Einkanal-Infrarotfernsteuerung fiir
9-V-Batteriebetrieb

Mit der nachstehend beschriebenen Infrarot Sender-/Empfinger-
anlage stellen wir unseren Lesern eine problemlos aufzubauende,
drahtlose Einkanal-Fernsteuerung vor.

Gerade auch im Haushalt bieten sich hierfiir zahlreiche Einsatzmog-
lichkeiten, von denen hier nur einige genannt werden sollen, an. So ist es
z.B. moglich Lampen, Stereoanlagen, Fernsehgerite, Garagentore

uvam. ferngesteuert zu betdtigen.

Allgemeines

Fiir viele Anwendungen in der Kon-
sumelektronik sind Einkanal-Infra-
rotfernsteuerungen zweckmaifig. Die
Schaltungen des hier vorgestellten IR-
Senders und -Empfiangers ist durch
folgende Eigenschaften charakterisiert:

® Geringer Schaltungsaufwand,

® ausschlieBliche Verwendung von
Standardbauteilen,

® unkritischer Aufbau, keine Spu-
len,

® gute Storsicherheit gegeniiber Um-
licht und Lichtblitzen,

® Reichweite (gezielt) 15 m ohne
Linse, 40 m mit Vorsatzlinse (25
mm Durchmesser),

® Betriebsspannung des Senders 9 V,

® geringer Stromverbrauch: iiber 10°
Befehle mit einer 9-V-Batterie mog-
lich,

® empfiangerseitig zwei antivalente
10-mA-Ausginge, die mit jedem
Befehl umgeschaltet werden,

® Einschaltkontrolle und Signalisa-
tion des Empféangerschaltzustandes
durch rote bzw. griine LED.

Das IR-Signal besteht aus einem
20-kHz-Burst von etwa 1 ms Dauer.
Um eine gute Storsicherheit gegen-
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iiber Umlicht und Lichtblitzen zu
erreichen, wird empfiangerseitig ein
Integrierglied verwendet, das erst nach
Eintreffen mehrerer, unmittelbar auf-
einanderfolgender Impulse einen Trig-
gerimpuls abgibt. Fiir viele Anwen-
dungen reicht diese Storunterdriik-

mit freundlicher Unterstiitzung der Siemens AG

kung aus. Bei starken, periodisch wie-
derkehrenden Schaltfunken oder dhn-
lichen Funkstérungen kénnen jedoch
gelegentlich Fehlschaltungen vorkom-
men. Fiir solche Betriebsbedingungen
sollten codierte Infrarot-Fernsteue-
rungen bevorzugt werden.
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Ansicht des gedffneten Senders
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Bild 1: IR-Sender

Funktion des Senders (Bild 1)

Ein aus zwei CMOS-NAND-Gliedern
(IS1, C, D) aufgebauter Oszillator
schwingt mit etwa 20 kHz, solange der
Ausgang des NAND-Gliedes B auf H
liegt. Nach Driicken der Taste T er-
hilt der Eingang von A (und damit
auch der Ausgang von B) H-Potential,
und der Oszillator beginnt zu schwin-
gen. Nach einer gewissen Zeit, die im
wesentlichen durch die Zeitkonstante
t, = R, - C, bestimmt wird, unter-
schreitet die Spannung am Eingang
von A die Ansprechschwelle, so dafl A
und B ihren logischen Zustand &n-

dern. Dadurch wird die Schwingung
unterbrochen. t, ist so dimensioniert,
daB} der Schwingungszug (Burst) eine
Lange von etwa 1 ms hat. C2 dient zur
Unterdriickung von Storspitzen beim
Schalten.

Wihrend der Schwingung wird der
Darlingtontransistor BC 875 perio-
disch leitend. Dabei flieBen durch die
IR-LED Spitzenstrome bis 1 A. Die
Energie wird wahrend dieser Zeit vom
Elektrolytkondensator C4 geliefert.
Seine Spannung sinkt dabei um etwa 1
V ab.

Fiir einen Befehl ist eine Ladungsmen-

ge Q von etwa 0,5 mAs erforderlich.
Bei einer Batteriekapazitit von 200
mAh bedeutet dies eine Befehlszahl
von iiber 1 Million.

