PROJEKTY

Dekoder RCS z interfejsem
SPIl, opisany w jezyku Verilog,

czes¢é 1
AVT-545

W artykule przedstawiono
sprzetowy dekoder protokotu
RC5 z interfejsem réwnoleglym
oraz szeregowym interfejsem
kompatybilnym z SPI, opisany w
jezyku Verilog i zrealizowany z
wykorzystaniem uktadéw CPLD
firmy Xilinx.

Rekomendacje:

atykul polecamy wszystkim
zainteresowanym projektami
realizowanymi na uktadach
programowalnych. Oprécz tego,
ze ostatecznym rezultatem

opisu jest kompletny projekt
dzialajqcego dekodera

RC5, to dodatkowo jest tu
zaprezentowane projektowanie w

jezyku Verilog.
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Wspélczesnie, w wiekszosci przy-
padkéw, dekodowanie sygnaléw zdal-
nego sterowania realizowane jest w
sposéb programowy z wykorzysta-
niem mikrokontroler6w. Alternatyw-
nie, do dekodowania poszczeg6lnych
protokoléw zdalnego sterowania moz-
na zastosowaé rozwigzania catkowicie
sprzetowe. Dzieki uzyciu ukladéw
programowalnych i komputerowych
narzedzi syntezy logicznej jest to za-
danie stosunkowo nieskomplikowane
(w poréwnaniu z klasycznymi meto-
dami projektowania i realizacji ukla-
déw cyfrowych z wykorzystaniem
~katalogowych” ukladéw scalonych) i
tanie w realizacji.

Obecnie sg wytwarzane uklady
programowalne o coraz wiekszej zlo-
zonosci i zasobach logicznych przy
jednoczesnym spadku ceny tych ukla-
déw. Uklady programowalne, szczegdl-
nie klasy FPGA (Field Programmable
Gate Array — uklady programowalne o
strukturze komorkowej), swoimi moz-
liwoéciami doréwnuja niejednokrotnie
specjalizowanym ukladom scalonym
ASIC (Application Specific Integrated
Circuit), oferujac przy tym mozliwosé
prototypowania konkretnych realizacji
i prowadzenia eksperymentéw przy
niemal minimalnych kosztach, oraz
znacznie skracajac czas wprowadzenia
danego produktu na rynek.

Wraz z postepem w technologii

wytwarzania uktadéw programowal-
nych nastepuje réwniez intensyw-
ny rozwdj komputerowych narzedzi
wspomagania projektowania CAD
(Computer Aided Design) znanych
jako systemy automatyzacji pro-
jektowania EDA (Electronic Design
Automation). Narzedzia EDA umoz-
liwiaja realizacje zadan syntezy
(translacji specyfikacji projektu do
jego implementacji) oraz symulacje,
w ktorej specyfikacja lub szczegéty
implementacji moga by¢ poddane
analizie w celu sprawdzenia po-
prawnosci dzialania.

