Haustechnik

1-Kanal-IR-Fern-
bedienungssystem

Dieses 1-Kanal-Infrarot-Fernbedienungssystem,
dessen Miniatursender am Schliisselbund Platz findet,
zeichnet sich durch eine groBe Reichweite von

rund 30 m sowie eine hohe Stoérsicherheit aus.

Allgemeines

Infrarot-Fernsteuerungen sind bei Geri-
ten der Unterhaltungselektronik wie Fern-
sehgeriten, Videorecordern, Stereoanlagen
usw. eine Selbstverstindlichkeit und nicht
mehr wegzudenken.

In vielen anderen Bereichen des tigli-
chen Lebens sind Infrarot-Fernsteuerun-
gen zwar wiinschenswert, jedoch eher sel-
ten anzutreffen. Drahtlose Fernsteuerun-
gen steigern erheblich den Bedienungs-
komfort und konnen fiir korperlich Behin-
derte sogar einen Gewinn an Lebensquali-
tit bedeuten.

Die Einsatzgebiete fiir Infrarot-Fern-
steuerungen sind nahezu unbegrenzt. Sei
es das Ein- und Ausschalten von Nieder-
volt-Halogenlampen im Wohnzimmer, das
Steuern eines elektronischen Gerites oder
eingesetzt im Hobbybereich, iiberall bie-
ten Fernbedienungen mehr Bequemlich-
keit und erh6hen den Bedienungskomfort.

Die wesentlichen technischen Anforde-
rungen, die an ein Fernbedienungssystem
gestellt werden, sind eine grofle Reich-
weite bzw. eine hohe Empfindlichkeit des
Vorverstirkers im Empfinger, eine gerin-
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ge Fremdlichtbeeinflussung, eine hohe
Storsicherheit sowie kompakte Abmessun-
gen verbunden mit moglichst geringem
Schaltungsaufwand. Dariiber hinaus wird
vom Geber trotz grofer Sendeleistung ein
sparsamer Umgang mit der Batterie gefor-
dert.

Die hiervorgestellte ELV-Infrarot-Fern-
bedienung erfiillt alle zuvor aufgestellten
Forderungen. Der Sender ist in einem Mi-
niatur-Schliisselanhéngergehiduse unterge-
bracht. Die Reichweite betrdgt je nach
Lichtverhiltnissen bis zu 30 m.

Schaltung

Die Schaltung des universell einsetzba-
ren 1-Kanal-Infrarot-Fernbedienungssy-
stems besteht aus dem in Abbildung 1
dargestellten Miniatursender und der Emp-
fangereinheit in Abbildung 2. Wihrend
der Sender zusammen mit einer 12V-Mi-
niaturbatterie in einem Schliisselanhiinger-
gehiduse Platz findet, steht fiir die Emp-
fangseinheit eine kleine Leiterplatte mit
den Abmessungen 46 x 76 mm zur Verfii-
gung. Die Platine ist wahlweise fiir den
Einbau in ein Kunststoffgehduse oder in
ein bestehendes Gerit geeignet.

Zur Spannungsversorgung kann eine
beliebige unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 7,5V und 25V mit 100 mA
Strombelastbarkeit dienen, wihrend das
zu steuernde Objekt wahlweise an einen
Open-Kollektor-Transistorausgang oder an
die Schaltkontakte eines auf der Platine
unterzubringenden Umschaltrelais ange-
schlossen werden kann.

IR-Sender

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem in Abbildung 1 dargestellten
Infrarot-Sender. Zentraler Baustein des
Senders ist die mit einem 11-Bit-Daten-
wort nach dem Prinzip der Pulsabstands-
modulation (RECS80-Code) arbeitende in-
tegrierte Schaltung SAA 3004 von Phil-
lips.

Das 11-Bit-Datenwort ist in 2 Toggle-
Bits, 3 AdreB3-Bits und 6 Daten-Bits fiir 64
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Bild 1: Schaltbild des Infrarot-Miniatur-Senders
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Tabelle 1: Zuordnung der Sub-System-Adressen beim Sender und Empféinger

des Typs SFH 506-38 besitzt einen selek-
tiven auf 38 kHz abgestimmten Vorver-
stirker, so dafl wir unseren Sender fiir die

Ebene Sender Empfinger . .
DRVnN AdreBbits SAA 3049 Pins modulierte Impqlsubertragung vorgesehen
0 1 2 3 4 5 P 8 17 haben. Dazu ist der Treiberausgang
DRV6N (Pin 19) mit ADRM (Pin 9) ver-
1 ([ ([ o o o o 1 1 1 bunden.

