LUCRAREA 4

SISTEM DE TRANSMISIE MONOCANAL PENTRU TELECOMANDA iN
INFRAROSU

1. Generalitati

Sistemele de transmisie prin radiatie infrarosie s-au dezvoltat foarte mult in ultimii ani, aplicatiile
lor intrand in domeniul cotidian, de exemplu, telecomanda aparatelor electrocasnice, a garajelor,
sistemelor de alarma, etc.

Pentru realizarea unei telecomenzi se mai pot utiliza sisteme radio sau cu ultrasunete. Sistemele
radio au avantajul unei batdi mari sau foarte mari, dar necesitd echipamente foarte pretentioase, cu
preturi ridicate si au dezavantajul aglomerarii benzilor si a fenomenelor de interferenta intre diferite
sisteme 1n exploatare, la un moment dat. Sistemele cu ultrasunete, dezvoltate naintea celor cu
infrarosii, elimind o serie din dezavantajele sistemelor radio, in ceea ce priveste pretul de cost si
problema aglomerarii benzilor de transmisie. Acestea au fost destul de mult dezvoltate pentru uzul
telecomenzilor pe distante scurte, in special in interiorul locuintelor. Au dezavantajul ca, prin reflexia
ultrasunetelor pe diferite obstacole, pot apdrea interferente intre semnalul direct si semnalele reflectate,
interferente care provoaca erori de interpretare la receptie. La ultrasunete, interferentele apar deoarece,
la bataile si frecventele folosite, apar defazaje intre unda directd si undele refletate, datoritd vitezei
relativ reduse de propagare a ultrasunetelor in aer (340 m/s).

Radiatia infrarogie este puternic absorbitd de mediul fonjurdtor (cu exceptia suprafetelor
reflectante). Chiar daca semnalul sufera reflexii, acesta nu este un dezavantaj, deoarece la frecventele
de lucru nu apare nici un defazaj sensibil Intre unda principala si undele refectate, deci nu apar
interfeente supdratoare deoarece radiatie infrarosie se propaga cu viteza luminii.

Structura sistemelor de telecomandd cu infrarosii i ultrasunete este identicd si compatbild;
diferente apar doar la susa de emisie si detectorul de semnal.

2. Schema bloc

Sistemul monocanal realizat formeaza o “cheie” cu radiatii infrarosii. Cheia functioneazd pe
princpiul recunoasterii semnalului emis de la o sursa de radiatii infraosii portabila, de catre un circuit
care contine un fotodetector si o parte logica, numit “yala”. Schema bloc a montajului este prezentata
in fig. 4.1.

Functionarea emitiatorului “cheie”

Impulsurile generate de un generator de impulsuri de joasa frecventd (10 MHz) moduleaza o
purtatoare produsd de un generator de frecventa purtatoare (40 kHz). Semnalul astfel obtinut, format
din pachete de impulsuri de 40 kHz, cu durata dictata de joasa frecventa, este aplicat unui amplificator
care permite cresterea puterii acestui semnal pand la nivelul necesar atacului unui emitator de
infrarosii, format dintr-un /RED (Infrared Emittind Diode) tip LD271.

Functionarea emitatorului conform acestui principiu este ilustratd prin formele de unda din fig.
4.2.
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a — forma de unda la iesirea generatorului de impulsuri de joasa frecventa;

b — forma de unda la iesirea generatorului de frecventd purtatoare (modularea propriu — zisa se
face in acest bloc, la iesire obtindndu-se “pachetele” de impulsuri);

¢ — forma de unda a tensiunii de alimentare a amplificatorului si emititorului de infrarosii
(variabild, deoarece foloseste un circuit de acumulare a energiei: un condensator);

d — forma de unda a tensiunii la bornele diodei emititoare de infrarosii;

e — forma de unda a curentului prin dioda emitatoare de infrarosii (care dicteazd intensitatea
radiatiei).

