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IRF 1000

Infrarot-Fernbedienungsverléngerung

IR-Fernbedienungs-
Verlangerung

Der Videorecorder steht im Wohnzimmer, ein Zweit-
fernseher im Schlafzimmer. Mit der IR-Fernbedienungs-
Verlangerung kann nun der IR-Sender des
Videorecorders vom Schlafzimmer aus zur Steuerung
des Recorders im Wohnzimmer dienen. In

gleicher Weise sind auch HiFi-Anlagen fernsteuerbar.

Allgemeines

Die Videorecorder-Industrie hat in den
vergangenen Jahren einen wahren Boom
erlebt, so daf} inzwischen ein Grofteil der
bundesdeutschen Haushalte mit einem ent-
sprechenden Gerit ausgeriistet ist. Zweit-
und Drittfernseher sind ebenfalls weitver-
breitet, so dal der Wunsch naheliegt, auf-
gezeichnete Videofilme auch in anderen
Ridumen wiedergeben zu konnen. Fiir die
Verstidrkung und Verteilung sorgt z. B. der
Multi-Video-Amplifier MVA 7000, der
ausfiihrlich im ELV journal 1/90 beschrie-
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ben ist, so daf} ein einziger Videorecorder
bis zu 5 Fernseher ansteuern kann.

Der Komfort der Fernbedienbarkeit des
Recorders von einem anderen Raum aus
ist hierbei jedoch nicht automatisch gege-
ben, da die Infrarot-Signale eine ,,Sichtver-
bindung” benotigen. Hier setzt der Nutzen
der von ELV entwickelten Infrarot-Fern-
bedienungs-Verldngerung ein. Der im
Schlafzimmer (oder in anderen Rdumen)
neben dem Zweitfernseher angeordnete
Infrarot-Detektor verstérkt die Signale, trans-
portiert sie per Leitung zum Wohnzimmer
und gibt sie dort iiber eine IR-Sendediode
auf den Recorder. So kann z. B. am Sonn-

tagmorgen der am Vorabend aufgezeich-
nete Krimi im Schlafzimmer angeschaut
und der im Wohnzimmer befindliche
Recorder so bedient werden, als stiinde er
ebenfalls im Schlafzimmer.

In gleicher Weise konnen auch beliebi-
ge andere Infrarot-Fernbedienungssignale
z. B. fiir die HiFi-Anlage von Raum zu
Raum transportiert werden.

Der praktische Einsatz

Die Elektronik der IR-Fernbedienungs-
Verlidngerung findet in einem schwarzen
Hochglanz-Gehéduse mit den Mafien 131 mm
x 50 mm x 68 mm Platz. Auf der Frontsei-
te ist lediglich die Linse mit der Empfangs-
diode zu erkennen, welche die vom IR-
Sender kommenden Signale aufnimmt.

Auf der Geriiteriickseite befinden sich 2
3,5 mm-Klinkenbuchsen. Die rechte, mit
,,12 V”* gekennzeichnete Buchse dient zur
Zufiihrung der Betriebsspannung durch ein
Steckernetzteil (12 V/300 mA).

Die zweite, mit ,,Ausgang” bezeichnete
Buchse dient zum Anschluf3 der Infrarot-
Sendediode, die iiber eine bis zu 100 m
lange Verbindungsleitung mit dem Geriit
verbunden wird. ‘

Als Sendediode kommt eine leistungs-
fahige Miniatur-Ausfiihrung zum Einsatz,
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deren Kopf nur unwesentlich groBer ist als
der Durchmesser der verwendeten ladri-
gen, abgeschirmten Zuleitung. Fiir das
Verlegen der Leitung von Raum zu Raum
reichen im Falle von Durchbriichen kleine
Bohrungen mit einem Durchmesser von
6 mm aus, die Leitung mit dem Dioden-
kopf durchzufiihren.

Die im Gerit integrierte stromgesteuer-
te Leistungs-Endstufe ist in der Lage, die
Sendediode auch iiber eine Verbindungs-
leitung von bis zu 100 m Linge anzusteu-
ern.

Die Anordnung der Sendediode, die
selbstverstindlich direkten ,,Blickkontakt™
zum zu steuernden Empfangsgerit besit-
zen muB, sollte so vorgenommen werden,
dal} der Abstand zum Recorder nicht unter
0,5 m und nicht iiber 5 m betriigt. Videore-
corder mit besonders empfindlichen Ein-
gangsverstirkern konnen teilweise bis zu
10 m von der Sendediode entfernt plaziert
sein. Hierbei muf} die Sendediode jedoch
direkt auf den IR-Empfangsteil des Recor-
ders ausgerichtet sein.

