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ABSTRAKT

V ramci prace jsou feSeny principy délkového pienosu kédovanych IC ovladadi.
V praktické Gasti je popsana funkce a konstrukce kodovaného IC délkového ovladani.
Nasledné je rozebran vypocet vzdalenosti IC pienosu s ohledem na rusivé vlivy okoli. Pak
jsou piiblizena mozna vyuziti kddovaného DO v bezpecnostnich technologiich a nakonec je

srovnan kdédovany IC ovlada¢ s jingym dalkovym ovladanim na stejném principu kodovani.

Cilem prace je seznamit se s funkci obvodi kédovaného IC dalkového ovladani, jeho

kédovanim, dosahem pienosu a ovéreni funkenich stavi.

Klicova slova: infraerveny ptenos, modulace, prenosové protokoly, kédované ovladani,

dosah IC pfenosu.

ABSTRACT

In therms of my bachelor thesis the principles of long-range coded infrared drivers are
solved. The practical part describes the structure and function of the coded infrared remote
control. Subsequently there is analyzed infrared transmission distance calculations with
regard to environmental disturbances. Then it describe the potential use of coded infrared
driver in security technologies and eventually coded infrared driver is compared with

another driver coding on the same principle.

The aim of this work is to clear up with function of circuit of the coded infrared drivers, its

encoding, transmission range and verify of functional status.

Keywords: infrared transmission, modulation, transmission protocols, coded driver, infrared

transmission range.
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UvVOD

Soucasna doba je etapou vyvoje techniky, kdy se prioritou stava zdokonalovani systému pro
co nejjednodussi a nejpohodInéjsi systém obsluhy jednotlivych zatizeni. Proto se v tomto
obdobi, kdy je ¢lovek znacné zpohodlnély, vyuziva predevsim dalkového ovladani pro tizeni
upfednostiiovana jednoduchost ovladani a hlavné je kladen diraz na bezpe€nost prenosu
mezi ovladaem a zafizenim. To byl diivod, pro¢ jsem si zvolil jako téma své prace dalkové

ovladani zafizeni pomoci kodovaného 1C ovladace.

Jedna se o aktualni téma, kdy se vyrobci riznych zatizeni snazi o co nejvétsi komfortnost

ruznych zatizeni pro kone¢ného spotiebitele.

Z dostupné literatury jsem vybral zdroje, které se timto tématem zabyvaji. Jedna se zejména
o historické objevy Vv oblasti elektromagnetického zafeni, do kterého spada i IC zafeni.
V oblasti IC zafeni byl v 90. letech 20. stoleti zaznamenan rychly rozvoj piedevsim IrDA,
ktery se pouzival u tehdejsi vypocetni techniky. Poté doslo ke stagnaci IrDA, kterou vyvolal
vznik novych bezdratovych technologii jako Wifi, ¢i Bluetooth. Nyni se opét IC zafeni
Caste¢né navratilo na trh s novymi rychlejSimi protokoly, které dosahuji rychlosti az na

hranici 16Mbps a jsou kompatibilni se star§im standardem.

V dalii ¢asti prace se zabyvam vytyéenim zakladnich norem, kterymi se pienos IC dat fidi,
druhy modulace, rozborem jejich vyhod, vyuzitim v praxi, kédovanim dat a zajiSténim

bezpecnosti jejich pienosu pomoci protokola.

V nasledujici teoretické Casti prace popisuju druhy a moznosti piijimaci a vysilaci IC
zateni. V zavéru teoretické ¢asti se zabyvam rliznymi moznostmi ruSeni, které mohou nastat

pii prenaseni dat ve volném prostoru.

Hlavni &asti prace je prakticka ast, ve které jsem se zaméfil na sestrojeni kodovaného IC
ovladace. V této Casti prace nejdiive popisuju sestrojeny kddovany vysila¢ a piijimac i
S jejich technickymi parametry, dale se zabyvam vyuzitim kodovaného IC dalkového
ovladace v bezpe€nostnich technologiich a v zavéru prace jsem se zaméfil na porovnani
ovladace s kodovanym ovladacem, ktery vyuZiva raddiové komunikace mezi vysilacem a

piijimacem.
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. TEORETICKA CAST
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1 ELEKTROMAGNETICKE ZARENI

Kolem roku 1864 zjistil genidlni fyzik J. C. Maxwell, ze svételny paprsek je postupné vina
tvofena elektrickym a magnetickym polem, a proto optika studujici viditelné svétlo je
soucasti elektromagnetismu. Dokazal také matematickou existenci elektromagnetickych vin.
Pohybuji-li se elektrony, tedy vznikl-li elektricky proud, tvofi se kolem jeho toku
magnetické pole. Toto pole se méni podle velikosti a sméru elektrického proudu. Zménou
magnetického pole se vytvafi elektrické pole, coz miizeme vidét na Obr. 1. Kdekoli vzniklé

elektromagnetické viny se $ifi rychlosti 300.000km/s [3].

Na Obr. 1. mizeme vidét nékolik skute¢nosti, které jsou vlastni kazdé elektromagnetické

viné:

e FElektrické pole E i magnetické pole M je vzdy kolmé ke sméru Sifeni viny.

Elektromagneticka vina je tedy pti¢na.
e Elektrické pole je vzdy kolmé k magnetickému poli.
e Vektorovy sou¢in E x M udava vzdy smér Sifeni viny.

e Je-li vina harmonicka, maji pole E i M stejnou frekvenci a jsou ve fazi.

Obr. 1. Elektromagneticka vina [15].

V Maxwellové dobé bylo jedinym zndmym druhem elektromagnetickych vin viditelné,

infracervené a ultrafialové svétlo. AvSak Heinrich Hertz, na zékladé Maxwelova dila objevil
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to, co nyni zndme jako radiové viny. Také byl prvnim, kdo vyvolal elektromagnetické viny.
Pokusné dokézal, ze pii elektrickém jiskfeni vznikaji elektromagnetické viny, Sifici se do

okolniho prostoru [3].

V soucasné dobé zname Siroké spektrum elektromagnetickych vin. Na Stupnici téchto
vinovych délek (Obr. 2.), (a ji odpovidajici stupnici frekvence) je zvétSeni ¢i zmenSeni o

dilek na ose vinové délky (respektive frekvence) desetkrat [3].

Viditelné svétlo

Gamma Riraviclet | Radio
1"!’ . , SHF UHF VHF UKW KW MW LW U S
— L1 I I I I I I I I

1
044 1A 1UA 100A Odp g 10w 100p Oem fem 10em im 10m 100m 1km 10km 100km Yinova délka

04 06 08 1 154 2 3 4 & 8 10 15 20 a0 Vinova délka v pm

Vyuzivané infratervené pasmo

Obr. 2. Spektrum elektromagnetickych vin [16].
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2 IC DATOVY PRENOS

IrDA (standard vytvotfeny Infrared Data Association) byl popularni u pienosnych pocitaci a
u nékterych stolnich pocitaci béhem pozdnich 90. let 20. stoleti. Nicméné tento pienos dat
byl nahrazen jinymi bezdratovymi technologiemi, jako je WiFi a Bluetooth, které se zacaly
pouzivat, protoze nepotiebuji ptimou viditelnost, a proto mohou podpofit hardware, jako
jsou mysi a klavesnice. IrDA je jeSté pouzivan v nékterych prostiedich, kde jsou kvili

radiovému ruseni bezdratové technologie nepouzitelné.

