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Einkanal-Infrarodernsteuerung rdr
9-V-Batteriebetrieb

Für viele Anwendungen in der Kon-
sumelektronik sind Einkanal-Infra-
rotfernsteuerungen zweckmal3ig. Die
Schaltungen des hier vorgesteilten IR-
Senders und -Empfangers ist durch
folgende Eigenschaften charakterisiert:

• Geringer Schaltungsaufwand,
• ausschliel3liche Verwendung von

Standardbauteilen,
• unkritischer Aufbau, keine Spu-

len,
• gute Störsicherheit gegenQber Urn-

licht und Lichtblitzen,
• Reichweite (gezielt) 15 m ohne

Linse, 40 m mit Vorsatzlinse (25
mm Durchmesser),

• Betriebsspannung des Senders 9 V,
• geringer Strornverbrauch: Ober 106

Befehie mit einer 9-V-Batterie mog-
lich,

• empfangerseitig zwei antivalente
10-mA-Ausgange, die mit jedem
Befehi umgeschaltet werden,

• Einschaltkontrolle und Signalisa-
tion des Empflingerschaltzustandes
durch rote bzw. grUne LED.

Das JR-Signal besteht aus einem
20-kHz-Burst von etwa 1 ms Dauer.
Urn eine gute Störsicherheit gegen-

über Umlicht und Lichtblitzen zu
erreichen, wird empfangerseitig em
Integrierglied verwendet, das erst nach
Eintreffen mehrerer, unmittelbar auf-
einanderfolgender Impulse einen Trig-
gerimpuls abgibt. Für viele Anwen-
dungen reicht these StörunterdrUk-

El

Ansicht des geoffneten Senders

mit freundlicher Unterstutzung der Siemens AG

kung aus. Bei starken, periodisch wie-
derkehrenden Schaitfunken oder ähn-
lichen Funkstorungen konnen jedoch
gelegentlich Fehlschaltungen vorkom-
men. Für solche Betriebsbedingungen
soliten codierte Infrarot-Fernsteue-
rungen bevorzugt werden.

Mit der nachstehend beschriebenen Infrarot Sender-/Empfdnger-
an/age stellen wir unseren Lesern eine problem/os aufzubauende,
draht/ose Einkana/-Fernsteuerung vor.
Gerade auch un Haushalt bieten sich hierfiir zah/reiche Einsatzmög-
/ichkeiten, von den en hier nur einige genannt werden so//en, an. So ist es
z.B. möglich Lampen, Stereoan/agen, Fernsehgeröte, Garagentore
uvam. fern gesteuert zu betötigen.

A ligemeines
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Funktion des Senders (Bud 1)

Ein aus zwei CMOS-NAND-Gliedern
(IS 1, C, D) aufgebauter Oszillator
schwingt mit etwa 20 kHz, solange der
Ausgang des NAND-Gliedes B auf H
liegt. Nach Drücken der Taste T er-
halt 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 1 = R C 1 bestimmt wird, unter-
schreitet die Spannung am Eingang
von A die Ansprechschwelle, so daB A
und B ihren logischen Zustand an-

Stück!iste JR-Sender

Haibleiter
IS! ........................ 401!
TI ..................... BC875
D1-D3 ................ LD271

Kondensatoren
CI ...................... 22nF
C2.. ..................... lnF
C 4 ................. 470 uF/16V

Widerstdnde
R 	 ................... 68KOhm
R2 .................. lOOKOhm
R3 ................... 22KOhm
R4 .................... lMOhm
R5 .................. 22OKOhm
R6 .................. 5,6KOhm
R7 .................... l00Ohm

Verschiedenes
T ...................... Taster

dern. Dadurch wird die Schwingung
unterbrochen. t 1 ist so dirnensioniert,
daB der Schwingungszug (Burst) eine
Lange von etwa 1 ms hat. C2 dient zur
Unterdruckung von Störspitzen beirn
Schalten.

