Audiotechnik

Stereo-IR-Ubertragungssystem

Das System dient zur drahtlosen Ubertragung eines Stereo-Audio-Signals innerhalb eines
Raumes mit bis zu 18 m Reichweite und kann aufgrund der verwendeten Trager-
frequenzen von 2,3 MHz und 2,8 MHz in Kombination mit den meisten Infrarot-Kopfhérer-
Systemen genutzt werden. Wenn im Haus bereits Funk-Systeme im 868-MHz-Bereich
im Einsatz sind, besteht bei Infrarot, im Gegensatz zum Einsatz von Funk-Kopfhérern,
nicht die Gefahr, dass diese Systeme gestort werden. Beliebige Audiogeréte sind einfach
liber Cinch-Buchsen anzuschlieBen.

Schaltung des
Stereo-IR-Empféangers

Die Schaltung des Stereo-Infrarot-Emp-
fangers ist in Abbildung 6 dargestellt.
Auch hier kommt ein hoch integriertes
IC zum Einsatz, dessen interne Stufen in
Abbildung 7 zu sehen sind.

Mit Hilfe der schnellen Infrarot-Emp-
fangsdioden D 1 bis D 4 wird das vom
Sender abgestrahlte Infrarotlicht detektiert
und in elektrische Signale umgesetzt. Das
mit L 3 bis L 5und C 41, C 42 aufgebaute
Bandpassfilter unterdriickt Infrarot-Signal-
anteile, die auflerhalb des gewiinschten
Frequenzbereichs liegen. Uber C 4 gelangt
das empfangene Signal direkt auf den Ein-
gangeinesinIC 1integrierten rauscharmen
Verstarkers (LNA, Low-Noise-Amplifier),
dessen Verstiarkung 20 dB betrégt.

Zur Storunterdriickung wird der emp-
findliche IR-Verstéirker mit einer separaten
Betriebsspannung an Pin 5 versorgt, wo-
bei die Komponenten R 14 und C 24 zur
Filterung dienen. Der Infrarot-Verstarker
verfiigtiiber zwei identische Ausgénge, die
an Pin 4 und Pin 8 zur Verfiigung stehen.
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Uber C 5und C 6 werden die Ausgangs-
signale dann auf weitere integrierte Ver-
starker gekoppelt. Der Verstirker, dessen
Eingang an Pin 2 zugénglich ist, ist fiir
den rechten Stereokanal und der andere
Verstdrker fiir den linken Stereokanal zu-
stindig. Die typische Verstiarkung dieser
Stufen liegt bei 20 dB.

Das an Pin 12 anliegende Ausgangssig-
nal wird iiber C 8 auf den Bandpassfilter
BPF 1 gekoppelt, wihrend das an Pin 44
anliegende Signal tiber C 10 aufden Band-
passfilter BPF 2 gelangt. Hier werden nun
die jeweiligen FM-modulierten Trégerfre-
quenzen fiir den rechten und linken Kanal
ausgefiltert.

Uber C 7 und C 9 gelangen die ausge-
filterten Signale auf Begrenzerschaltungen
(Limitter), die fiir eine konstante Signal-
amplitude sorgen. Der Regelungsumfang
dieser Stufen betrdgt 60 dB, so dass para-
sitdire AM-Effekte vor der Einspeisung in
die FM-Demodulatoren sicher unterdriickt
werden.

Bei den FM-Demodulatoren handelt es
sich um klassische Quadratur-Demodula-
toren. Diese benétigen die Signale direkt
(intern zugefiihrt) und um 90° in der Phase

gedreht. Fiir die Phasendrehung sind die
mitL 1undL 2 aufgebauten Schwingkreise
zustindig.

Das demodulierte NF-Signal des rechten
Kanals steht letztendlich an Pin 36 und das
demodulierte NF-Signal des linken Kanals
an Pin 20 zur Verfligung.

Die Komponenten R 9, C 32 bzw. R 8§,
C 31 sorgen fiir die erforderliche De-Em-
phasis.