Specyfikacja projektu (opis pro-
jektowanego ukladu) do celé6w syn-
tezy, przy uzyciu narzedzi EDA,
moze by¢ zrealizowana na kilka
sposob6w: za pomocag schematu, z
wykorzystaniem przebiegéw cza-
sowych lub diagramu stanéw oraz
z zastosowaniem opisu tekstowego
w jednym z jezykéw opisu sprzetu
— HDL (Hardware Description Lan-
guage). Do jezykéw HDL bedacych
obecnie w powszechnym uzyciu za-
licza sie¢ VHDL i Verilog. Czasami
stosowany jest tez jezyk CUPL (np.
firma Altium integruje ten jezyk z
systemem Protel), AHDL (jezyk wy-
korzystywany przez firme Altera),
oraz ABEL (np. kompilator tego je-
zyka jest standardowym wyposaze-
niem udostepnianego bezptatnie pa-
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Rys. 1. Ramka danych protokotu RC5
kietu WebPack ISE firmy Xilinx).
Wraz z wprowadzeniem jezykéw
opisu sprzetu oraz ukladéw progra-
mowalnych pojawily si¢ nowe moz-
liwosci aplikacyjne. Jeden z kierun-
kéw takich aplikacji okresla koncep-
cja produktu wirtualnego — systemu,
funkcji lub uktadu scalonego, ktére
nie istniejg w rzeczywisto$ci mate-
rialnej, ale moga by¢ potencjalnie
w kazdej chwili zrealizowane. Takie
uktady wirtualne moga byé zaréwno
gotowymi produktami o zmiennych
funkcjach i wlasciwosciach, jak
réowniez elastycznymi ,klockami”, z
ktérych mozna konstruowaé wieksze
systemy. Idea rdzeni projektowych
szybko zyskata uznanie producentéw
i uzytkownikéw. Funkcjonuje obec-
nie duzy rynek wirtualnych kompo-
nentéw specjalizowanych, tzw. rynek
wlasnosci intelektualnej IP (Intellec-
tual Property) zawartej w ukltadach
zaprojektowanych w postaci kodéw
zrédlowych jezykéw HDL. Rynkowa
oferta rdzeni IP obejmuje oprécz
standardowych ukladéw cyfrowych
takich jak sumatory, multipleksery,
itp., ré6wniez zaawansowane uklady
przetwarzania sygnaléw cyfrowych
takie, jak: filtry, kodery, dekodery,
uktady kryptograficzne, komutatory i
rutery do sieci komputerowych, itp.

Dekodowanie sygnaléw RC5

W protokole RC5 do kodowania
przesylanych bitéw stosowany jest
kod Manchester. Czas trwania bitu
jest staly i wynosi 1,778 ms. Bit
o wartoéci logicznej 1 kodowany
jest jako zmiana poziomu sygnatu
z niskiego na wysoki (zbocze na-
rastajagce) w polowie czasu trwania
bitu. Bit o wartosci logicznej 0 ko-
dowany jest jako zmiana poziomu
sygnalu z wysokiego na niski (zbo-
cze opadajgce) réwniez w polowie
czasu trwania bitu. Inaczej mozna
tez powiedzie¢, ze jedynka logiczna
kodowana jest jako kolejno: przerwa
o czasie trwania réwnym polowie
czasu trwania bitu, czyli 889 ps i
impulsu o identycznym czasie trwa-

18

nia. Podobnie zero logiczne kodowa-
ne jest jako kolejno: impuls o diu-
goéci 889 ps (polowa czasu trwania
bitu) oraz przerwa o takim samym
czasie trwania.

Na rys. 1 przedstawiono przy-
ktadowg ramke danych protokotu
RC5. Pierwsze dwa przesylane bity
(S1 i S2) to bity startowe, ktérych
warto$§¢ logiczna zawsze réwna
jest 1. Kolejnym, trzecim przesyla-
nym bitem jest bit T informujacy
o przytrzymaniu klawisza w pilocie
zdalnego sterowania. Bit ten zmie-
nia swojg warto$§¢ na przeciwng
za kazdym razem, kiedy naciskany
jest klawisz w pilocie (wysylane
jest polecenie). W przypadku, kie-
dy klawisz w pilocie przytrzymany
zostanie dluzej, kolejno wysylane sg
identyczne ramki danych w odpo-
wiednich odstepach czasowych - bit
T nie jest wéwczas cyklicznie nego-
wany i ma caly czas stalg wartosc.
Kolejne przesylane bity A4...A0 to
bity adresu urzgdzenia RC5. Ostat-
nie 6 bitéw ramki danych CO...C5
stanowia bity kodu polecenia.

Poniewaz protokél RC5 wykorzy-
stuje kodowanie Manchester, wiec
do jego dekodowania mozna zasto-
sowaé metody identyczne jak dla
tego kodu. Dekodowanie kodu Man-
chester realizowane jest badz z uzy-
ciem ukladéw czasowych, badz au-
tomatu synchronicznego.

