
Ll— K an al-IR-Fernb edienung

Eine hohe Reichweite von rund 30 Metern (!) sowie eine grojie
Störsicherheit zeichnen these hochwertige und doch preiswert zu er-
stellende 1-Kanal-Infrarot-Fernbedienung aus. Die Schaltung ist
universe!l ausgelegt, so daji sie zur Steuerung der verschiedensten
Gerate dienen kann.

Aligemeines
1 -Ka nal- I nfra rot- Fernsteucru nge n si nd
für viele Anwendungen in der Konsum-
elektronik zweckmbflig. Gerade auch im
Haushalt bieten sich hierfur zahireiche
Einsatzmog!ichkciten, wie z. B. das Em-
und Ausschalten von Lampcn, Stereo-
Anlagen, Fcrnsehgeraten oder auch die
Fernhedienung von Garagentoren.

Der quarzgesteuertc, ohne Abg!eich auf-
zubaucnde IR-Sender kann in ciii klcines,
sehr handliches Gehäuse mit den Abmcs-
sungcn 100 x 50 x 26 mm cingehaut wer-
den. Der Bctrieb erlolgt fiber cinc han-
delsOblichc 9V Blockbatterie, die fur ca.
100000 (!) Steuerbefehle ausreicht. Auf
der Empfangsseite besteht die Gesamt-
konzeption aus einem hochwertigen, emp-
findlichen und sehr selektiven Infrarot-
empfanger mit Impuisformer- und Kom-
paratorstufe sowic nachgeschaltetem Flip-
Flop, das hci jedem Impuls semen Zu-
stand wechselt (Em - Aus - Em -
Aus ... ). Am Ausgang steht somit cm
universe!l weiter zu verarbeitendcs Steu-
ersignal für die verschiedensten Anwen-
dungsfal!c zur Verfügung.

Der vorstehend beschriebene Schaltungs-
teil ist auf einer Leiterplatte mit den
Abmessungen 55 x 68 mm aufgebaut und
kann auch separat mit einer Versor-
gungsspannung im Bercich 7wischcn 5V
und 15  betrieben werdcn.

Darübcr hinaus besteht die Anlage aus
eineni Leistungsteil, das zur Stromvcr-
sorgung sowie zum Schaltcn eincs 220V
Vcrbrauchers dient. Diescr Schaltungstcil
wird auf cincr zweiten Platine mit den
Abmessungen 55 x 68 mm aufgehaut.

Die Verbindung von Empfanger- und
Leistungs-Platine erfolgt Ober drei flexi-
ble isolierte Zuleitungen (Schaltungsmas-
se - Stromversorgung von 8 V - Signal-
ste uerleitu ng).

Beidc Platincn zusammcn können in em
Steckcr-Steckdosengchiuse eingebaut wer-
den und hildcn so ein kornpaktes, viclsci-
tig einsctzbarcs Fcmnbedienungsteil, bei
dem die integrierte Schuko-Steckdose
Ober den Infrarotsender femngesteuert
em- und wieder ausgeschaltet werden
kann.

Wie bereits erwähnt, kann die IR-Emp-
fangcrp!atine auch separat ohne den Lei-
stungsteil for die verschiedcnsten Fern-
steuerungsaufgahcn eingeset/t werden.

Zur Scha!tung

Der IR-Sender
Der infrarot-Sender gibt amplitudenmo-
dulierte, quarzgesteuerte Impulse mit
einer Grundfrequenz von 32,768 kHz ab.
Diese Impulse werden mit einer 2. Fre-
quenz von 2048 Hz getaktet, cntspre-
chcnd einer 100% Amplitudenmodula-
tio n.

Die Dauer eines jeden Scndcsignals ist
auf 62,5 msec festgelegt, und zwar unab-
hangtg von der Lange des ausloscnden
Tastendruckes.

Erzeugt wird these Impuisfolge dLlrch
cine digitale Ablaufsteuerung in einfacher
Weise:

Die Quarzfrequenz von 32,768 kHz wird
in Verbindung mit dem im IC 1 des Typs
CD 4060 integrierten Oszillators erzeugt.
Anschlicflend erfolgt in demselben IC
eine Mchrfachtcilung der Grundfrcquenz.

An Pin 9 des IC I stcht die Grundfre-
quenz (32,768 kHz), an Pin 7 die Modu-
lationsfrequenz (2048 Hz) und an in I
der Senderfreigabc-Impuls an.

