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(57) Abstract

The invention relates to a wake—up circuit for an electronic apparatus, comprising an input circuit (1) for receiving infrared signals
and an amplifier (2) connected to said input circuit (1), the output of which amplifier is connected to a switching stage (6) for switching on
the apparatus. To improve the signal/noise ratio the invention provides for the input circuit (1) to comprise a parallel circuit with at least
two infrared detectors (2 to 5) connected in series and a parallel oscillatory circuit (11), and for the amplifier to be a band—pass amplifier
(2), the output of which is connected to a signal detector to which the switching stage (6) is connected.




(57) Zusammenfassung

Aufweckschaltung fiir ein elektronisches Gerit, mit einem Eingangskreis (1) zum Empfangen von Infrarotsignalen, und mit einem an
den Eingangskreis (1) angeschlossenen Verstirker (2), dessen Ausgang mit einer Schaltstufe (6) zum Einschalten des Geridtes verbunden
ist. Zur Verbesserung des Signal-/Rauschverhiltnisses ist vorgesehen, da8 der Eingangskreis (1) eine Parallelschaltung von zumindest
zwei Serienschaltungen von Infrarotdetektoren (2 bis 5) sowie einen Parallelschwingkreis (11) enthidlt, und da8 der Verstirker ein

BandpaBverstirker (2) ist, dessen Ausgang mit einem Signaldetektor verbunden ist, an den die Schaltstufe (6) angeschlossen ist.

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemiss dem

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

PCT verbffentlichen.

AL Albanien ES Spanien LS Lesotho SI Slowenien
AM Armenien FI Finnland LT Litauen SK Slowakei

AT Osterreich FR Frankreich LU Luxemburg SN Senegal

AU Australien GA Gabun LV Lettland Sz Swasiland
AZ Aserbaidschan GB Vereinigtes Konigreich MC Monaco ™ Tschad

BA Bosnien-Herzegowina GE Georgien MD Republik Moldau TG Togo

BB Barbados GH Ghana MG Madagaskar TJ Tadschikistan
BE Belgien GN Guinea MK Die ehemalige jugoslawische ™ Turkmenistan
BF Burkina Faso GR Griechenland Republik Mazedonien TR Tirkei

BG Bulgarien HU Ungam ML Mali TT Trinidad und Tobago
BJ Benin IE Irland MN Mongolei UA Ukraine

BR Brasilien IL Israel MR Mauretanien UG Uganda

BY Belarus IS Island MW Malawi Us Vereinigte Staaten von
CA Kanada IT Ttalien MX Mexiko Amerika

CF Zentralafrikanische Republik JP Japan NE Niger UZ Usbekistan
CG Kongo KE Kenia NL Niederlande VN Vietnam

CH Schweiz KG Kirgisistan NO Norwegen YU Jugoslawien
CI Céte d’Ivoire KP Demokratische Volksrepublik NZ Neuseeland w Zimbabwe
M Kamerun Korea PL Polen

CN China KR Republik Korea PT Portugal

CU Kuba KZ Kasachstan RO Ruminien

CZ Tschechische Republik LC St. Lucia RU Russische Fdderation

DE Deutschland LI Liechtenstein SD Sudan

DK Dinemark LK Sri Lanka SE Schweden

EE Estland LR Liberia SG Singapur




WO 99/03219 PCT/AT98/00169

_l_
Aufweckschaltung fir ein elektronisches Gerat

Die Erfindung betrifft eine Aufweckschaltung fﬁr ein elek-
tronisches Gerdt, mit einem Eingangskreis zum Empfangen von In-
frarotsignalen, und mit einem an den Eingangskreis angeschlos-
senen Verstarker, dessen Ausgang mit einer Schaltstufe zum Ein-
schalten des Gerdtes verbunden ist.

Derartige Schaltungen, auch "Wake-up"-Schaltungen genannt,
werden beispielsweise bei Fernsehgerdten oder allgemein bei
Empfidngern eingesetzt, um ein im "Stand By"-Modus befindliches
Gerat einzuschalten.

