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Z2e artykut jest wilasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrotow.

Prezentowany ukiad jest
boosterem podczerwieni,

przeznaczonym do‘_ﬂ:-__ﬂ_&

sterowania pilotem

z innych pomieszczen.
Mozna go wiec traktowaé
jako "przedluzacz" wiqzki
podczerwieni, pozwalajqcy
na sterowanie urzqdzeniami
nie znajdujqcymi sief
bezposrednio w ,polu
widzenia“ pilota,
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Dzi§ coraz wiecej urza-
dzen sterowanych jest pilota-
mi wykorzystujacymi pod-
czerwien. Piloty te maja dos¢
powazna wade - ich dziata-
nie ogranicza sie do jednego
pomieszczenia. Stuchajac mu-
zyki z pokoju A nie mamy
mozliwo$ci sterowania zesta-
wem muzycznym z pokoju B.
Wiele os6b posiada modula-
tory telewizyjne podlaczone
do wideo w pokoju stolowym
i oglada filmy na drugim te-
lewizorze w sypialni. Wiacza-
ja kasete i szybko biegna do
sypialni - dzisiaj to archaizm.

Wykorzystujac stereofo-
niczny nadajnik UKF-FM,
opublikowany w EP1/98 str.
81..82, mozna stucha¢ ptyt CD
lub kaset za pomoca dowolne-
go radia. Mamy przy tym do-
step do wszystkich funkcji na-
szego zestawu muzycznego
sterowanych pilotem.

Wyposazajac opisane urza-
dzenie w moduty radiowe (na-
dawczy i odbiorczy - dostep-
ne w ofercie AVT) mozna za-
mienié¢ pilot podczerwieni
w pilot radiowy. Umozliwi to
odstuchiwanie za pomoca
walkmana wybranych utwo-
réw z plyty CD. Na tamach EP
i wielu innych czasopism by-

ly zamieszczane boostery pod-
czerwieni, nazywane buforami
lub przediuzaczami. Wymaga-
ly one jednak dostrajania czu-
losci lub czestotliwosci.

Wykonane przeze mnie
urzadzenie nie wymaga usta-
wiania jego czulosci, ani do-
strajania czestotliwosci, a po-
nadto pozwala na dolaczenie
kilku odbiornikéw sygnalu pi-
lota zainstalowanych w réznych
(dos¢ odlegtych) miejscach do-
mu. Booster przeznaczony jest
do wspélpracy z pilotami
o czestotliwo$ci nosnej 36kHz,
a w przypadku wymiany rezo-
natora ceramicznego z pilotami
o czestotliwoéci 38kHz.

Cale urzadzenie sktada sie
z odbiornikéw potaczonych
z nadajnikiem kablami tréjzy-
fowymi. Nadajnik ma wymia-
ry 57x57x13mm, a odbiorniki
35x10x5mm. Odbiorniki taczy
sie réwnolegle, dzieki czemu
ogranicza si¢ w znaczny Spo-
s6b liczbe przewodéw lacza-
cych nadajnik z odbiornikami.

Opis dzialania ukladu
Dla tatwiejszego zrozumie-
nia zasady pracy ukladu, kto6-
rego schemat jest widoczny na
rys. 1, jego dzialanie zostanie
oméwione dla przypadku
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wspoblpracy z jednym odbior-
nikiem (36kHz).

