PROJEKTY ZAGRANICZNE

"Przediuzacz" zdalnego
sterowania

Na pierwszy rzut oka
proponowany uklad moze
wydawaé sie nieco
podejrzany, poniewaz zmienia
bezprzewodowy system
sterowania w podczerwieni,
np. odbiornika TV
satelitarnej, magnetowidu itp.,
w przewodowy system
zdalnego sterowania.

O celowosci zastosowania
takiego rozwiqzania
przekonuje nas autor
artykufu.
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Cel proponowanego przedsie-
wziecia na pierwszy rzut oka nie
jest w pelni jasny. Urzadzenie
moze jednak byé bardzo przydat-
ne, jezeli np. w sypialni znajduje
sie odbiornik TV potaczony z od-
biornikiem TV satelitarnej lub
magnetowidem. W sypialni moz-
na oczywiscie oglada¢ wybrany
wcze$niej program lub film wi-
deo, nie ma jednak mozliwosci
sterowania praca zrédla sygnatu.
Chcac zmieni¢ kanal, wylaczyé
magnetowid, przewinaé¢ kasete czy
zrobi¢ cokolwiek innego, trzeba
wstaé¢ i biec do salonu.

Czy to jest zgodne ze
standardami konca XX wieku?
Naszym zdaniem nie.

Kable, kable...

Przewodowy system zdalnego
sterowania nie jest eleganckim
rozwigzaniem, jest jednak po-
zbawiony podstawowej wady
systemu sterowania w podczer-
wieni, a mianowicie ograniczo-
nego zasiegu i wymagania, aby
nadajnik i odbiornik ,widziaty
sie“ nawzajem. Przewdédd mozna
natomiast poprowadzié przez ot-
wory w §cianach, sufitach i pod-
togach, a jego diugo$¢ moze by¢
bardzo duza. W opisywanym
przypadku przewéd zdalnego
sterowania jest po prostu
polozony wzdluz kabla prowa-
dzacego sygnal do odbiornika
TV. Dziatanie przekaznika stero-
wania sprawdzono przy dlugosci
przewodu siegajacej 20m. Dtu-
go$¢ taka okaze sie wystarcza-
jaca w wiekszosci przypadkéw,
jednak system powinien dziataé

Dtugi przewéd
Wzmacniacz/
bufor

3

Komparator

Wzmacniacz
pradu
statego
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu zawierajgcego przekaznik zdalnego

sterowania w podczerwieni.
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poprawnie réwniez przy wiek-
szych dlugosciach kabli.
Zastosowano bardzo prosty
uklad ze sprzezeniem bezposred-
nim, co znacznie ogranicza odleg-
tos§¢ miedzy pilotem a przekazni-
kiem - nie powinna ona przekra-
cza¢ 0,5m. Mimo ze pozadany
bylby wiekszy dystans, jednak
nawet przy tak ograniczonym za-
siegu system spelnia swe zadanie.
Od strony nadajnika zasieg wynosi
kilka metréw. Chociaz urzadzenie
pozostaje w stanie standby przez
wiele godzin, to pobdér pradu jest
niewielki i mozliwe jest zastoso-
wanie zasilania bateryjnego.
System wykorzystano do ste-
rowania urzadzeniami firm Fergu-
son i Toshiba. Powinien jednak
wspoélpracowaé ze wszystkimi
urzadzeniami sterowanymi w pod-
czerwieni, wykorzystujacymi stan-
dardowe uktady scalone.

Opis ukladu

Schemat blokowy przedstawio-
ny na rys.1 ulatwia zrozumienie
zasady dzialania urzadzenia. Stan-
dardowy pilot wysyta impulsy
Swiatta podczerwonego, kodowa-
ne w spos6b umozliwiajacy ich
zdekodowanie w odbiorniku i wy-
konanie odpowiednich operacji:
zwiekszenie glosnosci, zmiane ka-
natu, zmiane barwy itp.

W przypadku niektérych ro-
dzajéw kodowania impulséw nie-
zbedne jest, by przebieg czasowy
sygnalu nie ulegal znieksztalce-
niom, poniewaz nawet nieznacz-
ne odchylenia moga sta¢ sie
przyczyna btednego dekodowania.
Na szcze$cie dzieki mechaniz-
mom kodowania stosowanym
w ukladach sterowania w podczer-
wieni transmisja jest odporna na
drobne znieksztalcenia i pewne roz-
mycie sygnalu odtworzonego w od-
biorniku. Sygnal wyjSciowy prze-
kaZznika sterowania powinien spel-
nia¢ jednak pewne wymagania.

