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Systemy wbudowane

Kierunek: Informatyka
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Wykitad 10.

Nadawanie i odbior sygnalow w
podczerwieni




Historia

W 1800 r. fizyk William Herschel umiescil termometr rteciowy w widmie
optycznym uzyskanym z pryzmatu. Eksperyment ten pozwolil mu zmierzy¢ ilos¢
energii cieplnej przenoszonej przez poszczegélne kolory swiatla. Ku jego zaskoczeniu
okazalo sie¢, ze termometr najbardziej rozgrzewa sie, gdy znajdzie sie na
nieoSwietlonym polu ponizej czerwonego koloru. Doszedl do wniosku, iz istnieje
niewidzialne dla oka promieniowanie "‘podczerwone', ktoére transmituje cieplo w
postaci niewidocznej fali Swietlne;j.

800nm

400nm



Promieniowanie podczerwone

Promieniowanie elektromagnetyczne to inaczej zmienne pole
elektryczne 1 magnetyczne wzajemnie prostopadle oraz prostopadle do
kierunku rozchodzenia sie fali.




Promieniowanie podczerwone

Docieraja do nas praktycznie wszelkie mozliwe czestotliwosci czyli dlugosci fal,
zaréowno ze Slonca jak 1 z kosmosu. Nasz zmyst wzroku reaguje tylko na
promieniowanie z zakresu 400-800nm czyli promieniowanie, ktére nazywamy
swiatlem | do ktérego czasami dodajemy stlowo widzialne co oznacza, ze mamy

do czynienia ze swiatlem widzialnym.
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swiatlo widzialne

400nm Nadfiolet 151015z 1500 THz

37510144z 375 THz
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Promieniowania z zakresu ponizej 400nm wzrokowo nie widzimy.
Podobnie jak nie zobaczymy promieniowania z zakresu powyzej 800nm co
wcale nie oznacza, ze takiego promieniowania nie ma. To, ze jest co$ ponizej
400 i powyzej 800nm wyczuwamy intuicyjnie. Aby sie¢ o tym przekonaé
spéjrzmy na promieniowanie podczerwone przy uzyciu kamery.



Zastosowania

noktowizja czynna i bierna,
odczyt ptyt CD laserem o dhlugosciach 650-790 nm,

pomiar odleglosci — dalmierze podczerwone w zakresie 0,25-1,5 m), skanery laserowe
pracujace w zakresie do 80 m,

przekaz danych w Swiatlowodzie — przepustowos¢ kanalu powyzej 1 Gb/s,
przekaz danych w powietrzu, zdalne sterowanie z pilota,
komunikacja w standardzie IrDA.

promienniki podczerwieni stosowane w niektorych typach saun lub do ogrzewania
wnetrz,

Spektroskopia IR.



Zdalne sterowanie urzqdzen

Pierwsze urzadzenia wykorzystujace systemy zdalnego
sterowania stosowane byly gléwnie do celéw wojskowych. Juz w czasie |
wojny Swiatowej niemiecka marynarka uzywala lodzi motorowych
sterowanych zdalnie droga radiow3.

Pod koniec lat 40 ubieglego wieku w Stanach Zjednoczonych
wynaleziono urzadzenie do automatycznego otwierania drzwi
garazowych.

W 1950 roku firma Zenit opracowala pierwsze zdalne sterowanie
odbiornika telewizyjnego nazwane ,lLazy Bones”, ktéore wymagalo
polaczenia nadajnika (pilota) z odbiornikiem za pomoca dlugiego
przewodu.



Zdalne sterowanie urzqdzen

W 1955 roku jeden z inzynieréw firmy Zenith opracowal
urzadzenie 0 nazwie Flashmatic, ktoére bylo pierwszym bezprzewodowym
ukladem zdalnego sterowania wprowadzonym do produkcji seryjnej.

YOU HAVE TO SEE IT TO BELIEVE IT!

FLASH-MATIC TONING -

ONLY ZENITH HAS IT!

A Tash of magic light trom acroas the room
{no wiresa, no coards) turne se1 on, olt, ar changes

channels and you remain in your sasy chailr!

YOU CTAN ALSO SHMUY OFF LONG,

ANNOVING COMMERCIALS
WHILE FICTURE REMAINS ON SCREEN!

