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ABSTRAKT

Cielom bakalarskej prace bolo navrhniit’ a realizovat’ model dial’kového ovladania, ktory
by bol schopny vyslat’ zakladné povely vo zvolenom kdédovani RC-5. V ramci prace bola
vyrobena doska plo$ného spoja, ktora bola zakladom k realizacii modelu. Praca tiez popi-
suje programové rieSenie pre samotnt funkénost’ zariadenia. Vysledkom bakalarskej prace

je zariadenie, ktoré spiiia podmienky pre predpokladané pouZitie.

KTacové slova: Dialkovy ovlada¢, RC-5, DPS, PIC16F676, LED-dioda

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to design and implement remote control model, which
would be able to send basic commands in chosen RC-5 encoding. As part of thesis the pri-
nted circuit board was made, which is the basis for building the model. The thesis also des-
cribes a software solution for the actual functionality of the device. The result of this thesis

is a device that meets the requirements for intended use.

Keywords: Remote controller, RC-5, DPS, PIC16F676, LED-diode



Rad by som touto cestou pod’akoval veducemu mojej bakalarskej prace Ing. Janovi Doli-
nayovi, Ph.D. za jeho pomoc, trpezlivost’ a vel'mi rychle odozvy na problémy. Dalej by

som rad pod’akoval mojej rodine za podporu pocas celé¢ho Studia.

Motto:
Nick Vujicic

,»V tejto chvili moZno nevidite cestu, ale to neznamena, ze neexistuje.*

Prehlasujem, Ze odovzdana verzia bakalarskej prace a verzia elektronicka nahrana do

IS/STAGE st totozné.



OBSAH

L Y10 J D 2T 9
I TEORETICKA CAST ......ooiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 10
(R Tl f 17N RO 11
1.1 MIKROKONTROLER ......ccceiiiiiiiiiiieeee et 12
1.2 MIKROKONTROLER PIC........cooiii 13
1.2.1  Z&kladnd SPecifiKACIA .......cuvveiiiiiiiiieiiie e 13

O & )} =) 1V (T 15

1.2.3  VYVOJOVE PIrOSIICAKY ..vvviiiiiieiiiiieiiii et 15
Y AN = R 1 0 15

1.3 o (O3 5] 4 16

2 PRINCIP DIALKOVEHO OVLADACA..........c.cccoooiiieeeeeeeeeeeeee e, 19
2.1 ZDROJE RUSENIA .....uuuuuuuuuuuununununnsssssasnnsnsnnnnsnnsssssssnssssnsssnsnssnnsnnssssnsnnsnsnnnsssnnnnnns 19
2.1.1  Opticke ZdAr0je TUSENIA .....eveiieieiiiieiiii ettt 19

2.1.2  Ostatné Zdroje TUSENIA........cocueerieeiiieieieitie sttt 20

2.1.3  Dosah prenosovych SYyStEmMOV .........cccuviiiiiiiiiiieiiiie e 20

2.2 INFRACERVENE ZIARENIE. .....cccciiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee s e e e e e aaaa e e e e a e aaa e e e e e e aaaaaaaaaens 21
2.3 LED DIODA ... .o 21

P2 T R 0 2 ) 2 D 2 16 e T 21

2.4 MODULACIA IR ZIARENIA......uuiiiiiieiiiiiiiiiiiee e e e e e e s st ae e e e e e e s s ssnnnneee e e e e e e s s s ennnnees 22
2.4.1  Pulznd mOAUIACIA.........cuvviiiiiiiiiiicei e 22

2.4.2  Pulzne Sirkova MmOAUIACIA ......ccoevvviiiiiiiiiieee s 22

2.4.3  Bi—phase MOAUIACIA.........ccovreiiiieeiiieesiee e ciie e sie e e se e e e 23

244  FSK MOAUIACIA .....ccciiiiiiiiiiiii e e 23

2.5 PRENOSOVE PROTOKOLY ....uvttirirrseeeasasissnnssssseeesasanssssssssseeesssanssssnsssssseeessnans 24
2.5.1  RC-5ProtOKOL......cceiiiiiiiiie e 25

2.5.2  Japan ProtoKOl .......ccuviiiie e 27

2.5.3  NEC ProtOKOI .....oveeiieieciee st e e 28

2.5.4  Samsung ProtoKOL.........ccvviiiiieii e 29

255  SONY SIRC.....oi i 29
2.5.6  Denon Protokol...........cooiiieiiicic e 30

2.5.7  RCEX ProtoKOl .....cccuveieiiiie ettt 31

2.5.8  Motorola protoKol..........c.oeeiiiiiiiec e 31

I PRAKTICKA CAST ...coooiiiiiieeeeeeeeee ettt 32
3 VYBER PROTOKOLU .......ccccooooiuiiiriiiiiieeeses et enes s en st 33
3.1 NAVRHDPS ... 33
3.1.1 Realizacia DPS - fOtOCESIOU........uuvvvieieiiiiiiiiiieeee e 34

4 PROGRAMOVE RIESENIE PRACE .........c.cccoooviiviiieereseseeseeeeenen e 38
7.7 ) L TR 44
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY .......cocooviiviisiieeeeseeeeeeeee s 45
ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK ......ccovvieeieeeeeeeeeeeeen, 46
ZOZNAM OBRAZKOY .......oooovovieiieiieeeeeee et en s es st en s 47

ZOZNAM TABULIEK ... 48



Z0OZNAM PRILOH



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 9

UvVOD

Ciel'om tejto Bakalarskej prace je oboznamenie Sa S moznostami a technickym rie-
Senim dial’kového ovladania elektronickych domacich spotrebicov pomocou IR dial’kové-
ho ovladania. Nasledne na zaklade nadobudnutych informacii z obdobnych zdrojov ale
I komerénych bulletinov zrealizovanie navrhu dial’kového ovladania. Zamerom bolo aby
hotové zariadenie mohlo vysielat’ zakladne povely vo zvolenom RC-5 kodovani. Zaklad-
nym prvkom je mikrokontrolér, ktorého ulohou je ovladat dané povely uloZené v pamati.
Mojim hlavnym zamerom bolo zhotovit’ zariadenie pouzitel'né v praxi i ked’ na trhu st uz
vyrobky podobného vyuzitia ale skor z komeréného hladiska. KedZe na trhu je velké
mnozstvo ovladacov za prijatelnti cenu, rozhodol som sa pre pomdocku pouzitelnt v oblasti
vyucby Studentov pri programovani mikrokontrolérov. A aj preto naklady na jej zhotovenie
nie su minimalizované na ukor jej kvality. TaktieZ aj dizajn samotného vyrobku nie je zho-
toveny pre komeréného pouzivatela v domacnosti, ale naopak ma slizit' na pochopenie
Studentov principu ¢innosti daného vyrobku.

