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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyv4 ndvrhem a konstrukci zatizeni které bude slouZzit
jako prijimaci modul infracerveného dalkového ovlddani. Timto modulem bude fizen
smér otdceni anténniho rotatoru.Soucdsti priace je teoreticky rozbor dané
problematiky.Ddle obsahuje informace o vybéru vhodnych komponentl,pfedev§im
fidictho mikrokontroléru pro navrhované zapojeni,jejich popis a celkové elektrické
schéma zapojeni.V praktické cCasti jsou obsaZeny informace o konstrukci tohoto
zafizeni vCetné veSkeré dokumentace a vytvoreného programu pro mikrokontrolér,ktery
je obsazen na ptilozeném CD.Na konci dokumentu je uvedeno shrnuti dosaZenych
vysledkt préce.

KLICOVA SLOVA

IR pfijimac, anténni rotitor, Bi-phase modulace, RC-5 protokol, mikrokontrolér,
ISP programovani, AD prevodnik

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with design and construction facilities that will serve as
the receiving module of infrared remote control.This modul will be controlled by the
direction of rotation of antenna rotator.Part of this work is theoretical analysis of the
issue.It also includes information on selection of appropriate components,primarily for
the control microcontroller involvement and thein description of the overall wiring
diagram.In the practical part contained information on the construction of this
facility,including all documentation and set up the program for the microcontroller that
is included on the enclosed CD.At the end of the dokument is a summary of the results
of the work.
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IR receiver,. antenna rotator, Bi-phace modulation, RC-5 code, microcontroller,
ISP programming, Analog to Digital Converter
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1 UVOD

Cilem této bakalaiské price je rozebrat v teoretické rovin¢ problematiku dalkového
ovlddani domdcich spotiebici pomoci infraderveného zafeniNa zdklad¢ téchto
poznatkli navrhnout a zkonstruovat zafizeni,které bude sloZit jako pfijimaci modul k
didlkovému ovladani anténniho rotdtoru.Hotovy pfijima¢ nahradi pivodni ovlddaci
analogovou jednotku a s rotdtorem bude propojen tak,jak je naznaceno na obr. 1.1.Pti
ndvrhu tohoto obvodu bylo pozadovano nékolik specifikaci.Napdjeci napéti se ma
pohybovat v rozsahu 7-9V,aby vyhovovalo stabilizdtoru napéti 5V.Jako samotny pohon
pro otaceni rotdtoru bude slouzit spinany napdjeci zdroj 12V.Ten ma byt elektronicky
sepnut pfi kazdém poZadavku na otoCeni.Zapojeni tedy musi obsahovat takovyto
spinac.Je dulezité budouci pfijima¢ osadit svorkovnicemi tak,aby bylo moZné ho
jednoduse propojit s ovladanym piistrojem.

Zakladnim kamenem zapojeni je vhodné vybrany —mikrokontrolér ktery
vyhodnocuje povely z ddlkového ovlddani.UZivatel bude mit na vybér ze dvou moznosti
otaceni pricemz jeho interval se md pohybovat v rozmezi 0 aZ 360°.Pijde o natdceni
plynulé vlevo i vpravo, a skokové o urcity pocet stupml.

SFH5110
i
[l
L1
: X141
230V o oV —0—+Zdr0j _o'/ 230V~
o— Napajeni p—o— IRprijimac | 12V rotatoru | xz2 x2:1 :
X1-2

X1-3(L )(1-4J) (Lé X3

+() -#)

@ Rotator

Obr. 1.1 Ukazka propojeni navrhovaného obvodu s rotdtorem

Cely projekt je rozdélen do n€kolika dil¢ich €asti podle obsahu.V kapitole 2 se
Ctendt dozvi informace,tykajici se teorie infracerveného ptenosu.Dilezitd je pak
zejména Cast zabyvajici se pfenosovymi protokoly ddlkovych ovladac¢t.Kapitola 3 se
nazyva ,Navrh pfijimace DO*“.Zabyva se vybérem hlavnich blokd zapojeni jakoZ to
mikrokontrolérem, pouZitém dilkovém ovladaci a nakonec je zde navrZzeno a popsano
celé zapojeni.Nésledujici kapitola 4 popisuje realizaci celého zapojeni.Je zde navrZzena
deska plosnych spojli a popsdna celkova mechanickd konstrukce véetné ndvrhu chladice
pro stabilizdtor.Program pro mikrokontrolér je popsdn a vysvétlen v kapitole
5.V zavérecné 6. kapitole jsou shrnuty a zhodnoceny vysledky celé prace.



2  TEORIE IR PRENOSU

V disledku velmi rychlého vyvoje informacnich a komunikacnich technologii
zaCal analogovy svét nahrazovat svét digitdlniJak uZz znazvu vyplyva,digitalni
technologie pracuje s daty v digitdlni (chceme-li také Cislicové) podob&.Aby tato data
byla maximdln¢ vyuZivdna,je nutné je néjakym zplUsobem piendSet na urcitou
vzdalenost.Tento pfenos se pak déli na klasicky (pomoci vodicit) a bezdratovy.

Ptenos pomoci infraterveného (IR) rozhranni se fadi mezi jednu z nejstarSich
metod mobilni bezdratové komunikace.Tuto éru pravdépodobné nastartovala jedna
z prvnich aplikaci moderniho bezdratového pienosu,dalkové ovlddani televiznich
prijimact.Postupem Casu vSak tato metoda zacala prostupovat do nejriiznéjSich odvétvi
elektroniky.V dnes$ni dobé& jsou infracervenym rozhrannim (chceme-li také infra
portem) vybaveny témét vSechny mobilni telefony,nejriiznéj$i periferni zatizeni
osobnich i stolnich pocitacti ,digitdlni fotoapardty a kamery a v neposledni fadé
samoziejmé ddlkové ovladace.Ptiklady takovychto zafizeni jsou vidét na obr. 2.1.

oy

oL

Obr. 2.1 Priklady pfistroji,kde se uZiva infra portu (pfevzato z [2])

2.1 Vyvoj IR technologie

Jako prvni se zacal prenos dat v infraCerveném pdsmu vyuzivat za ticelem ovladani
nejruznéj$i spotfebni elektroniky.Tato metoda se zddla velice efektivni pii dosaZeni
potiebné funkCnosti za pfijatelnou cenu.Pro tento tucel tedy muselo byt navrZeno
nékolik zplisobl,jak digitdlni data modulovat aby pfi pienosu nedochdzelo
k nezddoucim chybdm a aby byl spolehlivy.

o 4

Na tuto technologii byly v dobé vyvoje kladeny nejrtiznéj$i poZzadavky. Dostate¢né
velka prenosova kapacita nizky prikon a hlavné musela byt pouZitelna pro Siroky rozsah
aplikaci.V roce 1993 byla zaloZena Infrared Data Association (IrDA),jejimz tkolem
bylo vytvofit otevieny IR standard, ktery by zarucil potiebnou pienosovou
kompatibilitu zatizeni rGznych vyrobct.JiZ za rok, tedy v roce 1994, byla vydédna prvni
verze IrDA standardu.V soucasné dobé je pod hlavickou IrDA sdruzeno mnoho



spole¢nosti.Mezi ty nejvyznamnéjsi patii Hewlett-Packard, IBM, Sharp, Apple, Canon a
dalsi. Tyto spolecnosti vydana pravidla a normy respektuji a aplikuji je na své vyrobky.

2.2  Fyzicka vrstva

IrDA zafizeni vyuZiva k pfenosu infraervené LED diody,jejichz vlnova délka
vyzarovaného svétla (InfraCerveného zdfeni) je 875nm =+ povolend tolerance
30nm.Infracervené (infrared) zéfeni je elektromagnetické zafeni,jehoz vlnova délka je
vétsi neZ vinova délka viditelného svétla, ale mensi neZ mikrovinného
zafeni.Prijimacimi prvky jsou pak PIN diody pracujici v genera¢nim reZimu.Pi{ dopadu
svétla na né€ se vyrazi elektrony.Ty se pak odvadi do elektrického filtru a ten po sléze
propusti pouze frekvence typické pro dany typ IrDA modulace.Mezi energii
dopadnutého infra zafeni a ndbojem,ktery je pfijimacem vygenerovan plati piima
uméra.

2.2.1 Pouzivané rychlosti a format dat

Zatizeni typu IrDA 1.0 a 1.1 pracuji dle normy do vzddlenosti 1m pfi bitové
chybovosti BER 10 (bit error ratio-pomér chybnych bitdi ku celkovému podtu
pfenesenych bitd) a maximdlni drovni okolniho osvétleni 10 klux, coZ odpovida
pfiblizné¢ dennimu svitu slunce. Tyto hodnoty plati pouze pro ptipad nesouososti
vysilace a pfijimace o 15 stupniti.Pro jednotlivé optické prvky se pak méti vykon do 30
stupid.

IrDA 1.0 vyuziv4 zakladni rychlosti pfenosu od 2400 do 115200 kbit/s a pulsni
modulace 3/16 délky ptivodni doby trvani bitu.Norma IrDA 1.1 navic definuje rychlosti
0,576 a 1,152 Mbit/s.V tomto piipad€ se vyuzivd pulsni modulace o délce 1/4 doby

impulsu.Pfi téchto rychlostech je jiz nutné signal vysilat synchronn€.Signal NRZ na obr.
2.2 je ptivodni datovy tok bez modulace.

1
1
1
. 1
signal HRZ |

1 1 1
1316 délky bitu
I 1

Pulsni modulace
2400 - 115200kbit/s

1174 délky bty
Tﬂ.f | :I'

Obr. 2.2 Signal NRZ,pulsni modulace 3/16 a 1/4délky trvani bitu

—

Pulsni modulace
0576 a 1,152Mbit/'s

Format dat vysilanych pomoci infracerveného zateni se shoduje s klasickym sériovym



pfenosem zobrazenym na obr. 2.3.V obou ptipadech se tedy jedna o asynchronni bitové
slovo uvozené start bitem,ndsleduji samotné datové bity a ramec je pak ukoncen stop
bitem.Jednotlivé bity potom predstavuji impulsy,tj rozsviceni ¢i nerozsviceni vysilaci
infra diody. Casové pak miize byt jeden impuls vyjadien jako 3/16 doby impulsu nebo
jako impuls s pevnou délkou 1,63 us.

Ramec UART
i} |

Datové bity

Start Stop
hit bit

Obr. 2.3 Prtuib¢h dat klasického sériového pienosu

Na obr. 2.4 je vidét datovy rdmec klasického infra pienosu.

