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(57) Hauptanspruch: Fernbedienbares Schaltgerat zum Ein-
und Ausschalten der Netzspannung eines Verbrauchers (33)
mit einem Lichtsender (5) und einem im Schaltgerat befind-
lichen Lichtempfanger (4) dadurch gekennzeichnet, dass
 der Lichtempfanger (4) einen Operationsverstarker (43)
aufweist, dessen Versorgungsanschlisse mit Solarzellen
(41) zu dessen Spannungsversorgung verbunden sind und
das Signal der Fotodioden (42) auf den invertierenden Ein-
gang des Operationsverstarkers (43) gelegt ist, wobei ein
Ausléseimpuls nur dann an die Schalteinheit (SE) weiterge-
leitet wird, wenn ein definiertes Sighal vom Sender (5) zum
Empfanger (4) gesendet wird und wenn gleichzeitig Licht zur
Energieversorgung vom Sender (5) zum Empfénger (4) ge-
sendet wird, und

* dass der Lichtsender (5) Infrarot-LEDs (55) zum Erzeugen
eines Steuersighals sowie eine Hochleistungs-LED (54) und
einen Kombitaster (53) zum gleichzeitigen Schalten der In-
frarot-LEDs (55) und der Hochleistungs-LED (54) aufweist,
wobei das Licht der Hochleistungs-LED (54) in den Solarzel-
len (41) die fir den Operationsverstérker (43) nétige Versor-
gungsspannung erzeugt.
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Beschreibung
1.1 Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet
der Schalttechnik mit Fernauslésung, sowie auf ei-
nen Bereitschaftsmodus (Stand-by-Betrieb) von Ge-
raten wie z. B. in der Unterhaltungselektronik dblich.
Die Erfindung betrifft ein Schaltgerat mit dem fernbe-
dient, mittels einer Sender-Empfanger-Kombination,
die Netzversorgung eines Verbrauchers aus- und ein-
geschaltet werden kann (Anspruch 1). In dieser Er-
findung ist eine Ausldsefunktion integriert, die es er-
laubt, das Schaltgerat in einen Bereitschaftsmodus
zu versetzen, ohne dabei Energie zu verbrauchen.

1.2 Stand der Technik

[0002] Folgende Beispiele sollen den Stand der
Technik deutlich machen.

Druckschrift EP 0 228 345 A1

[0003] In dieser Schrift ist ein Ausldseelement be-
schrieben, dass in Fehlerstromschutzschaltern ein-
gesetzt wird. Es handelt sich dabei um einen Ma-
gnetausldser mit einer sehr geringen Ausldseleistung
von wenigen Mikrowatt. Um diese geringe Ausldse-
leistung zu erreichen, wird in diesem Magnetauslo-
ser das Haltemagnetprinzip verwendet. Im Ruhezu-
stand wird der Anker des Aktors durch einen Dau-
ermagneten an die Polflachen der Jochbleche an-
gezogen. Zum Auslésen wird eine geringe Gleich-
oder Wechselspannung an die Spule angelegt, wel-
che auf einem Schenkel des rechten Jochblechs auf-
gesteckt ist. Der in der Spule flieRende Strom erzeugt
im Kreis Magnet-Jochbleche-Anker einen, zum Dau-
ermagneten entgegengesetzten Magnetfluss und re-
duziert die magnetische Haltekraft. Dadurch kann ei-
ne vorgespannte Doppeltorsionsfeder, die auf den
Anker wirkt, diesen &ffnen. Uber einen StéRel wird
die Offnungsbewegung nach aulen iibertragen. Zum
Ruckstellen muss der Anker tber den StoRel wieder
mechanisch an die Jochbleche zuriick gedriickt wer-
den.

Druckschrift DE 10 2004 050 200

[0004] Der beschriebene Magnetausléser wird als
zentrales Element in einem Ausléseschaltkreis ver-
wendet, der in dieser Druckschrift dokumentiert ist.
Es wird beschrieben wie der Magnetausldser mit
verschiedenen Signalquellen fernausgeldst werden
kann. Es kann sich dabei um Licht handeln oder
auch um Radiowellen. Weiterhin wird beschrieben,
wie eine Kodierung erfolgen kann, damit der Auslé-
ser nur bei bestimmten Wellen oder bei bestimmtem
Licht ausldst. Auch wird genannt, dass dieser Aus-
I6seschaltkreis als energiefreier Stand-by verwendet
werden kann.

Druckschrift EP 0 849 896 A2

[0005] Ein System zum drahtlosen Ubertragen von
Daten ist aus der genannten Druckschrift bekannt.
Es umfasst Leuchtdioden, von denen Infrarot-Licht
emittiert wird, welches von Fotodioden empfangen
wird. Die von den Fotodioden empfangenen Signa-
le werden in Verstarkern verstarkt, gefiltert und an-
schliefend in einer Steuerungseinheit ausgewertet.
Fir den Betrieb der Fotodioden wird empfanger-
seitig eine Energiequelle bendtigt, und das System
dient einzig der Signallibertragung. Das bedeutet, auf
der Empfangerseite gibt es immer einen Energiever-
brauch.

