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Abstract 

 
We developed a prototype remote control signal repeater to transmit infrared remote control signals over a wide 

area. The operation of this device is to convert the infrared remote control signal operated by a human into an 
electrical signal, the electrical signal is relayed to a remote location via a signal relay board and the relayed 
electrical signal is emitted from the infrared light projection unit as an infrared remote control signal. The infrared 
remote control relay function worked well, and when the infrared signal was irradiated from a height of 3m, it was 
possible to control LED lanterns within a range of approximately 4m in diameter. 
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１ まえがき 
赤外線リモコンは安価で手軽に利用できるため、

手作りロボットなど、数メートル範囲の機器の遠隔

制御に用いられている 1),2)。地域のイルミネーション

イベントで使用するため、赤外線リモコン制御の

LED ランタンを広場に並べ、色や点滅を制御する装

置についての相談を受けた。並べる範囲は約 30 メー

トル四方で、赤、緑、青、白の濃淡と点滅速度の変

更のため 21 個のリモコンボタンがある。また、LED
ランタンの機種変更も想定され、数多くの動作パタ

ーンの赤外線信号が必要となる。そこで、リモコン

信号を調べて個別のパターンに合わせたリモコン信

号を用意するのではなく、人がリモコンボタンを押

して出力された赤外線信号を電気信号として電線で

中継し、赤外線投光器からリモコンと同じ赤外線信

号を照射して制御する方法が効率的と考えた。この

方法を使えば、赤外線を強くして複数の離れた広い

範囲に同じリモコン信号を照射することが可能とな

る。本研究では、赤外線リモコン中継装置の構成を

示し、試作を行って LED ランタンの制御実験で動

作確認し、リモコン操作できる範囲を調べた。その

結果と考察を述べる。 

２ 装置の構成 
 使用した LED ランタンを図 1 に示す。選定には明

るさや大きさなどの見栄え、コストの他、赤外線受

光素子の位置や向きも重要となる。基本的にはラン

タンの真上からの赤外線信号を受けることが想定さ

れるが、左右 2 か所の側面の穴から信号を受けるタ

イプもある。機器の違いに柔軟に対応できるよう、

試作する中継装置の構成は赤外線リモコンの信号を

受信する「赤外線受光ユニット」、電気信号を中継す

る「信号中継ボード」、赤外線を送出する「赤外線投

光ユニット」の３つに分けて作成した。 

 

図 1 LED ランタン 
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２．１ 赤外線リモコンの信号 
 強い光や高温の物体など赤外線を放出するものは

自然界に数多く存在する。これらの赤外線とリモコ

ン信号の赤外線を区別するため、赤外線リモコンで

使用する赤外線は約 38kHz で点滅されている 3)。こ

の点滅する赤外線の照射時間で、デジタルデータの

'0'または'1'を送受信する。赤外線の点滅が 600μ秒続

き、600μ秒点滅がない状態がデータ'1'、1200 μ秒

継続して赤外線がなければデータ'0'である。赤外線

信号の'0'と'1'の組み合わせによるデジタルデータを

送受信することで、機器を制御している。 
２．２ 赤外線受光ユニットの構成 
 38kHz で点滅する赤外線信号の有無や継続を検出

してデジタルデータの'1'を検出する電子部品として

赤外線リモコン受信モジュールがある。試作する赤

外線受光ユニットは赤外線リモコン受信モジュール

CRVP1738、GP1UXC41QS を用いた。これに加えて、

夜間でも受信モジュールの位置がわかりやすいよう

に目印の LED を点灯したり、ケーブルを伸ばして受

信しやすくしたり工夫する。また、赤外線受光ユニ

ットを複数搭載して多方向からのリモコン信号を受

けることも想定している。 
２．３ 信号中継ボードの構成 
 図２に赤外線中継装置の電子回路を示す。信号中

継ボードは中央にあるマイコンPIC16F88を1個使っ

た中央部分で、簡単な構成である。赤外線受光ユニ

ットは図 2 左側に接続されており、マイコンの入力

ポートRB3から赤外線モジュールからのリモコン信

号を受け取る。設計では RB0 から RB7 ポートのど

れにでも受信ユニットを接続でき、複数の赤外線受

信ユニットを搭載して多方向からの赤外線リモコン

信号を受信することもできる。受信した赤外線リモ

コン信号のデータ'0'、'1'に応じて赤外線投光ユニッ

トから赤外線を照射するための LED 点滅信号を、マ

イコンの RA0 から RA3 ポートから出力する。赤外

線投光ユニットは図 2 右側に接続されており、マイ

コンからの LED 点滅信号に応じて搭載された赤外

線 LED を点滅させ、中継した赤外線リモコン信号を

照射する。設計では、RA0 から RA3 ポートのどれに

でも赤外線投光ユニットを接続でき、複数の搭載を

想定している。また、広範囲にリモコン信号が届く

ように赤外線 LED を明るく光らせるためには、大き

な電流を流す必要がある。今回は試作のため汎用の

トランジスタを使用したが、赤外線 LED の種類や数、

用途に応じてトランジスタを選定する必要がある。 
２．４ 赤外線投光ユニットの構成 
 赤外線投光ユニットは、文献(4)の秋月電子通商の赤 

 
図 2 赤外線中継装置の電子回路 

 
外線投光器キットを用いて作成した。赤外線 LED はキッ

トの OSI5LA5453B を使用したが、赤外線を投光す

る広さを増すためにサイズの大きなユニバサル基板

に配置し直した。投光ユニットは LED 基板を多角形

側面に角度を変えて複数配置するなど、使用する場

所や制御する機器によって様々な構成が考えられる。 
２．５ プログラム 
 作成したマイコンのプログラムを図 3 に示す。 
 

図 3 プログラム 
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マイコン PIC16F88 の B ポートの入出力設定を全

