Sicherheitstechnik

Sicherheits-IR-Fernbedienung

. Hohe Sicherheit bietet dieses Universal-IR-Fernbedienungssystem.
Der Ubertragungscode wird stetig geéndert, wodurch das System fiir den Einsatz
in sicherheitsrelevanten Bereichen besonders geeignet ist.
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Allgemeines

Infrarotfernbedienungen gehdren zu den
am meisten verwendeten Fernbedienungs-
systemen. Selbst in Autos neuerer Bauart
zdhlen Sie vielfach bereits zur Grundaus-
stattung, um die Zentralverriegelung und
die Alarmanlage zu schalten.

Sehr schnell kommt da die Frage nach
der Sicherheit dieser Systeme auf. Betrach-
tet man die Vielzahl der Codierungsmog-
lichkeiten, so scheint es unwahrscheinlich,
daf die Fernbedienung fremder Autos auch
fiir das eigene Auto anzuwenden ist.

Ein Problem stellt jedoch der einfach zu
duplizierende Sendecode dieser Systeme
dar. Dazu reicht meist eine lernfahige Fern-
bedienung, die den IR-Code lernen und
anschlieend wieder ausgeben kann.

Fiir kriminelle Zeitgenossen ist es somit
einfach moglich, eine unachtsam liegenge-
lassene Fernbedienung zu betitigen, deren
Sendecode in eine lernfihige Fernbedie-
nung zu iibertragen und anschlieend das
Auto zu 6ffnen.

Ein hoheres MaBl an Sicherheit bietet
hier eine Fernbedienung, die nach dem
Rolling-Code-Verfahren arbeitet. Hierbei
wird der gesendete Code nach jedem Sen-

den verdndert, ohne dafl der Empfinger
noch auf einen zuvor gesendeten Code
reagiert.

Zuersterfolgteine Synchronisation zwi-
schen dem Sender und dem Empfinger,
indem der Empfinger in den Lernmodus
geschaltet und anschlieBend der Sender
betitigt wird.

Tabelle 1: Technische Daten

Sender:
Spannungsversorgung: .. 12V-Batterie
Stromaufnahme (senden): .. ca. 50mA

Reichweite: .......cccoevvevvveeneenne ca. 10m
Abmessungen: ........ 35 x 65 x 14 mm
Empfinger:

Spannungsversorgung: .... DC 7 - 15V
Stromaufnahme:

Stand-by: ...cceevveiiiinieenen. ca. 45SmA
Relais ein: .....c.ccoceevveeneennen. ca. 78mA
Schaltausgang: ..........ccecueuneee. 1 X um,
max. 5A, 48V AC/30V DC
Schaltfunktion: .......... Impuls, Toggle
Gespeicherte Sender: ... max. 5 Sender
Abmessungen: ........ 86 x 54 x 13 mm

Abmessungen des
IR-Vorverstirkers: .....44 x 30 x 17mm
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Ein gesendetes Datenpaket besteht da-
bei aus einem 64-Bit-Wort, bei dem 32 Bit
fest vorgegeben sind und sich die restli-
chen 32 Bit nach einem vorgegebenen Al-
gorithmus 4ndern.

Da Sender und Empfinger nach dem
gleichenRechenalgorithmus arbeiten, wird
der verdnderte Sendecode vom Empfinger
alsrichtigerkannt und darauthin ein Schalt-
vorgang ausgelost. Der Rechenalgorith-
mus ist dabei von der Grundprogrammie-
rung des Senders abhédngig und kaum zu
entschliisseln.

Wird der Sender mehrmals betitigt, ohne
dal} eine Verbin-

dem Empfinger zusammenarbeiten kon-
nen.

Eine hdufige Anwendung dieses Fern-
steuersystems besteht z. B. darin, einen
Tiiroffner freizuschalten oder eine Alarm-
anlage ein- bzw. auszuschalten. Fiir diesen
Anwendungsbereich reicht die Anzahl von
5 Fernbedienungen im Regelfall aus.

