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Ihre normale
Fernbedienung
sendet IR-Befehle
an die IRF 99,
diese leitet die
Befehle per Kabel
weiter.

IR-Sender

sendet
IR-Befehle
z. B. zur

HiFZi-AnIage,,,,,,é

Infrarot-Fernbedienungs-
verlangerung IRF 99

Mit diesem Zusatzgerét kénnen vorhandene Infrarot-Fernbedienungen auch dann genutzt
werden, wenn sich die zu steuernden Geréte in einem anderen Raum befinden.
Die normale Fernbedienung sendet IR-Befehle an die IRF 99, diese leitet die Befehle per
Kabel (bis 100 m) weiter zu einer 3 mm diinnen Sendediode, die sich im Raum des zu steu-

Allgemeines

Haufig besteht der Wunsch, mit IR-Fern-
bedienungen ausgestattete Gerite der Kon-
sumer-Elektronik zu steuern, die sich in
einem anderen Raum befinden.

Zwischen der Fernbedienung und dem
zu steuernden Gerdit ist dann die bei Infra-
rot-Ubertragungen erforderliche direkte
»Sichtverbindung” nicht mehr gegeben.

Typische Anwendung wire z. B. ein
Videorecorder im Wohnzimmer, der iiber
eine Hausverteilungsanlage auch ein Fern-
sehgerdt im Schlafzimmer versorgt oder
eine HiFi-Anlage mit Zweitboxen an einer
anderen Stelle im Haus.
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ernden Gerétes befindet.

Uber die hier vorgestellte Fernbedie-
nungsverldngerung sind auch mehrere Ge-
rite gleichzeitig, wie z. B. ein Videorecor-
derundein Satelliten-Receiver fernbedien-
bar.

Durch die schlanke, dezente Ausfiih-

rung der IR-Fernbedienungsverldngerung
in einem schwarzen IR-durchlédssigen
Kunststoffgehduse kann die Plazierung des
Gerites z. B. unauffillig in der Néhe des
Fernsehgerites erfolgen.

Der Infrarot-Empfanger befindet sich an

- empfindlicher IR-Vorverstérker fiir
hohe Reichweite

- verarbeitet alle gédngigen IR-Fernbe-
dienungssignale

- Ubertragungskabel von Raum zu Raum
bis zu 100 m verléngerbar

- Gehéuse aus IR-durchlédssigem schwar-
zem Kunststoff

Technische Daten: IRF 99

- Code-unabhingig

- 3 mm Sendediode fiir einfache Kabel-
verlegung

- keine Bedienung erforderlich

Ubertragungsart: moduliert oder geblitzt

Spannungsversorgung: 12V/300mA-

Steckernetzteil

Abmessungen: 141,5 x 57 x 23,5 mm

ELVjournal 4/99



INIU
SFH206
R1

+—Cv—s

SMD
'\i

der Stirnseite des vollig ohne Bedienele-
mente auskommenden Gerites. Die Infra-
rot-Signale werden von der IRF 99 emp-
fangen und in elektrische Signale umge-
wandelt. Diese werden dann iiber ein diin-
nes einadrig abgeschirmtes, bis zu 100 m
langes Kabel zu einer IR-Sendediode ge-
leitet, die die elektrischen Signale wieder
in Infrarot-Signale wandelt. Die Spitze der
Sendediode ist auf das zu steuernde Gerit
(bzw. auf die zu steuernden Gerite) zu
richten.

Das sehr diinne Ubertragungskabel 148t
sich problemlos nahezu iiberall, wie z. B.
hinter oder entlang von FuBleisten verle-
gen. Durch den Einsatz einer Miniatur-
Sende-Diode reichen fiir das Verlegen der
Leitungen von Raum zu Raum im Falle
von Wanddurchbriichen kleine Bohrun-
gen mit einem Durchmesser von 6 mm aus,
um die Leitung mitdem Diodenkopf durch-
zufiihren.

Der Abstand der Sendediode zum zu
steuernden Gerit sollte nicht unter 0,5 m
und nicht iiber 5 m betragen.

Beider IR-Fernbedienungsverlidngerung
IRF 99 konnen stets die komfortablen Vor-
teile der Original-Fernbedienungen genutzt
werden.

Im Gegensatz zu Funk-Fernbedienungs-
verlangerungen auf 433MHz-Basis kann
es nicht zu Beeintrachtigungen von ande-
ren auf 433 MHz arbeitenden Systemen
kommen.

