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IR-Fernsteuern mit den CMOS-Bausteinen

SLB3801 und SLB3802

Das Fernsteuern wird bei weitverzweigten Prozessen, die zentral
gefiihrt oder automatisch betrieben werden, immer hiufiger
eingesetzt. Definitionsgemifl versteht man unter dem Begriff
»Fernsteuern« das Uberwachen und/oder Steuern riumlich
entfernter Objekte mittels signalumsetzender Verfahren von
einer oder mehreren Stellen aus. Drahtlose Fernsteuerungen
bieten eine grofiere Flexibilitit gegeniiber drahtgebundenen, weil
die Befehlszentrale (Sender) und die Empfinger mobil sein
konnen. In der Regel geschieht die drahtlose Befehlsiibermitt-
lung iiber elektromagnetische Funkwellen. In Fillen, in denen
diese Ubertragungsart entweder zu aufwendig oder bei hoher
Storstrahlung ausgeschlossen ist, bietet sich die Ubertragung
mittels Infrarotstrahlung oder Ultraschall an.

Die C-MOS-Bausteine SLB 3801 und SLB 3802 sind als Sender
und Empfinger fiir eine storsichere PCM-Befehlsiibertragung
konzipiert und ermdglichen so das Fernsteuern sowohl drahtge-
bunden als auch mit Infrarotstrahlung.

gern, jedoch gewihrleistet die Anwen-
dung der Pulscodemodulation eine ho-
he Storsicherheit, so daf} keine Fehl-
funktionen ausgelost werden.

Die Infrarotiibertragung

Infrarotstrahlung hat aufgrund ihrer
deutlichen Vorteile Ultraschall als

Ubertragungsmedium fiir Fernbedie-
nungen weitgehend abgelost und neue
Anwendungsgebiete erschlossen.
Wegen der hoheren Ausbreitungsge-
schwindigkeit der Infrarotstrahlung
treten keine Storungen durch Interfe-
renzen, Raumreflexionen und Doppler-
effekt auf. Auch Klirrgerdusche verur-
sachen keine Beeintrichtigung.

Zwar kann sich durch eine hohe Be-
leuchtungsstirke am Empfangsort die
Reichweite der Ubertragung verrin-
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Infrarotstrahlung unterliegt im allge-
meinen den gleichen Ausbreitungsbe-
dingungen wie sichtbares Licht. Mit
optischen Mitteln (Reflektoren, Sam-
mellinse) kann das Signal gebiindelt
werden, um gerichtete Ubertragung
mit grofler Reichweite zu erzielen.

In geschlossenen Riumen findet die
nichtrichtungsgebundene diffuse Ab-
strahlung Verwendung. So ermdglicht
die Ausniitzung von Wandreflexionen
auch dann eine Signaliibertragung,
wenn der Sender den Empfinger nicht
direkt bestrahlt.

Wesentliche Merkmale des

Fernsteuersystems

e Hohe Ansprechsicherheit durch
Pulscodemodulation  im  Biphase-
Format:

keine von einer Storung ausgeloste
Schalthandlung oder Nachbarkanal-
Ubersprechen bis jetzt bekannt,

o geringe Stromaufnahme:

lange Batterielebensdauer beim Sender;
Stromversorgung des Empfingers ka-
pazitiv direkt aus dem Lichtnetz oder
aus einer Batterie moglich,

o 8 Empfinger mit je 8 Schaltausgin-
gen (8 Kanilen) konnen durch Adres-
sierung (Pinprogrammierung) vonein-
ander getrennt betrieben werden,

¢ mitintegrierter geregelter Vorver-
stirker im Empfingerbaustein,

o minimaler externer Bauelementeauf-
wand,

o Arbeitstakt fiir Sender und Empfin-
ger mit preiswerten Keramikschwin-
gern oder durch externen Takt.

Sender SLB 3801

Funktionsbeschreibung (Bild 1)

Der CMOS-Senderbaustein SLB 3801
wandelt die tiber eine Tastaturmatrix
durch Driicken einer Taste eingegebe-
nen Befehle in ein 8 bit breites serielles
Telegramm um.