Fototranzystor odbiera impulsy
$wiatla podczerwonego pochodzace
z pilota i przeksztalca je na impul-
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Rys. 2. Przebieg o wolno narastajg-
cych zboczach (a) iuzyskany zen
przebieg prostokatny (b).

sy pradu o malym natezeniu. Pros-
ty wzmacniacz o sprzezeniu bezpo-
§rednim wzmacnia te impulsy, a na
jego wyjsciu pojawia sie sygnatl
stanowiacy doé¢ dobra replike syg-
nalu wejsciowego.

Pierwotnie zamierzano wyko-
rzysta¢ ten sygnal bezposrednio
do wysterowania podczerwonej
diody IR LED nadajnika przekaz-
nika. Pomys! ten nie okazal sie
trafny - natezenie pradu diody
LED bylo zbyt mate, by uzyskaé
rozsadny zasieg, a czasy opadania
i narastania impuls6w byly zbyt
diugie. Szybkosé narastania zbo-
czy sygnalu zostala zwiekszona
przez zastosowanie komparatora,
gdzie sygnal jest poréwnywany
z poziomem odniesienia. Jesli na-
piecie sygnalu jest nizsze od
napiecia odniesienia, to na wyj-
sciu komparatora jest stan wyso-
ki, w przeciwnym przypadku syg-
nal wyjsciowy komparatora jest
przebiegiem prostokatnym (rys.2).
Sygnal ten jest nastepnie poda-
wany na wzmacniacz buforowy
zapewniajacy wysterowanie diody
LED pradem o odpowiednio du-
zym natezeniu.

Pelny schemat ideowy przekaz-
nika sterowania w podczerwieni
przedstawia rys.3. Fototranzystor
oznaczony jest symbolem T1. Na-
tezenie pradu fototranzystora przy
braku o$wietlenia jest zblizone do
pradu kolektora nie przewodzace-
go tranzystora krzemowego. Pada-
jace na T1 S$wiatlo powoduje
wzrost natezenia pradu kolektora
proporcjonalny do natezenia
o$wietlenia. Impulsy podczerwieni
pochodzace =z pilota powodowaé
beda zatem impulsy pradu kolek-
tora T1. Impulsy te steruja baza
tranzystora T2. Jest malo prawdo-
podobne, by fototranzystor T1
przewodzit tak silnie, by prad byt
zbyt duzy dla tranzystora T2.
W uktadzie umieszczono rezystor
R1 ograniczajacy natezenie pradu.
Stanowi on takze zabezpieczenie
przede wszystkim przed przypad-
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kowym zwarciem wyprowadzen
fototranzystora. Aby rezystor R1
nie zakldcal normalnej pracy ukla-
du, warto$¢ jego rezystancji po-
winna byé niska.

Potencjometr VR1 stuzy do re-
gulacji czulosci, a cale urzadzenie
moze funkcjonowaé poprawnie tyl-
ko przy wlasciwej nastawie tego
potencjometru. Jes§li potencjometr
VR1 jest nastawiony na maksi-
mum rezystancji, uklad bedzie
wykazywal wysoka czutoéé, a prad
o natezeniu kilku mA, pochodzacy
z fototranzystora, spowoduje prze-
laczenie tranzystora T2. W prakty-
ce tak wysoka czulo§¢ moze nie
by¢ korzystna. Jedna z przyczyn
jest oSwietlenie tla, ktérego po-
ziom jest najpewniej na tyle wy-
soki, by prad fototranzystora wy-
ni6ést kilka mA, a tranzystor T2
zostal nasycony. Ponadto, foto-
tranzystor T1 bedzie pracowal przy
bardzo niskich natezeniach pradu,
co nie zapewni dostatecznej szyb-
kosci odpowiedzi uktadu na im-
pulsy podczerwieni.

Druga ekstremalna sytuacja wy-
stepuje przy minimalnej rezystancji
potencjometru VR1, kiedy to dla
przelaczenia tranzystora T2 nie-
zbedny bylby prad fototranzystora
T1 o natezeniu kilka mA. Takie
natezenie pradu moze nie wystapic
nawet wtedy, gdy fototranzystor
zostanie bezposrednio oswietlony.

Dla posrednich nastaw poten-
cjometru VR1 czulo$é jest taka,
ze tranzystor T2 nie reaguje na
o$wietlenie tla, a fototranzystor

T1 pracuje z natezeniami pradu
wystarczajaco duzymi, by zapew-
ni¢ szybkie przelaczenie ukladu.

Uktad IC1 jest szybkim wzmac-
niaczem operacyjnym pracujacym
komparatora. Re-

w konfiguracji

zystory R3 1iR4 daja napiecie
odniesienia réwne polowie napie-
cia zasilania, doprowadzane do
wejécia nieodwracajacego ukladu
IC1, natomiast sygnal z kolektora
tranzystora T2 jest podany na
wejécie odwracajace tego uktadu.

