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IR-Fernbedienung

Eine hohe Reichweite von rund 30 Metern (!) sowie eine grofie
Storsicherheit zeichnen diese hochwertige und doch preiswert zu er-
stellende 1-Kanal-Infrarot-Fernbedienung aus. Die Schaltung ist
universell ausgelegt, so daf3 sie zur Steuerung der verschiedensten

Geridte dienen kann.

Allgemeines

1-Kanal-Infrarot-Fernsteuerungen  sind
fir viele Anwendungen in der Konsum-
elektronik zweckméafig. Gerade auch im
Haushalt bieten sich hierfiir zahlreiche
Einsatzmoglichkeiten, wie z. B. das Ein-
und Ausschalten von Lampen, Stereo-
Anlagen, Fernsehgeriten oder auch die
Fernbedienung von Garagentoren.

Der quarzgesteuerte, ohne Abgleich auf-
zubauende IR-Sender kann in ein kleines,
sehr handliches Gehduse mit den Abmes-
sungen 100 x 50 x 26 mm eingebaut wer-
den. Der Betrieb erfolgt iiber eine han-
delsuibliche 9V Blockbatterie, die fiir ca.
100000 (!) Steuerbefehle ausreicht. Auf
der Empfangsseite besteht die Gesamt-
konzeption aus einem hochwertigen, emp-
findlichen und sehr selektiven Infrarot-
empfianger mit Impulsformer- und Kom-
paratorstufe sowie nachgeschaltetem Flip-
Flop, das bei jedem Impuls seinen Zu-
stand wechselt (Ein - Aus - Ein -
Aus...). Am Ausgang steht somit ein
universell weiter zu verarbeitendes Steu-
ersignal fiir die verschiedensten Anwen-
dungsfille zur Verfiigung.

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 Bereich zwischen 5V
und 15V betrieben werden.

Dariiber hinaus besteht die Anlage aus
einem Leistungsteil, das zur Stromver-
sorgung sowie zum Schalten eines 220 V
Verbrauchers dient. Dieser Schaltungsteil
wird auf einer zweiten Platine mit den
Abmessungen 55 x 68 mm aufgebaut.

Die Verbindung von Empfianger- und
Leistungs-Platine erfolgt iiber drei flexi-
ble isolierte Zuleitungen (Schaltungsmas-
se — Stromversorgung von 8V — Signal-
steuerleitung).

Beide Platinen zusammen konnen in ein
Stecker-Steckdosengehduse eingebaut wer-
den und bilden so ein kompaktes, vielsei-
tig einsetzbares Fernbedienungsteil, bei
dem die integrierte Schuko-Steckdose
iitber den Infrarotsender ferngesteuert
ein- und wieder ausgeschaltet werden
kann.

Wie bereits erwiahnt, kann die IR-Emp-
fangerplatine auch separat ohne den Lei-
stungsteil fiir die verschiedensten Fern-
steuerungsaufgaben eingesetzt werden.
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Zur Schaltung
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, entspre-
chend einer 100% Amplitudenmodula-
tion.

Die Dauer eines jeden Sendesignals ist
auf 62,5 msec festgelegt, und zwar unab-
hiangig von der Linge des auslosenden
Tastendruckes.

Erzeugt wird diese Impulsfolge durch
eine 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.
AnschlieBend erfolgt in demselben IC
eine Mehrfachteilung der Grundfrequenz.

An Pin 9 des IC 1 steht die Grundfre-
quenz (32,768 kHz), an Pin 7 die Modu-
lationsfrequenz (2048 Hz) und an Pin 1
der Senderfreigabe-Impuls an.

Das Gatter N 1 verkniipft die Grundfre-
quenz mit der Modulationsfrequenz. Die-
ses Signal gelangt auf das als Tor ge-
schaltete Gatter N 2 (Pin 12). Erst wenn
auch der 2. Eingang (Pin 13) von N 2 auf
,high® (ca. + 9V) geht, steht am Aus-
gang (Pin 11) das Sendesignal an. Uber
R 2 wird damit die Endstufe getastet.