Aufweckschaltungen sollten einen mdglichst geringen Strom-
verbrauch aufweisen, da sie stédndig an eine (Batterie-)Stromver-
sorgung angeschlossen sind. Zum gewlinschten Zeitpunkt empfangt
die Aufweckschaltung ein externes Infrarotsignal, welches das
Gerdt bzw. einen Stromverbraucher Uber die Schaltstufe akti-
viert. Hierbei ist auch zu berlicksichtigen, daf bei starkem
Hintergrundlicht ein erhdhtes Stromrauschen auftritt, welches
das Signal-/Rauschverhdltnis verschlechtert.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Aufweckschal-
tung der eingangs genannten Art, welche auch bei starkem Hin-
tergrundlicht einen selektiven Empfang und eine Verstédrkung der
Signale ermdéglicht, wobei die Schaltungskonfiguration nichtsde-
stoweniger so sein soll, daf® ein &uRerst niedriger Stromver-
brauch im Warte ("Schlaf")-Betriebszustand erzielt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméﬁ dadurch geldést, dafs der
Eingangskreis eine Parallélschaltung von zumindest zwel Seri-
enschaltungen von Infrarotdetektoren sowie einen Parallel-
schwingkreis enthdlt, und daf? der Verstarker ein BandpaRver-
starker ist, dessen Ausgang mit einem Signaldetektor verbunden
ist, an den die Schaltstufe angeschlossen ist. Durch diese Aus-
bildung kann der vorstehend angefiihrten Zielsetzung gut ent-
sprochen werden. Durch die Parallelschaltung von Infrarotdetek-
toren in Serie enthaltenden Zweigen sowie der Filterwirkung des .
Parallelschwingkreises wird ein erh&htes Signal-/Rauschver-
h&ltnis erzielt. Die erfindungsgemédfie Aufweckschaltung eignet
sich daher besonders gut fir Anwendungen im Freien, beispiels-
weise zum Einschalten von Infrarotsendern bei StraRen-Mautsy-

stemen.
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Gemdfl einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, daf der Signaldetektor 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 MaRnahme
findet eine selektive Uberpriifung der Dauer des Signals statt,
d.h. das Einschalten der Schaltstufe erfolgt erst ab einer be-
stimmten Mindestdauer des Signals.

, Hierbei ist es von Vorteil, wenn der eine Integrierkreis
einen Kondensator aufweist, der mit einer, einen Spannungsteiler
bildenden Serienschaltung von Widerstdnden verbunden ist, daf
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 klirzer als die Entlade-
Zeitkonstante des anderen Integrierkreises ist. Dadurch kann,
trotz einer geringen Anzahl von elektronischen Bauteilen, eine
weitgehende Sicherheit der Funktion des Signaldetektors unab-
hidngig von Bauteiltoleranzen und Schwankungen der Versorgungs-
spannung erreicht werden.

Eine vorteilhafte und einfache Ausbildung des Bandpafver-
stdrkers ist dadurch gekennzeichnet, daff der BandpaRverstérker
ein mehrstufiger Transistorverstdrker mit Gleichstromkopplung
‘ist, wobei die Ruhe-Arbeitsstrdme der einzelnen Transistoren je-
weils auf ein Minimum eingestellt sind, wodurch eine besonders
geringe Belastung der Versorgungsspannungsquelle erzielt wird.

Um die Selektivitédt der Aufweckschaltung hinsichtlich der
Frequenz der Signale noch weiter zu verbessern, ist vorgesehen,
daf® die untere Grenzfrequenz des Bandpafverstdrkers an die un-
tere Grenzfrequenz des Parallelschwingkreises angepaf3t ist, so
daf? eine zusdtzliche Verbesserung des Signal-/Rauschverhdlt-
nisses resultiert.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
dargestellten bevorzugten Ausfihrungsbeispiels, auf das sie je-
doch nicht beschrankt sein soll, noch weiter erldutert. Es zei-
gen:

Fig.l ein Blockschaltbild einer Aufweckschaltung;

Fig.2 eine praktische, bevorzugte Ausfihrungsform dieser
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Aufweckschaltung; und

die Fig.3a bis 3f Zeitdiagramme zur Erlduterung der Funktion
der Aufweckschaltung.