Na rys. 2 przestawiono idee de-
kodowania protokoltu RC5 z wyko-
rzystaniem ukladu czasowego. Uktad
r6zniczkujagcy wytwarza impulsy
przy kazdej zmianie sygnalu wej-
Sciowego. Impulsy te wyzwalajg mo-
nowibrator (generator monostabilny),
ktéry generuje impulsy o szerokosSci
réwnej 0,75 czasu trwania bitu w
protokole RC5 (ok. 1,3 ms). Jezeli
nastepny impuls wyzwalajacy (na-
stepne zbocze) pojawi sie woéwczas,
gdy monowibrator nie zakonczyl
jeszcze generowania impulsu, to po-
wtérne wyzwolenie monowibratora
nie nastgpi. Zanegowane impulsy
monowibratora stanowia sygnal ze-
garowy taktujacy przerzutnik D, na
ktérego wyjsciu !Q wystepuja war-
tosci zdekodowanych bitéw.

Na rys. 3 przedstawiono graf au-
tomatu (inaczej graf przej$¢ i wyjsc
dla modelu automatu Mealy’ego),
wykorzystywanego do dekodowania
protokotu RC5. Etykiety opisujace
tuki oznaczaja odpowiednio rodzaj
zdarzenia, oraz po przecinku war-
tos¢ logiczng zdekodowanego bitu.
Zdarzenia opisane sg nastepujacymi
symbolami:

sp — krotki impuls,

Uktad B
rézniczkujacy
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Rys. 2. llustracja idei dekodowania protokotu RCS z wykorzystaniem

czasowego

uktadu
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Tah. 1. Opis oznaczen stosowanych na rys. 3 : S
Zdarzenie \deat Min. Max. Wa]qcelg.o Stin osiaghigela

sp 889 us 444 ps 1333 s przez 1czn1' wartosci 0,

sq 889 us 444 us 1333 ps - 1l4-bitowego re-

Ip 1778 s 1334 s 2222 ps jestru przesuwnego za-

g 1778 ps 1334 ps 2222 us pamiegtujgcego w odpo-

sg — krétka przerwa,

Ip - dlugi impuls,

Ig - dluga przerwa.

Zdarzenia te sklasyfikowane sg
w spos6b podany w tab. 1.

Automat rozpoczyna swoje dzia-
tanie od stanu SO, przy czym wej-
$cie do tego stanu powodowane
jest pojawieniem sie zbocza nara-
stajagcego dekodowanego sygnatu i
jednoczesnie oznacza, ze odebrany
zostal pierwszy bit o wartosci lo-
gicznej 1. Nastepnie dekodowanych
jest pozostalych 13 bitéw (odebra-
nie kolejno 14 bitéw stanowi wa-
runek zatrzymania automatu). Kaz-
de inne wystepujace zdarzenie, nie
opisane grafem z rys. 3, traktowane
jest jako blad, powodujacy przerwa-
nie jego dzialania.

Sprzetowy dekoder RC5
wykorzystujacy uklad czasowy

Na rys. 4 przedstawiono szczeg6-
towy schemat implementacji dekode-
ra protokolu RC5 wykorzystujacego
uklad czasowy.

Dekoder sklada sig z:

- detektora zboczy wykrywajace-
go zmiany poziomu sygnalu z 1 na
0 oraz z 0 na 1,

- 3-bitowego licznika zliczajace-
go liczbe pojawiajacych sie zboczy
sygnalu wejsciowego w momencie,
gdy odmierzany jest czas przez licz-
nik 11-bitowy,

- 11-bitowego licznika z wpi-
sem réwnoleglym liczacego wstecz,
stuzacego do odmierzania czasu 3/4T
(T — czas trwania bitu w protoko-
le RC5),

- detektora (komparatora) wykry-

O

sp
START, 1

sg, 1

sg

©

Rys. 3. Graf automatu dekodowao-
nia protokotu RC5

sp, 0
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wiednich chwilach czasu
(wyznaczonych przez uklad sterowa-
nia i licznik 11-bitowy) stan wej-
scia dekodera (wyjscia odbiornika
podczerwieni),

- ukladu sterowania.

Opcjonalnie dekoder moze by¢
wyposazony w interfejs kompaty-
bilny z SPI, sluzacy do szerego-
wej wymiany danych np. z mi-
krokontrolerem.

