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Sprzętowe kontrolery IrDA 
firmy Microchip, część 3

Po co to wszystko?
Dużym ograniczeniem transce-

iverów podczerwieni jest to, że 
nie potrafią one nadawać i od-
bierać danych w tym samym mo-
mencie, a więc obsługują jedynie 
transmisję half–duplex. Zadaniem 
protokołów IrDA jest emulacja try-
bu full–duplex poprzez pakietową 
transmisję informacji. Specyfika
toru podczerwieni wymaga rów-
nież od obu stron sporych umie-
jętności autokonfiguracji. W przy-
padku połączenia kablowego sze-
regowego te czynności spoczywają 
na użytkowniku (no i nie ma tu 
tez problemów z transmisją full–du-
plex), nie istnieje również koniecz-
ność identyfikacji urządzeń (znów 
użytkownik panuje nad tym co 
do czego podłączył). W przypadku 
komunikacji w podczerwieni IrDA 
zestawianie połączenia odbywa się 
automatycznie bez ingerencji ope-
ratora. Podczas tego procesu może-
my wyróżnić trzy tryby, w których 
znaleźć się może każda ze stron 
nawiązująca połączenie, są to:

– tryb rozłączenia (NDM – nor-
mal disconnect mode),

– tryb połączenia (NCM – normal 
connect mode),

– tryb wyszukiwania (discovery 
mode).
Ponadto w komunikacji IrDA 

niezwykle istotne jest określenie, 

Przedstawiamy ostatni odcinek 
cyklu, w którym przedstawiliśmy 

sprzętowe rozwiązania stosów 
IrDA. Prezentowane układy firmy

Microchip są łatwo dostępne 
i dość tanie, w związku z czym 
mają spore szanse cieszyć się 

duża popularnością.

które urządzenie jest nadrzędne, 
a które podrzędne (master/slave). 
Urządzenie nadrzędne wysyła żąda-
nia o wykonanie zadania do urzą-
dzenia podrzędnego. 

NDM –  t ryb  roz łączenia  – 
W przypadku kiedy w zasięgu urzą-

dzenia nadrzędnego nie znajduje 
się żadne urządzenie podrzędne, 
wysyła ono w odstępach 70 ms 
tzw. komendy XID. Są to numero-
wane w zakresie od 0 do 5 lub 7 
pakiety, po których master oczekuje 
na odpowiedz od slave’a. Jeśli po 
żadnym z pakietów nie odebrano 
odpowiedzi wówczas cała sekwen-
cja zostaje powtórzona. W przy-
padku otrzymania odpowiedzi po 
XID o numerze np. 3, urządzenie 
nadrzędne przyporządkowuje do 
urządzenia slave szczelinę czaso-
wą o numerze 3. Od tej pory cała 
komunikacja z tym urządzeniem 

Tab. 1. Podstawowe parametry układów prezentowanych w artykule

Typ
Prędkość transmisjitransmisji[kbps]

Pobór prądu
[mA]

Tryb low 
power
[uA]

IR 
„wake 
– up” 

Kontrola 
przepły-

wuUART IR

MCP2140 9,6 kb/s 9,6 kb/s 2,2 60 TAK DCE
MCP2150 9,6…115200 kb/s 9,6…115200 kb/s 7 9 NIE DTE
MCP2155 9,6…115200 kb/s 9,6…115200 kb/s 7 9 NIE DCE

Rys. 8. Sekwencja nawiązywania połączenia i wymiany danych
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odbywać się będzie w tej właśnie 
szczelinie. Mechanizm ten zapew-
nia swego rodzaju wielodostęp do 
jednego urządzenia nadrzędnego. 
Układy MCP2150 i 55 odpowiada-
ją na pakiet XID o numerze 2, zaś 
MCP2140 po XID równym zero. 
Innymi słowy w IrDA mamy do 
dyspozycji 6 do 8 szczelin czaso-
wych, a tym samym master może 
pracować z max. 8 urządzeniami. 
Moment odpowiedzi na XID defi-
niowany jest jako wejście w NDM.