W lERTIe "
|

If it's new...it's from Zonith!
YOU HAVE TO SEE IT TO BELIEVE IT

L L "~ whon wn Par 1ot and




Systemy transmisji w podczerwieni

Pod koniec 1956 roku rozpoczeto produkcje seryjng ultradzwiekowego
ukladu zdalnego sterowania opracowanego przez Roberta Adlera pracujacego dla
firmy Zenith. (przez kilka lat - ponad 9 milionéw telewizorow wyposazonych w
ultradzwiekowe zdalne sterowanie).

W 1981 po raz pierwszy pojawily si¢ uklady zdalnego sterowania
wykorzystujace jako medium transmisyjne Swiatlo podczerwone.

, ODBIORNIK
Zrodio swiatta

wzmacnianie,
filtrowanie

Przetwarzanie
Separacja danych

(podczerwien)

Emitery Detektory
podczerwieni podczerwieni



Emitery podczerwieni

NajczeSciej stosowanymi emiterami promieniowania podczerwonego sa
diody LED (Light Emitting Diode). Diody emitujace $wiatlo podczerwone zwane
diodami IRED (Infra Red Emitting Diode) wykonuje sie z arsenku galu (GaAs)

Struktura diody Potaczenie
IRED /  ze ziotego
/ drutu

Odbtysnik -

Obudowa |
z tworzywa
sztucznego
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Detektory podczerwieni

Do podstawowych detektorow podczerwieni zaliczamy fototranzystory i fotodiody
We wszystkich tych elementach pélprzewodnikowych pod wplywem strumienia
fotonéw padajacych na zlacze, generowane sg pary elektron — dziura. Pojawienie sie¢
tych ladunkéw w zlaczu dolaczonym do zewnetrznego zrodla zasilania powoduje
przeptyw pradu elektrycznego — fotopradu.

Struktura diody PIN
Soczewka
My
g MRD3056

N ;
g Struktura diody PIN

Okienko szklane
MRD360

Obudowa

z tworzywa
spetniajacego /
role filtru IR

Metalowa obudowa Wyprowadzenie
katody

Wyprowadzenie Wy%rowadzenie 7} Wyprowadzenie
anody : anogy katody




Odbior podczerwieni demodulatory

Do gléwnych zrédel emitujacych promieniowanie podczerwone
0 charakterze stalym w czasie mozna zaliczy¢ promieniowanie sloneczne oraz
standardowe zaréwki z wkékna wolframowego. Zrodla tego typu stanowia zaklécenia,
ktore wymuszajq przeplyw pradu stalego w detektorze. Aby wyeliminowa¢ tego typu
zaklécenia stosuje sie specjalne filtry optyczne oraz odpowiedni sposéb modulacji

nadawanego sygnatu.

Optyczny
filtr IR

. ~ Wzmacniacz + filtr GP lub PP | e ;

| ] e B Formowanie i
~ | danych ! >

! {

|

M Pos: 145.0 us CURSOR

Type
i

Cursor 2

Cursor 2
56,00 us

E.H1 1.48Y CH2 1.48V M 50,008

Przebieg napiecia na kondensatorze C w zaleznosci od sygnafu na
wejsciu detektora




Zintegrowane odbiorniki podczerwieni

Z praktycznego punktu widzenia, najbardziej atrakcyjnym rozwigzaniem
obornika podczerwieni bylby taki uklad, ktéry nie wymagalby dolaczenia zadnych
elementow zewnetrznych |1 przy tym odznaczal sie¢ dobrymi parametrami. Takie
uklady na szczeScie istnieja i sa dostepne na rynku.

Ve Automatyczn -
PARN sterowanie e
Filtr PP |, PR J/
«

| Automatyczna
regulacja ;
wzmochnienia ’ o

Integrator i
przerzutnik
Schmitta

Schemat blokowy zintegrowanego odbiornika podczerwieni

TFMS5360 | 100uF




Zintegrowane odbiorniki podczerwieni

Odpowiedz odbiornika jest opozniona 0 okolo 110us od chwili pojawienia
sie fali nosnej 36kHz (na wyjsciu odbiornika sygnalu pojawia sie dopiero przy piatym
impulsie fali nosnej) i okolo 190us od momentu zakonczenia nadawania fali no$nej

Tek M @ Stop M Pos: 4.091ms CURSOR

i Type

!