Functionarea receptorului “yala”

Radiatia infrarosie emisa de “cheie” este detectata si preamplificata in blocul receptor de infrarosii
si preamplificator. La iesirea acestui etaj se regidseste un semnal de frecventa egald cu cea a joasei
frecvente din emitator. Deoarece nivelul acestui semnal este redus, aducerea la un nivel corespunzator
este asiguratd de un amplificator. Semnalul de iesire din amplificator ataca un formator de impulsui de
joasa frecventa, cu rol de a da la iesire impulsuri cu fronturi de buna calitate (pentru ca distanta dintre
fronturile anterioare ale acestor impulsuri poartd informatia utila).

Impulsuile de joasa frecventa sunt introduse Intr-un bloc de declansare a semnalelor, care comanda
doua circuite: blocul de citire al numaératorului si circuitul de punere pe zero a numaratorului. Aceste
doua blocuri emit douad semnale: impulsuri de citire §i respectiv impulsuri de stergere. Rolul acestor
impulsuri va rezulta imediat. De la o bazd de timp etalon, se obtin impulsuri cu o buna stabilitate in
timp a frecventei. Aceste impulsuri sunt numarate de un numaréator. Periodic, cu frecventa semnalului
receptionat de la emitator, blocul de declansare a semnalelor transmite cate un impus de citire spre
blocul de citire al numaratoului. Dupa citire, circuitul de punere pe zero a numaratorlui genereaza un
impuls de stergere care aduce numaratorul in starea zero. Numaratorul contine doua decade, ceea ce
corespunde unei necesitati maxime de 99. Intre frecventa bazei de timp etalon si joasa frecventa de la
emitator exista o relatie bine deteminata si anume, perioada impulsurilor de joasa frecventa este egala
cu 96,97 sau 98 de perioade ale bazei de timp etalon.

S-au ales 3 valori pentru a obtine un domeniu de prindere mai larg (respectiv 3%, acoperitor
pentru stabilitatea de frecventa a oscilatoarelor RC) in caz contrar ar trebui generatoare de frecventa de
mare precizie, care ar creste costurile.



Daca in momentul aparitiei semnalului de citire numaratorul este in una din starile 96, 97 sau 98,
blocul de citire al numaratorului confirmad cd semnalul receptionat de “yald” este emis de “cheia”
corespunzatoare.

Dupa aceasta citire, numaratorul este din nou sters si Incepe un nou ciclu de numaérare — respectiv
de masurare a perioadei semnalului receptionat. Dacd numarul cuprins In numdrator este mai mic
decat 96, blocul de citire al numaratorului nu ia in considerare semnalul, respectiv nu genereaza la
iesire nici un semnal. Daca numarul de impulsuri generate de baza de timp etalon, intre doua impulsuri
de joasa frecventd receptionate, este mai mare decat 98, numaratorul se blocheaza datorita unui circuit
de inhibare a tactului, in starea 99, stare ce nu este consideratd corectd de blocul de citire al
numaratorului. Blocarea in starea 99 este necesara deoarece, in caz contrar, ar putea aparea erori de
interpretare a unor semnale a céror perioada este de tipul: £ x 100 + 96, k£ x 100 + 97 sau k x 100 + 98,
unde k este un numar intreg, intrucat depasirea capacitatii numaratorului duce la repetarea secventelor
de numarare iar impulsurile numarate dupa depasirea capacitatii pot fi in numar de 96, 97 sau 98 (chiar
daci repetarea se produce de k ori). In lipsa acestui circuit de inhibare a tactului, toate semnalele de
forma anterioard ar fi considerate corecte deoarece, Tn momentul aparitiei impulsului de iesire,
continutul numaratorului de 2 digiti este 96, 97 sau 98. Astfel, ar spori vulnerabilitatea sistemului la
incercari de fortare a “yalei”.

