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ANOTACE:

Vypracovana maturitni prace popisuje a nazorné ukazuje funkénost a moznost pienosu

signalu pomoci infracerveného svétla. Sklada se ze dvou ¢ésti a to piijimace a vysilace.

Dalkovy ovlada¢ vyuziva protokolu RCS, ktery patii mezi nejpouzivanéjsi protokoly pro
pienos dat infracervenym svétlem v celé Evropé. Nas dalkovy ovladac spliiuje vSechny

kritéria tohoto pfenosového protokolu.

Prijima¢ deSifruje cely datovy ramec a vyfiltruje bity potiebné k rozpezmani tlacitek.
Nasledné vyuzije dalkovy ovladac¢ jako kldvesnici znakli pro bezpecnosti zamekg'ktery je
instalovan v modulu. VSechny potifebné instrukce se zobrazuji nasdveuradkovénm displeji,

ktery funguje jako hlavni ukazatel funk¢nosti celého aparatu.

ANNOTATION:

The long-term graduation work describes and shows us the capability to transfer a signal

via the infraredidiode. The work is divided in two parts remote control and receiver.

The transmitterises RES protocol, which is used widely in all Europe. Our remote control

meets all requirements that normal remote controls do.

The receiver decodes whole data frame and filters bits that we need to recognize which
button was pressed. It uses the remote control as a keybord for the security lock, which is
included in the receiver. All information are shown on the two line display and it also

works as a main pointer that shows us it's full functionality.

[Zadejte text.]



1 UvoDp

Dokumentace nasi maturitni prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti a to hardware a
software. Kazdy z nas zpracovaval svoji ¢ast a ptes to jsme dokézali ob& Casti ve
spolupraci spojit ve funkéni zafizeni. Kniha je seskupena postupné tak, aby ten kdo chtél

dané zafizeni vyrobit, mohl postupovat plynule.

Cilem nasi dlouhodobé maturitni prace bylo navrhnout a sestavit funk¢ni model dalkevéhe
ovladace a demonstrovat jeho zékladni principy a vlastnosti. Nase prace se sklada ze dvou
zatizeni, jednim je jiz zminény dalkovy ovladac a druhy je pfijimaéi Hlavni seucastkou u
obou z téchto pristroji je procesor PIC 16F88.

Na pinech procesoru v dalkovém ovladani, které jsou spojeny s tlacitky«Je v klidovém
stavu logicka 1, po zmacknuti libovolného tlacitka semapinech,objevi logicka 0 a
procesor zac¢ne odesilat signdl. Vyuziva prenoseveho protokolu RC-5 pro odesilani
jednotlivych bitt, tento protokol vyuziva Bi-Phase modulaci na nosném kmitoctu
fo=36kHz a néasledn¢ odesila signal po_ pinu RBS5 pies infracervenou diodu o vinové délce

940 nm a jiz zminéné frekvenci 36kHz.

Ptijimac, ktery ¢eka nadnfracerveny signal, #ysila do procesoru logickou 1, jakmile
zaznamena infracerveny signal o Kmitectu 36kHz, za¢ne se odesilat logicka 0 informujici
o klidovém stavu. Toto plati jen wptipadé, Ze odesildme pouze frekvenci o kmitoc¢tu nosné
fo=36kHz«V naSem piipad¢ sedogicka 0 stfida s logickoul podle toho, jak jsou v signalu
usporadanybity a jednotlivé mezery mezi nimi. Pro kazdé tlacitko je kombinace bitli a
jejich mezer jin@, tim procesor pozna, jaké tlacitko jsme na dalkovém ovladaci stisknuli.
Tuto informaci precesor odesila do LCD displeje, kde se stisknuti tlacitka zobrazi jako

hvézdicka.
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2 HARDWARE

2.1 INFRACERVENE ZARENI

Infracervené zateni (déle jen IR) je elektromagnetické zafeni s vinovou délkou vetsi nez
viditelné svétlo, tudiz je pro lidské oko nespattitelné. Rozsah vinovych délek IR je.od 780
nm do 1 mm. Zdrojem IR je kazd¢ téleso, které ma teplotu vyssi nez,je abselutni nula.
Piivodem IR zafeni jsou zmény elektromagnetického pole vyvolané pehybem molekul.
Pohyb molekul je zptisoben vnitini energii — zavisi na teplote. Stejué tak t€lesa zahtata na

vys$i teplotu jsou ptivodcem silnéjSiho IR zateni.

