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Abstrakt

Tato prace se zabyva ndvrhem a realizaci modulu pro ovladani LED osvétleni. Modul je
uren k ovladani jasu Ctyf LED okruhli. Ovladani je feSeno pomoci IR dalkového
ovladace nebo z PC pfes USB rozhrani. Modul disponuje rezimem ,uceni®, ktery
umozni ovladani z jakéhokoliv ovladace, ktery vyuziva protokol RC5 nebo NEC.

Prace se dale zabyvd popisem pouzitych IR protokold, rozborem vybranych
komponentt a vytvoreného softwaru pro mikrokontrolér ATmegal6 a PC.

Klic¢ova slova

LED, USB, FT232, ATmegal6, AVR, dalkovy ovladac, IR piijimac, rezim uceni

Abstract

This thesis describes the design and implementation module for LED lighting. The
module is designed to control brightness of four LED circuits. Control is done via IR
remote control or from PC via USB interface. The module has a mode of "learning",
which allows control from any controller that uses the RC5 or NEC protocol.
The thesis also deals with the description of used IR protocols, analysis of selected
components and software developed for the ATmegal6 microcontroller and PC.
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1 UVOD

Zijeme v dobé&, kdy se pokrok nedd zastavit a téméi kazdy den vznikaji nové a nové
technologie, pomoci kterych se snazime na$ zivot zpiijemnit nebo zkraslit. Tato doba si
vSak zad4d ¢im dal vice energie, kterou ovSem nemiizeme z naSich zdroji Cerpat
neomezeng. A proto se hledaji moznosti, jak Cerpat energii z jinych zdroja, které jsou
obnovitelné, a mohli bychom je tedy <cerpat neomezené. Kromé vétrnych,
geotermalnich, piilivovych a jinych elektraren je to predevSim asi nejrychleji se
rozvijejici energie solarni, kterd by se méla stat energetickym zdrojem budoucnosti.

Ovsem, miizeme se vydat i opaénym smérem. A to, Ze se nebudeme snazit
vyrobit vice elektrické energie, ale budeme se snazit ji méné spotiebovat. To ma pro nas
priznivy vliv, jak z ekologické stranky, tak i z finan¢ni. A proto se v dnesni dobé¢ Castéji
hledaji technologie, které snizuji spotiebu elektrické energie.

Mezi jednu znejvyznamnéjSich technologii patii 1 technologie svétlo
vyzatujicich diod tzv. LED diod. Ty dnes pomalu zac¢inaji nahrazovat jak klasické, tak 1
usporné zarovky ¢i zafivky nebo CFL trubice v LCD obrazovkach. Tato technologie
tedy rychle piestavd byt jen modnim trendem, ale spiSe ekonomickym. To je dano
predev§im mnozstvim vyhod, kterymi disponuje.

Vyhody LED osvétleni:

e dlouhd Zivotnost az 100 000 hodin

e nizké pozadavky na napéti a proud

e moznost ¢astého spinadni ¢i regulace jasu
e vysokd energetickd ti¢innost

e 7adné IR nebo UV zétfeni

e neobsahuje rtut’ ani jiné tézké prvky

e malé rozméry

e odolnost vii¢i narazim

e nizka provozni teplota

e rychly start

Nejvétsi nevyhodou LED technologie je pofizovaci cena, coZ v soucasnosti hraje
nejspiSe hlavni roli v tom, pro¢ neni tolik pouZivand. Spousta lidi ji zatim kvuli cené
odsuzuje, ovSem s pribyvajicimi pozadavky na ekologii bude tento krok nevyhnutelny.
Tato technologie uz postupné pronikla napiiklad do automobilového primyslu a bude
nas obklopovat ¢im dal vice. Mé tedy ty nejlepsi predpoklady stit se svételnym
zdrojem budoucnosti.
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Tato prace se zabyva ndvrhem a feSenim univerzalniho modulu, ktery slouzi
k ovladani ¢tyt svételnych okruhti vykonovych LED. Samotné ovladani okruhti by mélo
byt tfeSeno pomoci IR dalkového ovladace a PC. Modul by mél také disponovat
rezimem ,uceni”, ve kterém je schopen se naulit piikazy jakéhokoliv dalkového
ovladace s protokoly NEC, RC5 a kompatibilnimi. Komunikace mezi PC a modulem by
méla byt zajisténa pomoci sériového rozhrani. Napdjeci napéti modulu by se mélo
pohybovat v rozsahu 12-24V. Déle by mél byt vytvoiena aplikace, kterd by byla
schopna ovladat modul z PC a software pro mikrokontrolér, ktery bude cely modul fidit.
U modulu se predpoklada vétsi vyuziti ovladani pomoci dalkového ovladani, a proto
bude kladen vétsi diraz na jeho zpracovani.
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2  LED OSVETLENI

2.1 Parametry pouzivané u osvétleni

Zdroj [14].

LED technologie se stala v soucasnosti dostatecné vykonnym svételnym zdrojem, aby
plnohodnotné nahradila bézné svételné zdroje, jako je zarovka ¢i zatrivka. Pii vybéru
vhodného LED svétla, at’ uz se jedna o ekvivalent v podobé Zarovky, zativky, vybojky
nebo jiny, musime rozlisit n€kolik zakladnich parametrt:

Svitivost

Ta se d& obecné charakterizovat jako hustota svételnych paprski. Svitivost se zpravidla
uvadi jako jedna hodnota, kterd plati pro urcity vyzatovany uthel napt. 45° nebo
v podobé¢ grafu ve kterém jsou zaznamenany hodnoty svitivosti ve vSech thlech.

Jednotka: cd (candela)

Svételny tok

Svételny tok nebo taky svételny vykon vyjadiuje celkovy svételny vykon vyzareny do
vSech smérl. Tato jednotka je pro posouzeni celkového vykonu nejvhodnéjsi a také
nejsrozumitelnéjsi z hlediska porovnavani vykonu z hlediska klasické vlaknové zarovky
a LED svétla. Priklad orientatniho porovnani riznych svételnych zdroji pii zhruba
stejném svételném toku je v tabulce €. 1.

Jednotka: Im (lumen)

Osvétleni

Jedna se o celkovy svételny vykon, ktery dopadne na jednotku plochy. Pokud je tedy
tteba osvétlit konkrétni misto jako je naptiklad pracovni stil, je vhodné porovnavat
jednotlivé zdroje svétla podle hodnoty osvétleni, které jsou schopné poskytnout na dané
plose.

Jednotka: lux

Svételna ucinnost

Udava hodnotu celkového svételného vykonu na 1Watt spotfebované energie. Pomoci
této hodnoty miizeme velice rychle porovnat energetickd ucinnost riznych typti LED
zdroji. U béZznych vlaknovych zarovek je hodnota svételné Gc¢innosti v rozmezi 10-18
Im/W avsak u LED svétel je tato hodnota n¢kolikrat vyssi zhruba 50-150 Im/W.

Jednotka: Im/W

Barevna teplota
Barevna teplota neboli teplota chromati¢nosti je dulezitd z hlediska vnimani kvality

13



svétla Clovékem. Tato hodnota je odvozena od barvy Cerného télesa zahiatého na tuto
teplotu. Vyhodou LED svétel je, Zze béhem zmény jasu je teplota chromati¢nosti
konstantni, zatimco u klasickych zarovek, pokud jas snizujeme, teplota chromati¢nosti
prudce klesa a miize byt zlutd az cervena. Ptiklady teploty chromati¢nosti jsou uvedeny
v tabulce €. 1.

Jednotka: K [Kelvin]

Teplota chromaticnosti

[ ]

1800K 000K SSO0K S000K 12000 16000«

Obr. 2.1 Teplota chromati¢nosti [7]

Svételny tok (Im) 90 220 430 730 960 1380
klasicka Zarovka (W) 15 25 40 60 75 100
halogenova zarovka (W) - 18 28 42 51 70
uspornd zarovka (W) 4-5 5-7 8-10 14-15 18 23
LED Zarovka (W) 2-3 3-4 4-5 5-6 7-9 12-14

Tab. 1 Orientacni srovnani vykont svételnych zdrojii podle svételného toku [16]

Teplota
chromati¢nosti[K] piiklad
1200 plamen svicky
2800 zarovka, slunce pfi vychodu a zapadu
3000 studiové osvétleni
3200 halogenova zarovka
5000 obvyklé denni svétlo, zativky
5500 vybojky, fotografické blesky
6000 jasné poledni svétlo
6500 standardizované denni svétlo
7000 lehce zamraCenda obloha
8000 obla¢no, mlhavo (mraky zabarvuji svétlo do modra)
9300 analogova TV obrazovka
10 000 siln¢ zamracend obloha nebo jen modré nebe bez Slunce

Tab. 2 Priklady teploty chromati¢nosti [7]
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2.2 Rozdéleni osvétleni

Zdroj [7].
Pokud vybirame LED osvétleni, musime zohlednit, k ¢emu bude slouzit. Podle vyuziti
muzeme osvétleni rozdélit na:

Hlavni osvétleni

V ptipadé hlavniho osvétleni jde o adekvatni nahradu svételnych zdroji, kdy poskytnou
svétlo podobné ¢i stejné jako dosavadni zdroje, avSak s podstatné nizsi spotiebou (viz
tabulka ¢.1). V piipadé¢ ndhrady LED technologii vS§ak nesmime zohlediiovat pouze
vykon osvétleni, ale stejné diilezitym parametrem je i jeho barevna teplota — teplota
chromati¢nosti.
Pro hlavni osvétleni se pouzivaji predevSim dvé barvy svétla: tepla bila a studena bila.

Tepla bild je velice podobna klasickym zarovkam a jeji teplota chromati¢nosti je
v rozsahu 2800-3500K. Nazyva se teplou, a proto by méla byt umisténa do mistnosti
vyhrazenych a odpocinku a relaxaci, nebot’ zlutd barva dava télu impulz ptejit pravé do
rezimu odpoc¢inku. Podobnym efektem se vyznacuje napiiklad i oheit v krbu. Tato
barva je lidmi hojné vyuzivana, aniz by tusili, ze lidské oko se v prostiedi, kde se tato
barva vyskytuje, kazi 7 krat rychleji nezZ venku na dennim svétle. Pfi ¢teni a psani
v tomto svétle nasobek jesté stoupa.