R 11 und R 15 dienen zur getrennten
Lautstérkeeinstellung fiir die beiden Aus-
gangskandle. Von den Schleiferabgriffen
der Lautstirkeeinsteller (R 11, R 15) wer-
den die NF-Signale auf weitere im IC
integrierte Verstirker gekoppelt, die dann
die Ausgangssignale des rechten und lin-
ken Stereokanals zur Verfiigung stellen.
Uber C 39, C 40 gelangen letztendlich die
Signale auf die Ausgangsbuchsen BU 1
und BU 2.

Wenn am linken Kanal keine Triger-
frequenz empfangen wird, konnen die
Ausgangsverstdrker iiber eine Squelch-
Funktion stummgeschaltet werden. Die
Squelch-Schaltung detektiert das breitban-
dige FM-RauschentiberdasmitC 1bis C 3
undR 1,R 2 aufgebaute Hochpass-RC-Fil-
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Bild 6: Schaltung des
Stereo-Infrarot-Empféangers
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2,8 MHz Bandpassfilter Lautstarke L Squelch

ter. Der Squelch-Pegel ist dann abhingig = v .
vonder Einstellung des TrimmersR 12.Die =~ Nachbau des § . 13 § 8.9 . :
Rampe fiir das ,,Ein- und Ausfaden“ des Stereo-IR-Senders 3183283 %3°% 83 ¢
Audio-Signals wird durch den Kondensator /Fl [o] ] [+] [l 4 B ] P Bl P
C 36 bestimmt. Durch Bestiicken des Wi- Der praktische Aufbau wo [T _J—I 5] oo
derstands R 13 kann die Squelch-Funktion des Infrarot-Senders ist sehr ez [7] %] son
deaktiviert werden. einfach, da alle Kompo- ve [3] e e ) ] I 7

Die Spannungsversorgung der Emp- nenten auf einer einzigen waourz 7] g o
fangseinheit ist recht einfach und unten Leiterplatte mit den Ab- ve [B] e _|>J_ 5] vee
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Eine unstabilisierte Gleichspannung Platzfinden. Der wesentliche o [T _DLE ano
zwischen 8 V und 16 V wird an BU3  Teil der Komponenten ist in waour [T 7 1 L] suoum
zugefiihrt und gelangt tiber den Schutz-  SMD-Technik ausgefiihrtund we [F] e R [ | S )
widerstand R 16 auf den Pufferelko C 48  diese sind bereits werkseitig avemt [72] SR [5] worenr
und den Eingang des Festspannungsreg-  vorbestiickt. Davon Hand nur oecANA EA[I>——| = 5] woren
lers IC 2. nochwenige Komponentenin
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zur Pufferung und Schwingneigungsun-
terdriickung und C 46, C 47 verhindern
hochfrequente Storeinfliisse.
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ist der praktische Aufbau
schnell erledigt.
Zuerst werden die beiden