Umgekehrt konnen Funk-Fernbedie-
nungsverldngerungen auch durch andere
im gleichen Frequenzbereich arbeitende
Systeme beeintriachtigt werden.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt iiber ein einfaches, unstabili-
siertes 12V/300mA-Steckernetzteil.

Eine zweite an der Geriterlickseite an-
geordnete 3,5mm-Klinkenbuchse dient
zum Anschluf} der Sendediode.

Wie bei jedem Infrarot-Fernbedienungs-
system kann Fremdlicht (insbesondere von
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nem einzigen 3poligen Baustein realisier-
bar sind?

Der Grund ist die grofitmogliche Flexi-
bilitit, d. h., alle gdngigen Infrarot-Fernbe-
dienungen sollen unabhéngig vom Code-
Verfahren von der Frequenz und von der
Ubertragungsart (geblitzt oder moduliert)
mit dieser Verldngerung zusammenarbei-
ten konnen. Des weiteren soll keine Demo-
dulation des Sendesignals erfolgen.

Diese Forderungen sind mit einem inte-
grierten Baustein nicht zu realisieren,
wihrend die von der vorliegenden diskret
aufgebauten Version in hervorragender
Weise unabhéngig von der Trigerfrequenz
und vom Code-Verfahren erfiillt werden.
Sowohl modulierte als auch geblitzte In-
frarot-Signale konnen mit diesem diskre-
ten IR-Verstérker iibertragen werden.

Das von einem nahzu beliebigen IR-
Handsender kommende Infrarot-Signal
wird von der im fotovoltaischen Betrieb
arbeitenden Empfangsdiode (D 1) dedek-
tiert.

Hierbei handelt es sich um eine Fotodi-
ode mit integriertem Tageslichtfilter, der
auf einer Wellenldnge von 950 nm opti-
miert ist.

Proportional zum einfallenden Infrarot-
licht erhalten wir somit am Arbeitswider-
stand R 1 eine Spannung, die auf die Basis
des Transistors T 2 gekoppelt wird.

Der Gleichspannungsarbeitspunkt der
Eingangsschaltung wird an den sich dn-
dernden Lichtverhiltnissen in sehr weiten
Grenzen automatisch angepalt. Dies ge-
schieht mit Hilfe einer Regelschaltung,
aufgebaut mit T 1 und Zusatzbeschaltung.

Hierzu wird am Emitter-Widerstand von
T 3 das gepufferte Eingangssignal abge-
nommen und iiber R 7und R 5 auf die Basis
des als Stromquelle geschalteten Transi-
stors T 2 gegeben.

Erhohtsich durch eine stirkere Beleuch-
tung die Spannung an der Basis von T 1,
tritt dieser Spannungsanstieg auch am
Emitter von T 3 auf.

Uber R 7 und R 5 wird T 2 weiter
durchgesteuert, und der Kollektor dieses
Transistors zieht somit die Eingangsspan-
nung an der Basis von T 1 auf einen kleine-
ren Wert herunter.

Die Folge ist ein weitgehend stabiles
Eingangspotential zur Erzielung einer op-
timalen Eingangsempfindlichkeit sowohl
bei geringer als auch bei hoherer Umge-
bungshelligkeit sowie bei unterschiedli-
chen Bestrahlungsstérken durch den Infra-
rot-Handsender.

Sehr hohe Umgebungshelligkeit (z. B.
Lichtkegel einer Lampe) sowie die direkte
Bestrahlung mit einer Leuchtstoff- oder
Energiesparlampe sollten vermieden wer-
den.

Der Kondensator C 3 hebt bei hoheren
Signalfrequenzen die Nutzsignalverstar-
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kung der mit T 3 aufgebauten Stufe an, und
R 6, C 2 bestimmen im wesentlichen die
untere Grenzfrequenz.

Die Ausregelgeschwindigkeit bei Ein-
gangssignalschwankungen wird in erster
Linie von C 1, R 3 und R 5 bestimmt. Der
Stromverstiarkungsfaktor der mit T 2 auf-
gebauten Stromquelle wird vom Wider-
stand R 2 bestimmt.

