Baustein handelt es sich um
einen in CMOS-Technologie hergestellten
Mikrocontroller, der in der Lage ist, so-
wohl den RECS80-Code (Pulsabstands-
modulation) als auch den RC5-Code
(Biphasenmodulation) zu verarbeiten.

Das vom IR-Vorverstirker IR 1 gelie-
ferte Impulsdiagramm wird dem Control-
ler (IC 9) an Pin 9 in serieller Form zuge-
fiihrt. Hierbei ist die High-Low-Flanke des
Eingangssignals fiir die Decodierung ent-
scheidend.

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

Die Qualitit eines Infrarot-Fernbedie-
nungsempfingers hiingt neben dem Deco-
der entscheidend vom eingesetzten Vor-
verstiirker ab. Hier sind hohe Reichweite,
grofle Storsicherheit und geringe Fremd-
lichtbeeinflussung die wesentlichen Krite-
rien. Der integrierte IR-Vorverstirker
SFH505A der Firma Siemens verkniipft
die vorgenannten Eigenschaften in hervor-
ragender Weise miteinander. Neben der
Infrarot-Empfingerdiode mit integrierter
Miniaturoptik beinhaltet dieser Chip den
empfindlichen Vorverstirker in einem sehr
kleinen Gehiduse mit innerer Metallab-
schirmung. Die schwarz eingefirbte Ver-
gufimasse wurde auf eine Wellenlidnge von
950 nm im Infrarotbereich optimiert und
garantiert somiteine hohe Fremdlicht-Stor-
sicherheit.

Des weiteren zeichnet sichder SFH505A
durch seine grofe Reichweite (hohe Emp-
findlichkeit), kleine Fremdlichtbeeinflus-
sung, kompakte Bauform, geringe Strom-
aufnahme sowie minimale externe Be-
schaltung aus, die lediglich aus einem
Abblockelko (C 3) und einem Vorwider-
stand (R 7) besteht.

Das vom Sender einfallende Infrarot-
licht wird mit Hilfe des Empfingers
(SFH505A) aufbereitet und dem Control-
ler IC 9, wie bereits erwihnt, an Pin 9 (In)
zugefiihrt. Sobald ein korrekter Code ak-
zeptiert wurde, liegt die Information an
den Datenpins (Pin 1 bis 6) in invertierter
Form an.
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Bild 1: Schaltbild des IR-Code-Testers
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Die Adresse istanden Pins 7, 8 sowie 15
bis 17 ebenfalls in invertierter Form ver-
fiigbar, wiithrend das Toggle-Bit an Pin 18
ansteht.

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

Der Logik-Pegel an Pin 11 des Mikro-
controllers (IC9) bestimmt, ob eine Bipha-
senmodulation (RC5) oder eine Pulsab-
standsmodulation (RECS80) verarbeitet
wird.

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

Die Auswahl des aktuellen Codeverfah-
rens erfolgt beim IR-Code-Tester mit Hilfe
des 2poligen Umschalters S 1 mit Mittel-
stellung.

Weiterhin ist fiir die Codeverarbeitung
der Logik-Pegel an Pin 19 des Decoders
entscheidend. Wihrend bei einem Low-
Pegel an Pin 19 alle empfangenen Adres-
sendecodiert werden, fungieren die Adref3-
pins bei einem High-Signal als Eingéinge,
so daB nur Codes einer vorselektierten
Adresse verarbeitet werden konnen.

Beim IR-Code-Tester wird Pin 19 des
Decoders grundsitzlich iiber die Basis-
Emitterstrecke des Transistors T 1 auf0,7 V
(Low-Pegel) gehalten, so daB} hier alle
Adressen verarbeitet werden konnen. Zu-
sitzlich wird iiber diesen Pin beim Emp-
fang eines korrekten Codes ein 10ps langer
Low-Impuls ausgegeben. Mit Hilfe der
Transistoren T 1, T 2 wird dieses Quit-
tungssignal verstirkt und iiber den rechten
Dezimalpunktdes Codedisplays angezeigt.

Die Bauteile C 2,R 6 und D 1 sorgenim
Einschaltmoment des IR-Code-Testers fiir
einen sicheren Power-On-Reset des Con-
trollers.