Bild 7: Interne Stufen des Stereo-Infrarot-Empfangers
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Platinenfoto des Stereo-Infrarot-Senders mit zugehdrigem Bestiickungsdruck, links von der Platinenoberseite, rechts von
der SMD-Seite
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Platinenfoto des Stereo-Infrarot-Empfangers mit zugehérigem Bestiickungsdruck, links von der Platinenoberseite, rechts
von der SMD-Seite
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C-Trimmer C 41, C 42 von der Platinen- festgesetzt. Das Gleiche gilt auch fiir die
oberseite eingesetzt und an der Platinen- DC-Buchse BU 3. S__tiickliste: Stereo-IR-
unterseite sorgfaltig verlotet. Bei den Infrarot-Sendedioden D 3 bis Ubertragungssystem
Danach sind die Elektrolyt-Kondensa- D 6 ist die Anodenseite (+) durch einen Sendereinheit SIR 1000T
toren an der Reihe, wobei unbedingt die  langeren Anschluss gekennzeichnet. Die
korrekte Polaritét zu beachten ist. Falsch ~ Anschliisse sind polaritétsrichtig abzuwin- Widerstinde:
gepolte Elkos konnen sogar explodieren.  keln und dann, wie auf dem Platinenfoto 0 Q/SMD/08O5 ... R28
Nach dem Einsetzen und Verléten an der  zu sehen, von oben durch die zugehdrigen 1 Q/SMD/1206 ... R42
Platmenunterselte.we?rden die iiberstehen— Platmgnbphrungen zu fghren. Wgnn das Sicherungswiderstand
den Drahtenden miteinem scharfen Seiten-  Bauteil die korrekte Position erreicht hat, 1 Q/SMD/1206 ..o R41
schneider direkt oberhalb der Lotstellen  erfolgt das Verldten an der Platinenunter- 6,8 Q/SMD/0805 ...oooveoorer R39
abgeschnitten. seite. Auch hier sind die Uberstehenden | 47 9/SMD/0805 ........... R7,R9, R11,
Die Anschliisse der beiden Cinch-Buch-  Drahtenden im Anschluss direkt oberhalb R12.R35
senwerden von oben durch die zugehorigen  der Lotstelle abzuschneiden. 1,2 KQ/SMD/0805 ..o ’ R38
Platinenbohrungen gefiihrt und an der Nachdem nun die Bestiickung abge- 1,8 kQ/SMD/08O05 ............ R29, R36
Platinenunterseite mitausreichend Lotzinn - schlossen ist, erfolgt eine grindliche 2,4 kKQ/SMD/0805 ........... R25, R26
Uberpriifung hinsichtlich L6t- und Bestii- | 5 7 k/SMD/0805 .......c.c...ovvrvc. R24
ckungsfehlern.
Stiickliste: Stereo-IR- T —
Ubertragungssystem Nachbau des 5,6 kQ/SMD/0805 .............. R13,R14
Empfingereinheit SIR 1000R | Stereo-IR-Empféangers 7,5 KQ/SMD/0805 .................. RS, R6
. - . 8,2 kQ/SMD/0805 ............... R31, R37
Widerstinde: Auch beim IR-Empfanger sind alle | 19 1 Q/SMD/0805 ............... R15,R16
0 Q/SMD/080S5 ....coooreeereeer R13 | SMD-Komponenten werkseitig vorbe- | 54 k/SMD/080S .........orroo..... R23
Sicherungswiderstand stiickt. Beim Empfanger bleiben daher | 33 1(/SMD/0805 ......................... R34

1 Q/SMD/1206 ..........ooovveeeeren, R16 | auch nur wenige konventionelle Bauteile | 47 kQ/SMD/0805 ................. RS, R10,
47 Q/SMD/0805 ......ovveeerereeoeon R14 | vonHandzu verarbeiten. R21, R22
1 KQ/SMD/0805 ..o R5-R7 Hier werden zuerst die vier Infrarot- | 100 kQ/SMD/0805 .............. R19, R20
2 KQ/SMD/0805 ..o R8,R9 | Empfangsdioden bestiickt. Die korrekte | 150 kQ/SMD/0805 ................. R27
8,2 KQ/SMD/0805 ........................ R17 | PolarititisteinfachandergewdlbtenLinse | 570 kQ/SMD/080S .............. R17,R18
10 KQ/SMD/080S ..............c... R1,R2 | des Bauteils zu erkennen, die nach vorne | 470 kQ/SMD/0805 .................. R1, R2
15 KQ/SMD/080S ............coe... R3,R4 | Weisen muss (siche Platinenfoto). Die
PT10, liegend, 1 KQ.......oovveeen.... R12 | Uberstehenden Drahtenden sind nachdem | Kondensatoren:

