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LUCRAREA 4 
 

SISTEM DE TRANSMISIE MONOCANAL PENTRU TELECOMANDẲ ÎN 
INFRAROŞU 

 
 

1. Generalităţi 
 

Sistemele de transmisie prin radiaţie infraroşie s-au dezvoltat foarte mult în ultimii ani, aplicaţiile 
lor intrând în domeniul cotidian, de exemplu, telecomanda aparatelor electrocasnice, a garajelor, 
sistemelor de alarmă, etc. 

Pentru realizarea unei telecomenzi se mai pot utiliza sisteme radio sau cu ultrasunete. Sistemele 
radio au avantajul unei bătăi mari sau foarte mari, dar necesită echipamente foarte pretenţioase, cu 
preţuri ridicate şi au dezavantajul aglomerării benzilor şi a fenomenelor de interferenţă între diferite 
sisteme în exploatare, la un moment dat. Sistemele cu ultrasunete, dezvoltate înaintea celor cu 
infraroşii, elimină o serie din dezavantajele sistemelor radio, în ceea ce priveşte preţul de cost şi 
problema aglomerării benzilor de transmisie. Acestea au fost destul de mult dezvoltate pentru uzul 
telecomenzilor pe distanţe scurte, în special în interiorul locuinţelor. Au dezavantajul că, prin reflexia 
ultrasunetelor pe diferite obstacole, pot apărea interferenţe între semnalul direct şi semnalele reflectate, 
interferenţe care provoacă erori de interpretare la recepţie. La ultrasunete, interferenţele apar deoarece, 
la bătăile şi frecvenţele folosite, apar defazaje între unda directă şi undele refletate, datorită vitezei 
relativ reduse de propagare a ultrasunetelor în aer (340 m/s). 

Radiaţia infraroşie este puternic absorbită de mediul îonjurător (cu excepţia suprafeţelor 
reflectante). Chiar dacă semnalul suferă reflexii, acesta nu este un dezavantaj, deoarece la frecvenţele 
de lucru nu apare nici un defazaj sensibil între unda principală şi undele refectate, deci nu apar 
interfeenţe supărătoare deoarece radiaţie infraroşie se propagă cu viteza luminii. 

Structura sistemelor de telecomandă cu infraroşii şi ultrasunete este identică şi compatbilă; 
diferenţe apar doar la susa de emisie şi detectorul de semnal. 

 
 
2. Schema bloc 

 
Sistemul monocanal realizat formează o “cheie” cu radiaţii infraroşii. Cheia funcţionează pe 

princpiul recunoaşterii semnalului emis de la o sursă de radiaţii infraoşii portabilă, de către un circuit 
care conţine un fotodetector şi o parte logică, numit “yala”. Schema bloc a montajului este prezentată 
în fig. 4.1. 

 
Funcţionarea emiţătorului “cheie” 
Impulsurile generate de un generator de impulsuri de joasă frecvenţă (10 MHz) modulează o 

purtătoare produsă de un generator de frecvenţă purtătoare (40 kHz). Semnalul astfel obţinut, format 
din pachete de impulsuri de 40 kHz, cu durata dictată de joasa frecvenţă, este aplicat unui amplificator 
care permite creşterea puterii acestui semnal până la nivelul necesar atacului unui emiţător de 
infraroşii, format dintr-un IRED (Infrared Emittind Diode) tip LD271. 

Funcţionarea emiţătorului conform acestui principiu este ilustrată prin formele de undă din fig. 
4.2. 
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a – forma de undă la ieşirea generatorului de impulsuri de joasă frecvenţă; 
b – forma de undă la ieşirea generatorului de frecvenţă purtătoare (modularea propriu – zisă se 

face în acest bloc, la ieşire obţinându-se “pachetele” de impulsuri); 
c – forma de undă a tensiunii de alimentare a amplificatorului şi emiţătorului de infraroşii 

(variabilă, deoarece foloseşte un circuit de acumulare a energiei: un condensator); 
d – forma de undă a tensiunii la bornele diodei emiţătoare de infraroşii; 
e – forma de undă a curentului prin dioda emiţătoare de infraroşii (care dictează intensitatea 

radiaţiei). 
 
