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Telemandos por infrarrojos

Desde hace algunos afios, los montajes de telemando por infrarrojos se
multiplican en las revistas de electrénica y en los catdlogos de los fabrican-
tes de “kits".

Paralelamente, cada vez méas equipos para el “gran publico” estén
equipados con tales telemandos: televisores, videos, méquinas de fotos,
proyectores de diapositivas, electrodomésticos, cerraduras de coches, siste-
mas de alarma, etc. Por tanto, era normal que este libro contuviera un
capitulo entero para describir estas técnicas, pero no mas. Un anélisis
objetivo de las necesidades en materia de telemando demuestra que los
sistemas de infrarrojos, realmente, s6lo son convenientes en una seleccidon
limitada de aplicaciones.

Ciertamente, se pueden intentar ampliar estas aplicaciones mediante
toda clase de acrobacias técnicas: esto puede motivar al “investigador”, pero
no se justifica cuando otras técnicas permiten obtener un resultado equiva-
lente de forma mas sencilla y econdmica. El lector encontraré en este libro
los elementos de juicio que le permitirdn tomar la decisién adecuada en su
caso particular antes de pasar a la préctica.

NOCIONES DE ELECTROOPTICA

No hace tanto tiempo que la electrénica y la Optica eran técnicas extrafias
la una para la otra. S6lamente las “células fotoeléctricas” permitian a la electrénica
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contribuir a las propiedades de los rayos luminosos. Después, aparecieron los
laser, los diodos electroluminiscentes, los fotodiodos y las fibras épticas.

El aficionado a la electrénica moderna, necesita poseer algunos conoci-
mientos rudimentarios de Optica para sacar el mayor provecho a los compo-
nentes optoelectrénicos de calidad, que ahora se le ofrecen a precios muy
atractivos.

La electrodptica, alias optoelectrénica, se ocupa de la puesta en préactica
de los componentes electrénicos capaces de transmitir o recibir ondas lumi-
nosas. La persona debe habituarse a trabajar con la “luz en sentido amplio”,
es decir, visible o invisible.

Es bien conocido que la luz “blanca” emitida por el sol o por una
bombilla eléctrica, contiene todos los colores del arco iris, mas los rayos
invisibles, que son los ultravioletas y los infrarrojos. Al igual que el oido es
incapaz de detectar los sonidos demasiados graves (infrasonidos), o dema-
siado agudos (ultrasonidos), el ojo tiene también una “banda de paso”
limitada. Las peliculas fotograficas son capaces de poner de manifiesto los
rayos ‘més violetas que el violeta” (ultravioletas) y ‘més rojos que el rojo”
(infrarrojos), invisibles, pero que obedecen a las mismas reglas fisicas que la
luz blanca.

Por razones puramente tecnoldgicas, los componentes optoelectrénicos
son de mdés calidad en el infrarrojo que en el espectro visible. Adem4s, en
muchos casos, es preferible que las radiaciones utilizadas en telemando o
en antirrobos sean invisibles (jdiscrecién obliga!l). Por ello, no es de extrafiar
el éxito de los componentes “I.R.” en todo tipo de realizaciones.

COMPONENTES TRANSMISORES Y RECEPTORES
DE INFRARROJOS

Los “diodos laser” estdn todavia practicamente reservados al uso
profesional por cuestiones de precio y seguridad. El aficionado se intere-
saréd esencialmente por los diodos electroluminiscentes (LED) y por los
fotodiodos.

Para aplicaciones distintas del telemando, se podran utilizar también los
fototransistores y fotorresistencias. Los diodos LED son bien conocidos por
los electrénicos, que los utilizan frecuentemente como indicadores luminosos
rojos, verdes, o amarillos-anaranjados.
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Estos componentes estdn basados en un principio fisico que permite a
los diodos hechos con un material especial (arseniuro de galio) emitir luz
cuando una corriente apropiada los atraviesa, en sentido “‘directo”, por
supuesto.

En estas fuentes de luz denominadas ““de estado sélido’ no existe ni
filamento, ni gas; es directamente la materia la que radia, de donde se
deducen propiedades por completo excepcionales: luz practicamente mono-
cromética (color muy “puro”), longevidad extrema y, sobre todo, posibilidad
de “parpadeo” a muy alta frecuencia, varios megahertzios si son necesarios
(modulacién).

Anadamos que la fuente luminosa propiamente dicha es muy pequefia
(casi puntual), y que se sabe cémo realizar diodos capaces de transmitir una
fuerte potencia 6ptica, al menos de cresta. El color de la radiacién emitida
depende Gnicamente de la formulacién del material semiconductor utilizado:
una “receta” apropiada permite obtener la emisién de infrarrojo puro, perfec-
tamente invisible incluso con mucha potencia, pero puede ser peligroso
para los ojos. Esta potencia es aproximadamente proporcional a la corriente
que circula por el diodo, en general, algunas decenas de miliamperios por
término medio, y hasta un amperio y més, para ciertas referencias.