Während der Schwingung wird der
Darlingtontransistor BC 875 perio-
disch leitend. Dabei flieBen durch die
JR-LED Spitzenströme bis 1 A. Die
Energie wird während dieser Zeit vom
Elektrolytkondensator C4 geliefert.
Seine Spannung sinkt dabei urn etwa 1
V ab.

Für einen Befehl ist eine Ladungsmen-
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Best uckungsseite der Platine

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

Der Strornverbrauch des Senders bei
nicht gedruckter Taste T ist wegen der
verwendeten CMOS-Schaltkreise ver-
nachiassigbar gering.

Der Sender kann auch mit nur einer
JR-Diode betrieben werden, wenn em
Widerstand von etwa 2 11 in Serie
geschaitet wird. Eine Diode ist z.B.
dann sinnvoli, wenn eine Vorsatzlinse
verwendet wird, da die Fokussierung
nur mit einer Diode moglich ist.
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Funktion des Empfüngers (Bud 2)

Die Fotodiode BP 104 mit integiertem
IR-Filter arbeitet auf den Widerstand
RI von 56 kflX Dieser Widerstand ist
so bemessen, daB der bei normalem
Umlicht an ihm auftretende Span-
nungsabfall die Arbeitsspannung der
Fotodiode nicht zu sehr beeinträch-
tigt. Tm Grunde genommen solite RI
mogiichst groB sein, da die Signalver-
stärkung diesem Widerstand propor-
tional ist. Die nachfolgende Verstär-
kerstufe (Ti und T2) hat einen hohen
Eingangswiderstand, eine geringe
Ruckwirkung und etwa lOOfache Ver-
starkung. Die anschlieBende Kombi-
nation von zwei komplementaren
Transistoren (T3, T4) ergibt eine sehr
stabil arbeitende Schaltung mit einer
Verstarkung von ebenfails rund 100.
Der Gleichstromarbeitspunkt aller vier
Transistoren wird durch eine Gegen-
koppelung (R8) stabilisiert. Die Ar-
beitspunkte stellen sich wie folgt em:
Die Basis von TI muB auf der doppel-
ten Basis-Emitter-Schwellspannung
eines Transistors, also bei etwa 1,4 V
liegen. Aus dem Verhältnis R8/R3
ergibt sich am Koliektor von T4 eine
Ruhegleichspannung von 1,8 V. Am

Kollektorwiderstand R6 von T3 muB,
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 kfl (R7) fallt demnach eine
Spannung von 1,5 V ab. Die Basis von
T3 muB urn 0,7 V höher, 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 verstärkte Em-
gangssignal am Kollektor von T5 wird
Ober CS einer Gieichrichterschaltung
(D2, D3) zugefuhrt. Bei jdem Impuls
lädt sich der 10-nF-Kondensator C6
urn einen gewissen, yam Verhältnis
C5/C6 und der Spannungsarnplitude
am Ausgang von T4 abhangigen
Betrag auf. Sobald die Schwellen-
spannung des Transistors T5 über-
schritten wird, wird T5 leitend und an
seinem Kollektor entsteht eine posi-
tive Schaltflanke. Mit der Integrier-
schaltung (CS, C6, D2, D3, RIO) ver-
meidet man, daB kurzzeitige Störim-
pulse einen Schaltvorgang auslösen.
Erst wenn rasch hintereinander meh-
rere ,Burst-Impulse,, eintreffen, wird
eine Schaltfunktion ausgelost. Impul-

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

Da die Schaitfianke am Ausgang von
T5 nicht besonders steil ist, wird sie
durch mehrere NAND-Gatter (IS 1) 50
versteilert, daB ein sauberer Trigger-
impuls für das nachfolgende Mono-
flop (erste Hälfte von 1S2) entsteht.
Der verwendete Baustein HEF 4027
ist ein Doppel-JK-Flip-Flop, dessen
erste Hälfte als Zahi-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 über R13
aufzuladen, wodurch nach etwa 3 ms
der Reset-Eingang 12 seine Schalt-
welle uberschreitet und das Flip-Flop
zurücksetzt. Damit steht ein steiler
Impuls für das nachfolgende zweite
Zähl-Flip-Flop zur Verfugung. Dieses
wechselt bei jedem 20-kHz-Burst sei-
nen Schaltzustand. Die nachfolgenden
CMOS-Puffer dienen ais Treiber für
die zwei abwechselnd aufleuchtenden
LEDs, die gleichzeitig als Einschalt-
anzeige dienen, da im Betriebszustand