Popularita IrDA se znovu vraci na scénu s vysoce ucinnymi IrSimple protokoly, které by
mély dosahovat rychlosti na hranici 16Mbps. Vyhodou je kromé vysoké rychlosti i to, ze je
kompatibilni se star§Sim standardem. Také doba parovani ptijimace s vysilatem se zkratila. Ir
Simple mtize byt vyuzivan napf. pfi promitani fotografii z mobili rovnou na televizi,
poptipadé pro pienos fotografii u stale oblibengjsich fotokioski'. Diky pétinasobné rychlejsi
komunikaci, nez jakou mutze nabidnout nejnovéjsi specifikace Bluetooth 2.0 s EDR, by
mohl IrSimpl pIn¢ nahradit Bluetooth tam, kde je vyuzivano kratké vzdalenosti pro pienos
velkého objemu dat. IrDA hardware je stale levnéjsi a nesdili stejné bezpecnostni problémy s

bezdratovou technologii, jako Bluetooth [8], [10].

2.1 Vyhody a nevyhody IC datového pienosu

Mezi hlavni nevyhody IC komunikace patii nutnost pfimé viditelnosti mezi pfijimatem a
vysilaCem a jeho vysokd smérovost, s ¢imz souvisi chybovost pfenosu, kterd je nulova
pouze pfi idedlnim nasmérovani a s vyosenim vysilae a pfijimace velmi rychle vzrista. K
dal$im nevyhodam patfi kratky dosah komunikace, nutnost vyssiho vysilaciho vykonu a taky

je ptenos nachylny na ruseni riznymi zménami svételnych podminek [11].

Hlavni vyhodou IC komunikace je dostupnost kmitoétového spektra. Kapacita IC zafeni
neni omezena vykonnosti transceiveru ani vlastnostmi kanalu. Technologie je bezpecna,

protoze IC zéafeni neopousti zamySleny dosah sit€. Kmitoctové pasmo mize byt

'Fotokiosek - je nastroj pro samostatnou tipravu a vyvolavani fotografii. Uzivatel si nahraje do kiosku své

fotky, upravi je a necha vytisknout.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 14

znovupouzito, nemusi se sdilet jako v radiovych sitich. Vyhodou je také to, ze IC sité

nejsou regulovany [11].

2.2 Normy pro IC datovy pienos

Jelikoz se u stale vétstho poctu riznych aplikaci zacal vyskytovat pienos pomoci
infraerveného zareni, bylo zapotiebi roz¢lenit tento ptenos do jednotlivych standardi.
K tomu byly vytvofeny urcité standardy IEC, které se zabyvaji popisem metod méfeni a
specifikaci spole¢nych technickych parametri systémui vyuzivajicich jako nosice informace
difuzni vyzatovani, nebo vyzarovani Sirokého svazku infraervenych paprskii. Jako nosi¢
informace jsou mysleny zejména zvukové, anebo obrazové signaly, ale také fidici data
vztahujici se ke zvukovym a obrazovym piistrojum [1], [4].

Hlavni normou pro IC pienos je IEC 61603-1:1997 a jeji dodatek IEC 1147, které nahrazuji
starou normu IEC 764, publikovanou roku 1985. IEC 61603-1:1997 je normou pro pienos
audio anebo video a podobnych signali pouzitim infracerveného zatreni. IEC 1147 (dodatek
IEC 61603) : Pouziti infraCerveného pfenosu a prevence, nebo kontrola interference mezi
systémy [4].

V CR je norma IEC 61603-1:1997 pouzivana jako CSN EN 61603-1:1999. Tato norma ve
spojeni s CSN EN 61603-2 a CSN EN 61603-3 nahrazuje CSN IEC 764 z tijna 1997 [4].

IEC 61603-1 sestava z 6 Casti:
e Obecna c¢ast, pfedmét normy
e Pienosové systémy pro audio pasmo a podobné signaly
e Pienosové systémy pro audio signaly pro konference a podobné aplikace
e Pienosoveé systémy pro nizkorychlostni dalkova ovladani
e Pienosové systémy pro vysokorychlostni datové pfenosy a dalkova ovladani

e Pfenosové systémy pro video a audiovizudlni signaly vysoké kvality

2.3 Druhy modulace IC zaieni

Pti pfenosu dat mezi dalkovym ovladanim a elektrickym zatizenim spotiebni elektroniky je
kladen zédkladni pozadavek na zajisténi dostate€né bezpecnosti pifenosu. Vysilani dat mize

byt provedeno mnoha zplsoby kdédovani nosného optického zafeni. Dnes je pouZzivan
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vyhradné digitalni pienos dat, kdy dalka ptendSenych rdmct je rozdilna v zdvislosti na
pouzitém pienosovém protokolu. Pro modulaci IC zéafeni se nejCastéji pouzivaji Ctyfi

reprezentace bitli pfenaseného ramce a to pulsni, frekvencni, fazova a pulsné Sirkova [1].

2.3.1 Pulsni modulace

Jednou z nejjednodussich metod jak kodovat data prenasena infraCervenym zafenim je
pulsni modulace. Jeji princip spocivd v rozdéleni signalu na stejné velka ¢asovd okna.
V tomto okné se bud’ vyskytne, nebo nevyskytne impuls konstantni délky, podstatné mensi
nez je delka Casového okna. Pokud se v tomto Casovém okné nevyskytne zddny impuls, je
tento Casovy usek povazovan za logickou jednicku, jeho vyskyt pak za logickou nulu.
Hodinové impulsy na strané pifijmu jsou synchronizovany s hranou piijimaného signdlu.
Pfenosem vétSiho bloku jednickovych bit, kdy nejsou vyslany zaddné impulsy, by mohl
ptijima¢ vypadnout ze synchronismu. K zabranéni toho se vyuziva tzv. bit- stuffing, kdy je
vyslan po ur¢itém poctu jednickovych bitti navic jeden nulovy. Na piijimaci strané je pak

potieba tento bit odstranit [1].
‘ 1 ‘ I ‘ 0 | I | 0 ‘

Obr. 3. Pulsni modulace [1].

‘ 1

o

2.3.2 FSK modulace

FSK je pouzZivdna pro pienos informaci diky jeji bezpecnosti. Jednotlivé bity jsou
modulovany pomoci dvou frekvenci. Nevyhodou zafizeni vyuZivajicich FSK modulaci je
vyssi cena, vySsi energeticka naro€nost a pomalejsi datovy pfenos. Proto je FSK modulace

pouzivdna pouze vyjimecné u systémi s vys$imi pozadavky na bezpecnost pienosu [1].
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Obr. 4. FSK modulace [1].

2.3.3 Bi-phase modulace

Pti bi-phase modulaci je opét signal rozdélen na tzv. ¢asovd okna, kterd maji stejnou
velikost. Bity jsou detekovany podle zmény urovné signalu uvniti tohoto okna. Jestlize je
zména kladna, tj. z log. 0 na log. 1, je bit vyhodnocen jako jedna, v opa¢ném piipad¢ jako
nula. Tento typ modulace se pouziva pomérné Casto, jako ptiklad Ize uvést RFID, nebo RC-
5 protokol, ktery je vyuzivan v dalkovych ovladacich spotiebni elektroniky evropské
produkce [1].

Obr. 5. Bi-phase modulace [1].

v wrw

2.3.4 Pulsné §irkova modulace

Je opét zaloZena na rozdéleni signalu do tzv. Casovych oken, kterd vSak nejsou stejné
dlouha (viz Obr. 6.). Tato ¢asova okna jsou synchronizovana nabéZnou hranou signalu.
Jednotlivé bity jsou detekovany podle délky ¢asového okna, kdy krat§imu oknu odpovida

logicka nula, a del$imu pak logicka jednicka [1].
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Obr. 6. Pulsn¢ sitkova modulace [1].

