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(54) AUFWECKSCHALTUNG FUR EIN ELEKTRONISCHES GERAT

(57) Aufweckschaltung fur ein elektronisches Gerat, mit ei-
nem Eingangskreis zum Empfangen von Infrarotsignalen,
und mit einem an den Eingangskreis angeschiossenen / /2
Verstarker, dessen Ausgang mit einer Schaltstufe zum 4 + /
Einschalten des Gerétes verbunden ist, dadurch gekenn- o 4 > Ll L, _L
zeichnet, daR der Eingangskreis (1) eine Parallelschaltung '
von zumindest zwei Serienschaltungen von Infrarotdetekto- 5a 6a
ren (7 bis 10) sowie einen Parallelschwingkreis (11) enthélt, 3
und daf} der Verstérker (2) in an sich bekannter Weise ein
BandpaRverstarker (2') ist, dessen Ausgang mit einem
Signaldetektor (3) verbunden ist, an den die Schaltstufe (6)
angeschlossen ist.
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Die Erfindung betrifft eine Aufweckschaltung fur ein elektronisches Gerat, mit einem Eingangs-
kreis zum Empfangen von Infrarotsignalen, und mit einem an den Eingangskreis angeschlossenen
Verstarker, dessen Ausgang mit einer Schaltstufe zum Einschalten des Gerates verbunden ist.

Derartige Schaltungen, auch "Wake-up"-Schaltungen genannt, werden beispielsweise bei
Fernsehgeraten oder allgemein bei Empfangern eingesetzt, um ein im "Stand By"-Modus befindii-
ches Geréat einzuschaliten.

Aufweckschaltungen soliten einen moglichst geringen Stromverbrauch aufweisen, da sie stan-
dig an eine (Batterie-) Stromversorgung angeschlossen sind. Zum gewinschten Zeitpunkt emp-
fangt die Aufweckschaltung ein externes Infrarotsignal, welches das Gerat bzw. einen Strom-
verbraucher Uber die Schaltstufe aktiviert. Hierbei ist auch zu beriicksichtigen, da® bei starkem
Hintergrundlicht ein erhthtes Stromrauschen auftritt, welches das Signal- /Rauschverhaltnis ver-
schlechtert.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Aufweckschaltung der eingangs genannten Art,
welche auch bei starkem Hintergrundlicht einen selektiven Empfang und eine Verstarkung der
Signale ermoglicht, wobei die Schaltungskonfiguration nichtsdestoweniger so sein soll, daf ein
AuRerst niedriger Stromverbrauch im Warte ("Schlaf")-Betriebszustand erzielt wird.

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemafen Aufweckschaltung erfindungsgema dadurch
geldst, daR der Eingangskreis eine Parallelschaltung von zumindest zwei Serienschaltungen von
Infrarotdetektoren sowie einen Parallelschwingkreis enthalt, und daR der Verstarker in an sich
bekannter Weise ein BandpafRverstarker ist, dessen Ausgang mit einem Signaldetektor verbunden
ist. an den die Schaltstufe angeschiossen ist. Durch diese Ausbildung kann der vorstehend ange-
fuhrten Zielsetzung gut entsprochen werden. Durch die Parallelschaltung von Infrarotdetektoren in
Serie enthaltenden Zweigen sowie der Filterwirkung des Parallelschwingkreises wird ein erhdhtes
Signal-/Rauschverhéltnis sowie eine sichere, selektive Signaldetektion erzielt. Die erfindungsge-
maRke Aufweckschaltung eignet sich daher besonders gut fur Anwendungen im Freien, beispiels-
weise zum Einschalten von Infrarotsendern bei StraBen-Mautsystemen. Andererseits ist im
"Schlaf'zustand der Schaltung der erwiinschte niedrige Stromverbrauch gewahrleistet.

Es sei erwahnt, daB an sich aus der EP 46 421 A bereits der Einsatz von BandpaRverstarkern
bei IR-Empfangerschaltungen bekannt ist; allerdings ist hier nur eine einzelne Fotodiode vorgese-
hen, und es ist auch kein Signaldetektor an den Ausgang des BandpaRverstarkers angeschlossen,
sondern einfach eine Impulsformerstufe, um Schaltimpulse vorgegebener Dauer und Amplitude zu
erhalten.