Naopak studena bilad s barevnosti okolo 6000K se blizi dennimu svétlu pod
mrakem, které eliminuje inavu o¢i a o¢i se v ni kazi podstatné méné. Je tedy vhodna
piedevsim pro Cteni, psani a praci viibec.

Vedlejsi osvétleni - orientaéni

Cvwr

nejcasteji pouziva jako orientacni bod ve tmé nebo pro nasviceni schodist. Vykon LED
diod pouzitych pro toto osvétleni se tedy pohybuje v rozmezi 0,4-1,5W.

Dekorativni osvétleni

Dekorativni osvétleni je predev§im zalezitosti designu a celkového efektu jakym ma
pusobit a zaujmout. V tomto ptipadé se vétSinou pozivaji jednobarevné nebo tiibarevné
RGB LED, které po pfipojeni na fidici jednotku mohou vytvofit jakoukoli barvu.

15



3 POUZITE PRINCIPY PRI NAVRHU

V této kapitole jsou shrnuty teoretické poznatky pouzité pii navrhu ovladaciho modulu.

3.1 Pulzné Sirkova modulace —- PWM

Pulzné sitkova modulace je diskrétni modulace, jejiz princip je zaloZen na zméné stiidy
binarniho (dvouhodnotového) signdlu (viz obr. 3.1). K demodulaci takového signalu
pak postaci pouze filtr typu dolni propust. Tato modulace se vyuziva predevSim ve
vykonové elektronice k fizeni napétim ¢i proudem. Vyhodou je jeji jednoduchost,
modulace a demodulace, pienos signalu s nizkou nachylnosti na okolni vlivy ¢i podpora
téméft ve vSech dnes dostupnych mikrokontrolérech.

Jde tedy o signal s konstantni periodou T, ve kterém se méni pouze sttida napéti (tj.
pomér délky impulzu k délce mezery uvazovany v jedné period¢). Tato hodnota se Casto
uvadi jako pomér (1:1, 2:1, 1:5 atd.) nebo jako procentudlni (100%, 50%, 0.1% atd.),
kde 100% ptedstavuje pomér 1:0, 50% pomér 1:1 atd. Pomér délky impulzu k délce
mezery byva v zahrani¢ni literatufe nazyvan Duty Cycle.

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
Sv

Qv

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

o .

Qv

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv

Ov

-~

5% Duty Cycle - analogWrite(191)

LU UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Sv

Ov

Obr. 3.1 Piiklady pribéht PWM modulace [9]
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3.2 Komunikace po sériové lince

Jako sériovy pienos dat povazujeme takovy, u kterého data bézi sekvenéné tj. za sebou.
Sériova komunikace se zacala pouzivat pfedevs§im tam, kde bylo zapotiebi odeslat vétsi
objem dat na velkou vzdalenost. Jeji nejvétsi nevyhodou byl nizky datovy tok.
S ptichodem novych technologii se datovy tok zrychluje a sériovd komunikace se
pouziva i na malé vzdalenosti (napi. S-ATA u PC). Je to pfedevsim proto, Ze u paralelni
komunikace se musi oSetfit problémy s preslechy mezi jednotlivymi linkami, dale se
synchronizaci hodinového signalu mezi vodici a taky parazitni kapacity.

Pokud chceme, aby pfijimac spravné vyhodnotil data zaslané vysilacem, musi
byt spolu n¢jakym zplsobem casové synchronizovany. Potom miizeme rozdélit
sériovou komunikaci na synchronni a asynchronni.

3.2.1 Synchronni pFenos dat

U tohoto typu pienosu jsou datové linky podporovany hodinovym signalem (CLK),
ktery je vedeny zvlast’ nebo ukryt v datové lince a udava takt ptenosu (viz obr. 3.2).
Nevyhodou tohoto pfenosu je, Ze se musi stale udrZzovat synchronizace mezi piijimacem
a vysilacem. Vyhodou ptenosu je vyssi rychlost oproti asynchronnimu rezimu, jelikoz
prenos neni zatizen rezii start a stop bitd. Proto se tento typ pfenosu vyuziva spise pro
bitove orientované pakety a vétsi objemy dat.

datova S e T

inka 0:10]1]0 1!1 0|1

o ANANAANAL

!

Obr. 3.2 Pribéh synchronniho ptenosu dat

3.2.2 Asynchronni prenos dat

Tento typ prenosu dat postradd hodinovy signal. Ten je vSak nahrazen reZii start bitl a
stop bitl, které se prenaseji spolu s daty (viz obr. 3.3). To zpisobi, ze se vysila¢ a
pfijima¢ vzdjemné synchronizuji jen fazové, nez se zacnou vysilat data (pomoci start
bitu). Kromé& start a stop bitu, mize byt k datim pfidan paritni bit, ktery zvySuje
bezpecnost prenosu. Takovy pfenos je sice pomalejsi, ale zato spolu mohou
spolupracovat jakékoliv zatfizeni vyuZzivajici stejny prenosovy protokol. K tomu, aby
doslo k fungujicimu spojeni, musi mit spojena zatizeni stejnou rezii.
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Obr. 3.3 Prtibeh asynchronniho pienosu dat

3.3 Ovladani pomoci IR komunikace

Komunikace pomoci infraterveného svétla (IR) je zalozena na principu generovani
signalu pomoci infracerveného zafeni, jinak zvaného tepelného. Toto zafeni je
generovano infracervenou LED diodou o vinové délce kolem 950nm, ktera je soucasti
dalkového ovladace. Na druhé strané je dekodér s PIN diodou, ktery signal dekoduje a
posle dal (napt. do MCU). Jelikoz je posilani informace z ovladace do dekodéru
zalozeno na rozsvécovani a zhasinani LED diody, je velka pravdépodobnost piichodu
ruSivého signédlu ze svételnych zdroja, jako jsou lampicky, slunce atd. RuSeni se
Castecné odstrafiuje za pomoci tmavych pouzder piijimacich IR dekodérti (nebo
¢ervenou plastovou clonou pted nim) a dale pak modulaci vysilaného signalu.

Pii modulovani se LED budi obdélnikovym nosnym signdlem o dané frekvenci,
nejbéznéji v rozsahu od 30 do 50kHz. Modulaci, které se k tomu pouzivaji je n¢kolik
typlt (pulzni, pulzni Sitkovéa, FSK, dvoufazovd). K tomu, aby méla modulace smysl,
musime ji nastavit urcitou rezii, coz se provadi pomoci protokold. Mezi nejcastéji
pouzivané protokoly u dalkovych ovladact spotiebni elektroniky patii RC-5, RC-6,

3.3.1 Protokol RC-5

Protokol RC-5 je specidlni protokol vytvotfeny pro dalkové ovladaCe a patii mezi
nejrozsitenéjsi ve spotiebni elektronice. Datovy rdmec protokolu obsahuje 14bitd: 2
start bity, toggle bit, 5 adresovych a 6 datovych biti.

Start bity - slouzi k synchronizaci datového ramce.

Toggle bit — nese v sob¢ informaci o stavu tlacitka. V piipadé, ze tlacitko na DO
drzime, hodnota toggle bitu se neméni. Pokud tlacitko pustime a opét zmackneme, jeho
hodnota se neguje.

Adresové bity — obsahuji adresu cilového zafizeni, aby se zabranilo ovladani jinych
zafizeni.

Datové bity — hodnota stisknutého tlacitka.
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Celkova délka datového ramce je 114ms, z toho 24,9ms obsahuje data a zbytek
tvofi mezera (viz. obr. 3.4). Pokud je tla¢itko na ovladaci po odeslani prvniho datového
ramce stale aktivni, nasleduje odeslani dalsiho ramce, ktery je stejny jako predchozi
s vyjimkou toggle bitu.

B T [ nEni

24 9 ms | |

114 ms
| 2 start bity | toggle | 5 adresowch bitl | 6 datowyich bith |

Obr. 3.4 RC-5 protokol s ptikladem datového ramce RC-5 [13]

K modulovéni se vyuziva dvoufazova (bi-phase) modulace na nosné frekvenci
f=36kHz. Jeji princip spociva v rozdéleni signalu na ¢asové useky — okna (viz obr. 3.5).
Ty maji konstantni ¢asovou délku a bit se vyhodnocuje vzhledem ke zméné urovni
signdlu uvnitt okna. Pokud se signal uvniti okna zméni z log.0 na log.1, je logikou
vyhodnocen jako 1, pti pfechodu z log.1 na log.0 jako 0. Kazdy vyslany bit obsahuje 32
impulzl o celkové délce 889ps .

4—G8Ts— -I—BEE!;JS_F% é-l—BBEIps—h +—— BT —

L':'Qil: " LDgiE ol

Obr. 3.5 Dvoufazova modulace logickych trovni [10]

3.3.2 Protokol NEC

Protokol NEC je stejné¢ jako pfedchozi protokol uréen vyhradné pro dalkové ovladace.
Signal je taktéz prendSen na modulovaci frekvenci f=36kHz, ale ke kddovani se pouziva
pulsné Sitkova modulace — PWM (viz obr. 3.6). Vyhodou tohoto protokolu je nizka
chybovost. Toho bylo dosazeno pomoci konstantniho datového ramce s PWM
modulaci. Toto samotné spojeni by vSak konstantni datovy ramec nemohlo tvofit. Proto
se data 1 adresa nejdiive vysilaji v daném tvaru a poté ve tvaru negovaném. To zpusobi,
ze se tyto dva datové useky navzajem spoji v jeden konstantni datovy ramec.
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Obr. 3.6 Pulsné sitkova modulace signalu IR [10]

Protokol NEC obsahuje zavadéci kod, 2x8 adresovych bitl a 2x8 datovych bitt.
Délka zavadéciho kédu je 9ms v log.1, poté nasleduje mezera o délce 4,5ms. Po

zavadécim kodu nasleduje tsek s adresou v normalnim a negovaném tvaru a usek s daty

taktéz v normalnim a negovaném tvaru (viz obr. 3.7). Cely datovy ramec i1 s mezerou

Citd asi 110ms. V této podobé je pii stisku tlacitka vyslan pouze jednou. Poté se

v ptipad¢ drzeni tlaCitka vysild opakovaci impulz (viz obr. 3.8), ktery se sklada

z impulzu o délce 9ms, mezery o délce 2,25ms a kratkého pulzu. Opakovani téchto

pulz probiha opét po 110ms.