Como muchos semiconductores, los diodos emisores resisten mal a las
sobrecargas, lo que afecta a la potencia disipada o a la tensién inversa (3 V
méaximo en la mayoria de las casos: es poco...).

Los fotodiodos son diodos de silicio con encapsulado permeable a los
rayos luminosos; transparentes, dejan pasar la luz visible y los infrarrojos;
tefiidos de negro, eliminan la luz visible para no dejar pasar més que el
infrarrojo.

La iluminancia de la superficie activa (unién) de tal diodo implica dos
fenémenos: aparicion de una tensién (baja) en los bornes del diodo (comporta-
miento de tipo fotopila o célula solar), y aumento neto de la corriente inversa
(un poco como en el diodo zéner). Circuitos electrénicos apropiados permiten
amplificar lo suficiente estos efectos para utilizarlos en toda clase de
aplicaciones.

La mayoria de las aplicaciones de estos componentes estdn basadas en
poner frente a frente un diodo emisor y un fotodiodo receptor; asi, se
encuentran en los bornes del segundo las sefales eléctricas aplicadas al
primero, aunque muy debilitadas.

Segun la potencia transmitida y la ganancia de la electrénica de recepcion,
se obtendrd un alcance atil mads o menos grande. Realmente, se pueden
emplear artificios puramente pticos, en paralelo con los elementos elec-
trénicos para aumentar el alcance: concentracién de haces por medio de
lentes, o conduccién por fibra dptica, o incluso por radio, o la utilizacién de
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antenas directivas o de cables coaxiales. Es en buena parte esta posibilidad
(a veces incluso esta necesidad) de combinar técnicas tan diferentes como la
electrénica y la éptica, lo que da tanto atractivo, sobre todo para el aficionado,
a los sistemas de infrarrojos...

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS INFRARROJOS

Se eomportan exactamente igual que la luz visible, los rayos infrarrojos
se benefician de las mismas posibilidades, pero sufren también las mismas
limitaciones de propagacién. Un haz de infrarrojos, evidentemente, atrave-
sara sin gran atenuacién la mayoria de las superficies transparentes (vi-
drios), pero se detendré con los obstdculos opacos (tabiques), salvo si se
practica con cuidado un agujero, que puede ser, perfectamente, muy
pequeio.

Bien dirigido, un haz de infrarrojos puede reflejarse sobre un espejo v,
por tanto, rodear algunos obstdculos. Un haz no demasiado estrecho y
suficientemente potente es capaz, igualmente, de propagarse por toda una
habitacién; si se le dirige hacia el techo o una pared de color claro, seré
captado por cualquier receptor no directivo colocado en cualquier lugar de la
habitacién.

La naturaleza puramente optica de los rayos infrarrojos hace que las
transmisiones sean perfectamente insensibles a las perturbaciones elec-
tromagneticas (parasitos de radio) o acusticas. Por el contrario, a larga
distancia hay que contar con las brumas o humos, que pueden introducir
pérdidas severas, al igual que la lluvia.

Utilizando héabilmente lentes y reflectores apropiados es posible realizar,
en efecto, con medios electronicos modestos, conexiones fijas para algunos
centenares de metros en vista directa. Las operaciones para alinear el
transmisor y el receptor son, por supuesto, delicadas, pero se consiguen
combinar las ventajas del cable y de la radio. Ninglin medio “material’ a
plantear, aunque con discrecién y seguridad excelentes. En resumen, un
verdadero “haz hertziano” a medida del aficionado.

UN TELEMANDO POR INFRARROJOS MUY SIMPLE

Para nuestras primeras manipulaciones, vamos a limitarnos a un al-
cance muy modesto: de 50 cm hasta 1.50 m aproximadamente, lo que ya es
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suficiente para un buen namero de aplicaciones del tipo “cerradura
electrénica’ (coches, puertas de garaje o de inmuebles, centrales de alarma,
etc.).

Por tanto, nuestros dos primeros montajes serdn, esencialmente, ampli-
ficadores de transmision y recepcién, que permiten efectuar la adaptacién o la
interfaz entre los componentes optoelectrénicos y los circuitos puramente
electrénicos: grosso modo, bastard con aplicar una sefial cuadrada de
frecuencia razonable y amplitud suficiente al médulo transmisor, para encon-
trarla a la salida del médulo receptor si, por supuesto, los diodos transmisor y
receptor estdn colocados frente a frente a menos de dos metros.

