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DESCRIPCION
Circuito receptor de infrarrojos

La presente invencion se refiere a un circuito receptor de infrarrojos para el procesamiento de una sefial de
infrarrojos modulada en portadora con un circuito amplificador y un desmodulador pospuesto al circuito amplificador,
estando previsto un comparador, que esta disefiado para digitalizar la sefial de salida del circuito amplificador o de
un filtro de paso de banda pospuesto al circuito amplificador mediante comparacion con un valor umbral, para
generar una sefial de tren de impulsos.

Para la generacién de una sefial de infrarrojos (sefial de IR) de este tipo se modulan una orden de control a
transmitir u otros datos sobre una sefial portadora, por ejemplo, mediante el uso de una modulacién por amplitudes o
un procedimiento de modulacién digital. Tales sefiales de infrarrojos se emiten, por ejemplo, por unidades de control
remoto y pueden servir para el control de aparatos de television o DVD. En el respectivo aparato esta dispuesto
habitualmente un fotodiodo, cuya salida esta unida con una entrada del circuito receptor de infrarrojos (circuito
receptor de IR) mencionado. El fotodiodo transforma la sefial enviada y recibida en el intervalo del espectro infrarrojo
en sefiales eléctricas (corriente fotoeléctrica). Estas sefiales eléctricas se amplian en el circuito receptor de IR,
preferentemente se pasan por un filtro de paso de banda y a continuaciéon se desmodulan, de tal forma que en una
salida del circuito receptor de IR, la orden de control cifrada en la sefial de infrarrojos o cualquier otro conjunto de
datos se puede emitir en forma de una sefial de salida ya desmodulada.

Especialmente, un circuito receptor de IR de este tipo puede contener una regulacion de amplificacién automatica,
mediante la cual se regula la amplificacion del circuito receptor de IR correspondientemente a la calidad de
recepcion, por lo que se consigue una alta sensibilidad para las sefales de recepcioén, sin embargo, al mismo tiempo
se suprimen considerablemente las influencias interferentes que se deben, por ejemplo, a luz extrafia.

En el documento EP 1 238 468 B1, la regulacion de amplificacion automatica estd estructurada a partir de un
amplificador de regulacion y un circuito de regulacion con una parte légica de regulacién. Para esto, la parte légica
de regulacion presenta un comparador (no descrito explicitamente en el documento EP 1 238 468 B1), que compara
la sefial de salida de un filtro de paso de banda con un valor umbral de regulaciéon y genera un impulso rectangular
cuando la sefial de salida del filtro de paso de banda supera el valor umbral de regulacion. La sefial de salida del
comparador controla un multivibrador monoestable (no descrito explicitamente en el documento EP 1 238 468 B1),
gue se ajusta respectivamente para un tiempo predefinido cuando el comparador genera un impulso rectangular de
este tipo, para disminuir de esta forma la amplificacion del amplificador de regulacién a lo largo del tiempo
predefinido de forma continua. En cuanto ya no esta activo el multivibrador monoestable, la amplificacion del
amplificador de regulacién aumenta de nuevo de forma continua.

Un circuito receptor de IR adicional se conoce por el documento WO-A-02/13403.

Para la sefial de infrarrojos que se ha descrito al principio se conocen basicamente diferentes procedimientos de
codificacién y modulacion asi como el uso de distintas frecuencias portadoras. Los diferentes procedimientos
conocidos tienen en comun que se suprimen influencias interferentes épticas. De esta forma también es posible, por
ejemplo, controlar varios aparatos en proximidad en el espacio entre si mediante distintas unidades de control de
remoto, sin que se realice una influencia mutua. En otras palabras, esta garantizado que la emisién de una sefial de
control remoto normalmente conduzca solamente a un control correspondiente del aparato asignado (por ejemplo,
televisor) y no se interprete de forma indeseada también por un aparato adicional (por ejemplo, reproductor de DVD)
como orden de control, al que ya esta asignada una unidad propia de control remoto.

Sin embargo, también puede desearse controlar mediante una Unica unidad de control remoto universal varios
aparatos, de tal forma que se omite la necesidad de tener que tener preparada una unidad de control remoto
asignada propia para cada uno de los aparatos existentes. Esto puede realizarse particularmente mediante un
médulo de recepcion de IR de un denominado ordenador personal multimedia, que, ademas de un televisor, puede
controlar, por ejemplo, también un reproductor de DVD o un médulo de conexion (set-top-box) para el televisor,
habiendo estado prevista para estos aparatos adicionales de forma original respectivamente una unidad de control
remoto propia. Ya que el médulo de recepcién de IR del ordenador personal multimedia esta unido mediante una
denominada unidad de emision (blaster) o emisores de infrarrojos previstos en la misma oOpticamente con los
receptores de IR de los otros aparatos, es posible un control remoto mediante la unidad de control remoto universal
y el modulo de recepcion de IR. La introduccion de las 6rdenes de control necesarias para esto puede realizarse
mediante las sefiales de control remoto de infrarrojos de las unidades de control remoto existentes originalmente de
los otros aparatos, es decir, el médulo de recepcién de IR debe poder reproducir las 6rdenes de control introducidas
de la forma mas fiel a lo original posible.

