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Navrhréte modul univerzalniho dalkového ovladéizeného z PC. Prode rozbor
neiastji pouzivanych protokdl pro komunikaci IR délkovych ovlada se
spotebicem. Dle zjis¢nych vysledk vytvoite svou vlastni modulaci a kddovani pro
navrzeny modul.

Modul je schopenijmout povely z dalkového ovlada nalezejicimu elektrickému
spotebii, zpracovat je a vyslat k elektrickému gfedici. Komunikace mezi
domécimi spdebici a modulem probiha IR signély.

Vznikla data vysle do PC, kde budou uloZzena. Mgdidchopen fimout a vyslat
data z PC. Datovy komunikace mezi modulem a PC ip&olRF signalem na
frekvenci 433 MHz.

Realizujte modul do podoby futikiho zdizeni, miniaturizujte Zézeni s vyuzitim
SMD technologie, # navrhu je kladen ittaz na nizkou spigbu zdizeni, které
bude napajeno z tuzkovych alkalickych baterii.
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Abstrakt :

U moderni elektroniky a elektrickych spelbict se téndt nesetkame sifpadem, kdy
by dané z&zeni neSlo ovladat i jinym #Zgobem nez ovladacimi prvky undisymi
piimo na spdtbii. Naprosta ¥tSina spaiebni elektroniky se da ovladat dalkovymi
infracervenymi ovlad&. Postupentasu se elektrické spebice nesmirs zdokonalily.
Na dalkové ovladani se ovSem misty zapomina ehjéjickce a principy se jiz mnoho
let prakticky nenani.

Dalkovy ovlad& Ize nahradit mnohem univerz@jgim za&izenim, které umi mnoho
funkci. MiZe ovladat spoebice zcela automaticky a nemusi byt zavislé na lidském
faktoru a jeho nespolehlivosti. e také usnadnit Zivot zdraveétpostizenym, ktid
nemizou z kjakych divodia pouzivat standardni dalkovy ovladale miZzou pronaset
hlasové pikazy.

Tato diplomova prace pojednava ouagpbech bezdratového ovladani gpbii.
Velka c¢ast je ¥novana ovladani dalkovymi inffarvenymi ovlad&, protokoly
pouzivanymi pro fenos zprav a Zgobem modulace a demodulagehto signak.
Druha cast se zabyva realizacifizzeni umo#ujici infratervenou komunikaci mezi

elektrickymi spatebiti a osobnim pé&tacem.

Abstract :

In modern elctronics and electonic devices we @xaly come to a case when we
would not be able to control the given device bdyeot means than the controls located
on this device.

Majority of consumer elctronics can be controlleg ibfrared remote controls.
Electronic devices has improved a lot during timeeti Remote controls are sometimes
forgotten and their functions and principles hae¢ changed for many years. Remote
control can be substituted by more universal dewitdéch is also capable of other
functions. It can control devices automaticly amdndt be depandable on human factor
and its unreliability. It can also make life easfer disabled who can not, for some
reasons, use standard remote control but can use e@mmands.

This diploma thesis deals with different meansemfiote controlling of devices. First
part of it deals with infrared remote controls, tomls used for transmitting commands
and the way of modulation and demodulation of thegaals. Second part deals with
realization of devices which enables infrared comitation between electronic devices

and personal computer.
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1. Uvod

Elektrické spatebice jsou mezi nami dkolik desitek let. Od doby vzniku se snazi
konstruktéi vylepSovat jejich parametry, funkce aigpb ovladani. Zko by jsme si
v sowtasné dob zakoupili televizor s parametryinymi pred dvaceti lety. Zadkolik
let nebudou CRT televize ani v prodeji. Mechanickéadani tlg&itky picimo na &le
spotebict je dnes brano jako krajiéSeni pi ztra€ dalkového ovlad&e a daji se timto
zpisobem zmanit pouze zakladni vlastnosti spaibice.

Tato prace si neklade za cil vytitarezervni dalkovy ovlada Zakladni myslenkou
je vytvarit bezdratovy interface pro ovladani sgitict osobnim poéitacem. Pro Bzné
pouziti by nebylo zrovnaijfemné a ekonomické mit zapnuty PC vzdy kdyZz seubud
chtit divat na TV nebo poslouchat hudbu z radi&itRbzde slouZi jakdidici jednotka
rozhodujici o funkci spéebica.

Po vytvaeni vhodného software by bylo mozné umoznit zdravqiostizenym
lidem ovladat z#izeni kolem sebe hlasovymitikazy. Pro vytizeného pracovnika
nebude problém siips sf internet zapnout videorekordér a nahrat si obifbedrad
zatimco bude setv praci o mnoho kilomedrdale. DalSi moznosti vyuzitiihou byt
automatizovana nastavenét§iho mnozstvi techniky. Vyt¥d se program simulujici
stisky tlatitek dalkového ovladani prodity elektricky spatebic. Ten bude zastupovat
technika, ktery stoji ied spotebicem a vklada do & informace nutné pro provoz
(napiklad zdlouhavé vkladani frekvenci jednotlivychigdh u satelitnich pjimaci).
Skut&ny technik niize vyuzit uséeny ¢as a ¥novat se dalSin¢innostem. Toto je
pouze kratky viyet moznych pouziti, kazdé dalSi zalezi na konkm&tnaci a vytveéeni
specifického programu pro fitac. Hardwarovacast mimo PC ovSemuagtava stale
stejna bez jakychkoliv zém.

Ke spravnému navrhu software pro ¢fgad je nutné znat zakladni principy
infracervené komunikace. V této praci je ukazan principech rékolika bezne
pouzivanych penosovych protokéla zpisob jak jimi ovladat elektrické spgebice.



2. Technologie bezdratového ovladani spot  Febica
2.1 Integrované ve spot Febiéich

2.1.1. Optické

/////

jsou gredevsim obrovska odolnost proti elektromagnetickémdeni a rychlostipnosu
informaci, dana rychlosti &ila.

Bezdratové ovladani pomoci infexveného paprsku pouzivame prakticky kazdy
den. NejlzngjSi je ovladani pravdomécich elektrickych spebic, jako jsou televizni
prijimace, set top boxy, tzné audio systémy, a mnoho dalSich. Je zde snakkyp
rozptyl paprsku, ziwodu lepSiho zagteni @ijimace. Na vyz#ovani IR s¥tla se
pouzivaji nejastji infracervené diody. dch je mnoho druly liSi se navzajem
vyzaovacim uhlem, vinovou délkou &la, vykonem a papi rozmery. Oproti Znym
LED se zde pouziva iékolikrat &tSi swtelny vykon. Tyto diody také nebyvajideny
pro trvaly svit, nejasgji pracuji pouze &kolik milisekund. Pro trvaly provoz by bylo

nutné lepsi chlazeni PNgzhodu (opt zavislé na vykonu diody).

obr. 1: Priklad infracervené diody
Do této kategorie spada i laserovy paprsek. Pradarii spdtbict nebyva pouzivan
predevsim z dvodu malého rozptylu paprsku. NagtjSi pouziti najdeme v optickych

viN s

meieni fyzikalnich viastnosti (vzdalenost, teplota, ..

2.1.2. Radiove

Radiova komunikace je ngstjSi bezdratovou komunikaci. Dalo by sei Ze
veSker4 neoptickd komunikace je viagstradiovd. Pro fenos informaci pouziva
elektromagnetické vinyuenych frekvenci. Na rozdil od optické komunikacdzee
vyuZivat frekverini pasma libovol& vétSina jich je licencovanych pro specifické
pouziti (TV, rozhlas, radiokomunikace, atp.) Pomgktera jsou bezlicemi. Ale i na

téchto frekvencich nelze vysilat dle libosti, mustisdrzovat jashidana pravidla.



€3 Bluetooth’

Zakladni myslenka vzniku této technologie se @atlp roku 1994 kdy se firma

2.1.2.1. Bluetooth

Ericson snazila propojit dva mobilni telefony be#dwou metodou. CGityti roky
pozdsji vznikla diky firmam IBM, Toshiba, Intel, Ericsoa Nokia skupina Bluetooth
Special Interest Group (BSIG). Prvni specifikadgalbyla zvéejréna vcervenci roku
1999.

Technologie Bluetooth je definovana standardem |E&R.15.1. Technologie
Bluetooth existuje vice verzi, gaptji pouzivana je verze 1.2. a 2.0 Rychlost 1.2 verze
se pohybuje kolem 2,1 Mbit/s. Bluetooth 2.0 EDR H&mced Data-Rate) diky
vylepSené modulaci dosahujékolikrat vétsi p‘lenosove rychlosti.

Bluetooth vysila v bezlicegmim pasmu 2,4 GHz. Vyuziva metody FHSSh&m
jedné sekundy je provedeno 1600 skdkreladni) mezi 79 frekvencemi s krokem 1
MHz. Diavod pro takto slozitou komunikaci jeq@evSim potkéeni tiznych ruSeni na
jedné frekvenci. Existuje hneakolik vykonovych arovni, diky kterym je Siroky rcs
vzdalenosti pro komunikaci (az 100m). Ne vzdy jérgdma velka vzdalenostgnosu,
nékdy je naopak vyhodijSi (typicky @i provozu zaizeni na baterie) nizSi dosah ale
nizSi proudovy fikon. O této technologii by se dalo napsat mnohfgmce odkazuji na

stranky www.bluetooth.com.

2.1.2.2. Wi-Fi

V cervenci roku 1994 byl organizaci IEEE vydan prvisindard bezdratovych siti
802.1. Tento standart vyuzival modulace FHSS i DSBg&hlost byla 1 nebo 2
megabity za sekundu.

Vroce 1999 byl vydan druhy standard pod @emam 802.11b. Modulace byla
pouze DSSS a maximalni rychlost 5,5 az 11 megabit sekundu. PouZzito bylo
frekvertni pasmo 2,4 — 2,485 GHz. Paratelbyl vydan i standart 802.11a hadn

10



podobny 802.11b. Ne§tSim rozdilem bylo pouziti vySSich frekvenci 5,5,3 a 5,725
az 5,825 GHz.

Wi-Fi je zkratka slov Wireless Fidelity, doslaymezdratova &nost. Zdizeni se
piipojuji k jednomu centralnimu prvku (Access Pointepuzitelny dosah je zavisly na
kvalit¢ antén a vysilacim vykonu, typicky se pohybujiédech kilometr. Nevyhodou
je nutnost pimé viditelnosti k centralnimu prvku.

V souwasné dob se od technologii wi-fi (hlawn802.11b) ustupuje zigtoda vysokeé

zaruSenosti pasma 2,4 GHziaghazi na 5 GHz.

2.1.2.3. WiMax

WiMax je zkratka Worldwide Interoperability for WImaX

Microwave Access. Je popsan specifikaci IEEE 802.16

Jedna se o standard pro distribuci dat &eny na venkovni git Wi-Fi byl pivodns
predugen hlavi pro vniini pouziti na kratSi vzdalenosti. Vznik této tedogee se
datuje do roku 1998. Cilem bylo vyttio standard pro Sirokopasmovyrigtup
k internetu pevazr v metropolitnich sitich.

Prvni verze 802.16 byla publikovdna roku 2002. 1@ t&erzi je nutna fima
viditelnost &astniki a komunikace probiha na frekwem pasu 10 — 66 GHz.
Prenosova rychlost se pohybuje kolem 130Mb/s.

Druha verze 802.16a byla publikovana vroce 200&niNzde nutna fima
viditelnost, frekvetini pdsmo se posunulo na 2 — 11 GHz (tedy licenadvian
bezliceni pasmo). Benosova rychlost o¢éso klesla na 70Mb/s. Vyznaranzde
vzrostla vzdalenost mezi jednotlivymi prvky, ktgséu schopny spolu komunikovat na
vzdalenost az 60 km.

WiMax podporuje celouradu Ezné pouzivanych protokél jako IPv4, IPv6,
Ethernet, VLAN a mnoho dalSich. O beZpest fenosu se staraji certifikaty X.509 a
AES/3DES. Penosova rychlost je vysSi nez u standartu Wi-Fi%Mbps.

V roce 2001 vznikla organizace WiMax Forum, zajjci vzajemnou kompatibilitu
WiMax zdizeni.

Technologie WiMax je velice perspektivni nastupceRilY predevSim v réstskych a

vysoce zaruSenych oblastech kde Wi-Fi pomalu ztrgchlost. Tato technologie je
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v sowasné dob ve vyvoji, existuji i verze 802.16¢c/d a 802.16&jefnce o Wimax

odkazuji na zajimavé webové stranky WiMax fora wwimax.com.

2.1.2.4. GSM

GSM sit zname pedevSim z hlasové a datové komunikace. Je vSaknéhbda
bezdratové ovladani #iaeni. Nej¥étSi vyhoda je jednoziaé dostupnost tést 100%.
LepSi pokryti ma pouze satelitni komunikace. Taal@mnoho nevyhod, které tém
vyluéuji pouziti k ovladani sptebica (pocateni a provozni néklady, rozry
piijimacich antén, problémovy oboustranitgnos, ...).