Der Baustein hat sechs Anschliisse (x,
y) fir eine Tastaturmatrix mit vier
Reihen und zwei Spalten. Zur Eingabe
eines Befehls wird mittels einer Taste
ein Reihenausgang mit einem Spalten-
eingang verbunden (4 X 2 Kreuzpunk-
te: 8 Tasten, 8 zugeordnete Kanile).
Der Zustand der Tastaturmatrix (ein
oder mehrere Kontakte geschlossen
oder gedffnet) wird im Zeitmultiplex-
verfahren zyklisch abgefragt.

Zur Adressierung hat der SLB 3801
drei Codiereinginge mit denen acht
verschiedene Adressen eingestellt wer-
den konnen. Dazu werden diese Ein-
ginge wahlweise auf + Us gelegt bzw.
offengelassen. Alle Codiereinginge
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ansteuerung

Tastenerkennung
Entprellung
2-key-lockout
Ablaufsteuerung

Matrix- Kanal-
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¥
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Oszillator Biphase-

Teiler Modulator IRA

Bild 1 Blockschaltbild Sender SLB 3801

sind intern {iber einen Hochohmwider-
stand (etwa 2 MQ) nach 0 V gelegt.
Beim Driicken einer Taste wird die
Versorgungsspannung  eingeschaltet,
der Oszillator gestartet (bzw. ein exter-
ner Takt freigegeben) und nach etwa
20 ms Prellunterdriickung wird fort-
laufend  (Wiederholfrequenz = etwa
100 Hz) ein der entsprechenden Taste
zugeordnetes, biphasecodiertes Start-
telegramm mit 8 bit erzeugt (Bild 2).
Die Information (Empfingeradresse +
Kanal) wird auf eine 25-kHz-Triger-
frequenz aufmoduliert.

Beim Loslassen der Taste generiert der
Sender ein Stoptelegramm, das sich in
einem Bit vom zugehdrigen Starttele-
gramm unterscheidet. Nach Absenden
des Stoptelegramms wird nach einer
Nachlaufzeit von etwa 50 ms die Ver-
sorgungsspannung intern abgeschaltet,
und der Baustein geht in Stand-by-
Betrieb.

Werden zwei oder mehr Tasten gleich-
zeitig gedriickt, so wird die im Abfra-
gezyklus zuerst erkannte x-y-Verbin-
dung ausgewertet. Ein weiterer Kanal
kann erst aktiviert werden, wenn dieser
erste Kontakt wieder ge6ffnet ist (elek-
tronischer 2-key-lockout).

Bei Anschluff der Versorgungsspan-
nung an den Baustein setzt sich dieser
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Bild 2 Format und Code der gesendeten In-
formation

Vorteile:

kein Gleichanteil : Wechselspannungskopplung
»selbsttaktend« Taktinformation auch bei lin-
geren »0«- oder »1«-Folgen

Selbstpriifender Code (BI-0-Bildungsgesetz)

A

selbst zuriick und geht in Stand-by-
Betrieb (Power-on-Reset).

IR-Senderschaltung

Bild 3 zeigt die Schaltung des Hand-
senders fiir acht Kanile. Im Stand-by-
Betrieb betrigt die Stromaufnahme
einschlieflich des Kondensator-Leck-
stromes typisch 150 nA. Uber den
Treibertransistor T1 wird die Basis der
zwei Endstufentransistoren T2 und T3
mit nahezu konstanter Amplitude an-
gesteuert. Sie bilden mit ihren Emitter-
Gegenkopplungswiderstinden  zwei
Quasi-Konstantstromquellen und ar-
beiten auf die beiden in ihrem jeweili-
gen Kollektorstromkreis in Reihe ge-
schalteten Sendedioden. Bei neuer Bat-
terie fliefit in jedem Zweig ein Dioden-
Spitzenstrom von 800 mA. Verringert
sich die Batteriespannung auf die Half-
te, dann geht der Strom um etwa 30%
zurtick.

Zur Batterie- und Betriebskontrolle
dient eine iiber den Transistor T4 ange-
steuerte Leuchtdiode. Sie zeigt an, ob
gesendet wird, solange die Spannung
der belasteten Batterie 5 V nicht unter-
schreitet.

In der vorliegenden Schaltungsausfiih-
rung mit dem Spannungsteiler R5 und
R6 kann die Streuung der Basis-Emit-
ter-Spannung von T4 zu einem Ab-
schaltbereich der LED von 4,5 bis
5,5V fithren. Deshalb ist fiir eine ge-
nauere Abschaltspannung die Variante
mit dem 50-Q-Potentiometer und das
Abgleichen auf 5 V vorzusehen.