Funcţionarea receptorului “yală” 
Radiaţia infraroşie emisă de “cheie” este detectată şi preamplificată în blocul receptor de infraroşii 

şi preamplificator. La ieşirea acestui etaj se regăseşte un semnal de frecvenţă egală cu cea a joasei 
frecvenţe din emiţător. Deoarece nivelul acestui semnal este redus, aducerea la un nivel corespunzător 
este asigurată de un amplificator. Semnalul de ieşire din amplificator atacă un formator de impulsui de 
joasă frecvenţă, cu rol de a da la ieşire impulsuri cu fronturi de bună calitate (pentru că distanţa dintre 
fronturile anterioare ale acestor impulsuri poartă informaţia utilă). 

Impulsuile de joasă frecvenţă sunt introduse într-un bloc de declanşare a semnalelor, care comandă 
două circuite: blocul de citire al numărătorului şi circuitul de punere pe zero a numărătorului. Aceste 
două blocuri emit două semnale: impulsuri de citire şi respectiv impulsuri de ştergere. Rolul acestor 
impulsuri va rezulta imediat. De la o bază de timp etalon, se obţin impulsuri cu o bună stabilitate în 
timp a frecvenţei. Aceste impulsuri sunt numărate de un numărător. Periodic, cu frecvenţa semnalului 
recepţionat de la emiţător, blocul de declanşare a semnalelor transmite câte un impus de citire spre 
blocul de citire al numărătoului. După citire, circuitul de punere pe zero a numărătorlui generează un 
impuls de ştergere care aduce numărătorul în starea zero. Numărătorul conţine două decade, ceea ce 
corespunde unei necesităţi maxime de 99. Între frecvenţa bazei de timp etalon şi joasa frecvenţă de la 
emiţător există o relaţie bine deteminată şi anume, perioada impulsurilor de joasă frecvenţă este egală 
cu 96,97 sau 98 de perioade ale bazei de timp etalon. 

S-au ales 3 valori pentru a obţine un domeniu de prindere mai larg (respectiv 3%, acoperitor 
pentru stabilitatea de frecvenţă a oscilatoarelor RC) în caz contrar ar trebui generatoare de frecvenţă de 
mare precizie, care ar creşte costurile. 
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Dacă în momentul apariţiei semnalului de citire numărătorul este în una din stările 96, 97 sau 98, 
blocul de citire al numărătorului confirmă că semnalul recepţionat de “yală” este emis de “cheia” 
corespunzătoare. 

După această citire, numărătorul este din nou şters şi începe un nou ciclu de numărare – respectiv 
de măsurare a perioadei semnalului recepţionat. Dacă numărul cuprins în numărător este mai mic 
decât 96, blocul de citire al numărătorului nu ia în considerare semnalul, respectiv nu generează la 
ieşire nici un semnal. Dacă numărul de impulsuri generate de baza de timp etalon, între două impulsuri 
de joasă frecvenţă recepţionate, este mai mare decât 98, numărătorul se blochează datorită unui circuit 
de inhibare a tactului, în starea 99, stare ce nu este considerată corectă de blocul de citire al 
numărătorului. Blocarea în starea 99 este necesară deoarece, în caz contrar, ar putea apărea erori de 
interpretare a unor semnale a căror perioadă este de tipul: k x 100 + 96, k x 100 + 97 sau k x 100 + 98, 
unde k este un număr întreg, întrucât depăşirea capacităţii numărătorului duce la repetarea secvenţelor 
de numărare iar impulsurile numărate după depăşirea capacităţii pot fi în număr de 96, 97 sau 98 (chiar 
dacă repetarea se produce de k ori). În lipsa acestui circuit de inhibare a tactului, toate semnalele de 
forma anterioară ar fi considerate corecte deoarece, în momentul apariţiei impulsului de ieşire, 
conţinutul numărătorului de 2 digiţi este 96, 97 sau 98. Astfel, ar spori vulnerabilitatea sistemului la 
încercări de forţare a ‘yalei”. 