Na trhu se vyskytuje velké mnozstvi viee mérg oblibenych z#izeni. Nekteré
pouze vyuzivaji extegnpripojeny mobilni telefon, f&@s ktery komunikuji s protistranou.
LepSiteSeni je pouZiti specializovanych GSM mddulako piklad bych uvedl GSM
modul G24 firmy Motorola. Konkréthtento modul umi komunikovatigs EDGE,
GPRS, CSD nebo SMS.

Ovladani pes SMS je oblibené hla¥nsvou jednoduchosti a moznosti ovladani
cilového spdebice prakticky odkudkoliv prostdnictvim BZného mobilniho telefonu.
Pro rekteré aplikace je ale nevhodnéegevsim z tivodu nizké datové propustnosti a

rychlosti komunikace.

2.2. Ostatni

Existuji moduly pevazrié vyuzivajici radiové spojeni, kterymi je mozné roagat
po mensSic¢i veétSi upra¥ funkce elektrickych spégbicu. Na trhu jich je obrovské
mnoZstvi, kazdychkolik let se jejich poet zdvojnasobuje. Téh kazdy vyrobce ma
svij standard, svoje komunikai protokoly a specifické vlastnosti a pouZiti ;]
vyrobek. Rikladem niize byt napiklad ZigBee.

ZigBee je vyvijen konsorciem ZigBee Alliance. Me @ ZigBeeT”’
nejaktivrejsi firmy (Castnici se vyvoje jsou firmy Mitsubish
Electric, Motorola, Freescale Semiconductor, Phjlidjoneywell, Samsung a dalsi.

ZigBee je definovan standardem IEEE 802.15.4. Tistdmdardem bylo definovano
hned rkolik frekverénich pasem. Hlavnimigodem byla #izné licencovana pasma
v Evrop a Americe.

» celos¢tové pasmo ISM 2,4 GHz, 16 kafjdrenosova rychlost 250 kb/s;

12



* Amerika a Australie 915 MHz, 10 kai@prenosova rychlost 40 kb/s;

» Evropa 868 MHz s jednim kandlemigposovou rychlosti 20 kb/s.

ZigBee je technologie pouZivana prtepostidicich signdl. Jedn& se tedy o zcela
odliSny koncept od siti Wi-Fi nebo Bluetooth. Obleykde nejsou vyZzadovanyegmosy
velkého mnoZstvi dat a neni zde tedy nutnd vellegsova rychlost. SpiSe nez na
rychlost se zde pozornost z&me na nizkou sp#dbu, jednoduchost pouziti a

piiznivou cenu.

obr. 2: Ukazka modulu ZigBee (Rabbit Wireless Meyul
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3. Principy IR ovladani

3.1. Vlastnosti infra éerveného sv étla

Swtlo je nazyvano jako infegervené, pokud se jeho vinova délka pohybuje
v rozmezi od 760nm do 1mm. Déle je mozné IRlewozdlit na :
» blizké infra&ervené z&eni NIR
IR-A podle DIN normy, vinova délka od 0,76 do d (v optickych vidknech)
* IR o kréatké vinové délce SWIR
IR-B podle DIN normy, vinova délka 1,4 a@rf
* IR o stedni vinové délce MWIR
IR-C podle DIN normy, vinova délka 36
* IR o dlouhé vinové délce LWIR a FIR
IR-C podle DIN normy, vinova délka 8-iifm (LWIR) a 15-1000 (FIR).

3.2. Modulace

3.2.1. Duvod pouziti modulaci

Zakladni divod pro pouzivani modulaci je poupravetgémaseného signalu do tvaru
ktery je vhod®jSi pro genos. Nizkofrekveini signal se tak h¥e penést do
vysokofrekveriniho, ktery je vhod§Si pro gesun na #Si vzdalenosti. Data byiip
pienosu byly nachylnd na mnozstvi chyb, proto se zhagiddo analogového tvaru. Po

pieneseni do cilovéhoiiaeni se demoduluji naipodnicislicovou podobu.

nosna vin R
L, . Modulovanv sians
siana Modulator
siona
< Demodulator |

obr.3:Schéma pichodu signalu progedim
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Pouziti modulace je jedna z cest jak upravit sigmélgenos. Existuje gkolik druhi
modulaci, podle toho zda chcememaset analogovy nebo digitalni signal nebo zda se

jedna o spojity nebo diskrétni signal.

3.2.2. Modulace pouzivana v IR dalkovych ovlada €ich

Pro modulaci signél dalkovych ovlad&: se pouZziva fgvod z diskrétniho na tvar
vhodrgjSi k p‘enosu. Tento signal je vzdy kamg s délkou nejastji nékolik desitek
milisekund.

VétSina protokal (dle mého pozorovani min. 90%) pouziva nasledujig
modulace :

Obrazek¢. 4 znazatiuje blok utity blok dat. Oblast kde se vyskytuje ,logicka
jednikka“ (pozor, nejedna se o sk&émeu logickou jedriku rozpoznavanouidicim
obvodem) se nahradi specifickou frekvenci podle Zp@ného protokolu. Tato
frekvence se pohybuje vrozmezi od 20 kHz diblggné 50kHz, gicemZ naprosta
vétSina protokal pouziva uzké rozmezi od 36 do 40kHz. Na obrézlkututo frekvenci

znazotiuje periodadt [fn :tij

n

\4
—

obr.4: Vystupni dataidicihoclenu dalkového ovlada p-ed modulaci
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obr.5: Vystupni dataidicihoclenu dalkového ovlada po modulaci

Nékteré komunikani protokoly nevyuzivaly modulaci a byly velice hamé na
okolni ruseni. Hkladem tohoto protokolu je protokol ITT.

3.3. Komunika éni protokoly

3.3.1.ITT

ITT infracerveny protokol pét k ttm nejstarSim. Hlavnim rozdilem od ostatnich je
v tom, Ze nepouziva modulaci kemosu zpravy.

Tento protokol spéebuje velmi malo energie a je proto vhodny prdizami
s bateriovym napajenim. Jeho velkd nevyhoda je nmal@inost proti faleSnym
piikazim. (ITT pijimac stai umistit do blizkosti IRDA portu pidtace a spaebic bude
reagovat na faleSné&igazy).

Tento protokol v minulosti pouzivali vyrobci ITT,r€atz, Schaub-Lorenz, Finlux,
Luxor, Salora, Oceanic a pagid Nokia.

Zakladni vlastnosti :

* pouze 14 kratkych infegrvenych puléz na jednu zpravu
* nizk& spatba

* 4 bit adresa, 6 bit délk&igazu
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» vlastni kalibrace n@asovani, coz umdkije pouziti jednoduchého RC oscilatoru

ve vysild&i
* rychla komunikace, délka jednohtilzu od 1,7 ms do 2,7 ms.

» drive vyrékela firma Intermetall, nyni Micronas

Protokol :

IR zprava je penaSena 14 pulsy. Kazdy puls jeu&Qdlouhy. K ziskani logickych
arovni se pouzivajiitrazné dlouhécasove intervaly mezi pulzy: 1(8 pro logickou O,

20Qus pro logickou 1 a 3Q® pro lead-in a lead-out.

100ps - 2008 ——————————

g nqu
—a 10us

obr.6: Logické trovaITT protokolu [1]

|:||1|1||:|

1 ||:||n

= | 1] | 1 leacd-out |

lead-in 1]
T_ f— Apdress bits ——*—— Cartrol bits ———»
Start pulse
Preliminary pulse Stop pulze

obr.7: Struktura zpravy ITT protokolu [1]

Preliminary pulz je pouzivan k nastaveni zesiléijinpace. Nasleduje lead-in pulz o
case 300s po kterém je vyslan start pulz. Ten je vzdy udk€g arovni O, tzn. Ze jeho
délka je 10Qs. Tento start bit pouzivaripma¢ ke kalibraci n&asovani. Poté jsou
vyslany 4 adresové bity (LSB prvni). Po adreseeatige celkem 6 fflkazovych bit,
lead-out 30Qs a stop pulz.

Lead-out interval by & byt ¥ krat delSi nez doba start pulsu, ktera mausOMterval
pro logickou nulu se nesmi 2Zmit o vice jak + 20% doby trvani start pulsu a &g

jedna potom o vice jak £ 20% dvojnasobku trvanit gtalsu.
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Adresa a pikaz

PrenaSena zprava je ratena do dvouwasti, adresy affkazu. Adresa riize nabyvat
hodnot od 1 do 16 afixaz od 1 do 64. Vifpacdt trvalého stisknuti tidtka dalkového
ovlada&e je kazdych 130ms vyslana stejna zprava, avsasade bito¥ znegovana.
Touto negaci fijimac zjisti Ze tl&itko dalkového ovlada nebylo uvoladno, ale je stale
stisknuto.

Vysilaé

Firma Intermetall vyvinula hnedékolik vysilacich obvod, pfizpusobenych pro
pouziti v baterio¥ napdjenych dalkovych ovlagiah. PozdjSi byly ftizené
mikroprocesorem a umaodavaly fizeni televize, videorekordéru a satelitniigimpace

jednim ovladaem.

SAA1250 byl prvni. Byl schopen odesil&triizné adresy a byl tedy schopen ovladat

I

2 3 4 2% 10004
Keyboardm%-&?i-s SAA1250

i tHi nezavislé spaebice.

by

e.g. 2x LO271

o
w

7 61 2%

BC 338-40

27k

obr. 8: Zapojeni obvodu SAA1250 podle jeho katalébo listu [3]

Druha generace obvadyly IRT1250 a IRT1260. Tyto obvody byly téimshodné,
jedina odliSnost byla ve velikosti napajeciho ¢ag9 a 3V). S obvodem SAA1250

mely stejnou patici a i piny byly navzajem kompatibil
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Prijima¢

ITT protokol nepouziva Zzadnou modulaci. Ke zpracowéhoto signalu tedy neni
zapotebi Zadny demudoléator. Intermetall vyvinul spedialpro tento protokol
integrovany obvod TBA2800. Nicmé&rpo nezbytném zesileni vstupniho signalu by

bylo mozné pouzit té#h libovolny vhodré naprogramovany mikroprocesor.

1 o]
ﬁ 224 100 +5%
y BPwg1 5
y
14 5] .
TBA 2800 auT
7
1 —_—
ouT

Iﬂ__lu\_“j 13 SL“j 4
o [ L
n2 10n
obr. 9: Zapojeni obvodu TBA2800 podle jeho kataleédo listu [1]

Nekteré z 64 fikazi jsou peddefinovany. Tyto ikazy ukazuje tabulka.l.
Konkrétre tyto prikazy jsou platné pouzéigpouziti adresy 1 a 16 (televizniijpmac).
tab. 1: Vyznam jfikaz: u protokolu ITT pi adrese 1 nebo 16

piikaz vyznam piikaz vyznam

2 Stand-by 30 X

3 TV 31 Info

4 Ideal 35 -/--

5 Up 36 Audio

6 Down 37 Video

7 Mute 38 Clock

8 P+ 43 Brightness +
9 P - 44 Brightness -
10 Left/Bilingual | 45 Saturation +
11 Right 46 Saturation -
14 Last a7 Volume +

17 1 48 Volume -

18 2 50 S

19 3 51 Red / Memory
20 4 52 Green

21 5 53 Contrast

22 6 54 Blue / Brightness
23 7 55 Yellow / Saturation
24 8 59 Menu

25 9 60 Auto

26 0 61 Text

28 Zoom 62 OK / Prog

19



3.3.2.JVC

JVC ve svych zdzenich pouziva i protokoly jinych vyrobcPravépodobr z toho
divodu Ze ne vSechny vyrobky nesouci logo JVC bylyolbgny touto zngou.
VSechny informace o tomto protokolu ziskal pomo¢CJIPTU94023B a digitalniho

osciloskopu pan San Bergmans.

Zakladni vlastnosti :

» 8 bith adresa a 8 hitptikaz
e pulzni modulace na 38kHz

e doba bhitu 1.05 ms nebo 2.10 ms

Modulace :

L J
F 1

4+—| oqgical "1" Laogical "0"—

4+ 52Eus - 5260z . w52Eus -
ot 2. 10ms o 1.05ms ——m

L J

obr. 10: Modulace JVC protokolu [1]

JVC protokol pouziva pulzni modulaci. Kazdy pulssg6 ps dlouhdada signal o
frekvenci 38kHz (do 526 us se tedy vejde kolem&dtb cykli). Logickou jedntku
piedstavujecasovy rozdil od zstku rychlych kmit 2,1 ms (piblizn¢ 80 cykh o
frekvenci 38kHz) a logickou nulu 1,05 ms (40 @kl

Protokol :

101010101

L5B MSELSE
Ed—E.dms—h . 2z 1—.-'1‘-.ddress—h:4l—l:cummand—h

obr.11: Struktura zpravy JVC protokolu [1]
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Obrazek ukazuje typickou strukturu protokolu JVQvri? je LSB bit. V tomto
piipadt se enasi adresa 89 dikaz 53. Zprava zé@na 8.4ms dlouhym pasmem 38kHz
takti (priblizné 320 cykh), ktery slouzi pro nastaveni zesileni IRjimace. Dale
nasleduje 4.2ms (ekvivalent 160 aykpasmo bez puiz 8 biti adresy a 8 hit prikazu.
Pri dlouhém stisku tkitka je zprava periodicky vysilana kazdydfbpzné 50 az 60 ms
tak dlouho, dokud se tiitko neuvolni. Prvni sekvence pilp délce 8,4 ms je vyslana
pouze u prvni zpravy, u ostatnich se jiz nevydlfoho gijimac zjisti Ze se nejedna o

jednotlivé stisky tlditek ale Ze se jedna o trvalé stisknuttitka po delSi dobu.