In Fig.1l bezeichnet 1 einen Eingangskreis zum Empfangen
eines Infrarotsignals, welches einem Verstarker 2 zugeflihrt
wird. An den Verstdrker 2 ist ein Signaldetektor 3 angeschlos-
sen, der einen ersten Integrierkreis 4 enthdlt, dessen Ausgang
an einen Eingang 5a eines Komparators 5 gelegt ist, dessen
zweiter Eingang 5b an den Ausgang eines zweiten Integrierkreises
4' angeschlossen ist, der wiederum mit dem ersten Integrierkreis
3 verbunden ist. Die beiden Integrierkreise 4, 4' und der Kom-
parator 5 bilden somit zusammen den Signaldetektor 3, der se-
lektiv auf die Gesamtdauer eines empfangenen Aufweck-Signals
ausgelegt ist bzw. anspricht, wie weiter unten ndher erléutert
werden wird. Der Komparator 5 kann aus einzelnen elektronischen
Bauteilen aufgebaut oder als integrierte Schaltung ausgebildet
sein. |

Der Ausgang 5c des Komparators 5 ist mit einer Schaltstufe 6
zum Ein- bzw. Ausschalten eines elektronischen Ger&dtes (nicht
dargestellt) verbunden, wobei die Schaltstufe 6 einen Halte-
Eingang 6a aufweist, dessen Funktion unten erlautert wird.

Wie aus Fig.2 ersichtlich ist, besteht der Eingangskreis 1
aus einer Parallelschaltung von zwei Serienschaltungen von In-
frarotdetektoren 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 lber einen Koppel-
kondensator 14 mit der Basis eines npn-Transistors 15 verbunden,
welcher die erste Stufe des Verstdrkers 2 bildet, der als finf-
stufiger Bandpafverstarker 2' mit Gleichstrom-gekoppelten npn-
bzw. pnp-Transistoren 15 bis 19 ausgebildet ist. Andererseits
ist der Eingangskreis 1 mit dem Emitter des Transistors 15 ver-
bunden, dessen Emitterwiderstand 20, mit einem Kondensator 21
Uberbrickt, mit Masse verbunden ist, und dessen Kollektorwider-
stand 22 mit einer positiven Spannung Ugjiep Verbunden ist, die
Uber einen Siebwiderstand 23 von einer positiven Versorgungs-
spannung Uy 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. Gegenkbpplungswiderstand 26 angeschlossen.
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Die Basis des die zweite Stufe des BandpafRverstérkers 2'
bildenden pnp-Transistors 16 ist direkt mit dem Kollektor des
Transistors 15 der ersten Stufe verbunden. Der Emitterwiderstand
27 des Transistors 16 ist mit einem Kondensator 28 liberbrilickt
und mit der Spannung Ugjep Verbunden, wdhrend der Kollektor-
widerstand 29 an Masse liegt.

Die Basis des die dritte Stufe des BandpaRverstdrkers 2
bildenden npn-Transistors 17 ist liber einen Widerstand 30 und
einen parallel liegenden Koppelkondensator 31 mit dem Kollektor
des Transistors 16 verbunden. Der Kollektorwiderstand 32 dieses
Transistors 17 ist mit der Spannung Ugjep, verbunden, wéhrend der
Emitterwiderstand 33 mit einem Kondensator 34 Uuberbrilickt ist und
an Masse liegt.

Die Basis des die vierte Stufe des Bandpafverstérkers 2'
bildenden npn-Transistors 18 ist direkt mit dem Kollektor des
Transistors 17 verbunden. Der Kollektorwiderstand 35 des Tran-
sistors 18 ist mit der Spannung Ugjep verbunden, wdhrend der
Emitterwiderstand 36 mit einem Kondensator 37 Uberbrickt ist und
an Masse liegt.

Die Basis des die finfte Stufe des BandpafRverstérkers 2'
bildenden pnp-Transistors 19 ist Uber einen Widerstand 38 mit
dem Emitter des Transistors 18 verbunden. Der Emitterwiderstand
39 des Transistors 19 ist mit einem Kondensator 40 Uberbrilickt
und mit der Spannung Ugjep Verbunden.