Ed—Elms—h

1001

101010 01101001

1000

|1|D|

il |D |D

L5E I

SEiLSE

4 By

——Address—w

4——Addrezs—w

Obr. 3.7 Datovy ramec protokolu NEC [10]

——110 ms—» +——110 ms—— > 4——110 ms——pi——110 ms—

1IN |

Command

)

SEiLSE

-4—Command—e

MSEL

MSE

-4——Command——s

Repeat

Repeat

Repeat

Obr. 3.8 Opakovaci impulzy protokolu NEC [10]
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4 VLASTNI NAVRH

Kapitola 3 popisuje postupy pouzité pii vlastnim navrhu. Pfi ndvrhu se dbalo pfedev§im
na splnéni pozadavk jako je schopnost dekddovat IR signél, komunikovat s PC pomoci
sériové linky. Hotovy modul fizeni bude testovan na c¢tyfech parech LED modula
s napajecim napétim 12V. LED moduly budou zapojeny sériové tak, aby fidici modul
byl napdjen napétim 24V. Testovano bude 6 modult, kazdy s piikonem 0,24W a 2
s ptikonem 2,4W.

4.1 Vlastni koncepce

Cely modul byl nejprve navrzen a Castecné odladén na vyvojovém kitu EvB 4.1 fy
AND-TECH. Poté byl realizovan tak, aby splitoval dané pozadavky. Modul je navrzen
tak, aby byl schopen komunikovat s PC pies sbérnici USB a pfijimal piikazy
z dalkového ovladace. Je mozno jej napdjet stejnosmérnym napétim 7-30V. Napajeci
napéti je zaroven urCeno k napdjeni vSech LED kandli (okruhll). Maximalni a
minimalni hodnoty napajeni jsou dany vlastnostmi 5V stabilizatoru, ktery nap4ji tidici
¢ast obvodu.

Jelikoz MCU ATmegal 6 pouzity k fizeni modulu obsahuje pouze 4 hardwarové
podporované PWM kandly z nichz 2 jsou znehodnoceny pro béh programu, musely byt
nahrazeny softwarovou formou PWM. Ukézalo se, ze postacujici pocet kanall je 4.
Kazdy z kanalu je fizen vykonovym SMD tranzistorem typu MOSFET a vystupy jsou
pfivedeny na spole¢nou ndsuvnou Sroubovaci svorkovnici. Maximalni proud jednim
kanalem je cca 3,2A pfi buzeni tranzistoru maximalnim napétim 5V.

K univerzalnosti modulu ptispély také uzivatelské vstupy a vystupy, které jsou
vyvedeny na konektorech JUM2 a JUMI (viz. ptiloha A.1). Tyto vstupy a vystupy jsou
urceny pro piipojeni tlacitek a indikacnich LED. Uzivatelské rozhrani je nyni tvofeno
¢tyfmi LED diodami a dvéma tlacitky. LED diody na pfednim panelu slouzi k
informovani uzivatele o aktudlnim stavu modulu. Zelena LED signalizuje b¢h
programu. Pokud program bé&i, dioda sviti. Po pfepnuti do rezimu spanku zhasne. Zluta
LED oznacena jako ,,IR*“ signalizuje pfijeti IR datového ramce a sviti po dobu jeho
dekodovani. Cervena LED oznadena jako ,,LRN* sviti, pokud je aktivni rezim uéeni, po
jeho ukonéeni zhasne. Cervena LED ,JUSB“ sviti po propojeni s PC. Tato LED je
nezavisla na MCU, protoZe je piimo napajena z PC. Cervené tladitko umisténé na
pfednim panelu slouzi ke spudténi rezimu ucéeni. Cerné tlagitko ,,Reset“ umisténé na
zadni strané modulu slouzi k resetovani programu v modulu nebo jako spoustéci signal
pro programovani pomoci zavadéce. Toto tlacitko je ale pfipojeno na piny konektoru
JP1 (zem a reset), ktery je urCen pro programovani pomoci ISP rozhrani. Pomoci tohoto
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rozhrani muize byt program v MCU zménén piimo za béhu modulu, bez nutnosti

vyjmuti procesoru.

Konektory JUM3 a JUM4 jsou uréeny k napajeni uzivatelskych vstupti a vystupti. A
konektor JUMS je urcen pro piipojeni externiho IR pfijimace (demodulatoru), ktery je

umistén na kabelu.

Pouziti konkrétnich portti a pint MCU ATmega 16 je uvedeno v tabulce ¢.3.

Napajeci blok

L

N Prevodnik
USB<->UART

—hI IR dekodér >

{

b4

Mikrokontroler -

Vykonove vystupy

1

ISP | | Uzivatelskeé rozhrani
Obr. 4.1 Blokové schéma modulu
Port Pouziti Port Pouziti Port Pouziti
PAO|LED LRN PB2 [PWM kanal 2 PDO | TXD (UART)
PA1|LED IR PB1 [PWM kanal 3 PD1 |RXD (UART)

PA2 [LED PWR PBO | PWM kandl 4 PD3 | ext. preruSeni

PB3 [PWM kanal 1 | PCI | Tlacitko "uceni"

Tab. 3 Pouzité porty a piny

Parametry modulu:
Napéjeci napéti:
Max. proud kanalem:
Pocet LED kanalu:

Spotieba v rezimu spanku (bez USB):

Spotieba v rezimu spanku (s USB):
Podporované protokoly DO:

Pocet programovatelnych tlacitek:
Ptipojeni k PC:

Rozméry:

7-30V

32A

4

0,4 W

0,6 W

RCS5, NEC

14

USB 1.1 a kompatibilni
130x100x30mm
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4.2 Pouzité soucastky

Hlavni ¢asti modulu tvoii: mikrokontrolér, pfevodnik USB — UART, IR demodulator a
vykonové tranzistory. Nasledujici podkapitoly popisuji divody vybéru jednotlivych
komponent.

4.2.1 Mikrokontrolér (ATmegal6)

Jedna se o 8-mi bitovy mikrokontrolér firmy Atmel pouzivajici architekturu RISC. Je
zde pouzit jako hlavni prvek celého zatizeni. Slouzi ke komunikaci s PC pomoci sériové
linky (ptes FT232RL), ke komunikaci s IR dekodérem a déle pak ke generovani PWM
signalu, potfebného kitizeni jasu LED okruhi. Diivodi pro¢ vybrat tento
mikrokontrolér, bylo hned nékolik.

Predevsim to byla dobra znalost mikrokontroléru a moznost vyvoje aplikaci na
vyvojovém kitu EvB 4.1. Jako programovaci jazyky lze zvolit jazyk symbolickych
adres nebo dnes asi nejpouzivanéjsi jazyk C. Co se tyka samotného mikrokontroléru,
jeho parametry jsou postacujici. Velikost flash paméti 16kB, vysoka taktovaci
frekvence 16MHz, mnozstvi vstupi/vystupd, velké pouzdro, spousta periferii. Snad jen
drobnou nevyhodou je, na dneSni dobu nepfiznivy pomér cena/vykon a maly pocet
PWM kanala.

4.2.2 Prevodnik USB - UART (FT232RL)

Jelikoz se sériové porty v dneSnich pocitacich vyskytuji uz jen ztidka, bylo zapotiebi
najit vhodnou alternativu. Jednou z nejpouzivanéj§ich a nejpropracovanéjsich je
integrovany obvod fy FTDI s ozna¢enim FT232RL. Jde o obousmérny pievodnik USB -
UART. V dnesni dobé, kdy ma témét kazdy pocita¢ ¢i notebook port USB, se tato
variant ukazala jako nejvhodnéjsi. Pro plnou podporu tohoto zatfizeni musime do PC
nainstalovat VCP (Virtual COM port) ovladace, které vytvoii virtudlni COM port a po
propojeni modulu s PC budou spolu komunikovat, jako by byli propojeni pies dnes jiz
ustupujici COM port.

4.2.3 IR demodulator (TSOP4836)

K tomu, abychom mohli IR signél z dalkového ovladace pfijimat je zapotiebi pouzit
ptijimaci diodu. Ta by sama o sob¢ generovala modulovany signal na nosné frekvenci, a
proto by jej bylo zapotiebi dale demodulovat a filtrovat. Jednodussi variantou je pouZiti
soucastky, ktera témito funkcemi disponuje. Jedna se o IR demodulétor typu TSOP4836
fy Vishay, coz je demodulétor s digitdlnim vystupem pracujici se signalem s nosnou
frekvenci 36KHz. Tato frekvence je u dalkovych ovladaci nejbéznéjsi. Demodulator je
urcen pro napajeci napéti 2.7 - 5.5V a podporuje vSechny potiebné protokoly, jako jsou
RC5/6, NEC, SONY, Sharp atd. Je tedy vhodny pro pouziti do modulu.
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Obr. 4.2 Vnitini a doporucené zapojeni IR demodulatoru TSOP4836 [11]

4.3 Vykonové tranzistory (IRLL2705)

Samotny vystup MCU by k vybuzeni vykonovych LED diod nestacil a proto je
zapotiebi pouzit né¢jaky vykonovy prvek. Pokud fidime jas pomoci PWM modulace je
vhodné vyuzit vlastnosti tranzistord MOSFET. Jejich vyhoda oproti bipolarnim
tranzistoriim spociva predevSim v niz8i spotiebé. Pozadavky na tranzistor byly vyssi
napéti nez 30V, proud kolem 2A a co nejnizsi odpor Rds.

Jako nejvhodnéjsi se ukazal tranzistor IRLL2705 typu HEXFET fy International
Rectifier. Svymi vlastnostmi splnil vSechny pozadavky. Jeho maximalni napé&ti
Vds=55V, proud Id=3,8A a odpor Rds=0,051Q. Nizk4 hodnota odporu Rds je velmi
dilezitd, protoze ¢im je mensi, tim mensi vykon se na tranzistoru ztraci. Vyhodou bylo 1
provedeni v SMD pouzdie SOT-223.