Impulsurile de confirmare a corectitudinii semnalului receptionat, generat de blocul de citire al
numiratorului sunt trimise intr-un bloc de utilizare a frecventei verificate. In acest bloc, are loc
generarea unor impulsuri de o anumita latime, care sunt supuse unui proces de integrare, dupa care se
face o comparare de nivel. In urma integrarii, impulsurile parazite sunt suprimate. Constanta de timp a
integratorului a fost aleasa astfel incat numai la repetarea de un anumit numar de ori a semnalului de
confirmare a corectitudinii semnalului de joasd frecventa receptionat, sa permitd depasirea pragului
circuitului comparator. La depasirea acestui prag, se transmite o tensiune coespunzitoare spre un
amplificator care asigurd castigul de putere necesar actiondrii blocului de utilizare (releu
electromagnetic).

Functionarea receptorului este descrisa in fig. 4.3, cu notatiile urmatoare:

a - semnalul la iesiea amplificatorului;

b — semnalul la iesirea formatorului de impulsuri;

¢ — impulsul de citire — iesiea blocului de declansare a semnalelor;

d — impulsul de citire inversat, a doua iesire a blocului de declansare a semnalelor, impuls folosit
la formarea impulsului de stergere;

e — impulsul de stergere de la iesirea circuitului de punere pe zero a numaratorului;

f— forma de unda la iesirea bazei de timp etalon;

g — intrarea de inhibare a numaratorului la depasirea capacitatii de numarare 99. Se observa ca
trece 1n starea “1” logic numai dacd se receptioneazd mai mult de 99 impulsuri si st in aceastd stare
pana la aparitia unui impuls de stergere;

h — iesire din numarator. Se gaseste in starea “1” logic doar cand numaratorul este in starile 96, 97
si 98;

i — iesire din blocul de citire al numaratrului, semnalul rezultdnd prin compararea logica a iesirii
din numadrator cu impulsul de citire. Este in starea “1” logic numai dacd in momentul aparitiei
impulsului de citire (corespunzator unui impuls de la emitdtor), numaratorul se gaseste Tn una din
starle 96, 97 sau 98;

j —iesirea CBM din blocul de utilizare a frecventei verificate;

k — iesirea integratorului;

[ — iegirea blocului de utilizare a frecventei verificate.

In fig. 4.3 s-au prezentat toate cele 3 situatii posibile: # = T (corect), ¢ < T (incorect) si ¢ > T
(incorect), modul de suprimare a oscilatiilor incorecte fiind usor sesizabil in fig. 4.3i, ca urmare a
prelucrarii logice de tip S7 a semnalelor din fig. 4.3¢ si 4.3h.
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3. Schema electrica
Emitatorul este prezentat in fig. 4.4.
R4
—> LTI a
J_ I=10mA 330 Rs
6Vi=  IClA IC10 1k2
3 - —
2 13
10 4011 4011
sP 1o
s
470k
|
G 1 G (@ BD135
100 nF "] 470 pF I nF
Fig. 4.4



Pentru a asigura o bétaie suficientd, dioda de infrarosii trebuie alimentatd cu un curent de ordinul
amperului. Acest lucru nu este posibil decat provocand aceastd alimentare pe durata citorva
microsecunde, stocand 1n prealabil energie in condensatorul C4. Astfel, intre doud “rafale”, Cy se
incarcd prin R4, curentul mediu debitat de baterie raimanand mai mic decat 10 mA. Pila folosita, de
format miniatura, da o tensiune de 6 V. Miniaturizarea emitatorului raspunde astfel cerintelor privind
consumul si gabaritul.