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

Wird die Taste Ta 1 betitigt, wird iiber
C 5 ein Impuls auf den Eingang (Pin 5)
der als Speicher geschalteten Gatter
N3/N4 gegeben, wodurch der Ausgang
(Pin3 von N3) seinen Zustand von
Lhigh* (ca. 9V) auf ,low” (ca. 0 V) wech-
selt. Hierdurch beginnt der Oszillator/
Teiler zu arbeiten.

Ca. 70 ms danach wechselt der Zustand
von Pin 1 des IC 1 von ,low“ nach
,high® und das Sendesignal wird fiir
exakt 62,5 ms abgestrahlt. Anschliefend
geht dieser Anschlufl wieder auf ,low"
und das Tor (Gatter N 2) ist gesperrt.
Uber Pin 2 (des IC 1), R 33 sowie T 5§
wird anschlieBend der Riicksetzeingang

(Pin1 von N3) des Speichers N3/N4
angesteuert. Daraufhin wechselt der Aus-
gang (Pin3) des Gatters N3 von ,low"
nach ,high“ (ca. + 9V), und der Quarz-
oszillator stoppt.

Dieser Vorgang wiederholt sich erneut
bei jeder Betdtigung von Tal, und zwar
mit quarzgenauer Prizision. Ein Ab-
gleich des IR-Senders ist nicht erforder-
lich.

Der IR-Empfinger

Der eigentliche Infrarot-Empfinger be-
steht aus dem IC 3 des Typs TCA 440 mit
Zusatzbeschaltung. Hier werden die von
der Empfangerdiode mit Infrarot-Filter
(D4 des Typs BP104) kommenden Ein-
gangssignale verstirkt und demoduliert.
Eine automatische Verstarkungsregelung
erfolgt vom Ausgang (Pin7 des IC3)
iitber D5, R11 und C 18 auf den Regel-
eingang Pin 9. Hierdurch wird eine aus-
gezeichnete Anpassung an unterschiedli-
che Sender-Empfanger-Abstiande erreicht.

Uber C20 gelangt das Ausgangssignal
auf eine weitere mit OP 1 und Zusatzbe-
schaltung aufgebaute Verstirkerstufe.

D6 nimmt eine Gleichrichtung vor, um
das Signal anschliefend iiber R17 auf
den als Komparator geschalteten OP2 zu
geben.

Im Ruhezustand (Sender nicht betitigt)
steht am Ausgang (Pin 7) des OP 2 ein
sJow“-Signal (ca. 1V) an. Sobald der
Sender betdtigt wird, wechselt das Aus-
gangssignal des OP2 fiir ca. 50 ms auf
,high“ (ca. + 7V), um anschlieffend wie-
der auf ca. 1V zuriickzufallen.

Uber den Entkopplungswiderstand R 22
gelangen diese Digitalimpulse auf den
Tiefpall R23, C24, der zur Storunter-
driickung dient. An C24 wird das Signal
abgegriffen und auf den Steuereingang
(Pin 10) des IC5 des Typs CD 4020 gege-
ben.

Bei jedem Steuerimpuls wechselt der
Ausgang (Pin9 des IC5) seinen Zustand.
Lag die Ausgangsspannung an Pin 9 bei
ca. 0 V, wechselt sie beim 1. Impuls auf
ca. 8 V, um beim 2. Impuls wieder auf
0 V und beim 3. Impuls erneut auf ca. +
8 V zu wechseln. Uber C 25, R 24 erfolgt
ein definiertes Riicksetzen im Einschalt-
moment, d. h. beim Anlegen der Be-
triebsspannung fithrt der Ausgang (Pin9)
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Schaltbild der 1-Kanal-IR-Fernbedienung
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des ICS5 ,low“-Potential (0 V). Am Plati-
nenanschluBpunkt ,f* steht das Signal
zur Weiterverarbeitung an. Da sich sdmt-
liche zur Erzeugung dieses Signals erfor-
derlichen Bauelemente auf einer Platine
befinden, kann dieser Schaltungsteil auch
unabhingig vom Leistungsteil eingesetzt
werden.

Mit der Taste Ta2 ist neben der Betiti-
gung durch den Sender eine direkte
Steuerung moglich, d. h. daB bei jedem
Tastendruck der Zustand des Ausganges
wechselt — genau wie bei der Betétigung
itber den Sender.