Empfinger SLB 3802

Funktionsbeschreibung (Bild 4)

Im CMOS-Empfingerbaustein SLB
3802 befindet sich ein geregelter Vor-
verstirker (AGC-amplifier) zur Anhe-
bung des von der Empfangsdiode kom-
menden Fotostroms mit sehr unter-
schiedlicher Signalamplitude an den in-
ternen Logikpegel. Damit ist sowohl
hohe Empfindlichkeit als auch Uber-
steuerungsfestigkeit gewihrleistet. Die
Regelzeitkonstante wird durch ein ex-
ternes RC-Glied bestimmt.

Das getrigerte Biphase-Signal wird
digital demoduliert, wobei die verwen-
dete Demodulatorschaltung ein unvoll-
stindig iibertragenes Telegramm in ge-
wissem Rahmen regeneriert.

Aus den Biphase-Flanken eines emp-
fangenen Telegramms werden Schiebe-
takte erzeugt, mit denen das gesamte
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Bild 4 Blockschaltbild Empfinger SLB 3802

Telegramm in ein Schieberegister ein-
gelesen und gespeichert werden kann.
Wihrend des Einlesens wird das ge-
samte Telegramm Fehlerpriifungen
hinsichtlich Startbit, Format, Linge,
Frequenz usw. unterzogen.

Durch die bitweise Uberpriifung des
Code-Bildungsgesetzes fiir den Bipha-
se-Code erreicht der Empfinger eine
auflerordentlich hohe Ansprechsicher-
heit gegeniiber Stérungen und Nach-
barkanal-Ubersprechen. Bei 6,25-10¢
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gesendeten Telegrammen auf einem
stark gestorten Kanal konnte kein
filschliches Ansprechen eines Nach-
barkanals gemessen werden. Die An-
sprechwahrscheinlichkeit  fir  eine
Fehlauswertung liegt damit sicher un-
ter 1,6-1077.

Bei einem fehlerfrei iibertragenen Tele-
gramm wird zunichst die Adrefcodie-
rung gepriift. Stimmt diese mit der
Bausteincodierung iiberein, so wird der
dem Kanalcode des Telegramms zuge-

Bild 5 Ansprechverhalten des Empfingers
SLB 3802

ordnete Ausgang auf High gesetzt. Der
Ausgang wird riickgesetzt, wenn das
achte Telegrammbit eine 0 ist (Stopbit),
oder wenn innerhalb der Ubertra-
gungszeit von zwei Telegrammen keine
giltige Auswertung moglich war, z.B.
weil keine Telegramme mehr empfan-
gen wurden (Bild 5).

Zur Adrefzuweisung wird der Emp-
fangerbaustein iiber seine drei Codier-
einginge in gleicher Weise program-
miert wie der zugeordnete Senderbau-
stein. Die Grundtaktfrequenz erzeugt,
wie beim Senderbaustein SLB 3801, ein
Oszillator mit Keramikschwinger. In
jedem Fall ist darauf zu achten, daf die
Frequenzabweichung zwischen Sender
und Empfinger = 5% nicht tibersteigt.

IR-Empfingerschaltung (Bild 6)

Zur Auflenbeschaltung des Empfin-
gerbausteins SLB 3802 gehort neben
der Oszillatorbeschaltung eine selekti-
ve Vorstufe mit einem Parallelschwing-
kreis und einem Transistor sowie ein
RC-Glied zur Einstellung der Auf-
und Abregelzeitkonstante des internen
Vorverstirkers.

Vorstufe

Die Fotodiode SFH 205 arbeitet auf
einen Parallelschwingkreis, der auf
25 kHz abgestimmt ist. Fiir Dioden-
strome, die durch Gleichlicht (Tages-
licht, Raumbeleuchtung) hervorgeru-
fen werden, wirkt der Schwingkreis als
Saugkreis, der den Gleichstrom ablei-
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Bild 7 Prinzipschaltung des internen Vorverstirkers im Empfinger SLB 3802 und Verstir-

kungsregelung der Vorstufe aus Bild 6

tet. Um Signalverzerrungen durch ein
zu langsames Anschwing- bzw. Ab-
klingverhalten des Schwingkreises zu
vermeiden, betrigt die Lastgiite Q; nur
6 bei einer Bandbreite B = 9 kHz.