RZ
ZZJJF 229

R3
002

4 LD2716LD 274
A

T1

{ 82ke N1

Codificador

Fig. 6.1. Un transmisor de infrarrojos “minimo”,

Estos dos moédulos especializados de “infrarrojos’” podrédn, por tanto,
asociarse a toda clase de generadores de tonos y de detectores de tonos o
de sefal, para realizar sistemas de telemando muy sencillos, pero completa-
mente operativos. No obstante, la mejor solucion es afiadirle los médulos
codificador y decodificador de las figuras 2.25 y 2.27. Asi, se obtendrén
verdaderas ‘“‘cerraduras’’ de alta seguridad, dignas de las que utilizan los
fabricantes de coches de “lujo”’. Seamos légicos y comencemos, por tanto,
por el transmisor. El esquema de la figura 5.1 se puede utilizar en
practicamente todos los sistemas de telemando por infrarrojos, obte-
niéndose las caracteristicas deseadas mediante la seleccién del tipo de diodo
transmisor y de los valores de los elementos RC.
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Pueden conseguirse transmisores muy directivos seleccionando el
LD274 de SIEMENS (semidngulo de radiacion 10 grados). EI LD271 tiene un
buen compromiso entre alcance y comodidad de enfoque, mientras que el
LD242, por ejemplo, posee un angulo de radiacién muy grande, pero por
supuesto, en detrimento del alcance.

La mayor parte de los diodos a utilizar soportan al menos 100 mA en
régimen permanente, y mucho més cuando Unicamente se trata de breves
impulsos con una relacién ciclica baja. Sin embargo, es obligatorio que la
corriente media (medida con un miliamperimetro corriente) no exceda la
corriente permanente especificada por el fabricante. Con los valores de los
componentes especificados, nuestros montaje limita a 60 mA aproximada-
mente la corriente que atraviesa al diodo, incluso si el transistor conduce
permanentemente.

En régimen “de pulsos”, el condensador juega completamente su papel
de “depdsito”, y permite los puntos de corriente que alcanzan los 70 mA. Se
podria conseguir mucho més disminuyendo R3, pero esto no es deseable en
nuestro contexto de “alcance pequefo’”. Eventualmente, pueden acoplarse
en serie dos diodos para acrecentar la potencia transmitida, o para reducir
la directividad si se eleva ligeramente la polarizacién de éstos.

Tal como se ha descrito aqui, este circuito transmisor puede ser dirigido
directamente por la salida CMOS del médulo codificador; con una pila
miniatura de 9 V es, por tanto, facil realizar un aparato transmisor muy
compacto.

Interesémonos ahora por el receptor (figura 5.2). Colocado a una cierta
distancia enfrente del diodo transmisor, un fotodiodo de “infrarrojos”, tal
como el BP140, es capaz de suministrar una corriente inversa muy baja
cada vez que recibe un impulso. Por tanto, en los bornes de R2 se recoge
una seial idéntica a la generada por el codificador, pero su amplitud es
extremadamente menor:

El amplificador operacional TCA335 del receptor se monta de forma que
se concilien varias exigencias a menudo contradictorias:

* Alta ganancia (1000)
 Alta impedancia de entrada (para no “perder” la sefial)

* Respuesta en frecuencia amplia.

El Unico esquema que responde a estos imperativos es el montaje “no
inversor’’, un poco pesado de realizar con una sola fuente de alimentacién,
pero que es perfectamente adecuado a esta aplicaciéon. Aunque grande, la
ganancia de este preamplificador no basta para la excitacién directa de un
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Fig. 5.2, Un receptor de infrarrojos relativamente sencillo.

circuito l6gico; es por esto que ahora apreciaremos las etapas de amplificacién
incluidas en el médulo “decodificador".

Conectando la salida del médulo ““receptor” a la entrada EA del decodifi-
cador, se obtiene un alcance conforme a nuestros objetivos de partida,
pudiendo alcanzar alrededor de dos metros con un diodo transmisor muy
directivo.

Dentro de poco abordaremos montajes un poco mas complejos, que nos
permitirdn entrar en el dominio de “largo alcance”.

Mientras tanto, pasemos a la construccién de estos dos médulos. El médulo
“transmisor’’ se cablea sobre un pequefio circuito impreso, cuyo trazado se
da en la figura 5.3. Después de cableado, segtin la figura 5.4, se obtiene un
montaje de tamafio muy pequefio, que se podrd asociar facilmente al
médulo codificador. Aunque esté previsto un emplazamiento para el LED
emisor sobre el circuito impreso, puede ser ventajoso instalarlo a alguna
distancia, especialmente en la parte delantera de un aparato de mano.
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Figs. 5.3 y 5.4. Realizacién préctica del transmisor de
infrarrojos.

NOMENCLATURA DEL TRANSMISOR DE INFRARROJOS (Fig. 5.4)

Resistencias 10 % 1/2 W Transistores
R1 8.2 k) T1 2N1711
R2 12 kO

R3 100 O

R4-22 O Diodos

LED infrarrojo

(LD271 o LD274, ver texto)
Condensadores
C1 22 uF 16 V electrolitico

El circuito impreso del médulo “receptor” esta representado en la figura
5.5. Su cableado, segun la figura 5.6, no plantea ningun problema especial. En
esta ocasién se haré hincapié en cablear el diodo receptor directamente sobre
la tarjeta, la gran impedancia de entrada del amplificador hace poco aconse-
jable la utilizacién de hilos de conexién.