Weiters ist in der US 4 754 133 A ein IR-Empfanger mit blo einer Parallelschaltung von Foto-
dioden im Eingangskreis und andererseits in der FR 27 15 014 A ein IR-Empfanger mit nur einer
Serienschaltung von Fotodioden gezeigt, nicht jedoch die Parallelschaltung von mehreren Serien-
schaltungen von Infrarotdetektoren, und dies Uberdies in Kombination mit einem Parallelschwing-
kreis, wie dies wesentlich fur die vorliegende Aufweckschaltung ist. Ahnliches gilt auch fur die
Schaltung gemaR EP 480 410 A, bei der ebenfalls, was die Selektivitat und die Stromverbrauchs-
minimierung anlangt, bloR eine herkdmmliche IR-Empfangerschaltung mit einer einzelnen Fotodio-
de als IR-Detektor vorgesehen ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daf} der Signalde-
tektor mit zwei miteinander verbundenen Integrierkreisen und einem Komparator ausgebildet ist,
wobei der eine Eingang des Komparators mit dem Ausgang des einen Integrierkreises und der
andere Eingang mit dem Ausgang des anderen Integrierkreises verbunden ist. Durch diese Maf-
nahme findet eine selektive Uberprifung der Dauer des Signals statt, d.h. das Einschalten der
Schaltstufe erfolgt erst ab einer bestimmten Mindestdauer des Signals.

Hierbei ist es von Vorteil, wenn der eine Integrierkreis einen Kondensator aufweist, der mit ei-
ner, einen Spannungsteiler bildenden Serienschaltung von Widerstanden verbunden ist, und wenn
der andere Integrierkreis einen an den Abzweigungspunkt des Spannungsteilers angeschlossenen
Widerstand und einen mit diesem Widerstand verbundenen Kondensator aufweist, wobei die
Entlade-Zeitkonstante des einen Integrierkreises kurzer als die Entlade-Zeitkonstante des anderen
Integrierkreises ist. Dadurch kann, trotz einer geringen Anzahl von elektronischen Bauteilen, eine
weitgehende Sicherheit der Funktion des Signaldetektors unabhangig von Bauteiltoleranzen und
Schwankungen der Versorgungsspannung erreicht werden.

Eine vorteilhafte und einfache Ausbildung der Aufweckschaltung ist dadurch gekennzeichnet,
daR der Bandpafiverstarker ein an sich bekannter mehrstufiger Transistorverstarker mit Gleich-
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stromkopplung ist, und daR die Ruhe-Arbeitsstréme der einzelnen Transistoren jeweils auf ein
Minimum eingestellt sind. Dadurch wird eine besonders geringe Belastung der Versorgungsspan-
nungsquelle erzielt.

Um die Selektivitat der Aufweckschaltung hinsichtlich der Frequenz der Signale noch weiter zu
verbessern, ist vorgesehen, daf die untere Grenzfrequenz des Bandpafverstarkers an die untere
Grenzfrequenz des Parallelschwingkreises angepalt ist, so dal® eine zusétzliche Verbesserung
des Signal-/Rauschverhaltnisses resultiert.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels, auf das sie jedoch nicht beschrankt sein soll, noch weiter erlautert. Es zeigen:
Fig.1 ein Blockschaltbild einer Aufweckschaltung; Fig.2 eine praktische, bevorzugte Ausfuhrungs-
form dieser Aufweckschaltung; und Fig.3a bis 3f Zeitdiagramme zur Eriauterung der Funktion der
Aufweckschaltung. ‘

In Fig.1 bezeichnet 1 einen Eingangskreis zum Empfangen eines Infrarotsignals, welches ei-
nem Verstarker 2 zugefuhrt wird. An den Verstérker 2 ist ein Signaldetektor 3 angeschlossen, der
einen ersten Integrierkreis 4 enthalt, dessen Ausgang an einen Eingang 5a eines Komparators 5
gelegt ist, dessen zweiter Eingang 5b an den Ausgang eines zweiten Integrierkreises 4' ange-
schiossen ist, der wiederum mit dem ersten Integrierkreis 3 verbunden ist. Die beiden Integrierkrei-
se 4, 4' und der Komparator 5 bilden somit zusammen den Signaldetektor 3, der selektiv auf die
Gesamtdauer eines empfangenen Aufweck-Signals ausgelegt ist bzw. anspricht, wie nachstehend
naher erlautert werden wird. Der Komparator 5 kann aus einzelnen elektronischen Bauteilen auf-
gebaut oder als integrierte Schaltung ausgebildet sein.