Po odebraniu sygnatu z pi-
lota, na wyjsciu U1 (bedacym
dotychczas w stanie wysokim)
pojawia sie zero logiczne. Jesli
paczka impulséw o czestotli-
wosci 36kHz trwa t . = to
stan niski na wyjsciu uktadu
U1 bedzie trwat t, _, "=t
rane T 150Hs. Zero logiczne na
bramce tranzystora T1 wpro-
wadza go w stan przewodze-
nia. Powoduje to zaswiecenie
sie diody D1 (wszystkich diod
dotaczonych do zacisku WE
nadajnika) i przejécie wejscia
WE nadajnika w stan wysoki.
Jedynka logiczna (podwdjnie
zanegowana przez U2l i U2II)
sprawia, ze na wyjSciu bramki
U3I, na ktérym dotychczas wy-
stepowal stan wysoki, pojawia
sie zero logiczne. Stan niski
odblokowuje przerzutniki U6I
i U6II, ktére byly wyzerowane
i zablokowane stanem wyso-
kim na wejsciach R. Jedno-
czeénie jedynka logiczna na
wejéciach (11, 12) bramki U3II
uruchamia zbudowany na niej
generator. Czestotliwo$é tego
generatora zalezy od rezonato-
ra ceramicznego i dla
Q1=432kHz wynosi 432kHz
(dla Q1 = 455kHz wynosi
455kHz). Sygnal z generatora
poprzez inwerter U2V, jest kie-
rowany na wejécie zegarowe
licznika U4. Wejscie CL\ ukla-
du U4 reaguje na opadajace
zbocze, a do czasu uruchomie-
nia generatora znajduje sie
w stanie wysokim. Jesli gene-
rator pracuje z czestotliwoscia
432kHz, to opadajace zbocza
beda wystepowaly co 2,315ps.

Teraz warto zastanowic sie,
jaki wplyw na stan wyjécia bra-
mek U5I i U5II maja, podiaczo-
ne do ich wejs¢, wyjscia liczni-
ka U4 isygnal zegarowy. Wy-
jécie Q przerzutnika US6Il zna-
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jduje sie w stanie niskim, a je-
dynka logiczna wystapi na nim
po pojawieniu sie rosnacego
zbocza na wejsciu CL tego ukla-
du. Juz na pierwszy rzut oka
widaé, ze zbocze to wystapi, gdy
na wyjéciu bramki U5I pojawi
sie jedynka logiczna. Stan wy-
soki na wyjsciu tej bramki wy-
stapi, gdy wyjscia Q4, Q5, Q6
oraz sygnal zegarowy beda
w stanie wysokim. Stan wysoki
na wyjsciu tej bramki zeruje licz-
nik U4 poprzez bramke US3III
i inwerter U2VI. Jednocze$nie
nastepuje zmiana stanu na wy-
jéciu Q przerzutnika U6II ze sta-
nu niskiego na wysoki. Wyjscie
bramki U5I przechodzi w stan
niski, a pracujacy nadal licznik
U4 zlicza do momentu, gdy na
jego wyjéciach Q2, Q3 wystapi
réwnoczeénie jedynka logiczna.
Z chwila przejscia sygnalu zega-
rowego w stan wysoki nastepuje
wyzerowanie licznika, poprzez
bramke US3II i inwerter U2VI,
wskutek zmiany stanu wyijscia
Q przerzutnika U6l z niskiego na
wysoki. Wyzerowanie licznika
powoduje przejScie wyjscia
bramki U5II w stan niski i roz-
poczecie zliczania. Teraz licznik
bedzie zliczal cyklicznie do mo-
mentu pojawienia sie jedynki lo-
gicznej na wyjsciu bramki U5IIL
Kazde przejscie bramki U5II ze
stanu niskiego na wysoki bedzie
zmienialo na przeciwny stan
wyjscia Q przerzutnika U6I. Pro-
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ces ten bedzie trwal do chwili,
w ktérej wejscie WE nadajnika
powréci do stanu niskiego. Zero
logiczne na wejsciu WE nadaj-
nika unieruchamia generator, ze-
ruje przerzutniki U6I, US6II,
wprowadzajac ich wyjscia
Q w stan niski. Poprzez bramke
U3 i inwerter U2VI zostaje wy-
zerowany licznik U4. Nasuwa
sie pytanie - po jakim czasie od
pojawienia sie stanu wysokiego
na wejSciu WE nadajnika poja-
wi sie jedynka logiczna na wy-
jsciu Q przerzutnika U6l i z jaka
czestotliwoscia bedzie sie zmie-
nial stan tego wyjscia?