Cela praca je rozdelena do jednotlivych Casti podla obsahu. V prvej kapitole ,,Poci-

b 413

tac* je priblizené zdkladné ponimanie pocitaca ako takého a d’alej tedria postupne precha-
dza do detailnejSieho popisu mikrokontrolérov, ked’ze je sticastou aj samotného vyrobku.
Spomenuty je samozrejme aj konkrétne pouzity mikrokontrolér pre zhotovenie zariadenia.
Zvysenu pozornost’ by som kladol na kapitolu ,,Princip dial’kového ovladaca“ kde su vy-
svetlené zakladné problémy pri ruseni IR prenosu a d’alej na samotné prenosové protokoly
obvzlast RC-5 a s nim uzko spéti konkrétnu modulaciu IR Ziarenia. Prakticka Cast’ sa za-
oberd navrhom zapojenia a naslednou vyrobou DPS, ktora je detailne popisana. Ako po-
sledné V tejto Casti je uvedené programové rieSenie prace a je tu aj uvedeny vyvojovy dia-

gram programu s jeho postupnym detailnej$im popisom.
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|. TEORETICKA CAST
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1 POCITAC

Pocita¢ sa sklada z niekol'kych zakladnych Casti ktoré su navzajom prepojené. K zaklad-
nym cCastiam patri procesor, pamdt programu, pamit dat a periférne obvody. Periférne
obvody st zavislé na aplikacii pocitaca av§ak vzdy st pritomné aspon vstupné a vystupné

obvody ktoré zabezpec€uju prepojenie pocitaca s okolim. Vzajomné prepojenie jednotlivych

komponentov pocitaca zabezpecuje sustava zbernic ktora vidime aj na obrazku ¢. 1.

PROCESOR

PAMET PAMET PERIFERNI
PROGRAMU DAT OBVODY
A T A
ADRESA
DATA { {
RIZENI
< <>

Obrazok 1 Zjednodusena schéma pocitaca [1]

Cinnost’ zbernice je riadena len jednou riadiacou jednotkou (vi¢§inou je to procesor) ale

niekedy moze riadenie docasne prebrat’ aj ina jednotka.

Zbernice delime na:

e Datova zbernica — slizi k predavaniu dat a jej Sirka (pocet vodi¢ov) je celym na-

sobkom 6smych.

e Adresova zbernica — je potrebna pre adresovanie pamite a pre rozliSovanie medzi
jednotkami. Sirka ktora nam uréuje maximalny pocet adries sa pohybuje

u osembitovych pocitatov najastejSie 16 bitov a Sestnast’bitovych pocitacov mini-

malne 20 bitov.

e Riadiaca zbernica — riadi Citanie, zapis a d’alSie aktivity jednotiek. Vac¢sina tychto
signalov je generovand procesorom.

Procesor je ,,srdcom® celého pocitaca pretoZe riadi jeho ¢innost’ ako celku. Zaistuje sprav-

ne prevedenie inStrukcii uloZenych v pamiti pocitaca, spracovava data, riadi tok dat zo

vstupov a nasledne ich spracovanie ako aj vyvedenie dat von z pocitaca cez vystupné ob-

vody. [1]
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Pamit programu obsahuje inStrukcie, rézne konStanty anemenné tabulky vyuZzivané
v programe. Niekedy je program nemenny Cize je ulozeny v paméti ROM a inokedy je

potrebné jeho Casté prepisovanie (znovu nahravanie).

Pamit’ dat slizi predovsetkym k docasnému uloZeniu dat alebo ulozeniu medzivysledkov
vypoctov apod. Tato pamat’ je zasadne typu RAM a ak je aj programova tieZ typu RAM

mozu byt realizované na jednej spolo¢nej pamati.

Vstupné a vystupné obvody umoziuji pocita¢u komunikovat’ s vonkaj$im prostredim. Ob-
sahuju porty t.j. pripojovacie miesta ktoré mozu byt’ paralelné alebo sériové. Rozdiel medzi
nimi je hlavne v rychlosti prenaSania dat a poc¢tu signalovych vodicov. Pri sériovej komu-
nikacii sa data prenasaji postupne bit po bite co spdsobuje mensiu rychlost’ ale na druhe;j

strane obsahuje menej signalovych vodicov. [1]

1.1 Mikrokontrolér

Predchadzajuca popisana Struktara plati obecne pre vSetky druhy pocitacov. Vd’aka pokro-
ku v technolégii integrovanych obvodov sa podarilo zmens$it’ rozmery a hlavne koncentro-
vat’ mnoho funkcii do jedného integrovaného obvodu a vznikli tak pojmy ako mikropocita¢
a mikroprocesor. S d’alsou a d’alSou integraciou bolo mozné zdruzit’ vSetky obvody mikro-
pocitaca do jediného integrovaného obvodu. Vznikli tak mikrokontroléry (jedno Cipové

mikropocitace).
Mikrokontrolér obsahuje:

e Procesorové jadro
e Pamit RAM
e Pamit’ s programom — ROM, EPROM, FLASH
e Casovace
e 1/O zariadenia
o kontrolér sériovej komunikacie

o A/D aD/A prevodniky
o 1/O porty (piny)

Pre svoju €innost’ potrebuji len napéjanie a zdroj hodinového signdlu, obvykle vnltorny

oscilator s vonkaj$im krystalom. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

1.2 Mikrokontrolér PIC

St vyradbané firmou Microchip Technology ktora sidli v USA. Zéklad tvori harvardska
architektara, t.j. pamit pre data a program st navzajom oddelené a programova a datova
pamit’ nemaju rovnako dlhé datové slovo. Uplatnenie tychto mikrokontrolérov je pre naj-

roznejsie kontrolné a riadiace ulohy v priemyslovych oboroch. [11], [12]

1.2.1 Zakladna Specifikacia

e Vykonanie vacSiny inStrukcii v jednom cykle (4hodinové takty)

e Jediny kl'aCovy register W, cez ktord su realizované vsetky aritmetické a logické
operacie

e Pamitovo mapované periférie a konfiguracné registre

e Malé mnoZstvo strojovych instrukcii pevnej dizky RISC

e Rozsiahla banka datovych registrov

e Volne pristupny programovy ¢ita¢ mapovany do datovej pamate

Zaujimavostou U mikrokontrolérov PIC je Ze nie je rozdiel medzi pamétou a vnutornymi
registrami, pretoze ako RAM slizia oba druhy tejto paméte. Vac¢Sinou sa na RAM odkazu-

je ako na registre.
Mikrokontroléry PIC st vyrabané v 3 zékladnych prevedeniach:

e Jednorazovo programovate'né OTP suciastky — pismeno C je v ndzve typu
e Viacnasobne programovatel'né s EPROM pamétou

e Viacnasobne programovatel'né¢ s FLASH pamédtou — pismeno F v ndzve typu

Zakladné rady PIC:

