PODZESPOLY

Sprzetowe stosy IrDA
firmy Michrochip, cze$é 1

Implementacja nowoczesnych interfejséw przesytu danych w systemach

wbudowanych, do niedawna oznaczala koniecznos$¢ uzywania

rozbudowanych platform sprzetowych zdolnych pomiesci¢ kompletne

stosy programowe obstugujqce transmisje danych. Uzycie wtym celu

malych kontroleréw 8-bitowych oznaczalo tyle, iz uklad taki stawat

sie jedynie kontrolerem pozqdanego interfejsu, niezdolnym (z uwagi

na ztozonos¢ protokoléw poszczegélnych warstw) do wykonywania

zadan pierwotnie przypisanych projeklowanemu urzqdzeniu.

Konstruktor stawal wéwczas przed
dylematem - co dalej? Siega¢ po ko-
lejny 8-bitowy procesor umieszczony
tuz obok oméwionego? Czy moze
p6js¢ krok dalej? Siegnaé po ,wiek-
szy, szerszy” kontroler, ale czy uda
sie w krotkim czasie opanowaé specy-
fike jego uzywania? Co znarzedziami?
Czy sa darmowe kompilatory? A jaki
programator jest wymagany...?

Tego typu dylematy ukazujace sie
konstruktorowi powodowaly, Ze cheé
wdrozenia nowego pomystu z najnow-
szymi rozwigzaniami byla skutecznie
ttumiona. Pozostalo zaprojektowac
urzadzenie (kolejne) komunikujace
sie ze Swiatem zewnetrznym poprzez
RS232 (skadinad genialny w swej pro-
stocie). Inici z satysfakcji. Obecnie
nie jest tak Zle. Producenci pétprze-
wodnikéw wydajg sie dostrzega¢ po-
trzeby ,zwyklych” pasjonatow, ludzi
dla ktérych elektronika to cale zycie,
anie tylko sucha profesja. W przy-
padku USB przyktadéw jest wiele:
sztandarowy FTDI, Texas Instruments
z serig ukladéow TUSB (np. TUSB3410
— Swietny przyklad zaangazowania
catlego 8051 w obstuge stosu USB),
Cypress. Jesli ktos chciatby wyposa-
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu
enkodera/dekodera MCP2122
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zyC swoje urzgdzenie w transceiver
radiowy w standardzie ZigBee, z po-
mocg przychodzi Chipcon czy Radio-
crafts. Ethernet: moduty Digi, Tibbo,
Moxa (Mosty Ethernet <-> UART).
Microchip natomiast, zajal sie dos¢
zapomniang/niedostrzegang metodg ko-
munikacji bezprzewodowej — podczer-
wienig. Transceivery pracujace w stan-
dardzie IrDA sa obecne niemal we
wszystkich telefonach komérkowych
oraz laptopach. Sa tansze w imple-
mentacji niz Bluetooth, atakze wyda-
ja sie by¢ latwiejsze wuzyciu. Micro-
chip produkuje pie¢ ukladéw rodziny
MCP21xx, r6znigcych sie funkcjonal-
noécig oraz glebokoscig stosu IrDA
w nich zaimplementowanego.

Budowa uktadéw MCP212x
Najmniej zlozonymi ukladami sg
MCP2120 i MCP2122 (ich podsta-
wowe parametry podano w tab. 1
i 2) Obydwa zawieraja w swojej
strukturze samodzielny enkoder/de-
koder zgodny ze standardem IrDA
(rys. 1). Uklady wyposazone sg
réowniez w UART oraz interfejs po-
zwalajacy na bezposérednie podigcze-
nie optycznych transceiveréw IrDA.

MCP212x spelnia rolg translatora
warstwy fizycznej I'DA na UART, co
oznacza, Ze nie ingeruje on w zawar-
tos¢ przesylanych informacji, ajedynie
zmienia ksztalt impulséw elektrycz-
nych. Zatem kazdemu bitowi obecne-
mu po stronie UART-a odpowiada bit
(przebieg elektryczny) zgodny z IrDA.
Typowo uktad pracuje jako driver
optycznych transceiveréw podczerwie-
ni (np. TFDS4500) (rys. 2)

W tym miejscu warto omoéwic
podstawowe réznice pomiedzy ukla-
dami 2120 i2122. MCP2120 jest sa-
mowystarczalnym, rekonfigurowanym
sprzetowo, badz programowo enko-
derem/dekoderem. Pozwala uzytkow-
nikowi na wybranie wlasciwej pred-
kosci transmisji poprzez dostarczenie
odpowiednich sygnatéw logicznych
do wyprowadzen BAUDO do BAUD2.
Jest to tak zwana sprzetowa selekcja