IR ramec

- I
St_art o Datove bity - S
hit bit

0 1 0 1 1 0 0 1 0 1

316 délky bitu
Obr. 2.4 Pruib¢h dat IR pienosu - pulsni modulace 3/16 délky ptivodni doby trvani bitu

2.3 Modulace pouzivané IR zarizenimi

Aby byl pfenos dat efektivni a byla zajiSt€éna dostatecna bezpecnost,pouziva se
stejné jako v jinych piipadech modulace.Data mohou byt vysilina mnoha zplsoby
kédovani nosného optického zafeni.V soucasné dobé se pouzivd mnoho modulaci,z
nichz nékteré byli prijaty jako standard.Mezi nejCast€jSi Ctyfi druhy digitdlnich
modulaci pouZzivanych pii prenosu IR zatizeni patii:

Pulsni modulace
Pulsné Sitkova modulace
Bi - phase modulace

FSK modulace



2.3.1 Pulsni modulace

vV s

Pulsni modulace patii mezi jednu z nejjednodussich metod kédovani dat pro prenos
pomoci infracerveného zafeni.Jeji princip je zndzornén na obr.2.5 a spo€ivd v tom,Ze se
dany digitdlni signdl (slovo) rozdé@li na urcity pocet stejné velkych asti (tzv.Casova
okna).V téchto jednotlivych oknech se pak v pfipad¢ logické nuly vyskytuje impuls
konstantni délky,ktery zpravidla zabird jen urCitou ¢4st tohoto okna.V ptipad¢ logické
jednic¢ky se zde Zadny impuls nenachazi.

Velmi dulezitd je vtomto piipad¢ synchronizace hodinovych impulsii s hranou
pijjimaného signdlu.V piipadé,ze se del§i dobu vysila vétsi pocet po sob& jdoucich
jednic¢ek, muze dojit na pfijimaci stran¢ ke ztrat¢ synchronismu.Tomuto nezddoucimu
jevu se zabranuje ptidanim tzv. bit-stuffingu.Po urCité dobé je tedy vyslan jeden nulovy
bit navic,ktery je ovSem poté nutno na ptijimaci stran¢ opét odstranit.

St

Obr. 2.5 Princip pulsni modulace

2.3.2 Pulsné Sirkova modulace

Podstatou kédovani dat pomoci pulsné Sitkové modulace je opét rozd€leni daného
slova na urcity pocet Casovych oken,tentokrat vSak ne stejné¢ dlouhych.V téchto oknech
se vZdy vyskytuje impuls dané délky.Detekce jednotlivych bith pak zadvisi na délce
jednotlivych oken.Delsi okno odpovida logické 1,kratsi pak logické 0.Stejné jako je
tomu u pulsni modulace,i v tomto piipad¢ je velmi diileZitd synchronizace.Jednotliva
Casovd okna se synchronizuji sndbéZnou hranou signdlu.Ukazka pulsné Sitkové
modulace je zobrazena na obr.2.6.

St.‘
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Obr. 2.6 Pulsné Sitkova modulace



2.3.3 Bi-phase modulace

DalSim typem modulace je tzv. Bi-phase modulace.Jeji princip je zndzornén na
obr.2.7.Dany signdl je jako v pfedchozich ptipadech rozdélen na urcity pocet Casovych
oken jenz maji vSechny stejnou velikost.Detekce jednotlivych bith se provadi
nésledujicim zpisobem.Pro jednotlivd ¢asovd okna se vZdy bere zména trovné signdlu
v tomto okné.Je-li kladnd (ménici se z log 0 na log 1) je bit vyhodnocen jako log. 1,v
pfipadé zmény z log 1 na log O je bit vyhodnocen jako log 0.Tento druh modulace je
Casto uzivany a pro nds dullezity.Pfikladem je koéd RC-5ktery se pouZziva
v infracervenych dalkovych ovladacich.

St

Obr. 2.7 Princip Bi-phase modulace

2.3.4 FSK modulace

FSK (frequency shift keying) na obr.2.8, je dalSim druhem modulace.Patii mezi
velice bezpeCné metody prenosu.Jednotlivé bity jsou modulovdny pomoci dvou
rozdilnych frekvenci.Velkou nevyhodou této metody je jeji vysokd pofizovaci cena
modelovaciho zafizeni,vySSi energetickd narocnost a oproti jinym metodam pomalejsi
datovy tok.Tato modulace se tedy pouZivd vyjimecné v systémech s vysokymi
poZadavky na pfesnost pfenosu.

D .

t

1 0 0

Kde: I je fy je f2

Obr. 2.8 FSK modulace (frequency shift keying)



2.4 Prenosové protokoly dalkovych ovladaci

Pouzivani normovanych ptenosovych protokoli je nutné z toho divodu,aby se
mezi sebou vysila¢ a pfijimac ,,domluvili“ a nedochédzelo k chybdm pii pfenosu.V
nésledujicich tadcich si popiSeme a vysvétlime funkci dvou nejuzivanéjSich protokolii
této kategorie.A to:

¢ NEC protokol
e RC-5 protokol

Oba dva byly vyvinuty jako standard pro dalkové ovlddani spotiebni
elektroniky.Dulezity pro nds bude zejména RC-5 protokol ktery vyuzivd nas§ dilkovy
ovladac.

2.4.1 NEC protokol

Tento standardni protokol (obr. 2.9), se vyuZziva jak uZ bylo napsdno vySe pro
délkové ovladace.Z diivodu snazS$iho ptfenosu signdlu se data kéduji pomoci pulsné
Sitkové modulace na nosnou frekvenci 36kHz.PouZziva se konstantni délka datového
ramce spolecné s pulsné Sitkovou modulaci.Pro zabezpeceni proti chybam se pouziva
redundance.Data se vysilaji dvakrat,nejdiive normalné a poté invertované.

Nyni si popiSeme datovy ramec NEC protokolu.Jako prvni je vysilan zavadéci kod
tj burst,ktery slouzi k nastaveni citlivosti pfijimactho modulu.Ma délku 9 ms a je
ndsledovén pauzou 4,5 ms.Déle jsou vysildny 4 byte které pfedstavuji adresu,konkrétni
piikaz a uvedenou invertovanou redundanci.V ptipadé,ze vysildime dany datovy rdmec
vicekrat (kdyZ je na ovladaci stisknuto a drzeno tlacitko na delSi dobu),vysila se po
prvnim kompletnim rdmci jen zavadéci kod a prvni bit.

Zavadeéci kod Datowy ramec

M

1

[

67.5 ms

-

F 1

108 ms 108 ms

A
¥
N
¥

AT ﬂﬂﬂ[ﬂﬂlﬂﬂﬂmﬂﬂﬂﬂfﬂﬂﬂw

8 bitowva adresa  § bitova adresa 8 hitova data & bitova data

Obr. 2.9 Priklad datového ramce NEC



2.4.2 RC-5 protokol

Vv s

Asi nejpouzivangj$i protokol pro dilkové ovladani infraCervenym zafizenim je
pravé RC-5.Byl navrzeny firmou Philips pro ovlddiani pfistroji spotiebni
elektroniky.Pouzivd Bi-phase kodovani na nosny kmitocet 36kHz.Jeho takovou
zvlaStnosti je,Ze vyuzivd netypickou strukturu rdamce sdélkou 6-ti datovych
bitd.Kazdym stiskem kldvesy je vysldn datovy rdmec o délce 114 ms,jehoz piiklad je
vidét na obr.2.10.Informace o stisku tlacitka vSak zabird pouze 24,9ms tohoto
ramce.JelikoZ je pocet bitii 14,asova délka jednoho je pak 1,778ms.SloZeni takového
ramce je nasledujici:

2 start bity - Prenos rdmce zaCind dvéma start bitykteré maji vzdy

logickou uroven 1

e toggle bit - Tento bit slouZi pro identifikaci drzeni tlacitka na ddlkovém
ovladacdi.Stiskneme-li a drzime tla¢itko,neméni se.Po uvolnéni a
nasledném opétovném stisknuti je tento bit invertovan a pii podrZeni se
vysild jeho nova hodnota.Tato funkce slouzi napiiklad pro prepinani tv
programu,kdy pfi stisknuti a drZzeni pfisluSného tlacitka dojde
k ptepnuti pravé o jeden kanal.

e 5 adresovych bitd -Slouzi krozeznani konkrétniho ovlddaného
zatizeni. Teoreticky tak lze ovladat 2 tj aZ 32 riznych zaiizeni jednim
ovladacem

e 6 datovych bith - KaZzdému tlacitku na ddlkovém ovladaci je pfifazen

kéd,jenz je reprezentovdn pravé témito bity.Nebyva vSak pravidlem,ze

kédy odpovidajicich si tlacitek riznych vyrobct jsou shodné.

Datovy ramec

249 ms

' 114ms

[T [O0MO 00

2 start bity toggle 5 adresowvych bitd 6 datowych bitu
hit

Obr. 2.10 Datovy rdmec protokolu RC-5



3 NAVRH PRIJIMACE DO

Tato cast projektu je vé€novana pievdazné praktickym informacim,souvisejicich
s ndvrhem ptijimace ddlkového ovladaniktery bude tidit anténni rotator.Nejprve je pro
tuto aplikaci  vybrdn zvelkého mnoZstvi dostupnych obvodi  vhodny
mikrokontrolér.Nasleduje strucny popis jeho zdkladnich parametri.Ddle jsou zde
sepsdny informace, tykajici se pfijimace infra signdlu SFH 5110, jakoZto dalsi kli¢ové
soudasti celého zapojeni.Ctendf zde jestd nalezne informace o pouZitém ovladadi a jeho
prabézich.Na konci celé kapitoly je popsana funkce navrzeného zapojeni.

3.1 Vybér mikrokontroléru

V soucasné dob¢ je na naSem trhu dostupné velké mnoZstvi nejriiznéjSich
mikrokontroléri od  rtznych vyrobci .Mezi nejzndméjSi z nich patii naptiklad
Intel,Freescale nebo Atmel.Pro navrhovanou aplikaci je mozné nalézt veét$si mnozZstvi
vhodnych fidicich obvodt.JelikoZ sem se jiz setkal s obvody od firmy Atmel,zamé&fim
se tedy pfi vybéru pravé na jejich vyrobky.

Atmel vyrabi integrované obvody jiZ od roku 1984.Mezi jeho nejvyznamnéjsi
pociny patii napiiklad obvody architektury 8051,dale fada AT91SAM 32-bit a novéjsi
Atmel AVR.Zkratka AVR znadfi vlastni architekturu procesorti Atmel. Ty se rozd€luji na
8 a 32 bitové.Jsou uzplisobeny tak,aby se daly velice efektivné programovat za pomoci
jazyka C a samoziejmé také v Asembleru.Procesory AVR se ddle d¢li podle své
vybavy,vykonu a pouZzitym periferiim do skupin ATtiny a ATmega.Jak uzZ sam nazev
napovidd,skupina Tiny obsahuje obvody urcené pro jednodussi aplikace.Jsou vSak
dostateCné¢ vybaveny a proto jsem se pii vybéru zamétil do jejich tad.Zdkladni
poZzadavky pro vybér byly:

alesponl 4 vstupné/vystupni piny
e externi preruSeni

e dostatecnd pamét’ pro program

e AD prevodnik pro zpétnou vazbu
e pripadné interni oscildtor

Tab.3.1 Vybér vhodného mikrokontroléru

Obvod Pogitlélo A]ig n/gg}éet Pamét f[>1r((])3 5>r0gram Pouzdro
ATtiny44 12 ano/8 4 DIL14
ATtiny84 12 ano/8 8 DIL14
ATtiny85 6 ano/4 8 DILS

Z obvoda uvedenych v tab.3.1 byl nakonec vybran ATtiny85.0Obsahuje sice jen 6 1/O
pinti,avsak je pln€ vybaven nejriiznéj$imi periferiemi a pro toto zapojeni dostacujici.