2.3.5 Shrnuti jednotlivych modulaci

Vsechny modulace, s vyjimkou FSK, je mozno provozovat ve dvou modech. Prvni
moznosti je modulace kodovaného signdlu na nosnou frekvenci, druhou pak pulsni pfenos.
V praktickém uziti je vyuzivana modulace na nosnou frekvenci u bi-phase kddovani a pulsni

pienos je Castéji aplikovan u pulsné Sitkové modulace [1].
2.4 Prenosové protokoly

2.4.1 Protokol RC-5

Je jednim ze standardd pro IC datovy prenos. Hlavnim poZadavkem kodovani pfenagenych
dat je zajiSténi dostateéné bezpecnosti prenosu. Kod RC-5 vyuziva digitalniho pfenosu dat,
k ¢emuz je pouZito bi-phase kodovani s modulaci na nosny kmitocet fo =36kHz. RC-5 byl

vyvinut pro pienos dat z dalkovych ovlada¢u spotiebni elektroniky [1], [11].

Kazdy stisk tla¢itka DO, je pfenesen bitovym ramcem o délce 114ms, takze za sekundu je
teoreticky mozné ptenést necelych 9 ptikazi z dalkového ovladani. AvSak vlastni informace

o stisknutém tla¢itku je pfenasena pouze v ramci 24,9ms [11].

Pfenos ramce zacind dvéma start bity, které maji vzdy hodnotu log. 1. Za nimi nasleduje
toggle bit jenz vzdy po uvolnéni tlacitka a nasledném stisku i stejného tlacitka méni svoji
hodnotu na opacnou. To umoziuje sprdvné oSetfit napf. prepinani programu o jeden
napied, kdy pfi jakkoliv dlouhém stisknuti tlacitka je ptepnut program pouze jednou. Pokud
drzime stisknuté tlacitko po delSi dobu, maji vSechny povely stejny toggle bit. Informacni
¢ast ramce je tvofena 5 adresovymi bity, urCujicimi konkrétni ovladané zatizeni a 6

datovymi bity, které¢ predstavuji vlastni prikaz [1], [11].
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Obr. 7. Protokol RC-5 s prikladem datového ramce [11].
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2.4.2 NEC protokol

NEC protokol je taktéz urcen pro dalkové ovladace, a je opét pouzita modulace na nosnou
frekvenci 36kHz jako u RC-5. Koédovani dat se provadi pulsné- Sitkovou modulaci.
Zvlastnosti tohoto protokolu je konstantni délka i1 pfes pouziti pulsné-sitkové modulace.
Konstantni délka je dana tim, Zze jsou data vysilana dvakrat, nejprve v normalni a pak
Vinvertované podob¢. Touto redundanci kodu je pienos zabezpeCen proti chybam.
PtfenaSeny ramec NEC protokolu zacind tzv. zavadécim kodem (burstem) délky 9ms, po
kterém nasleduje pauza 4,5ms. Zavadéci kéd ma za kol nastavit citlivost piijimaciho
modulu. Pak nasleduji 4 byte, které predstavuji adresu zafizeni a konkrétni piikaz s vyse
uvedenou redundanci. V piipadg, Ze je dany ramec vyslan vicekrat, coZ nastane, kdyz je
tlacitko na ovladaci stisknuto delsi dobu, pak je vyslan po prvnim ramci jen zavadéci kod

nasledovany jednim bitem [1].
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Obr. 8. NEC protokol s prikladem datového ramce [1].

2.4.3 IrDA protokol

IC zafeni se pouziva jako prenosové médium pro poéitade, tiskarny, &i DO jiz pomérné
dlouho. Neexistoval vSak zadny standard, ktery by popisoval jak fyzickou, tak 1 vyssi vrstvy.
Az roku 1993 bylo za ptispéni nékolika svétovych vyrobcl zalozeno IrDA, jejimz tkolem

bylo navrhnout standard pro IC ptenos dat na kratkou vzdalenost [1].

IrDA konsorciem byl vytvofen standard IrDA, ktery definuje, jak za pomoci IC zafeni
pienaset bezdratové digitalni data. IrDA definuje ve svych specifikacich standardy jak
fyzickych koncovych zafizeni, tak 1 protokolt, pomoci kterych komunikuji IrDA zatizeni.

Standard IrDA byl vytvoien z potteby mobiln¢ propojit rizna zatizeni mezi sebou [5].

Pro komunikaci pomoci IrDA se vyuziva IC LED diod s vlnovymi délkami vyzafovaného
svétla 875nm + - tolerance vyroby (asi 15nm). Jako pfijimac jsou pouzivany PIN fotodiody,
pracujici v genera¢nim rezimu (dopadem zateni na piijimac jsou uvoliiovany elektrony, ¢imz
vznika elektricky impulz, ktery je nasledné¢ odvadén do elektrického filtru, kde jsou

propustény jen frekvence povolené pro dany typ IrDA modulace) [5].

Ke strukturovanému popisu komunikacniho systému se nejcastéji pouziva OSI model,
piiyjaty mezindrodnim normaliza¢nim ufadem ISO. OSI model déli komunikacni systém na
sedm tzv. vrstev, z nichz kazda obstarava pouze urcitou ¢ast komunikace. Jednotlivé vrstvy
na sebe postupné navazuji, takze vyS$i vrstva vyuziva sluzeb niz§i vrstvy. V praxi
nevyuZzivame vSech sedmi vrstev, ale jejich pocet je u IrDA redukovén na tfi zakladni vrstvy

fyzickou, IrfLAP, IrLMP [1], [12].
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Obr. 9. 0SI model [7].

2.4.3.1 Fyzicka vrstva IrDA (IrPHY)

Specifikace fyzické vrstvy IrDA je stanovena standardem pro IR vysila¢, modulaci, metody
kodovani / dekodovani, stejné jako pro dalsi fyzické parametry. IrDA zatizeni pracuji dle
normy IrDA1.0 a 1.1 do vzdalenosti 1m pfi bitové chybovosti BER(Bit Error Ratio, pomér
chybné prenesenych bitt ku spravné prenesenym) 10° a maximalnim okolnim osvétlenim
10klux (denni svit slunce). Dané hodnoty jsou pro nesouosost vysilate a piijimace 15
stupiii. U jednotlivych prvki se méti vykon do 30 stupnii. Existuji i smérové vysilace (IR

LEDKy) pro vétsi vzdalenosti [5].

IrDA 1.0 pracuje Vv rozmezi rychlosti od 2400 do 115200bps. Ke kodovani je pouzivana
pulsni modulace, kdy puls délky 3/16 délky doby ptiivodniho bitu, nebo fixni délka optického
impulzu 1,63pus je dekddovan jako logické nula. Tato fixni délka spolu s rychlosti 38400bps
by odpovidala rychlosti 115kbps a na 1 vyslany bit by vysli 3 svételné impulzy. Data jsou
pfenaSena ve formatu asynchronné vyslaného slova uvedeného start a stop bitem. Jde o
stejny format, jako se pouziva v klasickém UART. K detekovani chyb se pouziva 16-ti

bitovy CRC? [2].