Aufgrund des hochwertigen Eingangs-
verstirkers der Infrarot-Fernbedienungs-
Verldngerung kann der Abstand zwischen
dem Basisgerdt und dem zur Ansteuerung
dienenden Handsender ungefihr in glei-
cher Grofe liegen, wie dies bei direkter
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Fernbedienung des Videorecorders tiber den
zugehorigen Handsender moglich ist.

Zur Schaltung

Fragt man nach dem Sinn eines diskret
aufgebauten Infrarot-Verstérkers, wo es doch
im Zeitalter der ICs auch entsprechend
hochwertige integrierte Verstirker gibt, so
ist zu sagen, daf iibliche Schaltungen im
allgemeinen mit selektiven Eingangs- und
Filterkreisen arbeiten, die auf die jeweilige
Frequenz des zugehorigen Infrarot-Hand-
senders optimal abgestimmt sind. Beim hier
vorliegenden Konzept der Infrarot-Fern-
bedienungs-Verldngerung hingegen besteht
die Forderung nach gro3tmoglicher Flexi-
bilitit, d. h. alle gingigen Infrarot-Fernbe-
dienungen sollen unabhingig von ihrem
Arbeits-Frequenzbereich mit dieser Ver-
langerung zusammenarbeiten konnen.
Hierzu miissen Frequenzen von 30 kHz bis
hin zu 455 kHz in unterschiedlicher Weise
verstirkt werden, wodurch sich besondere
Anforderungen an die Schaltung ergeben,
die von der vorliegenden diskret aufgebau-
ten Version in hervorragender Weise er-
fiillt werden.

Die Versorgung der Schaltung erfolgt
tiber ein 12 V/300 mA-Steckernetzteil,
dessen 3,5 mm-Klinkenstecker mit der
Buchse BU 2 verbunden wird. Im Ruhezu-
stand wird das Steckernetzteil nur gering-
fiigig von der Schaltung belastet, so dafl
Spannungen zwischen 15 V und 20 V
anstehen, die im Sendebetrieb auf 13 V bis
15 V absinken. In Verbindung mit einem
integrierten Festspannungsregler konnen
jedoch entsprechende Spannungsschwan-
kungen zwischen 13 V und 20 V verarbei-
tet werden, so daB ein handelsiibliches
unstabilisiertes Steckernetzteil, dessen
Spannungswahlschalter auf 12 V zu schal-
ten ist, eingesetzt werden kann.

Die vom Steckernetzteil kommende
Versorgungsspannung, deren Wert zwischen
13 V und 20 V schwanken darf, gelangt
tiber die Klinkenbuchse BU 2 auf die
Schaltung. Von dort fiihrt der Weg iiber
die als Verpolungsschutz dienende Diode
D 4 zum Festspannungsregler IC 1 des
Typs 7810. C 8 und C 9 nehmen eine
Pufferung und Schwingneigungsunterdriik-
kung vor.

Die Leistungsendstufe T 6 mit der vor-
geschalteten Treiberstufe T 5 wird mit der
unstabilisierten Versorgungsspannung be-
trieben, wihrend fiir die gesamte iibrige
Schaltung eine stabilisierte 10 V-Festspan-
nung bereitsteht.

Das von einem nahezu beliebigen Infra-
rot-Handsender kommende IR-Signal wird
von der Empfangsdiode D 1 detektiert.
Hierbei handelt es sich um eine Fotodiode
mit integriertem Tageslicht-Filter und vor-
geschalteter Optik (Sammellinse) zur opti-

malen Signalausbeute. Die Empfangssignale
werden von D 1 in entsprechende Span-
nungssignale umgesetzt, die von der Impe-
danzwandlerstufe T 2 und dem nachge-
schalteten, bei niedrigen Frequenzen wir-
kenden Emitterfolger T 3 gepuffert wer-
den. R 2 dient der Vorspannung der Ein-
gangsstufe T 2.

Der Gleichspannungs-Arbeitspunkt der
Eingangsschaltung wird den sich dndern-
den Lichtverhiltnissen in sehr weiten
Grenzen automatisch angepalit. Dies ge-
schieht mit Hilfe der Regelschaltung, auf-
gebaut aus T 1 und Zusatzbeschaltung. Hier-
zu wird am Emitter von T 3 das gepuffer-
te Eingangssignal abgenommen und iiber
R 6 und R 5 auf die Basis des als Strom-
quelle geschalteten Transistors T 1 gege-
ben.