IR zéfeni neni viditelné okem, pronik4d mlhou a znecisténym ovzdusim, pomoci vhodnych
piistroju (infrakamer) je 1ze zachytit, ackoli ho ve tm¢ nevnimame. Pti pohlcovani IR
zateni vznika tepelna odezva-energie elektromagnetického vinéni se méni na teplo

v ozafeném télese. Praktické vyuZitidR zareni je: Vidéni v mlze infralokatory, bryle pro
no¢ni vidéni (lze pozorovat v naprosté time v§echno zivé, co vyzatuje IR zafeni),
videokamer pro no¢ni natdceni, kdy jake @8vetleni slouzi IR zafi¢e (okem vnimame tmu,
ale kamera zachyti osvétleni pfedmety. Infrazarice k vytapéni. A nakonec pro dalkové

ovladace, jelikoz IR zareni nerusiradiovy signal a zaroven ho nevnimame.

V nasem vyrebKu,je zdrojeni infraCerveného zareni LED dioda, ktera vysila na vinové

délce 940nm.

2.2, VYROBA DESKY PLOSNEHO SPOJE (DPS)

V dnesni dobé¢ existuje spousta metod na vyrobu desek plosnych spojii. Tyto metody se
lisi predevsim podle poctu vrstev, ze kterych se skladaji. Pro vicevrstvé desky jako
naptiklad grafické karty (9 vrstvda DPS) se pouziva jind metoda nez pro jednovrstvé. Pro

jednovrstvé desky se nejcastéji pouziva metoda fotocesty.

Pro nasi maturitni praci jsme pouzili metodu fotocesty a to z diivodu jednovrstvé desky a

rovnéz kvalitnich prostfedkti pro jeho vyrobu ve Skolni dilné.
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Prvnim krokem celého procesu vyroby je navrhnuti schématu a boardu v piislusném

programu pro tvorbu DPS. V nasem piipadé to byl program EAGLE Layout editor.

Mezi nase prvni DPS néavrhy pattila zkusebni verze dalkového ovladace

Obr. 2:Navrh plosného spoje zkusebniho ovladaée

RN

Dalkové Ovladani Stranka 9



2.3 POPIS DALKOVEHO OVLADACE

Hlavni konstrukéni ¢ast zatizeni tvori procesor PIC 16F88. Procesor ¢eka na stisknuti
jednoho z piislusnych tlacitek. Na tlacitkach je v klidovém stavu napéti +5V, pii sepnuti
tlacitka se kontakty tlacitka spoji se zemi a rozsviti LED dioda s odliSnou barvou, kterd je
ptipojena ke kazdému tla¢itku. Barevné LED diody plni funkci kontroly spravného

stisknuti tlacitka, pro vétsi pohodli uzivatele.

Signal z tlacitek dale putuje do jiz zminéného procesoru PIC 16F88, kteny pomoci
programu odesila bity. Pro toto odesilani vyuzivame pfenosovy protekol RC- 5. EXistuje
obrovska Skala protokoll pro odesilani bitl pro dalkové ovladage, témief kazdy vyrobce
spotiebni elektroniky si vyrobil svijj vlastni pfenosovy protokol, ktery vytiziva ve svych
vyrobcich. Protokol RC-5 patii k jednodussim na pochopent a ptitom je velice vyzivany,
navic patii k nejpouzivanéj$im protokoliim v Evrop¢. Toto byly'dva hlavni divody, proc¢
jsme si vybrali tento protokol. Dale je signal kodovan Bi-Phase modulaci o nosném
kmitoc¢tu 36kHz. Vybér této modulace zavisi na zvoleném pienosovém protokolu. V naSem

ptipadé se pro protokol RC- 5 vyuzivé vyhradné Bi-Phase modulace.