[0006] Artikel aus den VDI-Nachrichten ,20 € mehr
fur 0 W Stand-by” In dem genannten Artikel aus den
VDI-Nachrichten, November 2007, Nr. 48, werden
sogenannte ,Zero-Power’-Monitore beschrieben wel-
che im Stand-by-Betrieb keine Energie aus der Netz-
versorgung bendtigen. Realisiert wird diese Technik
mit einem hinreichend groRen Kondensator im Netz-
teil. Dieser Kondensator speichert genligend Ener-
gie, um bei Rickkehr des Videosignals den Monitor
wieder in Betrieb zu setzen und den aktuellen Bild-
inhalt zu zeigen. Weiterhin wird beschrieben, dass
Solar-Panels eingesetzt werden, um die Stromspei-
cherung im Kondensator zu verlangern. Jedoch nach
ca. 5 Tagen muss der Monitor wieder manuell ein-
geschaltet werden, weil die Kondensatoren leer sind
und somit der Monitor ausgeschaltet wird und nicht
mehr im Bereitschaftsmodus ist.

Druckschrift DE 102 56 940

[0007] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
Versorgung energieautarker Systeme, insbesondere
Funksensoren, mit aus thermischer Umgebungsen-
ergie gewonnener und gespeicherter elektrischer En-
ergie, wobei ein thermoelektrischer Wandler zur Um-
wandlung eines raumlichen Temperaturgradienten in
eine elektrische Spannung mit einer Elektrolyse-Ein-
richtung verbunden ist, in der ein oder mehrere Stof-
fe in energiereiche Spaltprodukte zerlegt werden und
eine Speichereinrichtung mit der Elektrolyse-Einrich-
tung verbunden ist, in der die Spaltprodukte vonein-
ander getrennt gespeichert werden, wobei die Spei-
chereinrichtung mit einer Brennstoffzelle verbunden
ist, in der die Spaltprodukte unter Abgabe elektrischer
Energie wieder kombinieren.

Produktbeschreibungen der Fa EnOcean GmbH

[0008] Die Fa. EnOcean GmbH stellt Funksensoren
her. Diese Firma ist auch Inhaber des in der Druck-
schrift DE 102 56 940 beschriebenen Patents. Die-
se Funksensoren werden von der Fa. EnOcean all-
gemein als ,energieautark” bezeichnet. Die genann-
ten Funksensoren bendtigen eine Versorgungsen-
ergie die durch Energieumwandlung aus der Um-
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gebungsenergie gewonnen wird. Als Umgebungsen-
ergien kdnnen genutzt werden: lineare Bewegung/
Druck, Licht, Temperaturdifferenz, Rotation und Vi-
bration. Das bedeutet, dass die hier beschriebe-
nen Produkte eine kontinuierlich vorhandene Umge-
bungsenergie bendtigen oder aus einem Energie-
speicher versorgt werden missen. Bei dem Sende-
modul STM 110/STM 110C wird eine Solarzelle in
Verbindung mit einem Stromspeicher genutzt, damit
das Gerat betriebsfahig ist. Das bedeutet, dass Gerat
kann nur solange in der Dunkelheit arbeiten, solange
im Speicher genligend Energie vorhanden ist, da das
Gerat einen Energieverbrauch und einen Energiever-
lust im Bereitschaftsmodus aufweist.

Druckschrift DE 10 2007 039 415 A1

[0009] Gegenstand dieser Erfindung ist ein 0 Watt
Stand-by fur Geratefernbedienungen. Es wird be-
schrieben, wie mit einem hochfrequenten elektroma-
gnetischen Feld, welches als Einschaltsignal dient,
ein elektrisches Gerat ein- und ausgeschaltet werden
kann. Dieses Einschaltsignal wird von einem Mikro-
chip verarbeitet. Der Strom fiir den Mikrochip wird da-
bei aus dem kurzfristigen magnetischen Wechselfeld
des Senders gewonnen. Fir die notwendige Energie
des fur hdhere Lasten ausgelegten Netzrelais sorgt
eine Batterie, die wahrend der Betriebszeiten aufge-
laden wird. Ohne die Unterstiitzung dieser Batterie
kann das Netzrelais nicht geschalten werden.

Druckschrift DE 10 2005 044 615 A1

[0010] In dieser Offenlegungsschrift wird eine fern-
bedienbare Schaltung vorgestellt, mit deren Hilfe
es moglich ist, den Stand-by-Stromverbrauch von
stromnetzbetriebenen Geraten bzw. Verbrauchern
auf nur wenige zehn Mikrowatt zu reduzieren. Die-
ser Wert wird erreicht durch die Verwendung von leis-
tungslos ansteuerbaren Feldeffekttransistoren (FET)
mit extrem geringem Leckstrom bei ,zero gate volta-
ge” und der Energielibertragung per Funk, Licht oder
Schall. Zusammengefasst bedeuted das, dass der
FET im Stand-By-Modus in Sperrrichtung betrieben
wird und bedingt durch ein Einschaltsignal am Gate
des FET kann dann der Strom durch den FET flieen.
Somit fliet im Stand-by-Modus nur der sogenannte
Leckstrom durch den FET.

Druckschrift US 4 114 151 A

[0011] Indiesem Patent wird eine passive Transpon-
der-Schaltung beschrieben. Diese Schaltung besteht
aus einer Sendereinheit und einer Empfangereinheit.
Der Empfanger wird dabei dauerhaft mit einer Gleich-
stromquelle versorgt. Die Sendereinheit sendet ein
codiertes Signal zum Empfanger. Ist der Empfanger
auf dieses Signal eingestellt, so reflektiert dieser das
Signal zum Sender und somit kbnnen weitere Signale
ausgetauscht werden. Angewendet wird dieser Typ

von Transponder-Schaltung beispielsweise auch in
ferngesteuert abschlielRbaren Kraftfahrzeugen.