% CRC- Cyklicky redundantni soudet vyuzivany k detekovani chyb béhem prenosu &i ukladani dat.
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Obr. 10. Format IrDA pfenosu [2].
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Norma IrDA 1.1 definuje rychlosti 0.576 a 1.152Mbps. Pro tuto rychlost je pouzito pulzni
koédovani o jedné ctvrtiné délky ptivodniho impulzu. Zakladni jednotka (paket) je vysildna
synchronné a je uvozena startovni sekvenci. Je pouzivan tzv. bit stuffing, pomoci n¢hoz je
na strané pfijimace pii prenosu vétsiho poctu jednickovych pulsit zajisténa synchronizace
hodinovych impulst. Bit stuffing je pouzit tak, ze po urcitém poctu jedni¢kovych bitu je

vlozen jeden nulovy [1], [2], [6].

PrenaSeny paket se sklada ze dvou startovnich slov, na které navazuje adresa cilového
zafizeni (IrDA zafizenim jsou piifazovana Cisla v rdmci protokolu, tak aby se zafizeni
poznaly), nasleduji datové bity a nakonec je pouZzit CRC-16 a stop slovo. Cely pienaSeny
ramec véetné CRC-16 je generovan IrDA komp. chipsetem. Je podminkou Ze start a stop
slovo se nesmi nikde v toku dat vyskytnout. Jejich délka je 1,5 nasobek doby trvani bytu (6*
delsi bliknuti jak obvykle) [2].
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S|S|A S
T(T|p DATA T
AlA R 0
STA: Startovaci slovo. 01111110 binarni
ADDE: 8bith adresovaciho pole
DATA: 8 bitn fidiciho pole plus naviseni o 2045 = (2048-3) byty informacniho pole
FC5: 16 bitovy CRC Cyklicky redundantni soucet
STO: Ukonéujici slovo, 01111110 binarni

Obr. 11. Slozeni paketu IrDA s popisem [2].

Pro rychlost okolo 4Mbps je pouzivana tzv., 4PPM modulace se stiidou % ve které jsou 2
bity informace zakdédovany do jednoho pulsu v jednom ze ¢ty moznych ¢asovych pozic.
Nosi¢em informace je zde pozice pulsu v Case. Napi. bity 01 jsou vylany jako sekvence

0100 (nic-blik-nic-nic), bity 00 jako 1000 a bity 11 jako 0001 [2].

Data Byte Resulting DEPs Resulting DD Stream
(chips and symbols
transmitted from left
to right for L3B first
raception)

X'1B' 00 01 10 11

——3 0001
> 0010
—> 0100
—— 1000
0001 0010 0100 1000
X'0B' 00 00 10 11 0001 0010 1000 1000
XA 10 10 01 00 1000 0100 0010 0010
AT AT

First chip delivered to/received by physical
layer.

Last chip delivered to/received by physical
layer.

Obr. 12. Piiklad 4PPM modulace [2].

4PPM modulace je pouZivana proto, Ze je tfeba 2 krat méné bliknuti nez u predchozich
modulaci. Proto miizeme data piendSet 2 krat rychleji a pfijimaci se také lépe udrzuje
uroven ostatniho osvétleni, protoze na néj dopadad konstantni pocet optickych pulst za
uréitou dobu. Pfi rychlosti 4Mbps je frekvence blikani vysilace 2MHz. Na rozdil od
rychlosti 0,576 a 1,152Mbps je pfi této modulaci pouZzit kontrolni kod CRC-32, pomoci
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n¢hoz jsou na strané piijimace kontrolovany jednotlivé ramce. VétSina chipsetl, Spatné

ptijaté ramce zahazuje [2].

V dnesni dobé se obcas pouziva i1 verze IrDA 1.4 (nebo VFIR), jejiz maximalni rychlost
dosahuje az 16Mbps. S touto verzi se vSak miizeme setkat jen ve vyjimecnych piipadech. Je

také ptipravovan projekt UFIR, jenZ by pouzival rychlost az 100Mbps [6].

2.4.3.2 IrLAP vrstva

Povinny IrLAP je druha vrstva IrDA specifikace, ktera lezi nad IrPHY vrstvou a pod
IrLMP vrstvou. Jejim ukolem je fizeni pfistupu k pfenosovému médiu, nachazeni
potenciondlnich komunikacnich partneri, nastaveni parametrii pienosu, zaloZeni
spolehlivého oboustranného spojeni. Pro stanici neucastnici se spojeni probihd fizeni
ptistupu k médiu tak, Ze predtim neZ stanice zacne vysilat, musi sledovat kanal po dobu
minimaln€¢ 500ms, aby bylo zjiSténo, jestli zde neprobihd jina komunikace. Pokud
komunikace probiha, tak zatizeni, které se ji tiCastni, musi byt schopno vyslat data béhem
500ms. Rizeni piistupu stanic, které se ucastni spojeni, je uskutediiovano tzv. Poll/Final
bitem v kazdém ramci. Pfi navazovani spojeni mezi stanicemi je hlavnim tikolem procedury,
kterd se o to stard, vymeéna ID obou stanic. Zafizeni, které ma zéjem o navazani spojeni,
vysle opakované broadcast, ve kterém je obsazeno vlastni ID. Mezi vysilanymi broadcasty
je sledovan stanici ptenosovy kanal. Pii vyskytu kolize, je moznost opakovani procedury.
Procedura pro nastaveni parametri se stard o zjiSténi a nastaveni parametrtt komunikace,
kterym se mohou piizplisobit ob¢ strany pienosu. Napiiklad rychlost pfenosu musi byt
stejnd u obou stran pfenosu. DalSi parametry jako maximalni délka dat, je omezujicim
faktorem pro jednu stranu a druhd strana je musi respektovat. Pied zjiSténim parametrt
zafizeni je provadéna komunikace asynchronné, s rychlosti 9,6kbps a s maximalni délkou
dat 64bytii. Po uskutecnéni spojeni je mozné navysit pfenosovou rychlost na 115,2kbps
(IrDA 1.0), nebo az na 4Mbps (IrDA 1.1), s maximalni dalkou dat 2048 bytd. Pfi spojeni je
vzdy jedna ze stanic primarni a ostatni stanice jsou pak sekundarni. Ukolem primarni stanice
je jak spravna funkce spojeni, tak i znovuobnoveni v pribéhu 500ms, v piipadé kolize [1],

8].
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2.4.3.3 IrLMP vrstva

Povinnd IrLMP (Link Management Protocol) je nejvyssi vrstvou IrDA protokolu. Miizeme
ji rozdélit do dvou casti. Nejprve je to LM-MUX, ktery lezi nad IrLAP vrstvou. Umoziuje
vicenasobné spojeni oproti jednonasobnému, zprostiedkovanym vrstvou IrLAP. Druhou
Casti je vrstva LM-IAS které se jednotliva zafizeni dotazuji, zdali je v dosahu pozadované

zatizeni [1], [8].

2.4.3.4 Volitelné protokoly

Mezi nepovinné protokoly patti Tiny Tp lezici nad [rfLMP vrstvou. Slouzi k fizeni toku na
zékladé kreditu. DalSim je Ir COMM, ktery umoznuje komunikaci bud’ po paralelnim, nebo
sériovém portu. IrOBEX poskytuje snadnou vymeénu libovolnych datovych objektt. Lezi
nad Tiny TP a tak je Tiny TP pro IrOBEX povinny k praci. Poslednim volitelnym
protokolem pro komunikaci je IrLAN (IC mistni oblastni sit)), ktera umozituje piipojit IC
zatizeni k mistni siti. Lezi také nad Tiny TP a tak musi byt pouzit pro IrLAN k praci [7],

[8].
2.5 Vysila¢, prijimac

K IC pienosu dat je potieba vysila¢ a piijima¢ IC zafeni, ktery pievede elektricky signal na
optické zafeni a naopak. Doposud se pro IC pienos pouzivala pouze oblast IC zafeni
s vlnovou délkou v rozsahu 840-960nm. V dnesni dobé jej vSak vytlacuje novy standard,
pracujici v pasmu 700-1600nm [9].