Frecventa de baza este caracteristica pe care o va verifica receptorul; in acest caz, aproximativ
12,5 Hz. Prin inlocuirea lui R, sau C,; cu alte valori, se poate “personaliza” ansamblul emitator —
receptor. Frecventa de baza este produsa de un multivibrator realizat cu portile NAND A si D din
circuitul integrat /C1. Pentru a explica functionarea multivibratorului, pornim dintr-un moment
oarecare al ciclului. Consideram iesirea /; din poarta NAND D in starea “0” logic, deci intrarile logice
impreuna 12 si 13 ale portii sunt in “1”, ca si iesirea 3 a portii NAND A. Intrarile 1, 2 ale portii A sunt
deci In “0”. Condensatorul C; descarcat, incepe sé se incarce prin R; din circuitul de iesire al portii
NAND A. Cand tensiunea la bornele condensatorului depaseste aproximativ 2 din tensiunea de
alimentare, armatura din stanga lui C; trimite pe intrarile legate impreuna ale portii NAND A nivel “1”
si poarta comutd in starea “0” la iesire. Astfel, apare “0” pe intrarile portii NAND D, care trece in
starea “1” la iesire.

In momentul comutatiei, C; este incdrcat cu “+” in stanga si n dreapta. Condensatorul are
tendinta sd se descarce si sa se incarce in sens invers (cu ‘“+” pe armitura din dreapta). Céand
potentialul armaturii din stdnga atinge nivelul corespunzator lui “0” logic, portile comuta in starea
initiala, dupa care fenomenele se repetd in mod identic. Se obtin astfel impulsuri dreptunghiulare ca in
diagramele din fig. 4.2c. Capacitatea C, amelioreazd comutatia si asigura o mai bund simetrie
impulsurilor dreptunghiulare.

Frecventa purtitoare. Portile NAND C si D ale aceluiasi circuit integrat formeaza al doilea
astabil pentru care, componentele exterioare R, si C; au valori numerice astfel incat frecventa de
oscilatie este de ordinul 30 ... 50 kHz. Fatad de astabilul descris anterior, acesta este un astabil
comandat, in sensul ca el nu poate functiona decat daca intrarea 9 a portii C este in “1” logic. Astfel, la
iesirea portii NAND B se culege o serie periodica de oscilatii, ca in fig. 4.2b.

Amplificarea si emisia radiatiei infrarosii.

Tranzistoarele T; si T3, In conexiune Darlington, amplifica impulsurile primite prin R; in baza lui
T,. Dioda emititoare de infrarosii din colectorul lui 7, de medie putere, are curentul limitat de
rezistenta de mica valoare Rs. La inceputul fiecdrei serii de impulsuri de 40 kHz, capacitatea Cy, in
prealabil incdrcatd prin R4, dispune de o energie instantanee si intensitatea nu este limitatd de
rezistenta internd a pilei. Prin urmare, descarcarea lui Cy fiind relativ rapida in raport cu timpul de
incarcare intensitatea mare a curentului prin diodad nu este periculoasa tinand seama de durata redusa a
fenomenului. Se tine seama de faptul ca, pe jonctiunea diodei cdderea de tensiune este de circa 1,8 V
si deci curentul este cel care asigurd variatia periodicad a puterii radiatiei emise. Se poate mari
semnificativ bataia emitatorului prin dispunerea diodei intr-un reflector parabolic adaptat.

Receptorul este prezentat in fig. 4.5.

Alimentarea se face de la retea, folosind un transformator, o punte redresoare §i un circuit
stabilizator cu tranzistor regulator serie, diodd Zener in baza tranzistorului, rezistentd de polarizare si
condensatori de filtrare. De asemenea, montajul poate fi alimentat de la bateria de 12 V a unui
autovehicul, situatie 1n care tensiunea se aplica direct la colectorul tranzistorului regulator serie, dupa
puntea redresoare.

Preamplificatorul. Semnalul detectat de fotodetectorul PHD este preamplificat in circuitul format
cu tranzistoarele T si T5.