PT10, liegend, 10 kQ.......... RI1,R15 | Verldten in der gewohnten Weise an der | 1 hE/SMD/0805 ................. €20, C21
Platinenunterseite abzuschneiden. 15 pF/SMD/0805 ................. C12,Cl13
Kondensatoren: Es folgen die Einstelltrimmer, die vor | 55 5F/SMD/0805 ............ooooo.... C50
22 pF/SMD/0805 ................. 20,21 | dem Verldten plan auf der Platinenober- | 56 oF/SMD/0805 ........ C14-C19, C23
47 pF/SMD/0805 ................ C41,c42 | fache aufliegen miissen. Vorsicht! Einezu | 180 hF/SMD/080S .............coonn...... 22
68 PF/SMD/0805 ... (33 | langeHitzeeinwirkung auf die Bauteileist | 470 pr/SMD/0805 .............. C10,Cl1
120 pF/SMD/0805 ........cecveeeeree. C34 zu V?rmelden' . 2,2 nF/SMD/0805 .................... C8, C9
330 pF/SMD/0805 .......cccon...... C1-C3 Die Verarbeitung der Elektrolyt-Kon- | 25 1r/SMD/080S ............... C32,C33
10 nF/5/SMD/0805 ............... C4-C10 | densatoren, der Cinch-Buchsen und der | 100 nF/SMD/0805 ........... C2, C4-C7,
22 nF/SMD/0805 ......ooeereeee.... C35 | DC-Buchse erfolgt in der gleichen Weise C46-C49
33 nF/SMD/0805 ................. C31, C32 wie beim S'ender. . . 220 nF/SMD/080S .......cccveveveenenn C43
100 nF/SMD/0805 ... C12-C14, Jetzt bleiben nur noch die beiden Spu- | 470 nF/SMD/08OS ............... C24-C31
C16-C19, C43, C44, C46,C47 | len L Tund L2 von der Platinenoberseite | | \F/100 V..........ooovoooeenne. C35-C38
220 nF/SMD/0805 ...... C23-C28, C45 | cinzusetzen und an der Platinenunterseite | 10 yF/SMD/1210..........oo........... C34
470 nF/SMD/0805 ............... C36-C38 zu verlGten. LOPF/25 Vi C39, C40
1 UE/100 V.. C29, C30 . 100 pF/16 V..o Cl1, C44, C45
100 uF/16 V........C39, C40, C48, C49 | Abgleich C-Trimmer, 11-60 pF, print.. C41, C42
Halbleiter: Der Abgleich des Infrarot-Audiosystems Halbleiter:
TSH511CF/SMD.......oooovvoc....... Ic1 | isteinfach und recht schnell erledigt. Be- | TSH512CF/SMD..........oocccc..ccco IC1
MC7805CDT/SMD................... Ic2 | sonders unproblematisch ist der Abgleich, | TSHRID/SMD..........coo0cccccee 1C2
BPV22NF .ooooooooooeeeee DI-D4 | WwenndasSystemzusammenmiteinemlInf- | \C7805CDT/SMD...................... IC3
rarot-Kopthérer eingesetzt werden soll. BCWG66H/Infineon.............ccc......... Tl
Sonstiges: Zum Abgleich wird dann zuerst die | g\y1212/SMD.........oooooo..... DI, D2
Bandpassfilter, 2,8 MHz, SMD...BPF1 | SendeeinheitinBetriebgenommen. Umein | gSDL.4230.............oooceeeeeeeeen. D3-D6
Bandpassfilter, 2,3 MHz, SMD....BPF2 Dauer-Sendesignal zu erhalten, istzuemp-
Spule, 30 WH eorvooererrrreeeee, L1,L2 | fehlen, durch Bestiicken des Widerstands | gonstiges:
SMD-Induktivitit, R 28 die VOX-Funktion (Voice Operated | gMD-Induktivitat,

22 WH, 250 MA oo L3-L5 | Transmit) zu deaktivieren. , 120 PH/1812 oo L1, L2
Cinch-Einbaubuchse, print...BU1, BU2 Nach Anschliefien des Senders ist der | cinch-Einbaubuchse, print...BU1, BU2
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, Kopfhérer in Betrieb zu nehmen und der | gohisteckerbuchse,

PINE. e BU3 | Sendeeinheit ein Stereo-Audio-Signal zu- 2,1 mm, print ..........cccoveerrnene. BU3

zufiihren. Mit dem C-Trimmer C 41 wird
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imnéichsten Arbeitsschritt der bestmdgliche
Empfang des linken Kanals und mit C 42
der bestmdgliche Empfang des rechten
Kanals abgeglichen.