Der Ausgang 5¢ des Komparators 5 ist mit einer Schaltstufe 6 zum Ein- bzw. Ausschalten ei-
nes elektronischen Gerates (nicht dargestellt) verbunden, wobei die Schaltstufe 6 einen Halte-
Eingang 6a aufweist, dessen Funktion nachstehend erlautert wird. Wie aus Fig.2 ersichtlich ist,
besteht der Eingangskreis 1 aus einer Parallelschaltung von zwei Serienschaltungen von Infrarot-
detektoren in Form von Infrarot-Fotodioden 7 bis 10 sowie einem Parallelschwingkreis 11 mit
einem Kondensator 12 und einer Spule 13. Der Eingangskreis 1 ist einerseits (ber einen Koppel-
kondensator 14 mit der Basis eines npn-Transistors 15 verbunden, welcher die erste Stufe des
Verstarkers 2 bildet, der als funfstufiger BandpaRverstarker 2' mit Gleichstrom-gekoppelten npn-
bzw. pnp-Transistoren 15 bis 19 ausgebildet ist. Andererseits ist der Eingangskreis 1 mit dem
Emitter des Transistors 15 verbunden, dessen Emitterwiderstand 20, mit einem Kondensator 21
uberbriickt, mit Masse verbunden ist, und dessen Kollektorwiderstand 22 mit einer positiven Span-
nung Uge, verbunden ist, die Uber einen Siebwiderstand 23 von einer positiven Versorgungsspan-
nung U, erhalten wird; dabei ist ein Siebkondensator 25 nach dem Siebwiderstand 23 gegen
Masse geschaltet. Zwischen dem Kollektor und der Basis des Transistors 15 ist ein Vorspannungs-
bzw. Gegenkopplungswiderstand 26 angeschlossen.

Die Basis des die zweite Stufe des BandpaRverstarkers 2' bildenden pnp-Transistors 16 ist di-
rekt mit dem Kollektor des Transistors 15 der ersten Stufe verbunden. Der Emitterwiderstand 27
des Transistors 16 ist mit einem Kondensator 28 uberbriickt und mit der Spannung Use, verbun-
den, wahrend der Kollektorwiderstand 29 an Masse liegt.

Die Basis des die dritte Stufe des BandpaRverstarkers 2' bildenden npn-Transistors 17 ist uber
einen Widerstand 30 und einen paralle! liegenden Koppelkondensator 31 mit dem Kollektor des
Transistors 16 verbunden. Der Kollektorwiderstand 32 dieses Transistors 17 ist mit der Spannung
Ugep Verbunden, wahrend der Emitterwiderstand 33 mit einem Kondensator 34 tberbriickt ist und
an Masse liegt.

Die Basis des die vierte Stufe des BandpalRverstarkers 2' bildenden npn-Transistors 18 ist di-
rekt mit dem Kollektor des Transistors 17 verbunden. Der Kollektorwiderstand 35 des Transistors
18 ist mit der Spannung U, verbunden, wéhrend der Emitterwiderstand 36 mit einem Kondensa-
tor 37 Uberbriickt ist und an Masse liegt.

Die Basis des die funfte Stufe des BandpaBverstarkers 2' bildenden pnp-Transistors 19 ist iber
einen Widerstand 38 mit dem Emitter des Transistors 18 verbunden. Der Emitterwiderstand 39 des
Transistors 19 ist mit einem Kondensator 40 Uberbriickt und mit der Spannung Usien verbunden.