50 - 60 ms—wi4—350 - B0 ms—w

Command Fepeat Fepeat Fepeat

obr.12: Ukazka zpravy/pdlouhém stisku tiitka [1]

3.3.3. NEC

Zakladni vlastnosti :

+ 8 biti adresa a 8 hitptikaz
« adresa i fikaz jsou penaseny dvakrat pro kontrolu
« pulzni modulace na 38kHz

« doba bitu 1.05 ms nebo 2.10 ms

Modulace :

L J

4+—| oqgical "1" t Laogical "0"—

4 5E0us - 4560z - 560Uz -
ot 2.25ms -t 112ms—m

obr. 13: Modulace NEC protokolu [1]

NEC protokol pouziva pulzni modulaci. Kazdy pul$g0 us dlouhdéada signéi o
frekvenci 38kHz (do 526 us se tedy vejdbdizne 21 €chto cykii). Logickou jedniku

piedstavuje&asovy rozdil od zgtku rychlych kmit 2,25 a logickou nulu 1,12 ms.

21



Protokol :

0011010

L5B MSBLSE M5SBLSE MSBLSE kSE
Ed—Elms—h +d. Bz 1—ﬁ.ddress—h_1—.ﬁ.ddress—h_FEDmmand—h_d—EDmmand—h

obr.14: Struktura zpravy NEC protokolu [1]

Obrazek nahi@ ukazuje typickou zpravu protokolu NEC. LSB bipjenesen prvni.
V tomto pipadt se genasi hodnota adresy 89 #kpzu 22. Prvni je rAmec 38 kHz
pulzi trvajicich 9ms, ktery je @b urcen pro nastaveni zesilerfijpmace. Déle je 4.5 ms
pasmo bez puiz 8 bith adresy, negovanych 8 bitadresy a fikaz se svou negaci.
Adresa a fikaz jsou pedavany dvakrat ziodu zabezpeeni. Celkovycas Fenosu je
vzdy konstantni, protoZe se adres#kgz opakuji s fevracenou délkou.

Adresa i pikaz jsou pi dlouhém stisku tldtka peneseny pouze jednou, vzdy
v okamziku stisku tk&itka. V intervalu 110ms se \ipad trvalého stisku fenasi stale

shodna sekvence pulzktera je znazokma na nasledujicich dvou obrazcich.

- 110 ms > 110 ms > 110 ms > M0ms
JJH”HHMI”H”“I”I”I” I I # I IL
Command Repeat Repeat Repeat Repeat

obr. 15: Friklad vysilanych dat/ptrvalém stisknuti tléitka u protokolu NEC [1]

é-l—Elms -
2.25ms=

obr. 16: Struktura sekvence Repeat [1]

RozSieny NEC protokol (Extended NEC) :

Protokol NEC jetasto pouzivany a proto byly brzy vSechny volné sylkgterpany.
Bylo zde odstragno jedno opakovani adresy. Uvéhych 8 bifi se pouzilo k roz&éni

puvodnich 8 adresovych lhitna 16. Tim se zvySilo teoretické mnozstvi ovladany
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spotebict z 256 na 65000. Délka celkové zpravy jiz ale memistantni, mize se mnit.
DuleZit4 vlastnost je také nekompatibilita protak@xtended NEC a NEC. \fipadct
zaslani roz$eného formatu nagwodni nize komunikace pracovat (pokud vysila

dodrzi pravidla negované druhé adresy) aletémpaenuze vysil& starSiho protokolu

| ‘I:l‘lj‘1 |-I |D‘1 ‘D‘Dr |I:I|-I ‘]‘1 |I:I|-I ‘]‘1 ‘1 |I:I|-I ‘D‘D‘D‘_ |_|_|_ “— |ﬁ |ﬁ
LSE MSBLSE M5SBLSE MSBLSE M5B
t—Smz—d B 1—.-'1‘-.|:||dress—h§1—.-'i‘-.-:r|_|;|rﬁss—hEi—EDmmand—héd—EDmmand—h
: iy : % : :

obr. 17: Friklad roz&feného protokolu NEC (Extended NEC) [1]

tab. 2: Ukazka fikazi a jejich funkci pi adrese 104 (videorekordér Fisher 530 VCR )

piikaz funkce spatebice

1 Play

2 Rec

3 Audio Dub
4 Frame Adv
5 Slow

6 Quick

7 Cue

8 Rewiew
9 Rew

10 FF

11 Stop

12 Pause / Still
13 Up key
14 Down key

3.3.4. NOKIA NRC17

Nokia RemoteControl protokol pouzivd7 bita k prenosu IR zpravy. Protokol byl
vyvinut pro spatebni elektroniku zriky Nokia. Byl pouzivan v gibéhu rekolika let
kdy se spolénost Nokia soustédila na vyvoj a vyrobu televiznichiippmact a
videorekordéi. Tento protokol pouZivaly také firmy Finlux a SaloV sodasné dob

je pouzivan hlav&v satelitnich fijimacich a set-top boxech.
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Zakladni vlastnosti :

» 8 bith prikaz, 4 bity adresa a 4 bity tzv. sub kod
* nosna frekvence 38kHz
» konstantni doba jednoho datového bitu 1ms

» indikace vybitych baterii

4—500ys—+ 4+—500ps—+  4+—500ps—+ +—500us—»

Modulace :

Lu:ugi.c " Lu:ugi.c "o
obr. 18: NRZ modulace protokolu Nokia NRC17 [1]

Protokol pouziva tzv. NRZ (Non Return to Zero) miadu na nosné frekvenci
38kHz. VSechny bity maji shodnou délku jedné midisedy. Kazda logicka urovie
obsahuje 500 us puiza 500 us prostoru bez ptilzLogicka hodnota se zde cuje
podle polohy puld, v piipadt Ze jsou obsazeny v prvni polowihms intervalu jedna se
o logickou Urové jedna a vopmém gFipadd o logickou udrové nula. Pondr
pulzi/pauzy u 38kHz signalu je Zidodu nizké energetické n&rwsti %. V jednom
500 ps intervalu je obsazeno celkem 19 fulz

Protokol :

pre-pulse | bitl] bit2] bitd] bitd ] bitS: bite  bit? | bt ] bitd bit 0Fbit1 1

] ; i;n=|3=1=1=1;"n=1E
iLSE MSE{LSE MSBILSE MSE
"_3 ms— T : 8 bit command [5C) ¢ 4 bit address (6] | 4 bit subcode (1

:Start: bit [abwayz "1

obr.19: Struktura zpravy protokolu NOKIA NRC17 [1]

Prvni pulz (pre-pulse) @p slouzi pro kalibraci zesileni uipmace. Start bit vzdy
reprezentuje logickou jedtku. Timto bitem si fijima¢ zkalibruje dobu 500 ps podle

vysilate. DalSich 8 bit reprezentuje ifkaz, LSB bit je opt zaslan jako prvni. Po

24



piikazu se fenasi 4 adresové bity a 4 bity sub kédu. Sub kdakjesi roz&eni adresy.
Neni to ale roz$&ni chapané jako wipad protokolu Extended NEC, jedna se spiSe o
upresréni a dodefinovani gkterych vlastnosti adresy. Celkova doba trvani \apijé

konstantni o délce 20 ms (3 ms pre-puls a celkémd. datovych bii).

40 w—100 ms > 100 ms > 100 ms
l I I it I l
Stat  CMD 1 CMD 2 CMD n Stop

obr. 20: Friklad vysilanych dat/ptrvalém stisknuti tléitka u protokolu NOKIA NRC17
[1]

V piipack trvale stisknutého tidtka dalkového ovlad® se vysilaji zpravy o stejné
struktue jako i kratkém stisknuti. Bjimac pozna trvalé stisknuti podle intentrahezi
jednotlivymi zpravami — druha sekvence zinae zasSle 23ms po skami gedchozi a
kazda dalsi potom v intervalu 100msckkeré tl&itka neumo#uji trvaly stisk,

nagiklad numericke&islice. U €ch je (i trvalém stisku vyslana pouze jedna zprava.

Indikace slabych baterii :

Protokol NRC17 ma jednu unikatni funkci kterou jseezaznamenal u Zadného
jiného protokolu. Je jim oznameni dalkového owada slabych bateriich. Standardni
délka pre-pulzu je 3 ms. \fipact Ze se snizila kapacita baterii se tento pulz pradl
0 1 ms na 4 ms. Podle tohtijjmac¢ pozna slabé baterie vysitaa poda o tom uzivatel

informaci. V praxi televizor vypiSe na obrazovkipiga,Low battery”.

tab. 3: Vyznam jikaz: u protokolu ITT pi adrese 1 nebo 16

televizor satelitni gijimac

adresa 10 adresa 12
sub kod 4 sub kod 0

OIO|N|O|O AN O
OIO|N|O|O| AN O
OIO|N|O|O AN O
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12 Stand-by Stand-by

14 Up Up

15 Down Down

40 Mute Mute

41 Ideal Ideal

42 Alternate Alternate

45 Index Index

46 Right Right

47 Left Left

51 Text Text

53 Stop Stop

56 Size Size

60 Red (OK) Red

61 Green (Sound) | Green

62 Yellow (Picture) Yellow

63 Blue (Extra)

112 TV TV /| SAT
3.3.5. SHARP

Tento protokol je pouzivan ve videorekordérechikp&harp.

Zakladni vlastnosti :

+ 8 bita prikaz, 5 biti adresa
« modula&ni frekvence 38kHz
« doba jednoho bitu 1 nebo 2 ms

Modulace :

+—Logical "1"——»

+— Logical 0" —

32003

2ms

e
Ll

32003

-+ s ——

220us

obr. 21: Modulace protokolu Sharp [1]

Protokol Sharp pouziva pro rozliSené logickych aiavuzné dlouhécasové intervaly

mezi bloky o frekvenci 38kHz .

Kazdy takovy blok rdélku 320 us, tj. 12 cykl

Logicka jedntka predstavuje usek mezérhito bloky o délce 2 ms, logicka nula ma

délku 1 ms.
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Protokol :

L5B MSBILSE M5B i
Ei—.ﬂ.ddress '.== Command : Exp Ehk

obr. 22: Struktura dii zpravy protokolu SHARP [1]

Na obrazkut. 22 je zobrazena struktura protokolu SHARP. Jes#na protokol ktery
zasila celkem 15 Hit Nejdrive pt adresovych, potom 8 Kitpiikazu a nakonec bity
Exp a Chk.

H” i
Hinal Ll

MHarmal [rwverted

obr. 23: Struktura IR fikazu protokolu SHARP [1]

Jedna kompletni zprava se sklada ze dvotictil Prvni zprava je ve formatu
popsaném vysSe. Druha obsahuje shodné data, avéaitované (adresové bity ovSem
zistavaji neinvertované). Mezinito zpradvami je&éasova prodleva 40ms.aodem pro

tento mechanismus je odolnost proti faleSnym zprava

3.3.6. SONY SIRC

Existuji i verze tohoto protokolu. Dvanacti, patnacti a ddtaditové verze.
Nasledujici text bude pojednavat pouze o dvanattvé verzi. Pedpokladam ze
zbyvajici 2 verze se budou liSit pouze rozdilnynitem datovych bit.

Zakladni vlastnosti :

* dvanacti, patnacti a dvaceti bitova verze
» 5 bith adresa a 7 hitptikaz (u dvanacti bitové verze)
* modula&ni frekvence 40 kHz

» doba jednoho bitu 1.2 ms a 0.6 ms
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Modulace :

4+— | ogical "1" - Logical "0f'———

i~
o

12 ms—— B0 —w 4—E00us —IHI— BO0u: —m

obr. 24: Modulace protokolu Sharp [1]

SIRC vyuziva pro demodulaci rozdilnou délku blokilzp frekvence 40 kHz. Useky
reprezentujici logickou jedéku obsahuji blok 40 kHz puizo délce 1,2 ms a 0,5 ms
blok bez pula, zatimco logickou nulu reprezentuje blok pgutz stejné délce jako blok
bez nich, oba o délce 0,6 ms.

Protokol :

4ms». 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0O

'LSB : MSE:
Ei—Start—hg-ﬂ—Enmmand b - Address i

Lt

obr. 25: Struktura zpravy protokolu SONY SIRC [1]

Zprava SIRC protokolu je jedna z nejjednodusSicgina Start bitem o délce 2,4
ms, nasleduje 0,6 ms pauza. Poté jeikazovych bit a 5 adresovych. U patnacti a
dvaceti bitové verze bude praymbdobré rozSten pa@et fidicich a hlavé adresovych
bita. V pripadt peti adresovych bit je mozné pouzivat pouze 32 odliSnych sgiin.
To je dle mého nazoru velice malo.