Uktad sterowania realizuje naste-
pujace funkgje:

- Na podstawie informacji z de-
tektora zboczy steruje praca licznika
11-bitowego: w momencie wysta-
pienia zbocza, do tego licznika ta-
dowana jest warto$¢ stalej czasowej
odpowiadajgca 3/4T. Jezeli pojawi
sie kolejne zbocze sygnatlu wejscio-
wego w momencie, gdy licznik nie
zakoniczy jeszcze odmierzania czasu
3/4T od momentu wystgpienia po-
przedniego zbocza (licznik nie osig-
gnie jeszcze stanu 0), wéwczas po-
wtérne zaladowanie stalej czasowej
do licznika nie nastgpi.

- Sprawdza liczbe wystepujacych
zboczy sygnalu wejSciowego (za po-
srednictwem licznika 3-bitowego), w
czasie gdy licznik 11-bitowy odmie-
rza czas 3/4T. Wystapienie w tym
czasie wigcej niz jednego zbocza sy-
gnalu wejsciowego uklad sterowania
interpretuje jako btad (dekodowany
protokél nie jest protokotem RC5)
i wznawia proces dekodowania od
poczatku (zerowana jest zawarto$é
rejestru przesuwnego).

- Na podstawie informacji z
detektora osiggniecia przez licz-
nik 11-bitowy wartosci 0, kieruje
praca rejestru przesuwnego wyzna-
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czajagc moment prébkowania stanu
sygnalu wejsciowego.

- Jezeli od momentu ostatniego
zakonczenia odmierzania czasu 3/4T
uplynat czas dluzszy niz 3/4T uktad
sterowania interpretuje taka sytuacje
jako blad (normalnie w protokole
RC5 nastepne zbocze powinno po-
jawi¢ sie po czasie 1/4T) i proces
dekodowania rozpoczynany jest od
poczatku. W celu wyznaczenia mo-
mentu przekroczenia czasu ocze-
kiwania na zbocze uklad sterujacy
odpowiednio steruje praca licznika
11-bitowego: licznik automatycznie
tadowany jest wartoscig stalej czaso-
wej 3/4T, w momencie gdy osiggnie
stan 0 (czyli, gdy ukoniczy odmie-
rzanie poprzedniej wartosci 3/4T).

- Okre$la moment zakonczenia
dekodowania ramki protokolu RC5
ustawiajgc na pewien czas (3/4T)
wyjscie RDY. Aby okresli¢c moment
zakonczenia dekodowania (odebra-
nie wszystkich 14-tu bitéw) uklad
sterowania analizuje stan najstar-
szego bitu (najbardziej znaczacego)
wyjScia w rejestrze przesuwnym.
Jezeli bit ten ma warto$¢ 1, wow-
czas oznacza to zakonczenie pro-
cesu dekodowania.

W celu implementacji sprzetowej
tak zdefiniowanego dekodera RC5, z
zastosowaniem narzedzi EDA i je-
zykow HDL najlepiej postuzyé¢ sie
opisem mieszanym: strukturalno
- behawioralnym. Strukture deko-
dera okresla spos6b polaczenia po-
szczegblnych blokéw funkcjonalnych,
podczas gdy dziatanie tych blokéw
mozna opisaé behawioralnie.

Podstawowa jednostkg projekto-
wg w jezyku Verilog jest tzw. mo-
dut. Moze wiec on zawieraé opis
behawioralny dzialania poszczegél-
nych blokéw z rys. 4. Jednak w
przedstawionym na list. 1 kodzie
specyfikujagcym dzialanie dekodera

N

REJESTR PRZESUWNY

A0..A4
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TMHz. LICZNIK 11bit
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f

Rys. 4. Schemat blokowy dekodera RC5 z wykorzystaniem ukiadu czasowego
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List. 1. Dekoder kodu RCS5 opisany w jezyku Verilog,
wykorzystujgcy uktad czasowy

module rcb5decoder (clk,in, rdy, rc5code) ;

//deklaracja portéw we/wy

input clk,in;

output rdy;

output [13:0] rc5code;

