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Analizamos neste trabalho a decodi�ca�c~ao do controle remoto de aparelhos de TV, utilizando a placa
de som de ummicrocomputador. O sinal codi�cado no infravermelho �e recebido por um sensor �optico
e enviado ao canal de entrada da placa de som de um microcomputador. O dispositivo de m��dia �e
utilizado como um conversor anal�ogico - digital (A/D) de baixo custo e de grande e�ciência para
sinais alternados de baixa freq�uência. Um software did�atico foi utilizado para simular no computador
um oscilosc�opio virtual, permitindo observar na tela do PC o sinal emitido pelo controle remoto, e
decodi�car algumas de suas fun�c~oes de controle. A constru�c~ao do aparato �e de f�acil acesso e muito
econômica, abrindo possibilidades de ensino para estudantes do ensino m�edio e dos ciclos b�asicos
do ensino superior.

In this work we analyzed the decoding of the TV remote control using a PC sound card. The
infrared coded signal is received by an optical sensor and is sent to the line-in channel of the PC
sound card, which is used as an analogical-digital converter (A/D) of low cost and high eÆciency
for low frequency AC signals. A didactic software was used to simulate in the computer a virtual
scope, allowing to observe in the PC screen the emitted signal by the remote control and to decode
some of its control functions. The construction of the apparatus is easy, very economic, and opening
teaching possibilities for high school students and undergraduates.

I Introdu�c~ao

Entender a F��sica de como as coisas funcionam �e uma
tarefa bastante interessante para os estudantes, al�em de
ser uma grande aliada do professor no processo ensino-
aprendizagem, pois relaciona conceitos did�aticos �a ex-
periência di�aria dos estudantes, favorecendo assim a
constru�c~ao do conhecimento de forma l�udica e inte-
grada. No nosso dia-a-dia h�a in�umeras possibilidades
de exempli�ca�c~ao dos conceitos fundamentais da F��sica
para estudantes de ensino m�edio ou dos ciclos b�asicos do
ensino superior, baseando-se na utiliza�c~ao de utens��lios
dom�esticos e de dom��nio p�ublico. Podemos, por exem-
plo, introduzir conceitos b�asicos de Mecânica Quântica
observando a chama amarela de uma por�c~ao de sal de
cozinha em um fog~ao ou em um bico de Bunsen, ou
ent~ao olhando para as lâmpadas de vapor de s�odio da
ilumina�c~ao p�ublica. Como outros exemplos, podemos
apresentar fundamentos b�asicos da Termodinâmica, ex-
plicando o funcionamento de uma garrafa t�ermica, de
um refrigerador ou de uma panela de press~ao. Recen-

temente, a decodi�ca�c~ao das fun�c~oes de um controle
remoto de TV [1] mostrou-se bastante simples para ex-
plorar v�arios conceitos de Eletromagnetismo como de-
monstra�c~ao da lei do inverso do quadrado da distância
(1=r2), aplica�c~ao de dispositivos semicondutores, tec-
nologia fotônica, sistema bin�ario de transmiss~ao de in-
forma�c~oes, dentre outros. Neste trabalho, o autor utili-
zou uma interface comercial de aquisi�c~ao de dados co-
nectada ao PC para decodi�car algumas fun�c~oes de um
controle remoto de TV. Apresentamos neste trabalho a
decodi�ca�c~ao do controle remoto utilizando unicamente
a placa de som de um microcomputador como sistema
de aquisi�c~ao de dados, sem a necessidade de qualquer
outra interface de aquisi�c~ao, e por um custo signi�cati-
vamente inferior ao utilizado na Ref. 1.

O sinal produzido pelo controle remoto �e emitido
por um diodo emissor de luz (LED) no infravermelho
(IR) e pode ser recebido a longa distância por um sen-
sor �optico. Este sinal el�etrico (anal�ogico) �e ent~ao en-
viado ao canal de entrada (line-in) da placa de som, a
qual �e utilizada como um conversor anal�ogico - digital
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(A/D) de baixo custo e de grande e�ciência para sinais
eletrônicos alternados de baixa freq�uência [2]. Pode-
mos observar em tempo real as seq�uências de pulsos
enviados pelo controle, olhando na pr�opria tela do PC,
atrav�es de um software did�atico [3] que transforma o
computador em um oscilosc�opio virtual de dois canais.