Recordemos que el cdtodo del BP104 se identifica mediante un
pequeio punto azul en la pata correspondiente (se puede verificar con un
6hmetro), y que el encapsulado negro de este diodo es, de hecho, un filtro
que reduce la influencia de las luces parasitas. En entornos oscuros, es
posible utilizar en su lugar un BPW34, que no lleva este filtro.

El conjunto receptor-decodificador constituye un dispositivo de dimensio-
nes razonables, que es facil de alojar casi en cualquier sitio. La Gnica
exigencia es prever un agujero de 5 a 6 mm de didmetro (provisto eventual-
mente de una tapa transparente) delante del diodo receptor.
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Figs. 5.6y 5.6. Realizacién préctica del receptor de infrarrojos.

NOMENCLATURA DEL RECEPTOR DE INFRARROJOS (Fig. 5.6)
Resistencias 10 % 1/4 W Condensadores
R1 4.7 kQ (electroliticos 16 V o MKH)
R2 120 kQ C122nF
R3 3.3 kO C2 10 nF
R4 120 kQ C3 2.2 uF
R5 3.3 kO C4 2.2 uF
R6 100 Q C5 2.2 pF
R7 100 kQ C6 10 uF
R8 4.7 kQ
R9 4.7 kQ
Diodos Circuitos integrados
D1 BP104 SIEMENS CI1 TCA 335 SIEMENS
o equivalente (fotodiodo IR)

Para usos muy especiales con aparato fijo, barreras invisibles por ejem-
plo, se puede pensar en equipar al transmisor y al receptor con lentes
Opticas; entonces el alcance puede llegar a ser una docena de metros o més,
pero la alineacién es delicada.
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iAUMENTEMOS EL ALCANCE!

Estos dos médulos permiten realizar el més sencillo de los sistemas de
telemando codificados sin hilo que es posible concebir. El alcance relativa-
mente modesto asi obtenido resulta, sin embargo, suficiente para un gran
numero de aplicaciones précticas en el entorno doméstico.

Para “aumentar la velocidad”, vamos a tener que contentarnos con
transmitir directamente los impulsos de salida del codificador. A larga
distancia, los riesgos de parésitos son demasiado grandes, mientras que
las amplificaciones muy grandes, necesarias por otra parte terminarian por
deformar de forma inadmisible los mensajes codificados. Por tanto, vamos a
tener que utilizar técnicas que se revelan mas de radio que de baja
frecuencia: modulacién de una portadora, amplificacién selectiva, control
automatico de ganancia, y demodulacién.

Tratandose de telemandos que utilizan un aparato transmisor de mano,
es de cualquier forma delicado intentar sobrepasar una docena de metros
de alcance. En efecto, tengamos en cuenta que la emisién de los diodos de
infrarrojos es directiva, y que més alld de cierta distancia, el enfoque del
transmisor se vuelve delicado.

Utilizar diodos de menor directividad es un arma de doble filo: si se
aumenta la comodidad del enfoque, se “diluye” también la potencia transmi-
tida, lo que reduce el alcance. Evidentemente, nada impide multiplicar los
diodos de emisién y sus circuitos de alimentacién; esto es lo que se hace en
cuestién de cascos sin hilo: se ilumina uniformemente el techo del local con
multiples diodos de gran potencia, de modo que un receptor colocado en
cualquier lugar de la habitacién recibe siempre la suficiente potencia.

Inversamente, si se aumenta mucho la directividad del transmisor y del
receptor por medios 6pticos (lentes), el alcance entre puntos fijos puede
alcanzar los 200 metros, e incluso més, a costa de un trabajo de alineacién
nada despreciable.

Sea cual sea la opcidn elegida respecto a la directividad, evidentemente el
alcance depende mucho de los factores electrénicos: potencia del transmisor,
por supuesto, y también sensibilidad del receptor. Como es sobre todo la
potencia de cresta transmitida lo que condiciona el alcance, sera intere-
sante aprovechar las propiedades de algunos diodos ““a encajonarse’” en
breves, aunque frecuentes, picos de corriente. Respecto a la recepcién, no se
podran utilizar amplificadores de alta ganancia mas que con la condicién de
que sean selectivos.

Si intercalamos nuestro médulo de la figura 4.1 entre el codificador y el
circuito de transmisién por infrarrojos, el tiempo durante el cual el diodo de
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transmisién se encuentra alimentado disminuye a la mitad; por tanto, no hay
inconveniente en duplicar la corriente de cresia.