Das verstirkte Eingangssignal steht am
Kollektor des Transistors T 3 zur Verfii-
gung und wird direkt galvanisch auf die
Basis des Transistors T 4 gegeben. Diese
Stufe nimmt dann eine weitere Verstér-
kung vor. Wihrend die Gleichspannungs-
verstirkung vom Verhiltnis der Wider-
stinde R 10 + R 11 zu R 8 bestimmt wird
und somit ca. 6 dB betrigt, kommen bei
hoheren Frequenzen die Kondensatoren
C 5 und C 6 zum Tragen. Oberhalb von
10 kHz steigt dann die Verstirkung auf
mehr als 20 dB an.

Vom Kollektor des Transistors T 4 ge-
langt das Nutzsignal iiber den zur galvani-
schen Entkopplung dienenden Kondensa-
tor C 12 auf den nicht invertierenden Ein-
gang des Operationsverstirkers IC2 A, der
zur weiteren Signalverstiarkung dient.

AnschlieBend gelangt das Signal iiber
C 15 auf eine zur Signalaufbereitung
dienende Komparatorschaltung, die mit
IC 2 B und externen Komponenten reali-
siert wurde. Der Koppelkondensator C 15
hat dabei gleichzeitig mit den Widerstidn-
den R 17 bis R 19 eine HochpaB3-Funktion
so daf evtl. auftretende Storungen auf ein
Mindestmal} unterdriickt werden.

Wird nun das Nutzsignal iiber C 15 auf
die Komparatorschaltung gegeben, sokann
auf Grund des RC-Siebgliedes (R 18,C 16)
die Spannung am nicht invertierenden Ein-
gang (Pin 5 ) diesem Signal nicht folgen.

Die negativen Halbwellen bzw. Span-
nungsspitzen am invertierenden Eingang
(Pin 6 ) werden unterhalb der Spannung
an Pin 5 liegen und den Ausgang des OPs
fiir diese Zeit auf ,,High-Potential” brin-
gen.

Vom OP-Ausgang wird iiber R 20 der
als Emitter-Folger arbeitende Treiber-Tran-
sistor T 5 angesteuert, der wiederum iiber
R 21 die Leistungs-Stromquelle, beste-
hend aus T 6, D 2, D 3, R 22 und R 23,
ansteuert.

Im Kollektorkreis des Transistors T 6
befindet sich eine Infrarot-Sendediode, die
iber eine 3,5mm-Klinkenbuchse (BU 1)
ander Geriteriickseite angeschlossen wird.

Der eingeprigte Impulsstrom von ca.
450 mA stellt dabei eine Abbildung des
vonD 1 empfangenen Eingangssignals dar.

Aufgrund der gewéhlten Schaltungstech-
nik sind Leitungsldngen bis zu 100 m pro-
blemlos zu realisieren.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt tiber ein unstabilisiertes 12V/

300mA-Steckernetzteil, dessen 3,5mm-
Klinkenstecker mit der Buchse BU 2 zu
verbinden ist.

Uber die Verpolungs-Schutzdiode D 4
gelangt die Betriebsspannung direkt auf
die Sende-Endstufe und Pin 1 des Span-
nungsreglers IC 1, wobei C 18 zur Puffe-
rung dient. Am Ausgang des Spannungs-
reglers (Pin 3) erhalten wir eine stabili-
sierte Spannung von 10 V zur Versorgung
der weiteren elektronischen Komponen-
ten.

Wihrend C 10 und C 11 zur allgemei-
nen Stor- und Schwingneigungsunterdriik-
kung vorhanden sind, werden hochfre-
quente Storeinfliisse auf dem Infrarot-
Vorverstirker mit R 14 sowie C 7 bis C 9
verhindert.

Nachbau

Fiir den praktischen Aufbau der Fernbe-
dienungsverldngerung steht eine doppel-
seitig durchkontaktierte Leiterplatte mit
den Abmessungen von 58 mm x 53,5 mm
zur Verfiigung, die zur Aufnahme von samt-
lichen Komponenten dient.

Aufden Einsatz von Drahtbriicken konn-
te bei der Fernbedienungsverlingerung
vollstiandig verzichtet werden.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Aufléten der SMD-Komponen-
ten, wobei wir entgegen der sonst {ibli-
chen Vorgehensweise mit dem integrier-
ten Schaltkreis (IC 2) beginnen, da nach
dem Bestiicken der ilibrigen Bauelemente
die Anschluflpins des ICs schwer zugéng-
lich wiren.