Erhoht sich durch eine stirkere Beleuch-
tung die Spannung an ST 2, tritt dieser
Spannungsanstieg auch am Emitter von T 3
auf. Uber R 6, R 5 wird T | weiter durch-
gesteuert, und der Kollektor dieses Transi-
stors zieht somit die Eingangsspannung an
ST 2 auf einen kleineren Wert herunter.
Die Folge ist ein weitgehend stabiles Ein-
gangspotential zur Erzielung einer optima-
len Eingangsempfindlichkeit sowohl bei
geringer als auch bei hoherer Umgebungs-
helligkeit sowie bei unterschiedlichen
Bestrahlungsstirken durch den Infrarot-
Handsender. Sehr hohe Umgebungshellig-
keiten (z. B. Lichtkegel einer starken Lampe)
konnen zu Storungen fithren und sollten
daher vermieden werden.

C 3 hebt bei hohen Frequenzen die
Nutzsignalverstirkung der Stufe T 3 an,
und R 7, C 2 legen die untere Grenzfre-
quenz fest. C 1, R 3 bestimmen die maxi-
male Ausregelgeschwindigkeit bei Eingangs-
schwankungen, und R 1 beeinflufit den
Stromverstarkungsfaktor der mit T 1 auf-
gebauten Stromquelle.

Nachdem wir uns mit der wichtigen
Eingangsstufe ausfiihrlich befalit haben,
kommen wir zur weiteren Signalverarbei-
tung. Am Kollektor von T 3 steht das durch
T 2 gepufferte und mit T 3 verstirkte
Empfangssignal an. T 4 nimmt eine wei-
tere Verstirkung vor. Die Gleichspannungs-
verstiarkung dieser Stufe wird mit R 9,R 10
im Verhiltnis zu R 11 festgelegt und be-
trigt ca. 6 dB. Fiir Frequenzen oberhalb
1 kHz wird C 4 wirksam und erhoht die
Verstiarkung auf rund 10 dB, wihrend ab
ca. 10 kHz, d. h. dem eigentlich interessie-
renden Bereich, die Verstiarkung dieser Stufe
auf mehr als 20 dB ansteigt.

Vom Kollektor des Transistors T 4 ge-
langt das Signal iiber C 7 auf die Basis des
Darlington-Transistors T 5 des Typs BC876.
Mit dem Widerstand R 12 wird die Basis
gleichspannungsmifig auf das Emitterpo-
tential gelegt, wodurch diese Darlington-
stufe erst bei negativ gerichteten Steuer-
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Alle Gleichspannungsangaben ohne I[R-Signal
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spannungen ab ca. 1 V zu arbeiten beginnt.
Rauschanteile, Storimpulse und eventuelle
Schwingneigungen werden auf diese Wei-
se wirksam unterdriickt.

Der Kollektor von T 5 steuert iiber R 13
die Leistungs-Stromquelle, bestehend aus
T6,D2,D3sowieR 14, an. Am Kollektor
von T 6 wird ein Impulsstrom von ca.
450 mA eingeprigt, dessen Impulsfolge eine
exakte Abbildung des von D 1 empfange-
nen Eingangssignals darstellt.

Dieser Strom gelangt iiber eine 1adrige
abgeschirmte Leitung auf die Sendediode
D7 des Typs SFH 409, die mit einem
3.5 mm-Klinkenstecker an die Geritebuch-
se BU 1 angeschlossen wird. Aufgrund der
gewiihlten Schaltungstechnik konnen Lei-
tungslingen bis zu 100 m problemlos an-
geschlossen werden.

Zum Nachbau

Fiir die praktische Ausfiihrung steht eine
Leiterplatte zur Verfiigung, die simtliche
Bauelemente einschlieBlich der beiden
Printbuchsen aufnimmt. Anhand des Be-
stiickungsplanes werden zunichst die nied-
rigen und anschliefend die hoheren Bau-
elemente auf die Platine gesetzt und auf
der Leiterbahnseite verlttet. In die Boh-
rungen der PlatinenanschluSpunkte ST 1
und ST 2 werden Lotstifte eingesetzt, an
die spiiter die Fotodiode D 1 anzulten ist.
Hierauf gehen wir jedoch noch separat ein.

Nachdem die Bestiickung nochmals
sorgfiltig kontrolliert wurde, kann die
Montage des Abschirmgehéuses erfolgen,
das aus dem Gehiduserahmen und den bei-
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Schaltbild der
IR-Fernbedienungs-Verlangerung

den Abdeckplatten besteht.