Na to pytanie odpowiedzi
nalezy szukaé¢ na wykresie ob-
razujacym prace licznika U4 -
rys. 2. Wida¢ na nim, Ze po
pojawieniu sie jedynki logicz-
nej na wejsciu WE nadajnika
licznik odliczy 56,5 okresu. Zo-
stanie wyzerowany i bedzie
czekal 0,5 okresu na opadajace
zbocze. Kolejne odliczanie licz-
nika bedzie trwalo 5,5 okresu,
po czym nastapi zmiana stanu
wyjécia Q przerzutnika UBS6I,
a po uplywie 0,5 okresu nasta-
pi kolejne odliczanie licznika.
Zmiany stanu wyjécia Q prze-
rzutnika U6I beda nastepowaly
co 6 okresow. Dla czestotliwos-
ci generatora 432kHz jedynka
logiczna na wyjsciu Q prze-
rzutnika U6l pojawi sie po
142,361ps. Czestotliwo$é prze-
biegu (o wypetnieniu 50 %) na

wyjéciu Q przerzutnika U6I be-
dzie wynosita 36000Hz. Dla
czestotliwo$§ci generatora
455kHz, jedynka logiczna na
wyjéciu Q przerzutnika U6I po-
jawi sie po 135,165us. Wow-
czas czestotliwo$é przebiegu
(o wypelnieniu 50%) na wy-
jéciu Q przerzutnika U6I be-
dzie wynosita 37917Hz). Syg-
nal o czestotliwosci 36kHz po-
jawi sie z opdznieniem okoto
140ps, aby wyeliminowa¢ znie-
ksztalcenie sygnalu pilota wy-
wolane przedluzeniem odebra-
nego sygnalu o okolo 150pus
przez uktad U1.

Wyjscie Q przerzutnika
Usél steruje bramka tranzysto-
ra T2. Tranzystor ten steruje
pradem plynacym przez dio-
de D2. Po przeanalizowaniu
dziatania ukltadu mozna dojs$¢
do wniosku, ze ukltad kopiuje
odebrane paczki impulséw
o czestotliwosci 36kHz
(38kHz) z op6znieniem 140ps.

Opdznienie to w zaden
spos6b nie wplywa na prace
urzadzen sterowanych pilotem,
a tym bardziej jest niezauwa-
zalne przez uzytkownika. Od-
biorniki zostaly wyposazone
w tranzystory T1, aby mogly
by¢ oddalone na znaczna od-
legtosé, a takze po to, by od-
biér sygnatu z pilota byl syg-
nalizowany dioda $wiecaca.
Ustalajac warto$¢ rezystora R1
we wszystkich odbiornikach i

warto$¢ rezystota R2 nalezy
mie¢ na wzgledzie parametry
tranzystora T1 (dla BS250
I, =500mA, P, =800mW).
Dobierajac warto$c¢ rezystora R1
nalezy uwzgledni¢ prad diody
D1 oraz spadek napiecia na
przewodzie zasilajacym odbior-
nik, poniewaz zbyt duzy spa-
dek napiecia moze negatywnie
wplynaé na prace ukladu U1.
Uktad U1 nalezy dobra¢ do
czestotliwosci, na ktérej bedzie
pracowal booster: dla 36kHz
uklad TFMS5360, a dla 38kHz
uktad TFMS5380.