Source
CH1

1 Delta
\ 880.0,us
1.136kHz

Cursor 1
1.720ms

Cursor 2
| 2.600ms

CH1 200 CH2 2o0v N 1.00ms

dpowiedz odbiornika TSOP1736 ™ pobudzenie zmodulowanym sygna-
tem podcgerwieni o czestotliwosci nosnej 36 ki

M Pos: 20080s CURSOR @ Stop M Pos: =174.0us CURSOR

Type . Type
Tirne|

Source

CH1

Source

CH1

Delta Delta

’ 1300 us
3.091kHz 5.263kHz

Cursor 1 i Cursor 1
0.000s ; & —13000s

w4 Cursor 2 e i ; Cursor 2
0.000s

CH1 14|;j'n:|'.,' “CH2 ;3‘[j|:r,,.' M S0.0us CH1 7 188y CH 100V CH2 200V M 50.0us TCH2 7 TRV

Opéznienie odpowiedzi odbiornika TSOP1736 — pojawienie sig fali nosnej Opdznienie odpowiedzi odbiornika TSOP1736 — koniec fali nosnej



Standardy kodowania sygnatow zdalnego
sterowania

* Protokol RCS

* Protokol RCé6

e Protokol Sony

* Protokol NEC

* Protokol RECSS80
* Protokol Denon

* Protokol Nokia NRC17
* Protokol Motorola
* Protokol Daewoo
* Protokol ITT

* INne



Protokot RCH

Wiele urzadzen audio-video jest wyposazonych w system zdalnego
sterowania pracujacy w podczerwieni. Dos¢ duza grupa tego typu urzadzen
(szczegolnie produkowanych przez europejskie firmy) uzywa transmisji w kodzie
RCS5.

Czas trwania bitu w przypadku protokotu RC5 jest staly i wynosi 1,778 ms.
Bit o wartosci logicznej ,,1” definiowany jest jako zmiana poziomu sygnalu z
niskiego na wysoki (zbocze narastajace) w polowie czasu trwania bitu. Analogicznie
bit o wartosci logicznej ,,0” definiowany jest jako zmiana poziomu sygnalu z
wysokiego na niski.

Inaczej mozna tez powiedzie¢, ze jedynka logiczna kodowana jest jako
kolejno: przerwa o czasie trwania rownym polowie czasu trwania bitu, czyli 889 us |
Impulsu o identycznym czasie trwania.

|
|
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I
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1,778 ms " ’~ 1,778 ms




Protokot RCH

Nadajniki pracujace wedhug standardu RC5 transmitujg 14-bitowe slowa
danych, kodowane w formacie bi-phase, zwanym takze kodem Manchester.

Pierwsze dwa bity slowa sa zawsze jedynkami i tworza razem sygnal
startu. Nastepny bit jest bitem kontrolnym (toggle bit), zmienianym w Kkolejnych
nadawanych stowach, gdy uzytkewnik przytrzyma klawisz pilota — umezliwia to
powtarzanie komend. Kolejne 5 bitow reprezentuje adres urzadzenia, ktére ma by¢
wlasciwym odbiornikiem transmisji. Dla przykladu: odbiorniki telewizyjne maja
zazwyczaj adres 0, a magnetowidy adres 5. Ostatnie 6 bitow reprezentuje jedna z
64 mozliwych komend.




Protokot RCH

Jako element kodujacy mozna wykorzysta¢ zwykla bramke EXNOR.
Do wejscia G bramki doprowadzono przebieg prostokatny o0 wspélczynniku
wypelnienia 0.5 i okresie rownym czasowi trwania bitu kodowanego w standardzie
RCS5 réwnym 1,778 ms. Do drugiego wejscia bramki X jest doprowadzony sygnal
przeznaczony do zakodowania.




Protokot RCH

Calkowity czas trwania przesylanej ramki danych wynosi 24,889 ms. W
przypadku kiedy w pilocie zdalnego sterowania przytrzymano dhluzej jeden z
klawiszy, wowczas przesylane sa kolejno po sobie identyczne ramki danych w
odleglosci odpowiadajacej czasowi trwania 50 bitow, czyli 88,889 ms.

88889 ms

o M8,792 ms SN, =1

Retransmisja ramki danych w przypadku przytrzymania klawisza




Protokot RCH

W tabelach przedstawiono przykladowe, najczesciej spotykane wartosci
adresow RC5 przypisanych do poszczegolnych wurzadzen oraz réwniez
przykladowe kody polecen. Protokol oprécz firmy Philips stosuja rowniez:

Loewe, Grundig, Marantz

Najczesciej spotykane adresy urzadzen w systemie RC5 Najczgsciej spotykane kody polecen RCS