Das Gatter N 1 verknOpft die Grundfre-
quenz mit der Modulationsfrequenz. Die-
ses Signal gelangt auf das als Tor ge-
schaltete Gaiter N 2 (Pin 12). Erst wcnn
auch der 2. Eingang (Pin 13) von N 2 auf
high" (Ca. + 9V) geht, steht am Aus-

gang (Pin 11) das Sendesignal an. Uher
R 2 wird damit die Endstufe getaslet.

Die Speisung der drei Sendedioden er-
folgt aus deni Pufferkondensator C 6
über die Konstantstromquelle T 1, D 11,
D 12, R 5. Das Autladen von C 6 erfolgt
aus der 9 V Blockbatterie schonend über
den Vorwiderstand R 6.

Wird die Taste Ta I betätigt, wird Ober
C 5 ein Impuls aul' den Eingang (Pin 5)
der als Speicher gesehalteten Gatter
N3/N4  gegehen, wodureh der Ausgang
(Pin 3 von N3) semen Zustand von
,,high" (Ca. 9V) auf .,low" (Ca. 0 V) wech-
selt. Hicrdurch beginnt der Oszillator/
Teiler zu arbeiten.

Ca. 70 ms danach weehselt der Zustand
von Pin 1 des IC I von low" nach
,,high" und das Sendesignal wird für
exakt 62,5 ms abgestrahlt. Anschliellend
geht dieser Ansehlull wieder auf low"
und das Tor (Gatter N 2) ist gesperrt.
Ober Pin 2 (des IC I), R 33 sowie T 5
wird anschliellend der ROeksetzeingang

(Pin I von N 3) des Speichers N3/N4
angesteuert. Daraufhin weehselt der Aus-
gang (Pin 3) des Gatters N3 von ,,low"
nach ,,high' (Ca. + 9V), und der Quarz-
oszillator stoppt.

Dieser Vorgang wiederholt sich erneut
bei jeder Betatigung von Ta 1, und zwar
mit quarzgenauer Präzision. Ein Ab-
gleich des IR-Senders 1st nieht erforder-
lich.

Der IR-Empfanger
Der eigentliche Infrarot-Empfänger be-
steht aus dem 1C3 des Typs TCA 440 mit
Zusatzbesehaltung. Hier werden die von
der Empfangerdiode mit Infrarot-Filter
(D4 des Typs BP 104) kommenden Eiji-
gangssignale verstärkt und demoduliert.
Eine automatiselie Verstärkungsregelung
crfolgt vom Ausgang (Pin 7 des IC 3)
Ober D5, RI! und C 18 auf den Regel-
eingang Pin 9. Hierdurch wird eine aus-
ge7eiehnete Anpassung an untersehiedli-
che Sender-Empfanger-Ahstande erreieht.

Ober C 20 gelangt das Ausgangssignal
auf eine weitere mit OP 1 und Zusatzbe-
sehaltung aufgebaute Verstarkerstufe.

D6 nimmt eine Gleiehrichtung vor, um
das Signal ansehliellend Ober R 17 auf
den als Komparator gesehalteten OP 2 zu
geben.

Im Ruhezustand (Sender nicht betitigt)
steht am Ausgang (Pin 7) des OP 2 em
,,low"-Signal (Ca. I V) an. Sobald der
Sender betatigt wird, wechselt das Aus-
gangssignal des 0P2 für Ca. 50 ms auf
,,high" (Ca. + 7V), urn anschliellend wie-
dem auf Ca. 1 V zurückzufallen.

Ober den Entkopplungswiderstand R22
gelangen these Digitalimpulse auf den
Tiefpall R23, C24, der zur Störunter-
drückung dient. An C24 wird das Signal
abgegmiffen und auf den Steuereingang
(Pin It)) des 105 des Typs CD 4020 gegc-
ben.