Independientemente del deseo de una Unica unidad de control remoto universal, también puede ser deseable que el
circuito receptor de IR que se ha mencionado al principio sea un constituyente de un denominado extensor para
amplificar la sefial de infrarrojos recibida y volver a emitir en la forma amplificada -y particularmente todavia
modulada.
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Es objetivo de la invencién proporcionar un circuito receptor de IR del tipo que se ha mencionado al principio, que
posibilite de forma sencilla, particularmente también con presencia de un campo interferente, proporcionar las
funciones que se han mencionado anteriormente.

Este objetivo se resuelve mediante un circuito receptor de IR con las caracteristicas de la reivindicacion 1, y
particularmente porque el circuito receptor comprende un circuito l6gico, que esta disefiado para combinar la sefial
de tren de impulsos del comparador y la sefial de salida del desmodulador de forma logica entre si para extraer de la
sefial de tren de impulsos una sefial de salida adicional correspondiente a la sefial de infrarrojos.

Si se recibe por el circuito receptor de IR una sefial de infrarrojos que esta codificada mediante una determinada
secuencia en denominadas rafagas (burst), por ejemplo, mediante modulacién por codificacion de impulsos (PCM),
marcaje de dos fases o modulacién por amplitud de impulsos (PWM), el comparador mencionado genera durante la
recepcion de cada una de las rafagas una sefial de tren de impulsos digital, que presenta la frecuencia de la sefial
portadora de la sefial de infrarrojos, ya que cada una de las rafagas con cada una de sus oscilaciones supera el
valor umbral del comparador, que esta seleccionado de forma correspondientemente baja. De esta forma, la sefial
de infrarrojos recibida se reproduce como una sefal de salida digital todavia modulada. Esta sefial de salida se
proporciona adicionalmente a la sefial de salida del desmodulador, que se emite habitualmente por el circuito
receptor de IR.

Para garantizar en este caso que en el caso de la sefial de tren de impulsos generada por el comparador se trata
realmente de una sefial que se corresponde con la sefial de infrarrojos —es decir, la sefial Gtil-, se recurre a la sefial
de tren de impulsos para la generacion de la sefial de salida adicional solamente cuando al mismo tiempo, debido a
la sefial de salida del desmodulador, se comprueba la recepcion de una rafaga de una sefial de infrarrojos.

La sefial de tren de impulsos extraida de este modo puede usarse entonces con los fines que se han explicado al
principio, por ejemplo, como funcién de extensor.

La sefial suministrada al comparador que se ha mencionado para la comparacion del valor umbral se obtiene de la
ruta de procesamiento de sefial del circuito receptor de IR después de una amplificacion de sefial y particularmente
después de una filtracion con filtro de paso de banda o cualquier otro procesamiento de sefial, sin embargo, todavia
antes de la desmodulacion definitiva.

En el caso del circuito légico puede tratarse de compuertas légicas sencillas, particularmente de una compuerta VY.
Una o cada una de las dos entradas de la compuerta légica puede ser una entrada inversora, de tal manera que la
sefial de tren de impulsos del comparador y/o la sefial de salida del desmodulador se suministra a la compuerta
I6gica finalmente como sefial invertida. La sefial de salida adicional mencionada del circuito receptor, por tanto, en
este caso es esencialmente digital (nivel de sefal discreto).

Como alternativa a un circuito logico digital, el circuito l6gico puede estar configurado como un circuito combinatorio
analdgico, estando modulada en la sefial de salida adicional que se ha mencionado la sefial de tren de impulsos del
comparador sobre la sefial portadora de la sefial de infrarrojos y siendo esencialmente sinusoidal. Por tanto, la sefial
de salida adicional en este caso es analdgica o solamente casi digital. Por ejemplo, en una forma de realizacién
sencilla, el circuito légico que se ha mencionado puede presentar un transistor que de forma intencionada no se
sobrecontrola.