, _ KodpoleceniaRCS fhex] | Polecenic

Adres RC5 [hex]  Urzadzenie .08 |  Cyfy0.8
00 V1 0C Gotowos¢

= V2 o | Wycisan

Wyciszanie
02 Teletekst ] 0E Ustawienia podstawowe
03 ' Video 10 Glognose +
05 B VCR 1 o Glognosc -
06 ' VCR 2 12 | Jaskrawost +
13 Jaskrawos¢ -

07 do celow eksperymentainych
08 Tuner Sat 1
09 Kamera

14 7Nasycenie +
‘ Nasycenie —

] Tony niskie +
0A 3 Tuner Sat 2 Tony niskie —

0D Camcorder ~ Tony wysokie +

— — e

10 1 Przedwzmacniacz 1 1w 1 Tonywysokie -
[ ' Balans P

11 Tuner
Balans L

12 [ Magnetofon 1

1 @ Przewijanie przod
13 1 Przedwzmacniacz 2 N adoc L T

14 | Odtwarzacz CD
16 Tuner Sat : Stop

Przewijanie tyt

Odtwarzanie

17 Magnetofon 2 Nagrywanie




Program 23

Program odbioru kodow RC5 w
przerwaniu IntO



Program 23

Schemat dofgczenia do mikrokontrolera odbiornika
podczerwieni

Plytka testowa

U1

PC2(ADC2)
PC1(ADC1)

- )
TFMSS36(T 2t PCO(ADCO)

(SCK)PBS
(T1)PD5 (MISO)PB4 }‘; i -
(AINO)PD6 (MOSI/OC2)PB3
(AIN1)PD7 (SS/OC1B)PB2}1S-
(OC1A)PB1H2




Program 23

ﬁﬁDAanmnmemnABmxnm(dhgﬂbmﬂﬂﬁ;jfﬁ
Sub

1ol

konfigurowanie przerwania IntO ktére bedzie
wywotywane niskim poziomem na wejsciu INTO

konfiguracja linii, do kt6rej dotgczono odbiornik
podczerwieni

Dim iddress As Byte . Comnand As Byte Po wystgpieniu przerwania Int0 nastgpi skok do

Dim Odebr kod As Bit podprogramu Pobr rc5

Enable Interrupts

Enable Int0 ustawienie flagi Odebr_kod

Cls wyzerowanie flagi Odebr_kod

Led "A@res: " . Address _ _
Loverline odblokowanie przerwania IntO
Led "Komenda: " ; Command

Hese Udeh duln
Enable IntO
End If

Loop

End

Przerwanie zostaje zablokowane a nastepnie
zostaje odblokowany globalny system przerwan,
aby bylo mozliwe skorzystanie z instrukcji Getrc5
w ktére uzyto przerwania wewnetrznego od
Timer0. Nalezy pamieta¢é wywotanie kazdego
przerwania powoduje zablokowanie przerwan
globalnych.

pobranie adresu oraz komendy nadanej z pilota
podczerwieni

Return &l wyzerowanie najbardziej znaczgcego bitu
P otrzymanej komendy

Pobr_rchS:

Disable Int0
Enable Interrupts
Getrch(address .

If Odebr kod = 1 Then ‘

et Odebr kod




Program 24

Nadawanie sygnatow w podczerwieni w
standardzie RC5, RC6 oraz Sony



Program 24

Schemat dotaczenia do mikrokontrolera nadajnika
podczerwieni

Ptytka testowa

U1

(RST)PC6 PC5(ADC5/SC)| 63 S2aRC6

%)((8));89 PC4(ADC4/SD) o—I
PC3(ADC3)

(INTOPD2  PC2(ADC2) g S INY

(INT1)PD3 PC1(ADC1) o o

(XCK/TO)PD4  PCO(ADCO)

\VCC
GND

(XT1/0S1)PB6
(XT2/0S2)PB7

(SCK)PB5
(T1)PD5 (MISO)PB4
(AINO)PD6 (MOSI/OC2)PB3|

(AIN1)PD7 (SS/OC1B)PB2|
(ICP)PBO (OC1A)PB1




Program 24

ﬂ D:\Mikroprocesory\Bascom Colege\basAVR_istingi\S_ 22|

Sub = Label

"mB8def .dat"

= Input
Input
Input
Output _
Dotgczenie rezystorow

Byte . Command As Byte . Address As Byte podciagajacych

S1 Alias Pinc.
S2 Alias Pinc.
S3 Alias Pinc.
Set FPortc.(

Debounce S1 .
Debounce 52 . : ; e o
Debounce S3 jesli nacisniety S1,52,S3, to

wykonanie podprogramu.....