Modulovany signdl je odesilan po s€riovem portu (UARTU) ptimo do infracervené LED
diody. Infracervena LEDdioda emitujictinfracervené svétlo na vinové délce 940 nm

odesila na§ modulovany signal.
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Obr. 7: Schéma dalkového ovladaée
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2.4  POPIS PRIJIMACE

Druhym vyrobkem nasi itni pra mac, ktery dokdze rozpoznat odeslané bity
z tlacitek naseho dalkov¢h Imi dtlezitou soucasti je infracerveny pfijimac

TSOP1736, ktery
36kH zac f ¢ ilablogickou 0 do invertoru. Invertor vSechny ptichozi signaly

neguje, takz ické stupu déla logickou 0 na vystupu a naopak. Signal dale vede

¢eka na infracerveny signal, vysila do procesoru logickou 1, jakmile
infraerveny signal o kmito¢tu 36kHz, zacne se odesilat logickou 0 klidovém
stavu. Toto plati jen v ptipadé, Ze odesilame pouze frekvenci o kmitoctu nosné f0=36kHz.
naSem piipad¢ se logicka 0 stfida s logickou 1 podle, toho jak jsou v signalu uspotadany
bity a jednotlivé mezery mezi nimi. Pro kazdé tlacitko je kombinace bitt a jejich mezer
jin4, tim procesor poznad, jaké tlacitko jsme na dalkovém ovladaci stisknuli. Tuto informaci

procesor odesila do LCD displeje, kde se stisknuti tlacitka zobrazi jako hvézdicka.
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Obr. 10: Schéma pfijimade
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3 SOFT

Dokumentace softwaru pojednayva piredevs§im o nastavovani procesoru. Ackoliv se na prvni

pohled m ocesoru jednoduché, ve skutecnosti tomu tak neni. Musi se

vymyslet ifrovani signalu a nasledné odsSifrovani. Je také tieba velmi presné

v hardware ¢asti opravit, ale schéma obvodu zkratka funguje jako odrazovy mistek.
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3.1 ODESILACICAST

V odesilaci ¢asti najdete vSe, co je potiebné naprogramovat pro odesilaci zafizeni a
zarovenn najdete k jednotlivym castim vysvétlivky. ResSi se zde zaklady modulace a

vytvoreni Sifrovaného signélu a pfevod signalu na fyzickou vrstvu.

3.1.1 KODOVANI SIGNALU

Tato ¢ast programu je pro nas velmi dulezita. Mohlo by se zdat,Ze na pienosu signalu neni
nic slozitého, opak je pravdou. Pfi pfenosu musime signal zasifrovat'tak, aby az ho budeme
pfijimat, jsme v&déli ze 100% jistotou, Ze se jednd o“nas signal,yessignal z dalkového
ovladace. Ktomu slouzi jiz vymyslené protokolym(RCSy NEC....). Je pouze na

konstruktérovi, jaky protokol si pro sviij vyrobekzvoli.

3.1.2 VYBER PROTOKOLWU

Existuje né€kolik rozdilnyeh druhii protokolu pro ptfenos signilu z dalkovych ovladaci.
Pokazd¢ je vyuzivanadnfracervena dioda, avSak pokazdé jsou logické hodnoty v datovém
ramci Sifrované jinak. Kazdy vyrobce si mize vybrat jakykoli protokol, ktery povazuje za
nejvhodngjsi,

Pro naSi praci/sme, st vybrali protokol, ktery se jmenuje RCS5. Jednd se o jeden
z nejpouzivangjsich/protokola ve stfedni Evrop€. V podstaté jsou vSechny protokoly stejné,
pomoheu, Vam zasifrovat hodnoty tak, aby zafizeni pln¢ fungovalo. Ve skutecnosti jsou
vSak ‘mezi protokoly veliké rozdily.