2 X o o o o ( 0 0 0 Der chipinterne Oszillator des SAA 3004
3 | X () { { { 1 0 0 ist extern an Pin 11 und Pin 12 mit einem
4 | | X ( ( ( 0 1 0 445kHz-Keramikresonator und den bei-
5 | | | X () () 1 1 0 den Keramikkondensatoren C 2 und C 3

6 | | | | X () 0 0 1 beschaltet.
7 | | | | | X 1 0 1 Sobald durch eine Tastenbetitigung der

X = mit ADRM verbunden

B = Verbindung mit ADRM ohne Einfluf3
@ = darf nicht mit ADRM verbunden sein

Befehle aufgeteilt, dessen Informationen
in den Impulsabstidnden codiert sind. Zur
Dateniibertragung werden somit 12 Impul-
se bendtigt, wobei die logischen Befehle 0
und 1 in den Abstinden eines Impulses
zum vorangegangenen Impuls stecken.

Der SAA 3004 von Phillips ist pin- und
funktionskompatibel mitdem M3005 AB1
von SGS Thomson.

Insgesamt konnen vom Chip 64 Befehle
(6 Bit) in 7 unterschiedlichen Ebenen ge-
neriert werden. Bei unserem Miniatur-
Handsender wird jedoch nur ein Befehl
bendtigt, wihrend iiber die Codierbriicken
BR 1 bis BR 6 eine beliebige der 7 mogli-
chen Ebenen auswéhlbar ist. Durch die
Auswahlmoglichkeit der Ebene (Sub-Sy-
stem-Address) kann ein ,,Codekonflikt”
mit anderen nach dem gleichen Prinzip

arbeitenden Fernbedienungen im selben
Raum leicht vermieden werden.

Die Zuordnung der ,,Sub-System-
Address” des Senders zu den Adre(3-Bits
des Empfiangermoduls ist in Tabelle 1 zu
sehen.

Fiir die Infrarotiibertragung hat der Chip
2 unterschiedliche Betriebsarten, den ge-
blitzten Impulsbetrieb und die modulierte
Impulsiibertragung. Letztere erfordert im
Empfinger den Einsatz eines selektiven
Vorverstirkers mit 38kHz-Tréagerfrequenz,
bietet dafiir aber auch eine noch groflere
Storfestigkeit. Ein weiterer Vorteil eines
selektiven Vorverstirkers liegt in der ho-
heren Empfindlichkeit, wodurch wieder-
um eine groflere Reichweite zu erzielen ist.

Der im ELV-Empfingermodul (Abbil-
dung 2) eingesetzte Infrarotvorverstirker

Treiberausgang DRV 1N mit SENON ver-
bunden wird, startet der Taktoszillator und
die Matrixabfrage. Daraufhin wird am
REMO-Ausgang der Befehl in Form eines
11 Bit langen Datenworts ausgegeben.

Der Ausgang (Pin 1) steuert iiber R 1
direkt die mit dem Darlington-Transistor
T 1 und externer Beschaltung aufgebaute
Leistungsstromquelle. Die Stromquelle
wurde so dimensioniert, da} ein Impuls-
spitzenstrom von ca. 1,6 A flieBen kann.

Trotz des sehr hohen Impulsspitzenstro-
mes der im Kollektorkreis liegenden Infra-
rotsendediode, betrigt die Stromaufnahme
der gesamten Schaltung bei gedriickter
Taste im arithmetischen Mittel nur 8 bis
10 mA. Die Ruhestromaufnahme der Schal-
tung bei nicht gedriickter Taste liegt unter
2 WA und ist daher vernachléssigbar.

Wihrend C 1 zur Pufferung der Batterie-
spannung dient, begrenzt die Diode D 3 die
Speisespannung des Chips auf die bei ge-
driickter Taste maximal erlaubte Spannung
von 11 V.
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Bild 2: Schaltbild des Infrarot-Empfanger-Bausteins
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IR Empféanger

Die Schaltung des Infrarotempfinger-
bausteins ist ebenfalls mit geringem Schal-
tungsaufwand realisiert. Abbildung 2 zeigt
die Schaltung des Empfingers, wobei die
wesentlichen Bauelemente der Infrarotvor-
verstéirker des Typs SFH 506-38 (IC 2) und
der auf einem Mikrocontroller basierende
Decoderbaustein SAA 3049 (IC 3) sind.