Discovery Mode – tryb wyszuki-
wania – w momencie gdy urządze-
nie nadrzędne ma zadanie do wy-
konania przez urządzenie podrzęd-
ne (np. wydruk na drukarce wypo-
sażonej w IrDA), wówczas wchodzi 
ono w tryb wyszukiwania. Dzieli 
się on na dwie fazy: pierwsza 
z nich to inicjalizacja łącza, a druga 
to określenie zasobów urządzenia 
podrzędnego. Inicjalizacja łącza po-

lega na wysłaniu 
przez mastera wła-
snych parametrów 
transmisji (z pręd-
kością domyślną 
9600 bps) takich 
jak: maksymalna 
prędkość transmi-
sji, prędkość prze-
łączania z trybu 
nadawania w tryb 
o d b i o r u ,  l i c z b a 
wysyłanych pakie-
tów po  których 
musi nastąpić po-
twierdzenie oraz 
czas bezczynności 
p rzed  roz łącze -
niem. Po wysłaniu 
tych  in fo rmac j i 
przez mastera, sla-
ve odpowiada wła-
snymi parametra-
mi, po czym ma-
ster decyduje jakie 
przyjąć do dalszej 
transmisji. Następ-
nym krokiem jest odpytanie slava 
o jego usługi przy pomocy protoko-
łu IAS (Information Access Service). 
W tym momencie master otrzymuje 
dostęp do usług zwróconych w wy-
niku zapytania IAS.

NCM – tryb połączenia – po 
zakończenie czynności wyszukiwa-
nia urządzenia mogą zacząć swo-
bodną wymianę danych znajdując 
się w trybie połączenia. Sytuacja 
taka trwa do chwili wysłania przez 
urządzenie nadrzędne komendy za-
mknięcia łącza. W przypadku bez-
czynności omawiane układy MCP 
powrócą do trybu rozłączenia po 
10 sekundach od momentu otrzy-
mania ostatniego pakietu.

Podobieństwa i różnice
W tym miejscu zajmiemy się 

szczegółowym omówieniem po-
szczególnych układów. Porówna-
nie ich podstawowych parametrów 
zestawiono w tab. 1, zaś budowę 
wewnętrzną pokazano na rys. 9 
i 10. Wszystkie trzy układy za-
wierają implementację omówione-
go powyżej stosu. MCP2150 i 55 
mogą pracować z prędkościami 
transmisji w podczerwieni aż do 
115 kb/s, podczas gdy MCP2140 
ma ustaloną prędkość transmisji 
tak po stronie UART jak i IR na 
9600 b/s. Od strony podczerwieni 
istnieje jeszcze jedna drobna róż-
nica: MCP2140 ma ustalony tzw. 

Device ID, a więc string pojawia-
jący się w urządzeniu nadrzędnym 
po wykryciu układu (w WinXP 
taka informacja pojawia się nad 
ikoną monitora portu podczerwie-
ni po wykryciu nowego urządze-
nia). W przypadku 2140 Device ID 
wygląda następująco: MCP2140 xx, 
gdzie xx oznacza wersję produkcyj-
ną kości. MCP2150 i 55 pozwala-
ją z kolei na programowe ustalenie 
tegoż stringu. Nie jest to może ich 
najważniejsza funkcjonalność, ale 
pozwala na dość efektowne zesta-
wianie linku IR. Pewnym sprzęto-
wym utrudnieniem w stosowaniu 
MCP2140 jest obwód transceivera 
podczerwieni. Do prawidłowej pra-
cy wymaga on źródła progowego 
napięcia odniesienia do detekcji 
zera bądź jedynki, oraz obwodu 
ograniczającego maksymalną szero-
kość impulsu z wyjścia RX transce-
ivera do 1,5 ms (rys. 11).

Istotne różnice pojawiają się 
natomiast po stronie UART–u. 
Wszystkie trzy układy zapewnia-
ją emulacje pełnego portu szere-
gowego, a więc i sprzętową kon-
trolę przepływu danych. Układy 
MCP2140 i 55 obsługują port sze-
regowy zgodnie z zasadami DCE 
(Data Communication Equipment), 
a więc w sposób taki jak np. mo-
dem. MCP2150 emuluje linie portu 
szeregowego zgodnie z DTE (Data 
Terminal Equipment).