Program 24

tﬁ D:\Mikroprocesory\Bascom Colege\basAVlE_
Sub

RcS

Command = 12
Togbit = 0
Addres=s = 0

Do

RcS5send Togbit

Vaitas 250
Loop Until S1
Return

Rch

Command = 13
Togbit = 0
Addres=s = 0
Do

Rc6bsend Togbit |

Vaitas 250
Loop Until 52
Return
Sony :

Do

Sonysend &HASD

Vaitas 250
Loop Until S3 =
Return

Address

Address |

Command

Command

podprogram Rc5

dane do wystania

wystanie kodu RC5 zapisanego w zmiennych
Address oraz Command

jesli S1 =1, (przycisk zwolniony) to
opuszczenie petli



Program 25

Program odbioru kodow NEC w
przerwaniu IntO



Odbiornik

VS1838 pracuje na czestotliwosci nosnej 38,0kHz, i moze bycC zasilany w przedziale
2,2 do 6,0V. Pobdr prgdu 0,4mA. Kat pracy 45° i odbiér z odlegtosci typowo 20m.
Temperatura pracy od -20 do +85 °C.

Nadajnik IR
NEC




Standard NEC

Specyfikacja standardu:

8 bitow adresu i 8 bitow polecenia

*Adres i polecenia przekazywane sg dwa razy dla niezawodnosci
*Modulacja dtugosci impulsow

*Czestotliwosc¢ nosnej 38kHz

«Czas trwania bitu 1.125ms lub 2.25ms

Protokét NEC umozliwia kontrole ponad 256 roznych urzgdzen z 256
roznymi poleceniami na urzgdzeniu.



"'— Logical "'I"—I'-é-'l— Lagical "I:I"—I-é

P 560U - - 56U .
2 s+ ——1.12ms ——»

Jak widac na obrazku, protokot NEC wykorzystuje kodowania
odlegtosci impulsow bitow. Kazdy impuls o dtugosci 560us jest serig
nosnej 38kHz (ok. 21 cykli). Logiczna ,1” trwa 2.25ms transmisji, gdy
logiczne ,0” jest tylko potowa tego czasu, jako 1.125ms.



1001 101010 0110710071 1010000110710 00

1B MSELSE MSELSE MSELSE MSE:

— s —— o B A— A ddress _... A4——Address—m +—ommand— +——Command——

Nadawanie jest rozpoczynane przez impuls AGC trwajgcy 9ms, ktory byt uzywany do
ustawienia wzmocnienia we wczesniejszych odbiornikach podczerwieni. Nastepnie
przez 4,5ms jest przerwa, pozniej zaczyna byC odbierany adres i numer rozkazu.
Nadawane stowa mogg miec¢ rozng zawartoSC w zaleznosci od tego czy przycisk jest
przytrzymany czy nacisniety. Kazda pierwsza wiadomosc¢ zawiera 32 bity z czego
(w kolejnosci odbierania) pierwszy bajt zawiera adres, drugi identyczny adres
W postaci zanegowanej, trzeci bajt zawiera numer kodu/rozkazu, a czwarty ten sam
kod w postaci zanegowanej.

Powtdorzone dane w formie zanegowanej, mozna uzy¢ do weryfikacji poprawnosci
odebranych bitéw. Catkowity czas transmisji jest staty!


http://kaktusa.pl/wordpress/wp-content/uploads/2013/12/nectrain.gif
http://kaktusa.pl/wordpress/wp-content/uploads/2013/12/nectrain.gif

-_l Przy trzymanym przycisku, kazda kolejna wiadomosc¢
| Bl § Zzawiera tylko impuls wstepny i jeden pojedynczy impulsu
5 B stopu wskazujgcy klucz powtorzen. Jest to kontynuowane

el niall tok dlugo, jak dlugo klawisz jest przytrzymywany

2.20ms

-l—'l 10 r|'|:5:—h-§-l—'| 10 r|'|:5:—l-§-l—'| 10 rn:s:—héi—'l 10 r|'|:5:—l-§

Command Hepeat Hepeat

Jak juz wiemy, gdy okreslony przycisk nie jest krotko nacisniety, tylko
przytrzymany, adres i rozkaz nie sg juz nadawane. W takim przypadku
nadawany jest rozkaz powtorzenia. Trwa to dopoki dopoty klawisz jest
wcisniety. Ten rozkaz to po prostu 9ms impuls AGC a nastepnie przerwa
2.25ms i seria nosnej trwajgca 560us powtarzane co 110ms, do czasu
puszczenia przycisku w nadajniku



Protokot NEC stat sie tak popularny, ze szybko wszystkie mozliwe adresy
zostaty wykorzystane | zarezerwowane dla poszczegolnych urzadzen.
Poswiecajgc redundancje adresu, rozszerzono zakres z 256 mozliwych do
okoto 65000 roznych adresow. Zrezygnowano z zanegowanego powtorzenia
adresu. W ten sposob zakres zostat wydtuzony z 8 bitow do 16 bitow bez
zmiany innych wiasciwosci protokotu.