Das vom Sender mit der Information
moduliert abgestrahlte Infrarotlicht wird
von der im Empfingerbaustein (IC 2) inte-
grierten Infrarotdiode aufgenommen und
dem internen selektiven Vorverstérker zu-
gefiihrt. Der SFH 506-38 besitzt eine inte-
grierte Miniaturoptik. Der empfindliche,
mit einer inneren Metallabschirmung aus-
gestattete Vorverstirker ist exakt auf die
Tréagerfrequenz von 38 kHz abgestimmt.
Das schwarze Kunststoffgehduse des Bau-
steins ist fiir eine Wellenlidnge von 950 nm
im Infrarotbereich optimiert.
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Bild 3: Relative Empfindlichkeit
des Infrarot-Vorverstérkers in Abhéan-
gigkeit von der Tragerfrequenz

Die Empfindlichkeit des Vorverstirkers
in Abhingigkeit von der Trigerfrequenz
ist in Abbildung 3 zu sehen. Neben der
Verstarkung erfolgt innerhalbdes SFH 506-
38 die Demodulation und Aufbereitung
der Information, sodal am Ausgang (Pin 3)
wieder das TTL- und CMOS-kompatible
11-Bit-Datenwort zur weiteren Verarbei-
tung antsteht.

Besonders vorteilhaft sind auch die kom-
pakte Bauform, die minimale externe Be-
schaltung und die geringe Stromaufnahme
des Vorverstirkers. Extern werden nur der
Widerstand R 1 und der Elko C 5 zur
Betriebsspannungsabblockung benotigt.
Der Kondensator C 8§ am Ausgang des
Bausteins (Pin 3) bildet mit dem integrier-
ten 100kQ-Pull-up-Widerstand einen Tief-
paB, so daf sich hochfrequente Storungen
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auf der Datenausgangsleitung nicht aus-
wirken konnen.

Diedigitale Information des Vorverstir-
kers wird dem auf die High-Low-Flanke
des Eingangssignals reagierenden Deco-
dereingang (Pin 9) zugefiihrt. Der Deco-
derbaustein des Typs SAA 3049 basiert
auf einem in CMOS-Technologie herge-
stellten Single-Chip-Mikrocontroller und
istinder Lage, sowohl den RECS-80-Code
als auch den RC-5-Code zu verarbeiten.

Da in unserer Schaltung der RECS-80-
Code benétigt wird, ist Pin 11 (Code) mit
+5 V verbunden, und die Einstellung der
,»Sub-System-Address” (Ebene) erfolgt an
den Pins 7, 8 und 17.

Sobald ein korrekter Code vom Chip
akzeptiert wurde, liegt die Information an
den Open-Drain-Ausgédngen (Pin 1 bis
Pin 6) in invertierter Form an. Die Infor-
mation an den Datenausgéngen bleibt so
lange erhalten, bis diese durch eine neue
Code-Ubertragung iiberschrieben wird oder
bis ein Reset des Controllers erfolgt.

Da in unserer Schaltung nur der Code 1
zu verarbeiten ist, bleiben die Pins 2 bis 6
unbeschaltet. Der chipinterne Taktoszilla-
toristanden Pins 12 und 13 extern zuging-
lich und wird ausschlieBlich mit einem
4MHz-Quarz beschaltet.

Die Bauelemente C 6 und R 2 sorgen im
Einschaltaugenblick fiir einen Reset des
Controllers.

Jeder korrekt empfangene Code wird
vom Decoder an Pin 19 durch einen ca.
15ms-Low-Impuls (Command acknow-
ledge) quittiert. Da dieses Quittungssignal
bei jedem Code erscheint, erhalten wir bei
langerer Tastenbetdtigung am Sender meh-
rere Impulse hintereinander.

Das Signal der Toggle-Bits liegt an Pin
18 des SAA 3049 an. Mit den Toggle-Bits
kann nun unterschieden werden, ob sich
wiederholende Befehle durch Ubertra-
gungsunterbrechungen oder wiederholte
Tastenbetitigung hervorgerufen werden.
Das Toggle-Bit wechselt mit jeder erneu-
ten Tastenbetdtigung seinen logischen Zu-
stand, auch wenn mehrmals hintereinan-
der der gleiche Code gesendet wird.