Béasicamente puede estar previsto que la sefial de tren de impulsos generada por el comparador se use
exclusivamente para la combinacion légica con la sefial de salida del desmodulador. En otras palabras, el
comparador que se ha mencionado puede servir exclusivamente para la generacion de la sefial de salida adicional
que se ha explicado. Preferentemente, sin embargo, el circuito amplificador comprende un amplificador de
regulacion, estando prevista una parte légica de regulacién unida con la salida del circuito amplificador o del filtro de
paso de banda para la regulacién de amplificacion automatica del amplificador de regulacion, y siendo el
comparador un constituyente de la parte l6gica de regulacién ya de por si existente. En este caso se puede usar
para llevar a cabo la invencién, por tanto, un comparador ya presente con el fin de la regulacion de amplificacion
automatica, tal como se ha explicado anteriormente en relacion con el estado de la técnica. Particularmente, en este
caso, el valor umbral que se ha mencionado del comparador se corresponde con un valor diferente del nivel de
reposo de la sefial de salida del circuito amplificador o del filtro de paso de banda.

De acuerdo con otra configuracién de la invencion, por el contrario, el valor umbral del comparador se corresponde
al menos esencialmente con el nivel de reposo de la sefial de salida del circuito amplificador o del filtro de paso de
banda (valor umbral cero). Esto es ventajoso porque entonces se puede extraer una sefial de tren de impulsos de
longitud maxima, cuya duracion se corresponde con la duracion de la rafaga correspondiente de forma
particularmente buena, tal como todavia sera evidente en relacion con la siguiente descripcién de las figuras.

Bajo este punto de vista es preferente que el valor umbral que se ha mencionado del comparador sea al menos
menor que el valor umbral que se tiene en cuenta en el desmodulador para la desmodulacion de la sefial de
infrarrojos.
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Otras configuraciones ventajosas de la invencién estan indicadas en la siguiente descripcion de las figuras, el dibujo
y en las reivindicaciones dependientes.

La invencion se explica a continuacion solamente de forma ilustrativa mediante el dibujo. En el mismo se muestra:

En la Figura 1, un diagrama de bloques de un circuito receptor de IR de acuerdo con la invencion,

En la Figura 2, un diagrama de bloques de un desmodulador del circuito receptor de IR de acuerdo con la
Figura 1,

En la Figura 3, un diagrama logico para la explicacién del funcionamiento del desmodulador de acuerdo con
la Figura2y

En la Figura 4, distintas sefiales generadas por el circuito receptor de IR de acuerdo con la Figura 1.

La Figura 1 muestra un diagrama de bloques de un circuito receptor de IR 10 y su entorno. Los datos modulados en
portadora irradiados por un diodo emisor dptico 6 se reciben por un fotodiodo 5 como impulsos de infrarrojos. Los
impulsos de infrarrojos que inciden sobre el fotodiodo 5 con una frecuencia portadora de, por ejemplo, 38 kHz, se
transforman en ese lugar en sefiales de corriente eléctrica Siy, que entonces estan presentes en una conexion de
entrada 11 del circuito receptor de IR 10. Estas sefiales de corriente eléctrica Sy se suministran a un circuito de
entrada 1 que trabaja como amplificador de transimpedancia, que amplifica las sefiales de corriente Sy y las
transforma en sefales de tensién. En este caso, la tension generada tiene que ser lo suficientemente grande para
hacer que la parte de ruido en las etapas posteriores de procesamiento de sefial sea insignificante. En la parte de
procesamiento de sefial 2 posterior se amplifican estas sefiales de tension de nuevo mediante un amplificador de
regulacion 21, se limitan mediante un limitador 22 y a continuacién se filtran en un filtro de paso de banda 23.

La limitacion de la sefial mediante el limitador 22 se requiere para evitar un sobrecontrol del siguiente filtro de paso
de banda 23 y para suprimir interferencias en forma de impulsos, que alcanzan, por ejemplo, a través de una
conexion de abastecimiento Vs el circuito receptor de IR 10. En una parte de evaluacion 3 posterior a la parte de
procesamiento de sefial 2 se desmodula la sefal filtrada mediante filtro de paso de banda Bo: mediante un
desmodulador 31 y se pone a disposicion mediante un transistor excitador 32 con resistencia de carga
correspondiente como sefial de salida Sou: @ un microcontrolador 7 para el procesamiento adicional.