Das Leistungsteil

Das von der Empfingerplatine kommen-
de, am Platinenanschlulpunkt ,f“ abge-
griffene Steuersignal gelangt iiber R 32
auf die Basis des Inverters T4 (Platinen-
anschluBpunkt ,i“). Uber R31 wird an-
schlieBend der Triac Ticl des Typs
TIC216D 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 dem zur
Strombegrenzung dienenden Kondensa-
tor C27 in Verbindung mit D7 und D8
eine Gleichspannung erzeugt, die iiber
D9 auf 15V stabilisiert und mit C 28 ge-
puffert wird. L1 dient zur Stoérunter-
driickung, wihrend R 28 bis R 30 im Ein-
schaltmoment Stromspitzen begrenzen.
Mit dem Festspannungsregler IC7 des
Typs 79 L 05 wird anschliefend eine gute
Stabilisierung auf ca. 8 V vorgenommen.
Die Z-Diode D 10 dient hierzu zur Erhé-
hung der 5V Festspannung um ca. 3V
auf 8 V. Diese an C29 anstehende Gleich-
spannung dient zur Versorgung der ge-
samten Empfangerschaltung.

Zum Nachbau

Bei der Bestiickung der drei Platinen hélt
man sich genau an die Bestiickungspléne.
Zuniachst werden die niedrigen und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente auf
die Platinen gesetzt und verlotet. C1, R2
sowie R 33 befinden sich auf der Plati-
nenunterseite.

Bei den Ubertragern Tr 1 bis Tr 3 handelt
es sich um identische Typen. Bei Tr3
wird lediglich die Primdrwicklung als In-
duktivitit benutzt, wihrend die Sekun-
darwicklung unbeschaltet bleibt.

Auf die korrekte Einbaulage muf} jedoch
sorgfiltig geachtet werden. Die durch
den schwarzen Kunststoffnippel markier-
te Seite des Ubertragers kennzeichnet die
Sekundarwicklungen (L2, L4), wihrend
die gegeniiberliegende Seite die Primir-
wicklung darstellt (L 1, L3, L35).

Die Empfangerdiode wird an 2 ca. 15 mm
lange Silberdrahtabschnitte gelotet, damit
die Frontfliche (bestrahlungsempfindliche
Flache) nach erfolgtem Einbau ins Ge-
hduse direkt an der Linseninnenseite an-
liegt. Die Linse selbst wird von innen in
das Gehiduseoberteil eingeklebt. Wesent-
liche Voraussetzung zum Erzielen einer
hohen Reichweite ist die korrekte Positio-
nierung von Linse und Empfingerdiode.
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Ansicht der fertig aufgebauten 1-Kanal-
IR-Fernbedienung (Gehduseoberteil abge-
nommen)

Zusitzlich bietet die Linse an dieser Stel-
le den insgesamt sehr wichtigen Beriih-
rungsschutz, da sowohl an der Diode als
auch an der gesamten iibrigen Schaltung
lebensgefahrliche Spannungen anstehen.
Die Platinenlayouts sind so konzipiert,
dall Empfinger- und Leistungsplatine
gemeinsam in ein Steckergehduse mit in-
tegrierter Schutzkontakt-Steckdose einge-
baut werden kénnen. Die Installation ist
besonders einfach, da ein zu schaltender
Verbraucher einfach in die Schuko-Steck-
dose der Anlage gesteckt wird. Der Triac
Tic 1 schaltet dann diese Steckdose.
Hierzu werden zunichst die Platinenan-
schluBpunkte ,1“ und ,m* iiber 2 flexible
isolierte Leitungen mit den beiden Polen
des Schutzkontakt-Steckers verbunden.
AuBlerdem wird an den Schutzkontakt-
Stecker der Steckdose ebenfalls eine fle-
xible isolierte Leitung angeldtet, deren
Linge ca. 10cm betragt. Sie wird an-
schlieBend an den Schutzkontakt der im
Gehiduseoberteil integrierten Schutzkon-
takt-Steckdose angeschraubt. Diese und
alle Netzspannung fithrenden Leitungen
miissen einen Querschnitt von minde-
stens 0,75 mm? aufweisen.