Impulsurile de confirmare a corectitudinii semnalului recepţionat, generat de blocul de citire al 
numărătorului sunt trimise într-un bloc de utilizare a frecvenţei verificate. În acest bloc, are loc 
generarea unor impulsuri de o anumită lăţime, care sunt supuse unui proces de integrare, după care se 
face o comparare de nivel. În urma integrării, impulsurile parazite sunt suprimate. Constanta de timp a 
integratorului a fost aleasă astfel încât numai la repetarea de un anumit număr de ori a semnalului de 
confirmare a corectitudinii semnalului de joasă frecvenţă recepţionat, să permită depăşirea pragului 
circuitului comparator. La depăşirea acestui prag, se transmite o tensiune coespunzătoare spre un 
amplificator care asigură câştigul de putere necesar acţionării blocului de utilizare (releu 
electromagnetic). 

Funcţionarea receptorului este descrisă în fig. 4.3, cu notaţiile următoare: 
a -  semnalul la ieşiea amplificatorului; 
b – semnalul la ieşirea formatorului de impulsuri; 
c – impulsul de citire – ieşiea blocului de declanşare a semnalelor; 
d – impulsul de citire inversat, a doua ieşire a blocului de declanşare a semnalelor, impuls folosit 

la formarea impulsului de ştergere; 
e – impulsul de ştergere de la ieşirea circuitului de punere pe zero a numărătorului; 
f – forma de undă la ieşirea bazei de timp etalon; 
g – intrarea de inhibare a numărătorului la depăşirea capacităţii de numărare 99. Se observă că 

trece în starea “1” logic numai dacă se recepţionează mai mult de 99 impulsuri şi stă în această stare 
până la apariţia unui impuls de ştergere; 

h – ieşire din numărător. Se găseşte în starea “1” logic doar când numărătorul este in stările 96, 97 
şi 98; 

i – ieşire din blocul de citire al numărătrului, semnalul rezultând prin compararea logică a ieşirii 
din numărător cu impulsul de citire. Este în starea “1” logic numai dacă în momentul apariţiei 
impulsului de citire (corespunzător unui impuls de la emiţător), numărătorul se găseşte în una din 
stărle 96, 97 sau 98; 

j – ieşirea CBM din blocul de utilizare a frecvenţei verificate; 
k – ieşirea integratorului; 
l – ieşirea blocului de utilizare a frecvenţei verificate. 
În fig. 4.3 s-au prezentat toate cele 3 situaţii posibile: t = T (corect), t < T (incorect) şi t > T 

(incorect), modul de suprimare a oscilaţiilor incorecte fiind uşor sesizabil în fig. 4.3i, ca urmare a 
prelucrării logice de tip SI a semnalelor din fig. 4.3c şi 4.3h. 
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3. Schema electrică 

 
Emiţătorul este prezentat în fig. 4.4. 
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Pentru a asigura o bătaie suficientă, dioda de infraroşii trebuie alimentată cu un curent de ordinul 
amperului. Acest lucru nu este posibil decât provocând această alimentare pe durata câtorva 
microsecunde, stocând în prealabil energie în condensatorul C4. Astfel, între două “rafale”, C4 se 
încarcă prin R4, curentul mediu debitat de baterie rămânând mai mic decât 10 mA. Pila folosită, de 
format miniatură, dă o tensiune de 6 V. Miniaturizarea emiţătorului răspunde astfel cerinţelor privind 
consumul şi gabaritul. 

