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Cel proponowanego przedsiÍ-
wziÍcia na pierwszy rzut oka nie
jest w†pe³ni jasny. Urz¹dzenie
moøe jednak byÊ bardzo przydat-
ne, jeøeli np. w†sypialni znajduje
siÍ odbiornik TV po³¹czony z†od-
biornikiem TV satelitarnej lub
magnetowidem. W†sypialni moø-
na oczywiúcie ogl¹daÊ wybrany
wczeúniej program lub film wi-
deo, nie ma jednak moøliwoúci
sterowania prac¹ ürÛd³a sygna³u.
Chc¹c zmieniÊ kana³, wy³¹czyÊ
magnetowid, przewin¹Ê kasetÍ czy
zrobiÊ cokolwiek innego, trzeba
wstaÊ i†biec do salonu.
Czy to jest zgodne ze

standardami koÒca XX wieku?
Naszym zdaniem nie.

Kable, kable...
Przewodowy system zdalnego

sterowania nie jest eleganckim
rozwi¹zaniem, jest jednak po-
zbawiony podstawowej wady
systemu sterowania w†podczer-
wieni, a†mianowicie ograniczo-
nego zasiÍgu i†wymagania, aby
nadajnik i†odbiornik ìwidzia³y
siÍî nawzajem. PrzewÛd moøna
natomiast poprowadziÊ przez ot-
wory w†úcianach, sufitach i†pod-
³ogach, a†jego d³ugoúÊ moøe byÊ
bardzo duøa. W†opisywanym
przypadku przewÛd zdalnego
sterowania jest po prostu
po³oøony wzd³uø kabla prowa-
dz¹cego sygna³ do odbiornika
TV. Dzia³anie przekaünika stero-
wania sprawdzono przy d³ugoúci
przewodu siÍgaj¹cej 20m. D³u-
goúÊ taka okaøe siÍ wystarcza-
j¹ca w†wiÍkszoúci przypadkÛw,
jednak system powinien dzia³aÊ

poprawnie rÛwnieø przy wiÍk-
szych d³ugoúciach kabli.
Zastosowano bardzo prosty

uk³ad ze sprzÍøeniem bezpoúred-
nim, co znacznie ogranicza odleg-
³oúÊ miÍdzy pilotem a†przekaüni-
kiem - nie powinna ona przekra-
czaÊ 0,5m. Mimo øe poø¹dany
by³by wiÍkszy dystans, jednak
nawet przy tak ograniczonym za-
siÍgu system spe³nia swe zadanie.
Od strony nadajnika zasiÍg wynosi
kilka metrÛw. Chociaø urz¹dzenie
pozostaje w†stanie standby przez
wiele godzin, to pobÛr pr¹du jest
niewielki i†moøliwe jest zastoso-
wanie zasilania bateryjnego.
System wykorzystano do ste-

rowania urz¹dzeniami firm Fergu-
son i†Toshiba. Powinien jednak
wspÛ³pracowaÊ ze wszystkimi
urz¹dzeniami sterowanymi w†pod-
czerwieni, wykorzystuj¹cymi stan-
dardowe uk³ady scalone.

Opis uk³adu
Schemat blokowy przedstawio-

ny na rys.1 u³atwia zrozumienie
zasady dzia³ania urz¹dzenia. Stan-
dardowy pilot wysy³a impulsy
úwiat³a podczerwonego, kodowa-
ne w†sposÛb umoøliwiaj¹cy ich
zdekodowanie w†odbiorniku i†wy-
konanie odpowiednich operacji:
zwiÍkszenie g³oúnoúci, zmianÍ ka-
na³u, zmianÍ barwy itp.
W†przypadku niektÛrych ro-

dzajÛw kodowania impulsÛw nie-
zbÍdne jest, by przebieg czasowy
sygna³u nie ulega³ zniekszta³ce-
niom, poniewaø nawet nieznacz-
ne odchylenia mog¹ staÊ siÍ
przyczyn¹ b³Ídnego dekodowania.
Na szczÍúcie dziÍki mechaniz-
mom kodowania stosowanym
w†uk³adach sterowania w†podczer-
wieni transmisja jest odporna na
drobne zniekszta³cenia i†pewne roz-
mycie sygna³u odtworzonego w†od-
biorniku. Sygna³ wyjúciowy prze-
kaünika sterowania powinien spe³-
niaÊ jednak pewne wymagania.
Fototranzystor odbiera impulsy

úwiat³a podczerwonego pochodz¹ce
z†pilota i†przekszta³ca je na impul-

Na pierwszy rzut oka
proponowany uk³ad moøe

wydawaÊ siÍ nieco
podejrzany, poniewaø zmienia

bezprzewodowy system
sterowania w†podczerwieni,

np. odbiornika TV
satelitarnej, magnetowidu itp.,

w†przewodowy system
zdalnego sterowania.