//deklaracja zmiennych

reg [13:0] rc5code;

reg rcSready,inl, load, start,to,onair;

reg [13:0] rcStemp;

wire [10:0] gcntr;

reg [1:0] ecnt;

cntr cl(.clk(clk),.load(load),.d(11/d1333),.q(gcntr));

//konkretyzacja (utworzenie instancji) modulu

licznika
//(licznik zdefiniowany jest w oddzielnym module)
//ponizej opis behawioralny dziatania dekodera

always @ (posedge clk

begin
inl<=in; //przypisanie nie blokujace
//zapamietanie stanu wejsécia w poprzednim takcie
zegara
if ((inl&~in) || (~inl&in)
begin
//jezeli zbocze 0/1 lub 1/0 sygnatu wejsSciowego
// (realizacja detektora zboczy
if (~start)
begin

//jezeli nie rozpoczeto jeszcze dekodowania -
//ustaw odpowiednie wartosci poczatkowe
start=1'bl; onair=0;
rcStemp=14’dl; ecnt=0;
end

else ecnt=ecnt+l;
//inkrementuj wartos$¢ licznika bledu
if (~onair)
begin
//jezeli wystapilo zbocze na wejsciu
// i nie trwa odmierzania czasu 3/4T
load=1’bl; //zataduj licznik stala 3/4T
onair=1'bl;
end

to=0;
end

else
load=0;
if (ecnt==2'bll)
begin
//jezeli zbyt duzo zboczy - rozpocznij dekodowa-
nie od poczatku
start=0; to=0;
end

if (gentr==11'd0)
begin
//licznik osiagnal stan 0

onair=0; ecnt=0;
if (~to)
begin
to=1"bl;
//jezeli to=1, licznik odmierza czas oczekiwania
na nastepne zbocze

if (start)
rcS5temp={rc5temp[12:0],in};
//realizacja rejestru przesuwnego
end
else
begin

//jezeli przekroczono czas oczekiwania na zbocze
start=0; to=0; rcb5ready=0;
end

end

if (rcStemp([13]==1'bl)

begin
//jezeli odebrano juz 14 bitéw - koniec dekodowa-
nia
rc5code=rcStemp; rcSready=1; start=0;
end
end

assign rdy=rcSready;

endmodule
//definicja dziatania licznika ll-bitowego
module cntr(clk,load,d,q);
input clk,load;
input [10:0] d;
output [10:0] qg;
reg [10:0] tmp;
always @ (posedge clk)
begin
if (load) tmp=d;
else
1f (tmp==11"d0) tmp=d;
else tmp=tmp-1;
//jezeli licznik osiagnat 0 - taduj automatycznie
statg
//czasowa d, w przeciwnym przypadku dekrementuj
zawarto$¢ licznika
end

assign g=tmp;

endmodule

List. 2. Dekoder RC5 opisany w jezyku Verilog, wykorzy-
stujgcy automat sekwencyjny

module rc5decoder_ II(clk,in,rdy, rc5code);

input clk, in;

output rdy;

output [13:0] rcbcode;

wire short_pulse, long_pulse, short_gap, long_gap;

reg([3:0] state;

wire time_out;

reg [13:0] rc5temp;

reg rcbready;

reg [13:0] rc5code;

timer tl(.clk(clk),.in(~in),

.1p(long_pulse), .sp(short_pulse),
.1g(long_gap), .sg(short_gap),.to(time_out));

//Konkretyzacja modutu timera (licznik wraz z kom-

paratorami)
//Ponizej realizacja automatu

always@ (posedge clk)

begin

if (time_out)

begin
//jezeli przekroczono czas oczekiwania na zbocze -
//automat wraca do stanu poczatkowego

state=4'd0; rcb5ready=0;
end

else
begin
case (state)
47d0:
begin
rcS5temp=0;
if (~in) state=4'dl;
else state=4'd0;
//jezeli zmiana poziomu wejscia na niski -
//przejdz do stanu 1, w przeciwnym przypadku pozo-
stan w 0
end

47dl:
begin
rcStemp={rcStemp[12:0],1"bl};
//wpisanie jedynki do rejestru przesuwnego
// (pierwszy bit startu ramki RC5
state=4'd2; //przejdz do stanu 2 czyli SO
end