Nejpodstatngjsimi misty pro IC pfenosovy systém je vysilaci a piijimaci ast. Pienasené
zatfeni je vysildno v urcitém whlu a jeho intenzita na jednotku plochy se vzdalenosti rychle
kles4. Proto, abychom mohli pfenaset informace bezpecné€ i1 na vétsi vzdalenosti, by méla
mit vysilaci dioda co nejvétsi intenzitu zatreni le. To vSak nemlzeme splnit z divodu
omezeni maximalniho proudu, ktery mize protékat IC diodou a také proto, ze vétsina IC
vysila¢l je mobilnich a jsou napajeny z baterii, nebo akumulatori s malou kapacitou. U
piijimaci Casti je tfeba docilit toho, aby dioda dosahovala nejvétsi citlivosti v pfijimaném
pasmu zafeni, ¢ehoZz miZeme docilit dvéma zpiisoby. Prvni moZznosti je zvétSeni aktivni
plochy piijimaci IC diody, které narazi na technicka a ekonomickd omezeni. V dnesni dobé

jsou jako kompromis pouZivany &ipy s aktivni plochou S=8mm®. Jako druhou moZnost lze
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pouzit selekci prijimaného pasma, pied dopadem na piijimaci diodu, pomoci ¢ehoz miizeme
snizit vlivy ostatnich ruSivych zdroji mimo pfijimané pasmo. To lze prakticky realizovat
specidlni pryskyftici, kterou zalijeme piijimaci diodu do vhodné tvarovaného pouzdra, které
slouzi jako filtr. Pro zvySeni bezpeCnosti a vzdalenosti pienosu se v praxi vyuziva

kombinace obou zpusobu [9].

2.6 Interference

Pti pfenaseni dat ve volném prostoru pusobi na pfijimac¢ ¢ekajici na vyslany signal mnoho
nejriznéjSich ruseni, a proto jsou kladeny nejvyssi pozadavky na odolnost ptijimace proti
témto vlivim. RuSeni mize byt optického, ¢i elektromagnetického charakteru a jsou bud’
pritomny v daném prostiedi, anebo mohou byt generovany elektronickym zafizenim. Za
zdroje ruSeni mizeme povazovat jakékoliv optické zdroje v padsmu, které je piijimano
detektorem (830-110nm). Veskeré modulované vykonové signaly blizké pracovni frekvenci
piijima¢e mizeme povazovat za zdroje ruSeni elektromagnetického charakteru. S timto
ruSenim se muzeme setkat v okoli frekvencnich generatorti, vysilacti, vychylovacich civek

TV piijimact, zativkovych svitidel a podobné [9].

2.6.1 Optické zdroje ruseni

Jelikoz piijimaci IC diody zabiraji pomémé Siroké pasmo piijmu i v oblasti viditelného
spektra, bylo nutné je doplnit specialnim filtrem na urcité vinové délce a tak maji v oblasti
viditelného svétla velmi malou citlivost. Piijimajici dioda detekuje jen zéafeni o vinové délce
veétsi, neZ odpovidd danému filtru. V piipad€ Ze bychom nedopili piijimaci diodu o filtr,

byl by IC ptenos velice obtizny a silné zavisly na osvétleni okolniho prostiedi [9].

Pti pouziti pfijimaci diody vybavené filtrem na vinové délce 830nm by pftijimala ¢ast spektra
Z pasma vyslaného ,,bilym* svételnym zdrojem. Zatfeni vyskytujici se v oblasti viditelného
spektra byva posuzovano veli¢inou mnozstvi osvétleni (jednotkou je Lux = Lumen/m?).
Takto vyjadiena velikost osvétleni je vSak naprosto nevhodna k popisu IC zafeni, protoze
cast zéfeni s vinovou délkou delsi nez 780nm (hranice oblasti viditelného spektra), neni

brana v tivahu [9].
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2.6.2 Ostatni zdroje ruseni

Zdroje IC zéieni se velice lii ve sloZeni spektra zafeni, coZ je zavislé na mechanismu vzniku
zareni. Klasicky svétlo-tepelny zdroj jako je napt. zafivka ma velice Siroké spektrum
vyzafovani a muzeme ho popsat Planckovym rozdélenim. Na emisni spektrum Slunce se
miizeme divat jako na tepelny zdroj s ekvivalentni teplotou T = 5900 K, ktery je ovlivnén

spektralni absorpci atmosféry [9].

Zarivkovymi télesy je emitovano spektrum zateni, které je pomeérn€ komplikované. Je v ném
emitovano jen velmi malé mnozstvi IC zafeni. Spektrum zafeni je slozeno hlavné z ir§iho
spektra luminiscence, spektralnich ¢ar rtuti a Car, které jsou vyzatovany plynem v trubici.
Pti zjiStovani ruSivych vlivii plsobeni téchto zdroji by, jsme méli vzit v potaz rozdil
casovych konstant aktivovanych luminiscen¢nich materiall a piimého vyzafovani
modulovaného prochazejicim proudem se vSemi jeho harmonickymi. A tak povaZzujeme
jednu ¢ast vyzatfovaného spektra za nizkofrekvencni zdroj, avSak na druhou ¢ast mizeme

pohlizet jako na Sirokopasmovy zdroj ruseni obsahujici vysokofrekvencni slozky [9].

U zafizeni pouzivajicich IC datovy pfenos vyuZivaji vyhradné kiemikové fotodiody a to bud’
S integrovanym, nebo externim filtrem. Tyto diody jsou v pfijimaném pasmu pievazné na
vinové délce 950nm témét 100% citlivé na zareni, které dopada na filtr této diody. Podle
vlnové délky pouzivané vysilacim zdrojem jsou kratsi vinové délky silné omezovany filtrem
na 820-900nm. Pro omezeni zafeni a snizeni citlivosti diody pro vétsi vinovou délkou nez je
piijimané pasmo je vyuzivano spektralni absorpce kiemiku a tloustky aktivni vrstvy. Pro

tento druh detektoru miizeme numericky vypocitat citlivost na rizné zdroje zatreni [9].

Na grafu 1 mizeme vidét spektra tepelnych zdroji s ekvivalentni teplotou T=5900K a
T=2856K , z nichz prvni patii sluneCnimu zaieni a druha zafeni emitovanému béznou
zarovkou. Graf také zobrazuje spektralni citlivosti dvou pfijimact a to kiemikové PIN
diody BPV 23NF a jako druhy je pouzito lidské oko. Z grafu mizeme vycist, Ze zareni
zdroje ekvivalentniho ke slunecnimu zafeni obsahuje mnohem méné zéafeni v pasmu
citlivosti infracerveného piijimace BPV 23NF nez zafeni zdroje ekvivalentniho k béZzné

zarovce [9].
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Graf 1. Spektrum vyzatovani riznych zdroju a spektralni citlivost detektoru [9].

Z vySe uvedenych udaji je mozné numericky vypocitat proud generovany piijimaci
fotodiodou. Tabulka pievzata z dokumentace firmy TEMIC ukazuje hodnoty zéfeni a
osvétleni nutné pro vznik proudu Ira = 100 uA ve fotodiodé BPV 23NF s plochou ¢ipu S
= 8mm® [9].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 KODOVANE IC DALKOVE OVLADANI

Koédovani prenasSeného signdlu je realizovano pomoci specidlnich integrovanych obvodi,
diky kterym neni mozno pouzivat béznad dalkovd ovladani. Celé¢ kddované zatfizeni je
slozeno ze dvou casti, a to vysilace a piijimace. Vysila¢ je vlozen do krabicky o velikosti
klicenky a ma v sobé zabudovany integrovany obvod MC145026, ktery umoznuje vytvorit
az 3° kombinaci koda. Na pfijimaci strang je signal dekédovan pomoci obvodu MC145028.