Der Stromverbrauch des Senders bei
nicht gedriickter Taste T ist wegen der
verwendeten CMOS-Schaltkreise ver-
nachldssigbar gering.

Der Sender kann auch mit nur einer
IR-Diode betrieben werden, wenn ein
Widerstand von etwa 2 () in Serie
geschaltet wird. Eine Diode ist z.B.
dann sinnvoll, wenn eine Vorsatzlinse
verwendet wird, da die Fokussierung
nur mit einer Diode moglich ist.

Stiickliste IR-Sender

Halbleiter

IS 1 i s 'saints wive boiss e & 6w im0 0 4011
T St hattie sy o e kg boigna) s BC 875
DI 2 DB, o e s e sitin ot LD 271
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B ettt s wvona e & 22 1nF
B o L B B o o oms s 5 5 1 nF
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R 25 { ot st o svii 8 i 5 100 KOhm
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Funktion des Empféngers (Bild 2)

Die Fotodiode BP 104 mit integiertem
IR-Filter arbeitet auf den Widerstand
R1 von 56 kQX Dieser Widerstand ist
so bemessen, dafl der bei normalem
Umlicht an ihm auftretende Span-
nungsabfall die Arbeitsspannung der
Fotodiode nicht zu sehr beeintrich-
tigt. Im Grunde genommen sollte R1
moglichst grof} sein, da die Signalver-
stairkung diesem Widerstand propor-
tional ist. Die nachfolgende Verstir-
kerstufe (T1 und T2) hat einen hohen
Eingangswiderstand, eine geringe
Riickwirkung und etwa 100fache Ver-
stirkung. Die anschlieBende Kombi-
nation von zwei komplementiren
Transistoren (T3, T4) ergibt eine sehr
stabil arbeitende Schaltung mit einer
Verstarkung von ebenfalls rund 100.
Der Gleichstromarbeitspunkt aller vier
Transistoren wird durch eine Gegen-
koppelung (R8) stabilisiert. Die Ar-
beitspunkte stellen sich wie folgt ein:
Die Basis von T1 muf} auf der doppel-
ten  Basis-Emitter-Schwellspannung
eines Transistors, also bei etwa 1,4 V
liegen. Aus dem Verhiltnis R8/R3
ergibt sich am Kollektor von T4 eine
Ruhegleichspannung von 1,8 V. Am

Kollektorwiderstand R6 von T3 mul,
gegen + 9 V gemessen, eine Spannung
von etwa 0,7 V (Schwellenspannung
von T4) liegen. Damit ist der Kollek-
torstrom von T3 auf 0,7 mA festge-
legt. Am Emitterwiderstand von T3
mit 2,2 kQ (R7) fillt demnach eine
Spannung von 1,5 V ab. Die Basis von
T3 muB} um 0,7 V hoher, also auf
einem Potential von etwa 2,2 V liegen.
Somit ergibt sich der Kollektorstrom
von T2 zu etwa 0,4 mA.

Das etwa 10000fach verstiarkte Ein-
gangssignal am Kollektor von T5 wird
iiber C5 einer Gleichrichterschaltung
(D2, D3) zugefiihrt. Bei jedem Impuls
ladt sich der 10-nF-Kondensator C6
um einen gewissen, vom Verhiltnis
C5/C6 und der Spannungsamplitude
am Ausgang von T4 abhingigen
Betrag auf. Sobald die Schwellen-
spannung des Transistors T5 iiber-
schritten wird, wird TS leitend und an
seinem Kollektor entsteht eine posi-
tive Schaltflanke. Mit der Integrier-
schaltung (C5, C6, D2, D3, R10) ver-
meidet man, da} kurzzeitige Storim-
pulse einen Schaltvorgang auslosen.
Erst wenn rasch hintereinander meh-
rere »Burst-Impulse« eintreffen, wird
eine Schaltfunktion ausgelost. Impul-

se, die einen zu groflen zeitlichen
Abstand haben (etwa > 1 ms) bleiben
wirkungslos, da C6 sich inzwischen
iiber R10 wieder entladen hat.