O†celowoúci zastosowania
takiego rozwi¹zania

przekonuje nas autor
artyku³u.

"Przedłużacz" zdalnego
sterowania

Rys. 1. Schemat blokowy systemu zawierającego przekaźnik zdalnego
sterowania w podczerwieni.
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sy pr¹du o†ma³ym natÍøeniu. Pros-
ty wzmacniacz o†sprzÍøeniu bezpo-
úrednim wzmacnia te impulsy, a†na
jego wyjúciu pojawia siÍ sygna³
stanowi¹cy doúÊ dobr¹ replikÍ syg-
na³u wejúciowego.
Pierwotnie zamierzano wyko-

rzystaÊ ten sygna³ bezpoúrednio
do wysterowania podczerwonej
diody IR LED nadajnika przekaü-
nika. Pomys³ ten nie okaza³ siÍ
trafny - natÍøenie pr¹du diody
LED by³o zbyt ma³e, by uzyskaÊ
rozs¹dny zasiÍg, a†czasy opadania
i†narastania impulsÛw by³y zbyt
d³ugie. SzybkoúÊ narastania zbo-
czy sygna³u zosta³a zwiÍkszona
przez zastosowanie komparatora,
gdzie sygna³ jest porÛwnywany
z†poziomem odniesienia. Jeúli na-
piÍcie sygna³u jest niøsze od
napiÍcia odniesienia, to na wyj-
úciu komparatora jest stan wyso-
ki, w†przeciwnym przypadku syg-
na³ wyjúciowy komparatora jest
przebiegiem prostok¹tnym (rys.2).
Sygna³ ten jest nastÍpnie poda-
wany na wzmacniacz buforowy
zapewniaj¹cy wysterowanie diody
LED pr¹dem o†odpowiednio du-
øym natÍøeniu.
Pe³ny schemat ideowy przekaü-

nika sterowania w†podczerwieni
przedstawia rys.3. Fototranzystor
oznaczony jest symbolem T1. Na-
tÍøenie pr¹du fototranzystora przy
braku oúwietlenia jest zbliøone do
pr¹du kolektora nie przewodz¹ce-
go tranzystora krzemowego. Pada-
j¹ce na T1 úwiat³o powoduje
wzrost natÍøenia pr¹du kolektora
proporcjonalny do natÍøenia
oúwietlenia. Impulsy podczerwieni
pochodz¹ce z†pilota powodowaÊ
bÍd¹ zatem impulsy pr¹du kolek-
tora T1. Impulsy te steruj¹ baz¹
tranzystora T2. Jest ma³o prawdo-
podobne, by fototranzystor T1
przewodzi³ tak silnie, by pr¹d by³
zbyt duøy dla tranzystora T2.
W†uk³adzie umieszczono rezystor
R1 ograniczaj¹cy natÍøenie pr¹du.
Stanowi on takøe zabezpieczenie
przede wszystkim przed przypad-

kowym zwarciem wyprowadzeÒ
fototranzystora. Aby rezystor R1
nie zak³Ûca³ normalnej pracy uk³a-
du, wartoúÊ jego rezystancji po-
winna byÊ niska.
Potencjometr VR1 s³uøy do re-