47d2:
begin
//stan SO automatu (rys. 3.16)
f (short_pulse&&long_pulse) state=4'd0;
//jezeli inne zdarzenie niz krotki impuls lub diu-

gi impuls
//wréé do stanu 0
else
if (short_pulse&&!long pulse) state=4'd3; //Sl
//jezeli krétki impuls przejdz do stanu 3 (S1)
else
if (long_pulse&&!short_pulse) state=4'd4;
// jezeli diugi impuls przejdz do stanu posrednie-

go 4
else state=4'd2;
//w przeciwnym przypadku pozostan w biezacym sta-
nie 2
end
47d3:
begin
//stan S1
if (short_gap&&long_gap) state=4'd0;
//jezeli zdarzenie inne niz spodziewane - nastepny
stan 0
else
if (short_gapé&&!long_gap) state=4'd5;
//jezeli krétka przerwa wroé¢ do stanu SO
else state=4'd3;
end
47d4:
begin
//odebrano bit o wartosci 0
rcStemp={rcS5temp[12:0],1"b0};
//wpisanie 0 do rejstru przesuwnego
state=4'd6; //przejdz do stanu S2
end
47d5:
begin
// odebrano bit o wartosci 1
rcStemp={rc5temp[12:0],1"bl};
//wpisanie 1 do rejestru przesuwnego
state=4'd2; //przejdz do stanu SO
end
47d6:
begin
//stan S2
if (short_gap&&long_gap) state=4'd0;
//jezeli zdarzenie inne niz spodziewane - nastepny
stan 0
else
if (long_gapé&é&!short_gap) state=4'd5;
//jezeli diuga przerwa przejdz do stanu posrednie-
go 5

else
if (short_gapé&&!long_gap) state=4'd7;
//jezeli krétka przerwa przejdz do stanu S3
else state=4'd6;
end
47d7:
begin
//stan S3
f (short_pulse&&long_pulse) state=4'd0;

20

Elektronika Praktyczna 12/2004



List. 2. cd.

else
if (short_pulse&é&!long_pulse) state=4'd4;
//jezeli krétki impuls idZz do stanu posredniego 4
else state=4'd7;
end

//jezeli zdarzenie inne niz spodziewane - nastepny stan 0

endcase
if (rc5temp[13]==1'Dbl)
begin
//jezeli bit MSB rejstru przesuwnego zapalony -
//dekodowanie zakonczone
rc5code=rc5temp;
//zapamietaj odebrane bity w rejestrze zatrzaskowym
rc5ready=1; state=4'd0;
//ustaw flage zakonczenia dekodowania i przejdz do stanu 0
end
end
end

assign rdy=rcbready;
//przepisanie flagi zakonczenia dekodowania do portu wyjsciowego
endmodule

//Ponizej kod modutu timera
module timer (clk,sp,lp,sg,1lg,in,to);
input clk,in;
output sp,lp,sg,lg,to;
reg spl,lpl,sgl,lgl,rst,inl, to;
wire [11:0] timel;
wire [4:0] tm;
cntr cl(.clk(clk),.q(timel),.rst(rst));
//konkretyzacja modutu licznika
assign tm={timel[11],timel[10],timel[9],timel[8]};
//zmienna tm zawiera 4 najbardziej znaczace bity licznika
assign sp=spl;
assign lp=1pl;
assign sg=sgl;
assign 1lg=1gl;