4.4 Navrh DPS

DPS byla navrhnuta pomoci editoru plosnych spojii Eagle 5.7.0. Kvtili minimalizaci
desky byla vétSina soucastek zvolena v pouzdru SMD. Napijeni, USB konektor a
vykonové vystupy vyvedené na Sroubovaci svorky jsou osazeny na jedné strané¢ kvili
lepSimu pftistupu po zabudovani do krabice. Zbylé vstupy/vystupy a IR vstup jsou
osazeny na prot¢jsi stran€, pro jednodussi vyvedeni na predni panel. Po celé desce byla
v z&véru navrhu ,rozlita“ méd’ - zem, diky niz by se mélo eliminovat ptisobeni vné&jsich
rusivych signali. Taktéz to usnadniuje leptani desky, jelikoz se zmens$i plocha médi
uréena k odleptani. K uchyceni desky do krabice slouzi 4 otvory o velikosti 3mm
v kazdém rohu.
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5 SOFTWAROVA CAST

5.1 Ridici program pro MCU ATmegal6

Ridici program pro mikrokontrolér ATmegal6 byl napsan ve vyvojovém prostiedi AVR
Studio 4.16 s podporou WinAVR v jazyce ANSII-C. Program byl nejprve odladén na
vyvojovém kitu EvB 4.1 a nasledn¢ implementovan do samotného modulu. Je sestaven
tak, aby zvladl obsluhu jak z pocitace, tak i z dalkového ovladace.

Hlavni program (viz obr. 5.1) je rozd€len na 2 ¢asti: inicializacni a cyklickou.
V inicializacni ¢asti se provede nastaveni registri portli, ¢asovaci 0 a 2, jednotky
UART a ext. pferuseni nasledné¢:

Nastaveni portii:

PORTA = 0x00; // port A - 0 na vystupu (zhasnou led)
DDRA = 0xFF; // port A - Vystupy indikac¢nich LED
PORTB =  0x00; // port B - LED

DDRBR = 0xXFF; // port B -vystup vykonovych LED Kané&lu
PORTC = 0xXFF; // port C - 1 na vystupu (pro tlacitka)
DDRC = 0x00; // port C - Vstupy tlacditek

Nastaveni INT1 - externi preruseni pro IR demoduléator na PD3:
MCUCR = 0x08; // INT1 reaguje na sestupnou hranu
GICR = 0x80; // povoleni preruSeni od INT1

Nastaveni TIMERO a preruSeni (Timer0 zajistuje softwarové PWM):

TCNTO = REG_TCNTO; // nastavenil registru c¢itace
TIMSK |= (1<<TOIEOQ) ; // preruSeni pri preteceni
TCCRO |= (1<<CS10); // normdlni rezim, délicka O

Nastaveni TIMER?2 a pteruseni (Timer2 zajistuje dekddovani IR):

TCNT2 = 0; //vynulovani registru ¢itace
TIMSK |= (1<<TOIE2); //prerusSeni pri preteceni
TCCR2 |= (1<<CS22) | (1<<CS21); //normédlni rezim, délicka

/256 (1 tik za 1lobus, preteceni po 4,096ms)

Nastaveni sériové linky USART pro komunikaci s PC:
UBRRH = (unsigned char) (MY UBRR>>8) ; // Nastavi rychlost
komunikace - horni byte (9600Bd)
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UBRRL = (unsigned char) MY UBRR; // Nastavi rychlost
komunikace - dolni byte (9600Bd)

UCSRB = (1<<RXEN) | (1<<TXEN) | (1<<RXCIE); // Zapne vysilad a
prijimac,povoli preruSeni pri prijmu a dokonceni vysiléani
UCSRC = (1<<URSEL) | (1<<USBS) | (1<<UCSZ0) | (1<<UCSZ1) ;

Po nastaveni periferii se provede povoleni vSech preruseni piikazem sei (),
nacteni hodnot ulozenych kodii dalkovych ovladaci zpaméti EEPROM do pole
pCode [14] a plynulé rozsviceni LED kanald na posledni uloZzené nastaveni.

Program se poté dostane do cyklu, kde nejprve testuje stav tlacitka pro spusténi
rezimu uceni. Pokud dojte ke stisku tlacitka, program skoc¢i do funkce uceni () a po
jejim ukonceni se vrati zpét do cyklu. Poté se kontroluje piichod signalu od dalkového
ovladace. V piipadé, Ze je pfijat signdl a dekddovan porovnavd se prijaty kod
v proménné code?2 s kody ulozenymi v poli pCode[14] . Po shodé pfijatého kodu
s ulozenym se provede pfislusna operace.

( Hlavni program )
4

Plynulé rezsvicenl LED
kanall

I Imicializace portl |
h

Inicializace INTH
¥
Inicializace TIMER 0,2
Y
| inicializace USART
4
Povoleni vsech
preruseni
Y
Macteni IR kodi z EEPROM

uceni ()

]

Obsluha tladitka

Obr. 5.1 Vyvojovy diagram hlavni ¢asti programu

Dalsi ¢asti programu jsou popsany v nasledujicich podkapitolach:

5.1.1 Pamét EEPROM

Je pamét’, ktera je schopna uchovavat data i po odpojeni napajeciho napéjeni. Zde je
tato pamét’ pouzita pro uloZeni kéda dalkového ovladade a jasu LED diod. Zivotnost
paméti EEPROM v MCU ATmegal6 je garantovana na 100 000 cykli. To znamena, ze
pii 10-ti zapisech denné by pamét’ méla vydrzet asi 27 let, coz je vice nez postacujici.
V ptipadé, Ze by ovSem tato hodnota nestacila, existuji specialni algoritmy, které zménu
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mista ulozeni v paméti a tim zajisti jeji delsi Zivotnost. Toho 1ze dosdhnou pouze, pokud
pamét’ disponuje volnymi misty.

Pro praci s paméti je ur€ena knihovna eeprom. h. K ukladani a nacitani hodnot
z paméti jsou pouzity 4 funkce:
eeprom write byte(),eeprom read byte(),eeprom write word(),
eeprom read word().

Ukladani po slovech (word), kterd obsahuji 2 bajty, je urceno pro kody
z dalkového ovladace ulozené v poli pCode[14]. Hodnoty se ukladaji v bajtové
orientované paméti od adresy 0 az po adresu 27. Ukladani po bajtech je urceno pro
hodnoty jasi. Zde je pamét rozde€lena na 3 casti. Adresy 30 az 33 obsahuji
nelinearizované hodnoty jasti Kanal [4] a adresy 35 az 38 linearizované hodnoty jasu
linKanal [4] uklddané pii ptfechodu do rezimu spanku nebo uc¢eni. Tyto hodnoty se
ukladaji vzdy vSechny najednou a také se nacitaji po pifipojeni napéjeni. Posledni ¢ast
zabiraji adresy 40 az 43. Jsou vnich ukladdny linearizované hodnoty jasl
linKanal[4] pii vypnuti jednotlivych kanali. To znamend, Ze se zde uklada vzdy
jen jedna pozadovand hodnota.

Adrevsa. obsah paméti Adrefa. obsah paméti Adrefa. obsah paméti
pameéti paméti pameéti
0 30 Kanal [0 39 volné
1. IR kod anal [0]
1 31 Kanal [1] 40 linKanal [0]
2 32 Kanal [2 41 linKanal [1
2. IR kéd 2] : L]
3 33 Kanal [3] 42 linKanal [2]
4 a3z 25 34 volné 43 linKanal [3]
26 35 linK [0 44 olné
14. IR kéd inKanal [0} .
27 36 linKanal [1]
28 volné 37 linKanal [2]
29 volné 38 linKanal [3]

Tab. 4 Mapa paméti EEPROM

5.1.2 Linearizace jasu LED kanali

Lineariazace je zde pouzita kvili snizeni poctu krokd nastaveni jasu a lepSimu
odstupiiovani jasu. Je to dano predev§im kvuli charakteristice LED diody, kterd neni
linedrni. Samotnd linearizace se skladd ze 4 kiivek (obr. 5.2), které maji postupné
stoupajici strmost (viz obr. 5.2). Vstupem do funkce je hodnota v rozsahu 0 az 31 a
vystupem je zlinearizovana hodnota v rozmezi 0 az 255, ktera je dale zpracovana PWM
modulaci. Pokud je na vstupu hodnota vyssi nez 31, na vystupu je vzdy hodnota 255.
Pro ovladani pomoci DO musela byt tato hodnota snizena na 9 hodnot, aby bylo
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dosazeno rychlejsiho a efektivnéjStho ovladani jasu. Snizeni rozliSeni bylo
dosazeno skokem po 4 hodnotach, takze nyni jsou vstupni hodnoty 0, 4, 8, 12, 16, 20,
24, 28 a 30. V ptipad¢ ovladani z PC bylo ponechano rozliSeni na rozsah 0 az 31.
Linearizace je pfevzata a upravena z [12].

Lineariza¢ni kiivky maji rovnice v nasledujicim tvaru:
y=X pro D(f)=<0,7> a H(f)=<0,7>
y=x%*8-55  pro D(f)=<8,15> a H(f)=<9,65>
y=x%*8-56  pro D(f)=<16,23> a H(f)=<72,128>

y =x%16-241 pro D(f)=<24,31> a H(f)=<143,255>

Prabéh linearizace

250

200

150

100

Vystupni hodnoty

i
=]

0 5 10 15 20 25 30

Vstupni hodnoty

Obr. 5.2 Graf zavislosti vstupnich a vystupnich hodnot linearizace jasu LED

5.1.3 ReZim spanku

Rezim spéanku, ktery se také nazyva rezimem sniZzené spotieby, se vyuziva piredevsim u
bateriemi napajenych zafizeni nebo zafizeni, kterd jsou stdle pfipojena k siti. Rezim
spanku vede ke sniZeni spotfeby, ¢imz se napiiklad miize prodlouzit Zivotnost baterii.
Tato funkce vSak musi byt podporovana MCU. Jelikoz se ocekava, ze modul bude ptes
adaptér stale pfipojen k siti, miizeme vyhody této funkce vyuzit.