Zprava se v fipact trvalého stisknuti tkdtka opakuje kazdych 45 ms tak dlouho,
dokud je tl&itko stisknuté. Neni zde tedy rozdil mezi opakovamychlym stisknutim
tlacitka a jeho delSim drzenim.

tab. 4: Vyznam adresovychbit

Adresa Zarizeni

1 TV

2 VCR

4 VCR 2

12 Audio zesilova
16 Kazetovy pehrava
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17 CD pgehrava
18 Equalizer

tab. 5: Vyznaniidicich biti

0 1

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

6 7

7 8

8 9

9 0

16 Channel +
17 Channel -
18 Volume +
19 Volume -
20 Mute

21 Power

22 Reset

23 Audio Mode
24 Contrast +
25 Contrast -
26 Colour +

27 Colour -

30 Brightness +
31 Brightness -
38 Balance left
39 Balance Right
40 Stand-by

3.3.7. PHILIPS RC-5

RC-5 protokol od spot@mosti Philips je jeden z nggsgji pouzivanych, a to jak u
znakovych vyrobki tak i u iznych amatérskych #iaenich vyrobenych v domacich
podminkach (pravdiky velké dostupnosti wgzenych dalkovych ovladani.

Protokol je definovany proazné typy zé&izeni a zajifuje kompatibilitu s mozna
nejvetsSim pa@&tem zdizeni. V sodasné dob se uz u novych vyroliknepouziva (Philips
zatal pouzivat novy protokol s nazvem RC-6, ktery miéevfunkci — viz tento

protokol).
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Zakladni vlastnosti :

» 5 biti adresa a 6 hitprikaz (7tidicich biti pro RC-5X)
* modula&ni frekvence 36kHz

» konstantni doba jednoho bitu 1.778ms (64 &€yktkvence 36 kHz)

E*I—BBEI:.Js—h *I—BEEI;.Js—Fé éi—EEEI:.Js—I- "I—EBE:.JS_P'E

Modulace :

Lagic "0" Logic "1"
obr. 26: Modulace protokolu RC-5 [1]

Protokol RC-5 pouziva tzv. Manchester kédovani. dgabit ma shodnou délku
1,788 ms, ficemZ polovina tohot@&asu je napléna frekvenci 36 kHz. Je tu velk4
podobnost s protokolem Nokia NRC17. Existuji podza rozdily. Doba jednoho bitu
je zde o0 0,788 ms delSi a modiniafrekvence je o dva kHz nizSi. Dle mych zkuSehost

je ovSem schopeniigmaé¢ RC-5 gijmout i frekvenci 38 kHz.
Protokol :

| bit1 ] bit2 | bit3 | bitd | bitS | BitG | bit7 | bitd | bitd | bitl0 ] bin ki 2 bin 3 bidd
EII1II . ||1|I . III:III . III:III . III:III : n EII EII EII EII n IIE

iMSE LSBiMSE LSE!
P51 T 521 T a——Address———» 40— Command———»|

Start bits [aiways "1

obr. 27: Struktura zpravy protokolu PHILIPS RC-5 [1

Prvni dva pulzy jsou oba v logické jedoe. RozSeny RC-5X druhy start bit
nahrazuje jedninfidicim bitem, ktery je vzdy negovany. Vznikne tiedsi bitovy
fidici prikaz. Teeti bit je tzv. toggle bit. Odm vice dale. Zpravu zavrSuje 5 adresovych
bitd a 6fidicich. Oproti jinym protokdim je zde obracené fadi LSB a MSB bil.
MSB je penasen tive. Celkem zprava obsahuje 14ib# ma vzdy stejnou délku 25
ms.

Toggle bit je uken pro detekci trvalého stisknutiditka. V piipad Ze bude tléitko

trvale stisknuté, bude se vysilat stdle stejnavegpriéazdych 114 ms. iPkazdém
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stisknutim tlgitka se tento bit zneguje. Timude gijimac¢ zjistit, zda Slo o trvalé

stisknuti nebo &kolikandsobnému stisknuti tlidka na dalkovém ovlada

tab. 6: Vyznam adresovych/icich bit:

Adresa Zarizeni Piikaz TV

0 TV1 0 0 0

1 TV2 1 1 1

2 Teletext 2 2 2

3 Video 3 3 3

4 LV1 4 4 4

5 VCR1 5 5 5

6 VCR2 6 6 6

7 Experimenta| 7 7 7

8 Sat 1 8 8 8

9 Camera 9 9 9

10 SAT 2 10 -/-- -/--

12 CDV 12 Standby Standby
13 Camcoder 13 Mute

16 Pre - amp 16 Volume +

17 Tuner 17 Volume -

18 Recorder 1 18 Brightness| +

19 Pre-amp 19 Brightnessi|-

20 CD player 32 Program + Program +
21 Phono 33 Program - Program -
22 Sat A 50 Fast Rewing
23 Recorder 2 52 Fast Forwa
26 CDR 53 Play

29 Lighting 54 Stop

30 Lighting 55 Recording
31 Phone

3.3.8. PHILIPS RC-6

d

-

RC-6 je uz podle nazvu nastupce protokolu RC-5ndexk o univerzalni a dib

zdokumentovany protokol. V tomtdghledu budou uvedeny pouze zakladni vlastnosti.

Zakladni vlastnosti :

* razneé rezimy provozu, v zavislosti ngepgpokladaném pouziti

» variabilni délka pikazu, v zavislosti na provoznim rezimu

e kodovani typu Manchester

* nosna frekvence 36kHz
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Modulace :

Protokol RC-6 je modulovan frekvenci 36kHz. Zakladasova jednotka tohoto
protokolu se znd t. Je to 16 period frekvence 36kHz. t = (1/36k6) = 444ps.
V tomto protokolu neexistuji pouze znaky nula angdRibyl k nim je3¢ leader a

tzv. hlavikova nula a jeditka.

»

2.BB6ms » —E3—

Leader

obr. 28: Znak leader protokolu RC-6 [1]

Znak leader ma délku puizSesti t (2,666 ms) a bez palzas dvou t (0,889 ms).
Tento znak slouZi podobrjako v gedchozich protokolech start bity a pre-pulzy ke

54—444p3—h 4—444ps—h§ 54—444}13—& 4—444ps—h§

kalibraci zesileni fijimace.

Logic 0" Logic "1"
obr. 29: Logické hodnoty nuly a jedky protokolu RC-6 [1]

Urovré logické nuly a jedrky jsou podobné svémuiguchidci RC-5. Av3ak
logicka nula odpovidé intervalu 0,444 ms bez p@zotom stejnému intervalu s pulzy.

U RC-5 je to pesré opané. Logicka jedntka odpovida nejdve intervalu s pulzy a

E*I—EEEI;JS—F +——08Tys—= . 4—08%—» "I—EES:.JS—I'—E

potom bez pulz

Lagic "0" Logic 1"
obr. 30: Logické hodnoty tzv. ,hlatkove” nuly a jedntky protokolu RC-6 [1]

»Hlavi¢ckova“ nula a jedna je principialnstejna s &nou jednitkou a nulou, pouze

se zdvojnasobily intervaly z 0,444 ms na 0,889 ms.

Protokol :
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Nasledujiciradky popisuji RC-6 mod O :
Méd O je pouzivany pouze pro ikzeni vyrobené firmou Philips Consumer
Electronics. Je schopen ovladat celk@b6 typi spotebia s 256 pikazy na kazdy

spotebki.

L5 5B |mb2..mb0 [TR| &7..a0 | c7..cd
Header Control |nformation | Signal free

obr. 31: Struktura zpravy protokolu RC-6 [1]
Pole Header (hlavka) se sklada zéithlavnichcasti :

* Prvni jecast LS a SB. Bit LS slouZzi pro kalibraci zesilefijipace a bit SB

kalibrujecasové oscilatoryifjimace. LS a SB fedstavuje znak leader.

e Bity mb2, mbl a mb0 duji méd protokolu, v naSemtipads v médu nula

by byly vSechny bity nulove.

» Posledni bit hlawky ma dvojndsobnou délku oprotigachozim a jeho
Ukolem je detekce trvalého stisknuticitha na dalkovém ovlada(funkce

stejna jako u toggle bitu protokolu RC-5).

Pozor, v hlawce se pouzivaji pouze tzv. ,hlgkové” nuly a jedniky. V polich
Control a information potom pouzeé&iné“ jednéky a nuly.

Pole Control obsahuje 8 adresovychibNISB bit je renesen jako prvni.

Pole Information se sklada z osnilikazovych biti. MSB je ot prenesen prvni.

Pole Signal Free je interval o délce 6t (2,666 weskterém se nesmi vysilat Zzadna

data.

33



4. Bezdratova Fidici jednotka

Zakladni funkceidici jednotky jsou d¥ Prvni je zdigitalizovat ffijaty infracerveny
paprsek z dalkového ovladani a zaslat ho po sélioee do natizeného zézeni (PC).
Druha funkce je fesré opana, tzn. pijmout z paitate data popisujici infearveny
piikaz a vyslat hoies IR diodu do elektrického spebice.

Sklada se z mikroprocesoru, obvodu zajjii radiovou komunikaci, ievodniku
arovni TTL-RS232, optickéhdidla TSOP4838 fevadjici opticky signal na&islicovy a

casti zajigujici vysilani infréerveného paprsku do spebice.
4.1. HW

4.1.1. Mikroprocesor

Jakoftidici ¢len je pouzit mikroprocesor firmy ATMEL atmega8. Manto procesor
nejsou kladeny zadné velké naroky, pésja aby undl komunikovat po lince RS232,
meél nékolik vstupl a vystuf (zcela postéuje 7 vstup®/vystupnich poit), alespa
256B vnitni RAM pantti a 3KB pangti pro program.

Mikroprocesor Atmega8 jsem zvolil také @vddu svych dve¢jSich zkuSenosti
s timto procesorem. Ma dostate velkou pandt’ pro data i program.

Velkou vyhodou je také moznost ISP programovaniSystem Programming).riP
zmeéné programu neni nutné mikroprocesor vyjimat z patiakladat do programatoru,
ale programator sefipoji ke vhodnému konektoru na desce étigth spoji a
mikroprocesor se naprogramujéimo v zd&izeni kteréridi. Jako programator jsem
pouzival vyrobekieské firmy ASIX PRESTO. Vyvojové prdstdi jsem vyuZil vola
dostupny program AVR studio, vyvijenyimo firmou Atmel. Mikroprocesor by se dal
programovat v jazyce symbolickych adres i¢kterém vysSim. fédevsSim z @ivodu
lepSi gehlednosti a rychlejSiho pochopeni programu daj#imgramatorem jsem zvolil
Vyvoj programu Vv jazyce C. Pogdjsem zjistil Ze jazyk symbolickych adres by byl
v nékterych¢éastech programu vhodsi, a to pedevsSim z @ivodu greesného nastavovani
casovych zpozghi. Zakladni principy programu mikroprocesoru jgmpsany Vv filoze

této prace.
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4.1.2. RC1040

4.1.2.1. Z&kladni vlastnosti
Obvod RC1040 pétdo rodiny produkt spolé&nosti Radiocrafts. Obvody RC1040,

RC1080 a RC1090 jsou kompaktni modulyeme pro radiovou komunikaci na
frekvencich 433MHz. Jejich provoz je schvéalen paufiti na tomto bezlic&mim
pasmu. Dosah komunikace je az 500m.

e Malé roznery obvodu (12.7 x 25.4 x 3.5 mm)

* Nizky ptikon 3nA v off rezimu

* Podpora RC232 protokolu

» Adresovani jednotlivychifjimact a vysil&u

e Kontrola chyb pi pienosu

e 128b datovy buffer

» Jednoducha impletace UART rozhrani pro RS232/4Z2p48tokoly

e Pouzdro pro SMD montéaz

* Nejsou teba Zadné externi stastky

« Siroky rozsah napajeni 2.8 - 5.5V

» Kompatibilni s EU R&TTE srérnici (EN 300 220, EN 301 489, EN 60950)
tab.7 — rozdily obvatlRC1040, RC1080 a RC1090

Vlastnost RC1040 RC1080 RC1090 Jednotka
rozsah vysilacich 433,05 - 868 — 870 902 — 928 MHz
frekvenci 434,79
pocet kanah 5 8 9
rychlost genosu 19,2 kbit/s
maximalni vysilaci 9 5 -1* dBm
vykon
citlivost -95 -95 -95 dBm
napajeci nagi 28-55 Vv
proud i prijmu 10,5 13 12 mA
proud i vysilani 25 mA
proud @i necinnosti 85 uA
proud v off rezimu 0,003 UA

*|ze naprogramovat
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GND GND
---------- CTS/RXTX/RXEN VCC]
---------- RTS/TXEN ON/OFF]
—————————— CONFIG VDD
— TXD/ScL GND
RXD/SDA RF
GND GND Antenna

obr. 32: Doporudené zapojeni RC1040

I L L
2 2 2 25 2 23
GND
GND 1 O 14
CTS/RXEN/RXTX 2 13 I Ve

RTS/TXEN - 13 12 j——— ONOFF

CONFIG — u —— vop

9 RF

4
TXD/SCL — 15 10 f—— GND
RXIVSDA — 1s

.