Das System ist so flexibel in der Anwen-
dung, da der Anwender jederzeit eine
zusitzliche Fernbedienung hinzukaufen
kann, die dann selber einprogrammiert
wird.

Ebenfalls kann der Anwender auf einfa-

zuvor beschrieben, zu programmieren sind.
Bei mehr als 5 programmierten Sendern
werden die zuerst programmierten Codes
automatisch geloscht, d. h. der sechste Pro-
grammiervorgang 16scht den ersten, der
siebte den zweiten usw., so dafl immer die
5 zuletzt eingegebenen Sendercodes Giil-
tigkeit besitzen.

Auf vorstehend beschriebene Art und
Weise wird auch eine verlorengegangene
Fernbedienung geldscht. Sind z. B. 2 Fern-
bedienungen programmiert und eine geht
verloren, erfolgt die Loschung, indem die
noch verfiigbare Fernbedienung fiinfmal

hintereinander

dung mit dem
Empfinger be-
steht, so erhilt
der Empfinger
beim nichsten

IR-Fernbedienungssystem mit hoher Sicherheit durch
stetige Anderung des Ubertragungscodes

einprogrammiert
wird.

Um den Emp-
fanger nicht zu
iibersteuern, ist

Mal einen Sende-
code, der nicht dem erwarteten Code ent-
spricht.

Dann priift der Empfianger durch Wei-
terschalten des erwarteten Codes, ob eine
der folgenden 16 Codes dem Empfange-
nen Code entspricht. Ist dieses der Fall, so
wird ein Schaltvorgang ausgefiihrt und der
Empfinger neu synchronisiert.

Wurde der Sender héufiger als 16mal
betitigt, so synchronisiert der Empfinger
nicht und fiihrt keinen Schaltvorgang aus.

Wird die Fernbedienung nun aber ein
zweites Mal betitigt, so erkennt der Emp-
fanger zwei Datenpakete, die nach dem
geforderten Algorithmus erzeugt wurden
und16steinen Schaltvorgang aus mit gleich-
zeitiger Neusynchronisation des Empfin-
gers auf den betreffenden Sender (damit
beinachfolgenden Betitigungen der Schalt-
vorgang jeweils bei der ersten Betitigung
erfolgt).

Vorstehende Verfahrensweise bedeutet
dabei keinesfalls, daf ein beim Empfinger
nicht ,,angemeldeter” Sender ebenfalls
durchmehrmalige Betitigung einen Schalt-
vorgang auslosen konnte. Hier sorgt das
ausgekliigelte Sicherheitssystem fiir eine
zuverlassige Unterscheidung zwischen
angemeldeten und nicht zugelassenen Sen-
dern.

Dem sachkundigen Leser wird an dieser
Stelle vielleicht bereits ein Problem aufge-
fallen sein: Im Gegensatz zu ,,normalen”
Fernbedienungssystemen mit einem fest-
stehenden Ubertragungscode, bei denen
beliebig viele IR-Sender einsetzbar sind,
konnen beim Rolling-Code-Verfahren
nicht ohne weiteres mehrere Sender einge-
setzt werden, da der Empfinger die Codes
der Fernbedienung speichern und berech-
nen mufl. Um dennoch eine problemlose
Handhabung mehrerer Sender zu gewihr-
leisten verwaltet ein Empféanger 5 zugeho-
rige Sender unabhingig voneinander, die
nun jeweils nach der Programmierung mit
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che Weise eine verlorene Fernbedienung
16schen, damit diese nicht mehr akzeptiert
wird.

Bedienung

Vordem Anlegen der Betriebsspannung
istzuerstdas Schaltverhalten mitdem Jum-
per J 1 des Empfingers zu wihlen. Der
Jumper kann wahlweise in die Position
»Toggle” oder ,,Jmpuls” gesteckt werden,
wobei in der Stellung ,,Impuls” der Schalt-
ausgang fiir ca. 1 Sekunde schaltet, sobald
die Fernbedienung betitigt wird.