Para optimizar la amplificacion de la sefial Gtil irradiada por el diodo emisor 6 y, por tanto, la sensibilidad del circuito
receptor de IR, el circuito receptor de IR 10 presenta un circuito de regulacion 4, que suministra sefiales de
regulacion al amplificador de regulacion 21 y obtiene a su vez la sefial de salida B, del filtro de paso de banda 23
mediante una linea 75. La funcién de este circuito de regulacion 4 es optimizar la relacién de sefial/ruido,
modificando la amplificacion de la sefial de entrada Sy dependiendo de la magnitud de la sefial de entrada. El
circuito de regulacion 4 esta estructurado a partir de una parte légica de regulacion (control automatico de
amplificaciéon (Automatic Gain Control), AGC) 41 y un convertidor digital-analdégico (Digital/Analog Converter, DAC)
42. La parte légica de regulacion 41 separa las sefiales Utiles de las interferentes y pone la amplificacion para las
sefiales Utiles en el nivel mas alto posible, con lo que se consigue una alta sensibilidad para las sefales utiles. Al
mismo tiempo se reducen las influencias interferentes, por ejemplo, de luz extrafia. El convertidor digital-analdgico
42 transforma la informacién de amplificador digital generada por la parte I6gica de regulacién 41 en una tensién de
control analégica para el amplificador de regulacién 21.

A continuacion se explica con mas detalle el funcionamiento del desmodulador 31 mediante la Figura 2 y el
diagrama correspondiente de acuerdo con la Figura 3.

De acuerdo con la Figura 2 se digitaliza la sefial de salida Bout que procede del filtro de paso de banda 23 mediante
un comparador 311, cuya tensién umbral 319 es un valor de referencia ajustado de forma fija, que, sin embargo, se
puede ajustar con respecto al nivel de reposo del filtro de paso de banda también dependiendo de la sefial a lo largo
de varias etapas. Las sefiales digitales presentes como trenes de impulsos Compsig (véase el diagrama 311 en la
Figura 3) del comparador 311 se integran en un circuito integrador analdgico 313. Este integrador 313 conoce los
estados CARGA o DESCARGA hasta los limites de modulaciéon del 0% o del 100%, por lo que se genera un
desarrollo de tension integral limitado (véase el diagrama 313 en la Figura 3) como sefial de salida Into,. En la salida
del integrador 313 esta previsto un disparador Schmitt. En el presente ejemplo de realizacién, los umbrales de
conexion o desconexion para el disparador Schmitt 316 se encuentran en el 80% o el 40% (véase el diagrama 316
en la Figura 3), es decir, el flanco positivo de la sefial de salida del desmodulador Doy rectangular se genera con un
valor de integrador ascendente del 80% del valor maximo y el flanco negativo, con un valor devuelto del valor de
integrador del 40%.

Para la regulacion de amplificacion del amplificador de regulacién 21, la parte légica de regulacion 41 comprende
particularmente un comparador 411 (Figura 1), en una de cuyas entradas se encuentra la sefial de salida Bo: del
filtro de paso de banda 23 y en cuya otra salida se encuentra un valor umbral de regulacion Up. La regulacion se
realiza del modo que se ha explicado anteriormente en relacion con el estado de la técnica.
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Independientemente del uso de la sefial de salida del comparador 411 para la regulacion de amplificacion, la salida
del comparador 411 esta unida con una entrada de una compuerta Y 413, cuya otra entrada esta unida con la salida
del desmodulador 31 (sefial de salida Doy)-

El efecto de la compuerta Y 413 esta mostrado en la Figura 4, en la que estan representadas la sefial de salida Doyt
del desmodulador 31, la sefial de salida Doy, de la compuerta Y 413 y la sefial de salida Boy del filtro de paso de
banda 23, estando indicado para la sefial de salida Boy: del filtro de paso de banda 23 el valor umbral de regulacion
Uo.

En el intervalo T, la sefial de salida Boy: del filtro de paso de banda 23 se corresponde con una rafaga de una sefial
de control remoto que se recibid por el circuito receptor de IR 10. En el intervalo T, la sefial de salida Bou: del filtro de
paso de banda 23 se encuentra con cada una de sus oscilaciones por encima del valor umbral de regulaciéon Uo, de
tal forma que por el comparador 411 en el intervalo T se genera una sefial de tren de impulsos (no representada de
forma independiente) regular configurada a modo de la sefial Compsig 311 de la Figura 3, que posee la frecuencia de
la sefial de salida Boy del filtro de paso de banda 23y, por tanto, la frecuencia de la sefial portadora de la sefial de
control remoto.

Mediante la compuerta Y 413 se redondea la sefal de tren de impulsos generada por el comparador 411 con la
sefial de salida Doy del desmodulador 31 para generar la sefial de salida Dou, que posee entonces asimismo la
frecuencia de la sefial portadora de la sefial de control remoto. El redondeo con la sefial de salida Doy del
desmodulador 31 se lleva a cabo para excluir impulsos que no se basan en una sefial de control remoto, sino que se
producen debido a la actividad de regulacion continua del amplificador de regulacién 21 y el circuito de regulacion 4
con la parte logica de regulacién 41, de tal manera que se puede impedir una alteracion de la sefial de salida Doy
correspondiente a la sefial de control remoto.