GND 8 GND
I5 16 17 18 19 20 21 22

obr. 33: Zapojeni piia RC1040

tab.8: Funkce pifa RC1040

pin jméno

1 GND GND (0V)
2 | CTS/IRXTX/RXEN| UART Clear To Send, UART RXTX, Receive Mode

Enable — povoleniifgmu dat, aktivace SLEEP modu.

Pokud neni pin vyuzivan musi byigmojen na VDD.
3 RTS/TXEN UART Request to Send, Transmit Mode Hmadiktivace

sleep modu.

Pokud neni pin vyuzivan musi byigmojen na VDD.

4 CONFIG Pin slouzici ke konfiguraci a programowvaiovodu.

[

Aktivni pfi ptipojeni na GND. Vice o konfiguraci obvod

v ¢asti programovani

5 TXD/SCL UART TX Data nebo hodinovy signal
6 RXD/SDA UART RX Data nebo vstup/vystup dat
7 GND GND (0V)

8 GND GND (0V)
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9 RF Vystup na VF anténu

10 GND GND (0V)
11 VDD Nagtovy regulovany vystup, standakdnezapojovat
12 ON/OFF Zapinéni/vypinani obvodu, zapnuiofCC, vypnuto pi
GND
13 VCC Napéjeci pin pro n& 2,8 - 55V
14 GND GND (0V)
15- 18 RESERVED piny rezervované pro budouci gguikzapojovat
19 RSSI Received Signal Strength indicator
analogovy vystup @ovany velikosti signalu
20-21 RESERVED piny rezervované pro budouci pouziti, pegavat
22 RESET hlavni reset, aktivniiiND, nemusi se zapojovat
23 -30 RESERVED piny rezervované pro budouci pouziti, pegavat

4.1.2.2. Programovani
Programovani obvodu je moznéédva zpisoby, a to pomocitfkazi zasilanych po
RS232 nebo pouzitim specialniho software RC232-GRT232 Configuration and
Communication Tools).

Programovani pomoci‘iazl po lince RS232 :

Pro komunikaci po RS232 je nejvh@{Bi pouzit specializovany program pro praci
s timto rozhranim. Blosobr nejvice vyhovoval program Realterm, dostupnyiihkdgd
na weboveé adrese http://realterm.sourceforge.net/.

U Obvodu RC1040 neni moznéénit komunik&ni rychlost sériové linky. Ta je
pevre nastavena na rychlost 19200 b/s. U vysSich niod€12xx je jiZ mozné i tuto
rychlost ne&nit.

Pro gepnuti obvodu do programovaciho rezimu slouzi $i@@NFIG (pin¢.4). Pro
aktivaci se tento signdlfipoji na GND. Po lince se vysle znak ,>“. Nyni jevod
v programovacim rezimu a trbeme dale posilatifkazy. Cisla ve formatu OxXX

(nap.0xFF) jsou uvagha v Sestnactkove soustav
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Z&kladni gikazy jsou :

tab. 9: Z&kladni pikazy RC1040

piikaz argument poznamka

volba vysilaciho kanéalu ,C" 0x01 — vhodné pi pouziti vice
0x05 nezavisle pouzivanych

vysilatt a @jimaca

vysilaci vykon WP 0x01 —
0x05
Sila signalu n S pouze u RC12xx, vrati
jeden byte zobrazujici silu
prijimaného signalu
Konfigurace pardti .M vice argument, viz déle

Opuseni programovaciho | ,X*

rezimu

Rezim spanku Wz probuzeni obvodu se
realizuje pichozim
signalem CONFIG

Testovaci rezing. 1 0" vypiSe nastaveni obvodu

s

Tabulka ¢. 9 neudava vSechnyiigazy, pouze ty nejdezitéjSi. Fikaz pro

konfiguraci paniti obsahuje ¥tSi mnozstvi adres a dat, viz tabutkd 0.

tab. 10: Fiikazy programovani pa#ti RC1040

Funkce Adresa Argument poznamka
vysilaci kanal 0x00 | 0x01 - 0x05 |ze nastavitikpzem
.C"
vysilaci vykon 0x01 | 0x01 - 0x05 |ze nastavitikpzem
P
rychlost radiovéhoinosu | 0x02 | 0x01 — 0x05 v tovarnim nastaveni
dat 19200 kbit/s
RSSI funkce 0x05 | 0x00:
zakazano
0x01 : zapnuto
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maximalni délka paketu OxOF| 0x01 —0x80 Neity dano
obvodem
délka paketu OxOF | 0x01 — 0x80 volitelna délka pake
pocet byii které se
prenesou Vv jednom
bloku (velikost
bufferu)
¢as odeslani paketu 0x10  0x00 — Zadnyvolitelny ¢as, po
0x01 — 32ms | kterém dojde
0x02 — 48 ms | k odvysilani zpravy i
0x03 — 64 ms | v pripack, kdy neni
0Ox7C-2s buffer zaplgn
OXF9—4s
adresace dat 0x14| 0x00 - RC1040 umi posilat
vypnuto data pouze zvolenémy
0x01 - prijimaci, stai zapnout
vyhrazeno adresaci a nastavit

0x02 — zapnutg

adresu fijemce

kontrola chyb (CRC16)

0x15

0x00 — vypnu
0x01 — zapnuts

ta

L

unikatni ID 0x19 | 0x00 — OxFF
systémove ID Ox1A | 0x00 — OxFF
UART rychlost 0x30 u RC1040 pe¥dana
(19200 b/s)
fizeni toku dat 0x36 | Ox00: UART
fizeno RXD a
TXD
0x01:
synchronni
prenosiizeno
RXEN a
TXEN
konec programovani paitn | OxFF
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Priklad zmeény vysilaciho kanalu :
Vtomto pipact jsou d¥ mozZnosti, jedna bez nutnosti vstupu do modu

programovani pasti a druha s nutnosti vstupu.

Ukazka naprogramovanfigazem ,C*:

1. Aktivovat signadl CONFIG. Obvod vySle wipadt Uusgchu znak ,>".

2. Zaslat gikaz pro znénu vysilaciho kanalu, tzniigaz ,,C*.
Odpowdi obvodu bude znak ,>".

3. Zaslat argument, tedy poZadovaigo vysilaciho kanalu. Pro kanal
¢. 2 tedy 0x02.

4. Ukonceni rezimu programovani se provadi zaslanim znxKu ,,
Nyni jiz neni mozné obvod programovat aegmnut do Bzného
komunikaniho rezimu, tzn. Ze veSkera data ktera ¢ preneseme

pouze peposle do druhéhaifimace.

Ukazka naprogramovanfigazem ,M*“ :

1. Aktivovat signadl CONFIG. Obvod vySle wipadt tusgchu znak ,>".

2. Prejit do médu programovani pétn Vyslat v ASCIl znak ,M“.
Odpowdi obvodu bude ap znak ,>".

3. Poslat v HEX formatu adresu na které se vyskytogagovana
funkce, v tomto konkrétnimifpact 0x00. Nasleduje argument,
v pripadt Ze budeme chtit z&nit kanal nat. 2 zaSlemeislo 0x02.
V celém tomtofietim kroku obvod neposila Zadnou odezvu.

4. Ukonceni rezimu programovani patnse provadi zaslanigisla
OxFF. Po tomto kroku obvod vrati znak ,>" jako odlpd ze se
zmena provedla.

5. Ukorkeni rezimu programovani se provadi zaslanim znxku ,,

Priklad zneny délky paketu :
1. Aktivovat signadl CONFIG. Obvod vysle wipadt tusgchu znak ,>".
2. Prejit do médu programovani pétn Vyslat v ASCIl znak ,M“.
Odpowdi obvodu je znak ,>".
3. Poslat adresu 0xOF. Nasleduje argumentjpgot Ze budeme chtit

zmenit délku paketu na 128b a2 zaSlemeislo 0x80.
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03
00
05
C1
OF
FF

4. Ukongeni rezimu programovani pétnzaslanintisla OxFF.

odpowdi obvodu je znak ,>"

5. Ukon¢eni rezimu programovani se zaslanim znaku ,X

Ukézka dat ziskanychrigazem , 0" (testovaci reziml) :

05 05
02 01
08 00
2E 32
74 FF
29 FF

VesSkera data jsou v Sestnactkovém

00 02 01 64 00
0A OA 0A 0A 01
01 05 00 00 01
32 20 01 45 57
FF FF 20 FF FF
FF FF FF FF FF

00 00 08 D3 91
01 01 01 00 00
2B 00 01 00 52
00 FF 46 29 53
FF 6C FF FF 74
3E

DA 80 80 7C 00 02 01 02 02 00
00 00 04 FF 08 00 00 00 00 00
43 31 30 34 4E 2C 48 52 52 5F
FF FF FF 7C FF FF FF FF FF FF
6F 6C 6C FF FF 79 FF 6F FF FF

formatu, uvedsmys je kompletni vypis

pantti obvodu RC1040. Prvriislo 03 je uloZzené na adrese 0x00, tzn. Ze obvodts

pantti vysila naietim kanale, vysila nejvysSim vykonem atd.

Je dilezité se vyvarovat jakychkoliv zm v adresach nad 0x3A (58 v desitkové

sousta¥). V naSem fipact je na této adrese uloZzena hodnota 0x01.éblatd adresach

jsou ulozeny dlezita data nutna pro spravnou funkci obvodu. Tgaéda jdou zrénit

pouze pes [Fikazy po seriové lince. Obsahuji hl&vnterni identifik&ni Gdaje obvodu.

Pokud tyto data omylem zmime nebo vymazeme e se stat Ze néje naist

konfigurace obvodu v programu RC232-CCT.

Zakladni vyhodou nastavovani paramgbomoci &chto @gikazl je pra¥ moznost

obvod nastavit i bez pouziti PC. Oproti tomu je rd&yhoda v ndehlednosti, najit

chybu v nastaveni @iZe trvat pondrn¢ dlouho. Je zde také nebeipes chybném

nastaveni adres a argumeni¢kolikrat se mi stalo Ze jsem omylem na obvod zaslal

256 B fiznych dat a obvod byl vrezimu programovani. V mngtipact se celé

nastaveni rize zcela zrénit. Proto je zde nutn& velk& mira opatrnosti.

Programovani pomoci aplikace RC232-CCT :

Oproti predchozimu stylu nastavovani je tato moznost mndtamnfortnsjsi.

Postup pi natteni konfigurace obvodu :

1. Pripojit obvod k seriovému portu PC.

2. Nastavit spravnou komunikai rychlost (v mém fppact 19200) a COM

port a oteyit komunikaci.
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3. Stisknout tl&itko ,Enter configuration mode" a aktivovat na olvo
signal CONFIG.

4. Nyni je jiz mozné nétat z obvodu i souboru, gnit nebo ukladat
konfigurace.

1] @COMS RC232 Configuration and Communication Toal vi.04 =

File  Options About

e &% - RTS
D 19200 -||COMS5 - \..‘-5 RTS LINE: HIGH - COMNNECTED

I MODEL: RC1040 HARDWARE: 200 | FIRMWARE: 123
Non-Volatile Corfiguration Memony i e
Address Name [Fat:.‘u:ur)‘I seﬂlng dec, hex ] gg e e e E

00 0D O8 D3]91 DA BO 01 0 0

01 .F{F Power [ 5, 305 ]

5
02 RF Datarate [5, e05] 5 05 | 01 01 01 00|00 OO OO 04 1
= T T FF 08 00 00|00 0D OO 00 ¥
eOF Packet length [ 128 , (B0 ] 3 ol || 06 OB 00 01|05 00 OO 01 _ |
: | R e I = | 26 00 01 00|52 43 31 30 + RC10
!}:(11} lPackettlmeoLnl[ﬂ#.[bc?(l:I .ﬂ .&DD | 34 30 2C 32]2E 30 30 2C 40,2.00,
31 2E 32 33]20 20 20 20 1.23
!k11 _F'acket end character [0, (<00 | 0 <00 00 FE FE EEIEE EE EE FE = o
FF FF FF FF]FF FF FF FF ¥y
(13 |MACmogel T, W] L 501 EF EF EF FE|EE EF EF EF ¥
14 Address mode [ 2 , 002 | 0 300 FF FF FF FFIFF FF FF FF ¥
: : | e, 1 FF FF FF FE|EF FF FF FF Yyyyyywyy
i ! =S = S FF FF FF FF|FF FF FF FF yyyWyvyvyy
Test Modes & RSS! Volatile Configuration Memory S R
Test Mode 1 3 CHANNEL
5 OUTFUT POWER ‘
‘ ,_I,}B' 1 DESTINATICN ADDRESS

