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Spar - Schaltung

Energie -

Auto-Power-Off
fur Stand-by-Gerate

Mit dem hier vorgestellten AP 1000 kénnen Sie auf
einfache Weise erhebliche Energie einsparen. Zwischen
Steckdose und Verbraucher (z. B. Fernsehgerét)
geschaltet, nimmt der AP 1000 eine vollstindige Ab-
schaltung des Fernsehers vor, sobald dieser iiber

die Fernbedienung in den Stand-by-Modus gebracht wird.
Die Einschaltung des Fernsehers erfolgt

wiederum vollautomatisch, sobald der erste Impuls
Ihrer Fernbedienung registriert wird.

Der Einsatz des AP 1000 bedeutet Energie und

Kosten einsparen, ohne auf den

gewohnten Bedienungskomfort zu verzichten.

Allgemeines

Moderne, fernsteuerbare Geriite der

Unterhaltungselektronik wie Fernseher und
HiFi-Anlagen nehmen im Stand-by-Be-
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trieb vielfach noch Leistungen zwischen
5 Wund 30 W auf.

Bei einigen Fernsehgeriten bleibt das
komplette Netzteil in Betrieb, andere schal-
ten im Stand-by-Modus nur den Zeilenos-
zillator ab. Diese Geriite sind dann wahre

..Energiefresser”, ohne da} der Anwender
dies merkt. Messungen mit dem neuen
ELV-Energie-Monitor EM 94 brachten
zum Teil erschreckende Ergebnisse ans
Licht.

Aber nicht nur Fernsehgerite, sondern
auch viele Videorecorder, Satelliten-Tu-
ner und Stereoanlagen gehen im Stand-by-
Betrieb verschwenderisch mit der teuer zu
bezahlenden Energie um. Einige Geriite
lassen den Verbrauch anhand der Wirme-
entwicklung im Stand-by-Betrieb schon
erahnen.

Wenn man bedenkt, da} die meisten
Gerite im Haushalt, die mit einer Stand-
by-Schaltung ausgeriistet sind, rund um
die Uhr 24 Stunden am Tag, 365 Tage im
Jahr unnétig mit Energie versorgt werden,
so macht sich das bei der Stromabrech-
nung durchaus bemerkbar. Einmal nach-
gerechnet, kommt man bei einem Geriit
mitnur 10 W/h Stand-by-Verbrauch schon
auf 87,6 kW (!) im Jahr.

Doch nicht nur aus 6konomischer Sicht,
sondern besonders auch aus 6kologischen
Griinden ist Energie einsparen eine ver-
niinftige Sache.

Hier setzt nun das Konzept des AP 1000
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an. Die in einem Stecker-Steckdosenge-
hiiuse untergebrachte Elektronik wird zwi-
schen Steckdose und Verbraucher geschal-
tet, wobei mit einer Mehrfach-Steckdose
auch mehrere Verbraucher gleichzeitig (bis
maximal 1250 W) angeschlossen werden
diirfen.

Nach dem Ausschalten des angeschlos-
senen Geriites liber die Fernbedienung de-
tektiert die Schaltung des AP 1000 anhand
der geringeren Stromaufnahme den Stand-
by-Modus und unterbricht nach ca. 2 sek.
die Stromversorgung komplett.

Sobald eine beliebige Taste der Fernbe-
dienung betiitigt wird, stellt die Auto-Po-
wer-Off-Schaltung die Stromversorgung
wieder her und das angeschlossene Geriit
wird wie gewohnt eingeschaltet. Der An-
wender merktdie ELV-Energie-Sparschal-
tung tiberhaupt nicht.

Um die Kompatibilitit zu allen mogli-
chen Fernbedienungssystemen sicherzu-
stellen, reagiert die Schaltung auf jede Fern-
bedienungsbetitigung.