gulacji czu³oúci, a†ca³e urz¹dzenie
moøe funkcjonowaÊ poprawnie tyl-
ko przy w³aúciwej nastawie tego
potencjometru. Jeúli potencjometr
VR1 jest nastawiony na maksi-
mum rezystancji, uk³ad bÍdzie
wykazywa³ wysok¹ czu³oúÊ, a†pr¹d
o†natÍøeniu kilku mA, pochodz¹cy
z†fototranzystora, spowoduje prze-
³¹czenie tranzystora T2. W†prakty-
ce tak wysoka czu³oúÊ moøe nie
byÊ korzystna. Jedn¹ z†przyczyn
jest oúwietlenie t³a, ktÛrego po-
ziom jest najpewniej na tyle wy-
soki, by pr¹d fototranzystora wy-
niÛs³ kilka mA, a†tranzystor T2
zosta³ nasycony. Ponadto, foto-
tranzystor T1 bÍdzie pracowa³ przy
bardzo niskich natÍøeniach pr¹du,
co nie zapewni dostatecznej szyb-
koúci odpowiedzi uk³adu na im-
pulsy podczerwieni.
Druga ekstremalna sytuacja wy-

stÍpuje przy minimalnej rezystancji
potencjometru VR1, kiedy to dla
prze³¹czenia tranzystora T2 nie-
zbÍdny by³by pr¹d fototranzystora
T1 o†natÍøeniu kilka mA. Takie
natÍøenie pr¹du moøe nie wyst¹piÊ
nawet wtedy, gdy fototranzystor
zostanie bezpoúrednio oúwietlony.
Dla poúrednich nastaw poten-

cjometru VR1 czu³oúÊ jest taka,
øe tranzystor T2 nie reaguje na
oúwietlenie t³a, a†fototranzystor
T1 pracuje z†natÍøeniami pr¹du
wystarczaj¹co duøymi, by zapew-
niÊ szybkie prze³¹czenie uk³adu.
Uk³ad IC1 jest szybkim wzmac-

niaczem operacyjnym pracuj¹cym
w†konfiguracji komparatora. Re-

zystory R3 i†R4 daj¹ napiÍcie
odniesienia rÛwne po³owie napiÍ-
cia zasilania, doprowadzane do
wejúcia nieodwracaj¹cego uk³adu
IC1, natomiast sygna³ z†kolektora
tranzystora T2 jest podany na
wejúcie odwracaj¹ce tego uk³adu.
RÛønica potencja³Ûw miÍdzy

wejúciami wzmacniacza operacyj-
nego jest bardzo silnie wzmacnia-
na (zazwyczaj 100000 razy lub
wiÍcej). Tak wiÍc wystarczy, by
potencja³ na wejúciu nieodwraca-
j¹cym by³ tylko nieznacznie wyø-
szy od potencja³u wejúcia odwra-
caj¹cego, by na wyjúciu kompa-
ratora pojawi³o siÍ napiÍcie zbli-
øone do napiÍcia zasilania lub
nieznacznie niøsze od potencja³u
wejúcia odwracaj¹cego, by na wy-
júciu wyst¹pi³o napiÍcie zbliøone
do zera. Zapewnia to przekszta³-
cenie sygna³u wyjúciowego z†tran-
zystora T2, o†stosunkowo wolno
narastaj¹cych zboczach, na prze-
bieg prostok¹tny.
Tranzystor T3 pracuje w†uk³a-

dzie wtÛrnika emiterowego, ktÛry
stanowi bufor wzmacniacza IC1
i†przez rezystor R5 wysterowuje
diodÍ IR LED emituj¹c¹ w†pod-
czerwieni. Impulsy pr¹du p³yn¹-
cego przez diodÍ IR LED maj¹
natÍøenie oko³o 50mA, co zapew-
nia rozs¹dny zasiÍg urz¹dzenia
bez ryzyka uszkodzenia tej diody.
Sygna³ jest odwracany przez

tranzystor T2 pracuj¹cy w†uk³a-
dzie wspÛlnego emitera, ale kom-
parator wprowadza kolejne od-
wrÛcenie fazy, w†zwi¹zku z†czym
fazy sygna³Ûw wejúciowego i†wy-
júciowego s¹ zgodne. Jest to bar-
dzo waøne, poniewaø sygna³ od-
wrÛcony w†fazie najpewniej zo-
sta³by b³Ídnie zdekodowany. Na-
stÍpnym, niekorzystnym skutkiem

Rys. 2. Przebieg o wolno narastają−
cych zboczach (a) i uzyskany zeń
przebieg prostokątny (b).