Der Transistor BC 239 C ist ein
rauscharmer Typ mit hoher Stromver-

stirkung. Mit einem Kollektor-Ruhe- _

strom von Io = 50 yA arbeitet er im
Rauschminimum. Die Spannungsver-
stirkung der Stufe betrigt v, = 130
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(42dB). Uber C5 wird das Signal an
den internen Vorverstirker ausgekop-
pelt.

Interner Vorverstirker und Regelung

Der interne Vorverstirker (Bild 7) be-
steht aus zwei kapazitiv gekoppelten

Vorstufen, einem Regelzweig und ei-
“nem Signalzweig. Die automatische

Verstirkungsregelung greift an der ex-
ternen Vorstufe ein, indem ihrem Kol-

Zunichst verstirkt die interne Vorstufe
um v, = 70dB. Uberschreitet das
Signal am Punkt 2 3V (Spitze-Spitze)
und damit die Schaltpegel des im Si-
gnalzweig folgenden Schmitt-Triggers,
so wird es weiter verstirkt und gelangt
an den digitalen Demodulator.

Bild 8 zeigt die Verstirkung v, der
Vorstufe iiber der Frequenz (Kurve a).
Zusammen mit der externen Vorstufe
ergibt sich eine Maximalverstirkung
von iiber 110 dB. Kurve b stellt das
Eigenrauschen der internen Vorstufe
bezogen auf die jeweilige Signalampli-
tude dar. Der Signal-Rauschabstand
betrigt im  Nutzfrequenzbereich
80 dB. Zwischen 20 kHz und 30 kHz
liegt die dquivalente Rauscheingangs-
spannung bei 1 uV.

Der im Regelzweig liegende Schmitt-
Trigger hat eine Ansprechschwelle von
5V, so dafl die Regelung erst ab einer
Eingangssignalamplitude von 2 mV zu
arbeiten beginnt. Dadurch wird ver-
mieden, daf} die Regelung bereits durch
das Gleichlichtrauschen der Fotodiode
anspricht. Auflerdem wird die Signal-
amplitude erst dann abgeregelt, wenn
sie bereits sicher iber den erforder-
lichen 3V im Signalzweig liegt. Der
dem Schmitt-Trigger nachgeschaltete
Inverter steuert einen p-Kanal-Transi-
stor an, der beim Abregeln der Verstir-
kung von + Us her iiber einen Vorwi-
derstand von 20 kQ den externen La-
dekondensator auflidt. Die Kondensa-
torspannung liegt als Steuerspannung
am Gate des internen n-Kanal-Transi-
stors, der aufgesteuert und dessen Ka-
nal damit niederohmiger wird. Uber
den 1-uF-Kondensator ist er wechsel-
spannungsmiflig dem Kollektorwider-
stand des externen Vorstufentransi-
stors parallelgeschaltet und verringert
so dessen Verstirkung.

Die Abregelzeitkonstante ergibt sich
niherungsweise zu 1, =R-C
=11 ms. Bild 9 zeigt das Einschwingen
der Regelspannung am Kondensator
C. (Ordinate: Uy, = 0,5 V/T; Ab-
szisse: 5 ms/T). Nach 20 ms wird die
Regelspannung von1,5 Verreicht,d. h.,
dafl bereits zu Beginn des zweiten
Telegramms der eingeschwungene Zu-
stand erreicht ist.

Wihrend der Telegrammpausen von
10 ms soll die Regelspannung mog-

Siemens Components 21 (1983) Heft 3
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Bild 8 Frequenzgang der internen Vorstufe
des Empfingers SLB 3802

a Signalverstirkung v;, der Schaltung von
Bild 7

b Eigenrauschen der Vorstufe an Pkt. 2
(Bild 7) bezogen auf die Signalamplitude

lichst gehalten werden, weil in dieser
kurzen Zeit keine iibermiflig groflen
Intensititsinderungen zu erwarten
sind. Wenn die Triggerschwelle nicht
mehr erreicht wird, dann bleibt der p-
Kanal-Transistor gesperrt und die Re-
gelspannung sinkt mit der Zeitkonstan-
te T, = R, - C, = 0,45 ab. Der n-
Kanal-Transistor wird hochohmiger
und die Verstirkung der Vorstufe
steigt.