Ein weiterer Vorteil dieses Konzeptes
ist, daf die Geriite, die entweder mit dem
Netzschalter oder iiber eine beliebige Pro-
gramm-Taste eingeschaltet werden kon-

nen, weiterhin wie gewohntbedienbar blei-
ben. Solange bei einem angeschlossenen
Verbraucher eine erhthte Stromaufnahme
registriert wird (Verbraucher eingeschal-
tet) bleibt die Versorgung unabhingig von
Fernbedienungsbetitigungen aufrechter-
halten. Erst wenn der Verbraucher iiber die
Fernbedienung abgeschaltet wird, d. h. die
Stromaufnahme im Stand-by-Modus un-
terhalb einer einstellbaren Schwelle sinkt,
wird der Verbraucher vom Netz getrennt.

Beim Anschlufl von mehreren Verbrau-
chern an eine Energie-Sparschaltung wer-
den, sobald ein Geriit aktiviert ist, die iibri-
gen Geriite im Stand-by-Modus mit Span-
nung versorgt. Dies spielt in den meisten
Fillen aber eine untergeordnete Rolle, da
ohnehin die groBte Energie-Einsparung in
den weitaus groferen Ruhepausen erfolgt.

Auch wenn das Zwischenschalten der
Energie-Sparschaltung bei Fernsehgeriten
sehreinfach moglichist, somuf bei Video-
recordern die Uhr bedacht werden. Wer-
den Recorder aber nur zum Wiedergeben
oder zum Schneiden von Filmen genutzt,
so kann auf die Echtzeituhr verzichtet wer-
den und die Energie-Sparschaltung kommt
auch hier voll zum Tragen.

S e N e oo L ]

Natiirlich kommt auch unsere Auto-Po-
wer-Off-Schaltung nicht ganz ohne Ener-
gie aus. Mit wenigerals 0,5 W/h betriigt die
Leistungsaufnahme aber nur einen kleinen
Bruchteil der {iblichen Stand-by-Schaltun-
gen.

Schaltung

Die mitrelativ geringem Aufwand reali-
sierte Schaltung des AP 1000 ist in Abbil-
dung 1 zu sehen.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung oben links mit der Zufiihrung der
230 V-Netzwechselspannung an den Pla-
tinenanschluBpunkten ST 1 und ST 2. Uber
die Sicherung SI I gelangt die Netzspan--
nung zum einen auf die Schaltkontakte des
Leistungsrelais und zum anderen auf den
Netztransformator. Beim Netztrafo fillt
nun sofort auf, dal zwischen Primér- und
Sekundirseite keine Netztrennung vorhan-
den ist. Die 230 V-Netzwechselspannung
kann je nach Polung des Netzsteckers di-
rekt an der Schaltungsmasse anliegen. In
unserem Konzept bringt diese Schaltungs-
version aber einige Vorteile. Zum einen
erhiltdadurch unser Shunt-WiderstandR 1
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einendirekten Bezug zur Schaltungsmasse
und zum anderen wird die Leistungsauf-
nahme des Trafos durch die Reihenschal-
tung der Primérwicklung mit einer Sekun-
didrwicklung verringert.

Der Verbraucher wird an die Anschluf3-
punkte ST 3 und ST 4 angeschlossen und
liber die Relaiskontakte sowie den Shunt-
Widerstand R 1 mit antiparallelgeschalte-
ten Begrenzungsdioden D 1, D 2 mit Span-
nung versorgt.

Die Gleichrichtung der sekundirseiti-
gen Wechselspannung erfolgt mitder Zwei-
weg-Mittelpunkt-Gleichrichterschaltung
D 3, D 4. Der Elko C 2 nimmt eine erste
Glittung der unstabilisierten, zur Versor-
gung des Relais RE | und des Festspan-
nungsreglers IC 1 dienenden, Spannung
vor. Am Ausgang (Pin 3) kann dann die
stabilisierte 5 V-Versorgungsspannung der
Schaltung entnommen werden.