Hierzu wird der Gehiduserahmen in sei-
ne rechteckige Form gebogen. Zum leich-
ten Abknicken sind die entsprechenden
Knickstellen fein gelocht, so daff der ur-
spriinglich aus einem Weiliblechstreifen be-
stehende Rahmen leicht in die rechteckige
Form zu iiberfiihren ist. Die beiden Stof3-
kanten sind zu diesem Zeitpunkt noch nicht
miteinander zu verloten.

Zunichst wird nun die Platine in den
Gehéduserahmen eingesetzt, wobei gleich-
zeitig die Buchsenhilse von BU 1 und BU 2
durch die entsprechenden Bohrungen des
Gehiuserahmens gesteckt werden. Die bei-
den Réndelmuttern der Buchsen werden
vorher abgeschraubt, und die Platine wird
jetzt so ausgerichtet, dal der Gewindehals
der Ausgangsbuchse BU 1 den Gehiuse-
rahmen nicht beriihrt. Dies ist wichtig, weil
die Klinkenbuchsen unterschiedliche Span-
nungspotentiale fiihren. In dieser Stellung
erfolgt die vorldufige Fixierung iiber die
Rindelmutter von BU 2. Jetzt kann der
Gehéduserahmen an seinen Stofkanten zu-
sammengelotet werden, wobei gleichzeitig
auch die fein gelochten Knickkanten mit
Lotzinn zu verschliefen sind. Alsdann erfolgt
das Verloten der am Rand der Platine ver-
laufenden Masseverbindung mit den In-
nenseiten des Gehduserahmens unter Zu-

gabe von reichlich Lotzinn. Einzige freie
Stelle ist hierbei der Bereich unterhalb der
Buchse BU 1.

Es folgt das Einsetzen der Infrarot-
Empfangsdiode D 1, die werkseitig bereits
mit der entsprechenden Optik verbunden
wurde. Der Verbindung zwischen D | und
der Optik kommt grofie Bedeutung zu, da
sich leicht Reflexionsschichten bilden
konnen, die den Empfang betrichtlich
vermindern konnen. So muf} das Verkle-
ben moglichst im Vakuum mit sepziellen
hochwertigen Klebern erfolgen, damit
optimale Ergebnisse erzielt werden. Die
bereits werkseitig vorgefertigte Einheit wird
von auflen durch die entsprechende stirn-
seitige Bohrung des Gehiduserahmens ein-
gesetzt, so dali die beiden Diodenanschliis-
se unmittelbar an den Lotstiften der Plati-
nenanschluBBpunkte ST 1 und ST 2 anlie-
gen. Notigenfalls sind die AnschluBstifte
von D 1 mit Schaltdraht zu verldngern. Die
Katode von D 1 ist mit einem schwarzen
Punkt am Linsenrand markiert, entspre-
chend der Diodenseite, in die die Pfeilspit-
ze des Symbols weist. Dieser Anschluf} ist
mit ST 1 zu verloten, wihrend die Anode
an ST 2 zu legen ist.

Die soweit vorbereitete Empfangsein-
heit sollte vor dem endgiiltigen Verschlie-
Ben des Abschirmgehiuses getestet wer-
den. Hierzu wird zunichst die Verbindungs-
leitung mit der Sendediode hergestellt. Die
Leitungsldange wird den spiteren Gegeben-
heiten entsprechend festgelegt, und die
Leitungsenden werden abisoliert und vor-
verzinnt. Auf der einen Seite ist ein 3,5 mm-
Klinkenstecker anzusetzen, wobei die Innen-
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ader an den Mittelstift und die Abschir-
mung an den Masseanschluf3 des Steckers
anzuloten ist.

Am anderen Leitungsende wird die
Sendediode D 7 des Typs SFH409 angelo-
tet. Die duBere Isolation der Leitung wird
soweit entfernt, daf iiber die isolierte In-
nenader ein ca. 20 mm langer Isolierschlauch
gezogen werden kann, der spiter die Lot-
stelle der Innenader gegen Beriihrung zur
Abschirmung schiitzt. Der Anodenanschluf3
der Sendediode wird dann auf 10 mm ge-
kiirzt und mit der Innenader der Zuleitung
verlotet. Anschliefend wird der Isolier-
schlauch iiber die Lotstelle geschoben, und
zwar bis zum Diodenkopf, so daB} der
gesamte blanke Teil dieser Leitung gegen
Beriihrung zur Abschirmung gesichert ist.

Danach erfolgt das Verloten des Katoden-
anschlusses (diejenige Diodenseite, in die
die Pfeilspitze des Diodensymbols weist)
mit der Abschirmung.