Steht kein Infrarot-Kopthorer zur Ver-
fligung, ist die Sendeeinheit ohne Audio-
Eingangssignale in Betrieb zunehmen. Die
Tragerfrequenz des linken Kanals wird mit
einem Frequenzzihler an C 32 gemessen
und mitdem C-Trimmer C 41 auf2,8 MHz
abgeglichen. Fiir den rechten Kanal ist die
Tragerfrequenz an C 33 zu messen und mit
C 42 auf 2,3 MHz einzustellen.

Wenn keine Kompatibilitdt zu Infrarot-
Kopfhéorer-Systemen gefordertist, kann auf
einen genauen Frequenzabgleich der Sen-
deeinheit verzichtet werden. Bei Bedarf
ist der Widerstand R 28 wieder zu ent-
fernen.

Der Abgleich der Empfangseinheit ist
ebenfalls sehr einfach. Dazu wird zuerst
die Versorgungsspannung angeschlossen.
Danach sind der Squelch-Einstelltrimmer
an den Linksanschlag und die beiden
Lautstirke-Einstelltrimmer an den Rechts-
anschlag zu bringen.

Im néchsten Schritt wird dann die Sen-
deeinheit mit einem Audio-Signal und

Bild 10: Bohrungen
fur die Lautstarke-
und Squelch-
Einstelltrimmer
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Bild 8: Die Lei-
terplatten sind
fiir den Einbau in

infrarotdurchlassige

Kunststoffgehduse
vorgesehen.

der Betriebsspannung versorgt und in der
Reichweite des Empféangers positioniert.
Mit L 1 ist das Ausgangssignal des linken
Kanals und mit L 2 das Ausgangssignal
des rechten Kanals auf maximalen verzer-
rungsfreien Pegel einzustellen. Zu beachten
ist dabei, dass beide Kanile die gleiche
Lautstérke aufweisen sollen.

Gehauseeinbau

Beide Leiterplatten sind fiir den Ein-
bau in ein zweiteiliges, schraubenloses
Profil-Gehéduse aus schwarzem, infrarot-
durchldssigem Kunststoff vorgesehen. Vor
dem Einbau miissen die Gehéduse auf die
erforderliche Lénge gekiirztund mitden er-
forderlichen Bohrungen versehen werden.
Da die Gehéuse aber aus hochwertigem
Polycarbonatbestehen, ist eine problemlose
Verarbeitung moglich (Abbildung 8).

Mit einer Feinsidge wird zuerst das Sen-
dergehéduse (beide Profilhédlften) auf eine
Gesamtldnge von 82,2 mm und danach das
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Bild 9: Erforder-
liche Gehause-
o6ffnungen fiir die
Cinch- und DC-
Buchsen (iden-

tische Gehauseoff-

nungen bei Sender
und Empfanger)

Empfangergehiuse auf eine Gesamtldnge
von 87,7 mm gekiirzt.

Entsprechend Abbildung 9 sind die—bei
beiden Leiterplatten identischen — Ge-
héuse-Durchbriiche fiir die Cinch- und
DC-Buchsen erforderlich.

Vorsicht! Esistunbedingt daraufzu ach-
ten, dass die Gehduse-Durchbriiche an der
richtigen Gehéuseseite vorgenommen wer-
den. Falls die Einstelltrimmer fiir Squelch
und Lautstdrke von auBlen zugénglich sein
sollen, sind die entsprechenden Bohrungen
im Oberteil des Empfangergehduses ent-
sprechend Abbildung 10 erforderlich.

Nach dem Einsetzen der Platinen ist
das Infrarot-Ubertragungssystem bereits
vollstindig aufgebaut und dem Betrieb
steht nichts mehr entgegen.
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