Dieses Signal ist nun in unserer Schal-
tung mit dem Reset-Eingang des D-Flip-
Flops IC4 A und dem D-Eingang des
Umschalt-Flip-Flops IC 4 B verbunden.

Zum besseren Verstindnis betrachten
wir nun das an Pin 1 anliegende Code-
Ausgangssignal und das Toggle-Bit (Pin
18) wihrend eines kompletten Befehlszy-
klus (Einschalten und Ausschalten des
Empfingers): Mit der ersten Tastenbe-
tatigung am Sender wechselt Pin 1 des
SAA 3049 von ,,high” nach ,Jlow” und das
Toggle-Bit von ,,low” nach ,,high”. Beide
Signale behalten ihren logischen Zustand,
unabhingig von der Dauer der Tastenbe-
tatigung und auch nach dem Loslassen

des Tasters am Sender.

Der Controller kann iiber das Flip-Flop
IC 4 Anichtwieder zuriickgesetzt werden,
da der Reset-Pin (Pin 4) High-Pegel fiihrt.
Der Pegel am D-Eingang des IC 4 B ent-
scheidet, wohin das Flip-Flop mit der posi-
tiven Flanke (Low-High-Ubergang) des
Taktes kippen soll. Die positive Flanke am
Clock-Eingang tritt ca. | msnach Anliegen
des korrekten Codes auf (Zeitkonstante
C9,R5).

Bei einer erneuten Tastenbetidtigung
wechselt das Toggle-Bit von ,,high” nach
,-lJow”. Nun kann das D-Flip-Flop IC 4 B,
unabhingig von der Anzahl der Taktim-
pulse, nur noch zuriickkippen, und der Con-
troller wird mit der positiven Flanke des
Command-Acknowledge -Signals (Pin 19)
iiber IC 4 A stiandig wieder zuriickgesetzt.

Der Ausgang des D-Flip-Flops IC 4 B
steuert iiber R 17 den Transistor T 1, der
entweder als Open-Kollektor-Schaltstufe
einzusetzen ist oder zur Ansteuerung des
potentialfreien Umschaltrelais RE 1 mit
Freilaufdiode D 3 dient.

Die Bauelemente C 10 und R 16 sorgen
im Einschaltmoment fiir einen sicheren
Reset des Flip-Flops.

Zur Stromversorgung benotigt das IR-
Empfiangermodul eine stabilisierte 5V-
Betriebsspannung, die der Festspannungs-
regler IC 1 liefert. Die unstabilisierte Ver-
sorgungsspannung wird der Schaltung an
ST 1 und ST 2 zugefiihrt, wobei C 1 eine
erste Pufferung vornimmt.

C 3 dient zur Schwingneigungsunter-
driickung des Spannungsreglers, wihrend
C 2 und C 4 hochfrequente Storanteile
abblocken.

Nachbau des IR-Senders

Die Leiterplatte des Infrarotgebers mif3t
nur 31 x 42 mm, so daf} die wenigen Bau-
elemente schnell bestiickt sind.

Zuerst sind die 3 Widerstinde und die
beiden Dioden des Typs 1N4148 in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes und der Stiickliste einzulGten.

Danach wird der 20polige integrierte
Schaltkreis so eingesetzt, daf} die Gehidu-
sekerbe des Bauelements mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmt.

Die AnschluBbeinchen der Smm-Sen-
dediode sind direkt hinter dem Gehiuse-
austrittabzuwinkeln und entsprechend dem
Symbol einzuldten. Hierbei ist die abge-
flachte Seite des Diodengehiuses der Ka-
tode zugeordnet.

Alsdann werden die beiden kleinen Kera-
mikkondensatoren C 2 und C 3 bestiickt.

Der Transistor T 1 und der 455kHz-
Keramikresonator sind in liegender Positi-
on einzul6ten. Ebenfalls erfolgt das Einlo-
ten des Kondensators C 1 in liegender
Position, wobei zusitzlich noch eine Aus-
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Fertig
aufgebaute
Leiterplatte

des IR-
Senders

sparung in der Platine vorhanden ist.

Beim Einlten des Miniaturtasters ist
unbedingt eine zu grofe Hitzeeinwirkung
zu vermeiden, da hierdurch das Kunst-
stoffgehduse des Schalters Schaden neh-
men konnte.