Druckschrift US 2007/0296552 A1

[0012] Hier wird die Erfindung einer universellen
Fernbedienung beschrieben, mit der unterschiedli-
che Gerate von unterschiedlichen Herstellern bedient
werden kdnnen. Es wird darauf eingegangen, wie
die Signale der universellen Fernbedienung zum ein-
und ausschalten sowie auch zum bedienen von un-
terschiedlichen Geraten verarbeitet werden kénnen.
Auf die Stand-by-Funktion der einzelnen Gerate und
auf die Reduzierung des Stromverbrauchs im Bereit-
schaftsmodus wird aber nicht eingegangen.

1.3 Problemstellung

[0013] Aus dem beschriebenen Stand der Technik
leitet sich nun folgendes, generelles Problem ab: Alle
Stand-by-Schaltungen oder sonstigen Signalempfan-
ger in einem Bereitschaftsmodus sind an eine Ener-
giequelle oder an einen Energiespeicher angeschlos-
sen. Ist der Energiespeicher leer oder die Energie-
quelle nicht mehr vorhanden, kann der Empfanger
nicht auf Signale, gleich welcher Art, reagieren. Diese
Problemstellungen sollen hier an den einzelnen Bei-
spielen zum Stand der Technik verdeutlicht werden:
. Ausldseschaltkreis (Druckschrift
DE 10 2004 050 200): Uber die beschriebenen
Methoden der Ausldésung des Magnetausldsers
(Druckschrift EP 0 228 345 A1), wie z. B. mit den
Infrarot-Signalen, ist eine Fernauslésung nur in ei-
nem sehr kurzen Abstand (weniger als ca. 10 cm)
zu erreichen, da die Ubertragene Energiemenge
zu gering ist um bei gréRerem Abstand den Ma-
gnetausldser auszuldsen. Es wird nur beschrie-
ben, wie der Magnetausléser zum Einschalten be-
nutzt werden kann. Jedoch muss, wie aus der Be-
schreibung des Magnetausldsers hervorgeht, der
Magnetausldser mechanisch zurlickgestellt wer-
den. Dieser Vorgang kann mit dem Ausléseschalt-
kreis nicht realisiert werden. Somit ist ein fern-
bedienbares Ein- und Ausschalten nicht mdglich,
und somit kann mit der beschriebenen Technik
des Ausldseschaltkreis kein energiefreier Stand-
by realisiert werden.
+ Die genannte Problematik, dass alle aus
dem Stand der Technik bekannten Schaltun-
gen eine Energiequelle oder einen Energiespei-
cher bendtigen, ist auch in den Druckschriften
DE 10 2007 039 415 A1, DE 10 2005 044 615 A1
und US 4 114 151 A zu erkennen. In Druckschrift
DE 10 2007 039 415 A1 ist eine Batterie ge-
nannt, die sich wahrend der Betriebszeit wieder
aufladt, um das Netzrelais zu schalten. Der als
zentrales Element genannte FET in der Druck-
schrift DE 10 2005 044 615 A1 ist an eine konstan-
te Quelle angeschlossen und im Stand-by fliesst
der sogenannte Leckstrom. Auch in Druckschrift
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US 4 114 151 A ist der Empfanger dauerhaft mit
Strom versorgt.

« Die drahtlose Ubertragung (Druckschrift
EP 0 849 896 A2) dient nur zur Datenlbertragung
nicht zur Energielibertragung. AulRerdem ist bei
diesem System eine dauerhafte Energieversor-
gung des Empfangers notwendig. Wird der Emp-
fanger nicht mit Energie versorgt, ist das ganze
System nicht funktionsfahig.

» Die im Artikel der VDI-Nachrichten erwahnten
.Zero-Power-Monitor” werden nicht fernausgelést,
sondern Uber ein drahtgebundenes Videosignal
gesteuert. Das Videosignal wird von einer inter-
nen Steuerung verarbeitet. Diese Steuerung wird
im Bereitschaftsmodus mit Strom aus Kondensa-
toren versorgt, dass heifit, das System ist abhan-
gig von der im Kondensator gespeicherten Ener-
gie.

» Die Produkte der Fa. EnOcean sowie der in
Druckschrift DE 102 56 940 beschriebene Funk-
sensor sind von den Umgebungsbedingungen ab-
hangig und arbeiten teilweise auch mit Energie-
speichern. Somit sind diese Gerate von einer au-
Reren, vom Produkt nicht kontrollierbaren, En-
ergiequelle abhangig. Ohne diese Energiequel-
le werden die Produkte aus einem Speicher ver-
sorgt, der jedoch nur zeitlich begrenzt Energie lie-
fert.

1.4 Problemlésung und Darstellung der Erfindung

[0014] Um diese Probleme zu l6sen, mitdem Ziel ein
Schaltgerat mit einem energiefreien Bereitschaftsmo-
wickelt, das im Bereitschaftsmodus nicht mit Ener-
gie versorgt werden muss und fernausldsbar ist (An-
spruch 1) Dieses Ziel wird erreicht, in dem sowohl
Energie als auch mindestens ein Steuersignal (An-
spruch 2) von einem Sender (5) zu mindestens einem
Empfanger (4) (Anspruch 1) Obertragen wird. Es wird
also nicht wie beim Ausléseschaltkreis (Druckschrift
DE 10 2004 050 200) beschrieben, nur eine Licht-
quelle verwendet. Der Empfanger (4) verarbeitet das
Signal, ohne dass dieser an eine weitere konstante
Energiequelle oder an einen Energiespeicher ange-
schlossen ist. Der Empfanger (4) ist an mindestens
eine Schalteinheit (SE) (Anspruch 3) gekoppelt, wel-
che die Netzspannung (32) von einem oder mehreren
Verbrauchern (33) ein- und ausschaltet. Da der Emp-
fanger (4) nicht aus einer konstanten Energiequelle
oder einem Energiespeicher versorgt werden muss,
sondern es ausreichend ist, dass er nur punktuell mit
der aus dem Sender (5) Ubertragenen Energie ge-
speist wird, bleibt das Schaltgerat im Bereitschafts-
modus energiefrei und ist unabhangig von jeglichen
aulleren Umgebungsenergien.