Ko6d musi byt nastaven na vysilaci 1 pfijimaci stejné.

3.1 Kédovany vysila¢

Nejdulezitéjsimi fidicimi c¢astmi vysilace je obvod kodéru MC145026 a obvod generatoru
nosného kmitoc¢tu sestavené¢ho pomoci hradel obvodu 4011. Po stisku tlac¢itka SW1 na DO
se na vystupu obvodu USI objevi sekvence impulst, kterd predstavuje kodované slovo.
Kédované slovo je zavislé na zapojeni vstupti Al az A9. Vystupni data z obvodu US1 jsou
piivadény do vstupu hradla US2A. Na jeho druhy vstup je privadén prabeh z generatoru,
sestaven¢ho pomoci hradel US2B a US2C, o kmitoctu 36kHz. Kmitocet generatoru lze
nastavovat vybérem rezistortt RS a R6. Na vystupu hradla US2A ziskdme signal generatoru
kli¢ovany pritbéhem z vystupu obvodu US1. Tento vystupni signal ovlada tranzistor T1, na
némz je zapojena vysilaci infraCervena dioda D1. Tato vysilaci dioda LD271 vynika
pomérné velkou ucinnosti. Jeji vyzareny vykon na vinové délce 950 nm pii proudu IF = 100
mA je 35 mW/sr. Dioda D2 pouze informuje o ¢innosti zafizeni a stavu baterie. Pokud
napéti klesne pod 8V. tak dioda pfi vysilani nesviti, coz je nutné sledovat proto, ze kmitocet
generatoru je zavisly na napajecim napéti a jeho pfili§ velkd odchylka je pfi¢inou sniZeni

dosahu vysilace. K napdjeni jsem pouzil 12V baterii do ovladact autoalarmt.

Kodér Slutovaci Vysila¢
obvod "| (IC dioda)

k4

Generator

Obr. 13. Blokové schéma kddovaného vysilace.
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3.2  Kodovany prijimac

Vyslané infracervené zareni je pfijimano integrovanym obvodem US1 TFMS5360, ktery je
slozen z ptijimaci diody, zesilovace, pasmového filtru a demodulatoru. Pfijimany signal
z obvodu USI je veden pies negujici tranzistor na vstup integrovaného obvodu US2, ktery
predstavuje dekodér MC145028. Je-li vyslany kod totozny s kdédem nastavenym na
vstupech dekodéru US2, objevi se na jeho vystupu VT vysoky stav, pieklopi se
monostabilni multivibrator, ktery generuje impuls s asem zavislym na hodnoté C6 a R7.
Impuls vychazejici z klopného obvodu je vyveden na svorky, oznacené ABC. Podle toho
jestli chceme, aby se relé po stisknuti tlacitka vysilace pteklopilo na dobu piiblizné jedné
sekundy, spojime navzajem A a B (dobu sepnuti lze nastavit vyménou hodnot R7 a C6). Pii

spojeni A a C, je kazdym stiskem tlacitka zménén stav pozice spinaného kontaktu relé na

opacny.
Piijimaé |
i PHjimaci N Zesilovad i
i dioda —‘ i
| Pasmovy Demodulator || | Dekodér Casovaé Klopny Rele
i poe —» - .
| filtr : obvod

Obr. 14. Blokové schéma kddovaného prijimace.

3.3  Zprovoznéni ovladace

Nejprve sem provedl zkousku na malou vzdéalenost kdy po zmacknuti tlacitka na vysilaci se
na pfijimaci strané rozsvitila dioda D2 a sepnulo se rel¢. Poté jsem nahradil rezistor RS na
vysila¢i potenciometrem a nastavoval hodnotu frekvence generatoru na 36kHz. Velikost
frekvence generatoru lze naméfit na 4. noZce integrovaného obvodu 4011. Nasledné jsem
zméfil hodnotu na potenciometru a nahradil jej pevnym rezistorem. VSechny zkousky byly
provedeny pfi rozpojenych programovacich vstupech na desce plosnych spoji. Kterykoliv
ze vstupu Al az A9 muzeme propojit bud se zemi, nebo + napajenim poptipadé jej nechat
nezapojen. Propojeni se provadi na desce ploSnych spoju pod integrovanymi obvody
MC145026 a MC145028, kdy Kk propojeni vyuzijeme kapku cinu. Kazdou zménu kodu

musime provést soucasné ve vysilaci i ptijimaci.
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3.4  Vzhled a osazeni desky plosnych spoju

3.4.1 Vysilaé

Obr. 15. Osazeni kddovaného vysilace.

3.4.2 Prijima¢

Obr. 16. Osazeni kddovaného piijimace.
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3.5  Elektronické schéma kodovaného vysilace a prijimace

3.5.1 Elektronické schéma kédovaného vysilace
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Obr. 17. Schéma kédovaného vysilace [13].
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Obr. 18. Schéma kodovaného pfijimace [13].
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4 DOSAH IC PRENOSU

Dosah IC pienosovych systémi ve volném prostoru je zavisly na mnoha parametrech.
Hlavnimi uréujicimi body jsou vlastnosti vysilaci a ptijimaci jednotky. Vzdalenost pienosu je
také ovlivnéna vice parametry, jako napiiklad intenzita okolniho optického, nebo

elektromagnetického ruseni [9].

4.1  Vypocet prenosové vzdalenosti

Ptenosovou vzdalenost Ize v nejjednodussim piipade vypocist podle vztahu:

E, = F 1)
Ee je zafivy vykon,

le intenzita zafeni zdroje a

d pfenosova vzdalenost

Pro vypocet potiebné intenzity zafeni zdroje v uzavieném prostoru lIze vyuzit rovnici (2). Je
nutné predpokladat, Ze jsou vSechna mista v mistnosti pokryta zafenim zdroje. Ke spravné
funkci prenosu v kterékoliv ¢asti mistnosti je nutné zajistit, aby vSechna mista pokryvala
alespont minimalni hodnota vyzéareného vykonu E. potifebn¢ho pro pouzity piijimac. Pro
pikladovy vypodet mizeme pouzit mistnost &tvercového padorysu o plose 25m” a vysce

2,5m. Jako pfijimac¢ pouzijeme TFMS 5360 s minimalnim vyzafovacim vykonem uvedenym

Vv rovnici (3).

S =2*%S +4*a*y=2%25+4%25%25=100m’] )
E,.» = 0,35[mW /m?] (3)
lin = Eorin *S = 0,35*100 = 35|mW | (4)

S-povrch télesa
Sp- plocha mistnosti
a-délka strany mistnosti

V- vySka mistnosti
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Ee- minimalni hodnota vyzateného vykonu pro TFMS5360

le- minimalni potiebna intenzita zareni zdroje

Hodnota této vypoctené intenzity zafeni zdroje v rovnici (4) plati pro pfimou cestu

z vysilac¢e na ptijima¢. Pro nepfimou cestu musime vzit v ivahu hodnotu odrazivosti zafeni

od rtznych ploch jako naptiklad stény mistnosti, a taky musime piedpokladat, ze na

prenosové cesté dojde pouze k jednomu odrazu. Vypoctenou hodnotu intenzita zafeni

zdroje v rovnici (4) je potieba vydélit pomérnou hodnotou odrazivosti dané plochy.