Doch kehren wir nun wieder zu unseren
Code- und AdreBausgingen zuriick.

Wiihrend das Toggle-Bit iiber den In-
verter IC 7 F direkt mit dem rechten Dezi-
malpunkt des Adrefdisplays angezeigt
wird, werden die 6 Datenbits und 5 Adref3-
bits mit IC 7 A bis E sowie IC 8 A bis F
ebenfallsinvertiert und der Codeumsetzung
zugefiihrt, wobei das fiinfte Adrefbit je-
doch nur beim RC5-Code verarbeitet und
bei der Pulsabstandsmodulation mit Hilfe
des Schalters S 1 abgeschaltet wird. Zu
erwihnen ist in diesem Zusammenhang
noch, daf} simtliche Ausginge des Con-
trollers iiber externe Pull-up-Widerstinde
verfiigen.

Bei der weiteren Verarbeitung der Aus-
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gangsinformation des Controllers erfolgt
zunichst eine Umwandlung der beiden
Bindrinformationen (6-Bit-Code, 5-Bit-
Adresse) in BCD-Codes. Die Umwand-
lung wird mit Hilfe der CodeumsetzerIC 5,
IC 6 vorgenommen, wobei es sich um
speziell programmierte ROMs vom Typ
825123 handelt.

Dieser Baustein besitzt nur 5 Eingéinge
fiir einen 6-Bit-Code, so daff man hier die
Tatsache, dal} die niederwertigsten Bits
(LSB) des Binircodes und des BCD-Co-
des exakt tibereinstimmen, ausnutzt. Der
Eingang A des Bausteins reprisentiert so-
mit die zweitniedrigste Stelle des 6-Bit-
Binir-Codes. Ausgangsseitig verfiigt der
Baustein iiber Open-Kollektor-Treiber, so
dal hier grundsitzlich Pull-up-Widerstin-
de, in unserem Fall die Widerstands-Ar-
rays R 2 und R 3, erforderlich sind.

Die BCD-Ausgangssignale fiir Code und
Adresse werden jeweils 2 kaskadierten
BCD zu 7-Segment-Decodern (IC 1 - 1C 4)
zugefiihrt, die eine weitere Codeumset-
zung zur Ansteuerung der 7-Segment-
Displays vornehmen. Sobald ein korrekt
empfangener Code vorliegt, wird mit Hilfe
des Quittungssignals am Kollektor des
Transistors T 2 die an den Eingiingen A bis
D anliegende Information in die Eingangs-
register (Zwischenspeicher) geladen und
zur Anzeige gebracht.

Fiir den Betrieb benotigt der IR-Code-
Tester eine stabilisierte 5 V-Spannung.
Diese wird mit Hilfe der kleinen oben
rechts im Schaltbild dargestellten Netz-
teilschaltung erzeugt.

Uber die Klinkenbuchse BU 1 wird eine
unstabilisierte Betriebsspannung zugefiihrt,
die zwischen 8 und 16 V liegen darf. Die
Spannung gelangt iiber die Sicherung SI'1,
die Verpolungsschutzdiode D 3 und den
Netzschalter S 2 auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers IC 10. Am Ausgang die-
ses Reglers steht jetzt die stabiliserte 5 V-
Spannung zur Versorgung der gesamten
Schaltung zur Verfiigung.

C 6 nimmt eine Pufferung der unstabili-
sierten Betriebsspannung vor. Die Kon-
densatoren C4, C5 sowie C7 bis C9
dienen zur allgemeinen Stabilisierung und
Schwingneigungsunterdriickung.

Die iiber den Vorwiderstand R 8 ange-
steuerte Leuchtdiode D 2 signalisiert die
Betriebsbereitschaft des Geriites.

Nachbau

Dank einer iibersichtlichen, doppelsei-
tig durchkontaktierten Basisplatine sowie
einereinseitigen Anzeigenplatine gestaltet
sichderNachbau des IR-Code-Testers recht
einfach. Samtliche Bauelemente inkl.