Da die Schaltflanke am Ausgang von
T5 nicht besonders steil ist, wird sie
durch mehrere NAND-Gatter (IS1) so
versteilert, da3 ein sauberer Trigger-
impuls fiir das nachfolgende Mono-
flop (erste Halfte von IS2) entsteht.
Der verwendete Baustein HEF 4027
ist ein Doppel-JK-Flip-Flop, dessen
erste Hilfte als Zahl-Flip-Flop ge-
schaltet ist (Eingang J und K auf H-
Potential). Im Ruhezustand liegt der
Ausgang Q auf L. Bei Eintreffen einer
positiven Flanke am Takteingang 13
geht der Ausgang Q auf H-Potential.
Gleichzeitig beginnt sich C9 iiber R13
aufzuladen, wodurch nach etwa 3 ms
der Reset-Eingang 12 seine Schalt-
welle tiberschreitet und das Flip-Flop
zurilicksetzt. Damit steht ein steiler
Impuls fiir das nachfolgende zweite
Zahl-Flip-Flop zur Verfiigung. Dieses
wechselt bei jedem 20-kHz-Burst sei-
nen Schaltzustand. Die nachfolgenden
CMOS-Puffer dienen als Treiber fiir
die zwei abwechselnd aufleuchtenden
LEDs, die gleichzeitig als Einschalt-
anzeige dienen, da im Betriebszustand
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Bild 2: Schaltbild IR-Empfinger
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immer eine der beiden LEDs einge-
schaltet ist.

Der mit A2 bezeichnete Ausgang des
einen CMOS-Puffer wird auflerdem
zur Ansteuerung des mit dem Tran-
sistor T6 aufgebauten Schaltverstar-
kers benutzt. Das im Kollektorkreis
von T6 liegende Relais kann Schalt-
leistungen von 2000 Watt bei 200 V ~
verkraften und ist somit zum Schalten
von fast allen im Haushalt gebriuch-
lichen Geridten geeignet.

Zum Nachbau

Beim Nachbau ist besonderer Wert auf
die Einhaltung der VED-Bestimmun-
gen zu legen, da mit Netzspannungen
gearbeitet wird.

Der Sender kann in ein kleines
Kunststoffgehduse mit den Abmessun-
gen 100 x 50 x 25 mm eingebaut

werden, in dem auch die Batterie noch
Platz findet.

Durch die grofie Eingangsempfind-
lichkeit des Empfangers ist es zweck-
mafig, diesen in ein abgeschirmtes
Metallgehause, das ggfls. mit dem -Pol
zu verbinden ist, einzubauen. Werden

groflere Strome geschaltet, konnen
diese zu Fehlschaltungen fiithren, da
sich das Relais innerhalb des Gehiduses
befindet. Die Storsicherheit kann dann
verbessert werden, wenn man ein
zusétzliches Abschirmblech zwischen
Netztrafo und Relais einerseits und der
iibrigen Empféingerschaltung anderer-
seits einlotet.

Wir wiinschen Thnen beim Nachbau
und beim spiteren Einsatz des Gerites
viel Erfolg.

Technische Daten

Sender

Betriebsspannung 9V
Impulsdauer ~ 1 ms
(Einzelimpuls)

Tréagerfrequenz ~ 20 kHz
Spitzenstrom etwa 1 A
(durch IR-LED)

Empfinger

Betriebsspannung 220 V=
Betriebsstrom ca. 1 VA
Verstiarkung ~ 80 dB
Reichweite = 15m

Stiickliste

IR-Empfinger

IS 11 it o) e mdels Sre e, o mossinis: ssworisn, atoeels umsens, 4% 4049
S e Texature o Shiarce mislesben. mrmsans osnis Pons e Todkiake <8 4027
IS IR et s 5 RER 0% & oleiere v Porle 78L10

... IN 4148
. 1IN 4001

............................. 680 pF
............................. 6,8 nF
.............................. 47 nF
.. 100 uF/25V
« wwees 330:0F

.. 56 KOhm
...... 1KOhm

............................ 1 KOhm

.......................... 2,2 KOhm

47 KOhm

............................... 6,3 A
NEEA TR, PNt el vl R ior A, 220/9V, 1,6 VA
R e e P e Y Sy Relais 12 V

Bestiickungsseite ~ der
Platine des IR-Empfin-
gers.

Relais

GEOLL&L

Leiterbahnseite der Pla-
tine des IR-Empféngers.
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