Réznica potencjaléw miedzy
wejSciami wzmacniacza operacyj-
nego jest bardzo silnie wzmacnia-
na (zazwyczaj 100000 razy lub
wiecej). Tak wiec wystarczy, by
potencjal na wejéciu nieodwraca-
jacym byt tylko nieznacznie wyz-
szy od potencjatu wejscia odwra-
cajacego, by na wyjSciu kompa-
ratora pojawilo sie napiecie zbli-
zone do napiecia zasilania lub
nieznacznie nizsze od potencjalu
wejsScia odwracajacego, by na wy-
jéciu wystapilo napiecie zblizone
do zera. Zapewnia to przeksztal-
cenie sygnalu wyjsciowego z tran-
zystora T2, o stosunkowo wolno
narastajacych zboczach, na prze-
bieg prostokatny.

Tranzystor T3 pracuje w ukla-
dzie wtérnika emiterowego, ktéry
stanowi bufor wzmacniacza IC1
i przez rezystor R5 wysterowuje
diode IR LED emitujaca w pod-
czerwieni. Impulsy pradu plyna-
cego przez diode IR LED maja
natezenie okolo 50mA, co zapew-
nia rozsadny zasieg urzadzenia
bez ryzyka uszkodzenia tej diody.

Sygnal jest odwracany przez
tranzystor T2 pracujacy w ukla-
dzie wspélnego emitera, ale kom-
parator wprowadza kolejne od-
wrécenie fazy, w zwiazku z czym
fazy sygnaléw wejsciowego i wy-
jéciowego sa zgodne. Jest to bar-
dzo wazne, poniewaz sygnal od-
wrécony w fazie najpewniej zo-
stalby btednie zdekodowany. Na-
stepnym, niekorzystnym skutkiem

T1
BP103B

VR1
470k

Rys. 3. Schemat ideowy przekaznika zdalnego sterowania w podczerwieni.
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Przewdd tgczacy
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Rys. 5. Okablowanie diody IR LED
i czerwonej diody nadajnika.

odwrécenia fazy sygnalu byloby
Swiecenie diody LED w stanie
standby, co oznacza podwyzszony
pobdér pradu. Przy zgodnosci faz
obu sygnaléw dioda LED oraz
tranzystory T1 i T2 sa w stanie
standby wylaczone.

Jako IC1 uzyto wzmacniacza
operacyjnego o niskim poborze
pradu. Réwniez rezystory R3 i R4
maja dosy¢ duze rezystancje, co
sprawia, ze przez dzielnik rezys-
tancyjny przeplywa prad o malym
natezeniu. Dzieki tym zabiegom
pobér pradu w stanie standby
wynosi okolo 200mA i nawet ta-
nia bateryjka typu PP3 zapewni
dziatanie ukladu przez kilka ty-
siecy godzin.

Nadajnik mégtby zawiera¢ wy-
tacznie pracujaca w podczerwieni
diode IR LED D1, ale przydatna
moze by¢ takze mozliwosé¢ uzycia
zwyklej czerwonej diody LED
(D2). Zapewnia to przetacznik S2,
a rezystor R6 ogranicza natezenie
pradu do wartoSci bezpiecznej
dla zwyklej diody LED.

Swiatlo emitowane przez dio-
de IR LED nie jest widzialne, co
utrudnia uruchamianie urzadze-
nia. Wlaczenie diody D2 pozwala
stwierdzié, czy czulo$é nie zosta-
ta zle dobrana - jest ona zbyt
mata i brak jest sygnalu wyjscio-
wego lub zbyt duza i dioda emi-
tuje w spos6b ciagly. Utlatwia to
w znacznym stopniu wtlasciwe
ustawienie potencjometru VR1.

Montaz ukladu

Uklad jest montowany na uni-
wersalnej plytce drukowanej. Z
powodu prostoty uktadu nie po-
dajemy proponowanego rozmiesz-
czenia elementow.

Wyprowadzenia tranzystora T2
nalezy pozostawié¢ nieco dluzsze,
poniewaz przed montazem trzeba
bedzie dostosowaé je do otwo-
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réw. Wzmacniacz LF441N nie jest
wrazliwy na tadunki elektrosta-
tyczne, niemniej jednak dobrze
byloby montowaé go w pod-
stawce. Pamietajmy o prawidlo-
wym wlutowaniu kondensatora
C1. Fototranzystor BP103B swym
wygladem przypomina diode LED
o $rednicy 5mm. Inne fototranzys-
tory, jak np. TIL81, nie zapew-
niaja prawidlowego dziatania
ukladu i nie nalezy ich stosowad.