Se llega asi al circuito de la figura 5.7, el cual excita el diodo con
impulsos de alrededor de 150 mA, valor muy adecuado. Disminuyendo R4,
con peligro de aumentar C1, nuestros lectores podrdn pasar a una
corriente incluso mayor, pero Gnicamente cuando el montaje esté perfecta-
mente a punto, ya que D1 no resistiria durante mucho tiempo una alimen-
tacién permanente de méas de 100 mA.

L1pF 20

- + +9V
4

L1

4 LED infrarrojo

LD 271

6

modulador | S® ™ LD 274

_dokHz 21N

Fig. 5.7. Variante més potente del transmisor de infrarrojos.

El circuito impreso de la figura 5.3, que deben ya poseer nuestros
lectores que han realizado nuestro telemando por infrarrojos de corto
alcance, no tendrdn més que ajustar la implementacién de la figura 5.4
respetando los nuevos valores de los componentes.

Respecto a la recepcién, vamos a utilizar nuestro demodulador de 40 kHz,
y el médulo “decodificador”. No obstante, todavia nos queda por construir un
“receptor de infrarrojos”, cuyo pape! esencial ser4 adaptar la impedancia
del fotodiodo a la del TDA4050.

En efecto, no olvidemos que el diodo funciona en inversa, es decir, con
corriente reducida: la sefial atil estd disponible en los bornes de una
resistencia de valor grande (R6), mientras que la impedancia de entrada del
demodulador es de aproximadamente 2000 (). Un sencillo transistor de efecto
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de campo (2N3819) basta para realizar la adaptacién necesaria sin introducir
ganancia, ya que es el demodulador el que se encarga por completo de la
amplificacién. Bajo el control de un sistema CAG, esta amplificacién se adapta
autométicamente al nivel de las sefiales recibidas, lo que evita cualquier
distorsion dafiina a la decodificacién.

Altamente selectivo, el amplificador elimina las sefiales de frecuencias
distintas a 40 kHz, especialmente las componentes de 50 6 100 Hz que
proceden de la red.

Con estos seis médulos (codificador, modulador 40 kHz, transmisor IR,
receptor IR, demodulador 40 kHz, y decodificador), es posible realizar un
telemando por infrarrojos de caracteristicas estimables. La eleccién del diodo
de emisién entre los diversos tipos disponibles (LD271 y LD274, especial-
mente) permite favorecer bien la comodidad de enfoque, o bien el alcance
segun la aplicacién que se haya previsto. Sin embargo, para llegar més lejos
todavia, habréd que emplear recursos 6épticos.

iPero, realicemos primero la parte 6ptical Nuestro nuevo médulo, cuyo
esquema aparece en la figura 5.8, es un simple ““captador” o “transductor’”:
suministra impulsos eléctricos de muy baja amplitud que corresponden a los
impulsos infrarrojos recibidos. Su papel es exactamente el mismo que el del
transductor de ultrasonidos anteriormente utilizado. Sencillamente, se trata
de un transductor ““activo”, que necesita una alimentacién, mientras que los
transductores piezoeléctricos son “pasivos” y, por tanto, auténomos.

El circuito impreso de la figura 5.9 reline todos los componentes de este
pequeiio preamplificador, asi como el propio diodo (BP104 SIEMENS). Si las
condiciones de uso lo exigen, este diodo podréd alejarse un poco de la

—O+9V
2e2
$  220F
_.___IL A
|
fotodiodo Q 2
infrarrojo 2N3819
(BP104) OlpF
jfl—->0s5
2 ‘
REi R $ 5602 L hacia el demodulador 40 kiz
% (fig: 4-%4)
g %

Fig. 5.8. Un “transductor de infrarrojos”.
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tarjeta, pero el cableado se hara tan corto como sea posible (jalta impedan-
cial). Es importante vigilar la polaridad de este diodo: no vacilar en compro-
barlo con el 6hmetro antes soldarlo.

7

Fig. 5.9. Realizacién préctica del receptor de infrarrojos.

NOMENCLATURA DEL RECEPTOR DE INFRARROJOS
(Fig. 5.9)

Resistencias Semiconductores
(5% 1/4 W salvo que se diga lo 2N3819
contrario) BP104 SIEMENS
560

22 kO

560 k)

Condensadores Varios

22 nF moédulo decodificador
0.1 uF alimentacién 9 V

Y ADEMAS CON ALGUNAS LENTES

Aunque invisibles, los rayos infrarrojos obedecen a las leyes de la éptica
como cualquier luz. Con el desarrollo creciente de la optoelectrénica, el
electrénico tiene que habituarse a utilizar componentes nuevos para él:
espejos, prismas, fibras opticas, y sobre todo, /entes. Es la lente convergente
o lupa la que presenta mayor interés para las transmisiones por infrarro-
jos.
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Fig. 5.10. Cémo hacer paralelo un haz de infrarrojos con la ayuda de una lente convergente
(lupa).