8bitové:
e PIC10
e PIC12
e PIC14
e PICl16
e PIC17
e PIC18

16bitové:
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e PIC24

16bitové digitalne:

e dsPIC30

e dsPIC33F
32bitové:

e PIC32

Varianty periférii ktoré mé6zu jednotlivé PIC rady implementovat’:

e Vnuatorna EEPROM pamit’ pre ukladanie dat

e Binarne vstupy a vystupy, konfigurovatelné podla potreby
e 8§ azZ 16bitové casovace

e Vnutorne zabudované oscilatory

e Synchrénne a asynchrénne sériové rozhranie

e A/D prevodniky az do 50kHz

e USB, Ethernet a rozhranie CAN

e Integrované rozhranie pre radiové prenosy

e Rozhranie pre pripojenie externych paméti

e KEELOQ pre Sifrovanie a deSifrovanie kodu

InStruk¢ny subor je typu RISC. Tento subor obsahuje 35 strojovych instrukcii pri zaklad-

nom modely a priblizne 70 pri vy$$ich radach PIC. Tieto inStrukcie sa jednotlivo delia

podla pristupu k paméti na:

e Bajtovo orientované
e Bitovo orientované
e Riadiace instrukcie

e Pre pracu s konStantami

MnoZinu registrov ktort pouzivaji mikrokontroléry PIC sluZia ako do€asnd paméit pre

data. Tym pddom maju charakter pamite RAM. Adresa pamite je dana rodinou teda typom

mikrokontroléra ale v zdsade sa implementuje systém bank, ktory umoZziiuje rozsirit’ adre-

sovatel'ny priestor. StarSie verzie umozinuju pristup ku vSetkym registrom len cez akumula-

tor ale novsie verzie st schopné adresovat’ cely priestor registrov naraz a dokonca nezavis-
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le na zvolenej banke. Pre nepriame adresovanie sa pouzivaju registre FSR a INDF. Ne-
priame adresovanie funguje tak, Ze pre zapis alebo Citanie do registra INSF pouzivame
register FSR ktory obsahuje adresu na register INDF. Dalej kvoli nizkemu poétu signalo-
vych vyvodov az na niektoré vynimky nie st priamo adresovatelné vonkajSie paméte

Flash, EEPROM... [11], [12]

1.2.2 PreruSenie

PreruSenie vSeobecne sa popisuje ako okamzity vstup do beziaceho programu a vyvolanie
obsluzného programu. Samozrejme pri vyvolani prerusenia a naslednom dokonceni sa
program vracia do rovnakého miesta kde nastalo prerusenie. Unikatna vlastnost’ PIC je Ze
ich odozva na preruSenie je konstantna a to konkrétne tri inStrukéné cykly. Jej konStantnu
diZku neovplyviiuju ani instrukcie s réznym poétom instrukénych cyklov. V pripade krat-
kych inStrukcii sa automaticky vklada prazdny inStrukény cyklus ktory zabezpecuje kon-
Stantni odozvu. Pri externych preruseniach sa musi synchronizovat’ s inStrukciami ktoré

trvaju Styri inStrukéné cykly inak moze dojst’ k posunu. [11], [12]

1.2.3 Vyvojové prostriedky

Pre mikrokontroléry PIC je k dispozicii Siroké spektrum hardwarovych a softwarovych

prostredi:

e Integrovany vyvojové prostredice MPLAB IDE

e Asemblery, kompilatory a spojovacie programy: MPASM Assembler, kompilatory
MPLAB C17 a MPLAB C18 C, objektovy spojovaci program MPLINK a objekto-
va kniznica MPLIB

e Simulatory MPLAB SIM

e Emulatory MPLAB ICE 2000 a ICEPIC

e Ladiace programy MPLAB ICD

MPLAB IDE

Tento program ma na trhu s 8bitovymi mikropocitaémi vel'mi jednoduché ovladanie ktoré

je na platforme Windows a obsahuje:
¢ Rozhranie pre ladiace nastroje: simulatory, programatory, emulatory, obvodovy la-
diaci program

¢ Plno funk¢ny editor
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e Spravca projektov
e Stavovu listu

e Aktivne napovede

e Uzivatel'sky pruzné nastrojové listy a priradenie klaves

Program MPLAB IDE umoziuje:

e Upravovat’ zdrojové subory napisané v programovacom jazyku C alebo Assembler

e Ladit program pomocou zdrojového suboru, absolitneho zoznamu alebo strojové-

ho kédu

e Jednou klavesov skladat’ a stahovat’ emulacné a simula¢né nastroje [5]

1.3 PIC16F676

Obrazok 2 zobrazuje mikrokontrolér PIC16F676 ktory bol vybrany pre tto pracu a v d’al-

Sich odstavcoch bude detailnejSie popisany.

Nt
Vobo —=[]1 14[]<*——Vss
'RAS/T1CKI/OSC1/CLKIN =—[]2 B 13[]«— RAO/ANO/CIN+/ICSPDAT
RA4/T1G/OSC2/AN3/CLKOUT —[]3 2 12[J«— RA1/AN1/CIN-/VREF/ICSPCLK
RA3MCLRVPP —=[14 § 11[]<=— RA2/AN2/COUT/TOCKI/INT

RC5<—[]5 & 10[J<«— RCO/AN4
RC4 =—[l6 @ 9[]«— RC1/AN5

RC3/AN7 =—[]7 8[]=—> RC2/ANG

Obrazok 2 Popis vyvodov mikropocitaca [5]

Jedna sa 0 8-bitovy jedno ¢ipovy mikropocita¢ so 14 vyvodmi a pamétou Flash. Obsahuje
len 35 jednoduchych instrukcii. Vlastnosti PIC16F676:

e Pracovné napitie: 2,0 —-55V
e 128B EEPROM (vydrzi zhruba 1.000.000 zapisov)
e Pamit dat SRAM (RWM) 64B

e 12 vstupov/vystupov

e 1 analégovy komparator

e Taktovacia frekvencia 0 — 20MHz
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e Vnutorny oscilator 4MHz

e Vonkajsi oscilator pre pouzitie s kryStdlom alebo rezonatorom
e Usporny rezim Sleep

e Pull-up odpory

e A/D prevodnik s rozlisenim 10 bitov

e 8 bitovy cita/Casova¢ TMRO s preddelickou

e 16 bitovy ¢itac/Casova¢ TMRL1 s preddeli¢kou [5]

Do6vodom preco som si vybral prave hore uvedeny mikropocitac je ze je jednoduchy, lacny
a postadujuci pre moj pripad. Dalej pre profesionalne vyvojové prostredie ktoré je vel'mi
podobné NetBeans-u ktoré sme pouzivali vo vyuke. Simulator, editor a prekladac MPLAB
od firmy Microchip dostupny celkom zadarmo na adrese www.microchip.com. Nasleduju-

ca tabul’ka zobrazuje detailnejsi popis vyvodov mikrokontroléra.


http://www.microchip.com/
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Druh