Rys. 10. Budowa układów MCP2150 
i 55

Rys. 9. Budowa układu MCP2140

Rys. 11. Sposób podłączenia transceivera podczerwieni 
do MCP2140
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Rys. 12. Drzewo selekcji układów MCP21xx

MCP2140
Układ obsługuje trzy sygnały 

kontroli przepływu: DSR – stano-
wi on źródło informacji dla mikro-
kontrolera współpracującego z MCP 
o tym, iż kanał transmisji w pod-
czerwieni został ustanowiony; RTS 
– informuje on MCP o tym, że mi-
krokontroler jest gotowy na przyję-
cie danych; CTS – sygnał genero-
wany ze względu na ograniczenia 
pojemności buforów układu MCP. 
Dla danych transferowanych via IR 
bufor ma rozmiar 64 bajtów, po 
stronie UART rozmiar bufora wyno-
si 29 bajtów. Układ może odbierać 
dane jednocześnie z łącza podczer-
wieni i UART–u. Jeśli wewnętrzny 
bufor jest zapełniony, generowany 
jest sygnał CTS który stanowi in-
formację dla mikrokontrolera o tym, 
że powinien wstrzymać transmisję. 

MCP2150
Emuluje on połączenie typu 

null modem. Dostarcza informację 
o swoim statusie przy pomocy kil-
ku lini: CD (Carrier Detect) – infor-
muje o prawidłowo ustanowionym 
kanale transmisji w podczerwieni; 
DSR – wskazuje na poprawną ini-
cjalizjacje MCP2150 a tym samym 
gotowość do świadczenia usług; 
CTS – podobnie jak poprzednio 
dba o stan wewnętrznych buforów 
(tutaj jednak bufory maja iden-
tyczny rozmiar 64 bajtów). Układ 
nie może jednocześnie obsługiwać 
transmisji z obu kanałów! Jeśli li-
nia CTS przyjmuje stan wysoki, 
wówczas mikrokontroler powinien 
przestać nadawać dane.

Jak już wcześniej wspomniano 
układ pozwala na transmisję sze-
regową po stronie UART–u z pręd-
kością do 115 kb/s – prędkość ta 
jest ustalana sprzętowo (za pomocą 
dwóch wyprowadzeń układu). 

MCP2155
Emuluje połączenie modemo-

we. Obsługuje następujące sygna-
ły: DSR – informacja o prawidłowo 
zestawionym linku IR; CTS – stan 
wysoki informuje o prawidłowej 
inicjalizacji układu. W trybie NDM 
również przyjmuje stan wysoki co 
informuje mikrokontroler o tym, że 
nie należy wysyłać danych, w sta-
nie NCM natomiast linia zmienia 
stan zgodnie z możliwościami ukła-
du do przyjęcia danych z UART–u. 
Podobnie jak MCP2150, 2155 po-
siada bufory wewnętrzne o jednako-

wej długości i nie może obsługiwać 
jednocześnie obu kanałów transmi-
syjnych. Prędkość UART’u konfigu-
rowana jest tak jak u poprzednika.

Podsumowanie
Omawiane układy przeznaczo-

ne są dla aplikacji wymagających 
zgodności z IrDA i znajdą zasto-
sowanie w konstrukcjach dołącza-
nych do kontrolerów typu master 
(np. laptop). Od strony programo-
wej uzyskujemy wówczas w sys-
temie dodatkowy modem (układy 
tak właśnie zgłaszają się podczas 
zestawiania linku), a po zainstalo-
waniu driverów VCP (Virtual COM 
Port) mamy do dyspozycji wirtual-
ny port szeregowy. Aplikacji może 
być mnóstwo, poczynając od ukła-
dów zdalnego sterowania, kończąc 
na akwizycji danych: np. bezprze-
wodowym zczytywaniem parame-
trów pracy urządzeń bądź ich kon-
figuracji przy pomocy PDA.

W celu ułatwienia podjęcia de-
cyzji o wyborze konkretnego układu 

Microchip przygotował drzewo de-
cyzyjne przedstawione na rys. 12. 
Na stronie producenta dostępna 
jest również duża biblioteka do-
kumentacji ułatwiającej wdrożenie 
układów do powstającego projektu. 
Znajdują sie tam też źródła przy-
kładowych programów obsługują-
cych układy MCP na różne plat-
formy programowe (m.in. Windows 
CE czy Pocket PC). 

Pomimo obiegowym opiniom, że 
technika transmisji danych w pod-
czerwieni jest za wolna, sądzę, że 
warto się nią zainteresować właśnie 
ze względu na omówione układy. 
Być może eksperymentowanie z ni-
mi stanie sie źródłem inspiracji dla 
przyszłych urządzeń i pozwoli rzu-
cić nowe światło (podczerwone...) 
na tak dzisiaj cenione rozwiązania 
typu wireless (kojarzone wyłącznie 
z transmisją radiową). 
Marcin Chruściel, EP
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