Der Kollektorwiderstand des Transistors 19 besteht aus einer mit Masse verbundenen Serien-
schaltung zweier Widerstande 41 und 42, die durch einen Kondensator 43 uiberbriickt ist, wobei die
Widerstande 41, 42 und der Kondensator 43 den ersten Integrierkreis 4 bilden, der eine durch



10

15

20

25

30

35

40

45

50

65

AT 410 620 B

diese Komponenten 41, 42, 43 bestimmte Entlade-Zeitkonstante 1, besitzt. Vom Verbindungspunkt
44 der Widerstande 41, 42 fuhrt eine den zweiten Integrierkreis 4' bildende Serienschaltung eines
Widerstandes 45 und eines Kondensators 46 zur Masse. Der eine Eingang 5a des Komparators 5
ist an den Verbindungspunkt 48 zwischen dem Kollektor des Transistors 19, dem Kondensator 43
und dem Widerstand 41 angeschlossen, wahrend der andere Eingang 5b mit dem Verbindungs-
punkt 47 zwischen dem Kondensator 46 und dem Widerstand 45 verbunden ist.

Anschlietend wird die Funktion der Aufweckschaltung nach Fig.2 unter Einbeziehung der Zeit-
diagramme gemaR Fig.3a bis 3f erléutert.

'Als Sende-Modulationsart fur Aufweckschaltungen eignet sich die FSK-OOSK (Frequency Shift
Keying-On Off Shift Keying) -Modulation, da sie einfach und storungssicher ist, d.h. ein nicht naher
dargestellter, an sich herkémmlicher Sender emittiert eine bestimmte Zeit t; lang ein Sendesignal
V, in Form eines Impuls-Pakets von z.B. 10 impuisen mit einer Frequenz fo, worauf eine Sende-
pausezeit t, folgt (s.Fig.3a).

Das von den Fotodioden 7 bis 12 aufgenommene Sendesignal Us (s.Fig.3a) wird in elektrische
Impulse umgesetzt, die sich im Parallelschwingkreis 11 des Eingangskreises 1 zeitlich aufschau-
keln, wenn der Parallelschwingkreis 11 auf die Frequenz f, abgestimmt ist. Die Gute des Reso-
nanzkreises 11 ist in diesem Fall relativ klein gewahit, um den Einflul der durch das Hintergrund-
licht bewirkten veranderlichen Kapazitat und des innenwiderstands der Fotodioden 7 bis 10 sowie
der Toleranzen der Induktivitat der Spule 13 und der Kapazitat des Kondensators 12 des Parallel-
resonanzkreises 11 moglichst gering zu halten.

Eine weitere selektive Verstirkung der Impulse erfolgt im BandpaRverstarker 2', dessen untere
Grenzfrequenz im wesentlichen durch die Dimensionierung der RC-Glieder 20, 21, 27, 28, 33, 34,
36, 37 und 39, 40 in den Emitterkreisen der Transistoren 15 bis 19 sowie der Koppelkondensatoren
14 und 31 der Transistoren 5 und 17, und dessen obere Grenzfrequenz durch die Grenzfrequenz
der Transistoren 15 bis 19 festgelegt ist, wobei die untere Grenzfrequenz des Bandpafiverstarkers
2 an die untere Grenzfrequenz des Parallelschwingkreises 11 angepalit ist.

Hierbei sind die Arbeitspunkte der Transistoren 15 bis 19 durch die Wahl der entsprechenden
Widerstande in Basis- bzw. Kollektorkreisen der Transistoren so eingestelit, daf3 der Ruhe-Strom
jeder der funf Stufen des BandpaRverstarkers 2' im pA-Bereich liegt, wodurch ein auerordentlich
niedriger "Bereitschaftsstrom” aus der Versorgungsspannung U, entnommen wird.

Durch die an der Basis des Transistors 19 auftretenden Impulse Ug (s.Fig.3b) wird dieser bei
jedem Impuls gesperrt, d.h. der Kondensator 43 wird uber die Widerstande 41 und 42 entladen.
Desgleichen entladt sich der Kondensator 46 Uber die Widerstande 45 und 42, wodurch eine
sweite Entlade-Zeitkonstante 1, fur diesen Kreis definiert ist, wobei die Entladezeit-Konstante 1,
des Kondensators 43 etwa 1/10 der Entladezeit-Konstante 1, des Kondensators 46 gewahit ist, und
wobei der Kondensator 46 im geladenen Zustand auf eine Spannung U, aufgeladen ist, die durch
den Spannungsteiler mit den Widerstanden 41, 42 auf etwa 80% der Spannung U, des Kondensa-
tors 43 festgelegt ist. Demnach wird ab dem Zeitpunkt t, des Auftretens der Impulse nach einer
durch die beiden Entladezeit-Konstanten 1, und 1, festgelegten Zeit t.i, die sinkende Spannung U,
am Eingang 5a gleich der sinkenden Spannung U, am Eingang 5b des Komparators 5 sein
(s.Fig.3c), so daR die Spannung Uemp (s.Fig.3d) am Ausgang ¢ des Komparators 5 steigt und in
der Folge die Schaltstufe 6 vom Betriebs zustand "Aus" auf "Ein" (s.Fig.3e) geschaltet wird. Die
Schaltstufe 6 kann als Relais oder Leistungs-Halbleiterbauteil ausgebildet sein, wobei gegebenen-
falls zwischen dem Komparator 5 und der Schaltstufe 6 eine Treiberstufe (nicht dargestellt) vorge-
sehen ist.