In der Stellung ,,Toggle” schaltet der
Ausgang bei einer Betitigung der Fernbe-
dienung ein und bleibt solange aktiv, bis
die Fernbedienung erneut betitigt wird.

Direkt nach dem Anlegen der Versor-
gungsspannungistdas IR -Fernbedienungs-
system betriebsbereit.

Wird die Schaltung zum erstenmal ein-
geschaltet, so sind als erstes die Fernbedie-
nungen zu programmieren.

Dazu wird die Learn-Taste des Empfin-
gers kurz betitigt und dann die Fernbedie-
nung in einem Abstand von ca. 0,5 m zum
Empfinger gehalten und zweimal fiir ca. 1
Sekunde betitigt. Damit ist die Program-
mierung bereits abgeschlossen, und die
Fernbedienung ist einsatzbereit.

Der Empfinger ist in der Lage, bis zu 5
IR-Sender zu verwalten, die ebenfalls, wie

O

wihrend der Pro-
grammierung ein Mindestabstand von
0,5 m zwischen Sender und Empfinger
einzuhalten. Im Alltagsbetrieb ist zur Er-
zielung einer groftmoglichen Reichweite
wihrend der Bedienung mit dem IR-Fen-
ster des Senders auf den Infrarot-Empfén-
ger zu zielen. Eine nachlassende Reich-
weite ist ein Zeichen fiir eine verbrauchte
Batterie, die dann alsbald ausgetauscht
werden sollte.

Schaltung des Senders

Das Schaltbild des IR-Senders ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Die Spannungsversorgung erfolgt durch
eine 12V-Microbatterie, die bei Betitigung
des Tasters mit der Schaltung verbunden
wird.

Das Herzstiick des Senders stellt der
,.Rolling Code“-Chip IC 1 vom Typ NTQ
106 dar.

Dessen Versorgungsspannung wird iiber
den Widerstand R 2 und die Z-Diode D 2
auf 5,6V stabilisiert. Der Kondensator C 1
dient zur Spannungspufferung.

Bild 1:
Schaltbild des IR-Senders
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Uber den Widerstand R 1 wird das IC 1
aktiviert, das daraufhin an Pin 6 ein seriel-
les Datensignal ausgibt.

Zur Erzielung einer hohen Reichweite
wird das Signal auf eine Trédgerfrequenz
aufmoduliert und damit eine IR-Sende-
diode mit hohem Strom gepulst. Der dazu
erforderliche Oszillator ist mit IC 2 des
Typs ICM 7555 aufgebaut.

Dieser Oszillator liefert das in der Schal-
tung abgebildete Ausgangssignal mit einer
Periodendauer von 28 us, entsprechend
einer Tragerfrequenz von ca. 36 kHz. Die
kurzen, negativen Impulse mit einer Linge
von 1 us werden iiber den Widerstand R 8
auf die Basis des Transistors T 3 (BC 876)
geschaltet. In Verbindung mit den Bautei-
lenD3,D4,R9undR 10 arbeitet T 3 als
Stromquelle, die einen Stromvonca. 1,7 A
durch die Sendediode IR 1 flieBen la6t.

Der Oszillator IC 2 wird iiber die Tran-
sistor-Stufen T 1 und T 2 ein- bzw. ausge-
schaltet. Fiihrt der Signalausgang (Pin 6)
des IC 1 High-Pegel, so steuert der Transi-
stor T 1 durch, der wiederum den Basis-
strom fiir T 2 ableitet. Der Oszillator kann
somit ungehindert schwingen.

Wechselt der Signalausgang auf Low-
Pegel, sosperrtder Transistor T 1,und T 2
wird iliber den Widerstand R 3 durchge-
steuert, der wiederum den Eingang (Pin 2)
des IC 2 nach Masse zieht und dadurch den
Oszillator sperrt.

