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Programowe dekodowanie sygnatow
zdalnego sterowania

Wiekszos¢ wspoélczesnie produkowanych elektronicznych

urzqdzen powszechnego uzytku jest wyposazona w zdalne

sterowanie, czyli tzw. ,pilota“. Dostepnosé¢ pilotow

zamiennych oraz ich niska cena sktania do wykorzystania

tego ,dobrodziejstwa”“ we wlasnych projektach. Celem

niniejszego artykulu jest przyblizenie Czytelnikom sposobu
dekodowania - za pomoca dowolnego mikrokontrolera -
sygnaléw zdalnego sterowania wysylanych przez wiekszos¢

obecnie stosowanych pilotéw.

Na poczatek troche historii

W pierwszych systemach bezprzewo-
dowego zdalnego sterowania wykorzys-
tywano do przekazywania informacji
o naci$nieciu klawiszy sygnaly wielo-
czestotliwoéciowe. Oznaczalo to, ze
kazdemu klawiszowi pilota przyporzad-
kowana bylta fala prostokatna o okreslo-
nej czestotliwosci, ktéra sluzyla do ste-
rowania przetwornika piezoceramiczne-
go lub do modulacji §wiatta diody LED
emitujacej $witalo podczerwone. System
ten zostal do$¢ szybko zastapiony przez
bardziej zaawansowane systemy cyfro-
wej transmisji danych, ze wzgledu na
duza komplikacje ukladu odbiorczego
oraz niewielka liczbe komend mozli-
wych do przekazania. Zaniechano réw-
niez stosowania ultradzwiekéw jako
medium transmisyjnego ze wzgledu na
duza podatno$¢ na zakl6cenia oraz in-
terferencje z sygnatem odbitym od $cian
pomieszczenia itp.

W wyniku ewolucji powstato kilka
standardow kodowania sygnaléw zdal-
nego sterowania, a do ich przekazywa-
nia stosuje sie nadal promieniowanie
podczerwone.

Zasada dzialania toru
transmisyjnego

Budowa wspdlczesnego pilota jest
bardzo prosta. Sklada sie on z klawiatu-
ry, mikrokontrolera lub specjalizowanego
ukladu sterujacego, wzmacniacza prado-
wego oraz jednej lub kilku diod emitu-
jacych §wiatlo podczerwone. Mikrokont-
roler realizuje wszystkie funkcje zwiaza-
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ne z identyfikacja naci$nietego klawisza,
przypisania mu odpowiedniego kodu
oraz wyslania odpowiedniego ciagu
impulséw na wyjscie sterujace dioda
$wiecaca. Dla zwiekszenia odpornoéci na
zakl6cenia stosuje sie dodatkowo modu-
lacje sygnalem cyfrowym danych kodu
sygnal o okreslonej czestotliwosci nosnej,
ktéra ulatwia odr6znienie wlasciwego
sygnalu pilota od zakl6cen wywolanych
o$wietleniem odbiornika przez $wiatto
stoneczne lub sztuczne. W zwiazku z tym
dioda $wiecaca w pilocie nie §wieci ciag-
Iym $wiatlem, tylko ,mruga“ z czestotli-
wosécia od 35 do 40 kHz.

Odbiornik sklada sie z filtru podczer-
wieni, za ktérym umieszczona jest foto-
dioda przeksztalcajaca padajace promienio-
wanie $wietlne na sygnal elektryczny. Po
odpowiednim wzmocnieniu we wzmacnia-
czu wejSciowym, sygnal jest przepuszczo-
ny przez filtr pasmowo-przepustowy ze-
strojony na czestotliwo$é nosna (35...40 kHz),
a nastepnie podawany na detektor z prze-
rzutnikiem Schmitta. Wzmacniacz i filtr
objety jest petla automatycznej regulacji
wzmocnienia, dzieki czemu ustalane jest
odpowiednie wzmocnienie ukladu w za-
leznoéci od natezenia sygnalu promie-
niowania podczerwonego i poziomu zakl6-
cen. Na wyjsciu detektora uzyskuje sie
ciag bitébw odpowiadajacy kodowi nacis-
nietego klawisza.

Zazwyczaj odbiornik jest wykonany
jako pojedynczy element, zamkniety
w trojkonnicéwkowej obudowie wykonanej
z tworzywa przepuszczajacego promienie
podczerwone. Aby ulatwi¢ wspdlprace

T = okolo 55045

Nagtowek

Rys. 1

Elektronika Praktyczna 12/2002

i Koniec

odbiornika z mikrokontrolerem, sygnat
wyjéciowy odbiornika ma posta¢ zane-
gowana. Oznacza to, Ze w stanie spo-
czynkowym na wyj$ciu odbiornika
wystepuje poziom wysoki, a pojawienie
sie sygnalu (impulsu) powoduje wyste-
powanie na nim poziomu niskiego
(zbocza opadajacego).

Sposoby kodowania danych

Kazde nacis$niecie klawisza w pilocie
powoduje wyslanie paczki impulséw
identyfikujacej urzadzenie, do ktérego
dany sygnal jest przeznaczony (adres)
oraz kod naci$nietego klawisza. Ta
paczka impulséw sklada sie z kilkunas-
tu lub kilkudziesieciu bitéw zakodowa-
nych w sposéb umozliwiajacy jak najlep-
sze odréznienie bitu o wartosci ,,0¢ od
,1¢ - czasami uzupelnionych o bity star-
tu, stopu i sygnal ,rozbiegowy“ poprzed-
zajacy transmisje. Bity startu maja na
celu odpowiednie wysterowanie ukladu
ARW w odbiorniku i dostosowanie
wzmocnienia do biezacego poziomu syg-
nalu IR. Ponad 95% stosowanych obec-
nie pilotéw wykorzystuje jeden z trzech
sposob6w kodowania przesylanych infor-
macji. Przedstawiamy je ponizej.