Bramki U2I i U2II (z prze-
rzutnikami Schmitta) zastoso-
waltem w celu eliminacji znie-
ksztalcen sygnatu, ktére moga
wystapi¢ w przypadku uzycia
diugich przewodéw pomiedzy
nadajnikiem a odbiornikami.
Trymer C11 sluzy do doklad-
nego dostrojenia czestotliwos-
ci generatora. W przedstawio-
nym ukladzie zastosowalem
trymer 15-60pF i bez wzgledu
na jego ustawienie uklad pra-
cowal poprawnie. Rezystor R7
zostal zastapiony zwora, gdy-
by jednak jako T2 mial by¢
zastosowany tranzystor bipo-
larny, rezystor ten powinien
mie¢ wartosé okoto 2,2kQ. Re-
zystory R5, R6 chronia diody
zabezpieczajace na wej$ciach
J, K przerzutnikéw U6I, U6IL
Jak najblizej nézek zasilaja-
cych ukladéw U1-U6 nalezy
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przylutowaé¢ kondensatory
o takich samych numerach jak
uklady - C1 przy U1 itd, przy
U7 kondensatory C7, C8, C9,
C10.

Montaz i uruchomienie
Montaz ukladu nalezy
wykonaé¢ zgodnie z obowia-
zujacymi zasadami. Pod ukla-
dy scalone zalecam zastoso-
waé podstawki. Rezonator ce-
ramiczny warto dolutowac¢ do
wyprowadzen rezystoréw R3,
R4, tak by jego wymiana nie
wymagala wylutowywania
z plytki. Rezystor R8 nalezy
wlutowaé tymczasowo. Po-
prawnie wykonany uklad nie
wymaga uruchamiania, a je-
dynie sprawdzenia popra-
wnoéci dzialania. Prezento-
wany uktad zostal wykonany
na napiecie zasilajace 8-12V,
z tego powodu kondensator
C10 jest na napiecie 16V.
W przypadku =zastosowania
kondensatora na wyzsze na-
piecie, uklad mozna zasilaé
napieciem 8-30V. Tak szero-
ki zakres napie¢ zasilajacych
pozwoli na zasilanie ukltadu
ze sterowanego urzadzenia
(TV, VIDEO, zestaw AUDIO).
Uktad w stanie czuwania po-
winien pobieraé¢ I, ;..
wa=ly,+N I, gdzie I, to oko-
to 3mA, I, to okolo 0,5mA,
N - liczba odbiornikéw. Po-
prawno$¢ dzialania odbiorni-
ka sygnalizowana jest szybko
mrugajaca dioda D1. Po zbli-
zeniu na odleglo$¢ 1cm dio-
dy D2 do odbiornika podczer-
wieni sterowanego urzadze-
nia, booster powinien zacza¢
dziatac. Jesli booster nie chce
realizowaé swoich zadan, za
pomoca czestotliwo$ciomie-
rza lub oscyloskopu mozna
zmierzy¢ czestotliwo$é na je-
go wyjsciu (dren tranzystora
T2) po zwarciu wejscia WE

CL

nadajnika z zaciskiem +5V.

Osobom, ktére nie dyspo-
nuja czestotliwo$ciomierzem
lub oscyloskopem, polecam
uproszczona metode diagnos-
tyczna. Nalezy wylutowac re-
zystor R8, nastepnie miedzy
dren tranzystora T2 a zacisk
+5V trzeba wlaczy¢ glosnik
16Q. Zamiast ukladu U5 na-
lezy wlozy¢ podstawke ze
zwartymi pinami 1, 4, 13. Po
zwarciu wejscia WE nadajni-
ka z zaciskiem +5V w glosni-
ku powinien pojawi¢ sie pisk
(f 6750Hz dla Q1=432kHz, f
7109Hz dla Q1=455kHz). Pisk
powinien milknaé¢ po rozwar-
ciu polaczenia wejscia WE na-
dajnika z zaciskiem +5V. Pre-
zentowany uklad zaczal dzia-
ta¢ bez zadnych problemoéw.