Der Regelumfang betragt 42 dB. Bei
direktem Empfang in Richtung der
optischen Achse tritt etwa unterhalb
1 m Entfernung des Senders ein Uber-
steuerungseffekt auf.

Stromversorgung

Hat man die Méglichkeit, den Empfin-
ger aus einer stabilisierten Spannungs-
quelle zu betreiben, dann entfallen die
RC-Glittungsglieder in der Versor-
gungsleitung. Die Basis-Spannungs-

Bild 9 Einschwingverhalten der Vorverstir-
kerregelung (Regelspannung an Pin 15)

Siemens Components 21 (1983) Heft 3

Handsender mit SLB 3801 nach Bild 3

Stromversorgung

9-V-Blockbatterie

IEC 6F 22
Betriebsstrom I 100 mA
Ruhestrom I, 150 nA
Reichweite in optischer Achse bei 500 Ix Umlicht R 20m
(Empfinger ohne Linse)
Abstrahlwinkel ® +35°
Infrarot-Empfingerschaltung mit SLB 3802 nach Bild 6
Betriebsspannung?!) Us 18/15V
Brummspannung, Spitze-Spitze U, 300 mV
Stromaufnahme bei Us=15 V, Ausginge unbeschaltet I 1,3 mA
H-Ausgangsspannung® bei Io=1mA Ugu Us-3V
Einschaltverzgerung tp 13 ms
Adressierung A bis H (8)

1) 18 V mit, 15 V ohne Siebglieder

2) gemessen bei Us = 15 V ohne Doppel-Siebglied in Bild 6

Tabelle Technische Daten des Handsenders und der Empfingerschaltung

teilerwiderstinde R, und R} sowie der
Siebkondensator C1 in Bild 5 werden
durch einen 220 kQ-Widerstand er-
setzt.

Anwendungsbeispiel
IR-Fernschalter (Bild 10)

Mit dem elektronischen IR-Fernschal-
ter sind ohmsche 220-V-Verbraucher
bis 6 A schaltbar. Er arbeitet mit kapa-

zitiver Stromversorgung und speichert
die Ein-Aus-Schaltbefehle in einem D-
Flip-Flop, das iiber die statischen Set-
und Reset-Einginge angesteuert wird.
Die Schaltfunktion kann vom Bedie-
nenden auch vor Ort mittels Tasten-
druck ausgelost werden. Der Ausgang
Q1 des FF steuert iiber einen SIPMOS-
Kleinsignaltransistor einen ziindemp-
findlichen Triac an. Gegen Gate-Riick-

220V/50 Hz
1 1 IR
Q\Einé\’Aus
Rl Crr D2 U
— - -
220 0,22u/|BAY 61 z [T]R4 MSZD4
250V~ ¥ 3.3 M Ay 61
D3 R
IR- SN T |
Empfanger BAY 61 FF1 5|01
hBild 6) | R/ 1 P o] [ =3
(nach Bild 6) | —— 16, BSS 89
68 k R2 [R5
CH2 10MLI220k |%CMOS
- e C3% T 4013 R6
AD1 C2 =
BZY 9711000 u/ ;11”\,/ BC 238 2.2k
c1g |16V 6 R3
15M
. : 4
T3
A,[ TXC18D6OM
~
220V
6A
t@j * X2-Kondensator

Bild 10 Elektronischer IR-Fernschalter fiir ohmsche Last 220 V, 6 A
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Bild 11 Empfindlichkeitscharakteristik des
IR-Empfingers nach Bild 6 bei Bestrahlung
durch einen Sender nach Bild 3

wirkungen vom Triac wird der SIP-
MOS-Transistor durch Ré geschiitzt.
Der Kondensator C3 ermdglicht das
Speichern des Schaltzustandes bei
Netzausfillen bis etwa 15 min.

Die mit den Widerstinden R2, R3, R4,
R5 und dem Transistor T1 realisierte
Unterspannungsabschaltung sorgt bei
Netzausfillen >15 min fiir einen Re-
set-Impuls (Aus-Zustand) beim Wie-
dereinschalten und auch beim erstmali-
gen Einschalten der Netzspannung.