[0015] Die vom Sender (5) zum Empfanger (4) Giber-
tragenen Steuersignale kdénnen von unterschiedli-
cher Strahlungsart sein. Es kdnnen sowohl Funkwel-

len als auch Licht eingesetzt werden. Der Sender
(5) wird Uber mindestens eine Spannungsquelle ver-
sorgt. Wird diese Versorgungsspannung eingeschal-
tet, dann sendet der Sender Licht (55) oder Funkwel-
len zum Empfanger (4). Auf der Empfangerseite wer-
den diese Wellen oder das Licht mit mindestens ei-
nem Operationsverstarker (43) verstarkt (Anspruch
2) und zur Auslésung des Schaltgerats genutzt (An-
spruch 2). Funkwellen haben den Vorteil sehr grofier
Reichweite und kénnen in einem eng definierten Wel-
lenlangenbereich gesendet werden. Auch das Licht
kann Ober die Wellenlange definiert werden und kann
mittels Filter genauer abgegrenzt werden.

[0016] Zur Energielibertragung vom Sender (5) zum
Empfanger (4) wird Licht genutzt. Auf der Empfanger-
seite befindet sich mindestens ein elektrisches Bau-
element (41), das nach dem photovoltaischem Effekt
arbeitet und somit die Strahlungsenergie des Lichts
in elektrische Energie umwandelt (Anspruch 1). Der
Sender hat mindestens eine Strahlungsquelle (54).
Als Strahlungsquelle kann jegliche Lichtquelle ge-
nutzt werden, deren Licht den photovoltaischen Ef-
fekt auf der Empféangerseite optimal ausnutzen kann.

[0017] Das Licht zur Energielibertragung sowie das
Licht zur Signaliibertragung kann sowohl durch ein
isotorpes Medium, wie z. B. Luft, gesendet werden.
Aber es ist auch maglich ein Lichtwellenleiter, wie z.
B. ein Glasfaserkabel, zur Ubertragung zu benutzen.
Mit einem Lichtwellenleiter kbnnen sehr grolte Ab-
stande zwischen Sender (5) und Empfanger (4) reali-
siert werden. Auch ist es nicht notwendig, dass Sen-
der (5) und Empfanger (4) sich relativ genau gegen-
Uber stehen und ohne das ein Gegenstand dazwi-
schen ist. Mit mindestens einer Infrarot-LED und min-
destens einer Infrarot-Fotodiode sind Abstande be-
kannt Von ca. 8 Metern zur Signalibertragung (z. B.
Lichtschranke). Mit Funkwellen kdnnten hier wesent-
lich weitere Distanzen Uberwunden werden. Die Dis-
tanz zwischen Sender (5) und Empfanger (4) ist aber
auch abhangig vom Licht, das zur Energielibertra-
gung genutzt wird. Hier kommt es entscheidend auf
die Bindelung und Intensitat der Lichtquelle (54) an,
sowie auf den Wirkungsgrad der eingesetzten photo-
voltaischen Elemente (41).

[0018] Der Empfanger (4) funktioniert also nach dem
Prinzip einer UND-Schaltung. Das bedeutet, es wird
nur ein Ausldse-Impuls an die Schalteinheit (SE) wei-
tergeleitet, wenn ein definiertes Signal vom Sender
(5) zum Empfanger (4) gesendet wird und wenn
gleichzeitig Licht zur Energieversorgung vom Sender
(5) zum Empfanger (4) gesendet wird (Anspruch 1).

[0019] Die Schalteinheit (SE) arbeitet mit den Aus-
I6se-Impulsen, welche es vom Empfanger (4) erhalt.
Somit ist nur eine sehr kurze und punktuelle Energie-
versorgung des Empfangers notwendig. Die Energie-
versorgung ist nur so lange erforderlich bis das Signal
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im Operationsverstarker (43) verarbeitet und als Im-
puls an die Schalteinheit (SE) weiter gegeben worden
ist.

[0020] Der elektrische Impuls wird vom Operations-
verstarker (43) des Empfangers (4) an einen in der
Schalteinheit (SE) integrierten Ausldser (13) gelei-
tet. Dieser Impuls kann nun elektronisch oder elektro-
mechanisch verarbeitet werden (Anspruch 1). Kenn-
zeichnend fiir die Erfindung ist, dass der Ausldser
(13) in der Schalteinheit (SE) einen Impuls an zwei
getrennte Funktionseinheiten weitergibt (Anspruch
3). Zum einen gibt der Ausléser einen Impuls an
ein selbsthaltendes Relais (31), welches die Netzver-
sorgung (32) des Verbrauchers (33) einschaltet (An-
spruch 3). Zum anderen wird vom Auslbser (13) ein
Impuls an eine Schaltung (Baugruppe 2) gegeben,
welche den Ausldser (13) zeitversetzt (iber eine Ver-
zdgerungsschaltung (24) wieder in seinen Ausgangs-
zustand bringt, also den Ausléser (13) zuriick stellt
(Anspruch 1). Ist der Ausldser (13) wieder in seinem
Ausgangszustand, kann er einen neuen Impuls vom
Operationsverstarker (43) des Empfangers (4) be-
kommen. Dieser neue Impuls 16st den Ausldser (13)
erneut aus. Dieses erneute Auslésen bewirkt, dass
das selbsthaltende Relais (31) abfallt und somit den
oder die Verbraucher (33) von der Netzversorgung
(32) trennt. Der erneute Impuls bewirkt auch, dass die
Ruckstellung des Auslosers (13) wieder aktiviert wird,
welcher den Ausldser (13) wieder zeitversetzt in sei-
nen Ausgangszustand bringt.