Druh

Nézev vyvodu Funkce vstupu | vystupu Popis
MO | TIL | OMOS | et prerton o o v ot v
RAOI/ égg{ﬁl{w/ ANO AN — Vstup AD prevodniku ¢.0
CIN+ AN Vstup komparatoru
ICSPDAT TTL CMOS | Data pro programovani v aplikaci ICSP
| T OO | ot ruton amirou o ot vivode
RA1/AN1/CIN-/ AN1 AN — | Vstup AD prevodniku ¢.1
Vrer/ICSPCLK CIN- AN — Vstup komparatoru
VReF AN — Vngjsi napéfova reference
ICSPCLK ST e Hodiny pro programovani v aplikaci ICSP
W2 | ST | OMOS |t prenten amou o v ot vivads
RA2/AN2/COUT/ AN2 AN — Vstup AD prevodniku ¢.2
TOCKI/INT cout — CMOS | Vystup komparatoru
TOCKI ST — Vstup pro ¢ita¢ Timer0
INT ST — Vstup pro vnéjsi preruseni
RA3 TIL — Vstupni port. Je mozné vyvolat preruseni zménou Grovné na tomto vyvodu.
RA3/MCLR/Vep MLCR ST B Reset mikropoéitace
Vpp HV — Programovaci napéti
B | TIL | MO | it prentont o o v ot vivode
RA4/TIG/ANY/ TG ST — | Vstup pro ovladani casovace Timer1
0SC2/CLKOUT AN3 AN3 — Vstup AD prevodniku ¢.3
0SC2 — XTAL | Vystup oscilatoru s krystalem nebo rezonatorem
CLKOUT — CMOS | Vystup taktovaci frekvence délené 4
o | L | R | e b
gggﬂéﬁ&:{\] T1CKI ST — Hodiny pro ¢ita¢ Timert
0SC1 XTAL — Vstup oscilatoru s krystalem nebo rezonatorem
CLKIN ST = Vstup RC taktovaciho oscilatoru nebo vstup pro externi taktovani
RCO/ANA RCO TIL CMOS Obousmérn}" vslup‘né/j/ystupni obvod
AN4 AN4 — Vstup AD prevodniku ¢.4
RC1/ANS RC1 TTL CMOS | Obousmérny vstupné/vystupni obvod
ANS AN5 — Vstup AD prevodniku ¢.5
RC2/ANG RC2 TIL CMOS Obousmérn}'l vstu?né/t/ystupni obvod
ANG ANG — Vstup AD prevodniku ¢.6
RC3/ANT RC3 TTL CMOS Obousmém}" vslu?né/z/ystupni obvod
AN7 AN7 — Vstup AD prevodniku ¢.7
RC4 RC4 TIL CMOS | Obousmérny vstupné/vystupni obvod
RC5 RC5 TIL CMOS | Obousmérny vstupné/vystupni obvod
Vss Vss Napajeci = Napajeci a signdlova zem
Vo Voo Napajeci — Kladné napajeci napéti

Obrazok 3 Detailny popis vyvodov PIC16F676 [5]
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2 PRINCIP DIALKOVEHO OVLADACA

Obvykle je celé dialkové ovladanie tvorené jednym plosnym spojom ktory obsahuje LED
diddu ktora je zdkladom pre ovladanie. T4 je vysielacom svetelnych signalov, ktory vysiela
preruované modulované infradervené svetlo priblizne 940nm vinovej dizky. Modulaéna
frekvencia je obyc¢ajne 36 — 40KHz. Naopak v televiznom prijimaci je zariadenie ktoré toto

ziarenie detekuje a spracovava. [4]
Cely proces vyslania povelu moézeme popisat’ nasledovné:

e Stlacenim tlacidla sa rozbehne program v mikrokontroléri ktory podl'a konkrétneho
kodu tlacidla vysle na vystup kod v danom Standarde.

e Didda zacne vysielat’ prerusované svetelné signaly podl'a pokynov.

e TV prijimac spracuje infracervené svetlo vysielajace diddou a prevedie na bindrny

kod. Podl'a daného kodu sa vykond napr. prepnutie kanalu televizora.

Kédovy ramec obvykle pozostava z povelu a typu zariadenia (alebo ¢isla vyrobcu). Rozli-
Senie konkrétneho typu zariadenia ndm umoznuje mat vedla seba viacero zariadeni

a ovladat’ len jedno.

2.1 Zdroje rusenia

Pri prenosu dat musime dbat’ aj na mozné zdroje ruSenia a teda zabezpecit’ Co najlepSie
prijimac proti ruSeniu. Prijima¢ moze byt ruSeni viacerymi zdrojmi dokonca aj svojim
vlastnym elektronickym zariadenim. Teda vlastne vSetky optické zdroje ktorych vinova
diZka je 830 — 1100nm mézeme povazovat za zdroje rusenia. Tieto zdroje rusenia moZeme

rozdelit’ na elektromagnetického a optického charakteru. [10]

2.1.1 Optické zdroje rusenia

Prijimacie diédy registruju svetlo o vinovej dizke priblizne 700 — 1600nm a tu nastava
problém pretoze toto pasmo zahriiuje aj kusok viditeI'ného spektra a prave preto su infra-
Cervené prijimace vybavené Specialnym filtrom. Tento filter sluzi prave k odfiltrovaniu
viditeI'ného spektra svetla. Ak by nebolo oSetrené toto odfiltrovanie mohlo by vel'mi 'ahko

dojst’ k ruseniu z okolitého osvetlenia. [10]
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2.1.2 Ostatné zdroje rusenia

3

25 4
-
4 -
S =8 —T = 5900 K
s —T=12856 K
(8]
15 4 s d £tk to 1
B —detektor - BPV 23
<
g 1
>
s

05 4

T T T T T T T T e T T T T T
S O T TP TP P Y R Y S S~
PRSP E S P EF B
Vinova délka [nm] :

&

Obrazok 4 Spektrum vyzarovania roznych zdrojov a spektralnej citlivosti [10]
V grafe mézeme vidiet’ spektra tepelnych zdrojov s teplotou T = 5900K (slne¢né Ziarenie)
a T = 2856K (ziarenie beznej ziarovky). A tiez s v grafe zobrazené prijimace a ich spek-
tralna citlivost’. Prvy prijimac je kremikova PIN dioda BPV 23 a druhy reprezentuje 'udské
oko. Z grafu vidime, ze zdroj slne¢ného ziarenia obsahuje omnoho menej ziarenia na ktoré

je prijimac citlivy ako ziarenie beznej ziarovky. [10]

2.1.3 Dosah prenosovych systémov
Dosah kazdého zariadenia je odliSny a je ovplyvneny aj ruSenim. Pre priblizny vypocet
mdzeme pouzit’ nasledujuci vzorec:
Ie
Ee == 1
e dz ( )
e E.je vyziareny vykon
e | je intenzita Ziarenia

e dje prenosova vzdialenost’

Vypocet je preto priblizny pretoze nezahriiuje ruSenie a Vv realnom svete dochadza aj k od-

razom od réznych telies ako st steny miestnosti a jej vybavenie. [10]
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2.2 Infracervené ziarenie

Zdrojom infraerveného Ziarenia je kazdy predmet. Je to vlastne elektromagnetické ziare-
nie s vinovou diZkou nachadzajicou sa medzi viditelnym svetlom a mikrovinnym Ziare-

nim. Zabera vlnova dizku medzi 760nm a 1mm. [3]

2.3 LED dioda

Polovodicova elektronicka suciastka, vyzarujica tizko spektralne svetlo pri prechode elek-
trického pradu v priepustnom smere. Farba zavisi od chemického zlozenia pouZzitého mate-

rialu. [3]

E peaxid aw
pouzdrafolka
Kontakini dratek
Reflektor

Palovadi€

' - } Vadivy rdm
= Modka
+ 17
Anoda [ Katoda
Obrazok 5 LED dioda

2.3.1 IR LED diéda

IR LED maju vykonova $pi¢ku nad 680nm. Bezne st dostupné s vinovou dizkou 680-
750nm alebo 870-950nm. Pre ¢loveka je tato vlnova dizka ,,neviditelna“ &ize volnym

okom nebadatel'na ale da sa pozriet’ napr. cez digitalny fotoaparat. [3]
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2.4 Modulacia IR Ziarenia