Als Infrarot-Empfinger kommt die aus
vielen ELV-Schaltungen bereits bekannte
Infrarot-Empfingerdiode mit integrierter
Miniatur-Optik und empfindlichem Vor-
verstirker SFH505A zum Einsatz. Dieser
Baustein zeichnet sich durch eine hervor-
ragende Empfindlichkeit (groBe Reich-
weite), kleine Bauform, grofe Storsicher-
heit, geringe externe Beschaltung und ei-
nen TTL-kompatiblen Open-Kollektor-
Ausgang mit integriertem 50 kQ-Pull-up-
Widerstand aus. Ohne Infrarotlicht fiihrt
der Ausgang High-Pegel und der Elko C 5
wird {iber die Reihenschaltung des inter-
nen 50 kQ-Pull-

se, die tiber die Spitzenwertgleichrichter-
diode D 9 den Elko C 6 aufladen. Der
Widerstand R 9 verhindert, dal kurze Stor-
impulse sich auswirken kénnen und R 10
sorgt fiir eine relativ lange Entladezeitkon-
stante.

Durch das Aufladen des Elkos C 6 erhal-
ten wir am Ausgang des Gatters IC 3 C ein
Low-Signal, welches tiber D 11 ein Abfal-
len des Relais verhindert, selbst wenn kei-
ne Fernbedienungssignale mehr detektiert
werden

Das Relais fillt erst ca. 1 bis 2 sek. nach
dem Abschalten des Verbrauchers wieder

ab, d. h. wenn durch die geringere Stand-

by-Stromaufnahme der Komparator kein
Ausgangssignal mehr liefert.

Nachbau

Die Elektronik des AP 1000 findet auf 2
Leiterplatten mitden Abmessungen 66 mm
x 68 mm und 59 mm x 55,5 mm Platz. Die
Bestiickung der Leiterplatten ist einfach,
und der Nachbau diirfte nicht schwer
fallen, zumal kein Abgleich erforderlich
ist.

Zu beachten ist jedoch, daf keine galva-
nische Netztrennung vorhanden ist und
somitdie 230 V-Netzwechselspannung an
allen Bauelementen auf beiden Leiterplat-
ten frei zuginglich ist. Die Schaltung mul}
daherunbedingtin einem dafiir vorgesehe-
nen beriihrungssicheren, geschlossenen
Kunststoffgehiuse untergebracht werden,

Kondensatoren, deren Polaritit unbedingt
zu beachten ist.

Es folgt das Einsetzen der beiden inte-
grierten Schaltkreise, wobei unbedingt auf
die richtige Polung zu achten ist, d. h. die
Gehidusekerbe mufi mit dem Symbol im
Bestiickungsdruck iibereinstimmen.

Die Anschluibeinchen des 5 V-Span-
nungsreglers und des Transistors T 1 wer-
den soweit wie moglich durch die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte ge-
steckt und ebenfalls sorgfiltig verlotet.

Nach dem Einsetzen der beiden Hilften
des Platinensicherungshalters, in dem
gleich die zugehorige Feinsicherung ein-
gedriickt wird, erfolgt das Einltten des
Print-Transformators sowie des Leistungs-
relais.

Die Platinenanschlulpunkte ST 1 bis
ST 4 sowie die 3 Anschlupunkte des IR-
Empfingerbausteins werden je mit einem
Lotstift mit Ose bestiickt.

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

Danachwirdan ST 1,ST2und ST 4 eine
120 mm lange und an ST 3 eine 80 mm
lange einadrige, isolierte Leitung angelo-
tet. An den Enden sind die Leitungen auf
ca.5 mm Liinge abzuisolieren und so durch
die Osen zu fideln, daB ein versehentliches
Losen der Leitungen auszuschliefen ist.