//ponizej opis behawioralny dzialania uktadu licznik - komparatory

always @ (posedge clk
begin
if(timel>127d2300)
to=1;
else to=0;
//jezeli oczekiwanie na zbocze diluzej niz 2.3ms - ustaw flage to

inl<=in; //przypisanie nie blokujace
// (zapamietanie stanu wejscia w poprzednim takcie zegara

if(inl&~in) //zbocze opadajace na wejsciu
begin
rst=1; //wyzeruj licznik (w nastepnym takcie
if (tm>4’d2&&tm<4’dS5)//krotki impuls
begin

spl=1; 1pl=0;
sgl=0; 1gl=0;
end

else
if (tm>4’d4sstm<4’d8)//diugi impuls
begin
spl=0; 1lpl=1;
sgl=0; 1gl=0;
end

else
begin
//jezeli impuls spoza przedzialu - btad
spl=1; 1lpl=1;
sgl=0; 1gl=0;
end
end

else
if(~inl&in) //zbocze narastajace na wejsciu
begin
rst=1; //zeruj licznik
if (tm>4’d2&&tm<4’dS5)//krotka przerwa
begin
sgl=1; 1gl=0;
spl=0; 1pl=0;
end
else
if (tm>4’d4&&tm<4’d8)//diuga przerwa
begin
sgl=0; 1lgl=1;
spl=0; 1pl=0;
end
else
begin
//jezeli przerwa spoza przedziaiu - btad
sgl=1; 1lgl=1;
spl=0; 1pl=0;
end
end
else
rst=0;
end
endmodule

//Ponizej kod licznika
module cntr(clk,rst,q);
input clk,rst;
output [11:0] g;
reg [11:0] tmp;
always @ (posedge clk
begin
if (rst) tmp=0;
//synchroniczne zerowanie
else tmp=tmp+1;
//inkrementacja licznika
end
assign g=tmp;
endmodule
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Dekoder RC5

RC5 wygodniej bylo zintegrowac
bloki: detektora zboczy, licznika
3-bitowego, detektora osiggniecia
przez licznik 11-bitowy stanu ze-
rowego, rejestru przesuwnego oraz
ukladu sterowania - w module
gléwnym dekodera. Osobny modut
zawiera jedynie definicje dziatania
bloku licznika 11-bitowego.

W przedstawionym kodzie, celem
zmniejszenia niezbednych do imple-
mentacji zasobéw sprzetowych ukla-
du programowalnego, zredukowano
do 2 liczbe bitéw licznika zliczaja-
cego liczbe pojawiajacych sie zbo-
czy sygnalu wejSciowego w czasie
gdy odmierzany jest czas 3/4T (co
jednak wigze sie ze zmniejszeniem
skutecznosci wykrywania opisanych
sytuacji, ale w praktyce okazalo sig
zupelnie wystarczajace).

Tak zdefiniowany wirtualny kom-
ponent dekodera RC5 moze byé
postrzegany jako pewna ,czarna
skrzynka” z nastgpujacymi sygnata-
mi wejSciowymi 1 wyjSciowymi:

- clk - zegarowy sygnal taktuja-
cy (musi byé 1 MHz),

- Iin - wejScie dekodera, ktére
powinno by¢ polaczone z wyjsciem
odbiornika podczerwieni (aktywny
poziom niski — nie trzeba wiec ne-
gowac sygnalu z odbiornika),

- rdy - wyjécie informujace o
pomyslnym zakonczeniu dekodowania
protokotu (na tym wyjSciu pojawia sie
impuls o czasie trwania ok. 3 ms)

- rc5code - 14-bitowe wyjscie
danych zdekodowanych (stan po-
szczegélnych bitéw w odebranej
ramce danych protokotu RC5)

Sprzetowy dekoder RC5
wykorzystujacy automat
sekwencyjny

W przypadku implementacji sprze-
towej dekodera z wykorzystaniem auto-
matu sekwencyjnego odpowiedni sche-
mat blokowy ukladu dekodera moze
wyglada¢ tak, jak pokazano na rys. 5.
Ta wersja dekodera sklada sig z:

- detektora zboczy (1/0 lub 0/1)
zerujgcego licznik (wystgpienie zbocza
sygnalu wejSciowego powoduje wyze-
rowanie licznika),

- licznika 11-bitowego odmierzaja-
cego czas z rozdzielczo$cig 1 ps (przy
taktowaniu 1 MHz),

- zespolu komparatoréw, ktory
okresla wystgpienie odpowiednich
zdarzen dla automatu sekwencyjnego
(krétki impuls — SP, dlugi impuls
— LP, krotka przerwa - SG, dluga
przerwa — LG, przekroczenie czasu
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Dekoder RC5

oczekiwania na zbocze - TO),

- automatu sekwencyjnego, dziala-
jacego wedlug grafu z rys. 3, bedace-
go zasadnicza czescig dekodera,

- rejestru przesuwnego, zapamie-
tujacego kolejne odebrane bity ramki

AUTOMAT
SEKWENCYJNY

protokolu RC5, wyznaczone przez au-
tomat sekwencyjny,

- prostego uktadu sterujaco—nadzo-
rujacego, odpowiedzialnego m. in. za
wyznaczania kofica transmisji ramki
danych RC5.