Rozdil mezi protokoly mlZe byt v mnoha v€cech. Zakladni rozdil je, Ze kazdy protokol
vyuziva rozdilné frekvence k modulaci signdlu. Protokoly také vyuzivaji svou logiku na
vyjadieni logickych hodnot, které se prenaseji, tato logika je jedinecna pravé pro ten jeden

protokol.
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3.1.2.1 SHRNUTI

Kazdy bit je tedy rozd€len na dva. Kazdy z dvou bitu je jesté rozd€len na poloviny, kde
jedna polovina (nebo-li 889 mikrosekund) odpovida nule (tj.,.ticho*) a 889 mikrosekund
tam probihd signal 1010101010...... 64 bith. Cel¢ toto vétveni je zobrazeno na obrazku ¢.

18.

Obr. 18 :Postup Sifrovani

1 bit

.
&

89s 889us
bitt 64 bitu

'
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3.1.3 MODULACE

Pouzivd se zde modulace BPSK (binary phase shift keying), ktera vyuzivashosheu
frekvenci 36kHz. Celou modulaci jsem jiz vysvétlil, ale nezminili jsme se, pro€ sedmusi
signal vlastné modulovat. Mohli bychom si myslet, Ze kdyz chceme pirenést signal,ytak.to
muzeme udélat nasledovné. Pokud dioda sviti, znamena to dogickou| jednicku; a kdyz
nesviti, znamend to logickou nulu. Musime se vSak zamyslet Miad tim, zéynaS dalkovy
ovlada¢ neni zdaleka jedinym zdrojem svétla v mistnosti. Ztohoto diuwodu se snazim
udélat svételny signal znaseho ovladace jedine¢nymgZvolim '8i tedy prubéh signalu
takovy, aby se do naSeho pfijimace nedostal jiny zdioj sv€telného zéafeni (napf. slunce,

zarovky, zarivky).

3.2. PROGRAM PRO DALKOVY OVLADAC

Snazili jsme se napsat dokimentaci co nejjednoduseji a nejpiehlednéji, ale predevsim jsme
se snazili, aby byla problematika radn¢ vysvétlena. Jednotlivé ¢asti programu jsme se
snazili popsat v jednotlivych sekcich. Pokazdé jsme napsali kratké povidani k dané sekci a
pak jsme zobrazili casti koduz programu. V ptiloze maturitni prace najdete program cely
véetné komentaiil. Zde jsou pouze zobrazeny ¢asti kodu, které maji slouzit k lepSimu

porozdmeni.

3.2.1. CASOVE HODNOTY

Je velmi dilezité si jeste pred zapocetim samotného programovani napsat a spocitat
jednotlivé Casy, které musime vytvofit pomoci citacd. Jelikoz se jedna o datovy ramec,
ktery se posila, je velmi dilezité, aby Casy byly co nejpiesnéjsi. K dosazeni co mozna
nejvetsi presnosti jsme pouzili ¢itac TMR2. Registr PR2, ktery slouzi ke zkraceni cyklu je

zdaleka nejlepsi nastroj k dosazeni co nejpiesnéjsiho Casu.
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3.3. PRIJIMACI CAST

Druha ¢ast softwarové dokumentace se samoziejmé zaobira piijimacem, detekci signalu a
problému s nimi spojenymi. ReSi se zde konstrukce pfijimace, naprogramovani chipu,

synchronizace a v neposledni fadé samotnd detekce biti.
3.3.1. OBVOD

Je velmi dilezité, aby si nejprve programator vymyslel, jakachce, aby obvod wypadal.
Vétsinu prace je dilezité, aby se hardware podfizoval softwaruda u piijimacesobzvlaste.
Pokud chceme signal piijimat, musime mit v obvodu soucastku, ktera reaguje na svétlo.
Existuji specialni IR pfijimace, které jsou pro tento obvodvice neZ vhodné. Obsahuji totiZ
filtr, ktery ve spojeni s kondenzatory vytvoii obvodgedstraiujici modulaci. Soucastka je
navrhnuta tak, ze ji projde pouze modulovany signal (vice v-hardware Casti) coz nam

znacn¢ ulehcuje detekci signalu.