R 9=ATEI ¥

aEsE

@] «

M nczaz-cc‘l @ none @ cRF @ cr O W

Embedited Wireless Solutions:

Accepted ranget <1 -5 >

obr. 34: Program RC232-CCT

Tento obvod pdebuje v komunikactas pro odvysilani zprav. \fipadt velikosti
bufferu 1 byte je minimak 20ms. V pipad pienosu 256 zndkje celkova doba
pienosu zpravy vice neztpsekund (256 x 20 ms). To je konkr&tpro toto pouziti
nevhodné.Redenim je nastaveni bufferu (délky zpravy) v g@nobou radiovych
vysilatt na maximalni velikost 128 hytV této praci pracuji vzdy s blokem 25&lic
o hodnotach 0-255. Zpravu je tedy nutné etizecha dva bloky po 12&islicich. Mezi
jednotlivymi zpravami musi byt vloZzena prodlevaspi@ 100ms. Na tuto skutaost

danou obvodem RC1040 musi programéiici aplikace pamatovat.
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4.1.3. OEMSPAS10

4.1.3.1. Zakladni vlastnosti

Modul OEMSPA310 je bezdratovy modul, ktery slou# gomunikaci technologii
bluetooth. Komunikuje s kazdym izzenim, které pouziva tzv. SPP profil (Serial Port
Profile). Na tomto modulu jsou integrovana vSecha#zeni Letreé vysilaci antény. U
moduli OEMSPA311, OEMSPA331, OEMSPA312, OEMSPA332 a OENER je

mozné navic fpojit externi anténu a vyraznim prodlouZzit komunikéni vzdalenost.

tab. 11: Typy obvadOEMSPA
OEMSPA xxx 310 311 331 312 332 333
dosah s interni anténgu 75|75 m | 200 m 150 m| 300 m| 300 m

dosah s externi anténomelze| 150 m| 300 m| 150 m| 300 m| 400 m

Mnou pouzity obvod OEMSPA310 ma nejmensi vysilagkon z tétorady, ve
volném prostranstvi umaije komunikaci na vzdélenost 75m. V zagtedm prostoru
jsem testoval komunikaci ifpprachodu 30cm cihlovou zdi a iaeni pracovalo bez
problémi. Fi komunikaci na delSi vzdalenosti se nesmi podcanitvysilaci vykon
protistrany (bluetooth vysita na stratiu PC, PDA, mobilniho telefonu atp.). Vysilaci
vykony bluetooth zédzeni se roz&uji do ti téid, class 1, 2 a 3,figemz class 1 ma
nejvyssi vysilaci vykon (i 100mW u OEMSPA333 ).ME&EPA 310 pracuje veite 2 a
ma vysilaci vykon 2,2 mW.

Oproti radiovému modulu RC1040 ma tento modukatik vyhod i nevyhod,

znazotiuje je tabulka XXX :

tab. 12: porovnani RC1040 a OEMSPA310

RC1040 OEMSPAS10

Jednodussi montaZz na desku MenSi rozndry antény (dano vyssi vysilaci
tisténych spoiji frekvenci 2,4 GHz

Nizsi celkova cena
V¢étSi moznosti fipojeni (k PC, PDA,

mobilnimu telefonu, ...)
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NizSi celkova spoeba

Vybornd podpora vyrobku firmou OR,

moznost naprogramovani modulu bez zapajeni

v cilové aplikaci

4.1.3.2. Programovani obvodu

Pro pouzivani obvodu je nutné niéyeg jeho naprogramovani. Modul by mohl
pracovat i bez tohoto naprogramovani, ale v métpagt bylo nutné pizpiasobit
n¢kolik parametit komunikace. RedevSim zakazat hardwarovigeni linky RS232 a
nastavit komunikéni linku na rychlost 19200 b/s.

Programovani se provadi po standartni sériové lisagravenymi logickymi
arovremi 0-3V. Proto bylo nutné si vytvid interface. Pouzil jsem obvod MAX3232

v jeho katalogovém zapojeni.

+33
e | 18
Cevress —
- i Cl+ L 2
Clel | ol B
T 2o _amaxim SO
4 MAX3232E B
el e R Ll
DApF T 5] TE0ApF
— 17N > TIOUT 44
TTLCMOS RS 232
INPUTS OUTPUTS
4o T2 j: T20UT |7
L ™ —

TTLCMOS

Ri5-000
DUTPUTS ¥

INPUTS

~ 12| riout RN |12
- * -
L2
o raouT < =RaN &
L

GHD

_is

obr. 35: Doporuené zapojeni obvodu MAX3232 firmy MAXIM
Jako programovaci software je mozné pouzit Alkgzy (dostupné v katalogu
obvodu) nebo pohod#si grafické rozhrani programu Bluetooth Serial tPadapter
Toolbox dodavany kobvodu vyrobcem. V meéntippd st&ilo pouze upravit

komunikaci na zalozce Serial.
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| Net Connected |Address [Version

obr. 36: Program Bluetooth Serial Port Adapter Thoak

Existuje i jednodussi moznost bez stavigvpdniku nagovych arovni, obvod

naprogramuji podle pozadavkiimo u prodejce (firma spezial electronic).

4.1.4. TSOP4838
Obvod TSOP04838 vyrabi néjs znama firma Vishay Telefunken. Jedn& se o maly

obvod zajigujici mnoho ¢innosti. Jak bylo popsanocasti infra&ervené penosové
protokoly tén¢i kazdy signal je modulovany ditou frekvenci, nejastji kolem 36kHz
az 40kHz.Cislo 38 v nazvu obvodu udava peafrekvenci, kterou je tento obvod
schopen demodulovat. Tato frekvence je nutna zjiblfiii koupi obvodu, pohybuje se
od 30 do 56 kHz. Vzhledem k raptji se vyskytujicim frekvencim 36-40 kHz jsem
zvolil model TSOP4838.

Obvod zajisuje pevedeni infréerveného signalu ddislicové podoby vhodné

k dalSimu zpracovani mikroprocesorem.
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Mezi z&kladni vlastnosti pat
» infracerveny detektor a zesilova jednom pouzik
* vnitini filtr pro jmenovitou modukéni frekvenci
» dobrou odolnost proti elektrickému ruSeni
* kompatibilitu s TTL i CMOS technologii
* vystup je aktivni fi logické nule
* nizky grikon
» vysoka odolnost proti okolnim &elnym zableskm.

» staly datovy tok na vystupu o rychlosti 800 bit/s

\JVS
Input Control

Circuit 30 KQ
s | 1
/PIN L F OOUT

AGC Band Demodu- I/
! Pass ! lator '

2
e

obr. 37: Blokové schéma a skinté podoba obvodu TSOP 48xx [11]

4.1.5. Zapojeni a popis funkce verze vyuzivajici ra  diovou

komunikaci

Konstruované Zézeni se mize rozdlit na dw ¢asti. Na pijimac/vysilat zapojeny

do USB portu péitace a naast vysilajici a fijimajici radiova a infréervena data.

4.1.5.1. USB radiovy vysila €/pfijimaé

Zde jsem vyuzil RC1XX0DK Demonstration Kit. Jedréa\g/vojovy kit, obsahujici
obvod RC1040 a veSkeré periferie nutné pro spréehytohoto obvodu. Obséhly popis

tohoto kitu je mozné najit na webovych strankactobge Radiocrafts.
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DC jack
Supply voltage
terminal block

RX232 D-Sub
Antenna connector

Digital I/O
connector

RESET

RC1XXo0

obr. 38: RC1XX0DK Demonstration Kit [9]

Tento kit @ijme data po lince RS232 a vysle jgep radiovy signal doipimace.
Prijimac je potom zptn¢ pievede na signaly kompatibilni s protokolem RS232.

Velké mnozstvi satasnych poéitacia (pievazré notebook) neobsahuje sériovy port
COM. K pouziti vyvojového kitu by byla pietba redukce z USB portu na linku RS232.
Jako nahradu tohoto kitu jsem navrhtizani gipojitelné @gimo do USB portu piitace.
Obsahuje obvod FT232, slouzici jakteyodnik mezi rozhranimi USB a RS232. Na
tento obvod jsouifpojeny d¥ informativni led diody. LED1_TX informuje o vysiéa
dat a LED2_RX o fijmu. Na piny RXD a TXD je fipojen obvod RC1040.

. 11
L 0

¥ 2 1
. veo ™
Lo Les L4 o R |2
RIS &
4 100N | 22u 19] RESET oTE |11
mfa o
N2 LGND GND pH N GND
oscl DSR
DL 2 osco oo [ _,_& GND1 Ghps  [oh0s
g
cz GRO CTS VCC =
H1-USB
L] ey |22 cTs Voo
100n . SR, % TS | mrs P e Ve c4
L FIGUT CEUST [ T,
GHD ceusa P2 LONFIS 1 conFia vop 00 100n
GND }g USBDP  CBUS4 P2 0 onoa L
USBOM o8 ™™D GND4 GhD
TEST
_,_—25 GND ; RD | myp RF R GND \‘\"—
GND
GuD (2 BNDZ 1 gypz Gpz  |Cohild X2-HF-SMA

GND 21 |
GrND END
FT232RL

GMND GMND GND

obr. 39: Schéma zapojentgvodniku USB/RS232 gmojenym obvodem RC1040

Navrhl jsem jednostrannou desku distch spoj. Na desce se nachazeji édv
propojky. Je mozné desku vyrobit jako oboustranaceliminovat tim tyto propojky.
Rozmery desky jsou 33x80mm. Jedna se tedy o mafeemai velikosti kZné flash USB

pantti.
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bezdratovy vysilac
2009

obr. 40: Deska tignych spaj prevodniku USB/RS232 &gojenym obvodem RC1040
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obr. 41: Osazeni s@éstek na desce a znazeni propojek pevodniku USB/RS232

s pripojenym obvodem RC1040

Napajeni obvoil je zaji¥ovano pimo portem USB. Celé #aeni sté&i tedy pouze

pripojit do USB portu pditace.

tab. 13: Zapojeni programovaciho konektoru

Oznaeni

na
schématu

Hodnota

Pouzdro

Poznamka

C1 100 nF 1206 smd kerarr/ncky
kondenzéator

C2 100 nF 1206 smd kerarr/ncky
kondenzéator

C3 100uF rozte& 2.5mm eIektrohUc/ky
kondenzétor
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C4 100 nF 1206 smd kerarr/ncky
kondenzéator
pievodnik linek
ICl FT23zRL SSOP28 USB na rs232
IC2 RC1040 RC1040 specifické
pouzdro
X1 USB port
X2 SMA kon(,ektor
pro anténu

4.1.5.2. Radiovy a infra €erveny p fijima¢ / vysila ¢

Jadrem celého #iaeni je mikroprocesor ATmega8. iZzeni stéi pouze 1 vstupni
pin, 1 vystupni a 2 piny pro komunikaci po lince223

Napajeni obvodu jefjpojeno mezi konektory NAPAJENI-1 (+5V) a NAPAJERII-
(GND). K ochra® proti pripojeni napajeni o nespravné pokarglouzi dioda D1.
Stabilita napti je zaji¥ovana kondenzatory C1 az C5. Keramické kondenz&iadraz
C4 jsou umisiny v blizkosti jednotlivych aktivnich prik

Infracerveny detektor TSOP4838 jdigmjen na pin CO mikroprocesoru. Touto
linkou se do mikroprocesoru dostavaji data z dalkbwovlad&u. Detektor je piny. 2
a 3 zapojen na napajeni 5V. Stabilita napajeci@thge zaji¥ovana keramickym
kondenzatorem C4.

Mikroprocesor ATmegas8 je piny 3,5 a 4,8gojen na napajeci nag 5V. Jako zdroj
hodinového signalu je pouzit viif oscilator, neni zde tedy undistexterni krystalovy
oscilator. Pro naprogramovani obvodu slouzi koneg3. Obvod se programuje ISP
programatoremies linky MOSI a MISO, jako zdroj hodinovych imptilzlouzi signal

SCK a pouzit je i signal reset.

tab. 14: Zapojeni programovaciho konektoru

pin programovaciho

funkce
konektoru

1 Resetovaci vstup

+5V z programéatoru

GND z programétoru
Signal MOSI
zdroj hodin SCK
Signal MISO

| O Bl W N
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Obod RC1040 je zapojen podle dopmmui v katalogu. Svorky GND1 az GND5 jsou

piipojeny na napajeci GND, VCC je napajeci svorkipgjena na +5V. Pin ozidany

ON/OFF je napevnoijpojen ges diodu na +5V, slouzi pragpinani obvodu z rezimu

spanku do &ného rezimu a ogaé. RF signal je vystup na anténu. Délka antény se

musi zvolit dle vysilaci frekvence, pro 433MHz 16,4 cm. Anténu by bylo mozné

umistit i na desku ti&hych spoj. Vystup VDD je zapojen na signaly CONFIG, RTS a

CTS. Signaly Rx a TX jsou vyvedeny na komugikiainky protokolu RS232 (ovSem o

napstovych urovnich 0 a 5 V) mikroprocesoru.

