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D-Flip-Flop 74HC74 (IC1) und ein AND-Gatter 74HC08 
(IC2) benötigt.

Jedes der Sendermodule erhält am Anschluss 4 der 
Klemme KL2 (KL2-4) ein 38-kHz-Signal, welches an den  
zweiten Eingang des AND-Gatters IC2A (Pin 2) gelegt 
ist. Damit dieses 38-kHz-Signal nun auf den MOSFET T1 
gegeben und die Infrarot-Diode D1 mit entsprechender 
Frequenz eingeschaltet wird, muss am ersten Eingang 
des AND-Gatters (Pin 1) ein High-Signal anliegen. Um 
nun dafür zu sorgen, dass immer nur ein Sendermodul 
ein 38-kHz-Signal ausgibt, wird mit Hilfe des D-Flip-
Flops IC1B ein High-Pegel durch alle Sendermodule 
getaktet. Hierzu legt der Mikrocontroller auf der Ba-
sisplatine an den Anschluss KL1-2 (Sendermodul) im 
ersten Takt ein High-Signal an, welches auf den Data-
Eingang des D-Flip-Flops (Pin 12) gelegt ist. Wird nun 
vom Mikrocontroller am Anschluss KL1-3 (Sendermo-
dul), welcher mit dem Takteingang des D-Flip-Flops 
(Pin 11) verbunden ist, eine positive Flanke erzeugt, 
schaltet das Flip-Flop den Ausgang Q (Pin 9) auf 
„high“. Da der Ausgang des Flip-Flops wiederum mit 
dem ersten Eingang des AND-Gatters IC2A verbunden 
ist, gelangt nun das 38-kHz-Signal an den MOSFET T1 
und schaltet die Infrarot-Diode D1 mit dieser Fre-
quenz. Gleichzeitig ist der Ausgang des Flip-Flops mit 
dem Anschluss KL3-2 der abgehenden Klemme verbun-
den. Hierdurch liegt am Flip-Flop (Data-Eingang) des 
nächsten Sendermoduls ein High-Signal an, wodurch 
mit dem nächsten Takt des Mikrocontrollers die nächs-
te Infrarot-Diode mit 38 kHz angesteuert wird. Da der 
Mikrocontroller nur im ersten Takt ein High-Signal an 
den Anschluss 2 legt, schaltet jedes Flip-Flop jeweils 
nur einen Takt lang dessen Ausgang auf „high“.

Damit der Mikrocontroller auf der Basisplatine er-
kennen kann, wann alle Sendermodule einmal durch-
laufen wurden, sind bei der letzten Platine der An-
schluss KL3-2 und KL4-5 zu verbinden.
 
Empfängerplatine
Zum Empfang der von der Senderplatine ausgegebenen 
Infrarot-Signale ist auf der Empfängerplatine (Bild 3) 
der Infrarot-Empfänger TSOP1138 (IRE1) verbaut, der 
mit einer Trägerfrequenz von 38 kHz arbeitet und es 
somit ermöglicht, Störsignale herauszufiltern. Der Aus-
gang des IR-Empfangsbausteins (IRE1) ist direkt mit 
dem invertierenden Eingang des Operationsverstärkers 
LMV358 (IC1A) verbunden. Der Operationsverstärker 
arbeitet in der Schaltung als Komparator mit Hyste-
rese, wobei die Komparatorschwelle mit dem Span-
nungsteiler, bestehend aus R1 und R2, am nicht inver-
tierenden Eingang festgelegt wird. Der Widerstand R4 
bildet je nach Pegel des Operationsverstärkerausgangs 
eine Parallelschaltung mit R1 oder R2 und sorgt so-
mit für die Hysterese. Erreicht den Infrarot-Empfänger 
IRE1 ein 38-kHz-Signal, so zieht dieser den Schaltaus-
gang und somit den Komparatoreingang (Pin 2) auf 
„low“ (GND), wodurch sich am Komparatorausgang 
(IC1, Pin 1) ein High-Signal (5 V) einstellt. Hierdurch 
bildet der Widerstand R4 eine Parallelschaltung mit 
dem Widerstand R2 und zieht somit die Schaltschwelle 
des Komparators auf ca. 2,6 V hoch. Im umgekehrten 
Fall, wenn den Infrarot-Empfänger IRE1 kein 38-kHz-
Signal erreicht, gibt dieser am Schaltausgang ein 
High-Signal aus, wodurch sich am Komparatorausgang 
ein Low-Signal einstellt und der Widerstand R4 mit 
dem Widerstand R1 eine Parallelschaltung bildet. Die 