MCU ATmegal6 ma 6 riznych rezimi spanku. V programu je pouzit rezim
necinnosti (Idle mode), ktery se jevil jako nevhodnégj$i. Pti jeho aktivaci dochdzi
k zastaveni ¢innosti jadra procesoru, ale zaroven zlstdvaji aktivni Citace/Casovace,
jednotka UART a prerusovaci systém. To je dilezité pro zpétné probuzeni, kde se tyto
periferie pouzivaji.
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Pro praci stimto rezimem je urCena knihovna sleep.h. Pfed samotnym
uspanim procesoru se zhasne LED indikujici béh programu, plynule pohasne vSechny
LED kanaly, vypne se ¢asovac ¢.0 generujici PWM a nastavi se typ rezimu spanku. Poté
program piejde do cyklu, ve kterém se provede samotné uspani jadra procesoru a
program se zastavi. K probuzeni dojde jen tehdy, je-li pfijat spravny kéd z dalkového
ovladace nebo dojde-li ke zmacknuti tladitka rezimu ,,ufeni a zaroven je pfijat
jakykoliv kéd z ovladace. Po probuzeni a ptijeti spravného kddu se procesor piepne do
normalniho rezimu, program vysko¢i z cyklu, zapne ¢itac ¢€.0, plynule rozsviti vS§echny
LED kandly a zapne LED indikujici béh programu. Pokud je ovSem piijaty kod $patny,
program zustane v cyklu a procesor se zpét uspi.

Abychom zjistili, zda-li je rezim spanku opravdu funkc¢ni, bylo provedeno
méfeni spotfeby modulu. Méfeni bylo provadéno pomoci ampérmetru a voltmetru
pripojenymi mezi adaptér a modul. Méfilo se ve dvou stavech. Jednou s odpojenymi
spanku. Jelikoz bylo zji§téno, ze odbér modulu se 1isi po pfipojeni k PC, byly tyto
hodnoty naméfeny jesté pro stavy s piipojenim a bez ptipojeni USB. Vysledky méteni
jsou uvedeny v tabulce ¢.5. Z vysledktl Ize usoudit, Ze rezim spanku ma vliv na spotfebu

modulu.

Stav modulu U [V] | [mA] P [mW]
odpojené LED, bez USB 24,52 27,00 662
rezim spanku, bez USB 24,52 15,93 391
odpojené LED, s USB 24,52 35,45 869
rezim spanku, s USB 24,52 24,40 598

Tab. 5 Naméfené hodnoty odbéru modulu

5.1.4 Softwarova pulzni Sirkova modulace - PWM

PWM modulace je zde pouzita pro zménu jasu LED kanali. MCU ATmegal6 obsahuje
Ctyti CitaCe/CasovaCe a mezi jednu z jejich funkci patii 1 generovani signalu PWM.
Obsluha takto hardwarové vytvoieného PWM signélu je pak velice snadna. Spociva
pouze ve zméné hodnoty v jediném 8-mi bitovém registru, coz ma za nasledek zménu
stiidy na vystupnim pinu ¢itace/Casovace. Jeho nevyhodou je vSak pevné nastaveny
vystupni pin. U modulu je potieba neustdle generovat ¢tyfi nezavislé kanaly PWM a to
znamena vyuziti ¢ty ¢itaci/Casovact. Bohuzel jeden takovy je potfebny i1 pro
dekodovani IR signalu a proto musime zvolit jinou cestu.

Jind cesta muze napiiklad spocivat v softwarovém generovani tohoto signalu.
K tomu zde sta¢i pouzit jeden Casovaé, v naSem piipadé casovac ¢€.0, ktery udava
zakladni periodu Tz. Po uplynuti kazdé této periody je vyvolano pteruSeni, vzniklé
preteCenim tohoto Casovace, a v ném se kontroluje nastaveni stfidy PWM signalu
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jednotlivych kanalti. Pro vytvofeni 8-bitového rozliseni modulace musi v jedné periodé
signdlu vzniknout téchto preruseni 256.

Zékladni perioda je dana nastavenim casovace ¢.0. Zde je pouzit normalni rezim
bez preddélicky s povolenim generovat preruSeni pii preteceni. Vypocitat ji mizeme

nasledné:
1 1
Fepu 16000000 (1)
Tz = = =16.10"%s = 16us
28 256

V kazdé obsluze pieruseni je inkrementovana proménnd pwm a dochéazi ke
kontrole jednotlivych kandlti (viz obr. 5.4). Kazdy kanidl ma svoji 8mi bitovou
proménnou a ty jsou postupné porovnany s proménnou pwm. Pokud pwm=0 nastavi se
vystupy do log.1, to znamena zacatek kazdé nové periody PWM signalu. Pokud dale
dojde ke shod¢ proménné kandlu a pwm, dojde k jeho nastaveni do log.0. Po 256
krocich proménna pwm pteteCe, tim se vynuluje a vSe se opakuje. Vyslednou periodu T
PWM signalu ziskame se vzorce (2).

T =Tz*2" ==16.10"° %256 = 4,096ms )

Z toho frekvence:

1 1
F =—==— =244]1Hz
pmer T 4,096%107° (3)

Hodnota 244Hz je postacujici pro modulovani a nedochazi pfi ni k blikdni LED diod.
Tato hodnota byla ovéfena méfenim na osciloskopu.
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Obr. 5.3 Priibéh generovani PWM pro 2 kanaly

(Piarugani - Pfeteteni Easovade e.z)
k2
pwm++

pwm==0 &
kanal[0]/=0

Mastaveni vystupu
kandlu 0 do LOG.A

Mastaveni vystupu
kanalu 0 do LOG.0

( Konec preruseni )

Obr. 5.4 Vyvojovy diagram pro jeden PWM

5.1.5 Dekodovani IR signalu

vvvvvv

programu. Slouzi k pfeméné signalu od demodulatoru na kod, ktery by mél byt
specificky pro kazdé tlacitko. Zde je pozadovéno, aby byl algoritmus funkéni pro
nejpouzivanéjsi protokoly dalkovych ovladact RC-5 a NEC. Algoritmus by mél byt co
nejjednodussi, aby mikrokontrolér zbyteéné nezatézoval, ale zaroven by mél byt
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efektivni a ucinny. Jedna z mozZnosti dekddovani tohoto signéalu je rozpoznani protokolu
podle startovaci sekvence a jeho nasledné dekddovéani dle zvoleného algoritmu.
V téchto ptipadech ma kazdy protokol sviij algoritmus, podle kterého je cely dekdédovan
(v€etn¢ adresovych bitli). Tento zpusob je nejpresnéjsi, ale bohuzel nejvice naro¢ny na
vykon a pamét MCU.

Prvni myslenkou bylo vzorkovat pfichozi signal po uréitych periodach.
Testovani bylo provadéno s periodou kolem 1ms a 30-ti vzorky. Tento zpisob byl
funk¢ni, ale bohuzel jen u protokolit RCS, kde nedochazi ke zméné délky datového
ramce. U protokolu jako je NEC, ktery vyuziva PWM modulaci, je jind délka signalu
pro log.1 a log.0 a proto by bylo nutné pro piesné nacteni datového ramce zvysit pocet
vzorkd a zkratit periodu vzorkovani. To by si ovSem opét vyzadovalo vyssi vykon a
vetsi pamét MCU.

Zakladni mysSlenkou navrzeného algoritmu je vyuziti PWM modulace a jeji
rozdilné délky logickych turovni, které se snazime méfit pomoci Casovace ¢.2 a
externiho pferuseni (viz obr. 5.5). Zvoleny €asova¢ €.2 je nastaven do normalniho
rezimu, s délickou nastavenou na délici pomér 256 a povolenym pterusenim od
preteCeni Casovace. To znamend, Ze jeden tik Casovace pfichazi kazdych 16us a
k preteCeni dochazi po 4,096ms. Externi pferuseni na pinu PD3 je nastaveno, aby
vyvolalo preruseni pii kazdé sestupné hrané. Drobnou nevyhodou tohoto pieruseni je,
7e nedokdze detekovat prvni startovaci bit ptijatého datového rdmce. To ovSem v tomto
ptipad¢€ nevadi, jelikoz i tak jsou dalsi bity svou délkou odlisné.

Po ptichodu sestupné hrany od demodulatoru program skoc¢i do obsluhy
preruseni ext. preruseni. Pokud pfijde prvni bit, jedna se o neplatnou hodnotu a ¢asovac
se vynuluje a znovu spusti. Po pfichodu dalsi sestupné hrany pieruseni ptecte délku
pfedchoziho impulzu a vyhodnoti ji. Vyhodnoceni probihd na zakladé rozsaht
nactenych hodnot a ukladd se do proménné code. Experimentdln¢ byla zjisténa
hodnota 120 tika Casovace (pfiblizné 2ms), kterd rozdéluje piichozi logické trovné.
V piipadé, pokud prijde impulz o délce mensi nez 120, do proménné code se zapise 0 a
celd se posune rotaci o jedno misto vlevo. Pro hodnotu vétsi nez 120 se provede stejny
postup, pouze se zapiSe 1. Poté se Casova¢ vynuluje a opét ¢ekd na sestupnou hranu.
Dekodovani je ukonceno az poté, kdy dojde dvakrat za sebou k preteeni ¢asovace, coz
znaci mezeru delsi nez 8,192ms. Pii ukonceni se provede zkopirovani vysledné hodnoty
v proménné code do proménné code?2, se kterou se dale pracuje v hlavni smycce
programu.

Pouzity algoritmus byl funkéni pouze pro protokoly s PWM modulaci jako je
NEC a proto byla do né&j pfidana ¢ast dekddujici protokol RC-5. Prvni problém, ktery u
tohoto algoritmu nastal, byl s toggle bitem protokolu RC-5. Tento bit se méni pfi klikani
na tlacitko, pfi drzeni tlacitka se neméni. To znamend, Ze kazdé tlacitko generuje 2
kody, jeden s toggle bitem v log.0 druhy v log.1. Program ovSem pocitd pouze s jednim
kédem na tlacitko a proto tento stav musel byt oSetfen. Toho bylo dosazeno
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odstranénim 9-ti hornich bitii vysledného kdédu, ktery byl dekédovan jako protokol RCS.
Mezi horni bity patii i toggle bit, takze po odstranéni zlstanou pouze bity
charakterizujici jednotlivd tla¢itka. Druhym problémem bylo dekoédovani, jelikoz
ptichozi zprava po zméteni ¢asu nabyvala tfi hodnot a proto uz neslo jednoznacné urcit
log.0 a log.1, proto byla do algoritmu vnesena podminka, kterd v ptipadé, ze je ptichozi
impulz delsi nez 200 tikli ¢asovace, ulozi do proménné code dvé hodnoty najednou a
to nejprve log.1 a poté log.0.