て入力ポートに設定することで、8 つのポートから

赤外線受光ユニットの信号を受信できる。また、A
ポートは RA0 から RA3 を出力ポートとして設定し、

4 つのポートから赤外線投光ユニットへ LED 点滅信

号を送出できる。赤外線 LED を 38kHz で点滅させ

るため、LED を約 13μ秒で ON-OFF する必要があ

る。そのための待ち時間は、オシロスコープで信号

波形を見て調整した。プログラムの動作は、B ポー

トのいずれかのビットがゼロとなり赤外線リモコン

データ'1'を検出すると、RA0 から RA3 ポートへ赤外

線リモコンデータの'1'に相当するLED点滅信号を出

力する。 
 
３．結果および考察 
 赤外線中継装置の試作は、最初にボート単体で動

作確認できる信号中継ボードを作成し、個別に赤外

線受光ユニットと赤外線投光ユニットを必要に応じ

て追加で作成し、機能を拡張していく。装置の動作

についてその都度、実験して確認した。 
３．１ 信号中継ボードの作成結果 
ボード単体で動作できる赤外線中継装置を図 4 に

示す。信号中継ボードの動作確認を目的としたコン

パクトな構成で、赤外線受光ユニットは赤外線受光

モジュール単体、赤外線投光ユニットは文献(4)の秋

月電子通商の赤外線投光器キットを部分的に組み立

てたものを用いた。実際にイベントのテストで使用

するものは、別に作成した赤外線ユニットと赤外線

投光ユニット 3 個を取り付けて拡張した。投光器へ

の出力ケーブルを数メートルに延長してリモコン信

号が反射して入らないように遮蔽し、赤外線信号中

継ボードが良好に動作することを確認した。 
 

 
図 4 試作した赤外線中継装置 

 

３．２ 赤外線受光ユニットの作成結果 
 作成した赤外線受光ユニットの例を、図 5 に示す。

赤色 LED をつけて夜間でも赤外線リモコン受信モ

ジュールの位置をわかりやすくしている。ケーブル

の長さを用途により延長して、使いやすい位置に移

動できる。また、この赤外線受光ユニットで受信し

た赤外線リモコン信号波形の例を図 6 に示す。赤外

線受光モジュールからの信号は、約 38kHz で点滅す

る赤外線信号のない場合は電源電圧 5V を出力する

が、赤外線リモコンの信号を約 600μ秒受信すると

0V を出力する。この波形から、赤外線リモコン信号

が電気信号として正常に得られていることがわかる。 
３．３ 赤外線投光ユニットの作成結果 
 作成した赤外線投光ユニットの投光器の基板部分

の例を図 7 に示す。少ない赤外線 LED で広い範囲を

照らせるよう考えて配置した。実際には、市販の赤

外線投光キットの基板をそのまま利用する方が互換

性もあり、手間もかからないという意見もある。ま

た、図 8 は幟旗を立てるポールの先に赤外線投光器

を取り付けた実験用の装置である。 
 

 
図 5 赤外線受光ユニット 

 

 
図 6 受信した赤外線リモコン信号波形 
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図 7 赤外線投光ユニットの基板部分 

 

 
図 8 赤外線投光ユニット 

 
赤外線投光器部分を固定する角度やポールの高さ

を変えて、LED ランタンをリモコン操作可能な範囲

について調べた。赤外線リモコン信号をおよそ 3m
の高さから水平方向下向きに 30°傾けて地上に照

射した場合、直径 4 メートルの範囲の LED ランタン

の色を変えることができた。また、側面から赤外線

リモコン信号を受信するタイプの LED ランタンで

は、受信部を赤外線投光ユニットの向きに並べ、赤

外線リモコン信号を 0.6m の高さから水平方向下向

きに 10°傾けて地上に照射した場合、5 メートルの

範囲の LED ランタンの色を変えることができた。 
３．４ 考察 
 赤外線受光ユニットと信号中継ボードは、今回作

成したもので支障なく使えると考える。赤外線投光

ユニットについては、数十メートルの範囲を今回の

赤外線投光ユニットでカバーすると 12 個必要とな

り、設置の手間を考えると実用的ではない。そのた

め、より広い範囲に赤外線リモコン信号を照射する

投光ユニットの開発が求められる。 

 
図 9 赤外線投光ユニットを搭載したロボット 5) 

 
一方、図 9 のように移動ロボットに赤外線投光ユ 

ニットを搭載し、無線リモコン操縦による移動や自

動運転で赤外線を照射する位置や向きを変えること

で、リモコン制御範囲の広さなどに柔軟に対応する

方法も考えられる。 
 
４．あとがき 
本研究の装置は、赤外線リモコンをより遠く広い

範囲の制御に適用する技術の一つと捉えることがで

きる。赤外線リモコンは電波法などの規制もなく手

軽に扱える一方、周囲の障害物や照明の強さの影響

を受けやすく、これまでは人の目の届く範囲の機器

制御に限られてきた。無線通信技術の発達した現在、

赤外線信号を電気信号に変換して中継することで無

線モジュールやインターネットを介し、遠方の赤外

線リモコン機器を制御することも可能となった。し

かし、あくまで人の目の届く範囲内での制御に留め

る安心感を大切にすることも重要だと思われる。 
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