Frecvenţa de bază este caracteristica pe care o va verifica receptorul; în acest caz, aproximativ 
12,5 Hz. Prin înlocuirea lui R1 sau C1 cu alte valori, se poate “personaliza” ansamblul emiţător – 
receptor. Frecvenţa de bază este produsă de un multivibrator realizat cu porţile NAND A şi D din 
circuitul integrat IC1. Pentru a explica funcţionarea multivibratorului, pornim dintr-un moment 
oarecare al ciclului. Considerăm ieşirea I1 din poarta NAND D în starea “0” logic, deci intrările logice 
împreună 12 şi 13 ale porţii sunt în “1”, ca şi ieşirea 3 a porţii NAND A. Intrările 1, 2 ale porţii A sunt 
deci în “0”. Condensatorul C1 descărcat, începe să se încarce prin R1 din circuitul de ieşire al porţii 
NAND A. Când tensiunea la bornele condensatorului depăşeşte aproximativ ½ din tensiunea de 
alimentare, armătura din stânga lui C1 trimite pe intrările legate împreună ale porţii NAND A nivel “1” 
şi poarta comută în starea “0” la ieşire. Astfel, apare “0” pe intrările porţii NAND D, care trece în 
starea “1” la ieşire. 

În momentul comutaţiei, C1 este încărcat cu “+” în stânga şi “-“ în dreapta. Condensatorul are 
tendinţa să se descarce şi să se încarce în sens invers (cu “+” pe armătura din dreapta). Când 
potenţialul armăturii din stânga atinge nivelul corespunzător lui “0” logic, porţile comută în starea 
iniţială, după care fenomenele se repetă în mod identic. Se obţin astfel impulsuri dreptunghiulare ca în 
diagramele din fig. 4.2c. Capacitatea C2 ameliorează comutaţia şi asigură o mai bună simetrie 
impulsurilor dreptunghiulare. 

Frecvenţa purtătoare. Porţile NAND C şi D ale aceluiaşi circuit integrat formează al doilea 
astabil pentru care, componentele exterioare R2 şi C3 au valori numerice astfel încât frecvenţa de 
oscilaţie este de ordinul 30 … 50 kHz. Faţă de astabilul descris anterior, acesta este un astabil 
comandat, în sensul că el nu poate funcţiona decât dacă intrarea 9 a porţii C este în “1” logic. Astfel, la 
ieşirea portii NAND B se culege o serie periodică de oscilaţii, ca în fig. 4.2b. 

Amplificarea şi emisia radiaţiei infraroşii.  
Tranzistoarele T1 şi T2, în conexiune Darlington, amplifică impulsurile primite prin R3 în baza lui 

T1. Dioda emiţătoare de infraroşii din colectorul lui T2 de medie putere, are curentul limitat de 
rezistenţa de mică valoare R5. La începutul fiecărei serii de impulsuri de 40 kHz, capacitatea C4, în 
prealabil încărcată prin R4, dispune de o energie instantanee şi intensitatea nu este limitată de 
rezistenţa internă a pilei. Prin urmare, descărcarea lui C4 fiind relativ rapidă în raport cu timpul de 
încărcare intensitatea mare a curentului prin diodă nu este periculoasă ţinând seama de durata redusă a 
fenomenului. Se ţine seama de faptul că, pe joncţiunea diodei căderea de tensiune este de circa 1,8 V 
şi deci curentul este cel care asigură variaţia periodică a puterii radiaţiei emise. Se poate mări 
semnificativ bătaia emiţătorului prin dispunerea diodei într-un reflector parabolic adaptat. 

Receptorul este prezentat în fig. 4.5. 
Alimentarea se face de la reţea, folosind un transformator, o punte redresoare şi un circuit 

stabilizator cu tranzistor regulator serie, diodă Zener în baza tranzistorului, rezistenţă de polarizare şi 
condensatori de filtrare. De asemenea, montajul poate fi alimentat de la bateria de 12 V a unui 
autovehicul, situaţie în care tensiunea se aplică direct la colectorul tranzistorului regulator serie, după 
puntea redresoare. 

Preamplificatorul. Semnalul detectat de fotodetectorul PHD este preamplificat în circuitul format 
cu tranzistoarele T2 şi T3. 