DaIC 1 des Typs NTQ 106 sowohl im
Sender als auch im Empfinger Einsatz
findet und dabei in verschiedenen Modi
arbeitet, muf} dieser Baustein program-
miert werden.

Dies kann, wie bei dem ELV-Bausatz,
vor dem Einl6ten des ICs erfolgen oder wie
in der Serienproduktion iiblich, iiber einen
Programmierstecker in der Schaltung vor-
genommen werden. Dazu sind 3 zusétzli-
chen Lotpads auf der Leiterplatte vorhan-
den, zum Aufsetzen eines speziellen Ad-
apters. Letztgenannte Funktion spielt fiir
den Selbstbau keine Rolle und sei nur der
Vollstiandigkeit halber erwihnt.

ST1 1

7-15V IC1

Schaltung des IR-Vorverstérkers

In Abbildung 2 ist das Schaltbild des
Infrarot-Vorverstirkers mit der Empfin-
gerdiode dargestellt. Dieser Vorverstirker
ist bereits aus dem ,,ELVjournal* 3/95 be-
kanntund wird auch in dem hier vorliegen-
denIR-Fernbedienungssystem unveréndert
eingesetzt.

Das vom Sender abgestrahlte Infrarot-
licht gelangt liber die Sammellinse auf den
lichtempfindlichen Bereich der Infrarot-
Empfangsdiode D 8 des Typs BP104L.

Die Spannung der als Element arbeiten-
den IR-Diode gelangt direkt auf den Ein-
gang des in IC 4 (TBA2800) integrierten
geregelten Vorverstirkers. Das Signal wird
aufbereitet und steht an Pin 7 des IC 4
bereit.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
die Hauptplatine, wobei das mitR 10, C 14
und C 15 aufgebaute Siebglied Storein-
fliisse auf der Versorgungsspanung unter-
driickt.

R10

Spannungsregler IC 1 des Typ 7805 sorgt
fiir die Stabilisierung der SV-Betriebsspan-
nung, die ebenfalls an den Lotstiften ST 3
und ST 5 ansteht, zur Versorgung des Vor-
verstérkers.

Um das urspriingliche serielle Datenpa-
ket zu erhalten, muf} die Trigerfrequenz
der IR-Ubertragung herausgefiltert wer-
den. Dazu dient diemit R 1, C5, T 1 und
R 3 aufgebaute Stufe, die das Signal inver-
tiert und Spikes unterdriickt.

Da die nachfolgende Schaltung emp-
findlich auf die Pegel dieses Signals rea-
giert, ist ein als Komparator arbeitender
Operationsverstirker nachgeschaltet
(IC2 A des Typs LM 358). Die Schalt-
schwelle dieses Komparators liegt iiber
den Widerstandsteiler R 2, R 4 auf 2,5 V,
wobei R 16 fiir eine geringe Hysterese
sorgt.

Am Ausgang (Pin 1) des IC 2 stehen
somit die Daten mit definiertem Pegel an,
die iiber R 5 zum Eingang (Pin 3) des IC 3
(NTQ 109) gelangen.

Dieses IC stellt in Verbindung mit IC 4

Bild 2: Schaltbild des
Infrarot-Vorverstéarkers mit
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Hauptschaltbild des Empféangers

Abbildung 3 zeigt das Hauptschaltbild
des Empfingers mitder kompletten Schalt-
logik.

Die Betriebsspannung wird iiber die Lot-
stifte ST 1 und ST 2 zugefiihrt und mit den
Kondensatoren C 1 und C 2 gesiebt. Der

Empféngerdiode

des T yp NTQ 106 die komplette Rolling-
Code-Verwaltung inkl. Ansteuerung der
Ausginge dar.