Amplificarea si formarea semnalului. Etajele realizate cu 7, si 75 asigurd amplificarea
semnalului inaintea integrarii lui. Integrarea este asigurata de etajul cu 75 si rolul propriu zis de
integrare a semnalelor de 40 kHz 1l are condensatorul Cp. in colectorul lui T} apare semnalul obtinut
prin integrarea frecventei purtitoare; astfel apare doar semnalul corespunzator joasei frecvente de la
emitdtor, ca In fig. 4.3a. Portile NOR A si B din /C1 formeaza un circuit basculant monostabil, al carui
rol este de a da impulsuri de o anumitd latime calibratd, Tncepand cu primul front crescator al
semnalului brut dat de 7.
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Functionarea monostabilului este urmatoarea: in starea de repaos, intrarea 6 a portii /C1B este in
“0” logic. Prin Ry4, la intrarile 1, 2 ale portii /C1A se aplica “1” logic, deci iesirea 3 a portii este n “0”
logic. Pe intrarea 5 a portii B se aplica “0” logic, iesirea 4 a portii fiind in “1” logic. Frontul cazator,
necorespunzator al acestui semnal, va fi eliminat si dispare riscul deranjarii functionarii receporului,
acesta fiind semnalul pentru care se verifica frecventa.

Condensatorul C;; este descarcat, ambele armaturi ale sale fiind legate la “+”. Daca se aplica “1”
logic la intrarea de comanda 6 de la poarta B, iesirea 4 a portii trece in “0” iar C,; se comporta ca un
scurtcircuit. Astfel, pe intrarile 1, 2 ale portii A se aplicd “0” logic iar iesirea 3 a portii trece in “1”.
Acest semnal se aplica pe legatura de reactie, pe intrarea 5 a portii B si chiar dacd semnalul de
declansare dispare, poarta B este mentinutd in “0” logic la iesire prin legitura de reactie.
Condensatorul C;; se incarca prin R,4. Cand potentialul pe condensator si aplicat pe intrarile 1, 2 ale
portii A atinge o valoare de aproximativ % din tensiunea de alimentare corespunzatoare nivelului “1”
logic, iesirea 3 a portii A revine in “0”. Daca nivelul aplicat la intrarea 6 a portii B este “0” (a disparut
impulsul de declansare), poarta B revine 1n “1” la iesire, avand “0” pe ambele intrari. S-a ajuns deci in
starea stabild. Fig. 4.3b prezintd forma de unda obtinuta in urma acestei prelucrari. Durata importanta
a impulsului generat de CBM elimina riscurile prvocate de fontul cézitor incert dat de 7. Totusi
perioada impulsului trebuie sa fie inferioara perioadei impulsului de baza de la emitator.

Furnizarea ordinului “citire”. Acest semnal va ava ca efect citirea numdratorului cronometru.
Impulsul pozitiv corespunzator (circa 330 us, fig. 4.3¢) este dat de monostabilul format de portile C si
D din IC1.

Furnizarea ordinului de punere pe zero a numaratorului. Dupid efectuarea citirii
numaratorului, este necesar sa se pund pe zero numaratorul — cronometru. Impulsul pozitiv de citire



este inversat cu ajutorul portii NOR IC4B (fig. 3d), astfel incét frontul crescator al acestui ultim
semnal corespunde sfarsitului impulsului de citire. Acest front crescator este luat in considerare de un
alt monostabil, format din portile NOR A si B din /C2. Impulsul de punere pe zero rezultat este foarte
scurt (aproximativ 150 ps), fig. 4.3e.

Generarea bazei de timp etalon. Portile NOR C si D din /C2 sunt conectate ca multivibrator, a
carui perioadd de oscilatie este proportionad cu (Ry; + R) x Cy. Frecventa semnalului poate fi reglata
prin actionarea cursorului semireglabilului R si corespunde frecventei de baza multiplicata cu 97.
Aceste oscilatii, destinate functionarii numaratorului — cronometru, trebuie sa aiba fronturi crescatoare
rapide, motiv pentru care sunt trecute printr-un trigger Schmitt format din poarta $7 /C3A.

Cand semnalul crescator caracterizat de o panta diferita de veticala este aplicat circuitului, viteza
de basculare a portii S/ este acceleratd de rezistenta R,9 ce aduce la intrare un supliment de energie.