Unter Zugabe

up-Widerstandes
und R 8 aufgela-
den (Zeitkonstan-
te ca. 0,5 sek.).
Einfallende In-

Bei Gerditen der Unterhaltungselektronik Energie einsparen,
ohne auf Bedienungskomfort zu verzichten

von ausreichend
Lotzinn werden
danndie Lotosen
verlotet. Der
Querschnitt der

frarot-Signale
schaltenden Aus-
gangstransistor des Empfingerbausteins
durch, so daff C 5 mit einer relativ kurzen
Zeitkonstante (ca. 1 ms.) entladen wird.
Durch den kurzen Abstand der Fernbedie-
nungsimpulse kann sich C 5 bei einer stiin-
dig gedriickten Fernbedienungstaste nicht
wieder aufladen. Dadurch erhalten wir an
IC 3, Pin 3 einen High-Pegel, an Pin 4
Low- und an Pin 11 wiederum ein High-
Signal. Uber den Basisvorwiderstand R 13
wird der Transistor T 1 durchgeschaltet,
das Relais zieht an und der Verbraucher
wird eingeschaltet.

Durch die Stromaufnahme des Verbrau-
chers erhalten wir am Shunt (R 1) einen
Spannungsabfall, der mit Hilfe der antipar-
allelgeschalteten Dioden D 1 und D 2 auf
maximal 1 Vs begrenzt wird.

Mit Hilfe des Komparators IC 4 A wird
die Spannung mit der iiber R 3 einstellba-
ren Komparatorschwelle verglichen. Uber
der Komparatorschwelle liegende Signal-
anteile erzeugen positive Ausgangsimpul-
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bevor die Netzspannung angeschlossen
wird. Eine Inbetriebnahme mit geoffne-
tem Gehiuse ist grundsiitzlich nicht zulis-
Sig.

Doch nun zur Bestiickung der Platinen,
die in gewohnter Weise anhand des vorlie-
genden Bestiickungsplanes und der Stiick-
liste vorgenommen wird.

Zuerst werden die kleineren passiven
Bauelemente wie Dioden und Widerstéin-
de eingesetzt. Die AnschluBibeinchen der
Bauelemente werden an der Lotseite etwas
auseinandergebogen, so daf sie nach dem
Umdrehen der Platinen nicht mehr heraus-
fallen konnen und anschliefend in einem
Arbeitsgang angelotet und die tiberstehen-
den Drahtenden so kurz wie moglich abge-
schnitten.

Der Shunt-Widerstand R 1 muf3 dabei
mit einem Abstand von ca. 1 bis 2 cm zur
Platinenoberfliche eingelotet werden.

Danach sind die Keramik-Kondensato-
ren einzuloten, gefolgt von den Elektrolyt-

vier zuvor be-
schriebenen Lei-
tungen mufl mindestens 0,75 mm?* betra-
gen.

Nun sind die Enden der Leitungen auf
ca. 5 mm Liinge abzuisolieren. Die von
ST 1 und ST 2 kommenden Leitungen
werden durch eine 3,2 mm Lotose gefidelt
und sorgfiltig verlotet, wihrend die beiden
tibrigen Leitungsenden zu verzinnen sind.

Die Trafoplatine der so vorbereiteten
Platinenkonstruktion wird in die Unter-
halbschale des dafiir vorgesehenen Stek-
ker-Steckdosengehiiuses gesetzt. Durch die
4 Montagebohrungen der Empfingerplati-
ne werden nun von oben 4 Schrauben M3
x 40 mm gesteckt und auf der Lotseite mit
einem 35 mm Abstandsréllichen bestiickt.
Anschlieend werden die Schraubenen-
den durch die Bohrungen der Trafoplatine
gefiihrt und festgezogen.

Im Anschluf} an die Platinenmontage
sind die beiden Lotésen am Ende der von
ST I und ST 2 kommenden Netzleitungen
tiber die Gewindezapfen des Netzsteckers
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Ansicht der fertig aufgebauten
Dachplatine
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Ansicht der fertig aufgebauten
Basisplatine

zu fiihren und miteiner Mutter M3 sorgfil-
tig festzusetzen.

Die AnschluBbeinchen des IR-Empfin-
gerbausteins werden auf 4 mm Linge ge-
kiirzt und jeweils mit einer 100 mm langen
einadrig isolierten Leitung versehen.

Mit Sekunden- oder Kunststoffkleber
wird dann die Sammellinse mit dem Emp-
fangerbaustein von innen in das Gehéuse-
oberteil eingeklebt.