Fototranzystor mozna zamonto-
waé na plytce ponizej otworu wy-
konanego w obudowie. Rozwiazanie
takie zapewnia dobra ochrone przed
Swiatlem tta, czyli pochodzacym
z otoczenia. Latwiejszym i chyba
bardziej eleganckim rozwiazaniem
jest montaz fototranzystora bezpo-
srednio na obudowie, w gniazdku
pod diode LED i polaczenie go
przewodami z ptytka. Kolektor fo-
totranzystora znajduje sie od strony
splaszczenia obudowy, ajego wy-
prowadzenie jest krétsze od wypro-
wadzenia emitera. Fototranzystor nie
ma wyprowadzenia bazy.

Jako obudowa ,gtéwnej“ czesci
uktadu postuzy¢ moze niemal kaz-
de mate lub $Srednie pudetko
z tworzywa sztucznego. Plytke na-
lezy zamocowaé przy pomocy $rub
M3 do pokrywy obudowy, ktéra
staje sie zdejmowalna plyta tylna.

Potencjometr VR3, przelacznik
S1 oraz (ewentualnie) fototranzys-
tor T1 nalezy zamontowaé¢ do
drugiej czeéci obudowy. Przewdd
laczacy z nadajnikiem mozna po-
taczyé¢ z plytka przy pomocy np.
gniazdka i wtyku typu jack
3,5mm. W prototypie przewo6d ten
zostal po prostu poprowadzony
przez otwér wykonany w obudo-
wie i przylutowany do ptytki.
Przewdéd nie musi byé¢ ekranowa-
ny, niemniej jednak najlepszy
wydaje sie cienki ekranowany
kabel audio.

Mniejsza z obudéw bez trudu
pomieéci cztery podzespoly nadaj-
nika. Nieskomplikowane okablo-
wanie tego ukladu przedstawia
rys.4: rezystor R6 jest wlutowany

miedzy odpowiednia kohcéwka
przetacznika S2 i anoda diody D2.
Uruchamianie
i eksploatacja

Uruchamianie nalezy rozpo-
cza¢ od wlaczenia diody D2

w uklad nadajnika przy pomocy
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R5: 100Q

R2: 2,2kQ

R3, R4: 100kQ

R6: 1kQ

VR1: 470kQ, obrotowy, weglowy,
liniowy

Kondensatory

C1: 220uF/16V, wyprowadzenia
jednostronne

Elementy poétprzewodnikowe

D1: LD271 dioda IR LED (ub
odpowiednik), @mm

D2: czerwona dioda LED, @gdmm
T1: BP103B

T2: BC550

T3: BC337

IC1: LF441N

Rézne

S1: przetgcznik jednobiegunowy,
jednopozycyjny

S2: przetgcznik dwubiegunowy,
jednopozycyjny

Bt1: bateria 9V (PP3)

przetacznika S2. Po wlaczeniu
urzadzenia i skierowaniu fototran-
zystora w strone zrédla Swiatla,
regulacja potencjometrem VR1 po-
winna prowadzi¢ do wtlaczania
i wylaczania diody D2. Ze wzgle-
du na znaczne wzmocnienie ukla-
du punkt przejécia miedzy oby-
dwoma stanami powinien by¢
bardzo dobrze okreslony, nie po-
winien natomiast wystepowac ob-
szar §wiecenia z obnizona jasnos-
cia. Je$li uktad zachowuje sie
inaczej, nalezy wylaczy¢ zasilanie
i sprawdzi¢ potaczenia.

Podczas normalnej eksploatacji
fototranzystor nie moze by¢ kie-
rowany w strone zZrédet Swiatla
mogacych zakl6ci¢ prawidlowa
prace urzadzenia. Nalezy ustawié
potencjometr VR1 w skrajnym le-
wym polozeniu (przeciwnie do
ruchu wskazéwek zegara) i skie-
rowa¢ nadajnik pilota w strone
fototranzystrora T1.

Nalezy pamietaé, ze zar6wno
nadajnik pilota, jak i fototranzys-
tor T1 sa elementami o kierunko-
wych charakterystykach czulosci
optycznej i powinny byé¢ ustawio-
ne dokladnie liniowo wzgledem
siebie.

Urzadzenie powinno dziata¢
przy takiej wlasdnie nastawie VR1
po przelaczeniu S2, tzn. po wila-
czeniu diody IR LED D1 do
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obwodu. Dioda ta winna by¢
skierowana w strone magnetowi-
du lub odbiornika TV satelitarne;j,
a odleglto$¢ miedzy nimi nie po-
winna przekraczaé jednego lub
dwéch metréw.

Dalszy obrét potencjometru
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VR1 w kierunku zgodnym z ru-
chem wskazéwek zegara powi-
nien przynies¢ zwiekszenie czu-
tosci, ale jej nadmierny wzrost
sprawi, ze urzadzenie przestanie
dziata¢. Znalezienie optymalnego
polozenia VR1 wymaga ekspery-

mentowania.
Duncan Boyd

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy =z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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