Voraussetzung fiir die Verarbeitung der
SMD-Komponenten in Handarbeit ist ent-
sprechendes Werkzeug. Neben einem Lot-
kolben mit feiner Lotspitze sollten diinnes
SMD-Létzinn und eine gute Pinzette zum
Fassen der Miniatur-Bauelemente zur Ver-
fligung stehen.

Die korrekte Einbaulage des ICs ist an
einer abgeschrigten Gehiuseseite zu er-
kennen, die auch im Bestiickungsplan ein-
gezeichnet ist.

Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehduseecke des
Bauelements, vorverzinnt, dann das Bau-
teil exakt mit der Pinzette positioniert und
am vorverzinnten Lotpad angelotet. Alle
weiteren Anschliisse des ICs sind erst dann
zu verloten, wenn die Lage der Anschluf3-
pins auf dem Lotpad exakt stimmit.

Nach IC 2 folgen dann die SMD-Transi-
storen, die in der gleichen Weise zu verar-
beiten sind.

Die SMD-Widerstinde sind durch einen
Aufdruck gekennzeichnet, wobei die letzte
Ziffer die Anzahl der Nullen angibt.

Vorsicht ist bei den SMD-Kondensato-
ren geboten, da diese Bauelemente nicht
gekennzeichnet sind.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des IRF 99 mit zugehérigem Bestiickungsplan

Sobald die Teile aus der Verpackung
entnommen sind, besteht daher eine hohe
Verwechslungsgefahr. Zur Vermeidung
von Bestiickungsfehlern hat sich ein Strei-
fen doppelseitiges Klebeband als hilfreich
erwiesen, auf dem die Teile provisorisch
aufgeklebt werden.

Die beiden SMD-Dioden D 2 und D 3
sind an der Katodenseite durch einen Ring
gekennzeichnet.

Nach den SMD-Komponenten folgen
die wenigen konventionell bedrahteten
Bauteile, wobei wir mit der Empfangsdi-
ode des Typs SFH 206 beginnen. Die Emp-
fangsdiode mit integriertem Tageslichtfil-
ter ist an der Katodenseite durch eine abge-
schriagte Gehiduseecke gekennzeichnet.
Beim Einléten muf} die Diode mit der Ge-

Verbindungsleitung mit der Sen-
dediode herzustellen.

Die einadrig abgeschirmte Lei-
tung entsprechender Linge wird
anbeiden Leitungsenden abisoliert
und verzinnt.

Auf der einen Seite ist ein
3,5mm-Klinkenstecker anzuset-
zen, wobei die Innenader an dem
Mittelstift und die Abschirmung
an den Masseanschluf} des Stek-
kers anzulGten ist. Am anderen
Leitungsende wird die Sendedi-
ode des Typs SFH 409 angelétet.

hiuseunterseite auf der Platinenoberfldche
aufliegen.

Alsdann werdendie Verpolungs-Schutz-
diode D 4, der Endstufentransistor T 6 und
der Spannungsregler IC 1 eingelotet. Die
am Minuspol gekennzeichneten Elektro-
lyt-Kondensatoren sind unbedingt mit kor-
rekter Polaritét einzusetzen. Des weiteren
ist zu beachten,daB C1,C2,C 10und C21
in liegender Position zu bestiicken sind.

Danach sind die beiden 3,5mm-Klin-
kenbuchsen einzusetzen, die beim Lotvor-
gang nicht zu heil werden diirfen.

Vor dem Aufl6ten der Abschirmhaube
sollte unbedingt ein Funktionstest der so-
weit vorbereiteten Empfangseinheit erfol-
gen.

Dazu ist im nédchsten Arbeitsschritt die

Stiickliste: IRF 99
Widerstande: 4 TUF/O3V oo, Cl,C2
22Q/SMD ....ccoooveeeieeeeeeeeeenne. R23 TOUF/25V it C21
100Q2/SMD .................. R14,R21, R22 ATUF/1OV oo C10
220Q/SMD .....coovvvviiiiiiieeeeeeiene R6 LTOOUF/25V .oviieieeeeeeeieeene C18
330Q/SMD .....coovvvieiiiiiieeeeeenn R7
4T0Q/SMD .....oovoeeeeieeeeeeeeeeennnn R2 Halbleiter:
1KQ/SMD ......oovveeveeeeeeennee. RS, R20 722 0 L O IC1
22KkQ/SMD ......ooooveveeeeeeeeenne. R10 TLO82/SMD ......oooveveeeeeeeeeeeenee. 1C2
4,7TKQ/SMD ...cooovvviiiiiiieiieeeeene R16 BCBS0 oo, T1-T3
5,6kQ/SMD .....ccoovvvvveviiennnnns R3,R11 BC8BO0 ..ooooeveiieieeeeieeeeeeeieeeeeeae T4
10kQ/SMD .......cooevveeeiiennne R15,R18 BC8BAB .o T5
22KQ/SMD .....ooovvvvveiieeenn. R4, R8 BC368 ..o T6
33KQ/SMD .....oooeeiieeeeeeeeeeen R9 SFH206 ....oooooveieeiiieeeeeeeeeeeeeene D1
100kQ/SMD ........coeeeuenene. R12,R13, | ) 77 D2, D3