[0021] Die Schalteinheit (SE) besteht aus mindes-
tens einem Ausldser und einer Schaltmechanik, wel-
che an die Netzversorgung (11) angeschlossen ist.
Ein selbsthaltendes Relais (31) wird zum Ein- und
Ausschalten der Netzversorgung (32) fiir den oder
die Verbraucher (33) benutzt. Das bedeutet, dass
dieses Relais (31) nur elektrische Impulse bendtigt
um die Netzversorgung ein- und auszuschalten. Eine
dauernde Versorgungsspannung ist fir dieses Relais
nicht notwendig.

[0022] Weiterhin ist in der Schalteinheit (SE) eine
Funktion integriert, welche den Ausldser wieder in
seinen Anfangszustand zuriick setzt. Je nachdem
ob der Ausldser elektronisch oder elektromechanisch
funktioniert (Anspruch 1), muss diese Funktion den
Ausldser (13) wieder in seinen Anfangszustand ver-
setzen. Als Beispiel fiir einen elektromechanischen
Ausléser kann der Magnetausloser (beschrieben in
Druckschrift EP 0 228 345 A1) genannt werden, der
dann von einem Elektromagnet in seine Ausgangs-
position zuriickgestellt wird.

[0023] Da der Magnetausldser nach dem Haltema-
gnet-Prinzip funktioniert, ist es nicht mdglich, diesen
direkt mit einer Feder zuriick zu stellen. Ist der Ma-
gnetausldser ausgeldst, so driickt die im Magnet-
ausldser eingesetzte Doppeltorsionsfeder den Stolel

in seine Ausldseposition (Stdélel ausgefahren). Wiir-
de man nun mit einer Feder den StoRel wieder in
seine Ausgangsposition zuriicksetzen wollen, dann
muisste die Rickstellfeder eine héhere Kraft aufwei-
sen als die Doppeltorsionsfeder im Magnetausldser.
Wenn aber die Rickstellfeder dem StéRel eine ho-
here Kraft als dessen Ausldsekraft entgegensetzt, so
kann der Magnetausldser nicht auslosen. Das be-
deutet, beim Magnetausléser ist die StdélRelkraft im-
mer kleiner als die Riickstellkraft. Grundsatzlich ist es
denkbar, auch ein Relais mit Selbsthaltung einzuset-
zen, dessen Rickstellenergie kleiner ist als dessen
Ausléseenergie. Dieses Relais wiirde dann den Im-
puls vom Operationsverstarker (43) erhalten und aus-
I6sen. Dieses Ausldésen wirde dann das Anziehen ei-
nes weiteren Relais mit Selbsthaltung bewirken, wel-
ches die Netzspannung von einem oder mehreren
Verbrauchern ein- und ausschalt. Beim nachsten Im-
puls vom Operationsverstarker (43) wirde das feder-
rickgestellte Relais wieder anziehen und das Abfal-
len der Selbsthaltung am anderen Relais bewirken.
Da das federriickgestellte Relais nur anzieht solange
der sehr kurze Impuls des Operationsverstarkers (43)
anliegt, sollte hier mit einem zeitverzdogertem Abfallen
mittels einer Kondensator-Speicherschaltung oder ei-
ner zeitverzogert betatigharen Selbsthaltung gearbei-
tet werden, um den gesamten Schaltungsablauf zu
verbessern.

[0024] Um also mit einem herkdmmlichen Relais zu
arbeiten ware es notwendig vom Sender (5) aus eine
héhere Energie zum Empfanger (4) zu Obertragen.
Dies kann realisiert werden in dem man mehr und
exakt gebiindeltes Licht sendet oder auch die Ener-
gieausbeute in den pbotovoltaischen Elementen (41)
des Empfangers (4) erhoht.

[0025] Soll das Ausldsen rein elektronisch erfolgen,
so ist es vorstellbar, dies mit Kippschaltungen zu rea-
lisieren (z. B. Monoflop, Flip-Flop, Timer-Bausteine,
etc.). Das Problem hierbei aber ist, dass diese elek-
tronischen Bauteile empfindlich genug sein miissen,
um mit den geringen Energien auszukommen, wel-
che vom Sender zum Empfanger bertragen werden,
zum anderen aber in der Lage sein miissen, die Netz-
spannung ein- und auszuschalten.