Ostatnia czynnoscia po
uruchomieniu ukladu jest
ustawienie pradu diody D2.
Diode D2 mozna umie$cic
przy sterowanym urzadzeniu
dzieki polaczeniu jej z nadaj-
nikiem za posrednictwem
przewodéw. W przypadku,
gdy booster bedzie sterowal
kilkoma urzadzeniami
umieszczonymi w pewnej od-
leglosci od siebie, nalezy dio-
de D2 umies$ci¢ w takim miej-
scu, by znajdowaly sie one
w polu jej dziatania lub za-
stosowac kilka obwodéw wyj-
Sciowych (T2, R8, D2). W za-
leznosci od czulosci odbior-
nikéw podczerwieni sterowa-
nych urzadzen, nalezy dobraé
warto$¢ pradu diody D2. Goér-
na warto$¢ pradu diody D2
jest ograniczona parametrami
diody D2, tranzystora T2,
uktadu U7. Dla diody
CQYP23 i wiekszosci diod
prad przewodzenia wynosi
150mA, prad stabilizatora
78L05 100mA, dla tranzysto-
ra BS170 I, =500mA (P .
1a,=800mW). Elementem
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w gléwnej mierze decyduja-
cym o zasiegu nadajnika bo-
ostera jest rezystor R8.
Prezentowany  uktad
z R8=36Q mial zasieg 1,5m.
Aby ustawi¢ prad diody D2,
nalezy dolaczy¢ ja za posred-
nictwem przewodéw ktérymi
bedzie w przyszltosci potaczo-
na na stale z nadajnikiem. Mi-
liamperomierz trzeba wlaczy¢
pomiedzy dodatni biegun na-
piecia zasilajacego, a zacisk
polaczony z koiicéwka IN (pin
3) uktadu U7. Nalezy wyluto-
waé rezystor R8 i zasili¢
uktad. Pobierany prad powi-
nien wynosi¢ I, uana
I,,#N I . Teraz trzeba ze-
wrzeé¢ wejScie WE nadajnika
z zaciskiem +5V i zmierzy¢
prad I,.,., (prezentowamy
uktad wyposazony w dwa od-
biorniki pobierat 18,5mA). Po
wlutowaniu rezystora R8, na-
lezy ponownie zmierzy¢ po-
bér pradu po zwarciu wejscia
WE nadajnika z zaciskiem
+5V. Zmierzony prad I, ¢
A= lpracytlp,s Zmniejszajac war-
to§¢ rezystora R8 wplywamy
na wzrost pradu diody I,
aco za tym idzie na zasieg
nadajnika boostera.

Uwagi koncowe

W przypadku nie stoso-
wania bramek U2I, U2Il za-
miast CMOSa 40106 mozna
zastosowaé 4069. Stosujac
wieksza liczbe odbiornikéw
zalecam zbudowanie dwoéch
lub trzech obwodéw wejscio-
wych wykorzystujac wejscia
bramki U3I zwarte zworami
71, Z2 do masy. Kuszaca pro-
pozycja jest dolaczenie do
jednego z wej$¢ bramki U3I
radiowego modulu odbiorcze-
go, a jednocze$nie polaczenie
jednego z odbiornikéw jedy-
nie z radiowym modutem na-
dawczym. Dzieki takiemu po-
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WYKAZ ELEMENTOW

Odbiornik
Rezystory
R1: 820Q
Kondensatory
C1: 10nF
Pétprzewodniki
D1: LED jasna
T1: BS250
Ul: TFMS5360 (36 kHz) lub
TFMS5380 (38 kHz)

Nadajnik
Rezystory
R2: 820Q
R3: 24MQ
R4: 10kQ
R5, R6: 1kQ
R7: 0Q
R8: 36Q
Kondensatory
C2..C6: 100nF
C7, C10: 47pF
C8, C9: 100nF
C11: 40pF trymer
C12: 180pF
Pétprzewodniki
D2: CQYP23
T2: BS170
U2: CD 40106
U3: CD 4025
U4: CD 4024
Us: CD 4082
Ué6: CD 4027
U7: 78L05
Rézne
Q1l: rezonator ceramiczny
432 kHz (dla 36 kHz) lub
455 kHz (dla 38 kHz)

taczeniu powstanie pilot ra-
diowy na bazie prezentowa-
nego boostera.

Krzysztof Bieniek

Rys. 2.
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