Jako dalsi problém pti dekodovani se ukdzal rozdilny ptistup protokol ovladact
k odesilani zpravy. Rozdily se projevuji v opakovani zasilani zpravy pii drZeni tlacitka
na ovladaci. Nékteré ovladace odesilaji zpravu pouze jedenkrat, bez opakovani, jiné ji
opakuji s urcitou periodou po dobu drzeni tlacitka. V ptipad¢ opakovani signalu se
muizeme setkat stim, Ze je opakovana stdle stejnd zprava (viz. RCS5), nebo je po
odeslani zprava odesldna a za ni se v urcitych periodach odesilaji opakujici impulzy
indikujici drzeni tlacitka (viz. NEC). Stav, kdy jsou pfijaty pouze opakujici pulzy, je
osetfen v preruseni od Casovace. Opakovaci impulzy jsou dekodovéany jako cislo 2,
takze pokud je vysledny kod pravé 2, do proménné code se zapiSe predchozi hodnota,
tedy hodnota z proménné code?2. Pii testovani se objevily mezi ovladaci i takové, které
opakovani nepodporovaly a tudiZ pii kazdém zmacknuti byla zprava vygenerovana jen
jednou. Naopak jeden ovlada¢ pti zmacknuti odesilal za sebou hned dvé tyto zpravy.

( Preruseni INT 1 j (PFeruQan[—pFa-mEnn[ Easovate E.ﬂ)
A J

|Inicializa|:e casovace l.'ll

code=code2 I

stran&ni togg
bitu

code+1;code <<=1;
code+0;code <<= 1;

I codeZ=code I
.

I nulovani priznaki I

—%

| nulovini éasovade |

Imdari-n; code <<=1; |
— code+1;code === 1;

{: konec pferugeni _)

| nulovani éasovace |

{: konec pferugeni )

Obr. 5.5 Vyvojovy diagram IR dekodovani
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5.1.6 Rezim ,,uceni*

Rezim uceni slouZzi pro uloZeni novych kodi ovladacich tlacitek dalkového ovladace.
Vyrazné tedy rozsifuje ovladani modulu, protoZe neni vdzan pouze na jeden konkrétni
ovlada¢, ale kdykoli mize byt k ovlddani pouzit jakykoliv jiny ovlada¢. Modul je
schopny rozpoznavat a tedy i1 naucit se rozpoznat ovladace s ptenosovym protokolem
NEC a RC5. U ostatnich protokolti neni zaru¢ena funkc¢nost, pokud bychom chtéli
ovladat vSechny funkce.

Rezim uceni se spousti Cervenym tlacCitkem na pfednim panelu. Pokud je
spustén, rozsviti se indikacni LED na piednim panelu, ulozi se aktudlni nastaveni jasu
LED kanalti a poté dojde k plynulému sniZeni jasu vSech kanal. Pak se rozblika 1.
kanal a program cekda na piijem IR kodu. Blikdni se provadi pomoci funkce
efekty (), kterd ma jako vstupni parametry cislo kandlu a &islo stylu blikani (1-
plynulé rozsvécovani, 2-plynulé pohasinani, 3-blikani). Styl blikani urcuje, jakou funkci
se tlaCitko pravé uci. Pokud LED diody pulsuji smérem vzhuru, jde o tlacitko pro
zvySovani jasu. Pokud pulsuji smérem dold, jde o tlacitko pro snizovani jasu. Poslednim
piipadem je problikavani, které znazornuje tladitko pro vypinani a zapinani kanalu.
Poradi v jakém po sobé¢ tlacitka jdou, je uvedeno v tabulce €.6. Po jeho pfijeti dojde k
zastaveni blikani a k ulozeni do pole s kddy. Déle nasleduje mensi prodleva a za¢ne
dalsi blikani, které znazoriuje ¢ekani na piijeti dalsiho kédu. V tomto ptipadé se mize
stat, ze stiskneme nékteré z predchozich tlacitek. Pokud dojde k tomuto stavu, kratce
probliknou vS§echny LED kandly a program se vrati zpét a ¢eka na novy kod.

poradi funkce tlacitka styl blikani v rezimu uceni
1. snizeni jasu kanalu 1 pulsovéani kandlu 1 smérem vzhiru
2. zvyseni jasu kanalu 1 pulsovéni kandlu 1 smérem dola
3. vypnuti/zapnuti kanalu 1 blikani kanalu 1
4. snizeni jasu kanélu 2 pulsovani kandlu 2 smérem vzhiru
5. zvyseni jasu kanalu 2 pulsovani kanalu 2 smérem dola
6. vypnuti/zapnuti kanalu 2 blikani kanalu 2
7. snizeni jasu kanalu 3 pulsovani kanalu 3 smérem vzhtru
8. zvyseni jasu kanalu 3 pulsovani kanalu 3 smérem doli
9. vypnuti/zapnuti kanalu 3 blikani kanalu 3
10.  |snizeni jasu kanalu 4 pulsovani kandlu 4 smérem vzhiru
11. |zvySeni jasu kanalu 4 pulsovani kanélu 4 smérem dolt
12. | vypnuti/zapnuti kanalu 4 blikani kanalu 4
13. |min./max. jas vSech kandlii |blikdni vSech kanali
14. [uvedeni do rezimu spanku | pulsovani vSech kanala

Tab. 6 Poradi tlacitek pii uceni
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V piipadé, ze bychom chtéli nékteré kroky uceni pieskocit, staci zmacknout
cervené tlacitko uceni. Po ukonceni uceni posledniho kodu se provede uloZeni vSech
kédu do paméti EEPROM, nastaveni jasu LED kanali do stavu pied rezimem uceni,
zhasnuti indika¢ni LED a néavrat do hlavniho cyklu programu.

+ 4
[Ulozeni hodnot jasu do EEPROM | efekty (
v

| stazeni jasu LED kan. |

NE |
efekty ()
ANO
Ulozeni 2. kédu |
[ Ulozeni1 kédu | v
| Ulozeni kodl do
A 4 EEPROM

Plynulé rozsviceni LED
kan.

Obr. 5.6 Vyvojovy diagram rezimu uéeni

5.1.7 Sériova komunikace po UART

K sériové komunikaci s PC je zde pouzita komunikac¢ni jednotka UART spojena
s ptevodnikem FT232, ktery komunikuje s po¢itacem pomoci rozhrani USB.
Komunikace mezi modulem a PC je duplexni, takZe je mozné posilat data v obou
smérech.

Datova zprava je tvofena zacinajicim znakem, ukonfovacim znakem a Ctyimi
jas) az 31 (nejvyssi jas). Znaky ‘a‘ a ‘z‘jsou zvoleny tak, aby nekorespondovaly
s témito hodnotami. Jejich hodnoty v ASCII tabulce v hexadeciméalnim formatu jsou
61h a 7Ah.

Formét datové zpravy:

znak 'a’lkanal[0] kanal[1]|kana|[2] kanal[3]|znak ’z’|

Obr. 5.7 Format datové zpravy
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Ptiklad datové zpravy v hexadecimalnim formatu:
0x61|0x00/0x01|0x02|0x03|0x7A

Znaky na zacatku a konci zpravy zabranuji jejimu nekorektnimu nacteni. Po
vyvolani pferuseni program nejdiive ulozi pfichozi hodnoty do pole Pole[6] a
zkontroluje jestli 1.byte v poli je shodny se znakem ‘a‘ a 6.byte se znakem ‘z‘. Pokud
ano, ulozi hodnoty jasi v 2. az 5.bytu do pole 1inKanal[4], pokud ke shod¢
nedojde, program ulozeni ptesko¢i a obsluha pteruseni se ukon¢i.

Aby komunikace mezi PC a modulem fungovala, musi byt konfigurace sériové
linky shodna na obou stranéch.

Parametry sériové komunikace:

Baudrate: 9600Bd
Datovych bitl: 8
Parita: neni
Stop bita: 1

Handshaking: neni

5.1.8 Zavadéc (bootloader)

Zavad&¢ je specidlni kod, ktery slouzi k naprogramovani MCU i pies jind, nez
programovaci rozhrani (napt. I2C, UART, SPI). Je uloZen v horni ¢asti paméti a ma za
ukol pfijimat kéd a ukladat ho do dolni ¢asti programové paméti (flash). Z toho
vyplyvé, Ze neni soucasti navrzeného softwaru a musime ho do programové paméti
nejprve nahrat pomoci programovaciho rozhrani (v nasem ptipad¢ ISP). Aby nedoslo
k jeho smazani, musi se pouzit nastaveni pojistek — fuse biti. Pro MCU ATmegal6 je
toto nastaveni 0xDO pro horni byte a OxFF pro dolni byte. V naSem pftipadé jsme vyuzili
pripojeni pfes USB, které slouzi k ovladani LED kanald. Vyhodou tedy je, ze zatizeni
nemusime rozdélavat v pripad¢, ze bychom chtéli zménit program. Pouzity zavadéc je
dostupny na [ http://shop.onpa.cz/?podpora,28 ]

Programovani pies zavad&¢ se provadi pomoci programu MegalL.oad. NET V:7.0,
ktery je zdarma dostupny na [ http://www.and-tech.pl/evb43 ]. Po propojeni modulu s

pocitatem spustime program Megaload.NET. Nastavime parametry komunikace, které
zahrnuji nastaveni komunika¢niho portu COM a pienosové rychlosti, kterd je pevné
nastavena na 57600bps. Poté ptipojime zdrojovy kod s piiponou .hex v kolonce flash a
provedeme restart modulu tlacitkem umisténym v zadni ¢asti modulu. Tim ddme povel
k nahrdni zdrojového kédu do modulu. Pokud vSe probéhne uspésné, v pravé casti
programu s ndzvem Messages bude vypis ukoncen zpravou: ,,Flash Prog Done!*.
V piipadé, Ze se tak nestane, nahravani opakujeme.
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Megaload .NET V:7.0

File to be programed in the Flash

=
|C:\Users\Michal\Desktop\UnilR1_v&\default\UnilR 1 hex Open |
Open |

File to be programed in the EEprom

I

[~ BootLoader Lock Bits to be program
[T BLB12 [ BLB11 [ BLBO2 [ BLBO1 Check means programmed (bit
Comm Setup - Target Messages
I - Sending Page #15
[E;‘;"Pm S I?;*" = S Sending Page #16
v 600bps B Sending Page #17
. Sending Page #18
ize: . Sending Page 519
[T DTR [T RTS B Sending pg #20
Flash Size: Sending Page #21
Page #22
Close Port | EEpromSize: Sendingsendm Pm #23
Sendhg Page 524
Command Tharks to read g:\'“;?g gage ggg
. Fil AVA Fans! = | | |Sendng Page #27
Send Reset I Monitor | ! :
) . Sending Page #28
If you find this software i

Sending Page #2%
useful, | would be Sending Page #30
pleased to receive some Sending Page #31

About || | [Amel Megas'ofyour | | |Sending Page #32 3

s Sending Page #33 £
Sending Page 534
Status Sending Page 735
- Sending Page #36
[NO eeprom File... Open file first! Sending Page #37
Sending Page #38
Progress Sending Page #3%

Sending Page #40 ’
Hash Prog Done! =

Obr. 5.8 Vzhled programu Megal.oad V:7.0:

5.2 Ovladaci program pro PC

Jednoducha aplikace pro ovladani modulu byla napséna v prostiedi Microsoft Visual
Studio 2010 v jazyku C#.