[0026] Der Empfanger (4) kann noch um eine Steue-
rung erweitert werden, welche auch von mindestens
einem photovoltaischen Element (41) betrieben wird.
Mit dieser Steuerung soll es mdglich sein, dass vom
Sender (5) eine kodierte Strahlung (z. B. ein Bitmus-
ter) zum Empfanger (4) gesendet wird. Das gesen-
dete Bitmuster wird mit dem im Empfanger (4) ein-
gestellten Bitmuster verglichen. Nur wenn die bei-
den Bitmuster Ubereinstimmen, dann kann der Impuls
zum Ausldser weitergeleitet werden.
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1.5 Vorteile der Erfindung

[0027] Die in Abschnitt 1.4 dargestellte Erfindung
bietet viele Vorteile. Einige der wichtigsten Vorteile
werden hier genannt:
« Optimale Energieausnutzung, da Energie nur
punktuell eingesetzt wird — dadurch Energieein-
sparung
« Absolut energiefreier Bereitschaftsmodus
» Unabhangig von der Umgebung
+ Bereitschaftsmodus nicht zeitlich begrenzt, da
kein Speicher bendtigt wird
» Reduzierung des sogenannten ,Elektro-Smog”
bei Anwendungen im Haushalt

1.6 Anwendungen

[0028] Die Erfindung kann grundsatzlich alle her-
kémmlichen fernbedienten Steuerungen ersetzen,
welche im Bereitschaftsmodus Energie verbrauchen
oder mit einem Energiespeicher arbeiten. Weil in der
beschriebenen Erfindung kein Energieverbrauch im
Bereitschaftsmodus stattfindet, sind auch weitere An-
wendungen denkbar, wie z. B. in der Gebaude-Au-
tomatisierung. Es ware moglich, z. B. das Licht im
Haus fernbedient mit dem beschriebenen Schaltgerat
ein- und auszuschalten. Auch kann das Schaltgerat
als alleinstehendes Gerat angewendet werden, wel-
ches es ermoglicht, liber einen Steckkontakt einen
Verbraucher anzuschlielen und zu schalten.

2 Ausfiihrungsbeispiel

[0029] Die beschriebene Erfindung wurde vom Erfin-
der bereits als Versuchsaufbau aufgebaut und getes-
tet. Die Erfindung besteht im Wesentlichen aus (sie-
he Fig. 3): Schalteinheit (SE) zum Schalten der Netz-
versorgung fiir den oder die Verbraucher und Rick-
stellung des Ausldsers (Anspruch 1), Empfanger mit
Operationsverstarker (Anspruch 2) und Sender. Beim
Versuchsaufbau wurde die elektromechanische Vari-
ante der Ausldsung und Rickstellung gewahlt. Wei-
terhin wurde zur Signaliibertragung Infrarot-Licht ge-
wahlt. Diese Baugruppen sollen zunachst einzeln be-
schrieben werden. Als Verbraucher dient in diesem
Beispiel eine Glihbirne, um die Funktionsweise zu vi-
sualisieren.

2.1 Schalteinheit (SE)

[0030] Wie in Kapitel 1.4 beschrieben, besteht die
Baugruppen:
» Baugruppe 1: ,Auslésung” (verbunden mit einer
Schaltmechanik)
» Baugruppe 2: ,Rickstellen”
» Baugruppe 3: ,Ein/Aus Netz”

Bestandteile der Baugruppe 1

[0031] Indieser Baugruppe wird der Magnetausldser
MA7 der Fa. ABB Schweiz AG (bekannt aus Druck-
schrift EP 0 228 345 A1) als Ausldser (13) verwen-
det in Kombination mit einer stromflihrenden beweg-
lichen Schaltnocke (12). Diese Schaltnocke (12) gibt
sowohl Impulse an die Baugruppe 2 und auch an die
Baugruppe 3. Die Schaltnocke (12) wird mit einer Fe-
derin Pos. A gehalten. Die Federkraft dieser Feder ist
wesentlich geringer als die Ausldsekraft des Magnet-
auslosers MAY. Es ist wichtig, dass die Schalthocke
in Pos. A gehalten wird um zu verhindern, dass die
Schaltnocke (12) sich in Pos. B bewegt ohne dass sie
vom Ausldser (13) betatigt wurde. In Pos. A und Pos.
B befinden sich jeweils gefederte Kontakte, welche
sich mit sehr leichtem Druck an die Schaltnocke an-
lehnen. Die Schaltnocke ist mit der Netzversorgung
(11) verbunden.

Bestandteile der Baugruppe 2

[0032] Wie aus der oben genannten Druckschrift be-
kannt ist, muss der Magnetausléser MA7 mecha-
nisch zuriickgestellt werden. Dazu wird ein Elektro-
magnet (25) benutzt. Dieser Elektromagnet wird mit
24 V = Ober ein Netzgerat (22) versorgt. Der Elek-
tromagnet wird Uber eine Feder zuriickgestellt. Wei-
terhin enthalt die Baugruppe 2 eine Verzdgerungs-
schaltung (24), damit der Elektromagnet (25) zeitver-
zbgert betatigt wird. Die Verzdgerungsschaltung wird
von einem Netzgerat (23) mit 15 V = versorgt. Der
StromstoRschalter (21) (Typ S12-100, Fa. Eltako) ist
mit dem Kontakt an der stromfihrenden beweglichen
Schaltnocke verbunden und dient dazu die Netzgera-
te (22, 23) ein- und auszuschalten, also mit der Netz-
versorgung (29) zu verbinden oder zu trennen. Wei-
terhin enthalten in der dieser Baugruppe ist ein RC-
Glied bestehend aus zwei Kondensatoren (27, 28)
die sich Uber den Widerstand (26) auf- und entla-
den. Dieses RC-Glied sorgt dafiir, dass der Elektro-
magnet (25) noch eine kurze Zeit mit Strom versorgt
wird, wenn das Netzgerat (22) ausgeschaltet ist. So-
mit wird sichergestellt, dass die Ruckstellkraft, wel-
che auf den Magnetausléser (13) wirkt, auch nach
dem Abschalten der Versorgung, noch eine Zeitlang
wirkt, um den Magnetausldser (13) sicher in seine