Der Kollektorwiderstand des Transistors 19 besteht aus einer
mit Masse verbundenen Serienschaltung zweier Widerstdnde 41 und
42, die durch einen Kondensator 43 Uberbriickt ist, wobei die
Widerstande 41, 42 und der Kondensator 43 den ersten Integrier-
kreis 4 bilden, der eine durch diese Komponenten 41, 42, 43 be-
stimmte Entlade-Zeitkonstante 7, besitzt. Vom Verbindungspunkt
44 der Widerstande 41, 42 fihrt 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 Tran-
sistors 19, dem Kondensator 43 und dem Widerstand 41 ange-
schlossen, wdhrend der andere Eingang S5b mit dem Verbindungs-
punkt 47 zwischen dem Kondensator 46 und dem Widerstand 45
verbunden ist.

Anschliefend wird die Funktion der Aufweckschaltung nach
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Fig.2 unter Einbeziehung der Zeitdiagramme gem&f Fig.3a bis 3f
erlautert.

 Als Sende-Modulationsart fiir Aufweckschaltungen eignet sich
die FSK-OOSK (Frequency Shift Keying-On Off Shift Keying)- Mo-
dulation, da sie einfach und stdrungssicher ist, d.h. ein nicht
ndher dargestellter, an sich herkdmmlicher Sender emittiert eine
bestimmte Zeit t, lang ein Sendesignal Vg in Form eines Impuls-
Pakets von z.B. 10 Impulsen mit einer Frequenz f , worauf eine
Sendepausezeit t, folgt (s.Fig.3a).

Das von den Fotodioden 7 bis 12 aufgenommene Sendesignal Ug
(s. Fig.3a) wird in elektrische Impulse umgesetzt, die sich im
Parallelschwingkreis 11 des Eingangskreises 1 zeitlich auf-
schaukeln, wenn der Parallelschwingkreis 11 auf die Frequenz f,
abgestimmt ist. Die Glite des Resonanzkreises 11 ist in diesem
Fall relativ klein gewahlt, um den Einfluf der durch das Hin-
tergrundlicht bewirkten veranderlichen Kapazitdt und des Innen-
widerstands der Fotodioden 7 bis 10 sowie der Toleranzen der
Induktivitdt der Spule 13 und der Kapazitdt des Kondensators 12
des Parallelresonanzkreises 11 mdéglichst gering zu halten.

Eine weitere selektive Verstarkung der Impulse erfolgt im
BandpafZverstarker 2', dessen untere Grenzfrequenz im wesentli-
chen 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 Transi-
storen 5 und 17, und dessen obere Grenzfrequenz durch die Grenz-
frequenz der Transistoren 15 bis 19 festgelegt ist, wobei die
untere Grenzfrequenz des Bandpaliverstdrkers 2 an die untere
Grenzfrequenz des Parallelschwingkreises 11 angepaRt ist.

Hierbei sind die Arbeitspunkte der Transistoren 15 bis 19
durch die Wahl der entsprechenden Widersté&nde in Basis- bzw.
Kollektorkreisen der Transistoren so eingestellt, daR der Ruhe-
Strom jeder der funf Stufen des Bandpafverstarkers 2' im uA-Be-
reich liegt, wodurch ein auferordentlich niedriger "Bereit-
schaftsstrom" aus der Versorgungsspannung Uy entnommen wird.