Von den Platinenanschluffpunkten ,n
und ,,0“ gehen zwei flexible isolierte Lei-
tungen mit einem Querschnitt von eben-
falls mindestens 0,75 mm? zu den beiden
Polen der im Gehéduseoberteil integrier-
ten Schuko-Steckdose.

Die drei Verbindungsleitungen zwischen
Empfinger- und Leistungsplatine konnen
mit etwas diinneren flexiblen isolierten
Leitungen ausgefithrt werden. Hierbei
werden die Platinenanschlufpunkte ,e“
mit ,h* (+ 8V), i mit f (Signallei-
tung) sowie ,k“ mit ,g“ (Schaltungsmas-
se) verbunden.

Anschliefend werden die beiden Platinen
mit 4 Schrauben M 3 x 45 mm sowie Di-
stanzrollchen mit einer Gesamtlidnge von
jeweils 35mm in das Gehduseunterteil
gesetzt und verschraubt. Die Empfinger-
platine sitzt hierbei oberhalb der Lei-
stungsplatine.

Vor der endgiiltigen Inbetriecbnahme ist
der Abgleich sorgfiltig durchzufiihren.

“«

Nachdem dies erfolgt ist und das Gehéu-
se ordnungsgemall verschraubt wurde,
steht dem Einsatz dieses interessanten
Gerites nichts mehr im Wege.

Abschlieffend weisen wir noch ausdriick-
lich darauf hin, daf} die gesamte Schal-

‘tung des Empfianger- und Leistungsteils

unter lebensgefihrlicher Netzwechselspan-

nung steht. Nachbau und Inbetriebnah-
me sind daher ausschlieflich Profis vor-
behalten, die mit den entsprechenden Si-
cherheitsbestimmungen hinreichend ver-
traut sind.

Abgleich und Inbetriebnahme

Nachdem die Bestiickung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, nimmt man den
IR-Sender und den IR-Empfianger (ohne
den Leistungsteil) in Betrieb. Hierzu wird
der Leistungsteil abgekoppelt und eine
separate, stabilisierte 8 V-Gleichspannung
aus einem getrennten Netzteil an die Pla-
tinenanschluBpunkte ,e“ (+ 8V) sowie
,2° (Masse) angelegt. Der Sender wird
auf Dauerbetrieb geschaltet, indem der
Reset-Anschlul (Pin12 des IC1) mit
Masse verbunden wird. Hierzu besitzt die
Senderplatine auf der Leiterbahnseite 3
kleine Leiterbahnflichen, die iiber einen
Lotzinntropfen miteinander verbunden
werden koénnen. Zu beachten ist, daf je-
weils nur eine der beiden Verbindungen
hergestellt ist. Liegt der Reset-Anschlufl
auf Masse, arbeitet der Sender im Dau-
erbetrieb, wihrend beim spiteren Nor-
mal-Betrieb (Auslosung iiber Taster Ta 1)
der Reset-Anschluff mit dem Ausgang
(Pin 3) des Gatters N3 verbunden wird.
Fiir die Abgleichphase soll der Sender
zunidchst im Dauerbetrieb arbeiten.
Aufgrund des dann stindig flieBenden
Stromes durch die Sende-Dioden erfolgt die
Speisungunmittelbaraus der 9 V-Blockbat-
terie und nicht gepuffert iiber C 6.

Die Leistung wird daher durch den Vor-
widerstand R 6 automatisch auf rund
10% der spiteren Impulsleistung be-
grenzt.

Die Sendedioden werden jetzt in einem
Abstand von ca. 1 Meter auf die Emp-
fangerdiode gerichtet, und der eigentliche
Abgleichvorgang kann beginnen.

Am Emitter des Transistors T 3 wird mit
einem hochohmigen Voltmeter die Span-
nung gemessen (MeBbereichsendwert
0,2V oder 2V). Der Minus-Anschluf} des
MefBgerites liegt hierbei, wie auch bei
allen weiteren Messungen, an der Schal-
tungsmasse.