Data mozu byt’ posielane roznymi sposobmi ale vzdy ide o modulovanie nosného signalu
modula¢nym signalom. Tento druh modulécie je zavisly na sposobe prenosu a na vel'kosti
a typu prendsanej spravy. Zname su $tyri druhy modulacie IR ziarenia, ktoré st pouzivané
najcastejSie a to:

e Pulzna modulacia

e Pulzne Sirkova modulécia

e Bi-— phase modulacia

e FSK modulacia

2.4.1 Pulzna modulacia

Patri asi k najjednoduchsim sposobom kdédovania dat prenaSanych infraCervenym ziarenim.
Princip pulznej modulécie je zaloZeny na rozdeleni signalu na rovnako vel'ké casové okna.
V casovom okne sa bud’ vyskytuje (reprezentuje logickt nulu) alebo nevyskytuje (repre-
zentuje logicku jednotku) impulz konstantnej dizky. Pri prenosu viacerych logickych jed-
notiek po sebe kedy vlastne nie su vyslané Ziadne impulzy by mohla nastat’ chyba na strane
prijimaca a preto sa tu pouziva tzv. bit-stuffing kedy je po uritom pocte jednotkovych

bitov vyslany na viac jeden nulovy. Tento bit treba samozrejme na strane prijimaca odstra-

nit’. [6]
|1 |1 | | | 0 | 0

Obrazok 6 Princip pulznej modulacie [6]

0 0

| ¥ ] ¥]

2.4.2 Pulzne Sirkova modulacia

Principom tejto modulacie je znova rozdelenie signélu do tzv. ¢asovych okien ale nie rov-
nako dlhych (viz. Obr. 5). DIhsiemu oknu odpoveda hodnota logickej jednotky a naopak
kratSiemu hodnota logickej nuly. [6]
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Obrazok 7 Princip pulzne $irkovej modulacie [6]

2.4.3 Bi - phase modulacia

Tato modulacia je vyuzivana vel'mi ¢asto napr. v RC5 protokole. Signal sa ako v predo-
Slych pripadoch rozdeli na tzv. ¢asové okna. Tieto oknd maju rovnaku velkost a pre roz-
poznanie daného bitu sa berie zmena Grovne signalu. Ak doslo k zmene z logickej nuly na

logickt jednotku odpoveda to urovni logickej jednotky v opa¢nom pripade logickej nuly.
[6]
|1 i ol o o] of | 1

Obrazok 8 Princip Bi-phase modulacie [6]

2.4.4 FSK modulacia

FSK modulécia sa vyznacuje vysokou bezpecnost'ou prenosu ale naopak vySSou cenou,
energetickou naro¢nostou a pomal§im datovym prenosom ako vysSie spomenuté modula-

cie. Princip je zaloZzeny v modulovani bitov pomocou dvoch frekvencii ako je zobrazené na
Obrazku 8. [6]
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Obrazok 9 Princip FSK modulacie [6]

2.5 Prenosové protokoly

V dalSich kapitolach budt detailnejSie popisané najcastejSie pouzivané kody ktoré vidime

v Tabulke 1.

Tabul'ka 1 Najcastejsie pouzivané kody [7]

PROTOKOL VYROBCA
REC S 80 Thomson, Nordmende
NEC Harman/Kardon, Yamaha, Canon
DENON Denon
SIRC Sony
RC5 Loewe, Philips, Grundig, Maratz
MOTOROLA Grundig, Kathrein
JAPAN Panasonic, Loewe
SAMSUNG Samsung
DAEWOO Daewoo
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2.5.1 RC-5 protokol

Tento protokol patri asi k najznamejSiemu protokolu vobec. Bol vyvinuty pdvodne firmou

Philips. RCS5 pouziva bi-fazovy protokol v ktorom je kazdy bit zakdédovany pomocou zme-

ny faze. Jednotlivé bity sa koduji fazou a to logicka jednotka spadovou hranou v polke

bitu a logicka nula nabeznou hranou tiez v polke bitu. Pre deSifrovanie tohto priebehu sa

odstrani nosné frekvencia 36kHz a d’alej sa moze postupovat’ dvoma sposobmi:

e Sledovanim fazy

e Zistovanim logickej hodnoty v ¥ alebo % dizky bitu.

Datovy ramec protokolu sa sklada zo 14-tich bitov:

2 x Start Bit — Sluzia pre synchronizaciu

Toggle Bit — Hodnota tohto bitu sa meni pri kazdom stlaceni tla¢idla. Potrebné
je to pri rozpoznani ¢i drzime rovnaké tlac¢idlo dlhsie (vtedy je Toggle Bit rov-
naky) a po znovu stlaceni sa tento bit neguje.

5 x Adress Bit — Adresa zariadenia napr. Tesla TV maju adresu 00h.

6 x Data Bit — Hodnota stlacenej klavesy. [6]

Obi dva Start bity st vzdy logické jednotky, ktoré maju za tilohu indikovat’ zaciatok dato-

vého ramca a podl'a prichddzajiceho infra¢erveného signalu dolad’uju citlivost’ prijimaca.

|£. | 2. |8 [a |5 |86 ] 7|8 |9. |re. 5. Jrz: [13. ha.] ™

Uiy oy L

~N

x SB |Tegq S5 x Adress Bit & x Data Bit

lU/lUDCICIGDD|l lIDG

¥

¥

¥

Obrazok 10 Format spravy RCS5 protokolu [6]
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Tabul'ka 2 Adresy jednotlivych pristrojov [6]

Adresa Pristroj
0 TV1
1 TV 2
2 Videotext
3 BTX, Video VD
4 Video Laservision
5 Video 1
6 Video 2
7 Test
8 Sat-Receiver
12 CDV/ LD, Video-CD
16 Surround Decoder / Zosiliiova¢ 1
17 Tuner
18 Tape
19 Zosilnovac 2
20 CD
21 Gramofon
23 DAT-Tape, MD-Recorder
Tabul'ka 3 Data jednotlivych klaves [6]
Data Funkcia Data Funkcia
0az9 Cislice 0 a2 9 35 I/l / Display
10 Select Track / Time 36 Skip - / Stereo / Mono
11 Recall 37 Surround Mode
12 Zapnuté / Vypnuté / Standby 38 Timer off
13 Mute 39 Zadna Balancia
14 Ideal / PP, Prednastavenie 40 Predna Balancia
15 Display 42 Hodiny
16 Hlasitost’ + 44 Search -
17 Hlasitost’ - 45 Open/ Close
18 Jas + 46 Search +
19 Jas - 48 Pause
20 Farba + 49 Cancel / Erase
21 Farba - 50 Rewind
22 Hibky + 51 Goto
23 Hibky - 52 FF
24 Vysky + 53 Play
25 Vysky - 54 Stop
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27

26 Balancia vpravo 55 Recording

27 Balancia vlavo 56 Connect / AV

28 Random 57 Disconnect

29 Opakovanie 59 A-B/ jas

30 Skok + / Hladanie 60 Videotext (prepinanie)

31 Program 61 Systém Standby

32 Kanal + 62 System Select / Digital / Ana-

33 Kanal - / Enter log Soundtrack

34 Quickview 63 z Videotext na TV (prepinanie)
2.5.2 Japan protokol

Obsahuje spravu dizky 48 bitov rozdelenych na tieto polia:

Vyrobny kod dizky 16 bitov obsahujuci unikatny kod pre kazdého vyrobeu.