Bei jedem Steuerimpuls weehselt der
Ausgang (Pin 9 des IC 5) semen Zustand.
Lag die Ausgangsspannung an Pin 9 bei
Ca. 0 V. wecliselt sic beini I. Impuls auf
Ca. 8 V. um beim 2. Impuls wieder auf
0 V und heim 3. Irnpuls emneut auf Ca. +
8 V zu wechseln. Cher C 25, R 24 crfolgt
ein definiertes Rücksetzen im Einschalt-
moment, d. h. heim Anlegen der Be-
triehsspannung führt der Ausgang (Pin 9)
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des IC 5 ,,low"-Potential (0 V). Am Plati-
nenanschluf3punkt ,,f" steht das Signal
zur Weiterverarbeitung an. Da sich särnt-
liche zur Erzeugung dieses Signals erfor-
derlichen Bauelcmente auf ciner Platine
befinden, kann dicser Schaltungsteil auch
unabhingig yarn Leistungsteil eingesetzt
werden.
Mit der Taste Ta 2 ist neben der Betäti-
gung durch den Sender eine direkte
Steuerung moglich, d. h. dal3 bei jedem
Tastendruck der Zustand des Ausganges
wechselt - genau wie bei der Betatigung
Uber den Sender.
Das Leistungsteil
Das von der Empfängerplatine kommen-
de, am Platinenanschlul3punkt ,,I" abge-
griffene Steuersignal gelangt übcr R32
auf die Basis des Inverters T4 (Platinen-
anschluf3punkt ,,i"). Ober R31 wird an-
schliel3end der Triac Tic 1 des Typs
TIC2I6D angesteuert, der seinerseits
wiederum den angeschlossenen 220 V-
Verbraucher schaltet. R25 bis R27 die-
nen in Verbindung mit C26 zur Entsto-
rung.
Die Stromversorgung befindet sich auf
derselben Leiterplatte. Aus der 220 V-
Netzwechselspannung wird mit dern zur
Strom begrenzung dienenden Kondensa-
tar C27 in Verbindung mit D7 und D8
eine Gleichspannung erzeugt, die uber
D 9 auf 15 V stabilisiert und mit C 28 ge-
puffert wird. L 1 dient zur Störunter-
druckung, während R 28 his R 30 im Em-
schaitmoment Stromspitzen begrenzen.
Mit dem Festspannungsregler IC 7 des
Typs 79 LOS wird anschliel3end eine gute
Stabilisierung auf Ca. 8V vorgenommen.
Die Z-Diode D 10 dient hierzu zur Erho-
hung der 5V Festspannung urn Ca. 3V
auf 8 V. Diese an C 29 anstehende Gleich-
spannung dient zur Versorgung der ge-
sarnten Empfangerschaltung.

Zum Nachbau
Bei der BestQckung der drei Platinen halt
man sieh genau an die Best uckungsplane.
Zunächst werden die niedrigen und an-
schliel3end die hdheren Bauelernente auf
die Platinen gesetzt und vcrlotet. C 1, R2
sowie R33 befinden sich auf der Plati-
ne n uii terse ite.
Bci den (Jhertragern Tr 1 bis Tr 3 handelt
es sich urn identische Typen. Bei Tr3
wird lediglich die Primarwicklung als In-
duktivität benutzt, während die Sekun-
därwicklung unbeschaltet bleibt.
Auf die korrekte Einbaulage muB jedoch
sorgfaltig geachtet werden. Die durch
den schwarzen Kunststoffnippel markier-
te Seite des Uhertragers kennzeichnet die
Sekundarwicklungen (1-2, 1-4), während
die gegenuberliegende Seite die Primär-
wicklung darstellt (L I, L 3, L 5).
Die Empiuingerdiode wird an 2 Ca. 15 mm
lange Silberdrahtabschnitte gelotet, damit
die FrontflBche (bestrahlungsempfindliche
Fläche) nach erfolgtem Einbau ins Ge-
hBuse direkt an der Linseninnenseite an-
liegt. Die Linse selbst wird von innen in
das Gehäuseoberteil eingeklebt. Wesent-
liche Voraussetzung zum Erzielen einer
hohen Rcichweite ist die korrekte Positio-
nierung von Linse und Ernpfangerdiode.