Bestandteile der Baugruppe 3

[0033] Diese Baugruppe besteht aus einem Strom-
stoRschalter (31) (Typ S12-100, Fa. Eltako) ist mit
dem Kontakt an der stromflhrenden beweglichen
Schaltnocke verbunden. Der Stromstofschalter (31)
dient dazu die Netzversorgung (32) fur den oder die
Verbraucher (33) ein- und auszuschalten. Als Ver-
braucher wurde beispielhaft eine Glihbirne gewahlt

(siehe Fig. 2).
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2.2 Empfanger (4)

[0034] In diesem Ausflihrungsbeispiel wird der Emp-
fanger (4) als reiner Lichtempfanger ausgefiihrt und
ist in Fig. 3 dargestellt. Bestandteile sind die beiden
Solarzellen (41), in denen die Versorgungsspannung
fur den Operationsverstarker (43) erzeugt wird. Zum
anderen beinhaltet der Empfanger (4) zwei Fotodi-
oden 42) (Typ S6801-01, Fa. Hamamatsu). Diese Fo-
todioden (42) dienen als Signalempfanger. Die Ope-
rationsverstarker-Schaltung arbeitet nach dem Prin-
zip des invertierenden Verstarkers. Die Solarzellen
(41) sind mit den Versorgungsanschlissen des Ope-
rationsverstarkers (43) verbunden. Das Signal der
Fotodioden (42) wird auf den invertierenden Eingang
des Operationsverstarkers (43) gelegt und die Aus-
gangsspannung U, ist mit Ausloéser (13) verbunden.
Um die Auslésung des Ausldsers (13) in einem en-
geren Spannungsbereich zu halten, kann dazu zwi-
schen U, und Ausldser (13) ein Vorwiderstand ge-
schaltet werden.

2.3 Sender (5) (Lichtquellen)

[0035] Der Sender (5) ist in Fig. 4 dargestellt. Als
Lichtquellen werden Infrarot-LED's (55) (Typ TSTS
7102, Fa. Vishay) eingesetzt fir das Steuersignal.
Um in den Solarzellen (41) die fuir den Operationsver-
starker (43) ndtige Versorgungsspannung zu erzeu-
gen, ist als Lichtquelle eine Hochleistungs-LED (54)
(Typ LXHL-LWEC, Fa. Luxeon) mit Blindelungslinse
eingebaut. Die Lichtquellen werden mit mindestens
einer Spannungsquelle versorgt. Im Beispiel wurden
zwei Batterien eingesetzt (51, 52). Alle Lichtquellen
(54, 55) werden mit einem Kombitaster (53) gleich-
zeitig ein- und ausgeschaltet.

2.4 Funktionsablauf

[0036] An der Lichtquelle befindet sich ein kombi-
nierter Taster (53), mit dem gleichzeitig die Infrarot-
LED's (55) als auch die Hochleistungs-LED (54) ein-
und ausgeschaltet werden kdnnen. Die Schaltnocke
(12) steht auf Pos. A, der Verbraucher (33) ist ausge-
schaltet. Der Abstand zwischen Sender (5) und Emp-
fanger (4) betragt ca. 1,6 Meter.

Netzversorgung des Verbrauchers einschalten

[0037] Wenn am Sender (5) der Kombitaster (53)
betatigt wird, dann werden die Hochleistungs-LED
(54) und die Infrarot-LED's (55) eingeschaltet. Das
Licht aus diesen Lichtquellen trifft auf den Empfan-
ger (4). In den Solarzellen (41) des Empfangers (4)
wird die Versorgungsspannung (2 V =) fiir den Ope-
rationsverstarker (43) erzeugt. Gleichzeitig bekommt
der Operationsverstarker (43) ein Signal an seinem
invertierenden Eingang und somit liegt am Ausgang
des Operationsverstarkers eine Spannung Von ca. 0,
4V bis 0,7 V an, in Abhangigkeit der Entfernung Sen-

der (4) — Empfanger (5). Mit der am Operationsver-
starker (43) anliegenden Ausgangsspannung U, wird
dann der Magnetausldser (13) ausgeldst.

[0038] Nachdem der Magnetausldser (13) vom Ope-
rationsverstarker (43) diesen kurzen elektrischen Im-
puls erhalten hat, 16st der Magnetausldser (13) aus
und stellt die stromfihrende bewegliche Schaltno-
cke (12) in Pos. B. Somit erhalt sowohl der Strom-
stoRschalter (31) in der Baugruppe 3 einen Impuls,
als auch der Stromstof3schalter (21) der Baugrup-
pe 2. Durch den Impuls am StromstofRschalter (31)
wird die Netzversorgung (32) eingeschaltet und der
Verbraucher (33) mit Strom versorgt (die Glihlam-
pe leuchtet). Durch den Impuls am Stromsto3schal-
ter 21 werden die Netzgerate (21, 22) mit der Netz-
versorgung (29) verbunden. Zunachst wird die Ver-
zbgerungsschaltung (24) mit 15 V = aus Netzgerat
(23) versorgt. Nach einer einstellbaren Zeit (in diesem
Beispiel ca. 2 Sekunden) zieht das Relais der Verz-
gerungsschaltung (24) an und die 24 V = -Versorgung
(22) fur den Elektromagnet (25) wird eingeschaltet.
Dadurch zieht der Elektromagnet (25) an und der St6-
Rel des Elektromagnet (25) stellt die stromfiihrende
bewegliche Nocke (12) wieder in Pos. A. Dadurch be-
kommt der Stromstof3schalter (21) erneut einen Im-
puls und die Versorgung (29) der Netzgerate (22, 23)
wird abgeschaltet. Auch bewirkt die Bewegung der
stromfiihrenden beweglichen Schaltnocke (12), dass
der StoRel des Magnetausldsers (13) wieder in seine
Ausgangsposition gedriickt wird und in dieser Stel-
lung gehalten wird aufgrund des Haltemagnet-Prin-
zips. Durch das RC-Glied (26, 27, 28), welches sich
durch das Einschalten der 24 V = -Versorgung (22)
aufgeladen hat, wird der Elektromagnet (25) von der
Ruckstellfeder nicht sofort zuriickgezogen sondern
die Ruckstellkraft fiir den Magnetausldser (13) bleibt
noch ca. 1 Sek. erhalten, da sich das RC-Glied (26,
27, 28) langsam entladt und somit den Elektromagnet
(25) noch mit Strom versorgt.