Paritny kod dizky 4 bity zistuje chybové data v sprave.

Systémovy kod dizky 4 bity je programovany pocas vyroby.

Ko6d produkt dizky 8 bitov ktory je vyrobeny z dvoch maskovych programovych bi-

tov a 6 pouzivatel'skych drotovych bitov. Tychto 6 pevne zapojenych bitov urcuje

adresné vybavenie.

Funkény kod dizky 8 bitov.

Datovy kontrolny kod dizky 8 bitov vyuzivany na detekciu chybnych dat.

Digitalna nula je reprezentovana jednotkou dizky 0,42ms a naslednou nulou dizky 1,27ms.

Digitalna jednotka je reprezentovana jednotkou dizky taktiez 0,42ms a naslednou nulou

dizky 0,42ms. [7]
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«—a 0.42ms
lloil "1"
3 ] |
0.84ms 1.69ms
a7.7.646ms . 422ms
3.38ms 1.69ms vyrobny kod parita  kéd kéd kod kod datovej

systéemu  produktu funkcie kontroly

Obrazok 11 Format spravy Japan protokolu [7]

2.5.3 NEC protokol

Pre prenos je pouzitd modulacia signdlu s nosnou frekvenciou 36KHz, data st vSak kodo-
vané pulzne-§irkovou modulaciou. Zvlastnostou tohto protokolu je konstantna dizka dato-
vého ramca spojenim s pulzne-Sirkovou modulaciou. Je to dané tym Ze data su vysielané
dvakrat, prvy krat normalne a druhy krat v invertovanej podobe. Slizi to predovsetkym
k zabezpe&eniu proti chybam. NEC protokol zaéina tzv. zavadzajucim kédom dizky 9ms
nasledovany 4,5ms pauzou. Zavadzajuci kod nastavuje citlivost’ prijimaca. Dalej nasleduju

4B, predstavujucu adresu zariadenia a konkrétny prikaz. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

Zavadéci Datovy ramec

"1 [— il Il

67.5 ms _|

o
108 ms 108 ms

0T T T AT

|8bit-adresa |8bit-adresa| 8 bit - data | 8 bit - data |

Obrazok 12 NEC protokol s prikladom datového ramca [6]

2.5.4 Samsung protokol

Obsahuje startovaci bit po ktorom nasleduje 12 bitovy vyrobny kod a potom 8 bitov dat.
Sprava sa posiela minimalne dvakrat. Digitdlna jednotka je reprezentovana jednotkou
0 dizke 0,56ms a naslednou nulou o dizke 1,69ms. Digitdlna nula je reprezentovana jed-
notkou o dizke taktiez 0,56ms a naslednou nulou o dizke 0,56ms. Pri opakovanom stladeni

tlacidla sa sprava opakuje kazdych 60ms. [7]

2.5.5 Sony SIRC

PrenaSané data su kodované pulzne-Sirkovou modulaciou a nasledne vysielané na nosnej
frekvencii 40kHz. Hodnota bitov sa pri tejto modulacii rozlisuje dizkou trvania znacky.
Znacka o dizke 1,2ms predstavuje logicku jednotku a logicka nula trva len 600us. Tieto

znaCky st od seba oddel'ované pomocou medzery s konstantnou dobou 600us.

“24ms» 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 O

iLSB MSB:LSB MSB:
l«—Start—

4—————————Command >« Address———»!

Obrazok 13 12 bitovy ramec protokolu SIRC [6]

Zaciatok ramca tvori 2,4ms trvajiica znacka po ktorej nasleduje 600us medzera a potom
vlastné data, priCom jednotlivé Casti s vysielané od najmenej vyznamného bitu. Pozname

3 varianty tohto protokolu, ktoré sa liSia len poc¢tom bitov:
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e 12 bitova verzia odosiela 7 bitovy prikaz a potom 5 bitova adresu zariadenia.
e 15 bitova verzia iba rozsiruje adresu na 8 bitov.
e 20 bitova verzia vychadza z 12 bitovej v ktorej za adresovou Castou pripojujeme

osembitové rozsirujice data. [6]

2.5.6 Denon protokol

Tento protokol obsahuje 15 informac¢nych bitov. Z toho prvych 5 st adresné a d’al$ich 10

obsahuje prikazy. Modula¢na frekvencia je 32kHz a kddovanie bitov je nasledovné:

e Pre jednotku: 275us znacka, 1900us medzera

e Pre nulu: 275us znacka, 775us medzera

Kvoli ruSeniu je kodové slovo posielané dvakrat arozdiel medzi vyslanim prvého

a druhého je 65ms. Pocas druhého vyslania su adresné bity obratené. [7]

'\
Y

275us
"0" n1 n

- S J

b )
1.05ms 2.175ms

|
1L

adresa (bit4... bit0) prikaz (bit9 ... bit0) stop bit

Y

Obrazok 14 Format spravy Denon protokolu [7]
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2.5.7 RC5X protokol

Bol vyvinuty kvoli nedostatujucej dizke 6-tich bitov prikazu v protokole RC5, &o viedlo
k pridaniu d’alsieho bitu. Pridany bit sposobil zvySenie moznych prikazov na 128. Pridany
siedmi bit nahradzuje druhy Start bit a jeho hodnota je aj invertovana. Inverzia zarucuje

kompatibilitu aj s povodnym protokolom RCS. [9]

2.5.8 Motorola protokol

Tento protokol obsahuje 9 bitova datovua spravu. Je to vlastne uplny opak v reprezentacii
dat ako pri RC5 kéde. Vyuzivand bi-phase modulacia kde je nula reprezentovana 512us
pauzou nasledujicou po 512us dlhej pauze. Jednotka je naopak reprezentovand 512us vys-

kou nasledujicou po 512us dlhej pauze. [7]

) 1 1
f 1 H )
P ‘ H "
512us : : :
: u1n : : lol :
I ] 1 1
] ] ] '
i i : "
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1024us
= T 1356 ms =
[ 4 e ] e ja fe& |% )t | 2]
predbezny (pomaky) bit Start bit prikaz ( bit 0 ... bit 6)

& »
13,8 ms

3,072ms  1,02ms 2x512ms

Obrazok 15 Format spravy Motorola protokolu [7]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 VYBER PROTOKOLU

Vybrany protokol bol RC-5 nielen kvoli tomu ze patri k najrozsirenejSim ale aj preto ze
doma mame televizory znacky Philips ktora toto kddovanie pouziva a samozrejme bolo

potrebné aj praktické vyskusanie funk¢nosti zostaveného programu.

3.1 Navrh DPS

Pre navrh DPS bol pouzity program Eagle 5.6.0, ktory je vol'ne dostupny. Pri tvorbe schém
sa bral ohl'ad hlavne na doporudené zapojenie podl'a datasheetov. Dalej sa bral ohl'ad na

dostato¢nu Sirku ciest a ¢o najekonomickejSie usporiadanie na DPS.