Reichweite

Bei direkter Ausrichtung des Senders
auf den Empfinger verlduft in einem
weitgehend reflexionsfreien Raum bei
Tagesbeleuchtung (500 Ix) die Grenz-
kurve des ungestorten Dauerempfan-
ges nach den Kurven in Bild 11. Durch
Ausniitzung der Reflexion an hellen
Winden lassen sich Reichweiten bis zu
30 m erzielen.

Schluf}betrachtung

Uber die IR-Anwendungen hinaus
sind die Bausteine zum Aufbau draht-
gebundener Fernsteuerungen mit und
ohne Riickmeldung geeignet, zum Bei-
spiel fiir 2-Draht- und 3-Draht-Rund-
steueranlagen fiir das Ein-und Aus-
schalten von Verbrauchern in Gleich-
spannungsnetzen. Diese Anwendun-
gen werden im folgenden Heft 4/83

dieser Zeitschrift ausfithrlich be-
schrieben.
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Jiirgen Schmidt

Synthese sinusformiger
Wechselspannungssignale
mit dem Mikrocomputer
SDA 2010 (SDA 2020)

In der Elektronik werden fiir Steuerungszwecke immer hiufiger
sinusformige Spannungen benétigt. Neben bekannten analogen
Verfahren, wie mittels RC-Generatoren, werden zunehmend
digitale Verfahren zur Erzeugung dieser Spannungen eingesetzt.
An dieser Stelle wird ein Verfahren beschrieben, das mit dem
bereits seit Jahren bekannten Single-Chip-Mikrocomputer
SDA 2010 arbeitet.

Dieser Mikrocomputer liefert iiber seine Ausginge rechteckfor-
mige Signale konstanter Frequenz, deren Impulsbreite in 64 Stu-
fen (6 bit) variierbar ist. Durch Integration dieser Signale erhilt
man eine D/A-Wandlung.

Wird die Impulsbreite dem Rhythmus einer Sinusschwingung
angepaft, so entsteht am Ausgang ein sinusformiges Referenz-
signal, das sich iiber die Software in seiner Grundfrequenz und
Amplitude programmieren lalt. Der Mikrocomputer mit seinen
vier Ausgingen kann deshalb auch mehrphasige Sinusspannun-
gen unterschiedlicher Phasenlage erzeugen, was in Zukunft fiir
die Steuerung von Asynchronmotoren grofle Bedeutung haben
diirfte.

Verwendung des
Mikrocomputers SDA 2010
(2020) zur Erzeugung der
Unterschwingung

Der Mikrocomputer SDA 2010* ent-
hilt eine leistungsfahige Zentraleinheit,
ein 2-Kbyte-ROM, ein 64-byte-RAM,
eine serielle Schnittstelle, zwei Testein-
ginge und neben umfangreichen E/A-
Moglichkeiten die fiir die hier beschrie-
bene Anwendung wichtigen D/A-
Wandler. So ausgestattet ermdoglicht er
eine einfache softwaregesteuerte Puls-
breitenmodulation, die ihn fiir die Er-
zeugung einer Unterschwingung sehr
eignen.

Unter dem Verfahren der Unter-
schwingungserzeugung ist die sinus-

Dipl.-Ing. Jirgen Schmidt, Siemens AG,
Bereich Bauelemente, Anwendungstechnik,
Miinchen

formige Pulsbreitenmodulation zu ver-
stehen. Dabei wird die Zwischenkreis-
spannung eines Wechselrichters so ge-
pulst, daf} eine Spannung mit grofit-
moglichem Grundschwingungsgehalt
entsteht. Mit diesem Verfahren sind die
Amplitude und die Frequenz frei ein-

stellbar (Bild 1).

Pulsbreitenmodulation mit
SDA 2010 (2020)

Wird der Mikrocomputer SDA 2010
(2020) mit einer Oszillatorfrequenz
von 3 MHz betrieben, so liefern die
vier Ausginge (AO bis A3) Rechtecksi-
gnale mit einer Grundfrequenz von
etwa 2 kHz. (Auf Anfrage stehen auch
Typen hoherer Frequenz zur Verfi-
gung). Die Ein-Aus-Zeiten dieses
Rechtecksignals sind iiber die Software
in 64 Stufen (6 bit) steuerbar.

* Fiir detailliertere Informationen iiber die Mi-
krocomputer steht ein Datenbuch zur Verfiigung
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