Mit den Bauteilen R 6, C 7und IC 2 B
wird nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung ein negativer Reset-Impuls er-
zeugt, der die Schaltung in den Grundzu-
stand versetzt. In Verbindung mit D 2 und
C 8 wird erreicht, daB Pin 9 des IC 3 auch

st6 Bild 3: Haupt-
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Stiickliste: Sicherheits-IR-
Fernbedienung/Sender

Widerstéande:

TQ/IW e R9, R10
220Q/SMD .....oovvviieieeeeeeeene, R8
O R R6
1KQ/SMD ... R2
I5KED e R7
4TKQ/SMD .....oooveiiiiien, R1,R3
100kQ/SMD ......ccooevveuennnne. R4, R5
Kondensatoren:

2,20F e, Cc2
100nF/SMD .....cooviiiiiieeieenn. C1
LOOUF/16V oo C3
Halbleiter:
NTQI106/SMD........ccovevvveurennnnne. IC1
ICM7555/SMD ....cccovvveeann. 1C2
BC848 ..o T1, T2
BC876 oo T3
| 31 O S D1, D3
ZPD5,6V oo D2
LED, Smm, rechteckig, rot.......... D4
) 530 220 IR1
Sonstiges:

Miniatur-Drucktaster ................ TA1

1 Batteriefederkontakt

1 Batterieckontaktplattchen

1 Miniatur-Gehéduse, komplett
6cm Schaltdraht, blank, versilbert

noch kurznach dem Reset-Impuls auf Low-
Potential fiihrt, um die Schaltung zuverlis-
sig zuriickzusetzen.

IC 3 verfiigt iiber 2 Schaltausginge, die
iiber den Jumper J 1 ausgewihlt werden.
Im aktivierten Zustand sind diese Ausgén-
ge hochohmig, und der nachgeschaltete
Transistor T 2 wird iiber R 7 durchgesteu-
ert, der dann das Relais RE 1 aktiviert, und
die Leuchtdiode D 4 zeigt den Schaltzu-
stand an.

Ist der Schaltausgang nicht aktiv, so
schaltet der entsprechende IC-Ausgang
nach Masse durch und entzieht dem Tran-
sistor T 2 den Basisstrom, woraufhin das
Relais abfiillt.

IC 4 wird von IC 3 iiber die Pins 4 sowie
16 bis 19 angesteuert, wobei die Span-
nungsversorgung des IC4 durch Pin 19 des
IC 3 erfolgt.

Auch auf der Hauptplatine sind drei
Lotpads vorhanden, die wie beim Sender
zur Programmierung des NTQ 106 dienen
konnen.

Nachbau des Senders

Der IR-Sender ist auf einer einseitigen
Leiterplatte mit den Abmessungen 31 x
42 mm aufgebaut. Anhand des Bestiik-
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Ansicht der Bestlickungs-
und Leiterbahnseite des
Handsenders

Bestiickungsplane der
Senderplatine

kungsplanes in Verbindung mit der Stiick-
liste erfolgt die Bestiickung der Bauteile in
gewohnter Weise.

Die bedrahteten Bauteile sind mit den
Anschluflbeinchen durch die entsprechen-
den Bohrungen der Leiterplatte zu stecken,
und von der Unterseite zu verldten. An-
schlieBend werden die iiberstehenden En-
den der Anschlu3beinchen mit einem Sei-
tenschneider so kurz wie moglich abge-
schnitten, ohne dabei die Lotstellen selbst
zu beschidigen.

Der Elko C 3 und der Transistor T 3 sind
liegend zu montieren, wobei fiir den Elko
eine Aussparung in der Platine vorgesehen
ist. Die AnschluB3beinchen der Smm-Sen-
dediode sind direkt hinter dem Gehéuse
abzuwinkeln und gemifl dem Symbol ein-
zuloten. Entgegen einer ,,normalen” LED
isthier die abgeflachte Seite des Diodenge-
hiuses der Anode zugeordnet. Die Leucht-
diode D 4 muf so eingesetzt werden, daf}
der Gehidusekorper auf der Leiterplatte
aufliegt.