Netzversorgung des Verbrauchers ausschalten

[0039] Durch ein erneutes Einschalten des Lichts am
Sender (5), erhalt der Magnetausldser (13) wie oben
beschrieben wieder einen kurzen elektrischen Impuls
und I6st erneut aus. Somit bekommen beide Strom-
stoRschalter (21, 31) wieder einen Impuls. Die Ablau-
fe in Baugruppe 2 wiederholen sich wie bereits be-
schrieben. Der erneute Impuls am Stromstolischalter
(31) der Baugruppe 3 bewirkt, dass die Netzversor-
gung (32) des Verbrauchers (33) ausgeschaltet wird.

2.5 Verbesserungspotenziale des Versuchsaufbaus

[0040] Der Versuchsaufbau kann vor allem im Be-
reich der Entfernung vom Sender (5) zum Empfanger
(4) verbessert werden. Dies kann geschehen, durch
einen Einsatz von mehreren Lichtquellen (54) mit ei-
ner besseren Biindelungslinse, damit mehr Licht auf
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die photovoltaischen Elemente (41) trifft. Weiterhin
kann eine Filterung des Signallichts erfolgen, um es
genauer zu definieren oder eine Kodierung kann ein-
gebaut werden, wie in Abschnitt 1.4 beschrieben.
Weiterhin sollte der Aufbau verkleinert werden.

Patentanspriiche

1. Fernbedienbares Schaltgerat zum Ein- und Aus-
schalten der Netzspannung eines Verbrauchers (33)
mit einem Lichtsender (5) und einem im Schaltgerat
befindlichen Lichtempfanger (4) dadurch gekenn-
zeichnet, dass
 der Lichtempfanger (4) einen Operationsverstar-
ker (43) aufweist, dessen Versorgungsanschliisse
mit Solarzellen (41) zu dessen Spannungsversor-
gung verbunden sind und das Signal der Fotodioden
(42) auf den invertierenden Eingang des Operati-
onsverstarkers (43) gelegt ist, wobei ein Ausléseim-
puls nur dann an die Schalteinheit (SE) weitergelei-
tet wird, wenn ein definiertes Signal vom Sender (5)
zum Empfanger (4) gesendet wird und wenn gleich-
zeitig Licht zur Energieversorgung vom Sender (5)
zum Empfanger (4) gesendet wird, und
» dass der Lichtsender (5) Infrarot-LEDs (55) zum
Erzeugen eines Steuersignals sowie eine Hochleis-
tungs-LED (54) und einen Kombitaster (53) zum
gleichzeitigen Schalten der Infrarot-LEDs (55) und
der Hochleistungs-LED (54) aufweist, wobei das Licht
der Hochleistungs-LED (54) in den Solarzellen (41)
die fir den Operationsverstarker (43) ndtige Versor-
gungsspannung erzeugt.

« dass der Ausgang des Lichtempfangers (4) an ei-
ne Schalteinheit (SE) des Schaltgerats angeschlos-
sen ist, durch welche bei einer ersten Betatigung des
Lichtsenders (5) die Netzspannung an den Verbrau-
cher angelegt und bei einer darauffolgenden zweiten
Betatigung wieder abgetrennt wird.

« dass die Schalteinheit (SE) einen Magnetausldser
(13) nach dem Haltemagnetprinzip aufweist, welcher
beim Auslésen eine Schaltnocke (12) bewegt und
nach dem Ausldsen zeitversetzt durch einen Elektro-
magnet (25) zusammen mit der Schaltnocke (12) wie-
der in seinen Ausgangszustand zuriickversetzt wird.

2. Fernbedienbares Schaltgerat nach Anspruch
1 dadurch gekennzeichnet, dass durch die Infrarot-
LED's (55) mindestens ein Steuersignal bereitstell-
bar ist, welches von einem Operationsverstarker (43)
verstarkt wird, zur Auslésung des Ausldsers (13) der
Schalteinheit (SE).

3. Fern bedienbares Schaltgerat nach Anspruch 1
oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Bau-
gruppe (1) zur Ausldsung, eine zweite Baugruppe (2)
zur Rickstellung der Auslésung und eine dritte Bau-
gruppe (3) zum Ein- und Ausschalten von mindestens
einem Verbraucher (33) vorgesehen sind, und dass
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Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen

Figur 1: Schematischer Aufbau
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Figur 2: Schalteinheit(SE)
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Figur 3: Empfanger(4)
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Figur 5: Verzégerungsschaltung(24})
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