Zum Abschluf} dieser Arbeiten wird ein
30 mm langer Schrumpfschlauchabschnitt
tiber den Diodenkopf geschoben, so daf}
lediglich die vordere Hilfte der Sendedio-
de herausschaut. Nach dem Verschrump-
fen mit HeiBluft (Vorsicht, damit die Dio-
de keinen Schaden nimmt) entsteht eine
kompakte, beriihrungssichere Einheit.
Wichtig ist hierbei, daf selbstverstindlich
keinerlei blanken Leitungsteile oder Dio-
denanschliisse sichtbar und beriihrbar blei-
ben, d. h. der Schrumpfschlauch reicht von
der Diode auf der einen Seite bis iiber die
dulere Isolation auf der Leitungsseite.

Steht kein HeiBluftgebldse zur Verfii-
gung, kann auch das vorsichtige Uberstrei-
chen des Schrumpfschlauches mit einem
heien Lotkolben den Schrumpfprozel3
ersatzweise auslosen. Dieser Vorgang ist
sogar zu bevorzugen, falls kein Heifluft-
geblise mit genau dosierbarer Diise bereit-
steht, da, wie bereits erwihnt, die Diode
selbst dem heiflen Luftstrom nur einge-
schriankt ausgesetzt werden darf.

Nun kann ein erster Test vorgenommen
werden, indem die Sendediode auf den
Recorder gerichtet wird und das Empfangs-
teil in einem anderen Raum Impulse vom
Infrarot-Handsender erhilt. Arbeitet das
Geriit erwartungsgemif, erfolgt das Auf-
setzen der beiden Weifiblechabdeckplatten
und das anschliefende ,,wasserdichte”
Verloten der Berithrungskanten unter Zugabe
von reichlich Lotzinn. Es ist zu beachten,
dal} die Hitze im Bereich der Optik vor-
sichtig zu dosieren ist, damit die Sammel-
linse nicht schmilzt.

Zur Montage in einem bereits bestehen-
dem Gehéduse dienen 2 Bohrungen in der
Stirnseite des Abschirmgehduses mit ei-
nem Durchmesser von 3,2 mm. Falls
gewiinscht, kann unmittelbar hinter diese
Bohrungen je eine Mutter M 3 angeldtet
werden, wodurch spiter das Gehduse mit 2
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Schrauben M 3 an geeigneter Stelle ange-
schraubt werden kann. Fiir den Einbau in
das von ELV vorgesehene micro-line-Ge-
hduse werden diese Bohrungen nicht be-
notigt.

Die Befestigung erfolgt auf der Gehiu-
seriickseite iiber die Gewindehilse der
3,5 mm-Klinkenbuchsen. Hierzu sind die
Réandelmuttern abzunehmen, und das
Abschirmgehiuse wird ins micro-line-Ge-
hiuse eingesetzt. Der Buchsenhals von BU

Stiickliste: Infrarot-Fernbe-
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2 Klinkenbuchsen, 3,5 mm,

PN ssvsnsinionsevisnssronies BU 1,BU 2
1 Sendediode SFH 409

1 Abschirmgehiuse

1 Klinkenstecker, 3,5 mm, mono

2 Lotstifte

30 mm Schrumpfschlauch

20 mm Isolierschlauch

1 weist hierbei durch die auf der Gehiuse-
riickseite mit ,,Ausgang” bezeichnete
Bohrung und BU 2 entsprechend durch die
Bohrung mit der Kennzeichnung ,.+12 V™.

Die Gewindehilse der Klinkenbuchsen
ragen nun auf der Riickseite des micro-
line-Gehiuses hervor, so daff die Rédndel-
muttern wieder aufzusetzen und festzuzie-
hen sind. Den Abschluf} bildet das Einset-

‘zen der micro-line-Frontplatte, durch die

das zuvor leicht durchgebogene Gehiiuse

Bestiickungsplan der Platine der
IR-Fernbedienungs-Verldngerung

e
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Ansicht der bestiickten Platine im
geodffnetem Abschirmgehéuse

seine endgiiltige Form erhilt. Die Front-
platte wird an einer schmalen Gehiusesei-
te angesetzt und langsam iiber die Gehéu-
semitte hinaus immer weiter eingedriickt,
bis sie formschliissig einrastet. Hierzu ist
ein gewisser Kraftaufwand erforderlich, da
die leicht nach innen gewolbten Gehiuse-
flichen einen starken Anprefldruck austi-
ben und die Frontplatte ohne zusitzliche
Schraubbefestigung spiter sicher gehalten
wird.
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