Schalter und Klinkenbuchse werden auf

die Platine gelotet, so daff innerhalb des
Geriites keine Verdrahtungsarbeiten erfor-

derlich sind. Des weiteren konnte dadurch
auf den Einsatz von Drahtbriicken auf der
Basisplatine ganz verzichtet werden. Le-
diglich auf der Anzeigenplatine ist eine
Briicke zu setzen.

Wir beginnen die Bestiickung mit dem
Aufbau der Basisplatine, wozu erst die
Widerstinde und Dioden anhand des vor-
liegenden Bestiickungsplans eingelotet
werden.

Beim Einsetzen der Elektrolytkonden-
satoren und der drei Widerstands-Arrays
R 2,R 3undR 9istauf die richtige Polung
zuachten. Die Widerstands-Arrays weisen
an Pin 1 eine Punktmarkierung auf, die mit
der Markierung im Bestiickungsdruck
libereinstimmen muf.

Esfolgtdas Einsetzender ICs. Diejenige
Seite des IC-Gehiuses, die dem Anschluf3-
pin 1 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.

Die Anschlu3beinchen der beiden Tran-
sistoren werden durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte gesteckt und
ebenfalls an der Platinenunterseite festge-
16tet.

Im Anschluf} hieran werden die vier
Keramikkondensatoren sowie der 4 MHz-
Quarz bestiickt.

Es folgen die Schalter, die Klinkenbuch-
se sowie die beiden Hilften des Platinensi-
cherungshalters, die ebenfalls unter Zuga-
be von ausreichend Lotzinn einzulten sind.

Der 5 V-Festspannungsregler wird lie-
gend mit einem U-Kiihlkorper auf die Pla-
tine gesetzt und von unten mit einer
Schraube M 3 x 8 mm und zugehoriger
Mutter befestigt. Erst jetzt sind die IC-
Beinchen zu verloten.

Nachdem die Basisplatine soweit be-
stiickt ist, kommen wir zur Anzeigenplati-
ne. Hier werden ebenfalls anhand des Be-
stiickungsplanes die vier 7-Segment-Dis-
plays, die vier Widerstinde, die Leuchtdi-
ode D 2, eine Drahtbriicke, der Elko C 3
sowie der Infrarot-Vorverstirker mit inte-
grierter IR-Diode eingelotet.

Zu beachten ist, daf die Leuchtdiode
D 2 mit einem Abstand von ca. 8§ mm
(gemessen von der Spitze der Leuchtdiode
bis zur Platinenoberfliche) und der Elko
C 3 liegend einzuldten sind. Die Beinchen
des IR-Vorverstirkers werden ca. 5 mm
hinter dem Gehéuseaustritt rechtwinklig
abgebogen und ohne Abstand zur Platinen-
oberfliche eingelotet.

Sind beide Leiterplatten soweit bestiickt,
erfolgt deren Verbindung miteinander.
Dazu wird die Frontplatine im rechten
Winkel an die Basisplatine angelotet. Die
Unterkante der Frontplatine steht hierbei
ca. 3 mm unterhalb der Platinenunterseite
der Basisplatine hervor. Zunichst werden
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3 c¢m Silberdraht
mit einem feinen Lotkolben rechts und
links 2 Leiterbahnen ,,angepunktet”, die
Ausrichtung der Platinen zueinander, falls
notwendig, nochmals korrigiert und an-
schlieend alle korrespondierenden Lei-
terbahnen sorgfiltig verlotet.
o Die Rindelmutter der 3,5 mm-Klinken-
2 (pahanas buchse ist abzuschrauben und die gesamte
Sm==oan Konstruktion in die dafiir vorgesehenen
rom— unteren Gehidusenuten eines Gehéuses aus
= der ELV-Serie micro-line einzusetzen.
Nachdem zuletzt noch die Frontplatte un-
ter kriftigem Druck von einer Seite aus
beginnend eingesetzt ist, kann das Geriit
HEREE VIR : j . r seiner Bestimmung zugefiihrt und die
Ansicht der fertig bestiickten Ansicht der fertig bestiickten ~ Werkstattausstattung um ein niitzliches
Basisplatine Anzeigenplatine Testgerit erweitert werden.
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