Rozszerzajgc zakres adresu w ten sposob catkowity czas komunikatu nie jest juz staty. Jest
teraz zalezny od ogolnej liczby 1 i 0 w komunikacie.

Przy dekodowaniu nieznanego adresu nalezy doktadnie zbadac, czy nie zastosowano protokotu
rozszerzonego przez poréwnanie odebranego adresu z adresem zanegowanym. Sprawdzenie
chyba najprosciej wykonac¢ przez dodanie tych wartosci, w przypadku zgodnosci wynik powinien
wynies¢ 255.



Schemat dofaczenia do mikrokontrolera odbiornika
podczerwieni

Plytka testowa

GND

Ul

(ﬁ§npcs PCS(ADCS SC)
(RXD)PDO PC4(ADC4/SD)
PC3(ADC3)

PC2(ADC2)

% ?NT1 )PD3 PC1(ADC1)

XCK/TO)PD4 PCO(ADCO)

(SCK)PB5
_.,ggg (T1)PD5 (MISO)PBaf!S F’Lo

5051 5AINO)PDE (vmos.l/oczwa:s1 £ PB3 5
O—bRo—1 IAINT)PD7 ~(SS/OC1B)PB2; f*pﬂL.)
o—20_144CP)PBO (OC1APB1H2—FPB1 o




Program 25 - odbior NEC

¥in D\testy\IR\NEC\NEC.bas

Sub

OO0 ] O O LD N

Sregfile = "midef dat"

Scrystal = 8000000

Shwstack = 36

Sswstack = 36

Sframesize = 40

Config Lcd 16 * 2 'konfiguracja typu wyswietlacza
'LCD

Config Lcdpin = Pin , Db4 = PORTC.3 ., DbS = PORTC.2 , Dbt = PORTC.1 , Db7? = PORTC.0 , E = PORTC.4 , Rs = PORTC.S

Cls

Locate 1 |, 4

Lcd "REC DECODER"

Locate 2 ., 4

Led "BASCOM-AVR"

Vait 1

Config Timer0 = Timer ., Prescale = '8000000-256=31250 Hz
Config Int0 = Falling 'Interruption on Falling
Stop Timer(

Enable Timer0

Enable Int0

Enable Interrupts

On Timer0 Tikers work on timer

On Int0] Infrared 'work on interruption

Dim Got As Bit

Dim Tik As Word 'counter of teaks of timer
Dim Byt As Byte 'counter accepted bit

Dim Repeat_flag As Bit 'flag of repetition

Dim Start_flag As Bit 'flag of start condition
Dim Address 1 As Byte ‘direct byte of address
Dim Command_1 As Byte 'direct byte of command
Dim Address_0 As Byte 'indirect byte of address
Dim Command_0 As Byte 'indirect byte of command
Dim Swuans A5 dord
Dim Address nec As Byte . Command_nec As Byte

Cursor Off 'Syitch Off cursor
A A AR

Do 'Hain cycle
If Got = 1 Then
Cls
Locate 1 , 1
Led "ADDRESS " ; Address nec
Locate 2 , 1
Led "COMMAND " ;. Command_nec 'Led ADDRESS and COMMAND
Reset Got
End If
Vaitas 10 ‘Delay 10 en
Loop
End 'End of main cycle

R EssasssssssaseiEseaeEEsEEEeEESESESETEEEESETSTEESESESEEEEEEEESE ST EESESEEEEEEFESEEEEFEFE S FEFEEFEF o F
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i Di\testy\IR\NEC\NEC.bas
Sub

Tikers:
Timer0 =
Incr Tik

253

Tik = 0
Repeat_flag

Address 1 =
Command_1 =
Address 0 =
Command_0 =
Address nec
Command_nec
Stop Timer(
End If
Return