Zusätzlich bictet die Linse an dieser Stel-
Ic den insgesamt sehr wichtigen Beriih-
rungsschutz, da sowohi an der Diode als
auch an der gesamten tibrigen Schaltung
IebensgefBhrliche Spannungen anstehen.
Die Platinenlayouts sind so konzipiert,
daB Empfanger- und Leistungsplatine
gemeinsam in ein Steckergehause mit in-
tegrierter Schutzkontakt-Steckdose einge-
baut werden könncn. Die Installation ist
hesonders einfach, da em zu schaltender
Verbraucher cinfach in die Schuko-Steck-
dose der Anlage gcsteckt wird. Der Triac
Tic I schaltet dann these Steckdose.
Hierzu werden zunhchst die Platinenan-
schluBpunkte J" und ,,m" fiber 2 flexible
isolierte Leitungen mit den beiden Polen
des Schutzkontakt-Steckers verbunden.
AuBerdem wird an den Schutzkontakt-
Stecker der Steckdose ebenfalls eine fle-
xible isolierte Leitung angclotet, deren
Lange Ca. 10cm betragt. Sic wird an-
schlie6end an den Schutzkontakt der im
GehhLlseobertcil integrierten Schutzkon-
takt-Steckdose angeschraubt. Diese und
alle Netzspannung fuhrenden Leitungen
müssen einen Querschnitt von mmdc-
stens 0,75 m111 2 aufweisen.
Von den Platinenanschlul3punkten ,,n"
und ,,o" gehen zwei flexible isolierte Lei-
tungen mit einem Querschnitt von eben-
falls mindestens 0,75 mm' zu den beiden
Polen der im Gehäuseoberteil integrier-
ten Schuko-Steckdose.
Die drei Verbindungslcitungcn zwischen
Empftinger- unci Leistungsplatine können
mit etwas dQnneren ilexiblen isolierten
Leitungen ausgefUhrt werden. Hicrbei
werden die PlatinenanschluBpunkte c"
mit ,,h" (+ 8V), i" mit ,,f" (Signallei-
tung) sowie ,,k" mit ,,g" (Schaltungsmas-
Se) verbunden.
AnschlieBend werden die beiden Platinen
mit 4 Schrauben M3 x 45 mm sowie Di-
stanzrollchen mit einer Gesamtlhnge von
jeweils 35 mm in das Gehhuseuntcrteil
gesetzt und verschraubt. Die Ernpfhngcr-
platine sitzt hicrhei oberhaib der Lei-
stungsp I at inc.
Var der endgultigcn I nbetriebnahrne ist
der Abglcich sorgfaItig durchzuführcn.

Nachdem dies erfolgt ist und das Gehhu-
se ordnungsgemal3 versehraubt wurde,
steht dem Einsatz dieses interessanten
GerBtes niehts mehr im Wege.
Absehlicl3end weisen wir noch ausdrUck-
lich darauf hin, daB die gesamte Schal-
tung des Empftinger- und Leistuiigsteils
unter lebensgeftihrlicher Nctzwechselspan-

nung steht. Nachbau und lnbetriebnah-
me sind daher ausschlieBlich Profis var-
behalten, die mit den entsprechenden Si-
cherheitshestimmungen hinreichend ver-
traut sind.

Abgleich und Inbetriebnahme
Nachdem die Bestuckung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, nimmt man den
IR-Sender und den IR-Ernpfanger (ohne
den Leistungsteil) in Betrieb. Hierzu wird
der Leistungsteil abgekoppelt und eine
separate, stabilisierte 8 V-Gleichspannung
aus einem gctrennten Netzteil an die Pla-
tinenanschluBpunkte ,,e" (H- 8 V) sowic
,,g" (Masse) angelegt. Der Sender wird
auf Dauerbetrieb geschaltet, indem der
Reset-Ansehlul3 (Pin 12 des IC I) mit
Masse verbunden wird. Hierzu besitzt die
Sendcrplatine auf der Leiterbahnseite 3
kleinc Leiterbahnflächen, die fiber einen
Lotzinntropfen miteinander verbunden
werden können. Zu beachten ist, daB je-
weils nur eine der beiden Verbindungen
hergestelit ist. Liegt der Reset-AnschluB
auf Masse, arbeitet der Sender im Dau-
erbetrieb, wtihrend beirn späteren Nor-
mal-Betrieb (Auslosung Ober Taster Ta I)
der Reset-AnschluB mit dem Ausgang
(Pin 3) des Gattcrs N 3 verbunden wird.
Für die Abgleichphase soil der Sender
zunächst im I)aucrbetrieb arbeiten.
Aufgrund des dann standig flieBenden
Stromes dureh die Sende-Dioden erfoigt die
Speisung unmittelbaraus der 9 V-Bloekbat-
terie und nicht gepuffert Ober C6.
Die Leistung wird daher dureh den Vor-
widerstand R 6 automatisch auf rund
10% der spateren Impuisleistung be-
grenzt.
Die Sendedioden werden jetzt in einem
Abstand von Ca. 1 Meter auf die Emp-
fhngcrdiode gerichtet, und der eigentliche
Abgleiebvorgang kann beginnen.
Am Emitter des Transistors T3 wird mit
einern hoehobmigen Voltmeter die Span-
nung gemessen (MeBbereichsendwert
0,2 V oder 2 V). Der Minus-AnsehiuB des
MeBgerates Iiegt hierbei, wie auch bei
alien weiteren Messungen, an der Schal-
tu ngsmasse.
Durch langsames Vercirehen des Ferrit-
kerns von Tr I wird jetzt cin Spannungs-
maximum gesueht. AnschlieBend wird
der Kern von Tr2 ebenfalis so weit ver-
dreht, bis sich die Spannung am Emitter
von T3 nochmals erhöht und sieh auf
ihrem Maxirnalwert befindet.