Rys. 3. Schemat ideowy przekaźnika zdalnego sterowania w podczerwieni.
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odwrÛcenia fazy sygna³u by³oby
úwiecenie diody LED w†stanie
standby, co oznacza podwyøszony
pobÛr pr¹du. Przy zgodnoúci faz
obu sygna³Ûw dioda LED oraz
tranzystory T1 i†T2 s¹ w†stanie
standby wy³¹czone.
Jako IC1 uøyto wzmacniacza

operacyjnego o†niskim poborze
pr¹du. RÛwnieø rezystory R3 i†R4
maj¹ dosyÊ duøe rezystancje, co
sprawia, øe przez dzielnik rezys-
tancyjny przep³ywa pr¹d o†ma³ym
natÍøeniu. DziÍki tym zabiegom
pobÛr pr¹du w†stanie standby
wynosi oko³o 200mA i†nawet ta-
nia bateryjka typu PP3 zapewni
dzia³anie uk³adu przez kilka ty-
siÍcy godzin.
Nadajnik mÛg³by zawieraÊ wy-

³¹cznie pracuj¹c¹ w†podczerwieni
diodÍ IR LED D1, ale przydatna
moøe byÊ takøe moøliwoúÊ uøycia
zwyk³ej czerwonej diody LED
(D2). Zapewnia to prze³¹cznik S2,
a†rezystor R6 ogranicza natÍøenie
pr¹du do wartoúci bezpiecznej
dla zwyk³ej diody LED.
åwiat³o emitowane przez dio-

dÍ IR LED nie jest widzialne, co
utrudnia uruchamianie urz¹dze-
nia. W³¹czenie diody D2 pozwala
stwierdziÊ, czy czu³oúÊ nie zosta-
³a üle dobrana - jest ona zbyt
ma³a i†brak jest sygna³u wyjúcio-
wego lub zbyt duøa i†dioda emi-
tuje w†sposÛb ci¹g³y. U³atwia to
w†znacznym stopniu w³aúciwe
ustawienie potencjometru VR1.

Montaø uk³adu
Uk³ad jest montowany na uni-

wersalnej p³ytce drukowanej. Z
powodu prostoty uk³adu nie po-
dajemy proponowanego rozmiesz-
czenia elementÛw.
Wyprowadzenia tranzystora T2

naleøy pozostawiÊ nieco d³uøsze,
poniewaø przed montaøem trzeba
bÍdzie dostosowaÊ je do otwo-

rÛw. Wzmacniacz LF441N nie jest
wraøliwy na ³adunki elektrosta-
tyczne, niemniej jednak dobrze
by³oby montowaÊ go w pod-
stawce. PamiÍtajmy o†prawid³o-
wym wlutowaniu kondensatora
C1. Fototranzystor BP103B swym
wygl¹dem przypomina diodÍ LED
o†úrednicy 5mm. Inne fototranzys-
tory, jak np. TIL81, nie zapew-
niaj¹ prawid³owego dzia³ania
uk³adu i†nie naleøy ich stosowaÊ.
Fototranzystor moøna zamonto-

waÊ na p³ytce poniøej otworu wy-
konanego w†obudowie. Rozwi¹zanie
takie zapewnia dobr¹ ochronÍ przed
úwiat³em t³a, czyli pochodz¹cym
z†otoczenia. £atwiejszym i†chyba
bardziej eleganckim rozwi¹zaniem
jest montaø fototranzystora bezpo-
úrednio na obudowie, w†gniazdku
pod diodÍ LED i†po³¹czenie go
przewodami z†p³ytk¹. Kolektor fo-
totranzystora znajduje siÍ od strony
sp³aszczenia obudowy, a†jego wy-
prowadzenie jest krÛtsze od wypro-
wadzenia emitera. Fototranzystor nie
ma wyprowadzenia bazy.
Jako obudowa ìg³Ûwnejî czÍúci

uk³adu pos³uøyÊ moøe niemal kaø-
de ma³e lub úrednie pude³ko
z†tworzywa sztucznego. P³ytkÍ na-
leøy zamocowaÊ przy pomocy úrub
M3 do pokrywy obudowy, ktÛra
staje siÍ zdejmowaln¹ p³yt¹ tyln¹.
Potencjometr VR3, prze³¹cznik