3.1.1 Mikrokontrolér ATtiny85

Obvod ATtiny85 vyrdbi firma Atmel.Patfi do skupiny AVR 8bit RISC.Tento

mikrokontrolér najde uplatnéni predev§im v jednodusSich aplikacich.Je usazen
v pouzdie DILS a pro pfipad SMD montéZe si jej miZeme vybrat také v pouzdie SOS.

Zde jsou zdkladni vlastnosti tohoto obvodu [4] ,jehoZ blokové schéma si miizeme
prohlédnout na obr.3.1.

Nizkoptikonovy AVR 8-bitovy mikrokontrolér
RISC architektura

AZ 120 instrukei vykondvanych v jednom strojovém cyklu
32 osmi bitovych registrii

Programové pamét’ 8kByte

Pamét’ pro data a konstanty EEPROM 512Byte
Dva 8-bitové ¢itace/Casovace s PWM

10-bitovy AD pievodnik - 4 kandlovy

Interni oscilator

6 I/Opint

Napdjeni 2,7-5,5V

CALIBRATED
INTERHAL
CECILLATOR

PROGRAM STACK WATCHDOG TIMIG AND
COUNTER POMTER TIMER CORTRACL
F t
-l l WMCU CORTRACL
| AEGISTER

PROGRAM SRAM

FLASH
MCU STATUS
REGISTER
GHD INSTRUCTION GEMERAL
REGISTER PURPOSE

REGISTERS TMER
= COUNTER:
INSTRUCTION
DECODER T TIMER'
l COUNTERA
P A UMIVERSAL
bl “ Cizh L
INTERFACE
STATLLS INTERHUFPT -
' AEGISTER * =| UNIT
'
' ¥
, PROGRAMMING DATA
; "_"| EEPROM | |DS':"""‘TC'”5|
B - -
< ———

L 4
DATA REGISTER CATA DIR. AL
REG.PORT B SN AL O COMPARATOR

|111?Tf T1IL1

PORT ECRIVERS

} 3 3 3 3 RESET :
b e e e ]--c’.--- G

¥ ¥ ¥ T %

¥

Obr. 3.1 Blokové schéma ATtiny 85 (ptevzato z [4])



Zapojeni jeho vyvodu je vidét na obr.3.2.JelikoZ je obvod umistén v pouzdre
DILS,je k dispozici pouze 6 vstupné/vystupnich pind.

PDIP/SOIC
7

(PCINTS/BESET/ADCO/MW) PBS [ 1
(PCINTZ/XTAL1/CLKIOCIB/ADCS) PB2 [] 2
(PCINT4/XTAL2/CLKO/OC1B/ADC2) PB4 O] 2
GND [ 4

[ 1VCC

1 PE2 (SCEAUSCHSCLADCATUINTOPCINTZ)

1] PE1 (MISO/DOMAINA/OCOB/OCT APCINTA)

1 FEO (MOSID IS DAAINGOCOADET AMREF/PCINT)

@ =] o0

Obr. 3.2 Zapojeni vyvodi pouzdra obvodu ATtiny85 (pfevzato z [4])

3.2 Prijem a dekédovani IR signalu

Abychom mohli pln€ vyuzivat vyhod ddlkového ovladdni pomoci IR ovladace,je
nutné tento signdl pfed ndslednym zpracovanim nejprve pfijmout a dekdédovat.K
tomuto Ucelu se vyrabi celd fada nejriznéjsich soucdstek od rtiznych vyrobci.Napiiklad
firmy Hewlett Packard,IBM,Texas instrument a jiné jich vyrdbi celou fadu.Mdme na
vybér z variant samostatnych pfijimact (pfijimaci infra dioda +dekodér),ale i jako pary
vysila¢-ptijimac.Nekteré piiklady takovychto soucdstek si miZeme prohlédnout na
obr.3.3.

HSDL-T7001

Obr. 3.3 Ukédzka n¢kterych IR soucdstek (pfevzato z [7])

3.2.1 Prijimac¢ SFH 5110

Ptijima¢ SFH 5110 je soucdastka slouZzici ,jak uZ ndzev napovidd ,pro piijem a
dek6édovani povelii infracerveného zéfeni.V jediném pouzdie je spojena funkce
pijjimaci diody,zesilovace,limitéru,kmitoctového filtru a demoduldtoru.Dany signdl je
po pfijmuti diodou zesilen,a prohndn kmitoctovym filtrem.Ten zamezi priichodu
neuziteCného signdlu,na néZ je nastaven (zejména denniho svétla).Limitérem je
prizplisoben na poZadovanou troven a nisledn¢ demodulovén.

Vystupem takového ptijimace je klasicky datovy tok RS232 protokolu (sériovy tok
dat).Pak uz sta¢i pouze vystup tohoto obvodu napojit na ptisluSny ovlddaci prvek
(napf.mikrokontrolér) a data dédle zpracovavat.
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Na obr.3.4. vidime vnitini zapojeni a pouzdro takového pfijimace.Z divodu,aby se
zamezilo ptijimani neuZitecného signdlu,a minimalizovala se chybovost,je cely obvod
zalit do Cerného plastového pouzdra.

o Canfrol Ver
' Circuit
I 23k
- ¥ ¥
A Y e ouT
- AGC —| EBandpass |—{ Demodulaior
GHD

=

Obr. 3.4 Blokové schéma a pouZité pouzdro obvodu SFH 5110 (pfevzato z [6])

3.2.2 Prubéhy prijimaného signalu

Jako zdroj IR signdlu a k ovladdni ptijimacitho modulu slouzi ddlkovy ovladac
Logitech Hormony 525.Je to universédlni ovladac,ktery je fizen pomoci internetu.B¢hem
chvilky do néj miZeme ,,nahrat” funkce jakéhokoli ddlkového ovladace.Nez jej tedy
k fizeni zaCneme pouzivat,uCinime tak.JelikoZ chceme fidit pouze smér otaceni
anténniho rotatoru vpravo a vlevo (pfi¢emZ na vybér bude z moZnosti jemného otéceni
,nebo skokové o urcity uhel),vyuZiji se z jeho mnoha tlacitek vyuzivat pouze 4.Tyto
funkce jsou zlogického hlediska pfifazeny kiiZovému ovladaci tlacitkiim
,vpravo,vlevo,nahoru a doli“.Tém odpovidaji jejich ekvivalenty ,,Vol+,Vol-,, a
,,Ch.+,Ch.-,, .Viz obr.3.5. a tab.5.3.

Kazdé tlacitko ddlkového ovladace je reprezentovano ur€itym kédem.Jednd se o
posloupnost bitli,jejiz pribéh je ddn pouZitym pfenosovym protokolem a pouzitym
typem modulace.V piipadé ovladace Logitech Hormony 525 se jednd se o 14-ti bitovy
RC-5 kéd (viz.2.4.2),jehoZz prubehy byly zméfeny pomoci osciloskopu.Pro tlacitka
»Vvpravo, vlevo,nahoru a dolu* jsou kédy tlacitek nasledujict:

e vpravo (Vol+): 11011111101111
e vlevo (Vol.-): 11011111101110
e nahoru(Ch+): 11111111011111
¢ dolu (Ch.-): 110111110111160
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3.3 Zapojeni

Navrhovany pfijimac¢ bude slouzit k pohodlnému dalkovému ovlddani anténniho
rotdtoru a po jeho dokonceni se uloZi namisto stavajici ovlddaci jednotky.Jeho funkci je
fizeni sméru otdceni stejnosmérného motoru vlevo a vpravo (a to po jemnych krocich,
nebo skokové o ur€ity thel). Z technického hlediska pijde o prepindni polarity napdjeni
na motoru rotitoru za pomoci dvou stejnosmérnych relé. Ty jsou fizeny
mikrokontrolérem ATtiny85.Celé zatfizeni je konstruovano pro napdjeci napéti 5V.Pro
pohon rotétoru se pouZije 12 V spinany zdroj.

3.3.1 Popis funkce

Schéma zapojeni je vidét v priloze Al.Na konektor J1 je pfipojeno transformované
a usmérnéné napéti v rozsahu 7 az 9V.To je pres diodu D1 privedeno na stabilizator IC2
5V a spole¢né¢ s kondenzatory C1 az C4 (filtraéni kondenzitory) zajiStuje napdjeni
celého obvodu.Dioda LED1 sodporem R1 slouzi pouze ke kontrole
zapnutého/vypnutého stavu.Hlavni ¢asti celého zapojeni je mikrokontrolér Atmel fady
AVR ATTiny85.Pro piijem infra signdlu je pouZit pfijimac a dekodér v jednom pouzdie
SFH 5110 popsany v kapitole 3.2.1.Vystup tohoto obvodu je pfipojen na pin PBO
mikrokontroléru ICI1.Hodnoty odporu RS a kondenzatoru C5 jsou voleny podle

doporu¢ného katalogového zapojeni vyrobce.

Spindni motoru a prepinani jeho chodu vlevo a vpravo je feSeno pomoci dvou relé
ovladanych obvodem IC1.Na pin PB4 mikrokontroléru je pfes bazovy odpor R2 a
spinaci tranzistor T1 pfipojeno relé K1.To piepind polaritu napéti z 12 V externiho
spinaného zdroje na svorkdch X1-3 a X1-4 (slouzicich pro pfipojeni stejnosmeérného
motoru rotdtoru).Samotny zdroj se pripoji na svorky X1-1 a X1-2.JelikoZ toto relé
obsahuje 2 piepinaci kontakty, a po pfipojeni napdjeni motoru by dochdzelo
k samovolnému ,,0taCeni* vlevo, nebo vpravo je nutné zapojeni osadit jeSt€ jednim
spinacim kontaktem.K tomu to ucelu je na pin PB3 pfipojeno pfes spinaci tranzistor T2
relé K2.To ,jelikoZ md k dispozici 2 piepinaci kontakty, slouzi zaroven jako fizeny
elektronicky spina¢ pro externi spinany napdjeci zdroj rotatoru.Jeho svorky jsou ve
schématu oznaCeny X2-1 a X2-2.Spinany zdroj i v pohotovostnim rezimu odebira
urity minimdlni proud a dochdzi tak k zbyte€né spotiebé energie. Celkovy

7 ¥z

mechanismus pfepindni polarity je vidét ve spodni Casti schématu.