=1
LT

¥

B
3
e

Obrazok 16 Schéma DPS v Eagli

Prevadzkové napitie mikrokontroléra je maximalne 5,5V ale udava sa ze vydrzi aj 7V
a minimalne je priblizne 2V. Potrebné napitie je zavislé aj na pouzitom kriStale plati ¢im
viac MHz ma krystal tym je potrebné vicSie napitie. Elektrolitycky kondenzator C4 je
pouzity kvoli kompenzacii zvlnenia napétia pretoze LED-didéda ma celkom velky odber
a bude vel'mi rychlo preblikovat’ a mohlo by dojst’ k zvineniu napétia (nebude konstantné).
Dopad by to mohlo mat’ na mikrokontrolér ktory vyZaduje konstantné napajanie. Mohlo by
nastat’ nepredvidatelné chovanie ako napriklad samovolny restart. Dalej R1 a C3 je kata-
logové zapojenie doporucené vyrobcom a je to vlastne RC ¢lanok ktory filtruje rychle
zmeny napdtia. Didda D1 sluzi ako ochrana proti prepitiu. Krystal a kondenzéatory C1 a C2

su taktiez katalogové zapojenie. Tranzistor T1 plni funkciu spinaca zapnuty/vypnuty kvoli
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prichadzajucim impulzom. A ako posledné mame rezistor R3 ktory slizi na obmedzenie

pradu vtekajiiceho do diédy aby sa neznicila. Odporucany pruad je 20mA a 1,2V.

3.1.1 Realizacia DPS - fotocestou

V prvom rade bolo potrebné dosku pripravit' na pozadované rozmery vyrobku. Pouzité boli
pakové noznice pre ich pekné arovné strihy. Dal§im bodom bolo potrebné navrhnutt
schému vytla¢it' laserovou tlaciarfiou na priechladnt f6liu. Po vytlaceni je potrebné cca
patnast minat dlhé vysusSenie folie. Po vysuseni folie sa umiestnila na predkom odstrihnuty
kus DPS a prelozila kiiskom oby¢ajného skla. Na osvietenie bolo pouzité UV ziarenie kto-
ré osvecovalo DPS. Po dokonceni osvecovania sa DPS vloZzila do nadoby s roztokom vy-
vojky. Po dostatocnom odplaveni vSetkych osvetlenych miest sa doska dokladne umyla
pod te¢ticou vodou. Nasledné leptanie sa prevadza v zmesi kyseliny chlorovodikovej do
ktorej sa znova umiestilo DPS a pockalo sa na kompletné vyleptanie. Nasledne sa odstrani
fotorezist pomocou riedidla, ktory kryl samotny motiv schémy. Ako posledné pred samot-

nym vitanim ciest je vhodné dosku pretriet’ napdjacim lakom.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

Obrazok 17 DPS v Eagli bez oznacenia suciastok
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Obrazok 18 DPS v Eagli s ozna¢eniami suciastok
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Obrazok 19 Hotové zariadenie aj s prisluSenstvom
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4 PROGRAMOVE RIESENIE PRACE

Program pre riadenie mikroprocesora PIC16F676 bol vytvoreny v programe MPLAB X
IDE v2.35. V programe je mozné kodovanie priamo v strojovom kode alebo umoziuje
kodovanie v jazyku C. K programovaniu procesora bolo vyuzité aj zapozi¢ané zariadenie
tzv. programator. Pred zac¢atim samotného kodovania bolo potrebné blizSie zoznamenie
S vyvojovym prostredim a jeho moznostami. Prvy program vytvoreny pre otestovanie ¢i uz
spravnej vyroby DPS alebo samotnych skusenosti s vyvojovym prostredim sa stalo jedno-
duché blikanie LED diody. Po overeni spravnosti vyrobenia DPS a nastavenia I/O vstupov
otestovanych na jednoduchom blikani LED diddy zacalo vytvorenie vyvojového diagramu
findlneho programu ktory popisuje obr. €. 16. Podl'a diagramu by mal program zvladnut

vyslanie par zakladnych prikazov vo zvolenom RC-5 kddovani.

START

A 4

INICIALIZACIA

A 4

STLACENE
TLACITKO

A

277

A 4

ZMENA TOOGLE BITU

A 4

VYSLANIE POVELU
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Ako vidime na vyvojovom diagrame po Starte programu nasleduje inicializacia zariadenia
teda samotna priprava pre pouzitie. Nasledujtci kod je ukazkou nastavenia zariadenia teda

aj vstupov a vystupov.
/I komparator vypnuty

CMCONDits.CM0 =1;
CMCONDits.CM1 =1,
CMCONDits.CM2 =1,
/I nastavenie digitalnych 1/0 na porte AaC
ANSEL = 0;
/l nastavenia portu A
TRISADIts. TRISAO =1,
TRISADIts. TRISAL =1,
TRISADIts. TRISA2 = 1,
/[ nastavenie portu C - port a je cely vystupny
TRISCbits. TRISCO = 0;
TRISChits. TRISC1 = 0;
TRISChits. TRISC2 = 0;
TRISChits. TRISC3 = 0;
TRISChits. TRISC4 = 0;
TRISChits. TRISC5 = 0;
PORTC =0;

/] zakazanie prerusenia

INTCONDbits.GIE =0;
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// Konfiguracia oscilatora

[/l pull-up vypnuté
OPTION_REGbits.nRAPU = 1;

/I ¢ita¢ sa zvySuje podl’a vlastného oscilatora
OPTION_REGDits.INTEDG = 0;
OPTION_REGbits.TOCS =0
OPTION_REGbits. TOSE = 0;

I/l nastavenie preddeli¢ky oscilatoru 1 : 128
OPTION_REGbits.PSA =0;
OPTION_REGbits.PS2 =1,
OPTION_REGbits.PS1 =1,
OPTION_REGbits.PSO =1,

Dalsi blok skryva vo vnutri zistenie &i je stlaené nejaké tladidlo na ovladagi. Ukazka na-

sledujuceho kodu nam testuje ¢i je stlacené nejaké tlacidlo v rade ¢isel 1, 2 a 3.
Ukazka testovania stlacenia pre radu ¢isel 1,2,3
PORTC =0;
PORTCDhits.RC1 = 1;
if (PORTADIts.RA0 == 1)
code = code3;
if (PORTADbIts.RAL == 1)
code = code2;
if (PORTADIts.RA2 == 1)
code = codel,;
PORTC = 0;

V prvom rade sa vynuluje port ¢ aby sa mohol testovat’ len konkrétny rad ¢isel. Nastavi sa
RC1 na jednotku to spdsoby vyslanie napitia a moze sa kontrolovat’ ¢i je konkrétne tlacid-
lo vrade stla¢ené ak ano nastavi sa do pomocnej premenne ,,code* konkrétne ¢islo. Po
otestovani sa RC1 vypne (vypnutim celého portu c) teda nastavi na nulu aby sa mohla tes-

tovat’ d’alSia rada. Ak sa zaznamena stlacenie nejakého tlacidla tak program pokracuje d’a-
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lej vo vyvojovom diagrame a to na zmenu toogle bitu. Dovod zmeny toogle bitu bol vy-
svetleny v kapitole 4.1.1 RC-5 protokol. Poslednym krokom je samotné vyslanie kodu RC-
5 pre konkrétne stlacené tlacidlo na klavesnici. Pre jednoduchost’ si uvedieme napr. stlace-
nie tlac¢idla nula ¢ize prepnutie na kanal nula. Kod obsahuje 14 bitov ako pre kazdé tlacid-
lo. Prvé dva st vzdy jednotky ktoré sliizia pre tzv. naStartovanie komunikacie d’alej jeden
toogle bit potom 5 adresovych (5-krat nula pre TV prijimac) a nakoniec 6 datovych (6-krat

nula pre prepnutie na kanal nula).
Priklad 14 bitov pre prepnutie na kanal nula:

11 0/1 00000 000000

Takto zostavenych 14 bitov je potrebné spravne vyslat' vo forme blikania LED-di6édy. Naj-
dolezitejsie su ¢asové oneskorenia vo vysielani samotnych bitov. Cize sa rozlisuje vyslanie
logickej nuly a jednotky. Rozdiel je, ze log. nula za¢ina nabeznou hranou teda LED-di6da
hned’ blika ale naopak log. jednotka spadovou teda pred blikanim je 889us oneskorenie.