La figura 5.10 muestra que una lente convergente puede, s/ estd
perfectamente situada, devolver paralelo un haz divergente de rayos. Que-
dando més concentrado, el rayo perderd mucha menos de su eficacia con
la distancia pero, sin embargo, serd& mucho més delicado de dirigir sobre
el receptor. Este efecto no se puede obtener si la fuente de infrarrojos esté
colocada exactamente en el foco F de la lente. El foco es un punto situado
sobre el eje éptico de la lente, y situado a una distancia de la misma
denominada focal. Si este ajuste éptico, anélogo a la sintonizaciéon de un
circuito resonante, no es perfecto, entonces el haz no seré paralelo: jno se
propagaréa tan lejos!

La figura 5.11 muestra cémo determinar la distancia focal de una lente
desconocida: basta con formar sobre una superficie clara la imagen (inver-
tida) de un objeto lejano (situado “en el infinito”). Cuando la imagen es
nitida, la lente se coloca a una distancia de esta “pantalla” igual a su
distancia focal.

imagen

e s i

infinito

H focal
1 1

|
1

Fig. 5.11. Cémo determinar la distancia focal de una lupa.
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Este sistema de determinacién no es extremadamente preciso y, ademaés,
la focal de la lente no es exactamente la misma para la luz visible que para
los infrarrojos; seréd de prever un ajuste final durante la puesta a punto del

sistema.
Si se conoce la “potencia” de la lente (en dioptrias), es facil deducir su
distancia focal mediante la férmula:

f (en metros) =

: 1
d (en dioptrias)

Asi, una lente de 10 dioptrias tiene una distancia focal de 10 cm, frente a
los 5 cm para una de 20 dioptrias. En resumen, cuanto mayor es la lente

més se acorta su distancia focal.

Esta idea es importante para la adaptacién de una lente a un diodo
transmisor (anédloga a una adaptacién de impedancias para una antena).

En efecto, la figura 5.12 muestra que para un diodo LD271, cuyo
semidngulo de radiacién vale 28°, se perdera potencia si el didmetro de la
lente no es al menos igual a su distancia focal. Sin embargo, tales lentes a
la vez grandes y potentes no son siempre faciles de encontrar a un precio

razonable.

Lb2mMm

28°

50mm

S53mm

Fig. 5.12. Adaptacién de una lente
a un LD271.
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La figura 5.13 muestra el caso del LD271, cuyo semidngulo no es més
que 10°. Basta entonces, con que el didmetro de la lente sea al menos
igual a un tercio de su distancia focal, lo que es mucho més corriente
(lupas de todo tipo).

LD 274

10°

50mm

—_

Blmm

]
D>33

Figs. 5.13. Adaptacién de una lente a un LD274.

El fenémeno aqui explicado es reversible: todos los rayos que llegan a una
lente paralelamente a su eje 6ptico van a converger al foco (principio de la
lupa para hacer fuego). Si colocamos un diodo receptor en el foco de la
lente, la ganacia de eficacia serd del orden de la relacién de la superficie de
la lente a la del diodo: jbastante considerable!. Equipando a la vez al
transmisor y al receptor con lentes, se aumenta enormemente el alcance
del telemando: el autor ha obtenido buenos resultados hasta 200 metros.

Evidentemente, no es cuestién de aplicarlo a los transmisores de mano,
ya que la directividad es extremada, sino a aplicaciones que pueden encon-
trarse en el &mbito de los mandos fijos y de las barreras invisibles. En el
exterior, se vigilara que él solo no pueda nunca colocarse enfrente de una
lente: se corre el riesgo de destruir el diodo colocado en el foco.

No vacilen, amigos lectores, en experimentar largamente con este mon-
taje; de este modo, se familiarizar4 progresivamente con las aplicaciones
electrénicas de la éptica.
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UN TELEMANDO POR INFRARROJOS “LLAVE EN MANO*’

Hasta el momento, hemos visto cdmo construir con infrarrojos sistemas
de telemando que rednen varios médulos, lo que deja al lector cierta iniciativa.
Hemos pensado que seria interesante proponer, a nuestros lectores menos
entrenados, un telemando simplificado compuesto Ginicamente por dos circui-
tos impresos: el transmisor y el receptor. Sin codificacién compleja en este
montaje, no ofrecerd, por tanto, una inviolabilidad total, pero si una
seguridad que satisfard completamente por un precio muy reducido.

El conjunto que vamos a describir se compone de dos aparatos herméticos
idénticos: el transmisor y el receptor. El transmisor, equipado con dos LED,
suministra impulsos de muy alta potencia de cresta, pero muy espaciados
en el tiempo. En consecuencia, el alcance puede ser importante, a pesar de
un consumo medio muy bajo. La directividad es media (=28° a —3 dB) lo que
simplifica los problemas de orientacién sin comprometer el alcance, el cual
ademds puede ser considerablemente aumentado mediante la adicién de
una lente. El receptor, cuya directividad es parecida a la del transmisor,
contiene circuitos de tratamiento de la sefial recibida y una etapa de control
gue excita a un relé.