Aby bylo mozné programové teSit snimdni ,popiipad€ nastavovdni, tihlu natoceni
o urcity pocet stupnil,musi zapojeni obsahovat jakousi zpétnou vazbu.Tu tvoii ptresny
referencni zdroj napéti 2,56V (dioda D4 a rezistor R6).Ten bude pfes svorkovnici X3
napojen na potenciometr zabudovany v rotatoru.Na ném vznikd podle dhlu natoceni
(odporu potenciometru) ubytek napétiktery je sniman ADC prevodnikem (ADCI-pin
PB2) a pieveden na jeho digitalni obraz. ATtiny85 obsahuje 10-bitovy ADC pievodnik
s moZnosti 4 multiplexovanych vstupti.Rotéator se bude otacet v rozmezi 0-360° a tudiz
bude potfeba minimdlné 360 stavi.JelikoZ je pfevodnik 10-bitovy je moZno snimat az
1024 stavi,tak je plné dostacujici.Zapojeni ddle obsahuje ISP konektor slouzici k
pohodlnému programovéni ptimo v aplikaci.Je oznacen SV1.Vice o ISP programovéani
v kapitole 3.3.2.
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Kondenzator C6 je pouze jako odruSovaci kapacita motoru. Dioda LED2 bude
slouzit k signalizaci pifjmu infra kédu.

ProtoZe vnitini schéma obvodu ATTiny85 obsahuje interni pull-up rezistory,jsou k I/O
pinim PB3 a PB4 mikrokontroléru IC1 pfipojeny paralelné rezistory R7 a R8.Ty slouzi
k tomu,aby pfi programovéini obvodu piimo v aplikaci (start po resetu) nedochdzelo

£ 266

k samovolnému prepnuti pinu do logické trovné ,,H* a tim k ,,cvakani* kontaktt relé.

3.3.2 ISP programovani

V dne$ni dobé je programovdni mikroprocesori za pomoci klasickych
programadtort jiz zastaralé. Naptiklad u mikrokontrolért ATMEL jej nahrazuje jiz b&Zné
programovani pomoci rozhrani ISP.Zkratka ISP (In System programming) znamend
programovani pfimo v aplikaci.Neni tedy nutné pii kazdém preprogramovani
mikrokontrolér vyjimat z obvodu a vklddat do patice programdtoru.Ten se pouze
pomoci ISP rozhrani propoji snaSi aplikacikterd obsahuje programovany
procesor.Obvody programovatelné metodou ISP tedy vyuzivaji ISP rozhranni.To dle
[7] obsahuje:

e Napdjeci napéti: VTG (+Ucc)a GND (pro piipad Ze programator
nema vlastni napéjeci napéti)
e Datové signdly: MOSI (Master Out — Slave In) — sériovy vstup dat

do mikroprocesoru
MISO  (Master In — Slave Out) - sériovy vystup
dat z mikroprocesoru

Sv1 SCK (Serial clock) —  sériové  hodiny
(synchronizace komunikace)

1 2
3 4
5 6

L,
- .
- /RST  Reset-nulovani mikroprocesoru (pfevzato

z [4])

Obr. 3.6 Doporucené zapojeni ISP pro Atmel AVR

Jednd se o 6-ti pinovy konektor ktery je vidét na obr. 3.6.Je vhodné,dodrzovat
standardni rozloZen{ jednotlivych pinti tak,jak je napsdno v tab.3.2.

Tab.3.2 Doporucené rozloZeni pinil pro Atmel AVR

Vyvod 1 MISO Vyvod 2 VTG (Ucc)
Vyvod 3 SCK Vyvod 4 MOSI
Vyvod 5 RST Vyvod 6 GND
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3.3.3 Volba a vypocet jednotlivych soucastek

Stabilizator napéti (IC2): Pro napdjeni celého obvodu je pouZit stabilizator napéti
78MO05.JelikoZ se v zapojeni vyskytuji 2 relé ,a predpokladd se celkovy odbér proudu
piijimace vétsi nez 100mA,byl zvolen v pouzdie TO220.To umoZziiuje odbér do proudu
az do hodnoty 500mA za ptedpokladu pouZiti chladi¢e.Bude tedy nutné brat pti ndvrhu
desky plosnych spojt v potaz chlazeni obvodu pevnym chladi¢em.

Mikrokontrolér (IC1): Viz. Kapitola 3.1.1.

Prijima¢ SFH 5110: Slouzi pro piijem a dekddovani IR povelt z dalkového
ovladani.VyZaduje napdjeni 4,5 az 5,5 V.Hodnoty odporu R5 a kondenzéitoru C5 jsou
voleny dle doporuceni vyrobce.Dale viz.3.2.1.

Referenéni zdroj 2,56V (D4): Pro tuto funkci se jako nejvhodnéjsi zdal obvod
LM385Z-2,5.Vyrobce doporucuje do série ptiradit rezistor.Jeho hodnota se vypocita dle
vztahu (3.2):

5V Podle katalogu ma téct obvodem LM385 proud I=10mA.JelikoZ
ubytek napéti na ném je 2,5V,pak na R6 je:

R6| | 25002
Up=U-25=5-25=25V, (3.1)
2,5V -
pak hodnotu R6 vypocteme dle vztahu:
L3852 .5
= R6 = Uss = 2’53 =250Q. (3.2)
I 107 ——

Relé pro prepinani chodu (K1): Zde padla volba na G5V2-5 OMRON.Obsahuje
2 prepinaci kontakty.Je ovldddno stejnosmérnym napétim 5SV.Odpor jeho civky je 50Q.

Relé pro spinani chodu (K2).M4 2 funkce.SlouZi jako spina¢ chodu motoru a
zaroven jako elektronicky vypina¢ napdjeciho zdroje rotdtoru.Jelikoz bude toto relé
spinat kontakt 230V AC musi byt na to vykonové prizpiisobeno.Vhodné je naptiklad
MILLINSPOT H820F05C.Obsahuje 2 ptepinaci kontakty a je ovlaidano DC napétim
5V.Odpor jeho civky je 47 Q2.Maximalni spinany proud 5A.

Tranzistory T1 a T2: Jsou klasické NPN tranzistory BC546B v pouzdie TO092
zapojené ve spinacim reZimu.

Vypocet hodnot bazovych odpori R2 a R3 pro spinaci tranzistory T1 a T2:

Obecné schéma zapojeni tranzistoru ve spinacim
rezimu je vidét na obrazku.

Vypocet R2 (Rp):
Rc = 50€Q (odpor civky relé),Ucg= 0,4V,
Uge=0,7V ;U=5V;Us = 5V

16



U-U, 5-04

I =270 20,0924 . (3.3)
R, 50

C

Aby byl tranzistor v saturaci a tedy spolehlivé fungoval jako spinac,voli se Ip asi 20
krat menSi nez Ic.Jeho hodnotu vypocteme dle vztahu (3.4):

5 =50 4,6mA (3.4)

Znéame-1i velikost proudu do baze Ip,pak dle (3.5) vypocteme hodnotu R2:

U-U,  5-07

R2 .
I, 4,6-10°

=934,8Q (3.5)

Obdobné vypoéteme hodnotu R3:
Rc =47€Q (odpor civky relé),Ucg= 0,4V, Ugg= 0,7V U=5V,Us = 5V

U-U, 5-04

I "~ = 97,9mA
R, 7

C

-3
1, =2 291910 _ 4 goma
20 20

Pak hodnotu R3 vypocteme ze vztahu (3.8):

U-U,  5-07

R3 = .
1, 48910

=879,3Q2 (3.8)

Z tady E12 tedy volime: R2 = 1kQ , R3 = 820Q

ISP konektor (SV1): Moznosti je vice.V tomto zapojeni je pouZit typ ML6 6-ti
pinovy s klicem aby nedochézelo k zdméné polarity.

Dale schéma obsahuje rtizné pasivni soucdstky.Jejich hodnoty byly zvoleny dle
doporuceni katalogovych zapojeni vyrobcti,obvykle uzivanych hodnot a dalSich
typickych zapojeni. Vysledné navrzené schéma zapojeni je ptiloze Al na konci préce.
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4 REALIZACE ZAPOJENI

V ptedchozi ¢asti projektu je popsdna problematika ptrenosu dat pomoci
infraerveného zareni.Na zdklad¢ téchto informaci bylo navrZzeno schéma zapojeni
pijjimace dilkového ovladani pro fizeni modulu anténniho rotatoru.DalSi ¢4st projektu
je zamétfena vice  prakticky.Zabyvd se ndvrhem desky ploSnych spoji (DPS)
v programu Eagle.Vyslednd navrzend DPS je vyrobena a osazena souc¢dstkami.Tato ¢ast
také obsahuje informace o navrhu chladie pro stabilizdtor napéti,ktery je nesmirné
dilezity pro celkovou spravnou funkci celého zapojeni.Na zavér kapitoly jsou zde
sepsany informace,jak propojit navrzeny obvod s ptistrojem,ktery bude ovlddat.

4.1 Navrh Desky plosnych spoju

Pfijima¢ je postaven na jedné jednostranné desce ploSnych spoji o rozmérech
65*89 mm.Velikostné je situovdna tak,aby se v ptipadnych dalSich krocich konstrukce
mohla vejit napfiklad do krabicky U-KM?29 kterou lze zakoupit v siti prodejen GM
Electronic.Vyslednd navrzend DPS je vidét v piiloze A3 ,a je vytvofena metodou
spojitych ¢ar s pouzitim klasickych soucdstek.Pii jejich rozmistovani na budouci DPS
bylo nutné brit v potaz fakt,ze pomoci relé K2 bude spindn sitovy privod napéti
230VAC pro spinany zdroj. Tomuto je deska uzpisobena dodrZeni bezpecné izola¢ni
vzdalenosti mezi sitovou ¢asti (relé K2 a svorkovnice X2) a ostatnimi ¢4sti desky.

Na levé krajni strané DPS nalezneme svorkovnici X1,slouzici pro prepinani
polarity na motoru rotatoru a konektor J1 pro pfipojeni napdjeciho napéti.Propojeni
svorkovnic X1 a X2 srelé K1 a K2 je realizovano dostatecné Sirokymi cestami.A to
z toho divodu,Zze zde budou spindny proudy v fddu az jednotek ampér.Programovaci
konektor SV1 je situovdn do spodni casti desky pfimo pod integrovany
obvod.Zjednodusi se tim jeho propojeni s IO1.Blokovaci kondenzédtory C3,C4 a C7 se
umistuji dle doporuceni co nejbliZe integrovanym obvodiim.Obzvlasté pak C7 piimo
k napdjecimu pinu 8 obvodu IC1 z diivodu,aby nedochdzelo k zdkmitiim napdjeciho
napéti.IR pfijima¢ miiZe byt osazen piimo,zasunut do patice ,nebo spojen s deskou
propojovacimi kabliky.Je diileZité,aby zem tohoto obvodu byla spojena se zemi
desky.Zjednodusi se tim pak jeho pfipadné umisténi na libovolnou stranu krabicky dle
polohy ptipravku.Rozmisténi dalSich ,klasickych® soucastek jiz nevyzaduje specidlni
pozornost a jsou tedy umistény tak ,jak to bylo mozné.