Amplificarea şi formarea semnalului. Etajele realizate cu T4 şi T5 asigură amplificarea 
semnalului înaintea integrării lui. Integrarea este asigurată de etajul cu T6 şi rolul propriu zis de 
integrare a semnalelor de 40 kHz îl are condensatorul C20. În colectorul lui T6 apare semnalul obţinut 
prin integrarea frecvenţei purtătoare; astfel apare doar semnalul corespunzător joasei frecvenţe de la 
emiţător, ca în fig. 4.3a. Porţile NOR A şi B din IC1 formează un circuit basculant monostabil, al cărui 
rol este de a da impulsuri de o anumită lăţime calibrată, începând cu primul front crescător al 
semnalului brut dat de T6.  
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Funcţionarea monostabilului este următoarea: în starea de repaos, intrarea 6 a porţii IC1B este în 
“0” logic. Prin R24, la intrările 1, 2 ale porţii IC1A se aplică “1” logic, deci ieşirea 3 a porţii este în “0” 
logic. Pe intrarea 5 a porţii B se aplică “0” logic, ieşirea 4 a porţii fiind în “1” logic. Frontul căzător, 
necorespunzător al acestui semnal, va fi eliminat şi dispare riscul deranjării funcţionării receporului, 
acesta fiind semnalul pentru care se verifică frecvenţa. 

Condensatorul C21 este descărcat, ambele armături ale sale fiind legate la “+”. Dacă se aplică “1” 
logic la intrarea de comandă 6 de la poarta B, ieşirea 4 a porţii trece în “0” iar C21 se comportă ca un 
scurtcircuit. Astfel, pe intrările 1, 2 ale porţii A se aplică “0” logic iar ieşirea 3 a porţii trece în “1”. 
Acest semnal se aplică pe legătura de reacţie, pe intrarea 5 a porţii B şi chiar dacă semnalul de 
declanşare dispare, poarta B este menţinută în “0” logic la ieşire prin legătura de reacţie. 
Condensatorul C21 se încarcă prin R24. Când potenţialul pe condensator şi aplicat pe intrările 1, 2 ale 
porţii A atinge o valoare de aproximativ ½ din tensiunea de alimentare corespunzătoare nivelului “1” 
logic, ieşirea 3  a porţii A revine în “0”. Dacă nivelul aplicat la intrarea 6 a porţii B este “0” (a dispărut 
impulsul de declanşare), poarta B revine în “1” la ieşire, având “0” pe ambele intrări. S-a ajuns deci în 
starea stabilă. Fig. 4.3b prezintă forma de undă obţinută în urma acestei prelucrări. Durata importantă 
a impulsului generat de CBM elimină riscurile prvocate de fontul căzător incert dat de T6. Totuşi 
perioada impulsului trebuie să fie inferioară perioadei impulsului de bază de la emiţător. 

Furnizarea ordinului “citire”. Acest semnal va ava ca efect citirea numărătorului cronometru. 
Impulsul pozitiv corespunzător (circa 330 µs, fig. 4.3c) este dat de monostabilul format de porţile C şi 
D din IC1. 

Furnizarea ordinului de punere pe zero a numărătorului. După efectuarea citirii 
numărătorului, este necesar să se pună pe zero numărătorul – cronometru. Impulsul pozitiv de citire 



 8

este inversat cu ajutorul porţii NOR IC4B (fig. 3d), astfel încât frontul crescător al acestui ultim 
semnal corespunde sfârşitului impulsului de citire. Acest front crescător este luat în considerare de un 
alt monostabil, format din porţile NOR A şi B din IC2. Impulsul de punere pe zero rezultat este foarte 
scurt (aproximativ 150 µs), fig. 4.3e. 

Generarea bazei de timp etalon. Porţile NOR C şi D din IC2 sunt conectate ca multivibrator, a 
cărui perioadă de oscilaţie este proporţionaă cu (R27 + R) x C24. Frecvenţa semnalului poate fi reglată 
prin acţionarea cursorului semireglabilului R şi corespunde frecvenţei de bază multiplicată cu 97. 
Aceste oscilaţii, destinate funcţionării numărătorului – cronometru, trebuie să aibă fronturi crescătoare 
rapide, motiv pentru care sunt trecute printr-un trigger Schmitt format din poarta ŞI IC3A. 

Când semnalul crescător caracterizat de o pantă diferită de veticală este aplicat circuitului, viteza 
de basculare a porţii ŞI este accelerată de rezistenţa R29 ce aduce la intrare un supliment de energie. 