Infrared:
Start Timer(

If Tik

Repeat_flag

Start_flag = 1
Address 1
Command_1
Address 0
Command_0
End If

0
0

wn nmn

If Tik
Address nec
Repeat_flag
Start_flag = 0

End If

Incr Byt

End If

End If

End If

n

If Tik »>= 1200 Then

Start_flag =

>= 139 And Tik < 150 Then
Address nec = 1
=0

255
255

»= 116 And Tik < 139

=0
=1

If Tik »>= 22 And Tik < 116 And Start_flag

=n

Label

0 0 00 R

'work on timer
'31250/({256-253)=10416.66 Hz (96 een)
'if 1200 teaks, have thrown all in source condition

=0

0

255
255

255
255

T A R AR RRRRR AR RRR

'work on interruption

'if has happenned from 139 before 150 teaks - "START"

Then

'if has happenned from 22 before 115 teaks - have taken

If Byt < 9 Then
Shift Address 1
Address 1 =

. Left
Address 1 + 1

If Byt >= 9 And Byt < 17 Then
Shift Address 0 |
Address 0 =

Left
Address 0 + 1

If Byt »>= 17 And Byt < 25 Then
Shift Command_1 .
Command_1 =

Left
Command_1 + 1

'if has happenned from 116 before 138 teaks — "REPETITIOH"

nyw




P D:\testy\IRINEC\NEC bas

Sub
108
109 If Byt >= 25 Then
110 Shift Command_ 0 , Left
111 Command_0 = Command_ 0 + 1
112 End If
113 End If
114 If Tik »>= 10 And Tik < 22 And Start_flag = 1 Then 'if has happenned from 10 before 21 teaks — have taken "0"
115 Incr Byt
116 If Byt < 9 Then
117 Shift Address_1 . Left
118 End If
119
120 If Byt >= 9 And Byt < 17 Then
121 Shift Address 0 ., Left
122 End If
123
124 If Byt >= 17 And Byt < 25 Then
125 Shift Command_1 ., Left
126 End If
127
128 If Byt >= 25 Then
129 Shift Command_0 , Left
130 End If
131 End If
132
133 Tik = 0
134
135 If Byt = 32 Then
136 Address nec Address 1
137 Command_nec Command_1
138 Set Got
139 Address 1 = 255
140 Command_1 = 255
141 Byt = 0
142 Repeat_flag = 0
143 Start_flag = 0
144 Stop Timerl
145 End If
Return

147




Przesta¢ dane z jednego uktadu do drugiego uzywajac
transmisji w podczerwieni.
Podziat na dwie grupy jedna nadaje druga odbiera sygnat.
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Program 25

Nadawanie sygnatow w podczerwieni kod
wtasny

nadawca



Program 25

Schemat dotaczenia do mikrokontrolera nadajnika
podczerwieni oraz przyciskow

Ptytka testowa

; (RST)PC6 PC5(ADC5/SC) gg
5|(RXD)PDO  PC4(ADC4/SD)i5
“H(TXD)PD1 PC3(ADC3)
=((INTO)PD2 PC2(ADC2)i£>
(INT1)PD3 PC1(ADC1)i52
(XCK/TO)PD4  PCO(ADCO)

N
©

>
o

Qo)

(XT2/0S2)PB7
(SCK)PBS }g
Hrypos (MISO)PB418
15{(AINO)PDS (MOSI/OC2)PB3!
13(AIN1)PD7 *(SS/OC1B)PB2{1©
(ICP)PBO (OC1A)PB1

O
i

N
KN




Program 25 - nadawca

iz D:\Mikroprocesory\Bascom Colege\basAVR_listi

Sregfile = "m2def dat"”
Scrystal g000000

Config Pinb.1 Output . . z
Contis Dine T s-Tnrut Timer0 generuje fale nosna dla sygnaty

Config Pinc. 2 Input podczewWenL
Config Timer0 Timer . Prescale : _ _ e am
Config Timerl = Timer ., Prescale Timer1 odmierza czas trwania ,0” i ,,1

logicznej 8.192 ms

On T@nerﬂ Ontimerﬂ
On Tawerd Cutineyl Whisanie 140 do licznika, przerwanie jest
Enable Interrupts generowane co 17.5 us — okoto 57kHz
Enable Timer0

Enable Timerl

Load Timer0 , 140

Dim I As Byte

Dim Stan_nad As Byte
Dim Dana_nad As Byte
Dim Bit_nad As Bit

Dim Zm As Byte

Irout Alias Portb.1
Kevl Alias Pinc.1
Key2 Alias Pinc .2
Set Portc.l1

Set Portc.?