Nakonec bylo nutné v ndvrhu zajistit chlazeni stabilizatoru,slouziciho pro napajeni
celého pripravku.To je realizovdano pevnym hlinikovym chladi¢em DO1A pro pouzdro
T0220.Mé vykon 25K/W a je umisténo pod stabilizatorem, se kterym je spojen pomoci
Sroubku.Vypocet jeho parametrii je popsdn v kapitole 4.3.Aby se jeSt¢ vice zvétSila
tepelnd vodivost mezi pouzdrem stabilizdtoru napéti a chladi¢em,je vhodné pouZit na
tento prechod malé mnoZstvi teplo vodivé pasty.

4.2 Osazeni a mechanicka konstrukce

Osazeni navrZené desky neni slozité.Nejprve je nutné vyvrtat diry pro jednotlivé
soucastky.Pro ty klasické,jako rezistory a kondenzatory,se doporucuje pouzit vrtdk o
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praméru 0,8mm.Diry pro svorkovnice,konektory a relé je nutné zvétSit na pramer
1,2mm-1,5mm dle vyvodi.Mdme li vyvrtany vSechny diry,je dobrym zvykem DPS ze
strany spoji né¢jak ochrdnit pred oxidaci vznikajici postupem casu.MizZeme k tomu
pouzit nejrizn€jSich lakli nebo napfiklad postaci trochu kalafuny rozpusténé
v technickém lihu.

Nyni je deska pfipravena k osazeniJako prvni doporucuji zapdjet pasivni
soucastky,svorkovnice a konektory.Po té diody,tranzistory a nakonec integrované
obvody.Pti pdjeni je potfeba dodrZet spravnou polaritu nékterych soucdstek.PiedevSim
jsou to elektrolytické kondenzétory a diody.Déle pozor na polaritu tranzistora!V dalSim
kroku vypocteme dle kapitoly 4.3. velikost vhodného chladife a ten ptiSroubujeme
k stabilizatoru.Nakonec doporucuji vyvrtat vrozich otvory pfiblizn¢ priméru
3mm,které usnadni pfipevnéni desky do krabicky.Na obr. 4.1 je vidét osazend deska
pfipravena k programovéni za pomoci ISP programatoru.

Pred pfipojenim napdjeciho napéti zasuneme integrovany obvod do patice.Pozor
pfi tom na polaritu,kli¢ obvodu musi sméfovat vzhiru!Nyni miZeme ptipojit
napdjeni.Mé&la rozsvitit indikacni dioda LEDI,kterd ndm signalizuje zapnuti
obvodu.Pokud se tak nestane,zkontrolujeme napdjeni a odstranime pripadné chyby.

Obr. 4.1 Hotova osazena deska pfijimace pfipravend k programovani pomoci ISP

4.3 Vypocet parametru chladice

Chlazeni polovodi¢ovych prvki je velmi dilezité.V ptipadé vetSich odebiranych
proudid nezbytné a zvySuje ucinnost soucdstky.V nasledujicich tadcich je sepsdn
jednoduchy postup jak pomoci nékolika katalogovych hodnot zjistit velikost plochy
potiebného chladice pro stabilizator napéti.

U kazdé soucastky,kterou je potieba chladit,uvadi vyrobce maximdalni vykonovou
ztratu.Jednd se o takovou hodnotu vykonu,kterou je schopna predat kvalitnimu
chladi¢i.Chladi¢ti se vyrdbi velké mnoZstvi druhi od klasickych pevnych,aktivnich
(vétracky) az po vodni chladiCe.Pii bézné funkci vznikd na Cipu soucdstky piebytecné

19



teplo,které se znaci Vj.To prechdzi hned pies nckolik tepelnych odporii (Cip-
pouzdro,pouzdro-chladi¢ a chladi¢-teplota okoli),které brani jeho vyzareni do okoli. Aby
se soucastka neprehidla museji byt tyto odpory co nejmensi. Tepelny odpor mezi Cipem
soucdstky a jeho pouzdrem je ddn vyrobou a nezménime jej.Co vSak ovlivnit miiZzeme je
tepelny odpor mezi pouzdrem a chladicem.SnaZzime se,aby byla sty¢nd plocha co
nejvétsi.MlizZeme pouZit teplotné vodivé silikonové pasty.Tepelny odpor mezi
chladi¢em a okolim minimalizujeme natfenim chladi¢e matnou ¢ernou barvou.Prospiva
také umisténi chladice do horizontélni polohy (lepsi proudéni vzduchu)

Navrhovany chladi¢ pro stabilizator napéti zobrazeny na obr.4.2 , je feSen jako
klasicky kovovy chladi¢ chlazeny pouze okolnim vzduchem.

PouZité konstanty:

\}l s Cl1.....materidlova konstanta: Al=1,Cu=0,75
Ve . a i C2.....vyzafovaci konstanta: pro Al = 2 mm je rovna 0,43
svisle 0,5 vodorovné
b-‘)/ Va.....teplota okoli: klasicky 45°C

Vec.....teplota pouzdra

Vj.....maximdln{ teplota prechodu Si = 200°C ,Al = 100°C
K1.....vnitfni tepelny odpor

K2.....vn¢jsi tepelny odpor (ptevzato z [11])

Obr. 4.2 Parametry pro vypocet chladice

Nez zaCneme se samotnym vypoctem plochy chladice,tak si nejprve urCime
hodnotu maximélniho ztratového vykonu [11] :

P=U,-U,) Iy =0-5)-05=2W (4.1)

kde:  Uj...vstupni napéti stabilizatoru
U,...vystupni napéti stabilizatoru

1 o7 max - - --maximalni odebirany proud

1) Vypocet teploty pouzdra Vc [11]
K1 =3 °C/W (urceno z katalogu) , P = 0,5A (maximalni odbér piijimace)

V.=V, —(K1-P)=200-(3-2)=194°C (4.2)

2) Vypocet vnéjsiho odporu K2 [11]

_Ve-Va 194-45
P

K2

=T74,5°VIW (4.3)

3) Plocha chladicée [11]

2 . . . 2 .
g= C1-7,6-107-C2 _ 1-7,6-107-0,43 _ 4.49¢m?
K2-C1-1,73 74,5-1-1,73 =——— (4.4)
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Dle vypoctu by méla byt plocha chladic¢e asi 4,5cm” Muaze mit tedy rozméry napf.
15%30 mm a miZeme jej ohnout do U.Z katalogu vyrobce byl zvolen chladi¢
DO1A ktery s plochou 6,49cm2 dostatecné vyhovuje poZadavkim.

4.4 Propojeni modulu prijimace a rotatoru

Blokové schéma propojeni pfijimaciho modulu s rotatorem je vidét na obr .4.3.
Piijima¢ bude napdjen ze sitového zdroje s vystupnim napétim 7-9V.Ke svorkam X1-1
a X1-2 je prfipojen spinany 12 V zdroj slouzici pro pohon stejnosmérného motoru
rotatoru.Pomoci mechanismu pfepindni relé K1 a K2 je na svorkdch X1-3 a X1-4
pfepindna polarita +(-) a — (4+).K témto svorkdm je pfipojen samotny motor slouzici
k otdCeni vlevo (a vpravo).Jelikoz je osa pristroje mechanicky spojena s internim
zabudovanym potenciometrem,dochdzi soucasné pii otaceni z jedné krajni polohy do
druhé 1 k toceni tohoto potenciometru.Tim se nastavuje jeho odpor.Z referencniho
zdroje 2,5V je privddéno napéti na svorky X3.Jeho ubytek je pak opét pripojen ke
svorkdm X3 a pfiveden na mikrokontrolér.Této skuteCnosti je vyuZito a je popsdna
v kapitole.5.2. Jelikoz se da fict,ze 1 v klidovém stavu (kdyZz je pfijima¢ zapnut a
ptipraven k pfijimdni povelll) spotiebovdva spinany napdjeci zdroj rotdtoru néjakou
energii,je pfijima¢ vybaven dalSimi svorkami oznacenymi X2.Ty funguji jako
elektronicky spinac.Programové je feSen tak,Ze pii kazdém platném piijatém povelu
k toceni se nejprve sepne a spusti napdjeci zdroj.Pak se provede ptislusny tkon a poté
se opét vypne.Tim se na dobu neéinnosti zdroj odpoji a Setii tak energii.Cidlo pro
pifjem IR povelii z ddlkového ovladace je z praktickych diivodii usazeno v patici.V
piipadé potifeby je mozno jej umistit na libovolnou stranu a s patici pfijimace jej
propojit vodi¢i.Pozor ovSem na polaritu!Zem obvodu spojit se zemi desky.

SFH5110
i
]
L1
230V ~ X1-1 230V ~
L oV + -
o—{ Napajeni ——{  IRpfijimac S IR T
?102—- rotatoru [x22 x24

X1-3$ )(1-4J) (I)(I) X3
+) -(#)

@ Rotator

Obr. 4.3 Blokové schéma propojeni rotatoru a modulu IR pfijimace
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S PROGRAM

Prijima¢ dalkového ovlddani je sice navrZzen a zkonstruovan,ale bez ptisluSného
ovladdacitho programu pro mikrokontrolér nemiZze byt vyuZzit.V ndsledujicich fadcich
dilezité informace tykajici se externiho preruSeni,kterého je vyuZivano pii dekédovani
kédu dilkového ovladace.Je zde uveden piedev§im vycet registrii véetné jejich popisu a
konkrétniho nastaveni pro vytvéarenou aplikaci.Dédle zde najdeme informace potrebné
pro pochopeni problematiky AD pievodniku.Stru¢ny soupis jeho vlastnosti a konkrétni
popis nastaveni pro feSeni problematiky pfesného nastavovani thlu nato¢eni rotatoru.

5.1 PreruSeni (Interrupt)

Nekdy nastane piipad,Ze potfebujeme,aby program reagoval na né&jakou urcitou
vnitini nebo vn&j$i uddlost.Tou wuddlosti miZe byt napiiklad preteeni
¢itace/Casovace,dokonceni pfevodu AD prevodnikem,zména logické trovné na pinu
procesoru a.t.d.V okamZziku,kdy procesor této udalosti vyhovi,nastane tzv. prerusSeni.Pri
ném se tedy normalni béh programu prerusi a CPU pokracuje ve vykonu programu na
jiném mist€¢ vykondnim pfisluSné obsluzné rutiny.Po jejim dokonceni se program vrati
na misto,kde doslo k pferuseni.

Kazdé preruseni md svij tzv.vektor pferuseni.Je to adresa programu,kam CPU
sko¢i pfi vyvolani konkrétniho ptreruSeni.Vektord preruSeni je hned nékolik a kazdy
procesor ma své vlastni.Zalezi na periferiich ,kterymi je dany procesor
vybaven.Nalezneme je v datasheetu,v sekci interrupts.V tab.5.1. jsou vidét nékteré
ptiklady moZnych zdrojii pieruSeni pro procesor ATtiny85 [4].