La duracion del grupo de impulsos G representado en la Figura 4 de la sefal de salida Doy, €S a este respecto
ligeramente mas corta que la duracion de la sefial rectangular P de la sefial de salida Doy del desmodulador 31,
basandose el grupo de impulsos G y la sefial rectangular P en la misma rafaga. La duracion comparativamente mas
corta del grupo de impulsos P se debe a que la sefial rectangular P del desmodulador 31 debido al uso del
integrador 313 y del disparador Schmitt 316 y los ajustes seleccionados para esto realiza un seguimiento de la
rafaga en la que se basa y la sefial de tren de impulsos generada por el comparador 411. Sin embargo, esto no es
desventajoso de forma adicional, ya que una rafaga puede presentar habitualmente una cierta tolerancia con
respecto a su duracion.

El uso del comparador 411 para la generacion de la sefial de tren de impulsos suministrada a la compuerta Y 413
tiene la ventaja de que se pueden usar circuitos receptores de IR ya presentes, que estan configurados por norma
general como elementos semiconductores.

Como alternativa puede estar previsto también un comparador independiente que compara la sefial de salida del
filtro de paso de banda 23 con el nivel de reposo (nivel cero) de la sefial de salida del filtro de paso de banda 23 o un
nivel que se desvia sélo ligeramente del nivel de reposo. De este modo, a pesar del seguimiento de la sefial
rectangular P con respecto a la rafaga en la que se basa, puede generarse un grupo de impulsos G que se extiende
a lo largo de toda la duracion de la sefial rectangular P de la sefial de salida Doy del desmodulador 31, ya que la
sefial de control remoto o su frecuencia portadora se puede detectar también entre dos rafagas.

Béasicamente también es posible recurrir a la sefial de tren de impulsos Compsjg generada por el comparador 311
para el redondeo con la sefial de salida Doy del desmodulador 31.

La presente invencién posibilita de forma sencilla proporcionar una sefal que imita una sefial de control remoto.

Lista de referencias

1 Circuito de entrada

2 Parte de procesamiento de sefial
3 Parte de evaluacion

4 Circuito de regulacion

5 Fotodiodo

6 Diodo emisor

7 Microcontrolador

10 Circuito receptor de IR

11 Conexién de entrada
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Transistor excitador
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Sefial de salida del transistor excitador
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Valor umbral de regulacion

Conexién de abastecimiento
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REIVINDICACIONES

1. Circuito receptor de infrarrojos (10) para el procesamiento de una sefial de infrarrojos modulada en portadora con
un circuito amplificador (1, 21) y un desmodulador (31) pospuesto al circuito amplificador, estando previsto un
comparador (411), que esta disefiado para comparar una sefial de salida (Bo.i) del circuito amplificador (1, 21) o de
un filtro de paso de banda (23) pospuesto al circuito amplificador (1, 21) con un valor umbral (Uo), para generar a
partir de esto una sefal de tren de impulsos digital, caracterizado porque el circuito receptor (10) comprende un
circuito légico (413), que esta disefiado para combinar de forma ldgica entre si la sefial de tren de impulsos del
comparador (411) y una sefial de salida (Dou) del desmodulador (23) para extraer de la sefial de tren de impulsos
una sefial de salida (Dou2) adicional correspondiente a la sefial de infrarrojos.

2. Circuito receptor de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el circuito logico (413) esta
configurado como compuerta légica, particularmente como compuerta Y.

3. Circuito receptor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el circuito légico esta configurado
como un circuito combinatorio analégico, particularmente con un transistor no completamente modulado.

4. Circuito receptor de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el valor umbral (Uo) es
menor que un valor umbral (319) que se tiene en cuenta para la desmodulacién de la sefial de infrarrojos en el
desmodulador (31).

5. Circuito receptor de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el circuito amplificador
(1, 21) comprende un amplificador de regulacion (21), estando prevista una parte légica de regulacion (41) unida con
la salida del circuito amplificador (1, 21) o del filtro de paso de banda (23) para la regulacion de amplificacion
automatica del amplificador de regulacion (21) y siendo el comparador (411) parte de la parte légica de regulacién
(41).

6. Circuito receptor de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el valor umbral (Uo) se
corresponde con el nivel de reposo de la sefial de salida (Boy) del circuito amplificador (1, 21) o del filtro de paso de
banda (23).
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