Alsdann erfolgt die Bestiickung der
SMD-Bauteile auf der Leiterbahnseite.
Diese Bauteile sind anhand des Bestiik-
kungsdruckes aufzusetzen und mit einer
feinen Lotspitze und geringer Menge Lot-
zinn zu verldten, wobei es sich empfiehlt,
zuerst nur einen Pin anzul6ten und die
korrekte Position des Bauteils zu priifen.

DasIC 1 des Senders vom Typ NTQ106
ist auch im Empfinger eingesetzt, wobei
sich diese ICs jedoch durch ihre Vorpro-
grammierung unterscheiden, die bei den
Bausitzen werksseitig bereits vorgenom-
men wurde. Auf der IC-Verpackung ist als
Unterscheidungsmerkmal ein ,,S” fiir den
Sender und ein ,,E” fiir den Empfinger
aufgebracht. Zusitzlich finden Sie fiir das
Sender-IC eine Zahl im Bereich von 0 bis

Stiickliste:
Sicherheits-IR-Fernbe-
dienung/Vorverstérker

Widersténde:

OO ... R10
ATRE oo R11
Kondensatoren:

120F e, Cl11
10NF e, C12
L0101 271 < R Cl14
22UF/35V oo Cl13
D2UF/16V oo C15
Halbleiter:

TBA2800 ....cccoeeeeeeeieeiieieeeeeeeens 1IC4
BPWA4IL ... D8
Sonstiges:

3 Lotstifte mit Lotose ........ ST5-ST7
1 Abschirmhaube

1 Vorverstirkergehiduse

1 Kabelbinder, 90mm

Scm Schaltdraht, blank, versilbert
2,8m abgeschirmte Leitung, 2adrig

Aufgebaute Platine des
IR-Vorverstéarkers mit zugehérigem
Bestiickungsplan
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Stiickliste: Sicherheits-IR-
Fernbebienung/Empféan-
ger

Widersténde:

AT0L oo R12
TKE oo RS
L < O N R14, R15
10kQ...oeeieeieens R3,R6,R7,R13
18KQ o R8-R11
0 < O R1
010 O R2, R4
IMQ s R16
Kondensatoren:

330F oo C5
100nF/ker ................ C2, 4, Co, C8
1OUF/25V ..ooviiiiinne. C3,C7,C9
220UF/16V ...ooiiiiiiiinienieieeiene C1
Halbleiter:

T8OS oo IC1
LM358 ..., 1C2
NTQ109/SMD.........cccoeeeeuveene.. 1C3
NTQ106/SMD............cceevvenn.... 1C4
BCS558 . T1
BC548 ..., T2
IN4148 ....ccoueene. D1-D3, D5, D7
BATA43 ... D6
LED, 3mm, IOt ......ccoovvuvveeeeeennnes D4
Sonstiges:

Keramikschwinger, IMHz .......... Q1
Print-Taster, stehend, 15mm .... TA1
Dual-Inline-Relais .................... RE1
1 Stiftleiste, 1 x 3polig

1 Jumper

1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3

8 Lotstifte mit Lotose

3 Kabelbinder, 90mm

Scm Schaltdraht, blank, versilbert

999, die der Grundprogrammierung des
ICs entspricht. An einem Empfanger kon-
nen ndmlich nur verschiedene Sender mit
unterschiedlicher Grundprogrammierung
betrieben werden.

Danach erfolgt das Einlten der beiden
Batteriekontakte in die entsprechenden Pla-
tinenaussparrungen. Zu guter Letzt wird
die Leiterplatte in das Gehduseunterteil
gesetzt, die Batterie eingelegt (Polaritit
bitte beachten), die rote Abdeckscheibe
eingesetzt und das Gehéduseoberteil mit der
entsprechenden Schraube befestigt.