Nun kann man die Einstellung von Tr 1
und Tr2 nochmals durch wechselseitiges
geringfugiges Verdrehcn optimieren.
Diese Einsteliungen sind insgesamt un-
kritiseh und daher einfach durchzufüh-
ren.

Als nhchstes wird das Voltmeter an Pin 9
des IC 3 angesehlossen. Nun vcrdrehen
wir den Kern von Tr 3 SO weit, his sieh an
Pin 9 des IC 3 eine maximale Spannung
einstcllt. Saute sich hier keinc eindeutigc
Position ergeben, kann dies daran liegen,
daB aufgrund des geringen Abstandes (1
Meter) der Zwisehenfrequenzverstärker
durch die Steuerspannung an Pin 9 be-
reits weitgehend zurückgeregelt wurde. In
diesem Fall ist der Abstand zwischcn
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Sender und Empfanger auf mehrerc
Meter zu vergr6l3ern und die Einste!Iung
von Tr 3 zu wiederholen, bis sich ein em-
deutiges Span nungsmaximum durch Ver-
drehen des Ferritkerns erreichen laBt.

Damit ist der Abgleich bereits beendet,
und der Sender kann wieder in semen
Tastbetriebszustand gebracht werden (Re-
set-Anschlul3 Pin 12 des IC I von Masse
trennen und an Pin 3 des Gatters N 3
legen). die erstaunlich hohe Reichweite
und groLe Störsicherheit dieses profes-
sionellen Fernbedienungssystems läI3t sich
selbstverstandlich nur dann erreichen,
wenn das System einwandfrei abgegli-
chen wurde. Die Einstellung der Uber-
trager Tr 1 bis Tr 3 sind daher besonders
sorgfa!tig durchzufQhrcn.

Stückliste:
1-Kanal IR-Fernbedienung
Haibleiter
ICI ........................... CD4060
1C2 ........................... CD4OII
1C3 ........................... TCA44O
1C4 ............................. 1L082
105 ...........................	 CD4020
106 ............................ 79L05
1!	 ............................	 BC 327
T2-T5 ......................... 	 BC 548
TIC 	 .......................	 TIC 2I6D
D l-D . ....................... SFH 409
D4	 ............................. OP 104
D5,D6 ....................... I N4148
D7,D8 ....................... 1N400!
D9 ....................... ZD 15, 1,3W
D 10 .......................... ZPD 33
Kondensatoren
CI.C7,C8,C1I ............. !0F/l6V
C2,C3	 .......................... 33pF
C4 .............................. 56pF
C5,C13,Cl8 .................... 47nF
C6	 ....................... 1000 MF/16V
C9 ............................. 820pF
C 1 ............................ 680pF
C 12, C 14, C 24 .................. 100 nF
C 15-C 17 ..................... 0 pF/I6 V
C 19	 ............................ 220nF
C20 ............................	 .. . nF
C21.C22 .................... liF/l6V
C 23, C 25, C 29 ............... 0 F/16 V
C 26 ...................... 100 nF/630 V
C27	 ........................ I/IF/630V
C 28	 ....................... 470 pF/16 V
Widerstdnde
RI	 ............................. 20M81
R2,R31	 .......................... 1k83
R3,R4,R9,Rll-R15 .......... lOOkS.t
R5 .............................. 2.211
R6	 .............................. 10011
R 7, R 8. R tO, R 16,
R I7,R22,R32 ................... IOkn
R 18	 ............................ 220k13
R 19, R 20, R 23, R 24 ............ 100 kfl
R 2	 ............................. lMfl
R 25-R 30	 ......................... 68 11
R 33, R 34	 ....................... 11)1) kIl
Sons tiges
I 9 V Batterieclips
I Quare 32. 768 kHz
LI	 ................................si ,1-I
ra I ........................ DOTaster
Ta 2 ................ Print-Taster, 20 mm
TR l-TR 3 ................... CEC D 377
I Plat inensicherungshalter
I 4 A Sicherung
1! Lötstifte
I U-KuhlkOrper SK 13
1 Schraube M 3 x 6
I Schraubc M 3 x 5
4 Schrauhcn M 3 x 45
I Mutter M 3
4 Ahstandsröllchen 30 mm
4 Abstandsr011chen 5 mm
I IR-Samniellinse
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