Bit_nad = 0
Stan_nad = 0




Program 25 - nadawca

| Obstuga przycisku S1 zwigkszanie zmiennej o
jeden w czasie nacisniecia przycisku ale tylko
kiedy nie jest nadawany syanat w podczerwieni

If Stan_nad = 0 Then
Zm = Zm + 1
Dana_nad = Zm

=1

Stan_nad
gﬁg ﬁ Qbs’:uga przy.cisku .S’2.zn".|niejsza.nie zmiennej o
End If jeden w czasie nacisniecia przycisku ale tylko
If Key? kiedy nie jest nadawany svanat w podczerwieni

Vaiteas 10




Program 25 - nadawca

L‘a D:\Mikroprocesory\Bascom Colege\basAVR_list i\Dz =10} x|

Przerwanie od Timera0 generujgce fale nosna
na wyjsciu portu PB1

Load Timer0 ., 140

If Bit_nad = 1 Then
Set Irout

Else
Reset Irout

End If

For I = 1 To §
Hext I

Reset Irout

Nadawanie 8 bitow danej w sposob
i ; szeregowy odmierzanie czasu trwania 1 lub 0
L1t Shan.pad < ) Son przez Timerl
Elseif_Stan_nad = 1 Then
Bit _nad ¥ 1 Nadanie jedynki na samym poczatku jako bity
startu transmisji a 0 na koncu jako bit stopu

sel tan_nad > hen
If Stan _nad 10 Then
Stan_nad 0

Wopisanie do nadawanego bitu bitu z pozycji O

Bit_nad = 0 z zmiennej Dana_nad

Else
Bit nad = Dana nad.(
Rotate Dana_nad . Right
an_nad = an_nad +
End If
End If

Return

Przesuwanie bitow w zmiennej Dane_nad w
prawo po to aby w nastepnej przerwaniu na
pozycji 0 znajdowaty sie kolejne bity zmiennej
Dane nad



Program 25a

Odbior sygnatow w podczerwieni kod
wtasny

odbiorca



Program 25 - odbiorca

Schemat dofgczenia do mikrokontrolera odbiornika
podczerwieni oraz diod sygnalizacyjnych

U1

{(RST)PC6 PCS(ADCS/SC
(RXD)PDO PC4(ADCA4/SD)}
('D(D)PD1 3(ADC3
NTO PD2 PC2(ADC2
1)PD3 PC1(ADC1)}5%
0)PD4  PCO(ADCO)}=

vCC GND
GND

(XT1/081)PB6
(XT2/082)PB7
-

N1 PD7 ( OC1B PB2—
(OC1APB1——

AREF
AVCCH

ATMEGAS

—C10

"tFmsssso;'T OOUF

GND




t‘;j D:\Mikroprocesory\Bascom Colege\basAVR_listingi\Dziala

Sub ¥

"m8def .dat"”
s000000

Sregfile
Scrystal

nn

Config Portd = Output
Config Pinb.0 = Input

On Timerl Ontimerl
Enable Interrupts
Enable Timerl

Dim Stan_odb As Byte
Dim Dana_odb As Byte

Bit odb Alias Pinb.0

e —

Config Timerl = Timer ., Prescale

Stan_odb = 0

Do
Loop
End
Ontimerl:
If Stan_odb = 0 Then
If Bit odb = 0 Then
Stan_odb = 1
End If

Elseif Stan_odb > 0 Then
If Stan_odb = 8 Then
Dana_odb.7 = Hot Bit_odb
Stan odb = 0

Portd = Not Dana odb
Else

Dana_odb.7 = Hot Bit_odb

Rotate Dana_odb . Right

Stan odb = Stan odb + 1

End It
End If
Return

Rl

Program 25a

odbiorca

Przypisanie zmiennej bitowej portu PBO

jesli przycisk nacisniety w nadajniku, wystany
zostaje bit startu po stronie odbiorczej pojawia sie
na wej. PB0O wartosci 0 zaczynamy czytac kolejne
przesytane bity

jezeli odebrany jest 8 bit transmisji wpisany jest na
7 pozycje odebranej danej

Wystanie odczytanej dane na port D

Zapisywanie kolejnych bitow zmiennej dana_odb
wpisywanie odebranego bitu na pozycji 7 w
zmiennej dana_odb a nastepnie przesuwanie bitow
tej zmiennej w prawo do pozycji 0 poniewaz dana
jest transmitowana od najmtodszego bitu do
najstarszego