Tab.5.1 Neékteré piiklady pferuSeni pro ATtiny85 (pievzato z [4])

Vektor €. Programova adresa Zdroj Definice
0x0000 RESET Extern{ reset
2 0x0001 INTO Externi poZadavek na pferuseni O
3 0x0002 PCINTO Pozadavek na prerusent pfi
zmeén¢ trovné pinu
4 0x0003 TIMER1_COMPA TIMERI shoda s A
14 0x000D USI_START Start USI
15 0x000E USI_OVF Preteceni USI

Této udalosti bude vyuZzito jako hlavniho principu pii dekddovani kodu dalkového
ovladace.Moznosti je n€kolik a v ndsledujici kapitole je popsan jeden z nich.
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5.1.1 Nataveni registri pro pireruSeni PCINTO0

Pro praci s pferusenim jsou u procesoru AVR vyhrazeny urCité registry.Jejich vycet
nalezneme v datasheetu pro kazdy mikrokontroler.Jejich nastavenim urcujeme,pi1 jaké
vn¢jSi/vnitini udalosti dojde k preruSeni.Vngjsi vstupy preruseni jsou ovladdny pomoci
registrt MCUCR ,GIMSK a GIFR.

V naSem piipad€ je pozadovano,aby dochazelo k externimu preruSeni PCINTO
vzdy,kdyz se zméni hodnota logické urovné na pinu PBO (kam pfipojen vystup z IR
piijimace).Provedeme tedy nasledujici nastaveni:

Registr GIMSK ( General Interrupt Mask Register ) -masky preruseni

V tomto registru povolime externi pferuSeni reagujici na zménu logické urovné na
urc¢itém pinu.Konkrétné se jednd o bit PCIE (Pin Change Interrupt Enable) a u¢inime
tak jeho nastavenim do logické trovné , H*

RozloZeni jednotlivych bith v registru:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
- INTO PCIE - - - - -
Pocatec¢ni hodnota 0 0 0 0 0 0 0 0

Registr GIMSK tedy naplnime hodnotou:

LolofJrJofJofJololfeol]

Registr PCMSK ( Pin Change Mask Register )

Jelikoz je zvoleno pferuseni generujici se pfi zméné logické trovné ,musime jesteé
v registru PCMSK nastavit ptislu$ny bit.Jedna se o bity PCINTO — PCINTS.

RozloZen{ jednotlivych bitl v registru:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

- PCINTS5 | PCINT4 | PCINT3 | PCINT2 | PCINT1 | PCINTO

Pocatec¢ni hodnota 0 0 0 0 0 0 0 0

Protoze je signdl =z vystupu piijimace SFHS5110 pfivddén na pin PBO
mikrokontroléru (PCINTO) ,dle kapitoly 3.1.1. musime nastavit bit PCINTO na hodnotu
”HG‘

Tedy registr PCMSK naplnime hodnotou:

LoloJolofJoJololu]
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SREG (Status Registr)

vvvvvv

procesori. AVR.Obsahuje informace o vysledcich riiznych aritmetickych a jinych
operaci .Navic obsahuje bit slouzici k globalnimu povoleni vSech ptferuseni.Jedna se o
8-bitovy registr.RozloZeni jeho jednotlivych bitl je vidét na obrazku:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
I T H S v N Z C
Pocéate¢ni hodnota 0 0 0 0 0 0 0 0
Vyznam: I - globélni povoleni/zakéazani pierusSeni

T - transfer bit-pouZzivany pti kopirovani bitu
H - ptiznak preteceni-nastavi se pokud dojde k prete¢eni mezi
nizsi a vyssi polovinou vysledku

S - druhy dopln€k

V - pteplnéni v druhém dopliku

N- ptiznak zdporného vysledku

Z - nulovy vysledek

C - ptiznak preteCeni (prevzato z [12])

Aby mohlo dojit k obslouzeni externiho preruSeni,je nutné v registru SREG jeste
nastavit globdlni povolovaci bit na hodnotu ,,H*“.To se provedeme zapsanim instrukce
sei( ) do smycky hlavniho programu.Zpravidla se tato instrukce piSe jako
posledni. Timto se naplni registr SREG hodnotou:

L[t lofJoJofJoJoJolol]

VSe je pak ptipraveno ke skoku do obsluhy pieruseni.

K zépisu piislusnych bitd registrti do log. drovni ,,H* v smycce hlavniho programu
je vyhodné pouzit operace bitového posuvu.Neovliviluje se tim stav ostatnich bitl
registru. Tento z4pis miZe mit tvar napiiklad:

GIMSK = GIMSK | (1<<PCIE); //nastav bit PCIE registru GIMSK do ,H”

5.2 Vyuziti AD prevodniku

Jako vétSina mikroprocesort  AVR,obsahuje i ATtiny85 zabudovany AD
pfevodnik.Pomoci né€j je mozné napiiklad métit napéti,ale 1 jiné veliiny,které se daji na
napéti prevést.Jednd se o prevodnik typu s postupnou aproximaciktery obsahuje 4
multiplexované vstupy (PB2,PB3,PB4 a PB5).Dva znich dokonce s moZznosti
nastavovani zisku.To ddva uzivateli na vybér z celé fady zpuasobi ,jak jej vyuZit.Na
dalsi strance je vycet jeho zdkladnich parametrt.
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Zakladni parametry (pfevzato z [4]):

AD ptevodnik s postupnou aproximaci
Nastavitelné rozliseni az 10 bitii

Cas prevodu v rozmezi 65-250 pis

MozZnost 4 multiplexovanych vstupii

Nastavitelnd vnitini reference 1.1V nebo 2.56V
Riizné moznosti spousténi

MoZznost skoku do preruSeni po dokonceni prevodu

Jak je jiz psdano vySe (v kap.3.3.1) pfi otdCeni rotatoru dochazi zaroven ke zméné
odporu zabudovaného potenciometru.Ubytek napéti na ném je pfivadén na vstup AD
pfevodniku (pin PB2) mikrokontroléru a je z né€j ziskavéana jeho digitdlni podoba.Ta je
pak ndsledné€ zpracovana procesorem,vyhodnocena a odpovid4 uhlu natoceni.

Interval 360° natdceni byl rozdélen do 12 stejnych dili (po 30°).Po vyslini
odpovidajictho kédu z ovladae dojde k sepnuti relé.Na pinu PB2 se zacind ménit
hodnota napéti kterd je ihned prevaddéna.Dojde-li k poklesu,resp.ndrtstu této hodnoty o
pfedem definovany dil ,procesor ji vyhodnoti jako nadefinovany skok.Nasledné pak
posle na prislu$ny pin log. L.Tim se vypne relé a zastavi se otaceni.

5.2.1 Nastaveni AD prevodniku

AD prevodnik je obdobné jako pferuseni fizen né€kolika specidlnimi registry.Cely
jejich vycet véetné popisu funkci nalezneme v datasheetu obvodu a nebude zde dale
rozebiran.Popsany budou pouze ty,které je potfeba nastavit pro vytvairenou aplikaci.
Registr ADMUX

Tento registr slouzi k nastaveni referencniho napéti (bity REFSO-REFS2).Déle k
zarovnani vysledku pievodu (ADLAR) a vybéru pievadéného kandlu (MUX3-
MUXO0).Zde provedeme dle datasheetu nésledujici nastaveni.Zvolime vnitini referenci

2,56V a vybereme kanidl ADCI1 (pin PB2) na kterém bude provadén pievod
(MUXO0).Ostatni bity ponechdme ve vychozim nastaveni.

RozloZeni jednotlivych bith v registru:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

REFS1 | REFSO | ADLAR | REFS2 | MUX3 | MUX2 | MUX1 | MUXO0

Pocatec¢ni hodnota 0 0 0 0 0 0 0 0

Registr ADMUX naplnime hodnotou:

L[t lofJoJrfJofJololfu|
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Registr ADCSRA

Je dalifm kli¢ovym registrem,slouZici pro nastavoviani AD pievodu.Ridi cely
proces a informuje nds o jeho vysledcich.Aby pfevodnik fungoval dle vychozich
pozadavkli,musime v tomto registru nejprve provést nasledujici nastaveni:

-Bitem ADEN zapneme/vypneme prevodnik

-Pomoci biti ADPS2-ADPSO0 nastavime dle datasheetu (kapitola AD
pievod) obvodu interni pred-délicku hodinového signalu tak,aby se
frekvence pohybovala v intervalu 50-200kHz.Vypocteno z (5.1)

-Povolime pievod na vybraném kanalu bitem ADCS

-Ostatni bity ponechdme v piivodnim nastaveni.

RozloZeni jednotlivych bith v registru:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
ADEN | ADCS | ADATE | ADIF | ADIE | ADPS2 | ADPSI | ADPSO

Pocate¢ni hodnota 0 0 0 0 0 0 0 0
P11 frekvenci 8MHz nastavime interni pred-délicku na 64.

6
ferkpe = % = % =125000Hz (5.1)

Timto ziskdme pro AD prevodnik hodinovy signdl o frekvenci 125KHz.
Registr ADCSRA naplnime hodnotou:

L[t 1JoJofJoJrt]r]ol]

Registr ADCL a ADCH

Do tohoto registru se zapisuji vysledky pfevodu a od ostatnich se liSi zejména
tim,Ze se sklddd ze dvou 8 bitovych registrii. Vysledek operace je zde zapsdn 10 bity a
zarovnan standardné doprava (bit ADLAR v registru ADCSRA = 0) nebo piipadné
doleva (ADLAR = 1).Zbytek biti je neni vyuZit.

Pro jednoduchy ptfevod plati nasledujici vztah

vV, 1024

ADC (5.2)

VRE F

kde: Vi, .....Vstupni (pfevadéné) napéti
Vrer ...Referen¢ni napéti (v naSem piipadé 2,56V)
1024....10 bitové rozliSeni prevodniku
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Vysledek operace je vzdy po dokonceni pifevodu zapsan do registru ADCL a ADCH .V
programu pouZzijeme pro ¢teni hodnot po AD pievodu piikaz ADCW .

RozloZeni jednotlivych bith v registru pro ADLAR = 0:

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8
ADCH - - - - - - | ADC9 | ADC8
ADCL ADC7 | ADC6 | ADC5 | ADC4 | ADC3 | ADC2 | ADC1 | ADCO

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

5.2.2 Prevod napéti-iihel natoceni

Chceme snimat hodnotu natoceni vrozsahu 0-360° a kazdych 30° vypnout
relé.Referencni napéti je nastaveno na vnitini Vrer = 2,56V.RozliSeni pfevodniku 10-
bitové. Dany interval je rozdélen na 12 dild po 30° a je sestavena prevodni tabulka:

Tab.5.2 Pfevodni tabulka thel nato¢eni-hodnota ADCL a ADCH po AD pievodu

Onctmasen 1| i | OINE T o el T ot e
0 0 0 0 0000000000
30 417 0,213 85 0001010101
60 833 0,426 170 0010101010
330 4583 2,346 938 1110101010
360 5000 2,560 1024 1111111111

Dle (5.2) se vypocte pro jednotlivd analogova napéti jejich digitdlni obraz a zapiSe
do tab.5.2.Z ni 1ze vyc¢ist,ze pii zmé&ne thlu o 30° se sniZi (resp. zvysi) prevadéné napéti
asi 0 0,213V,cozZ je ve vysledku ptevodu hodnota asi 85 DEC.To znamend,Ze se pii
kladné (resp.zaporné) zmeéné v registrech ADCL a ADCH o tuto hodnotu, rotator oto¢i
0 30°.Pro cteni prevadéné hodnoty vloZime do programu nasledujici funkci [14],ktera
vraci hodnotu po prevodu (ADCW).V programu je pak nutné obé krajni polohy
natoceni,resp. jejich hodnoty napéti zméftit a krok 30° korigovat upravenim hodnoty
kroku po AD pievodu.

unsigned int get_volt(void)//vraci vysledek prevodu

{

ADCSRA = ADCSRA | (1<<ADSC)
while (! (ADCSRA & (1<<ADIF)
ADCSRA = ADCSRA & OxFF;

return ADCW; //vraci hodnotu ADCW

// start prevodu
//cekda na prevod

)) i

(ptevzato z [14])
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5.3 Popis programu

nevyhody.Jeho hlavni vyhodou je ,ze je vysledny program mnohem krat$i a jeho
vytvéieni pohodIngj$i.Na druhou stranu je vS§ak mnohem ndro¢néj$i na pamét a jeho
vykon je pomalejsi.Programétor tak ztraci dplnou ,kontrolu* na pribéhem svého
programu.Jako vyvojovy prostiedek byl zvolen volné€ dostupny néstroj od spolecnosti
ATMEL,AVR studio.