II Medindo a seq�uência de pul-

sos do controle remoto

O procedimento para aquisi�c~ao de dados do controle
remoto com a placa de som do computador �e extrema-
mente simples e ser�a pormenorizado a seguir. Antes de
tudo, o microcomputador dever�a possuir uma placa de
som devidamente instalada com seus softwares de con-
trole. Em seguida, o programa Winscope [3] deve ser
executado. Deve-se tamb�em dispor de um cabo de som
est�ereo (1=8 de polegada) com conector macho, a �m
de acoplar o sinal exterior vindo do sensor �optico ao
canal de entrada (line-in) da placa de som, dispon��vel
na parte de tr�as do gabinete do computador. Somente
um dos canais do conector est�ereo (incluindo o termi-
nal comum ou o terra do cabo), ser�a necess�ario para
a aquisi�c~ao de dados [2]. Para converter a luz emitida
pelo LED do controle remoto em sinal eletrônico, deve-
se usar um fototransistor ou pode-se usar o pr�oprio sen-
sor de IR dos televisores para detec�c~ao dos pulsos. Este
�ultimo dispositivo �e muito barato e normalmente �e en-
contrado em casas de componentes eletrônicos. Opta-
mos neste trabalho em usar o pr�oprio sensor de IR dos
televisores. Este sensor �e um dispositivo semicondutor
que converte os f�otons no IR do LED do controle re-
moto em el�etrons na banda de condu�c~ao do dispositivo,
permitindo gerar uma pequena corrente el�etrica sus-
cet��vel de transportar a seq�uência de pulsos da luz inci-
dente, e portanto transmitir informa�c~ao. Em geral este
dispositivo �e conhecido como um conversor de luz em
tens~ao, como por exemplo o T.I. TSL 250, sendo encon-
trado encapsulado comercialmente. Ap�os a remo�c~ao da
capa de prote�c~ao do sensor, três terminais est~ao vis��veis,
da esquerda para a direita de sua parte frontal: terra,
tens~ao de alimenta�c~ao Vcc, e sinal gerado a ser enviado
ao canal line-in da placa de som. A tens~ao Vcc poder�a
variar entre +3V a +9V . Uma possibilidade �e usar uma
tens~ao Vcc = 5V , tirada da pr�opria fonte do PC [2].

Com um pequeno esfor�co de constru�c~ao e com custo
m��nimo pode-se dispor de um decodi�cador de controle
remoto bastante e�ciente, uma vez que os sinais do
controle remoto s~ao emitidos seq�uencialmente em uma

freq�uência baixa de dezenas de pulsos por segundo (de-
zenas de Hertz) e podem ser capturados facilmente pela
placa de som do PC. Na Fig. 1 mostramos algumas
seq�uências de pulsos, t��picas de um controle remoto da
Sony, as quais transportam as informa�c~oes respectivas
do bot~ao de controle, atrav�es da combina�c~ao entre pul-
sos unit�arios (�nos) e pulsos duplos (largos), os quais
podem formar uma palavra em bin�ario considerando-
se a raz~ao on-o� (0 e 1) percebida pelo detector de
IR. Essa informa�c~ao �e ent~ao interpretada pelo circuito
receptor do TV, realizando logo ap�os a opera�c~ao de-
sejada. Na seq�uência da Fig. 1, de cima para baixo,
temos as seguintes fun�c~oes para as teclas: liga/desliga,
abaixa volume, tecla mudo e canal 8. Podemos obser-
var v�arias seq�uências compostas por doze (12) pulsos,
correspondendo a algumas fun�c~oes de controle usuais.
�E importante salientar que essas seq�uências de pulsos
variam de acordo com o modelo do controle remoto em
uso.

III Conclus~ao

Em resumo, discutimos a decodi�ca�c~ao das fun�c~oes de
um controle remoto de TV utilizando um sistema de
aquisi�c~ao de dados de baixo custo, baseado no conver-
sor anal�ogico/digital da placa de som do computador.
Como na maioria dos computadores pessoais modernos
a placa de som j�a vem inclu��da on-board, o custo do pre-
sente sistema de aquisi�c~ao �e extremamente baixo. Apre-
sentamos algumas seq�uências de pulsos t��picas de um
controle remoto, identi�cando suas fun�c~oes de controle.
O presente sistema permite a realiza�c~ao de v�arios expe-
rimentos simples de Eletromagnetismo para estudantes
do ensino m�edio e dos ciclos b�asicos do ensino superior,
e abre novas possibilidades de ensino-aprendizagem a
um custo bastante reduzido.
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Figura 1. Seq�uências temporais de pulsos emitidos por um controle remoto de TV, capturadas com um sensor de infravermelho
acoplado a entrada de som (line-in) de uma placa de som de um microcomputador. Na ordem decrescente, temos as seguintes
fun�c~oes de controle: chave liga/desliga, abaixa volume, tecla mudo e canal 8.