Numaritorul — cronometru este format din doud numaratoare zecimale conectate in cascada:
unul numard unitatile, celdlalt numara zecile. Oscilatiile prezentate anterior se aplicd la intrarea
numaratorului de unitati /C5. lesirea de transport a acestui integrat este legata la intrarea de numarare a
zecilor /C6. Dacd cele doud numaratoare sunt puse initial pe zero, ansamblul de cronometrare va
ocupa, succesiv, toate pozitiile 00, 01, ..., 98 si 99 daca nu se aplica nici un impuls de punere pe zero.
Poarta S7 IC3B detecteaza pozitia particulard 99. Cand aceastd stare este atinsa, poarta in discutie
trimite pe intrarea de validare a numaratorului /C5 un nivel logic “1”, care provoaca blocarea
cronometrului 1n pozitia 99. Aceastd stare nu poate fi parasitd decat dupa aplicarea unui impuls de
punere pe zero a celor doud numaratoare. Trei diode sunt montate pe iesirile S6, S7 si S8 ale
numaratorului de unitati.

Pe catodul comun diodelor se inregistreaza o stare “1”, cind cronometrul ocupa starile 06, 07 08
sau 36, 37, 38 etc. Datoritd portii S/ IC3D, la care una din intrdri este legata la iesirea S9 a
numaratorului zecilor, la iesirea aestei poti apare nivel “1” doar cand cronometrul ocupa pozitiile 96,
97, 98.

Citirea cronometrului. lesirea portii S/ discutatd este legata la intrarea portii S/ /C3C, cealalta
intrare primind semnal corespunzator ordinului de citire. Astfel, pentru a se dispune pe durata a 330 us
a semnalului de citire cu nivel “1”, la iesirea portii $I /C3C, trebuie ca In momentul citirii, numaratorul
sa ocupe una din pozitiile 96, 97 sau 98. Se intalnesc trei cazuri:

1. Semnalul receptionat de la emitator are o perioada corectd (¢t = 7). La semnalul de citire,
cronometrul va ocupa una din pozitiile 96, 97 sau 98. Se inregistreaza deci un impuls pozitiv scurt la
iesirea portii S7 IC3C.

2. Semnalul receptionat de la emititor are o perioadd mai micéd (¢ < 7). Cronometrul nu poate
atinge niciodata pozitiile 96, 97 sau 98 intrucét el este pus pe zero Inainte de atingerea starilor. Nu se
va inregistra deci nivel “1” la iesirea portii S /C3C.

3. Semnalul receptionat de la emititor are o perioadd prea mare (¢ > 7). in momentul citirii,
cronometrul a depasit pozitia 98 si s-a blocat in starea 99, asteptand impulsul de punere pe zero. Nu se
va inregistra deci nivel logic “1” la iesirea portii S/ IC3C.

Impulsurile scurte, obtinute dupa citire sunt folosite pentru formarea unor impulsuri late, cu
monostabilul realizat cu portile NOR B si D din /C4. Durata acestor impulsuri este suficienta pentru a
fi inregistrate In cele ce urmeaza. Impulsrile sunt trimise spre condensatorul Cys prin D; si Rs;.
Condensatorul se descarca prin R3; cu o constantd de timp mai mare, integrand impulsurile date de
monostabil, pand cand nivelul logic al intrarilor legate Tmpreuna ale portii NOR IC4A este “1”. La
iesirea portii apare “0” cand frecventa emitatorului este considerata corecta de catre receptor (fig. 4.3).

in repaus, nivelul iesirii portii NOR IC4A fiind “1”, T3, cu baza alimentatd prin R;4, este saturat.
Potentialul de colector egal cu zero duce la blocarea lui Ty si releul montat in circuitul de colector este
in repaus. Cand apare “0” iesirea portii NOR IC4A, T, se blocheaza, Ty ia curent de baza prin Rj;s, intrd
in conductie si releul anclanseaza. Un LED de semnalizare indica anclansarea releului.