REJESTR PRZESUWNY

AO0...A4
) C0...C5

A

A A A A 4

SP SG LP LG TO
KOMPARATORY
1MHz
DETEKTOR LICZNIK
N o RST
/1

T

4L

—»So
INTERFESS ¢~ 5ok
E «——cs

A 4

STEROWANIE ——— P RDY

A

Rys. 5. Schemat blokowy dekodera RCS5 z wykorzystaniem automatu se-

kwencyjnego

Kod zrédlowy implementacji de-
kodera z wykorzystaniem automa-
tu sekwencyjnego przedstawiono na
list. 2.

Tak zaimplementowany wirtu-
alny komponent dekodera RC5, =z
punktu widzenia sygnaléw wejscia
— wyjécia, zachowuje sie identycz-
nie jak dekoder opisany poprzednio.
Wymaga jednak nieco wiecej zaso-
bow sprzetowych danego uktadu
programowalnego (dla przykladu: w
przypadku implementacji z zastoso-
waniem uktadu Xilinx XC9572XL i
narzedzi XST zawartych w pakiecie
Xilinx ISE 5.2i, dekoder ten zajmuje
63 makrokomérki, podczas gdy po-
przednia wersja — 57, w obu przy-
padkach dla strategii silnej optyma-
lizacji powierzchni).

Zbigniew Hajduk
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ACSELEKTRONIK

Szydtowiec 26-500 ul.Kolejowa 11 e-mail: acs@acs.ats.pl
Tel/fax 0486176000, tel 0600332061

www.acs.ats.pl

Uniwersalne programatory
Vi-LAB, ERICA, Ps32

Vi-LAB wirtualne labolatorium
v'programator 1400 uktadéw, ZIF 48Pin 0,3”-0,6”
v'tester TTL, CMOS, PLD
v'emulator czasu rzeczywi ( 8MB-16Bit
27xxx, 62xxx, 24Cxx, 93Cxx, 25/95xxx )
v’komunikacja port drukarkowy ECP
v'samodzielne dodawanie nowych
algorytmow jezyk ISPA

PROGRAMATORY PAMIECI

Profesjonalne programatory

XELTEK

SuperPRO 8000, 2000, 680, V, LX, 280, Z
v'obstuga ponad 8000 uktadéw

v'modele z LCD pracujace bez komg a

v'programatory W|eIokrotne o wydajnosci 1000 uktadéw/h
v'praca z uktad iekszymi niz 100koncé

OSCYLOSKOPY CYFROWE

ADS 220 2x60MHz 200MSPS

v'pasmo 2x60MHz

v'rodzielczo$¢ 8bitow/kanat :
v'prébkowanie 2x200MSPS, 3.3 x pasmo
v'zakres 5mV-5V/DIV (1:1)

v etrzny kanat wy ia EXT

v analiza FFT

Y'interpolacja przebiegéw sin(x)/x

v autokalibracja 24bitowa

5wyjst:|e kompensaql sond pomlarowych

\cja 1M, poj ¢ 20pF
\/polaczeme z komputerem IEEE1284 ECP
peiny ing przebi $¢ zmiany czasu

i wzmocnienia na zatrzymanym przebiegu)
v'automatyczne pomiary: czestotliwosé, okres ,

peak to peak, RMS, wartos¢ srednia
v'symulacja wirtualnej ptyty czotowej oscyloskopu
\/oparty na ukladach AnalogDevices, Burr-Brown, Xilinx

w potac zk P em book - idealne
stanomsko pomiarowe
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