Durch die an der Basis des Transistors 19 auftretenden Im-
pulse Ug (s. Fig.3b) wird dieser bei jedem Impuls gesperrt, d.h.
der Kondensator 43 wird Uber die Widerstdnde 41 und 42 entladen.
Desgleichen entladt sich der Kondensator 46 Uber die Widersténde
45 und 42, wodurch eine zweite Entlade-Zeitkonstante 7, fir
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diesen Kreis definiert ist, wobei die Entladezeit-Konstante T,
des Kondensators 43 etwa 1/10 der Entladezeit-Konstante 7, des
Kondensators 46 gewahlt 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 Kondensators 43 festgelegt ist. Demnach wird ab
dem Zeitpunkt t  des Auftretens der Impulse nach einer durch die
beiden Entladezeit-Konstanten 7, und 7, festgelegten Zeit tein
die sinkende Spannung U, am Eingang 5a gleich der sinkenden
Spannung U, am Eingang 5b des Komparators 5 sein (s. Fig.3c¢), so
daf die Spannung Ukomp (s. Fig. 3d) am Ausgang 5c des Kompa-
rators 5 steigt und in der Folge die Schaltstufe 6 vom Betriebs-
zustand "Aus" auf "Ein" (s. Fig.3e) geschaltet wird. Die Schalt-
. stufe 6 kann als Relais oder Leistungs-Halbleiterbauteil ausge-
bildet sein, wobei gegebenenfalls zwischen dem Komparator 5 und
der Schaltstufe 6 eine Treiberstufe (nicht dargestellt) vorge-
sehen ist.

Sobald von dem an die Schaltstufe 6 angeschlossenen Gerit
(nicht dargestellt) vor dem Ablauf der Zeitdauer t,, in der, wie
oben erwadhnt, 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,,g (s. Fig.3c) wieder
zurickgesetzt, wenn wdhrend der Aufladung der Kondensatoren 43
und 46 die steigende Spannung U, des Kondensators 43 die Span-
nung U, am Kondensator 46 wieder Uberschreitet.

Durch den oben beschriebenen Ablauf der Detektion des
Signals wird sichergestellt, dafs nur Impuls-Pakete mit bestimm-
ter Frequenz und bestimmter Mindest-Sendedauer t, empfangen und
detektiert werden und in der Folge zum Einschalten der Schalt-

stufe 6 flhren.
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Patentanspriche:

1. Aufweckschaltung flir ein elektronisches Ger&t, mit einem
Eingangskreis (1) zum Empfangen von Infrarotsignalen, und mit
einem an den Eingangskreis (1) angeschlossenen Verstdrker (2),
dessen Ausgang mit einer Schaltstufe (6) zum Einschalten des
Gerdtes verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daR der Eingangs-
kreis (1) eine Parallelschaltung von zumindest zwei Serien-
schaltungen von Infrarotdetektoren (7 bis 10) sowie einen
Parallelschwingkreis (11) enthdlt, und daR der Verstdrker (2)
ein Bandpafverstdrker (2') ist, dessen Ausgang mit einem
Signaldetektor (3) verbunden ist, an den die Schaltstufe (6)

angeschlossen ist.

2. Aufweckschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Signaldetektor (3) mit zwei miteinander verbundenen In-
tegrierkreisen (4, 4') und einem Komparator (5) ausgebildet 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 Integrierkreises (4') verbunden ist.

3. Aufweckschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daR der eine Integrierkreis (4) einen Kondensator (43) aufweist,
der mit einer, einen Spannungsteiler bildenden Serienschaltung
von Widerst&nden (41, 42) verbunden ist, dafl der andere In-
tegrierkreis (4) einen an den Abzweigungspunkt (47) des Span-
nungsteilers (41, 42) angeschlossenen Widerstand (45) und einen
mit diesem Widerstand (45) verbundenen Kondensator (46) auf-
weist, wobei die Entlade-Zeitkonstante (7,) des einen Inte-
grierkreises (4) kurzer als die Entlade-Zeitkonstante (1,) des

anderen Integrierkreises (4') ist.

4. Aufweckschaltung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf’ der Bandpafiverstarker (2) ein mehrstufiger
Transistorverstdrker mit Gleichstromkopplung ist, wobei die
Ruhe-Arbeitsstréme der einzelnen Transistoren (15 bis 19) je-

weils auf ein Minimum eingestellt sind.



WO 99/03219 PCT/AT98/00169

- 8 -

5. Aufweckschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die untere Grenzfrequenz des Bandpafver-
stdrkers (2') an die untere Grenzfrequenz des Parallelschwing-

kreises (11) angepaft ist.
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