Detailnejsia ukazka je na Obrazku 20.

1 ciclo 3okhz

§ 25% to 33% duty cycle
iir led on ir led off
! 27 B uae
L7 “‘[J" .................... — e

: burst 36KHz burst 36KHz

i pausa v 32 cicla 32 cicla pausa

889 usec . 889 usec 889 usec : 889 usec
...... T W _{:‘_—M e Dot e EETETR B . punt CEEEEDEPDREREE o> FERTRETTE

Bsempio trasm. bit "L"

Bsempio trasm. bit "0"

Obrazok 20 Ukazka rozdielu medzi log. 0 a log. 1 pre RC-5 kodovanie [6]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

Po tomto rozliSeni sa vola funkcia Flash() (uvedena je len Cast’ funkcie):

void Flash()

{
__delay_us(28);
IRLED =1,
__delay_us(28);
IRLED =0;

Uvedena funkcia obsahuje celkom 16 rozsvieteni LED-didédy a 16 zhasnuti medzi ktorymi
je vzdy oneskorenie 28us. Dokopy je to 32 prikazov a medzi kazdym je delay 28us pretoze
samotné vyslanie musi taktiez trvat’ 889us a 32 cyklov. Pouzitim jednoduchej matematiky
a miernemu zaokruhleniu sa dostaneme lahko k ¢islu 28. Cize takto popisana funkcia
Flash() je volana vzdy 14-krat a pred jej kazdym zavolanim sa urci ¢i ide o logicku jednot-
ku alebo nulu. Toto tvori vyslanie celého kodu pre jeden povel. Pre lepsie pochopenie a

predstavenie je uvedeny vyvojovy diagram:
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VYSLANIE KODU

A

LOGICKA
JEDNOTKA

?77?

\ 4

FUNKCIA Flash()

A 4

\ 4

ONESKORENIE = 889us ONESKORENIE = 889us

A 4

FUNKCIA Flash()

Po takto vyslanom povele sa program znova dostava na zistovanie stlaéeného tla¢idla a

toto sa opakuje pokym je zariadenie spustené.
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ZAVER

Cielom tejto bakalarskej prace bolo po nastudovani a zvaZzeni moznosti vytvorit model
dial'kového ovladaca. Koédovanie bolo zvolené RC-5 kvdli rozsiahlemu pouzivaniu tohto

typu kddovania v spotrebnej elektronike.

Préca je rozdelend na teoreticku a prakticka Cast’. Teoreticka ¢ast” oboznamuje ¢ita-
tela s mikrokontrolérmi vieobecne a samozrejme aj s konkrétne pouzitym typom. Dalej
popisuje zakladny princip a fungovanie IR dial’kovych ovladaov a S nimi tizko spété za-
kladné problémy v podobe rusenia vysielania. NajrozsiahlejSou kapitolou st samotné pre-
nosové protokoly v ktorych je pre tito pracu najdolezitejsi popis zvoleného RC-5 protoko-
lu, ktory vyuziva bi-phasovi modulaciu. Prakticka ¢ast’ popisuje postup zhotovenia celého
zariadenia. Pre ndvrh obvodu bol pouzity editor plosnych spojov Eagle 5.6.0. Na vyrobenu
dosku boli osadené stciastky, ktoré st uvedené v prilohach a to konkrétne v tabul’ke 4. Pri
samotnom pisani kodu bolo pouzité vyvojové prostredie MPLAB X IDE v2.35, ktoré
umoziuje kédovanie v jazyku C. Pri realizacii kodu som postupoval podl'a dostupnych
a nastudovanych odbornych zdrojov. Cely program aj s vyvojovym diagramom je popisany
v poslednej kapitole prace. Pri praktickej realizacii nastali komplikacie len pri samotnom
kodovani a to najmd odlad’ovanie programu kvoli presnym ¢asovym oneskoreniam, ktoré
s potrebné pri danom typu vyrobku. Ale nakoniec sa ovladanie podarilo uspesne ozivit'.
Ovladanie bolo testované na televizii Philips. Program, ktory je nahrany na mikrokontrolér
umoziuje prepinanie stanic od 0 po 9 a pridavanie hlasitosti. Ak by bolo Ziaduce vyskuasa-
nie inych prikazov, jednoducho sa v programe zmenia masky reprezentujice jednotlivé
tlacidla. Konstrukéné rieSenie ovladaca poskytuje Studentom mozZnost’ odobratia mikrokon-
troléra z pétice a teda aj vol'by zmeny nahraného programu v nom. Teda zaujimava je aj
varianta pozitia iného typu kontroléra vyuzivajiiceho sa momentéalne vo vyuke. Dalej sa tu
poskytuji moznosti na samostatné testovanie vstupné¢ho zariadenia — klavesnice a vystup-

ného zariadenia — LED-diody.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

ROM Read only memory
RAM Random Access Memory
EPROM  Erasable Programmable Read-Only Memory

FLASH Zrychlenda EEPROM

1/0 Vstupy/Vystupy

A/D Analogovo/digitalny prevodnik
D/A Digitalno/Analogovy prevodnik
PIC Peripheral Interface Controller
RISC Reduced instruction set computer
OTP One Time Programmable

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
USB Universal Serial Bus — univerzalna sériova zbernica
CAN Controller area network

KEELOQ Blokova $ifra

FSR File select register

INDF indirect register

SRAM Static Random Access Memory

RWM Read-Write Memory

LED Light-emitting diode
TV Television

IR Infracervené

DPS Doska plosného spoja

uv Ultrafialové Ziarenie


http://www.skratky.sk/pic/peripheral-interface-controller/
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ZOZNAM PRILOH

Tabul'ka 4 Pouzité suciastky

Oznacenie v schéme  |Struény popis

1 BAT Dve tuzkové batérie + Ulozisko
2 R1 Rezistor, 1kQ

3 R2 Rezistor, 2k2Q

4 R3 Rezistor, 68Q

5 R4,R5,R6 Rezistor, 10kQ

6 IDLED1 LED-diéda

7 T1 Tranzistor BC337

8 C1,Cc2 Kondenzator, 33pF

9 Cc3 Kondenzator, 100nF

10 |C4 Kondenzator, 470uF

11 |D1 Didda

12 |Q1 Krystal, 3.2768MHz

13 |KLAVESNICE Klavesnica, STD 34 - 07
14 |ICSPCON Konektor, 5pinovy

15 |IC1 Mikropocita¢ PIC16F676