Tab. 1. Cechy ukfadu MCP2120

e Wsparcie dla warstwy fizycznej standardu
IDA (v 1.3)

* UART <—> IR enkoder/dekoder

— kompatybilny z optycznymi transceiverami

przeznaczonymi dla IrDA

— kompatybilny ze wszystkimi rodzajami

UART

Wspierany format transmisji (tzw. szero-

kos¢ bitu) — 1,63 us

Sprzetowy lub programowy wybor pozada-

nej predkosci transmisji:

— max 115,2 kbaud dla aplikacji zgodnych

zIrDA - max 312,5 kbaud przy zastoso-

waniu oscylatora 20 MHz

Praca z niskimi napigciami zasilania

Dostepny dla standardowych i przemysto-

wych zakresow temperatur

Pobor pradu:

<1 mA przy 3,3 V, 8 MHz

<3 pAw trybie czuwania dla 5 V
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Rys. 2. Schemat blokowy typowej

aplikacji uktadu MCP2120
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Rys. 3. Schemat aplikacyjny uktadu MCP2122

predkosci bodowej UART-a oraz in-
terfejsu IrDA. Ponadto ukiad zostal
wyposazony w wyprowadzenie MODE,
pozwalajace na jego rekonfiguracje
(zmiane predkoséci pracy) z poziomu
mikrokontrolera znim wspdtpracujace-
go. Jesli wybierzemy ten tryb pracy,
MCP2120 bedzie oczekiwal na swo-
im porcie UART komend ustalajgcych
nowa predkos¢ transmisji. Istnieje za-
tem mozliwo$¢é zaimplementowania
wlasnego protokotu transmisji, ktéry
w zaleznoéci od jakosci tacza optycz-
nego (ktéra to mozna oceni¢ np. po
ilosci btednych transmisji), bedzie
zmienial predkos¢ pracy ukladu (co
zostalo réwniez zaimplementowane
w wyzszych warstwach stosu IrDA).
Do poprawnej pracy ukladu wymaga-
ne jest dolaczenie oscylatora kwarco-
wego, badz doprowadzenie zewnetrz-
nego sygnalu zegarowego.

MCP2122 jest uproszczong wer-
sja 2120. Z zalozenia uklad miatl

by¢ kompatybilny pod wzgledem
wyprowadzen i funkcjonalno$ci
z enkoderem/dekoderem HSDL-7000
(Agilent). Do poprawnej pracy bez-
wzglednie wymaga doprowadzenia
sygnalu taktujacego o czestotliwosci
16-krotnie wiekszej niz pozadana
predkos$¢ transmisji, co umozliwia
zaimplementowanie (w przypadku
dostarczenia tego sygnalu z wypro-
wadzenia mikrokontrolera) podobne-
go mechanizmu dynamicznej zmia-
ny predkos$ci transmisji, jak wspo-
mniany wyzej. Z punktu widzenia
konstruktora jest to rozwiazanie
do$¢ niewygodne. Zaleta MCP2122
jest natomiast mniejsza obudowa,
mniejsza liczba wyprowadzen (tyl-
ko 8) oraz mniejszy pobdr energii.
Typowy schemat aplikacyjny przed-
stawiono na rys. 3. Uklad moze
by¢é wprowadzony w stan czuwania
poprzez wymuszenie stanu niskiego
na wyprowadzeniu RESET.
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Rys. 4. Proces modulacji w uktadach MCP212x
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Rys. 5. Proces demodulacji w uktadach MCP212x
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Tab. 2. Cechy uktadu MCP2122

» Wyprowadzenia kompatybilne z HSDL-7000
* Wsparcie dla warstwy fizycznej standardu
IDA (v 1.3)
¢ UART <-> IR enkoder/dekoder
— kompatybilny z optycznymi transceiverami
przeznaczonymi dla IrDA
— kompatybilny ze wszystkimi rodzajami
UART

Predkos$¢ transmis;ji:

— max 115,2 kbaud dla transmisji zgodnej
z IrDA

Wspierany format transmisji (tzw. szero-

koS¢ bitu) — 1,63 ps

Tryb czuwania (2 pAprzy 1,8 V)