S1 oraz (ewentualnie) fototranzys-
tor T1 naleøy zamontowaÊ do
drugiej czÍúci obudowy. PrzewÛd
³¹cz¹cy z†nadajnikiem moøna po-
³¹czyÊ z†p³ytk¹ przy pomocy np.
gniazdka i†wtyku typu jack
3,5mm. W†prototypie przewÛd ten
zosta³ po prostu poprowadzony
przez otwÛr wykonany w†obudo-
wie i†przylutowany do p³ytki.
PrzewÛd nie musi byÊ ekranowa-
ny, niemniej jednak najlepszy
wydaje siÍ cienki ekranowany
kabel audio.
Mniejsza z†obudÛw bez trudu

pomieúci cztery podzespo³y nadaj-
nika. Nieskomplikowane okablo-
wanie tego uk³adu przedstawia
rys.4: rezystor R6 jest wlutowany
miÍdzy odpowiedni¹ koÒcÛwk¹
prze³¹cznika S2 i†anod¹ diody D2.

Uruchamianie
i†eksploatacja
Uruchamianie naleøy rozpo-

cz¹Ê od w³¹czenia diody D2
w†uk³ad nadajnika przy pomocy

prze³¹cznika S2. Po w³¹czeniu
urz¹dzenia i†skierowaniu fototran-
zystora w†stronÍ ürÛd³a úwiat³a,
regulacja potencjometrem VR1 po-
winna prowadziÊ do w³¹czania
i†wy³¹czania diody D2. Ze wzglÍ-
du na znaczne wzmocnienie uk³a-
du punkt przejúcia miÍdzy oby-
dwoma stanami powinien byÊ
bardzo dobrze okreúlony, nie po-
winien natomiast wystÍpowaÊ ob-
szar úwiecenia z†obniøon¹ jasnoú-
ci¹. Jeúli uk³ad zachowuje siÍ
inaczej, naleøy wy³¹czyÊ zasilanie
i†sprawdziÊ po³¹czenia.
Podczas normalnej eksploatacji

fototranzystor nie moøe byÊ kie-
rowany w†stronÍ ürÛde³ úwiat³a
mog¹cych zak³ÛciÊ prawid³ow¹
pracÍ urz¹dzenia. Naleøy ustawiÊ
potencjometr VR1 w†skrajnym le-
wym po³oøeniu (przeciwnie do
ruchu wskazÛwek zegara) i†skie-
rowaÊ nadajnik pilota w†stronÍ
fototranzystrora T1.
Naleøy pamiÍtaÊ, øe zarÛwno

nadajnik pilota, jak i†fototranzys-
tor T1 s¹ elementami o†kierunko-
wych charakterystykach czu³oúci
optycznej i†powinny byÊ ustawio-
ne dok³adnie liniowo wzglÍdem
siebie.
Urz¹dzenie powinno dzia³aÊ

przy takiej w³aúnie nastawie VR1
po prze³¹czeniu S2, tzn. po w³¹-
czeniu diody IR LED D1 do

Rys. 5. Okablowanie diody IR LED
i czerwonej diody nadajnika.

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R5: 100Ω
R2: 2,2kΩ
R3, R4: 100kΩ
R6: 1kΩ
VR1: 470kΩ, obrotowy, węglowy,
liniowy
Kondensatory
C1: 220µF/16V, wyprowadzenia
jednostronne
Elementy półprzewodnikowe
D1: LD271 dioda IR LED (lub
odpowiednik), φ5mm
D2: czerwona dioda LED, φ5mm
T1: BP103B
T2: BC550
T3: BC337
IC1: LF441N
Różne
S1: przełącznik jednobiegunowy,
jednopozycyjny
S2: przełącznik dwubiegunowy,
jednopozycyjny
Bt1: bateria 9V (PP3)
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obwodu. Dioda ta winna byÊ
skierowana w†stronÍ magnetowi-
du lub odbiornika TV satelitarnej,
a†odleg³oúÊ miÍdzy nimi nie po-
winna przekraczaÊ jednego lub
dwÛch metrÛw.
Dalszy obrÛt potencjometru

VR1 w†kierunku zgodnym z†ru-
chem wskazÛwek zegara powi-
nien przynieúÊ zwiÍkszenie czu-
³oúci, ale jej nadmierny wzrost
sprawi, øe urz¹dzenie przestanie
dzia³aÊ. Znalezienie optymalnego
po³oøenia VR1 wymaga ekspery-

mentowania.
Duncan Boyd

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcj¹ mie-
siÍcznika "Everyday Practical
Electronics".