Procesor pic 16F88 vlastni pin RB0, jenz dekaze vyvolat pferuseni na zménu signalu na
pinu. Jen diky tomuto jevu jsmé€ schophi datovy radmec spravné synchronizovat. Diivod je
velmi jednoduchy. Jelikoz mevime, kdy signal z ovladace dorazi, nevime kdy testovat bity.
Néhodné testovani bydnam také nepomohlo, protoze bychom nevédéli, kde v rdmci se
nachézime. Potfeblijeme tedy né€co, co ndm ftekne: ,,Tady pfichazi prvni bit datového

ramce™ a praveéste umi pin RBO.

Je tedy nezbyiné, /aby obvod byl navrzen tak, Ze signdl, ktery prochazi pfijimacim

obvodem, byl vyveden na pin RBO.

3.3.2. SYNCHRONIZACE

vavavava

prvkem v celé pfijimaci ¢asti. Pokud bychom méli synchronizaci $patnou, byl by cely
datovy rdmec posunuty nam nezndmym zpusobem a nasledna detekce bitl by byla tedy
chybna. Z tohoto diivodu je nezbytné vyfesit ¢asovani naprosto korektnim a bezchybnym

zpusobem.
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Procesor PIC 16F88 ma pouze jedno naprosto funkcni feSeni (obr.24). Vyuzijeme
moznosti vyvolani pferuSeni na vzestupnou hranu. Datovy rdmec pokazdé zacind dvéma
startbity (01 01), takze obvod nastavim tak, aby ¢ekal na vzestupnou hranu, pokud piijde
hrana tak vim, Ze je to druhd polovina prvniho starbitu. Nasledovné pustim ¢itaé, ktery cita
s periodou dvou bitu a pokazdé, kdyz skonci, ulozim hodnotu z pinu RB0. Mé&fim tedy

pouze druhy z paru bitt, jelikoz pravé v ném je ulozena logicka hodnota.

Obr. 24: Zplsob éteni

2 startbity a=1.778 ms
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3.4"ZAVER

Vinasi praci jsme zprovoznili a dokédzali funkcénost celého systému. Sestrojili jsme dalkovy
oyvladac, ktery spliiuje vSechny standardy RCS5 protokolu, déle jsme sestrojili pfijimac,
ktery dokéaze vSechny tlacitka naseho ovladace rozpoznat a zjistit, zdali byly zadané ve
spravném poradi. Splnili jsme vSechny pozadavky zadané maturitni prace. V nasi praci
jsme né€kolikrat narazili na tzv. ,bod mrazu“ kdy jsme chvilemi nevédéli, jak problém
vyfiesit, jednalo se o technické i softwarové problémy. Nakonec jsme ale vSechny problémy

vytesili zcela korektnimi zplsoby a odladili tak cely systém. Povazujeme na$i praci za
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uspésnou, dalkovy ovladac totiz rozhodné spadd mezi velmi slozité pfistroje, ackoliv se
jedna o kazdodenni pomulcku. Samoziejmé by naSe prace byla jen stézi realizovatelna,

kdybychom neméli k dispozici Skolni vybaveni na pomérné vysoké trovni.

Zavérem prace bychom radi podékovali vSem ucitelim, kteti nam s maturitni praci jakkoli
pomohli jmenovite: (Kubalik Tomas, Berka Milomir, Hlubek Jan, Hiibner Lubomi ichl

Jaroslav, Klenovec Stanislav).
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