Praca z niskimi napigciami zasilania

Rozszerzony zakres temperatur

Niski pobor energii

Modulacja/demodulacja
w ukladach MCP21xx

Obydwa uklady pracujag w trybie
half-duplex, a wigc w kazdym mo-
mencie komunikacja odbywa sie tylko
w jedng strone (zar6wno po stronie
UART-a, jak ipodczerwieni). Kodo-
wanie (odpowiedniejszym okresleniem
bylaby modulacja) bitu, ktéry pojawit
sig na wejsciu TX UART-a uktadu
MCP212x przebiega nastepujaco: Jesli
bit ten ma warto$¢ logicznego zera,
na wyjsciu TXIR ukladu zostanie
ustawiony stan niski. Sytuacja taka
potrwa przez 7 cykli zegarowych,
po ktérych na trzy cykle zegarowe
zostanie ustawiony stan wysoki. Po
tych 10 cyklach na wyjsciu TXIR
ponownie zostanie ustawiony stan
niski na 6 cykli zegara. Jesli z kolei
na wejsciu TX pojawi sie logiczna
jedynka, woéwczas wyjscie TXIR po-
zostanie w stanie niskim na 16 cykli
zegarowych. Poniewaz obstuzenie kaz-
dego bitu pojawiajacego sig¢ na wej-
Sciu wymaga 16 cykli zegarowych,
to obliczajac predkos$¢ zewnetrznego
zegara (w przypadku nie uzywania
oscylatora w MCP2120 i zawsze dla
MCP2122), wystarczy pomnozy¢ wy-
magang predkos¢ bodowa przez 16
(wejscie zewnetrznego sygnalu zega-
rowego oznaczono 16XCLK)

Dekodowanie, czy raczej demo-
dulacja informacji pojawiajgcej sie
na wejSciu RXIR przebiega oczywi-
Scie w sposéb analogiczny. Jesli ode-
brany bit to logiczne zero, wéwczas
na wejsciu RXIR zapanuje ten stan
przez trzy pierwsze cykle zegarowe,
a nastepnie na wejéciu tym pojawi
sig stan wysoki na pozostaly czas 13
cykli zegara, wowczas UART nada
logiczne zero. Jeéli natomiast zosta-
nie odebrana logiczna jedynka, na
wejsciu RXIR zaobserwujemy stan
wysoki, ktéry utrzyma sig przez 16
cykli zegara. OczywisScie po stronie
UART-a pojawi sig odpowiedni stan
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na cale 16 cykli zegarowych. Odpo-
wiednie przebiegi czasowe ilustrujace
omoéwione sytuacje zostaly przedsta-
wione na rys. 4 i5.

Zastosowanie

Obydwa uklady zostaly stworzo-
ne zmyslag otych aplikacjach, w kté-
rych nie jest wymagana transmisja
w podczerwieni zgodna z protokotami
wyzszych warstw stosu IrDA, badz
projektowany system posiada wystar-
czajaco duzo zasobéw sprzetowych
pozwalajacych na ich programowsg
implementacje. Uklady idealnie nada-
ja sig do zastosowania w systemach
zdalnego sterowania, gdzie wymagana
jest komunikacja w obu kierunkach
(np. dynamiczna zmiana kodu pilota).
Innym przykladem zastosowania moze
by¢ sie¢ bezprzewodowych czujnikéw
temperatury. Chcac zbiera¢ takg infor-
macje np. zhal produkcyjnych mozna
zaimplementowa¢ mechanizm przeka-
zywania pakietéw (repeating) do ko-
lejnych wezléw, az do wezla dolaczo-
nego np. do komputera zapisujacego
te informacje. W takim przypadku nie
jesteSmy ograniczeni niewielkim zasie-
giem podczerwieni (kolejne stacje od-
dalone od siebie 02-3 m moga prze-
kazywac informacje na duzo wieksze
odleglosci). Wada jest oczywiscie ko-
nieczno$¢ zapewnienia widocznosci
poszczegolnych wezléw. Niewatpli-
wa zaleta omawianych ukladéw jest
wspomniany stan czuwania, ktéry ula-
twia stosowanie zasilania bateryjnego
elementéw projektowanego systemu.
W podobny tryb wyposazone sg tez
optyczne transceivery dolaczane do
MCP212x. Przy pomocy 2120 mozna
z powodzeniem zbudowaé analizator
protokoléw wyzszych warstw. Jesli
skupilibysmy calg inteligencje takiego
urzadzenia w oprogramowaniu pracujg-
cym na komputerze PC, wowczas do
realizacji tego pomystu potrzebujemy
jedynie ukladu MCP2120, transceivera
optycznego np. TFDS4500 oraz ukla-
du TTL <-> RS232 (MAX232), badz
np. FTDI232BM (dla komunikacji
przy pomocy USB). Mozliwosci jest
wiele. W kolejnej czesci artykutu zo-
stang omo6wione kontrolery MCP2140,
2150 i2155.
Marcin Chrusciel, EP
marcin.chrusciel@ep.com.pl

Literatura

www.microchip.pl

noty katalogowe ukladéw MCP212x:
[1] 21618a.pdf

[2] 21894b.pdf
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