R17,R19 INAOOT .o D4
IMQ/SMD ....ovvveieeeieeeeeeee. R1 SFHA409 ..o, D5
Kondensatoren: Sonstiges:
100pF/SMD .......oovviiiviiniiniienaenne C17 Klinkenbuchse, 3,5 mm,
820pF/SMD .......oovieiieieeeieieennne C7 MONO, Print .........ceeceeeunee. BU1, BU2
InF/SMD ....cooovvvivieeeieeennen. C3, C20 1 Abschirmblech
3,3nF/SMD ....cooovvvieiiiiieeeeeeieen C8 1 Profil-Gehéuse, Modell PG97,
RIS 11 701 | D 2 C6 bearbeitet und bedruckt
10nF/SMD ......ccceevveennnne. C12, C15 1 Klinkenstecker, 3,5 mm, mono
100nF/SMD ........... C5, C9, C11, C13, 2 cm Gewebe-Isolierschlauch

Cl16, C19 3 cm Schrumpfschlauch
TUF/16V/SMD....c..ooceriiiieiiennenn Cl14 25 m Mikrofonleitung, 1 x 0,22 mm?
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Die duflere Isolation der Lei-
tung wird soweit entfernt, daf3 tiber
die isolierte Ader ein ca. 20 mm
langer Isolierschlauch gezogen werden
kann, der spéter die Lotstelle der Innen-
ader gegen Beriihrung zur Abschirmung
schiitzt.

Der Anodenanschluf3 (lingeres An-
schluBbeinchen) der Sendediode wird dann
auf 10 mm gekiirzt und mit der Innenader
der Zuleitung verlotet. Anschlieend wird
der Isolierschlauch iiber die Lotstelle ge-
schoben, und zwar bis zum Diodenkopf, so
daB der gesamte blanke Teil dieser Leitung
gegen Beriihrung zur Abschirmung gesi-
chert ist.

Danach erfolgt das Verloten des Kato-
denanschlusses (abgeflachte Seite am un-
teren Gehidusekragen) mit der Abschir-
mung.

Zum Abschluf} dieser Arbeiten wird ein
30 mm langer Schrumpfschlauchabschnitt
iiber den Diodenkopf geschoben, so daf}
lediglich die vordere Hilfte der Sendediode
herausschaut.

Nach dem Verschrumpfen entsteht dann
eine kompakte, beriihrungssichere Einheit.

Nun kann der erste Funktionstest durch-
gefiihrt werden, wobei die Empfangsdiode
keinem direkten Fremdlichteinfluf} ausge-
setzt werden sollte.

Wenn das Gerit einwandfrei arbeitet, ist
die Abschirmhaube aus Weillblech aufzu-
setzen und sorgfiltig zu verloten.

Zum Schluf} bleibt dann nur noch der
Einbau der Elektronik in das zweiteilige,
schraubenlose Profilgehduse aus infrarot-
durchldssigem Kunststoff.

Da fiir die Elektronik nicht die volle
Gehiuselidnge benotigt wird, ist auch ein-
fach das Kiirzen mit einer Feinsdge mog-
lich.

Das Gehiuse ist fast schwarz, aber 95 %
IR-transparent, so daf} kein Durchbruch
fiir die Empfangsdiode erforderlich ist.

Nach der Plazierung des Empfingers in
der Nihe des Fernsehgeriites, dem An-
schlul der Sendediode und des Stecker-
netzteils an den IRF 99 ist die Fernbedie-
nung von Geriten von Raum zu Raum iiber
Infrarot (ohne direkte Sichtverbindung)
moglich. Eﬁ
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