Este relé se cierra cuando se recibe un haz de infrarrojos suficientemente
significativo. Simultdneamente, un LED verde (por tanto, sin influencia
sobre el receptor) se enciende con fines de control. Se puede suprimir
cuando la discrecién es de rigor (sistemas de proteccién antirrobo).

Si el receptor se alimenta permanentemente, puede controlarse sélo
cuando el transmisor estd dirigido hacia él y estd alimentado. Asi, se
obtiene una conexién sencilla por infrarrojos, pudiéndose controlar una insta-
lacién fija a partir de un punto relativamente mdvil, tanto interior como
exterior. Las aplicaciones corrientes son el control de aparatos audiovisua-
les, apertura de cortinas, e incluso de puertas de garaje, el transmisor
puede quedar fijado en la parte delantera del coche, y ser alimentado por la
bateria de 12 V.

La figura 5.14 muestra el esquema del transmisor construido alrededor
de dos multivibradores con puertas NAND CMOS. El primero, autoriza el
funcionamiento del segundo durante 400 us cada 100 ms, para economizar
la alimentacién. El segundo, fija a 50 kHz la frecuencia de los impulsos de
valor de pico 1.5 A, aplicados a los diodos de transmisién a través de una
etapa Darlington. El condensador de 470 uF es el que suministra los picos
de corriente necesarios. La resistencia de 330 () limita la corriente en caso
de cortocircuito del Gltimo transistor, con el fin de evitar cualquier peligro
para los LED. El botén de transmisién de las érdenes (en configuracién tele-
mando) inicamente corta la alimentacién de los multivibradores, garantizando
asi siempre una carga maxima del condensador de 470 uF.
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La figura 5.15 da el esquema del receptor: el fotodiodo PIN del receptor
es del tipo BP104 con un filtro de infrarrojos incorporado. Para funciona-
miento en la oscuridad (especialmente, detector de presencia) se puede
obtener una ganancia en sensibilidad utilizando un BPW34, desprovisto de
filtro. Este diodo se alimenta por una tensién filtrada y suministra, a través del
condensador de 10 nF, una sefial al amplificador operativo TCA335A. Se
trata de un amplificador que, aunque realizado en tecnologia completamente
bipolar, presenta una alta impedancia de entrada gracias a las etapas
Darlington. Esta impedancia se respeta, a pesar de la ganancia de 60 dB,
gracias a un montaje no inversor.

En caso de funcionamiento en la oscuridad, se puede siempre aumentar
la sensibilidad reemplazando R = 100 kQ por una de 1 M, o incluso més. El
amplificador sélo estd compensado por el condensador de 2.2 pF montado
entre sus patas 5 y 6 (valor normal 22 pF), lo que permite obtener una
ganancia més adecuada, incluso a la frecuencia de 50 kHz. La sedal
amplificada (aunque no forzosamente recortada) se superpone a una tensién
continua de 6.2 V que representa la polarizacién de la entrada més (+). Esto
permite introducir, facilmente, un umbral para tener en cuenta las sefales
al nivel del comparador con histéresis que utiliza el amplificador operativo
TAA765A. El potenciémetro ajustable de 100 k() permite eligir este umbral y,
por tanto, la sensibilidad deseada, asi como optimizar la inmunidad a la luces
pulsadas parasitas (especialmente tubos fluorescentes).

La salida en “colector abierto” de este amplificador excita a una red RC
de filtrado, y a la entrada de un monoestable CMOS. La red RC suministra
los picos de duracién 400 us que corresponden a los trenes de ondas
recibidos, aunque eliminados de la ondulacién debida a la portadora de 50
kHz. Por tanto, estas crestas accionan el monoestable, cuya constante de
tiempo es de aproximadamente 100 ms. Un valor insuficiente de la capaci-
dad de temporizacién (0.22 uF) haré batir al relé al ritmo de los trenes de
ondas, ya que este monoestable sirve para integrar los trenes de ondas. De
esta forma, a pesar del gran espaciamiento en el tiempo de las informacio-
nes transmitidas, se dispone a la salida del receptor de una orden continua,
siempre que el transmisor esté activado.

Los dos montajes estdn previstos para ser alojados en carcasas
herméticas SAREL con cobertura transparente. Por tanto, la instalacién podré
hacerse de la forma maés sencilla posible, siempre que los circuitos impresos
estén preparados para recibir tornillos de paso 5.08 que evitan cualquier
soldadura después de la instalacién.