Aplikace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni slouzi ke komunikaci s modulem a
druha k nastaveni jasu jednotlivych kanald. Po inicializaci vSech komponentd nasleduje
nastaveni vlastnosti sériového portu jako je komunikaéni rychlost a pocet datovych bitt.
Poté se provede nacteni volnych porti pomoci metody GetPortNames (.V této
chvili se program zastavi a ¢eké na ptichod nékteré z udalosti:

private void bt _connect Click(object sender, EventArgs e) - tato
udalost je spusténa kliknutim na tlaciko ,,Connect nebo ,,Disconnect”. Pokud je port
otevieny a dojde ke stisku tlacitka, port se uzavie, zakdze se pohyb tahel, povoli se
volba portu a zméni se ndzev tlacitka na ,Disconnect”. V opacném piipadé dojde
k pfipojeni k vybranému portu, a pokud se port otevie, povoli se pohyb tahel, zakaze se
zména portu, vypise se aktudlni stav do historie a zméni se nazev tlacitka na ,,Connect*.
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private void vSB_Kanall_Scroll(object sender, ScrollEventArgs e)
- tato udalost je spusténa pohybem tahla pro urceny kanal. Pokud je port otevien
aplikace posle po sériové lince znak ‘a‘, ¢tyfi aktudlni nastaveni tdhel a nakonec znak
‘z° (viz. obr. 5.7). Tato udalost je pro vSechny Ctyfi kanaly stejna.

private void vSB_Kanall ValueChanged(object sender, EventArgs e)
- udalost slouzi k vypisu aktualni hodnoty tahla do ptislusného popisku umisténého pod
tahlem. Udalost se zavoléd vzdy, kdyz se vyskytne zména hodnoty na piislusném tahlu.

Pted pfipojenim k modulu se musi zadat port, ke kterému se ma aplikace ptipojit.
Samotné pfipojeni se provadi pomoci tla¢itka ,,Connect™. To se po zméacknuti zméni na
»Disconnect a tim samym tlac¢itkem se mulze pfipojeni zru$it. V pribehu ptipojeni
nelze ménit nastaveni portu. Pod nastavenim portu se nachazi bilé okno, které zobrazuje
aktudlni stav pfipojeni (stav, port, rychlost ptenosu [Bd], typ pfenosu - pocet bitli a
parit) a jeho historii. Napravo se nachdzi blok slouzici k nastavovani jasu jednotlivych
kandlt. K tomu slouzi ¢tyii posuvnd tdhla. Nad kazdym z nich se nachézi popisek a pod
nimi zkratka s c¢islem kandlu a aktudlni nastavenou hodnotou, ktera se pohybuje
v rozsahu 0 az 31. Tato hodnota odpovidé plnému rozsahu jasu.

Obr. 5.9 Vzhled aplikace pro ovladani LED okruhti z PC
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6 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout a realizovat modul, ktery pomoci sériové linky a
IR déalkového ovladani fidi nékolik svételnych okruhG vykonovych LED a navic
obsahuje funkci pro ,,uceni se* dalkovych ovladaci.

Navrh byl o to slozitéjsi, ze m¢el byt doprovazen realizaci. Pti realizaci prace byl

navrzen a vytvofen funkéni prototyp modulu. Ten mize byt napdjen napétim od 7V do
30V, s vystupem na 4 LED kanaly a maximalnim odbérem 3,2A na kanal.
Po hardwarové strance byla snaha udélat modul co nejvice univerzélni, aby jej bylo
mozné pozd¢ji modifikovat (napi. pfidani ovlddacich prvkd, kontrolnich LED diod
atd.). Sériova linka byla doplnéna o pfevodnik USB, coz je brano jako standart dneSnich
pocitacii a proto by konektivita s nimi neméla byt problémem.

Softwarova stranka prace se tyka ptedevSim ovladani IR dalkovym ovladacem.
Zde byl vytvofen algoritmus, ktery dekdduje prenosové protokoly NEC a RCS5. Ty
dekdduje témét bez chyby, pouze u protokolu RC5 generuje pro 2 tlacitka stejny kod.
Dalsi drobny problém nastane v ptipad¢, Ze nemifime na IR pfijimac. MiZze se stét, Ze je
kéd vlivem odrazu deformovan a poté i Spatné dekdédovan. To muze zpusobit pii shodé
s jinymi kody napiiklad zménu jasu jiného kandlu, nez ocekavdme. Modul je déle
opatien rezimem, ktery zajisti nauceni vSech 14-ti ovladacich tlacitek, rezimem spanku
kvili snizeni spotfeby a plynulym pohasindnim a rozsvécovanim LED kanala pii
vypinani.

Pro ovladani modulu z PC byla vytvorena aplikaci v jazyce C#, kterd pomoci
tahel méni jas jednotlivych kandlii. Zde nebyly kladeny zadné specialni pozadavky na
provedeni. Program se umi pouze pfipojit, odpojit a nastavit jas v§em kanalim. Byla
snaha 1 o plnou synchronizaci s ddlkovym ovlada¢em, ale aplikace bohuzel vzdy po
piijeti dat z modulu ,,spadla“. Proto je zajiSténa pouze vzajemna kompatibilita tak ,aby
se tyto dva druhy ovladani nerusily, protoze kazdy z nic pracuje s jinym poctem kroki.

Nedostatky modulu, které se béhem navrhu ukézaly, jsou ptfedevsim chybéjici
ochrana vystupl proti zkratu nebo pojistka napdjeni modulu. Tyto nedostatky nemayji
pfimy vliv na funkci modulu, av§ak pfi neodborné manipulaci miize dojit napt. ke
znic¢eni vykonovych tranzistora.

Tato prace byla realizovdna v souladu se zadanim prace a modul i software jemu
vyhovuji. Drobné nedostatky nemaji vyrazny vliv na chod celého zatizeni.

Prace byla zajimavd a tak se predpokldadd jeji pokraCovani a vylepSovani
stdvajicich parametri. V pokracovani prace by byly pouzity dosavadni poznatky
doplnéné o nékteré vylepseni. Jednalo by se predev§im o zménu procesoru, ktery by mél
byt mnohem vykonnégjsi. To by mélo zarucit vice kandlu PWM a rychlejsi frekvenci
alespon okolo 1KHz. Déle by bylo vhodné zkusit komunikaci s PC pomoci n¢€kterych
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modernich rozhrani bluetooth, Wi-Fi nebo LAN. Nedilnou soucasti dalsi verze by mély
byt i ochrany, piipadné doplnéné méfenim parametrii na vystupu jako je proud a napéti.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

IR Infra Red, infra Cervené

ISP In System Programming, programovani za béhu

LED Light-emitting diode, svétlo vyzatujici dioda

PC Personal Computer, osobni pocitac

PWM  Pulse Width Modulation, pulzné Sitkova modulace

SMD Surface Mount Device, souc¢astka pro povrchovou montaz
MCU Micro Controler, mikrokontrolér

USART Univerzal Synchronous and Asynchronous Receiver and Transmitter,
univerzalni synchronni a asynchronni piijimac a vysila¢

USB Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice

FSK Frequency - Shift Keying, frekven¢ni kli¢ovani

CFL Compact fluorescent lamp, kompaktni fluorescencni lampa
LCD Liquid crystal display, Displej z tekutych krystali

DO Dalkové ovladani

DPS Deska plosnych spoja

Bd Baudrate- rychlost pfenosu sériové linky (1Bd=1bit/sec)
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A.2 Deska ploSného spoje — bottom (strana spojii)

-
m
o
(=N
=
2
Q

Rozmér desky 82 x 65 [mm], métitko M1:1

A.3 Osazovaci schéma — top (strana soucastek)

O Qe ®
00
00
X2
K6
2]
IC3
C6
L)
coee0ee0 3O cocoecee
JUMS Jumz JUM3 JUM Jun1 (2

Rozmér desky 82 x 65 [mm], métitko M1:1
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A.4 Osazovaci schéma — bottom (strana spoji)

T5 IO1 cm
-
01
R15 R14 R13 R12 E
Cc7
Cc2 C1
B B2
JP1
:
R1[1
C3H

Rozmér desky 82 x 65 [mm], métitko M1:1
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B SEZNAM SOUCASTEK

Oznaceni |Hodnota Pouzdro Popis

Cc1 22pF C0805 Keramicky kondenzator SMD
Cc2 22pF C0805 Keramicky kondenzator SMD
C3 100nF C0805 Keramicky kondenzator SMD
C6 4,7uF E2-5 Elektrolyticky kondenzator
c7 22pF C0805 Keramicky kondenzator SMD
Cc8 10uF C-EL 2,5 Elektrolyticky kondenzator
c9 100uF C-EL 2,5 Elektrolyticky kondenzator
ci10 100nF C0805 Keramicky kondenzator SMD
C11 100nF C0805 Keramicky kondenzator SMD
IC1 FT232RL SSOP28 Prevodnik USB <->UART