Bild 2: Das Schaltbild der Senderplatine
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Schaltschwelle des Komparators wird somit auf ca. 2,4 V heruntergezo-
gen. 

Aufgrund der Tatsache, dass die Infrarot-Empfänger sehr empfindlich 
sind, könnte es passieren, dass durch Lichtstreuung das 38-kHz-Signal ei-
nes nicht zugeordneten Senders empfangen wird. Eine teilweise durchbro-
chene Lichtschranke würde somit nicht sicher auslösen. Daher werden die 
einzelnen Empfängermodule wie die Sendermodule nacheinander durch-
getaktet und sind somit nur mit dem jeweils zugeordneten Sender aktiv. 
Das Prinzip der Taktung mit Hilfe des D-Flip-Flops und des AND-Gatters 
ist bereits bei den Senderplatinen ausführlich erklärt worden. Der einzige 
Unterschied liegt bei den Signalen des AND-Gatters. Statt eines 38-kHz-
Signals wird bei den Empfängern der Ausgang des vorher beschriebenen 
Komparators als Eingangssignal des Gatters verwendet. Am Ausgang des 
AND-Gatters ergibt sich somit nur ein High-Pegel, wenn das jeweilige 
Modul aktiv geschaltet wurde und der Ausgang des Komparators ein High-
Signal ausgibt (gleichbedeutend mit dem Empfang des 38-kHz-Signals). 

Um nun mehrere Empfängerplatinen in Reihe schalten zu können, wird 
der Ausgang des AND-Gatters über die Diode D1 auf den Anschluss 4 
der Klemmen KL2 und KL4 gelegt. Durch diese als „Wired-OR“ bekannte 
einfache Schaltungsmethode (siehe Kasten „Elektronikwissen“) ist jede 
Empfängerplatine in der Lage, die Signalleitung am Anschluss 4 aktiv auf 
High-Pegel zu ziehen. Die Diode D1 verhindert dabei einen Stromfluss 
in den Ausgang des Gatters, falls die Signalleitung durch einen anderen 
Empfänger einen High-Pegel aufweist, das Gatter selbst jedoch ein Low-

Signal ausgibt. Da immer nur eine Empfängerplatine 
aktiviert wird, entscheidet nur dieser Gatterausgang 
über den Zustand der Signalleitung am Anschluss 4. 
Wird keine der Lichtschranken unterbrochen, stellt 
sich an der Signalleitung ein dauerhafter High-Pegel 
ein, der von der Basisplatine überwacht wird. Werden 
nun jedoch eine oder mehrere Lichtschranken durch-
brochen, wird die Signalleitung nicht dauerhaft auf 
High-Pegel gezogen, sondern durch den Pull-down-Wi-
derstand R6 auf der Basisplatine auf Masse gezogen. 
Dieses überwacht der Mikrocontroller auf der Basispla-
tine und meldet es über den Open-Drain-Ausgang an 
Klemme KL2 der Basisplatine. 

Die Kondensatoren C1 und C3 dienen der Stabi-
lisierung der Spannungen an den beiden Eingängen 
des Komparators IC1A. Des Weiteren werden durch die 
Kondensatoren C2, C4, C6 und C7 Schwankungen in der 
Versorgungsspannung der Empfängerplatine gefiltert.

Nachbau
Aufgrund der bereits vorbestückten SMD-Komponenten 
gestaltet sich der Aufbau der Platinen sehr einfach. 
Dieser wird anhand der Platinenfotos mit den zuge-
hörigen Bestückungsplänen (Bild 4, 5 und 6) und des 

* NIP: not in place
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