5.3.1 Hlavni program

Princip hlavniho programu je pomérné jednoduchy a cely jeho béh je naznacen ve
vyvojovém diagramu na obr. 5.1.Jeho ¢ast nalezneme véetné vSech komentati v piiloze
B1.Cely program je pak na pfilozeném CD.Na zacitku jsou umistény funkce pro
spravny béh.Nejprve je nadefinovana proménnd value, inicializuje se port B a nastavi
se,které piny budou pracovat jako vstupni (slouZi pro cteni dat z infra pfijimace) a
vystupni (ovladani-relé).Nésleduje nastaveni externiho pieruSeni a pferuseni pfi
pieteCeni interniho Citace/Casovace viz. kapitola 5.1.1.Ddle je nastaven dle kapitoly
5.2.1. zabudovany AD pievodnik.V registru SREG se vSechna pteruSeni povoli
nastavenim bitu I do log. ,,H“a spusti se ¢asovac.Program pak béZzi v nekone¢ném cyklu
a ¢ekd,na zménu logické urovné na pinu PB0.Ta signalizuje piijeti kodu z ovladace.V
pfipadé,ze tak nastane,program sko¢i do obsluhy pieruseni PCINTO.Tam se pomoci
algoritmu postupné¢ dekdduje prijaty kod a ten je pak ulozen do urcité
proménné.Program pak skoci opét do hlavni smyckykde se vysledek algoritmu
porovnava s hodnotou nadefinovanou v hlavni casti programu.Rovnaji-li se tyto
hodnoty,provede se urcitd posloupnost piikazi.Ta zajisti nastaveni piisluSnych
vystupnich pinti mikrokontroléru do logickych drovni ,,H* a tim sepnuti piisluSnych
relé.V opacném pripad€ je program piipraven k pfijeti a testovani dalSiho kodu.

Priklad vyhodnoceni povelu ,,To¢eni vpravo-skokové o 30 °

¢ Pfijimac byl pfipojen k napdjecimu napéti =>spusteén hlavni program

¢ Definovaly se proménné a inicializoval se port B

e Nastavila se potfebnd pferuseni véetné globdlniho povoleni v SREG a
bylo provedeno nastaveni AD ptevodniku; spustil se ¢asovac

¢ Program béZi v nekonecné smycce;po kazdém preteceni ¢/C je vyvolano
pferusent;

e (Cek4 se na zménu trovné na pinu PBO-piijeti kédu dalkového ovladade

kéd je piijat a pomoci externiho preruSeni postupné vyhodnocen;je

povoleno jeho cteni

Je ptijaty kéd shodny s hodnotou CODE_LEFT - ne,proto se testuje dil

Je ptijaty kod shodny s hodnotou CODE_RIGHT - ne,testuje se dal

Je ptijaty kéd shodny s hodnotou CODE_RIGHT _30 - ano

Provedou se prislusné instrukce-otoCeni doprava o 30° a nasledné

vypnuti

® Program je pfipraven k piijmu dalSiho kédu
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Obr. 5.1 Vyvojovy diagram hlavniho programu
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5.3.2 Dekodovani RC-5 kdodu ovladace

sz Mz

Jak uz bylo napsdno v teoretické ¢ésti,ovladani je realizovano pomoci ovladace
vyuZzivajici RC-5 pienosovy protokol.Zptisobt,jak rozpoznat kédy jednotlivych tlacitek
je hned nékolik.Pro tento ucel jsem vytvofil algoritmus ktery pracuje nasledovne:

Zékladnim principem,zobrazenym na obr. 5.2, je méfeni délky jednotlivych

impulsti za pomoci interniho Citace/Casovace. Ty se pak postupné uklddaji do pomocné
proménné a na konci cyklu se porovnavaji s nadefinovanymi hodnotami.

V dobé necinnosti je Zmena log drovné-skok do Krétky impuls — ptiblizn¢ 800us

vystup infra pfijimace preruseni ; uloZeni my_timer v programu vyhodnocen jako log.1;

vlog. H do time; ny_timer=0; méfeno na osciloskopu
vyhodnoceni impulsu;

vyhodnoceni podminek

. pemy o e I
Konec kédu
tlacitka;jeho
vyhodnocent;
Ptipraveno
by S i byt b bl Ll e e Lt .
k piijmu dalsiho
povelu
Zacatek série impulsu; C/¢ bé#,pti kazdém jeho Dlouhy impuls — pfiblizné 1630us
zména z Hdo L - prvni preteceni se inkrementuje v programu vyhodnocen jako
skok do preruseni proménnd my_timer log.0;méfeno na osciloskopu

Obr. 5.2 Princip dekédovani kédu dilkového ovladace

V dobé,kdy neni na ovladac¢i zmacknuto zadné tlacitko,je vystup infra pfijimace
SFHS5110 v logické urovni “H* a program béZzi v hlavni smycce.Zde je povoleno externi
pferuseni na zménu logické urovné&.Zaroven je povoleno pferuSeni pii preteceni
interniho Citace/Casovace.Po zmdacknuti piisluSného tlacitka je vyslan odpovidajici
kod.Pti prvni zméné logické urovné (z log H do log L) nastane pferuseni.Nejprve se
nadefinuje pomocnd proménna time ,ktera slouZzici pro porovnini a vyhodnocovani
jednotlivych impulsii.Do této proménné se uloZi hodnota z my_timer kterd se po sléze
vynuluje.Nyni se testuji jednotlivé podminky.Vzhledem v tomu,Zze se jednd o prvni
zménu logické urovné, a v time je uloZena hodnota neodpovidajici Zadné z téchto
podminek, program sko&i zpét do hlavni smycky.Cekd se na dalii zménu (tentokrét
zlog. L do log. H) a ¢ita¢/Casovac stéale bézi.Po kazdém jeho preteceni (pfi frekvenci
8MHz vzdy po 32us) dojde ke skoku do obsluhy preruSeni TIMO_OVF.Tam se
inkrementuje hodnota pomocné proménné my_timer a program skoc¢i opét do hlavni
smycky.Nyni pfijde dal§i zména log. urovné (L do H) a postup se opakuje.Tentokrat je
vSak do time uloZena hodnota z my_timer ,kterd odpovidd délce méfeného
impulsu.Proménnd my_timer se vynuluje a zacina se testovat.
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Pohybuje-li se nactend hodnota v intervalu 600-900us (coZ odpovida 18-28
pieteCenimi ¢/€) ,prom&nnd code se nejprve posune o jeden bit doleva.Na pozici nultého
bitu se pak ulozi log.1. a step_rotation inkrementuje svoji hodnotu (pficte 1).Je-li
naopak v intervalu 1400-2100us (43-65 preteceni) ,code se pouze posune opét o jeden
bit a na nultou pozici se neulozi nic, resp.ulozi se log 0. a step_rotation také
inkrementuje svoji hodnotu.Pii kazdém dalSim ptichodu ptreruseni (zméné logické
urovné) se cely postup opakuje.Do code se tak postupné ukladaji jednotlivé bity.Protoze
je cely kod kazdého tlacitka tvofen 23 takovymi bity a uklada se pouze poslednich 8,je
zbytek je premazdin.TudiZ nejsou uloZeny start bity,toggle bit a adresa ovladace.To ma
vyhodu v tom,Ze je teoreticky mozné pouZzivat 1 jiny ovladacktery dodrZzuje normu
kodovani RC-5 a pouziva odpovidajici kody tlacitek.

Dojde-1i k naplnéni step_rotation hodnotou 23 (ptfecteni celého kddu) ,povoli se
jeho cteni a code se uloZi do code_2.Nastane skok do hlavniho programu,kde se
vyhodnoti vysledky.Vyvojovy diagram naznacujici dekddovani RC-5 kodu dalkového
ovladace je vidét na obr. 5.3.

V hlavnim programu jsou vyhodnocovany 4 povely.Jejich souhrn se stru¢nym
popisem je vidét v nésledujici tabulce:

Tab.5.3 Povely ddlkového ovladace

Povel Jeho kéd Symbol na Popis
ovladaci
\
CODE_LEFT FE7A Todeni vlevo-jemné
(vlevo) S 4
CODE_RIGHT FE7TE ‘ } Toceni vpravo-jemné
(vpravo) >
CODE_LEFT_30 '_ Toceni vlevo-skokoveé
FOFE j o
(dolu) Ea < 030
CODE_RIGHT _30 Y Toceni vpravo-skokové
FO9FA o
(nahoru) [ | 030

Toceni vlevo - jemné; Toceni vpravo-jemné

Je-li pfijaty kod programem vyhodnocen jako CODE_LEFT respektive
CODE_RIGHT,dojde k sepnuti relé.Pti zmacknuti a ndsledném drZeni dochézi k toc¢eni
doleva (doprava).Ukon je ukonen v okamzikukdy uZivatel uvolni na ovladadi
prislusné tlacitko,nebo dojde k otoceni do krajni polohy.

Toceni vlevo-skokové o 30°; Toceni vpravo-skokové o 30°

Je-1i naopak vyslany kéd ovladac¢e vyhodnocen programem jako CODE_LEFT_30
piipadné CODE_RIGHT_30.Dojde k sepnuti odpovidajicich relé na dobu,nez
nastane otoceni o uhel 30°.
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Definice
proménnych

A 4

time = my_timer
my_timer = 0

18<=
time<=28
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Do code narotuj
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jednu pozici

A

Inkrementuj
step_rotation

Step_rotation
==23

Povol ¢teni kédu
code_2 = code

43<=time
<=65

ano

ne

Do code narotuj
“0”a posun doleva o
jednu pozici

A4

Inkrementuj
step_rotation

Step_rotation

Povol ¢teni kédu
code_2 = code

ne

Step_rotation
==23

Povol ¢teni kédu
code_2 = code

d
l

Obr. 5.3 Vyvojovy diagram dekédovéni kédu didlkového ovladace
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5.4 Porovnani nosnych kmito¢ti ovladaci

Pii vytvafeni algoritmu pro dekddovani RC-5 kodu délkového bylo zjiSténo,ze
délka rdmce pouZzitého ovladace dplné presné neodpovidd teoretickym poznatkim.Tedy
ani nosné frekvence modulace neni pfesné fo =36kHz.Odchylka od pfesného uddvaného
kmitoctu fp je zfejme zptsobena pouZitim nekvalitnich RC oscildtort.Svlij vliv na tuto
chybu m4 zajisté 1 teplotni rozsah.