4.2  Vypocet dosahu pro rizné IR LED
Zdroj IC | Technologie Intenzita zafeni L.[mW/sr] Vyzarovany | Max. prenosova
zareni vyroby li= 100[MA] = 1[A] uhel ¢ [°] vzdalenost d [m]
LD 271 GaAs 15 100 25 16,3
LD 274 GaAs 50 350 10 31,6
TSAL 6100 | GaAs 130 1000 10 53,4
TSAL 6200 | GaAs 60 500 17 37,7
SFH 484 GaAlAs 50 800 8 47,8
SFH 485 GaAsAl 160 300 20 29,3
SFH 487 GaAsAl 12,5 270 20 27,8
SFH 409-2 | GaAs 10 120 20 18,5

Tab. 1. Srovnani vysilacich diod a jejich dosahu.

Nésledujici graf zndzoriiuje zavislost maximalni pfenosové vzdalenosti na intenzité zateni

vysila¢e pro modul infracerveného piiyjimace TFMS 5360, ktery je pouzit v piijimaci

kédovaného IC ovladani. Pro uroven zafivého vykonu vysilace je zvolena hodnota

0,35mW/m?.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 36

60

50 _—
40 /

10

Prenosova vzdalenost [m]

0 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Intenzita zareni zdroje Ie[mW]

Graf 2. Zavislost maximalni pfenosové vzdalenosti na intenzité zaieni zdroje.

Pokud pouzijeme na vysilaci stran¢ napiiklad diodu LD274 buzenou pulsnim proudem
velikosti 1A , dostaneme intenzitu zatfeni 350mW/sr. Podle grafu 2 pak zjistime maximalni

teoretickou pienosovou vzdalenost asi 32m.

4.3 Zhodnoceni

Pokud zname intenzitu zafeni vysilate a citlivost piijimaciho modulu, mizeme urcit
maximalni moznou ptenosovou vzdalenost. Hodnoty vzdalenosti ziskané vypoctem se vSak
vice ¢i méné li§i od naméfenych diky rusivym vlivim okolniho prostiedi.

Me¢tenim pienosové vzdalenosti v redlném prostiedi jsme zjistili, ze zatfivy vykon se

ze hodnoty vypocitané pienosové vzdalenosti jsou brany, jako hor$i varianta. Ve

skutecnosti je dosah pienosu podstatné veétsi.
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5 VYUZITIi KODOVANEHO IC DALKOVEHO OVLADACE
V BEZPECNOSTNICH TECHNOLOGIICH

Koédované dalkové ovladaCe jsou jednou z nejdulezitéjSich Casti a soucasti centralniho
zamykani automobilii a alarmtl. Kromé pouziti daného kdédovaného IC dalkového ovladani
K centralnimu zamykani 1ze ho jesté z pohledu bezpe¢nostnich technologii vyuzit k ovladani
vjezdovych bran, garazovych vrat ¢i zavor. Toto zafizeni je mozné ovladat pouze vysilacem,

se stejnym zvolenym kodovanim vysilani.

V bezpecnostnich systémech jsou dalkova ovladani pouzivana zejména kvili pohodli, které
poskytuji uzivateli. Pfi pouziti kddovaného DO pro centralni ovladani zamku automobilu
vSak vidim velkou nevyhodu v moznosti napadeni pomoci specialnich generatort, které
dokédzou vygenerovat a vyslat na pfijima¢ az miliony kombinaci kodi. Renomovani vyrobci
autoalarmu vybavili alarmy proti témto pokusim novym zptusobem ochrany - napodobit

kéd ovladace funkei antiscan.

Hlavni uplatnéni pro pouzity kodovaného ovladace Ize nalézt predevsim v oblasti ovladani
garazovych vrat, zavor, nebo vjezdovych bran, ¢i pouze ovladani osvétleni, K jejichZ vyuziti

je dana konstrukce ovladace nejvhodnéjsi.

Hlavnim dvodem, pro¢ pouzivat IC komunikace, je dostupnost kmitoétového spektra.
Technologie je bezpe¢na, protoze IC zafeni neopousti zamysleny dosah sité. Kmitodtové
pasmo muze byt znovu pouzito, nemusi se sdilet jako v radiovych sitich. Vyhodou je také

to, ze IC sité nejsou regulovany.
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6 SROVNANI KODOVANEHO DALKOVEHO OVLADANI

6.1 Dalkové ovladani 433,99MHz

Dané DO je zkonstruovano piedevsim pro pojezd vytahu pii jeho montdzi. Na vystupu
prijimace jsou 4 relé a tak je mozné jej vyuzit téméf na cokoliv. Zakladnimi ¢astmi DO jsou
integrované obvody pro kodovana dalkova ovladani MC145026 (vysilac) a MC145027
(pfijimac). O ptenos informaci se staraji moduly TX-SAW433 a RX-BC-NBK433 naladéné
jiz z vyroby a funguji spolehlivé na prvni zapojeni. Dosah téchto moduli by mél byt na
volném prostranstvi 1km (a pfi pouziti smérové antény dokonce az 2km). Ovladani je
ctytkanalove, zvlada stisk vice tlacitek najednou, relé na vystupu je sepnuté jen pii stisku

vysilaciho tlac¢itka [14].

6.2 Vysila¢

Ridicimi obvody vysilade jsou piedevdim enkodér MC145026 a modul vysilate TX-
SAW433. Spotieba vysilace v klidu je témét nulova pohybuje se kolem 300nA. Pti stisku
kteréhokoliv z tlacitek je na vstup IO MC145026 ptivedena log. 0, tim je aktivovano
vysilani. Pfi zmacknuti tlacitka se také rozsviti LED D5 a piivede pres tranzistor T1
napajeni na vysila¢ TX1. Adresa, kterda musi byt shodna s pfijimacem, se nastavuje na
zkratovaci list€¢ pomoci jumpert. Pro nastaveni frekvence RC oscilatoru je nutné vhodné
zvolit kombinaci soucastek R1, R2, C6. Vysila¢ je mozno napdjet bud piimo z 9V baterie,
ale staCi pouze napdjeni o velikosti 3V(2 AAA baterie). Coz je také spodni mez pfi, které

vysila¢ pracuje [14].

6.3 Prijimac

Vstupni napajeci napéti +-12V je pomoci 102 7805 stabilizovano na 5V, jimZ je napajen
cely pfijimaci obvod. Pfijaty signal z modulu RX-BC-NBK433 je vyhodnocen v 10
MC145027. Kodovani musi byt nastaveno stejné jak na strané vysilace, tak 1 na strané
piijimace. Pokud ma vyslany signél shodu s nastavenym na ptijimaci je aktivovan vystup VT
101, ktery sepne TS5 a zaroven rozsviti led D1. Ve stejnou dobu je sepnut piislusny
tranzistor a tim i dané relé, jehoz sepnuti indikuje led D5 azD9. IO1si pamatuje posledni

stavy na svych vystupech i po pferuseni vysilani, proto je pouzit tranzistoru T35, ktery zajisti,
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aby relé bylo sepnuto jen v okamziku stisknuti tlacitka vysilace. V ptipadé potieby aby relé
zustalo sepnuto do dalsiho stisku, je nutné odpajet tranzistor TS5 a propojit spolecny vyvod
relé s Gnd. Pro indikaci pfijmu by bylo vhodné zapojit katodu D1 na vystupni signal VT
[14].

6.4  Vzhled desky plosnych spoju

6.4.1 Vysilaé

Obr. 19. Vysila¢ dalkového ovladani 433,99MHz [14].