Nachbau des Empfangers

Die Schaltung des Empfingers ist auf 2
einseitigen Leiterplatten untergebracht mit
den Abmessungen 39,5 x 25 mm (Vorver-
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Ansicht der fertig bestilickten Hauptplatine des Empféngers

mit zugehérigem Bestiickungsplan

stirker) und 86 x 54 mm (Hauptplatine).
Auch hier erfolgt die Bestiickung in der
zuvor beschriebenen Weise, wobei sich
auf der Hauptplatine ebenfalls 2 SMD-ICs
befinden.

Der Spannungsregler IC 1 ist mit einer
M3x5mm-Zylinderkopfschraube und ei-
ner M3-Mutter auf der Leiterplatte zu befe-
stigen.

Beim Aufbau der Vorverstirkerplatine
ist zu beachten, dal aus Platzgriinden 2
Elkos liegend montiert werden miissen.

Alsdann sind die Anschlu3beinchen der
Infrarot-Empfangsdiode mit ca. 10 mm
Schaltdraht zu verldngern, um anschlie-
Bend dieses Bauteil so an die vorgesehene
Position zu setzen, daf} die Gehiduseunter-
seite der Sammellinse einseitig auf dem
Gehiuse des ICs aufliegt. Die Katode des
Bauelements ist mit einem Punkt gekenn-
zeichnet. Nach dem Verl6ten sind die an
der Lotseite iiberstehenden Drahtenden
abzuschneiden. Die Verbindung zwischen
Vorverstiarkerund Basisplatine erfolgt tiber
eine 2adrige abgeschirmte Leitung. Wih-
rend die Abschirmung an den Platinenan-
schluBpunkt ST 7 anzul6ten ist, werden die
Innenadern auf 5 mm Linge abisoliert,
vorverzinnt und durch die Bohrungen ST 5
(braun) und ST 6 (weil3) gefiihrt und verlo-
tet.

Nunistdas Abschirmblech iiber die Bau-
teile zu setzen und auf der gesamten Linge
festzulSten.

Das freie Ende der AnschluBleitung wird
durch die zugehorige Bohrung des Sensor-
gehduses gefiihrt und mit einem kleinen
Kabelbinder zur Zugentlastung gesichert.

Es folgt das Aufsetzen des Gehéuse-
oberteiles. Ist eine Aulenmontage vorge-
sehen, empfiehlt es sich, die Nahtstelle mit
Silikon abzudichten.

Die Hauptschaltung des IR-Fernbedie-
nungssystem muf in ein geschlossenes Ge-
hiuse eingebaut werden, aus dem nur die
AnschluBleitungen herausfiihren. Die Bau-
teile der Leiterplatte diirfen nicht beriihr-
bar sein, damit statische Entladungen nicht
zur Zerstorung fithren konnen. Gut geeig-
net fiir den Einbau der Schaltung ist z. B.
das ELV-Softline-Gehiuse.

In das separat erhiltliche Gehduse wer-
den die entsprechenden Bohrungen einge-
bracht, durch welche die Versorgungsspan-
nung, Schaltleitung sowie die Zuleitung
zum Vorverstirker gefiihrt werden. Auch
hierist jeweils ein Kabelbinder als Zugent-
lastung vorgesehen.

Im Gehéauseoberteil ist eine 3mm-Boh-
rung einzubringen, durch welche die LED
ragt, zur Signalisierung des aktuellen
Schaltzustandes.

Fiir die Bedienung des versenkt ange-
ordneten Learn-Tasters wird eine 3mm-
Bohrung an entsprechender Stelle einge-
bracht.

Die Relaiskontakte stehen an den Plati-
nenanschlulpunkten ST 6 bis ST 8 zur
Verfiigung, wihrend die Verbindung der
Hauptplatine mit dem IR-Vorverstirker
iiber die Anschlulpunkte ST 3 (schwarz),
ST 4 (wei}) und ST 5 (Abschirmung) er-
folgt.

Die Spannungsversorgung wird mit den
Anschlupunkten ST 1 (+) und ST 2 (-)
verbunden.
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