Proud z portu BO je posilen tranzistorem Q1 a avlédraiervenou vysilaci diodu

LED1. Rezistor omezujici proud diodou R1 je o neéloxelikosti, v pipac pouZziti

v prostedi kde neni vyZzadovan velky vysilaci vykon diogyldylo mozné zvySenim

odporu tohoto rezistoru snizit vykon LED1, a snii@k spotebu zaizeni g vysilani IR

paprsku.
- o
. g g gp
NAPAJENI- =B >/I\ >‘:'(4§ 3
i D1 e
1N4148 >
NAPAJENI-2 c c2 |c3 |ca .cs
1 1 = = —— —— —
GND GND TSop 100n | 100n | 100n | 100n B
3
=12
1 RS
| — GND
4838 i
S nlk.n Q
MEGAS-A GND 8§
>
290] PC6(IRESET) PCO(ADCO) gi s GND1_| GNp1 GND5 |-CGNDS /T
PC1(ADC1)
21 1 AGND PC2(ADC2) 22 GND CTS | ¢crs vce |-veciN4148
20 | ARer PC3(ADC3) 28 2
18 I avce PC4(ADC4/SDA) % RTS | grrs ON/OFF | -ON/OFF |
A e 18 CONFIG | conrig vop VD
7 2
PBB(XTAL1/TOSC1) ADC7 | 0 | 1o N
8 [ PR, 20 \,
— PB/(XTALZ/TOSCZ2) PDO(RXD) F—F—7— I 7
PD1(TXD) g; RXD _{ rxp rRr |-BE_GND /-
a PD2(INTO) [—= aNno aNDs \,\‘
3 . _oNp2 GND3 X
Hee oo ows oo,
s ENL R Jp— oo [2n GND ic1 RC1040 L
o >/ 8 1 yce PDB(AINO) % %) GND
PD7(AINT) 1 o
| s (AN . SA
4 PBO(CR) |12 17-40LT1SMD
>—§—| PB1(OC1A) —E
o PB2(SSIOCTE) e
| PBI(MOSIOC?) |2
| PB4MISO) |8 IR LED
Programajor L L PBS(SCK) | R1 LEDT
— OR Y T
1C GND

obr. 42 :Zapojeni modulu s vyuZitim radiové komaek
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obr. 43: Deska ti#nych spaj modulu s radiovou komunikaci (roam desky jsou
53x45 mm)

I 5 modben

!

obr. 44: Osazeni s@astek na desce a znazemih propojek modulu s radiovou
komunikaci

tab. 15: Seznam saastekridici jednotky

Oznaeni

na
schématu

Hodnota

Pouzdro

Poznamka

C1 100 nF 1206 smd kerarr/ncky
kondenzéator
C2 100 nF 1206 smd kerarr/ncky
kondenzéator
C3 100 nF 1206 smd kerarr/ncky
kondenzator
c4 100 nF 1206 smd keramicky
kondenzator
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5x11mm, elektroliticky
C5 100uF rozte 2.5mm kondenzator

D1 1N4148 SMB smd dioda
D2 1N4148 SMB smd dioda
D3 1N4148 SMB smd dioda
IC1 RC1040 RC1040 specificke
pouzdro
smd obvod
IC2 ATmega8-Al TQFP32 ATmegas8
LED1 IR940 IR vysilaci
dioda
NAPAJENI konektor
napajeni
Q1 BC817-40 SOT23 smd tranzistar
R1 00 1206 smd rezistor
(propojka)
sSvV3 vstup
programatoru
TSOP4838 TSOP4838 IR detektor|
X1 SMA vy§tup na
anténu

Pt vyuzivani vyvojovych kit pro radiovou komunikaci pracuje ifzzeni korekts.
Pfi umise€ni obvodu obstaravajici radiovou komunikaci na fetégny spoj zaéizeni
pracuje gkolik hodin v pdadku. Po #kolika dnech ve vypnutém stavu mi vSak
dochézelo k chybdm v komunikaci a naskedravdpodobré k poSkozeni obvodu
RC1040. Bylo postaveno mnohéznych prototyg s integrovanymi ochrannymi prvky
ale problém stéle setrvavalfiFhledani alternativnihno komuni&aiho modulu jsem
nalezl vhodsjSi modul vyuZivajici bluetooth komunikaci a nasigdyvoj zangtil na
tuto komunikaci.

4.1.6. Zapojeni a popis funkce verze vyuzivajici bl  uetooth
komunikaci

4.1.6.1. Bluetooth p fFijimaé€ / vysila ¢

Na rozdil od radiového verze se zde vyuziva bhtbetonodul. Lze vyuZit z&zeni
které jsou jiz integrované néklad v noteboocich, PDA nebo mobilnich telefonech
nebo pouzit &n¢ prodavané USB bluetooth vysita

J& jsem pouzil USB modul firmy MSI BToes 2.0. Bylguzity standartni ovlada
dodané vyrobcem ndifpZzeném CD (program BlueSoleil).
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obr. 45: Pouzity Bluetooth USB vysil&ISI BToes 2.0

4.1.6.2. Bluetooth ainfra €erveny p fijimaé / vysilaé

Z&kladni zapojeni je velice podobné jako v kapitalel.5.2. Mikroprocesor,
napdjeni, IR¢idlo i IR vysila& jsou zapojeny zcela shainMisto obvodu RC1040 je
zde obvod OEMSPA310. Piny Rx a Tx jsou zapojenping Tx a Rx mikroprocesoru,
signal CTS je pipojen na GND a obvod je napdjen siém 5V. Pin Reset slouzi pro
externi resetovani obvodu, ja jej nevyuzivam. Obwatoziuje také zapojeni
indikagnich led diod, z dvodu snahy o co nejmenSi sfalitu z@izeni nejsou ani tyto
piny pouzity. Rezistory R2 a R3 slouzi jako &&qvy ckli¢ pro gizpasobeni vystupu
mikroprocesoru (5 V) na vstup OEMSPA310 (3,3 V).
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2
K 1
_L GND
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3 P$1 1 1 RESET 16_DSR |F316
290 PC6(RESET) PCO(ADCO) [—23 > - -
24 P$2 P$11
” PCI(ADCT) |22 2.GND  11_RXD
211 AGND PC2(ADC2) |23 L
% AREF PC3(ADC3) (28 GND P$3 | 3vce  1o.RTs [-E810
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obr. 46: Zapojeni modulu s vyuzitim bluetooth koikaoe
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obr. 47: Deska tighych spaj modulu s bluetooth komunikaci (raagndesky jsou
50x70 mm)
1N4148
= S
NAPAJENITSC a O
=] — a
a
a
a
a
-
N a
U ]
a
a
]
-- O
o

obr. 48: Osazeni s@éstek na desce a znazeni propojek modulu s Bluetooth
komunikaci

obr. 49: Zrealizovany modul — horni strana
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obr. 50: Zrealizovany modul — strana sfoj
tab. 16: Seznam sééistekridici jednotky

Oznaeni

na
schématu

Hodnota

Pouzdro

Poznamka

c1 100 nF 1206 smd keramicky
kondenzator
c2 100 nF 1206 smd keramicky
kondenzéator
c3 100 nF 1206 smd keramicky
kondenzator
C4 100 nF 1206 smd keramicky
kondenzator
5x11mm, elektroliticky
C5 100uF rozte 2.5mm kondenzator
D1 1N4148 SMB smd dioda
D2 1N4148 SMB smd dioda
Ic1 OEMSPA310 specifické bluet'ocjth
pouzdro vysilat
smd obvod
IC2 ATmega8-Al TQFP32 ATmegas
LED1 IR940 IR vysilaci
dioda
NAPAJENI konektor
napajeni
Q1 BC817-40 SOT23 smd tranzistqr
R1 00 1206 smd reglstor
(propojka)
R2 1,8 kQ 1206 smd rezistor
R3 2,2 kQ 1206 smd rezistor
Sv3 vstup
programatoru
TSOP4838 TSOP4838 IR detektor|

Veskeré schémata zapojeni i deskygtigth spaj jsou ve formatu Eagle layout na

piilozeném CD.
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4.2. Software

4.2.1. Komunikace s PC po RS232

Komunikace probiha po sérioveé lincai RPyvoji jsem pouZzival program Realterm.
Tento program ma Siroké moZnosti nastaveni, ulmeZ p'esré nastavit casové
prodlevy mezi odeslanymi znaky, umi zachytavat aiiasouboru i vysilat data ze
soubofi na linku. Dokaze zobrazitfijpnuta data v mnoha odliSnych formatech, jako
ASCII, v Sestnactkové, desitkové i dvojkove soustav

Jako platny fikaz obsahujici informace diphozim nebo odchozim infrarveném
signalu je bran blok dat o délce 255 ithyKazdy byt se skldda z osmi iittzn. ze
hodnota kazdého z 255 Kytse niize pohybovat vintervalu od 0 do 255 (O-FF
v Sestnactkoveé soustgv

Zachytavani infréerveného paprsku dalkového ovladani funguje nashedaqori
detekci IR signélu zme ¢itat vnitrni oscilator az do doby, kdy dojde ke & logické
arovre. Kazdy takovy cykl ma délku 60 ps. Po&m arovre seditac zastavi, ulozi na
prvni pozici péet cykli které probhly a pokr&uje dal v¢itani pro opanou logickou
arovei. Jako prvni je vzdy logicka nula a potom se Gkostidaji. Maximalni délka
jedné log. urové je 15,3 ms. Takto dlouhou dobu nesetrvava v jduoanot Zzadny
Z protokoti, je tedy zcela dostajici. V piipact Ze se v komunikaci objevi hodnota 255
(FF v Sestnactkovém formatu) jedna se o konec ary8ilzpravy. Celkem je #aeni
schopné detekovat 255 #murovni. Maximalni teoreticka délka IR zpravy kierje
zarizeni schopné zachytit je 3,9 s. Takto dlouha zpsvv praxi také nevyskytuje.

Priklad dat zachycenych #aenim z dalkového ovlada satelitniho digitalniho
prijimace ShowBox S300 :

tab. 17: Zachyceny protokol dalkového ovieel&howBox S300

9/49,0/1|0/0}|0O|O0O}|O0O|O|O|O}|O|O|O|O|O|O|O|O|O|1 |01
EIE/B|IC|B|9/A|9|B|8/B|9|B|9 | A|9 B|9|A|9|B|C|B|C

0/1|0j12(0|1|0j21|0]1 i1/0/j1/0j1j0f212|0|10 0|1
B|D/A|D c|B|C C C B|D D D C|B D
0 0 0 0 0 0 OlA|O 0/1|0|0|0|B|9

A A B A|lD D AIB|B|A
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Konkrétni popisdchto dat :

Prvni znak je vZzdy nula. To je dano skimesti, Zec¢idlo TSOP4838 ma aktivni
vystup @i logické nule. Pro vysilani jsou ovSem vSechnykgnaegovany a frekvenci
38kHz tak odpovida logicka jedthkia.

B | RERRENENENNRN

9,4 ms 4,6 0,66 1,68 20 x 0,66 ms
obr. 51: Ukazka prvnich 24 sign@aprijatych v tabulce®. 10 ¢as v ms)

Prvni gijaty znak je 9E. Poipvedeni do desitkové soustavy a vynasobetasu
jednoho cyklu (tj. zmiénych 60 ps) dostanentas 9,4 ms. V tomto konkrétnintipace
by se mohlo jednat o start bit. DalSi byt (4E) gevedeni a vynasobedasem 60 s
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znamena interval dlouhy 4,6 ms. Takto by se mobkrgtovat pro vSech 255 it pro
nazornost je na obrazku51 zobrazen fibéh prvnich 24 byt zpravy. Po &kolika
bytech je zde vigt jista podobnost s JVC protokolem.

Je mozné provest i ofigy postup. Zname-li signal ktery pebujeme poslat na

infratervenou diodu, izeme poslat do ¥&eni data odpovidajici tomuto kédu.

| ‘I:l‘lj‘1 |-I |D‘1 ‘]‘1 |I:I|-I ‘]‘1 ‘1 |I:I|I:I
5B MSBLSE M5B
Ed—E.dms—h W4, P 1—.-'1‘-.ddress—h§1—l:cummand—h

obr.52: Struktura zpravy JVC protokolu [1]

Jako vzorovy fikaz si vezmu protokol JVC a zpravu na abis2.

Prvni interval je o délce 8,4 ms, 8,4 / 0,06 = 141 gevedeni do Sestnactkové
soustavy dostanendéslo 8C.