Bud 2: Schaltbild IR-Empfanger
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Lèiterbahnseite der

SJ tine des IR-Empfangers.L

immer eine der beiden LEDs einge-
schaltet ist.

Der mit A2 bezeichnete Ausgang des
einen CMOS-Puffer wird auBerdem
zur Ansteuerung des mit dem Tran-
sistor 16 aufgebauten Schaltverstär-
kers benutzt. Das im Kollektorkreis
von 16 liegende Relais kann Schalt-
leistungen von 2000 Watt bei 200 V
verkraften und ist somit zum Schalten
von fast alien im Haushalt gebrauch-
lichen Geräten 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 kieines
Kunststoffgehause mit den Abmessun-
gen 100 x 50 x 25 mm eingebaut

werden, in dem auch die Batterie noch
Platz findet.

Durch die grol3e Eingangsempfind-
lichkeit des Empfangers ist es zweck-
maBig, diesen in ein abgeschirmtes
Metallgehause, das ggfls. mit dem -Pot
zu verbinden ist, einzubauen. Werden

groBere Ströme geschaltet, können
diese zu Fehlschaltungen führen, da
sich das Relais innerhaib des Gehäuses
befindet. Die Storsicherheit kann dann
verbessert werden, wenn man em
zusätzliches Abschirmblech zwischen
Netztrafo und Relais einerseits und der
Ubrigen Empfangerschaltung anderer-
seits einlötet.

Wir wünschen Ihnen beim Nachbau
und beim späteren Einsatz des Gerätes
viel Erfoig.

Technische Daten
Sender
Betriebsspannung	 9V
Impulsdauer	 I ms
(Einzelimpuls)
Tragerfrequenz	 20 kHz
Spitzenstrom	 etwa 1 A
(durch JR-LED)

Empfänger
Betriebsspannung
	

220 V
Betriebsstrom	 ca. 1 VA
Verstarkung	 80 dB
Reichweite	 ^ 15 m

Stückliste
IR-Empfdnger

IS I................................4049
Is2	 ................................4027
IS 3	 ..............................78L10
TI,2,3	 ......................... BC548
T4.5,6 ......................... BC548
DI............................. BP558
D2.. .......................... 1N4148
D4 ........................... LED grUn
D5	 ............................LED rot
D6-D9	 ........................1N4148
D 10	 ...........................IN 4001
C I, 8	 ........................1,3 uF/I6V
C2	 ..............................50 p 
C3,6, 12	 .........................	 jOeL
C4	 .............................. 22nF
CS............................. ô8OpF
C7	 .............................. 6,8nF
C9.............................. 47nF
C tO	 ........................100 uF/25V
C 1	 ............................ 330nF
RI, 12 ........................ 56KOhm
R2	 .............................IKOhrn
R 3	 ..........................560 KOhni
R4 ............................ lKOhm
R5	 ........................... I5KOhrn
R6,I7 ......................... IKOhm
R7	 .......................... 2,2KOhm
R 8	 ..........................150 KOhm
R 9	 ..........................1.5 KOhrn
R	 0	 ..........................47 KOhni
R II	 ..........................10 KOhrn
R II	 .........................tOO KOhrn
R 14, 15 ......................680 KOlirn
R 16	 .........................4,7 KOhin
Si!..............................5OmA
Si2 ............................... 6,3A
Trafo .....................220/9 V. 1,6 VA
Re	 ...........................Relais 12 V

BestUckungsseite der
Platine des IR-Empfan-
gers.
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