Die auf ca. 5 mm Linge abisolierten
Kabelenden des Sensors werden danach
durch die entsprechenden Lotosen der Lei-
terplatte gefiidelt und sorgfiiltig verlotet.
Zuletzt sind noch die Verbindungen zur im
Gehiuseoberteil integrierten Netzsteckdo-
se herzustellen. Die beiden von ST 3 und
ST 4 kommenden Leitungen werden mit
den Anschluf3klemmen der Steckdose ver-
bunden und ein 120 mm langer griin-gel-
ber Schutzleiter verbindet den Schutzlei-
teranschluf} der Steckdose mitdem Schutz-
leiteranschlufs des im Gehéuseunterteil in-
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Stiickliste:
Auto-Power-Off flir
Stand-by-Geréte
Widerstande:

e T e e e R1
[T 010 L e A e Ce e M S e o £ R6
ATOCH i s A R4
IR e R7,R9, R14
| e e e el s i L R13
TOOREY .o svicunessanmes R2, R5,R12
OGN R e A e R R10
AT eSO i o e b R8
PT 15, liegend il Ok R3
Kondensatoren:

L OO KCR o at s sy Cl, C7
IR OOV e b C5
FOIE/2ZS VI €3, C4,.C6, C8
ATOUE IOV o i s issin 2
Halbleiter:

(@I () AMRRLES St o W I AEECE e IC3
TeNVIBORBI I o e b 1C4
SSRGS el el B IC1
RISV 0SS Bt s, S IC2
I B e e Tl
IINAOOT o vt s sioismassosesasass D3 - D5
IINAOQ7 il s D1, D2
DA O S e A D6, D7
N e D8 -DI11
Sonstiges:

Sicherung Sl el ol N

1 Kartenrelais, 12V/330Q

1 Trafo, 2 x 9 V/83 mA

7 Lotstifte mit Lotose

2 Lotosen, 3,2mm

2 Muttern, M3

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 40mm

4 Abstandsrollen, M3 x 35mm

12c¢m flexible Leitung, 1,5mm?, gr/ge

45cm flexible Leitung, 1,5mm?,
schwarz

50cm flexible Leitung, 0,22mm?

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

| Trafoplatine

| Empfingerplatine

1 Gehiuse bedruckt u. gebohrt

tegrierten Netzsteckers.

Der Schutzleiter mufy ebenfalls einen
Mindestquerschnitt von 0,75 mm? aufwei-
sen und ist duferst sorgfiltig anzuschlie-
Ben.

Vor der ersten Inbetriebnahme wird das
Gehiuseoberteil aufgesetzt und von unten
verschraubt. Der Trimmer R 3 zur Einstel-
lung der Komparatorschwelle steht dabei
zuniichst ungefihr in Mittelstellung. Zur
Veriinderung der Komparatorschwelle muf3
das Gerit zunichst vom Netz getrennt
werden, um anschlieffend das Gehiduse zu
offnen und die Einstellung anzupassen. Je

Bestiickungsplan der Dachplatine des
AP 1000

Bestiickungsplan der Basisplatine des
Auto-Power-Off fiir Stand-by-Geréate

weiter R 3 im Uhrzeigersinn (nach rechts)
gedreht wird, desto hoher kann die im
Stand-by-Betrieb des angeschlossenen
Geriites aufgenommene Grundlastsein. Erst
wenn dieser Wert durch Ausschalten des
angeschlossenen Verbrauchers unterschrit-
ten wird (Verbraucher geht in Stand-by-
Betrieb), nimmt der AP 1000 die komplet-
te Abschaltung vor.

Steht ein ausreichend leistungsfihiger
Trenntransformator zur Verfiigung, kann
die Einstellung der Komparatorschwelle
von einem Fachmann auch wihrend des
Betriebes erfolgen.

Achtung:

Aufgrund der im Gerit freigefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbe-
triebnahme ausschlieflich von Profis durch-
gefiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschligigen
Sicherheits-und VDE-Bestimmungen sind
zu beachten.
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