Numărătorul – cronometru este format din două numărătoare zecimale conectate în cascadă: 
unul numără unităţile, celălalt numără zecile. Oscilaţiile prezentate anterior se aplică la intrarea 
numărătorului de unităţi IC5. Ieşirea de transport a acestui integrat este legată la intrarea de numărare a 
zecilor IC6. Dacă cele două numărătoare sunt puse iniţial pe zero, ansamblul de cronometrare va 
ocupa, succesiv, toate poziţiile 00, 01, …, 98 şi 99 dacă nu se aplică nici un impuls de punere pe zero. 
Poarta ŞI IC3B detectează poziţia particulară 99. Când această stare este atinsă, poarta în discuţie 
trimite pe intrarea de validare a numărătorului IC5 un nivel logic “1”, care provoacă blocarea 
cronometrului în poziţia 99. Această stare nu poate fi părăsită decât după aplicarea unui impuls de 
punere pe zero a celor două numărătoare. Trei diode sunt montate pe ieşirile S6, S7 şi S8 ale 
numărătorului de unităţi. 

Pe catodul comun diodelor se înregistrează o stare “1”, când cronometrul ocupă stările 06, 07 08 
sau 36, 37, 38 etc. Datorită porţii ŞI IC3D, la care una din intrări este legată la ieşirea S9 a 
numărătorului zecilor, la ieşirea aestei poţi apare nivel “1” doar când cronometrul ocupă poziţiile 96, 
97, 98. 

Citirea cronometrului. Ieşirea porţii ŞI discutată este legată la intrarea porţii ŞI IC3C, cealaltă 
intrare primind semnal corespunzător ordinului de citire. Astfel, pentru a se dispune pe durata a 330 µs 
a semnalului de citire cu nivel “1”, la ieşirea porţii ŞI IC3C, trebuie ca în momentul citirii, numărătorul 
să ocupe una din poziţiile 96, 97 sau 98. Se întâlnesc trei cazuri: 

1. Semnalul recepţionat de la emiţător are o perioadă corectă (t = T). La semnalul de citire, 
cronometrul va ocupa una din poziţiile 96, 97 sau 98. Se înregistrează deci un impuls pozitiv scurt la 
ieşirea porţii ŞI IC3C. 

2. Semnalul recepţionat de la emiţător are o perioadă mai mică (t < T). Cronometrul nu poate 
atinge niciodată poziţiile 96, 97 sau 98 întrucât el este pus pe zero înainte de atingerea stărilor. Nu se 
va înregistra deci nivel “1” la ieşirea porţii ŞI IC3C. 

3. Semnalul recepţionat de la emiţător are o perioadă prea mare (t > T). În momentul citirii, 
cronometrul a depăşit poziţia 98 şi s-a blocat în starea 99, aşteptând impulsul de punere pe zero. Nu se 
va înregistra deci nivel logic “1” la ieşirea porţii ŞI IC3C. 

Impulsurile scurte, obţinute după citire sunt folosite pentru formarea unor impulsuri late, cu 
monostabilul realizat cu porţile NOR B şi D din IC4. Durata acestor impulsuri este suficientă pentru a 
fi înregistrate în cele ce urmează. Impulsrile sunt trimise spre condensatorul C28 prin D1 şi R32. 
Condensatorul se descarcă prin R33 cu o constantă de timp mai mare, integrând impulsurile date de 
monostabil, până când nivelul logic al intrărilor legate împreună ale porţii NOR IC4A este “1”. La 
ieşirea porţii apare “0” când frecvenţa emiţătorului este considerată corectă de către receptor (fig. 4.3). 

În repaus, nivelul ieşirii porţii NOR IC4A fiind “1”, T7, cu baza alimentată prin R34, este saturat. 
Potenţialul de colector egal cu zero duce la blocarea lui T8 şi releul montat în circuitul de colector este 
în repaus. Când apare “0” ieşirea porţii NOR IC4A, T7 se blochează, T8 ia curent de bază prin R35, intră 
în conducţie şi releul anclanşează. Un LED de semnalizare indică anclanşarea releului. 
 