Sobald von dem an die Schaltstufe 6 angeschlossenen Gerét (nicht dargestellt) vor dem Ablauf
der Zeitdauer t;, in der, wie oben erwahnt, die Impulse gesendet werden, ein Haltesignal Uy
(s.Fig.3f) an den Halte-Eingang 6a der Schaltstufe 6 angelegt wird, verbleibt diese auf die Dauer
des Haltesignals Uy im Betriebszustand "Ein".

Der Komparator 5 wird zum Zeitpunkt t,s (s.Fig.3c) wieder zurlickgesetzt, wenn wéhrend der
Aufladung der Kondensatoren 43 und 46 die steigende Spannung U, des Kondensators 43 die
Spannung U, am Kondensator 46 wieder Uberschreitet.

Durch den oben beschriebenen Ablauf der Detektion des Signals wird sichergestelit, da® nur
Impuls-Pakete mit bestimmter Frequenz und bestimmter Mindest-Sendedauer t; empfangen und
detektiert werden und in der Folge zum Einschalten der Schaltstufe 6 fuhren.
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PATENTANSPRUCHE:

Aufweckschaltung fur ein elektronisches Gerat, mit einem Eingangskreis zum Empfangen
von Infrarotsignalen, und mit einem an den Eingangskreis angeschlossenen Verstarker,
dessen Ausgang mit einer Schaltstufe zum Einschalten des Gerates verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dai der Eingangskreis (1) eine Parallelschaltung von zumindest
zwei Serienschaltungen von Infrarotdetektoren (7 bis 10) sowie einen Parallelschwingkreis
(11) enthalt, und daR der Verstarker (2) in an sich bekannter Weise ein Bandpafverstarker
(2" ist, dessen Ausgang mit einem Signaldetektor (3) verbunden ist, an den die Schaltstufe
(6) angeschlossen ist.

Aufweckschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad der Signaldetektor (3)
mit zwei miteinander verbundenen Integrierkreisen (4, 4') und einem Komparator (5) aus-
gebildet ist, wobei der eine Eingang (5a) des Komparators (5) mit dem Ausgang des einen
Integrierkreises (4) und der andere Eingang (5b) mit dem Ausgang des anderen Integrier-
kreises (4') verbunden ist.

Aufweckschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da der eine Integrierkreis
(4) einen Kondensator (43) aufweist, der mit einer, einen Spannungsteiler bildenden Se-
rienschaltung von Widerstinden (41, 42) verbunden ist, und daR der andere Integrierkreis
(4') einen an den Abzweigungspunkt (47) des Spannungsteilers (41, 42) angeschlossenen
Widerstand (45) und einen mit diesem Widerstand (45) verbundenen Kondensator (46)
aufweist, wobei die Entlade-Zeitkonstante (t1) des einen Integrierkreises (4) kirzer als die
Entlade-Zeitkonstante (t2) des anderen Integrierkreises (4') ist.

Aufweckschaltung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da® der
BandpaRverstarker (2) ein an sich bekannter mehrstufiger Transistorverstarker mit Gleich-
stromkopplung ist, und dal die Ruhe-Arbeitsstrdme der einzelnen Transistoren (15 bis 19)
jeweils auf ein Minimum eingestelit sind.

Aufweckschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf® die
untere Grenzfrequenz des BandpaBverstarkers (2') an die untere Grenzfrequenz des Pa-
rallelschwingkreises (11) angepalit ist.
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