Zur Auswahl der gewiinschten ,,Sub-
System-Address” (Ebene) wird entspre-
chend Tabelle 1 eine Drahtbriicke (BR 1
bis BR 6) eingesetzt.

Danach sind die beiden Batterieanschluf3-
kontakte in die zugehdrigen Aussparungen
zu loten.

Nach dem Einbau der Rechteck-Kon-
troll-LED wird die Leiterplatte in das Ge-
hiuseunterteil gesetzt, die 12V-Batterie ein-
gelegt (Polaritit beachten), der Andruck-

| SCeswY=Casx D01 1

Fertig aufgebaute
Empféngerplatine

zapfen fiir den Taster im Gehéduseoberteil
entfernt und das Gehiuse mit der beilie-
genden Schraube befestigt.

Nachbau des Empfangermoduls

Samtliche Bauelemente des Empfinger-
bausteins finden auf einer Leiterplatte mit
den Abmessungen 46 mm x 76 mm Platz.
Auch beim Aufbau des Empfingers halten
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Stiickliste: 1-Kanal-IR-
Sender

Widersténde:

| KO R R2,R3
100 ... R1
Kondensatoren:

SOPF/KET oo Cc2
120PF/KET ..o C3
LOOUF/16V ...ooieiiiiiiiinieeeee Cl
Halbleiter:

SAA3004 ... IC1
BC8T5 e T1
INALA8 ..o, D2 - D4
SFHAIS5T e, IR1
LED, 2X5mm, 10t ......cevvveveeeeeeeenns D1
Sonstiges:

Keramik-Resonator, 455kHz ...... Q1
Miniatur-Drucktaster ................ TA1

1 Batteriefederkontakt

1 Batteriekontaktpléttchen

1 12V-Miniatur-Batterie

1 Miniatur-Gehiuse, komplett
5 cm Silberdraht

Stiickliste: 1-Kanal-IR-
Empfédnger

Widersténde:

150Q2 ..., R1
1K oo R17
TOKE .o R6
33KE s R4
100kQ2..... R2,R5,R7-R9, R16, R18
Kondensatoren:

2A0}) 71 S SRt C8
10NF oo Cc9
100nF/ker .............. C2,C4,C7,C11
LTUF/100V ..o Co, C10
TOUE/25V i, C3,C5
220UF/40V ..o C1
Halbleiter:

T8OS e IC1
SFHS506-38 ......oovvveiieiveeeeeennnes 1C2
SAA3049 ..., I1C3
CDA4013 ..o, IC4
BC337 ., T1
INAOOT e D3
INAT48 ..o D1, D2
Sonstiges:

Quarz, 4AMHz ........ccooeevvveeeeennnnn. Q1
10 cm Schaltdraht, blank, versilbert
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST6

1 Miniatur-Schliisselanhidnger-
gehiduse, komplett

Bestiickungs-
plan des
Infrarot-
Miniatur-
Senders

wir uns genau an die Stiickliste und den
Bestiickungsplan.

In gewohnter Weise werden zuerst die
Widerstiande und Dioden (Polaritit beach-
ten) eingesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet. Alsdann sind die Keramik- und
Folienkondensatoren, gefolgt von den El-
koseinzul6ten. Bei den Elkos istunbedingt
auf die richtige Polaritét zu achten.

Beim Einsetzen der beiden integrierten
Schaltkreise IC 3 und IC 4 ist auf die
Einbaulage entsprechend dem Symbol im
Bestiickungsdruck zu achten.

Nun werden der Quarz Q 1, der 5V-
Festspannungsregler IC 1 und der Infrarot-
vorverstirker IC 2 in stehender Position
eingebaut.
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Bestiickungsplan des
Infrarot-Miniatur-Senders

Das Leistungsrelais RE 1 wird nur bei
Bedarf eingesetzt, wihrend sonst diese
Position auf der Leiterplatte frei bleibt.

Die Lotstifte mit Ose ST 1 bis ST 5 sind
vor dem Festloten stramm in die zugehori-
gen Bohrungen der Leiterplatte zu pressen.

Nach Auswahl der Sub-System-Adres-
se mit BR 1 bis BR 3 entsprechend Tabelle
1 steht dem Einsatz dieser niitzlichen klei-
nen Schaltung nichts mehr im Wege.
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