IC3 MEGA16-P DIL40 8-bitovy mikrokontrolér

101 7805 SMD D2PAK 5V stabilizator napéti SMD
JP1 ISP S2G3_JUM Konektor 2X3

JUumM1 S1G8_JUMP S1G8_JUM Konektor 1x8

JUM2 S1G8 JUMP S1G8_JUM Konektor 1x8

JUM3 ext. nap. + S1G2_JUM Konektor 1x2

JUM4 ext. nap. GND S1G2_JUM Konektor 1x2

JUM5 IR S1G3_JUM Konektor 1x3

K1 ARK500/2 ARK500/2 Napajeci konektor

K2 LED okruh ARK500/2 Svorkovnice

K3 LED okruh ARK500/2 Svorkovnice

K4 LED okruh ARK500/2 Svorkovnice

K5 LED okruh ARK500/2 Svorkovnice

K6 USB POWER PSH02-02P Konektor

Ql 16MHz Qs Krystal

R1 10k M1206 Rezistor SMD

R2 2k2 M1206 Rezistor SMD

R12 2k2 M1206 Rezistor SMD

R13 2k2 M1206 Rezistor SMD

R14 2k2 M1206 Rezistor SMD

R15 2k2 M1206 Rezistor SMD

T2 IRLL2705 S0T223 Vykonovy tranzistor

T3 IRLL2705 S0T223 Vykonovy tranzistor

T4 IRLL2705 SOT223 Vykonovy tranzistor

T5 IRLL2705 S0T223 Vykonovy tranzistor

X2 PN61729-S PN61729-S USB konektor




C FOTOGRAFIE MODULU

Pohled zeptedu:

Pohled zezadu:
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D NAVOD NA OBSLUHU MODULU

Popis modulu:

Tento modul je uréen k fizeni jasu 4 svételnych okruht vykonovych LED diod. Rizeni

je mozn¢ provadét pomoci IR dalkového ovladace (napft. od televize, radia, videa) nebo

pocitacem vybavenym USB konektorem. Modul disponuje funkei ,,ueni* piikazl od

dalkového ovladace. Tato funkce zna¢né rozSifuje jeho moznosti, jelikoz miize byt

ovladan témet jakymkoliv ovladacem.

K modulu je mozné ptipojit pouze LED okruhy s napajenim totoznym s napajenim

modulu, tedy 7-30V a maximalnim proudem 3,2 A na okruh.

Ptedni panel:

IR sensor

®© @

learning mode

(M IR LRN USB
® O o o

Zadni panel:

RESET

-+-+-+-+

1 2 3 4

usB 7-30V

a o

Parametry modulu:

Napédjeci napéti:

Max. proud kanalem:
Pocet LED kanalu:

Spotieba v reZimu spanku (bez USB):
Spotreba v rezimu spanku (s USB):

Podporované protokoly DO:

Pocet programovatelnych tlacitek:

Ptipojeni k PC:

Podporované verze OS WIN:

Rozm¢éry:

7-30V

32A

4

0,4 W

0,6 W

RCS5, NEC

14

USB 1.1 a kompatibilni

Windows XP, Windows Server 2003,
Windows Vista, Windows Server 2008,
Windows 7, Windows Server 2008 R2

130x100x30mm
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Pripojeni a obsluha modulu

1. Do zadni ¢asti modulu pfipojime na zelené svorky LED kandly s napdjecim napétim
shodnym jako je napdjeci napéti modulu. POZOR! Zkontrolujeme spravné zapojeni
polarity LED kanala.

2. Do zditky oznacené ,,IR sensor* na ptrednim panelu ptipojime IR pfijima¢ umistény
na kabelu.

3. Napgjeci adaptér piipojime do zasuvky a poté vystupni konektor zapojime do zadni
¢asti modulu.

4. Na ptednim panelu se rozsviti zelena indika¢ni LED dioda, ktera znac¢i béh modulu.
Pokud se tak stane, je modul ptipraven k pouziti.

5. Chceme-li, aby byl modul ovladan novym ovladacem, stiskneme cervené tlacitko na
prednim panelu oznacené napisem ,,learning mode*. Modul piejde to mddu ,,uceni* a
rozsviti ¢ervenou indikacni LED diodu ,,LRN®, vSechny LED kanaly pohasnou a 1.
LED kanal za¢ne pulzovat.

6. Nyni vezmeme ovladag, ktery chceme pouzit a namifime ho na IR piijimac.
Vybereme tlacitko pro funkci a kratce stiskneme. Pokud vSe prob&hlo v poradku, LED
kanal zméni styl blikani. Poté vybereme dalsi tlacitko a opét kratce stiskneme. Tento
postup opakujeme, dokud se modul nenauci vSechny tlacitka.

Poradi tlacitek pfi uéeni

poradi funkce tlacitka styl blikani v reZimu uceni
1. snizeni jasu kanalu 1 pulsovani kanalu 1 smérem vzh(ru
2. zvyseni jasu kanalu 1 pulsovani kandlu 1 smérem dol{
3. vypnuti/zapnuti kanalu 1 blikani kanalu 1
4, snizeni jasu kandlu 2 pulsovani kandlu 2 smérem vzh(ru
5. zvyseni jasu kanalu 2 pulsovani kandlu 2 smérem doll
6. vypnuti/zapnuti kanalu 2 blikani kanalu 2
7. snizeni jasu kanalu 3 pulsovani kanalu 3 smérem vzhlru
8. zvysSeni jasu kandlu 3 pulsovani kanélu 3 smérem dol{
9. vypnuti/zapnuti kanalu 3 blikani kanalu 3
10. snizeni jasu kanalu 4 pulsovani kanalu 4 smérem vzh(ru
11. zvyseni jasu kandlu 4 pulsovani kanalu 4 smérem dol(
12. vypnuti/zapnuti kanalu 4 blikani kanalu 4
13. min./max. jas vSech kanalQ blikani vSech kanall
14, uvedeni do rezimu spanku pulsovani viech kanald
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Pozn.: Pokud dojde ke shod¢ kodt nebo ke zméacknuti stejného tlacitka, vSechny kanaly
kratce probliknou. To znamena, ze musime pouzit jiné tlacitko.

Pozn.2: Pokud chceme zménit ovladani jen nékterych kanali, mizeme kroky v uceni
preskakovat zmacknutim ¢erveného tlacitka na predni strané modulu.

7. Po uspésném nauceni vSech 14-ti tlacitek zhasne c¢ervena LED dioda a LED kanaly se
rozsviti do piivodniho nastaveni jasu pouzitym pied rezimem uceni a jsou pfipraveny
k ovladani pomoci dalkového ovladace.

Ovladani modulu pomoci PC

1. Ovladaci modul ptipojime k PC pomoci USB kabelu (typ A-B). Pokud se rozsviti
¢ervend LED ,,USB* na pfednim panelu modulu, je modul k PC pfipojen.

2. Nainstalujeme ovladace pievodniku USB (ovladace jsou dostupné na CD nebo
adrese: www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm).

3. Spustime aplikaci pro ovladani modulu.

4. Zjistime komunikac¢ni port (Tento pocita¢ —>Vlastnosti — Spravce zatizeni — Porty
(COM a LPT) —> USB Serial Port( hledany port napt. COM2 ) ).

5. V aplikaci vybereme nalezeny komunikacni port a pfipojime se k modulu pomoci
tlacitka Connect.

6. Nyni mizeme pomoci Ctyft tahel ovladat jas jednotlivych LED kanalt.

7. Pred ukoncenim aplikace se zruSime komunikaci s modulem pomoci tlacitka
,Disconnect®. Poté aplikaci zavieme.

Zména programu modulu

Zmeénit program modulu muizeme jednoduSe pomoci piipojeni USB a zavadéce
(bootloaderu), kterym disponuje mikrokontrolér uvniti modulu.

1. Pokud nejsme propojeni s modulem, provedeme piipojeni s PC pomoci USB kabelu
(typ A-B). Pokud jsme pfipojeni a pozivame program pro fizeni jasu, odpojime se od
sériové linky pomoci tlacitka ,,Disconnect*.

2. Spustime program Megaload V7.0 (program je dostupny na CD nebo adrese:
http://www.and-tech.pl/evb43).

3. Nastavime komunikaéni port ( pfedchozi kapitola bod ¢.4 ) a rychlost komunikace na
57600Bd.

4. Pfipojime soubor s ptiponou .hex ‘.
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5. Stiskneme tlacitko ,,Restart na zadni stran€¢ modulu.

6. Pokud vSe probchlo spravné, v pravé Casti programu se vypiSe pocet zapsanych
pakett zakonceny zpravou ,,Flash Prog Done!*.
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Servisni manual — Programovani pres ISP

V ptipadég, Ze bude potieba vyménit mikrokontrolér nebo ptehrat bootloader, bude nutné
nejdiive krabicku rozsroubovat. Poté mame 2 moznosti:

1. Pokud nevlastnite programovaci zatizeni s rozhranim ISP (In Systém Programing),
vyjméte mikrokontrolér z patice a vyméiite nebo pieprogramujte v externim zaiizeni.

2. Vlastnite-li zafizeni k programovani mikrokontrolérti s rozhranim ISP muzete vyuzit
vyvedeného ISP konektoru na desce modulu. K tomu, aby jste konektor mohli vyuzit,
musite nejdiive od néj odpojit kabel resetovaciho tladitka. Poté pfipojte programovaci
zafizeni na piny (viz. obrazek 1) a proved’te preprogramovani. Po uspé$né upraveé
programu vrat'te piny resetovaciho tlacitka zpét na piivodni misto (viz, obrazek 2) a
krabi¢ku uzavtete.

Obrazek 2. Umisténi konektoru resetovaciho tlacitka na konektoru ISP

Kontaktni udaje:
e-mail: Michal.Hromadka@seznam.cz

telefon: +420 604 513 560

53



E OBSAH PRILOZENEHO CD

PC:

MCU:

Modul:

Program AVR Studio 4.18

Program Megal.oad .NET V:7.0

Ovladace VCP (Virtual COM port) pro FT232RL
Ovladaci program pro PC v C#

Software pro ATmegal6
Bootloader pro ATmegal6

Navod na programovani pomoci bootloaderu

Podklady DPS v Eagle 5.7.0

Dokumentace:

Dokumentace

Navod k obsluze modulu
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