Druhy interval je o délce 4,2 ms, 42 / 0,06 = 70, geevedeni do Sestnactkové
soustavy dostanendéslo 46. Takto by se pokfavalo az k poslednimu pulzu ve zptav

Pro uplnost zde uvedu kompletii$elny popis tohoto signalu :

tab. 18: Signal fgvedeny daislicové podoby

8/4/0/1|0|0|0}|O0O}|O0O}|1|0|2}|0|0}|0O|1|0|0O|0O|2|0|0|0O|1

zbyvajicich 183 znakbude mit hodnotu FF

Pri pfijimani znak stai nasnérovat paprsek z dalkovehdgijimace nacidlo
TSOP4838 a stisknout pozadovanéitko. Ridici jednotka poté posle celkem 256tbyt
odpovidajicich dat po sériové lince. Linka musiigs$tavena na rychlost 19200b/s,
Z&dna parita, jeden start a jeden stop bit.
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4.2.2. Program pro jednoduché ovladani spot  febict

Koncovy uzivatel nepdebuje znat podrobnosti ¥gnosu dat mezi PC a spathicem
(pop. dalkovym ovladéem a PC), ale pozaduje jednoduché a intuitivni damhd
specializovanym programem. Pro demonstraci pomiddulu jsem takovy program
Vytvoril.

Zakladni funkce jsou dv:

4.2.2.1. Prijmuti IR signalu z dalkového ovlada ¢&e
Pro @ijem IR signélu se zvoli rezimtigmani. Volba tohoto reZzimu umoznfippmat
data a ukladat je do poZzadovaného souboru.
Riegim
" priiméani

" wgilani

|
obr.53: Volba rezimu ovladaciho software

Pred samotnym ifijmem je teba pouze zvolit port, na které j&ipgmjen radiovy
modul. Ostatni parametry seriové linky nastavi paogsam. Po zvoleni poZzadované
linky stisknout tl&itko ,Nastavit a otekit“. Program po ukoteni uvolni port, v fipac
potreby tento port uvolnit za¢hu programu slouzi tétko ,Zaviit port".

Maztaveni RS232

Part: |"*"'.'r'|:'f~5"t port j Mastavit @ otewfit

Zavtit port

obr.54: Nastaveni serioveého portu

Nyni jiz program pijim& bloky dat o velikosti 256B. Tyto data zobrpeuv desitkové
podok¥ v tabulce Data. Inforntai pole Pdéet B slouzi pro kontrolu, zdaignos dat

.....

chyba v penosu a jefeba penos zopakovat.
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[rata

-

Focet B:

obr.55: Zobrazeni fijatych dat

Prijmutd data je poté mozné uloZzit pod konkrétnditko. Stiskne se jedno z Hidek
na virtualnim dalkovém ovlada Poté se stisknutim tiitka uloZit oteve nabidka pro
vybér souboru do kterého se maji data pro konkrétradailukladat a data se ulozi do
XML souboru.

loZeni
Wyberte taditko

Tlacitka: 0

ozt | Stomno

obr.56: Tlafitko pro uloZeni IR signalu do XML souboru

4.2.2.2. Vyslani IR signalu do spot Febice

Pro odvysilani dat do elektrického Sfediice je nutné nejdve pozadovany signal
ulozit do souboru (viziigdchozi kapitola) aippnout se do rezimu Vysilani.

Kazdy spatebic mize mit samostatny soubor dat. Pokudifkaal budu chtit ovladat
TV, videorekordér a audiosoustavu, budu muset imngaubory, pro kazdy sp@bic
jeden.

Nacteni dat je jednoduché, z menu Soubor / BteMasleds se vybere poZzadovany
soubor.

Kliknutim na poZadované tiédko se odpovidajici sekvence dat vysle na senpmry
a po ’m pres bezdratovy modul do mikroprocesoru, ktery jajpepje a pevede na
signdél odvysilany infréervenou diodou do elektrického sfadiice.

Zdrojovy kéd programu je napsan v piresti Delphi a je naiflozeném CD.
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O B 1 | E——
t"‘ pFil’mé_nl'

" ysiléni

~UloZeni
Wuberte Haditko

Tlacitko: 0

Ulazit | Stormo

astaveni R5232

Port: Wubrat part ;I Mastavit a otewrit

Zavrit port

obr.57: Vzhled ovladaciho programu
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4.3. Podminky pouziti za Fizeni

Jak jiz bylo zmi#no modul umoltuje ovladat pouze #aeni komunikujici
infracervenym paprskem. Zistodu pouZziti dekodéru TSOP4838 neutfig2 modul
ovladat elektrické spt#bice nepouzivajici modulaci vSeobécrvyuzivanou IR
ovlad&i. Jsou to pedevSim velmi staré nebo specifickéizani. Typickym pikladem
muze byt televizor Tesla COLOR 425. Ovladani ¢siho modelu 428 vSak jiz funguje
v paradku.

VyzkouSeno bylo mnohouenych zaizeni, jedno nepracovalo (znsfry televizor
Tesla Color 425). Bkteré dalkové ovlad® vyuZivaji fizné funkce, komplikujici
zachyceni IR povelu do PCiikladem je protokol Philips RC-6 &které protokoly od
firmy Sony vyuZivajici pravidethse nénici toggle bity.ReSenim je vyslanigkolika
shodnych zprav za sebou nebo vyerd univerzalniho ovladaciho softwaieSiciho
tyto komplikace.

Pfi zachycovani signalu do PC dop&uji nepikladat dalkovy ovlada do
bezprostedni blizkosti IR detektoru, ale nechat mezi timpitijimacem alespt 20cm
mezeru. Zachyceny signal je potogrngjsi originalu.

Paprsek IR diody je schopny ovladatizani v thlu 30°-45° dle citlivostifgimaci.
Pro zvySeni tohoto Uhlu Ize pouzit vice diod ¢emm® zapojenych k sab paralelr

vzajemr¢ od sebe nat@nych o piblizné 30°.

4.4. Technické parametry

Zarizeni ma rozrery 50x70mm. Pro lepSi stabilitufippouzivani je umighé na
distartnich Sroubcich. Ty lze sani@m¢ demontovat. Zdzeni je pipravené pro
montaz do kralgky a nasledé nagiklad na zd'. Ffi montazi je pouze nutné vyvest IR
diodu a IR¢idlo ven z krabiky a propoijit je dratky s odpovidajicimi konektory.

Spoteba z#izeni u bluetooth verze je v klidovém rezimu 13nTAento rezim se
vyznauje nepipojenym bluetooth modulem Kipmaci. Pouze vykava na pozadavek
z PC k pipojeni. V okamziku fipojeni bluetooth a tedy vrezimu plné fénksti
spoteba vzroste na 22mA.fiPvysilani IR signélu z diody nagkolik milisekund je
spoteba vySSi v zavislosti na vykonu pouzité IR vysitiody.

Pro napajeni Z&eni je vhodny bdi sitovy zdroj o vystupnim nagi 5V nebo lze
pouzit bateriové napajeni. Ja jsem odzkouSel napéjgimi dobijecimi tuzkovymi
bateriemi o nagti 1,2V a kapacé 2600mAh. Zéizeni vydrzelo v klidovém rezimu a
ob¢asném rezimu se zapnutym bluetoothii péhu na tyto baterie 180 hodin.
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5. Zaver:

Navrhnul jsem a zrealizoval modul dalkového ovisdidzeného z PC. V praci jsem
popsal ’kolik zakladnich protokdl pouzivanych ve sptebni elektronice. Navrhl jsem
zpisob univerzalniho popisu infrarveného paprsku.

Pro prvni zisob komunikace mezi PC a IR modulem byl zvolen dd®€1040. R
pouzivani dostupnych vyvojovych kipracovalo z&izeni dle ¢ekavani. B snaze o
integraci vysilaciho modulu na jednu deskwtigth spoji mi zaizeni rekolik hodin
pracovalo v ptadku, po Bkolika dnech n&nnosti ale doSlo k poSkozeni vysilaciho
obvodu. Navrhl a zrealizoval jsem celkefnpgoupravené verze, ovSem vysledek vzdy
vedl ke stejnému problému. V s@sné dob vyrobce obvodu RC1040 nedopduje
Vvyvoj zaizeni zaloZzenych na tomto obvodu a dopoje vyuZzit podobny, oviem
financné¢ nakladrjSi obvod. Vceské republice je dostupnych pouzékalik kusi
RC1040. Z tohoto wvodu jsem se rozhodl vytyib verzi kterd bude ke komunikaci
vyuZivat bluetooth komunikaci. Cena kompletnihdizni je oproti radiové verzi
piiblizné polovicni a spatba zézeni je v klidovém stavu také tém polovicni
(14mA).

Modul umi g@ijmout signal z dalkového ovlade, zpracovat ho a poslat v digitalni
podol# do PC. Umi také fjmout data, popisujici IR signal, z PC a vyslatde
elektrického spdebice. Usgdns jsou odzkouSeny protokoly NEC (satelitriijinace
Humax) a RC5 (videorekordér Panasonic NV-SD437).

Moduly byly zrealizovany na deskach plosnych &pejvyuzitim SMD sotéstek,
byla optimalizovana spi®ba zéizeni.

Pro demonstraci moznosti jsem wyiv@vladaci program vytv@jici v PC virtualni
dalkovy ovlada. Na mou diplomovou praci by mohla po&oaat dalSi prace,
zabyvajici se vyvojem univerzalniho software probws pa@itac ke kterému je zde
popisované Zézeni [Fipojeno.

Pfi vyvoji zatizeni jsem se seznamil s velice zajimavou problématprotokoti
pouzivanych p infracerveném penosu signal Velice zajimavé je sledovat postupny
historicky vyvoj €chto protokol a snahy &kterych firem o vyvijeni univerzalniho
protokolu, ktery by v budoucnosti mohl vyustit wyZdvani jednoho standardniho

protokolu pro vSechny elektrospebice.
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Prilohy

Nasleduji okomentovan#sti zdrojového kdéd mikroprocesoru ATmega8. Progrdm
neni vyobrazen cely, jedna se pouze odleitejSi casti programu. Kompletni

zdrojovy kad je ulozen nafiioZzeném CD.

Cast nastavuijici zakladni parametry obvodu :

UCSRA = 0;

UCSRB = (1<<RXCIE)|(0<<TXCIE)|(1<<RXEN)|(1<<TXEN)
UCSRC = (1<<URSEL)|(1<<UCSZ1)|(1<<UCSZ0);

UBRRH = 0:

UBRRL = 12:

DDRC:O, na?tayenl

DDRD=64: VStupu a
vystupi

int sirkapole = 255, i = 0, cekejms,cekej;
unsigned char vstupl[sirkapole];
unsigned char pocet, IRcidlo, IRcidlonext, pole

Cast zajigujici prijem IR signalu a jeho poslani do PC :

while (!(PINC & (1 << PCO0)) ) {

IRcidlonext = (PINC & (1 << PCO0));

N

nastaveni
sériove linky
na rychlost

19200b/s

Definovani
proménnych

nacidlo priSel IR signal
ulozeni staviidla do

promenna zpozdeni slouzi

pro nastaveni casoveho
intervalu 6Qs

promenna pocet udava

hodnotu znaku

IRcidlonext
zpozdeni = 18;
pocet = 0;
do{

do {
IRcidlo = (PINC & (1 << PC0));
if (!(IRcidlonext == IRcidlo)) break;

pocet++;

do {}

while (--zpozdeni 1= 0);
zpozdeni = 19;

if (pocet == 255) break;
IRcidlonext = (PINC & (1 << PCO0))

}
while (IRcidlo == (PINC & (1 << PC0)));

Tato cast se stara o
inkrementaci prognné paet

kazdych 6Qs aZz do té doby,
dokud nedojde ke z&n¢

logické Urové na pinu CO
(vstup z IRCidIa)
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vstup[pole] = pocet; ZapiSe celkovou délku
kterou trvala jedna logicka

arovet
pole++; presune se na dalSi znak
pocet = 0; vynulujecasovy interval

IRcidlonext = (PINC & (1 << PCO0)); zjisti novy stav na IRidle

while ( pole != sirkapole ); V piipack ze je jiz vSech 256
znak zaplrenych geejde dal

pole = 0;

pocet = 0;

if (vstup[1] == 255)) break; Jestlize je prvni znak o
velikosti 255 jedna se
pravdpodobrE o chybu

do{

do {}

while (I((UCSRA & (1<<UDRE)));

UDR = vstup[pole]; Pienos dat do F

while ( ++pole != sirkapole );

Cast zajigujici ptijem dat z PC a jeho odvysilani na igEavenou diodu :

while ( (UCSRA & (1<<RXC))) Zjiseny prichozi data z PC
{ )
for (pole=0;pole < 255;pole++)
{
do _{} > Ptijem vSech dat do pole vstup
while ({(UCSRA & (1<<RXCQ)));
vstup[pole]=UDR;
} J
do{ Vysilani dat na IR diodu
do{
if (pole % 2) { Zjiséni logické hodnoty
@ijmutéhocisla posle jeho
pozice
for (i=0; i<9; i++); Je-li pozice suda, nepdu
se nevysilaji Zzadna data
continue;
}
else
{
PORTB =1;

for (i=0; i<2; i++);
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PORTB = 0;

for (i=0; i<2; i++);
PORTB =1,

for (i=0; i<2; i++);
PORTB = 0;
IRcidlo = 0;

}

while ( --vstup[pole] '=0);

}
while ( vstup[++pole] |= 255);

pole = 0;
}

Je-li pole liché bude se
6Qis vysilat frekvence
38kHz

Pokud je jiz znagven
nule postoupi se na dalsi

VSechny znakyyso
odvysilany
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