Z tohoto diivodu jsem se rozhodl zmétit a porovnat nékolik ovladact od rtznych
vyrobct z hlediska této frekvence.Vysledky jsou sepsany v tab.5.4.

Tels - & Acq Complete B Pos: 11.00ms DISPLAY
E
Persist
| | | * EEL
1+ _J Farmat
Contrast
Increase
Cantrast
Oecrease
CHY Z2.00v r 2.50rms CH1 . 2.88%
= 10H3
Délka ramce RAMCE
gl
o

Obr. 5.4.Datovy ramec

Postup:

Nejprve byly za pomoci osciloskopu zméteny a zapsany do tab.5.4. délky rdmci
(viz obr.5.4.) vSech testovanych dédlkovych ovlada¢l.Vime,Ze kazdy bit pienosového
protokolu RC-5 je prendSen jako 32 pulsi o teoretické nosné frekvenci
fo = 36kHz.Takovychto bitli obsahuje kazdy rdmec 14.Délka rdmce je 24,8888 ms.Plati
tedy:

14bitii - 32 pulsii - 2 - 1 24,8888ms

0

Z tohoto Ize dle vztahu (5.4) vypocitat nosnou frekvence f, jednotlivych ovladaci:

0 32.2:14 89
T 24,4107

RAMCE

fo 7 = 30,721kHz (5.4)

kde: 32-2...pocet pulsti jednoho modulovaného bitu (impuls a mezera)
14......pocet bith rdmce
TrAmcE. . .délka ramce
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Tab.5.4 Porovnani kmitocti dalkovych ovladact

o Pouzity Zmétend délka Vypoctend .y
Ovladac protokol ramce [ms] frekvence [kHz] Pouziti
Loglcecgzlgormony RC-5 24.4 36,721 Universalni
CD
SENCOR SPT 310 RC-5 25,1 35,697 Yo
piehravac
OVP RC 2024 RC-5 23,3 38,455 Televize
PHILIPS RC-5 23,0 38,957 Televize
5.5

Pouzité pomicky

V tab.5.5. je uveden vSechen software a hardwarektery byl uzit pfi vytvaieni
tohoto projektu.

Tab.5.5 Seznam pouZitého software a hardware

Nastroj Verze Popis
Microsoft Word 2003 Tvorba textu
Eagle 530 Navrh schemat.u a plosného
spoje
AVR studio 4.16 Vytvar.em programu pro
mikrokontrolér
ASIX UP 741 Nahr.anl prograr{m do
mikrokontroléru
ASIX PRESTO - Programitor USB
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6 ZAVER

V prvni ¢asti bakaldiské prace jsem sepsal teoretické informace dtleZité pro navrh
pijimace dédlkového ovladani.-Ten slouzi pro fizeni sméru otaCeni anténniho
rotatoru.Zjistil jsem ,Ze pro zabezpeceni pirenosu za pomoci infraerveného dalkového
ovladani je potfeba data modulovat.PouZzity didlkovy ovlada¢ vyuzivd RC-5 ptfenosovy
protokol.Jeho jednotlivé bity jsou modulovany za pomoci Bi-phase modulace na nosnou
frekvenci 36kHz.V laboratofi jsem zméfil a v grafech 3.1 az 3.4 zobrazil prab&hy
signalu pro tlacitka,kterd jsou vyuzivana pro otidCeni.Je z nich vidét,Ze se skutecné jedna
o nejpouzivanéjsi protokol RC-5.

Y W2

V dalsi ¢asti jsem se zabyval ndvrhem takového ptijimace.Celé zapojeni je fizeno
jednim mikrokontrolérem.Ten byl vybran na zdkladé pozadavkl sepsanych v kapitole
3.1.Jednd se o obvod ATMEL AVR ATtiny85.Dulezité je,Ze obsahuje externi
preruseni,ddle AD ptevodnik (pro zpétnou vazbu) a md dostateCnou pamét pro
program. Déle jsem vybral vhodny obvod pro pfijem kddu z didlkového ovladace.Typ
SFH 5110 (viz. 3.2.1) splnoval vSechny poZadavky,protoZe obsahuje n¢kolik bloki
v jednom pouzdie a na jeho vystupu je jiz pripraven signdl pro dal$i zpracovéni.Po
vybéru téchto dvou hlavnich ¢asti pfijimace jsem v programu Eagle navrhnul konecné
schéma zapojeni (viz. pfiloha A.1).Zapojeni je z diivodu pohodInéjStho programovani
osazeno konektorem ISP.

Nasleduje cast,ve které je popsdna samotna realizace prijimace.Nejprve jsem
v programu Eagle navrhnul desku ploSnych spoji.Je vytvofena metodou spojitych
c¢ar.Ma rozméry 64,8 x 88,9 mm. Pfi ndvrhu jsem upustil od moZnosti rozliti
spole¢ného kontaktu zemé pies celou desku (polygonu).Tu jsem pouze v navrhu
zvyraznil vétsi Sitkou vodice (z divodu mozného ruseni).Ddle bylo nutné oddé¢lit
dostatecnou izolaéni mezerou cast,ktera spind sitové napéti 230V(relé K2 se
svorkovnici X2),0d zbytku obvodu.Zafizeni jsem osadil soucastkami a dle 4.3 vypocetl
plochu potiebného chladide.Ta vysla asi 4,5 cm’.Z katalogu jsem vybral typ
DOIAktery splochou 649cm®  vyhovuje.Chladi¢ jsem  pfisrouboval ke
stabilizdtoru.Vysledny vyrobek je vidét na obr. 4.1.

V posledni,5. kapitole jsem se zabyval vytvofenim programu pro
mikrokontrolér,ktery rozpoznad piijaty kod ovladaCe a na zdkladé jeho vyhodnoceni
provede prisluSnou operaci (toceni vlevo,vpravo).Jeho €asti jsou obsazeny v piiloze B
na konci dokumentu.Cely program je pak uloZen na ptfipojeném CD.Zdkladem je
dekddovaci algoritmus pro rozpoznani RC-5 kédu ovladace (viz 5.3.2 a vyvojovy
diagram na obr.5.3.)Pfijima¢ je za pomoci programu také schopen otacet rotatorem
vzdy o ur€ity uhel (nastaveno na 30°) pfi zmacknuti pfislusného tlacitka na DO.Na
konci této kapitoly jsem praktickym méfenim prabéhid ovladacl rtiznych vyrobcl
zméfil jejich nosné frekvence a porovnal v tab.5.4.Ta se u ovlada¢t Logicech Hormony
525 a SENCOR SPT 310 pohybovala kolem 36kHz.U OVP RC 2024 a Philips to byla
hodnota okolo 38kHz.

Navrzeny a vyrobeny piijimac pro dalkové ovladani by zajisté naSel v praxi 1 jiné
uplatnéni,nez to ,kvili kterému byl zkonstruovan.Napadd m¢ naptiklad dalkové spinani
domacich spotfebict a podobné.
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A.2 Deska ploSného spoje — top (strana soucastek)

LM385
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Rozmér desky 64,8 x 88,9 [mm], métitko M1:1

A.3 Deska ploSného spoje — bottom (strana spojii)

PRIJIMAC DO

Rozmér desky 64,8 x 88,9 [mm], métitko M1:1
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A.4 Pouzité soucastky

Oznaceni Hodnota Popis
Cl 100u/ 16V Elektrolyticky kondenzator
Cc2 10u /16V Elektrolyticky kondenzator
C3,C4 100n Keramicky kondenzator
C5 4,7Tu / 16V Elektrolyticky kondenzator
Co6 47n Keramicky kondenzator
Cc7 100n Keramicky kondenzétor
D1 1N4004 Universalni dioda
D2,D3 1N4148 Universélni dioda
D4 LM385 Referen¢ni zdroj
IC1 ATTINYS85PU Mikrokontroler ATMEL
IC2 7805T-T0220 Stabilizdtor nap&ti
IR SFH 5110 IR pfijimac
J1 DCJ0202 Napéjeci konektor
K1 G5V2-5 OMRON DC Relé
K2 H820F05C MILLINSPOT DC Relé
LEDI , LED2 LED 5mm Led dioda
R1,R4 560R Rezistor
R2 1K Rezistor
R3 820R Rezistor
RS 82R Rezistor
R6 250R Rezistor
R7,R8 100k Rezistor
SVi ML6 Programovaci konektor
T1,T2 BC546B-NPN-T092 Tranzistor NPN
X1 AK300/4 Svorkovnice
X2 AK300/2 Svorkovnice
X3 AK300/3 Svorkovnice
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B CASTI ZDROJOVEHO KODU

B.1 Cast hlavniho programu

int main(void)

{

unsigned int value; //definice proménné pro AD prevod

DDRB = (1<<PB3) | (1<<PB4);//nastaveni pinu PB a PB4 jako vstupni
GIMSK = GIMSK | (1<<PCIE); //pfreruseni PCIE povoleno

PCMSK = PCMSK | (1<<PCINTO); //pin PBO

TCCROB = TCCROB | (1<<CS00);//spusti casovac,bez pred délicky

TIMSK = TIMSK | (1<<TOIEOQO); //povoli preruseni ¢&/¢&
// nastaveni prevodniku

ADMUX = (1<<REFS2) | (1<<REFS1) | (1<<MUX0); //reference 2,56V,
//kandl MUXO0
ADCSRA = (1<<ADEN) | (1<<ADPS2) | (1<<ADPS1);//zapne ptrevod,

//nastavi pred dé&licku

sei(); //globdlni povoleni pferuseni

while (1) { //nekonec¢nd smycka

B.2 Dekédovaci algoritmus RC-5 kédu

ISR(PCINTO_vect) //obsluha externiho pferusSeni PCINTO
{

unsigned int time; //proménna pro porovnani délky impulsu

time = my_timer;//obsah my_timer se uloZi do time
my_timer = 0; //vynulovani my_timer
TCNTO = 0O;

if(time >= LOG1_DOWN && time <= LOG1_UP) { //je—-1li time 18-28
code = (code | 0b00000001) << 1; // do code narotuje "1"
step_rotation++; //inkrementace step_rotation

}
else if(time >= LOGO_DOWN && time <= LOGO_UP) {//je—1i time 43-65
code = (code<<l); // do code narotuje "0"
step_rotation++; //inkrementace step_rotation
}

if (step_rotation==23) { //pokud je step_rotation==23
code_read = CODE_READ_ENABLE; //je povoleno c¢teni kdodu
code_2 = code; //do code_2 ulozena hodnota z code

}
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