6.4.2 Pfijimad

Obr. 20. Pfijima¢ dalkového ovladani 433,99MHz [14].
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6.5  Elektronicka schémata zapojeni

6.5.1 Vysila¢
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Obr. 21. Schéma zapojeni kodovaného dalkového ovladani 433,99MHz [14].
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6.5.2 Prijimac

[an] [an] o [an]
=] o =] o
o o o o
L ['n} u ['n}
_ 0 o e - = o e
T & i & 2 & 2 &
—| — | | — |
(=] [} (=] [}
= = = =
3 = " =
w w w w
[ o [ o
= = = =
2 it 2 it
[t 10
=l
GES 18z, o o o
= 2 S 2
iy 51 = 0 iy ] = 0 -
- - ST S o
—_@ o 2@ oo 2 ® oo 2 o oo R
s s s s s s s s 1
] e 3 % ] e 3 & |
b4
=
I}
+ 3 3 3 -
L00FN ) 200FN 1 L00FN L 2001 | o
s NII s s ND{ s
LIS B8 d
+E2 [|
[IIWDDL |
qooL Lk yqogL 2l I
uuml
= I I “90 I
e uoal
EEzEE:EJ

MC145027

Modul prijimace AUREL

EEYe
no
T

N

M

EUay
aND
20+

\% +54

=r |

I

— |
+5V€‘i

- 2
TEEFFxo0 -
T
EEEEEERE %
O-)_
(b
o) o
N
e
A5 fugy 5a]
e u%?“ I 5
OO = L m
L 1
%I IEQ = . 5
= o o
i
1
OO = L
— L
= [}
Ql—lm
AT+ &
OO = L ™
EI I@
3 i

ATLE <<—<»—+|]”\ET|

B2a0C1000
1

124
Ka

Obr. 22. Schéma ptijimace dalkového ovladani 433,99MHz [14].


http://paja-trb.unas.cz/elektronika/konstrukce/dalkove_ovladani_433.html
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ZAVER

Prace je zaméfena na popis systému kédovani IC zafeni a vyuZivanych pienosovych
protokoli. V praktické ¢asti bylo mym ukolem zprovoznit kodovany dalkovy ovlada¢ a
overit jeho dosah a funkéni stavy. Poté jsem navrhl rizné moznosti vyuziti daného ovladace

V bezpecnostnich technologiich. Zkonstruovany ovlada¢ jsem nasledné porovnal

S existujicim ovlada¢em fungujicim na systému radiového prenosu dat.

Pti celkovém zhodnoceni prace mohu fici, ze dané¢ ovladani ma sice spoustu vyhod, ale 1

nékteré nedostatky, které brani SirSimu vyuziti tohoto systému ovladani.

Hlavni nedostatek IC pfenosu je zejména V kratkém dosahu dalkového pienosu mezi
vysilaci a pfijimaci ¢asti.

V nékterych oblastech urcité¢ bude 1 nadale tento zpiisob vyuzivan pro nemoznost vyuZiti
radiového vysilani kvili rusivym vliviim, které znemoznuji radiovou komunikaci, Jinak si
myslim, ze dalsi vyvoj v oblasti dalkového ovladani se bude i nadale ubirat spiSe smérem Kk

fizeni ovladacii radiovym vysilanim.
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ZAVER V ANGLICTINE

The work is focused on the description of encoding system of infrared radiation and used
transmission protocols. In the practical part my task is to get coded driver and verify the
range and functional status. Then | suggested various possibilities of using the drivers in
security technologies. Consequently 1 compare the constructed driver with the existing

driver running on a radio transmission of data.

In the overall assessment of the work |1 must say that although the operation has many
advantages but also some imperfections that blockade the wider usage of this system

operating.

Major shortage of infrared transmission is especially in the short-range transmission distance

between transmitter and receiver sections.

Certainly in some areas it will continue to be used this method becaouse of the inability of
the usage of radio broadcasts which make impossible radio communication. Otherwise. |
think that further development in the field of drivers will continue to move more toward to

control drivers by radio broadcasting.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
IrDA Infrared Data Association

EDR Enchanced Data Rate

WiFi  Wireless Fidelity

IEC International Electrotechnical Commission
IC  Infra Cerveny

FSK  Frequency Shift Keying

RFID Radio Frequency IDentification

DO  Dalkové Ovladani

RC  Resource Code

NEC Nippon Electric Corporation

LED Light Emitting Diode

OSI  Open Systems Interconnection

ISO International Organization Standardization
LAP  Link Access Protocol

ID IDentification

LMP  Link Management Protocol

MUX Multiplexer

IAS Information Access Service

OBEX OBject EXchange protokol

TP Transport Protocol

VFIR  Very Fast InfraRed

UFIR  Ultra Fast InfraRed

DPS  Deska Plosnych Spoji
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PRILOHA P I: SEZNAM SOUCASTEK PRO IC VYSILAC
Oznaceni Hodnota Typ Popis MnozZstvi
US1 Kodér MC145026 Integrovany obvod 1ks
us2 4011 Integrovany obvod 1ks
D1 950nm LD271 IC dioda 1ks
D2 5mm LED dioda ¢ervena 1ks
D3 6,2V Zenerova dioda 1ks
T1 BC327 Tranzistor PNP 1ks
C1 10nF Keramicky Kondenzator 1ks
Cc2 inF Keramicky Kondenzator 1ks
C3 100nF Keramicky Kondenzator 1ks
C4 22uF Elektrolyticky Kondenzator 1ks
R1 41kQ Uhlikovy Rezistor 1ks
R2 22kQ Uhlikovy Rezistor 1ks
R3, R8 1kQ Uhlikovy Rezistor 2ks
R4 47kQ Uhlikovy Rezistor 1ks
R5 2,2kQ Uhlikovy Rezistor 1ks
R6 10kQ Uhlikovy Rezistor 1ks
R7 47Q Uhlikovy Rezistor 1ks
SW1 10mm Tlacitko 1ks
Krabicka KM14 Plastova krabicka 1ks
Kontakty baterii 2ks
DPS Plosny spoj 1ks
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PRILOHA P II: SEZNAM SOUCASTEK PRO IC PRIJIMAC

Oznaceni Hodnota Typ Popis MnozZstvi
ust TFMS5360 Integrovany obvod Lks
us2 MC145028 Integrovany obvod Lks
us3 NESSS Integrovany obvod Lks
us4 4013 Integrovany obvod Lks
USS 78L05 Stabilizétor napéti Lks
C1,¢C7,C8,ClI0 100nF Keramicky Kondenzator 4ks
c4 100nF MKSE Kondenzator Lks
5 10nF Keramicky Kondenzator Lks
C6 IpF Elektrolyticky Kondenzétor Lks
€9 470uF Elektrolyticky Kondenzator Lks
cl1 220uF Elektrolyticky Kondenzator Lks
T1, T2, T3 BC547 Tranzistor 3ks
D1 1N4148 Dioda 1ks
D2 5mm LED dioda ¢ervena 1ks
R1 330Q Uhlikovy Rezistor 1ks
R2, R5, R6, R8, R9 | 10kQ Uhlikovy Rezistor 5ks
R3 51kQ Uhlikovy Rezistor 1ks
R4 220kQ Uhlikovy Rezistor 1ks
R7 IMQ Uhlikovy Rezistor 1ks
R10 100k Uhlikovy Rezistor 1ks
R11 1kQ Uhlikovy Rezistor 1ks
RELE 12V Relé 1ks
DPS Plos$ny spoj 1ks