Durch langsames Verdrehen des Ferrit-
kerns von Tr 1 wird jetzt ein Spannungs-
maximum gesucht. Anschliefend wird
der Kern von Tr2 ebenfalls so weit ver-
dreht, bis sich die Spannung am Emitter
von T3 nochmals erhéht und sich auf
ihrem Maximalwert befindet.

Nun kann man die Einstellung von Trl
und Tr2 nochmals durch wechselseitiges
geringfiigiges  Verdrehen  optimieren.
Diese Einstellungen sind insgesamt un-
kritisch und daher einfach durchzufiih-
ren.

Als nichstes wird das Voltmeter an Pin 9
des IC 3 angeschlossen. Nun verdrehen
wir den Kern von Tr 3 so weit, bis sich an
Pin 9 des IC 3 eine maximale Spannung
einstellt. Sollte sich hier keine eindeutige
Position ergeben, kann dies daran liegen,
daf} aufgrund des geringen Abstandes (1
Meter) der Zwischenfrequenzverstirker
durch die Steuerspannung an Pin9 be-
reits weitgehend zurtickgeregelt wurde. In
diesem Fall ist der Abstand zwischen
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Sender und Empfinger auf mehrere
Meter zu vergréfiern und die Einstellung
von Tr 3 zu wiederholen, bis sich ein ein-
deutiges Spannungsmaximum durch Ver-
drehen des Ferritkerns erreichen 14ft.

Damit ist der Abgleich bereits beendet,
und der Sender kann wieder in seinen
Tastbetriebszustand gebracht werden (Re-
set-Anschlufl Pin 12 des IC 1 von Masse
trennen und an Pin 3 des Gatters N 3
legen). die erstaunlich hohe Reichweite
und groBle Storsicherheit dieses profes-
sionellen Fernbedienungssystems 148t 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
sorgfaltig durchzufiihren.

Stiickliste:
1-Kanal IR-Fernbedienung

Halbleiter

1 N 4001

ZPD 3,3

Kondensatoren
GGG RN E TN B o 10 uF/16 V

CAISSCRTEN, e A .. 10 uF/16 V
EATC I U oI Ko S e, 220 nF
(el hir o A e S 3,3 nF
(Y1 elon) IR S N L 1 uF/16 V
€ BLE5,009 i v s 10 uE/16 V
BTy e R S L ) 100 nF/630 V
C 27 1 uF/630 V
C 28 470 uF/16 V
Widerstdnde

RETEN NGy s
REDIRITm sob ML = 0 T
R3R4,R9,RI11-R1S

e e Sl e
RGN T e e
R7,R8 R 10, R 16,

RETTSR22TRIZY < . 5 vie sibeottros Sralonare it 10 kQ
R B R iy & e o e e . 220 kQ

RO e e e ol oraces o 1 MQ
RE25=RIBOIE ok erite st s s e eoss 68 O
R3%)R I, 1000 soi s samas aws 100 kQ
Sonstiges

1 9 V Batterieclips

1 Quarz 32, 768 kHz

e e 51 uH
BCE S, iy v e b b e w0 D 6 Taster
T 28 v Lo nthomeestaeraa s Print-Taster, 20 mm
TRIVTRB: 500 s citereisiniors e ororon CEC D 377

1 Platinensicherungshalter
1 4 A Sicherung

11 Latstifte
U-Kiihlkorper SK 13
Schraube M 3 x 6
Schraube M 3 x 5
Schrauben M 3 x 45
Mutter M 3
Abstandsrélichen 30 mm
Abstandsrélichen 5 mm
IR-Sammellinse

—_ D
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Ansicht des IR-Senders im Gehduse (Cehd'use-
oberteil abgenommen)

Ansicht der Empfingerplatine der 1-Kanal-IR-
Fernbedienung

Ansicht der Leistungsplatine der 1-Kanal-IR-
Fernbedienung

Bestiickungsplan der Senderplatine der 1-Kanal-
IR-Fernbedienung

Bestiickungsplan der Empfingerplatine der 1I-
Kanal-IR-Fernbedienung
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Bestiickungsplan der Leistungsplatine der 1I-
Kanal-IR-Fernbedienung
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