El circuito impreso de la figura 5.16 es el del transmisor. Estando los
&ngulos abatidos segun el trazado indicado, quedan por taladrar dos aguje-
ros de didmetro 4 mm para la fijacién de la carcasa sobre dos travesafios
aislantes. El cableado a partir de la figura 5.17 es particularmente sencillo.
Se respetara la orientacién de los planos de los dos LED.
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Figs. 5.16 y 5.17. Realizacién préctica del transmisor de infrarrojos.
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NOMENCLATURA DEL TRANSMISOR (Fig. 5.17)
Resistencias Condensadores
(5% 1/4 W salvo que se diga lo 680 pF
contrario) 0.22 uF
330 O 470 uF 10V
4.7 kQ
10 kQ
220 kQ
820 kO Semiconductores
pot. ajustable 1 kQ CD4011B
pot. ajustable 10 kQ 1N4148
pot. ajustable 470 k() 2N2222
Varios 2N1711
pila9 Vv 2 X LD271 o similar
botén-pulsador de contacto

En el caso de un funcionamiento permanente, las dos salidas previstas
para el interruptor con pulsador se puentearan juntas a los +12 V. El
ajuste se hara por medio de un osciloscopio conectado al punto de prueba,
ajustando sucesivamente las tres duraciones indicadas en la figura 5.14.
Por defecto, se ajustard el potenciémetro de 470 k() de forma que se
obtenga un consumo de 7 mA con 12 V; después los otros dos, una vez
terminado el receptor, con el fin de evitar cualquier batido del relé. Hecho
esto, se retocard el ajuste de los 7 mA (aproximadamente). El circuito
impreso del receptor se representa en la figura 5.18. Después de su cableado
a partir de la figura 5.19, se vigilard la correcta orientaciéon de los tres
circuitos integrados y del fotodiodo, el catodo de éste esté referenciado por
un punto azul sobre la pata correspondiente. El montaje de este circuito en
la carcasa se hard como para el transmisor.

El ajuste del receptor se limita al de la sensibilidad; se manipulara el
potenciémetro ajustable de 100 k() hasta que se apague el LED (apertura
del relé).

Correctamente realizados y ajustados, estos montajes son susceptibles
de porporcionar apreciables servicios en numerosos campos. Tal como se
han descrito, presentan una sensibilidad importante aunque no éptima con el
fin de evitar cualquier parasitacién por las iluminaciones fluorescentes. Si el
funcionamiento correcto no exige mas que penumbra, la ganancia puede
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aumentarse de manera importante a nivel del amplificador y el fotodiodo.
Asi, se puede aumentar notablemente el alcance de los detectores de
presencia por reflexién. Para las barreras fijas, es preferible prever elementos
opticos que, incluso rudimentarios, pueden introducir una mejora considera-
ble. Nuestros lectores podran sacar partido de la utilizacién de nuestras
indicaciones relativas a los sistemas 6pticos destinados a las transmisiones a
larga distancia por infrarrojos.

Figs. 5.18 v 6.19. Realizacién préctica del receptor de infrarrojos.
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NOMENCLATURA DEL RECEPTOR (Fig. 5.19)

Resistencias Condensadores
(5% 1/4 W salvo que se diga 2.2 pF

lo contrario) 10 nF

100 Q 22 nF

1 kQ 0.22 uF

3.3 kO 047 uF 16 V

2 X 4.7 kO 2X1uF16V
10 kQ 10 uF 16 V

2 X 56 kQ) 100 uF 16 V
gl Semiconductores
2 X 120 kQ

560 kO BP104 SIEMENS

pot. ajustable 100 k()

Varios
relé 9 V 1 inversor
alimentacién 12 V

zéner 6.2V 1/4 W
TCA335A

TAA765A

CD4011

1N4148

2 X BC238 o similar
diodo LED

LAS FIBRAS OPTICAS

Si los rayos infrarrojos circulan muy bien por el espacio libre, también
circulan muy fécilmente por fibra déptica. Actualmente, estos “‘cabellos de
vidrio” consiguen funcionamientos completamente extraordinarios, funda-
mentales para las necesidades de las telecomunicaciones.

Realmente, la fabricacién de un cable telefénico transatlantico con fibra
Optica es asunto de especialistas mas que sagaces. No obstante, las fibras
con muy poca atenuacién que hay que desarrollar para este uso estaran
muy pronto disponibles por metros en las tiendas de componentes. Bastar4
entonces con conectar a nuestros montajes diodos de emisién y de recepcién
épticamente aptos para recibir un extremo de la fibra (jya existenl), y poder asi
realizar telemandos de gran alcance.

Por supuesto, habré que instalar fisicamente la fibra “sobre el terreno”, .
pero este medio de comunicacién es mucho més fino que cualquier cable
eléctrico, y transparente, por tanto muy discreto. No transportan ninguna
corriente eléctrica, este “‘cable éptico” podré instalarse sin segunda intencién
en los locales mas o menos peligrosos: locales himedos, tuberias de gas,
etc., por lo que hay muchas aplicaciones en perspectiva...
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