Space Coding

Pierwszy =z nich, zwany space co-
ding, polega na modyfikacji czasu prze-
rwy pomiedzy przesylanymi impulsami
(rys. 1). Wtym systemie czas trwania
impulsu jest staly - nazwijmy go T. Jes-
li dwa kolejne impulsy przedzielone sa
przerwa o czasie trwania réwnym T, to
przesylany bit ma warto$¢ ,0“, ajesli
przerwa ta wynosi 3T, to bit ma war-
to§¢ ,,1“ Ostatni bit zakonczony jest im-
pulsem o czasie trwania T. Warto$¢ cza-
su T wynosi od 400 do 600 ps. Trans-
misja jednego rozkazu poprzedzona jest

95



KURS

{

{

}

{

List. 1.

// kwarc 7.372MHz
#define IR_PORT
#define IR_BIT PBO

unsigned int get_ir (unsigned char std)

if(std < 2)

else if(std < 4)

PORTB
// PBO to wejscie z odbiornika

// parametr std okres$la standard (0-4)

unsigned char i, T2, T4, time, tmp = 0;
unsigned int code;

code = 0;
timer0_source (CK256) ;
timerO_start();
loop_until_bit_is_set (IR_PORT-2, IR_BIT); // pomin nagidwek

// prescaler timera 0 na ok. 32us
// uruchom timer

// standard REC80 lub NEC80

timerO_start();
while (bit_is_set (IR_PORT-2, IR_BIT))
{
T2 = inp (TCNTO) ;
if (T2 >= 140)
return 0;

// maksymalny czas oczekiwania ok. 5ms
// powrdt z bledem
}

// Pomiar czasu T

timer0_start () ; // Uruchom timer

loop_until_bit_is_set (IR_PORT-2, IR_BIT);

T2 = inp (TCNTO) ; // Odczytaj czas

T2 = T2 * 2; // Punkt podzialu (T lub 3T)

T4 = T2 * 2; // maksymalny czas oczekiwania na bit (4T)

// petla dekodowania kolejnych bitdw
// 48 bitdéw dla REC80, 32 dla NEC80
for (i = 0; 1 < ((std == 0) ? 48 : 32); i++)
{
timer0_start(); // uruchom timer
while(1)
{
time = inp(TCNTO) ;
if (time > T4)
return 0; // przekroczenie czasu bitu
// pomiar czasu trwania "0"
if (bit_is_clear (IR_PORT-2, IR_BIT)) // logika ujemna!
{

tmp <<= 1; // przesun wynik o 1 bit

if (time >= T2) // jesli czas wiekszy od 2T
tmp++; // bit jest jedynka (ustaw LSB)

break; // wyjdz z petli

}

// zapamietanie wyniku

if (std == 0) // REC80
{
if( 1 == 39) // starszy bajt
code = (ul6)tmp << 8;
1f( 1 == 47) // mtodszy bajt

code += tmp;

else // NEC80
{
if( 1 == 15) // bardziej znaczacy bajt
code = (ul6)tmp << 8;
if( 1 == 31) // mniej znaczacy bajt

}

// zaczekaj na nastepne "0"
loop_until_bit_is_set (IR_PORT - 2, IR_BIT);
}

return (code); // koniec odbioru standardu SONY

// Standard SONY

if (inp(TCNTO0) <= 60)
return 0;

// Nagitéwek ?
// Nie - wrdédé z bledem

// petla dekodowania kolejnych bitdw
// 12 lub 15 bitéw do odczytania
for(i=0; i < ((std == 3) ? 11 : 14); i++)
{
tmp = 0x01;
// poczekaj na poczatek impulsu
while (bit_is_set (IR_PORT-2, IR_BIT))
{
T2 = inp (TCNTO) ;
if (T2 >= 140)
return 0;

// przekroczenie czasu bitu ?
// bitad
}

timer0_start () ; // pomiar czasu trwania impulsu
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nagléwkiem skladajacym sie =z sygnalu
trwajacego 16T oraz przerwy trwajacej
4T. Standard ten stosowany jest glow-
nie przez firme Panasonic, ale jest bar-
dzo chetnie wykorzystywany przez wie-
le innych firm. Istnieja dwie odmiany
tego standardu: REC80, w ktérym prze-
sylane jest 48 bitéw danych, oraz
NEC80, w ktérym przesyla sie 32 bity.

Pulse Coding

Kolejny sposéb kodowania - zwany
pulse coding - polega na modyfikacji sze-
rokosci emitowanego impulsu (rys. 2).
Ten system kodowania jest stosowany
gtéwnie przez firme Sony. W tym spo-
sobie ,,1“ logicznej przyporzadkowano im-
puls trwajacy 1,2 ms, a ,0“ logicznemu
impuls o czasie 0,6 ms. Poszczegbélne im-
pulsy przedzielone sa przerwa o stalej
dlugoéci - 0,6 ms. Nagléwek transmisji
sklada sie zimpulsu trwajacego 2,4 ms
i przerwy o dlugoéci 0,6 ms. Standard ten
wystepuje réwniez w dwoéch odmianach,
w ktérych przesytane jest 12 lub 15 bi-
tow kodu, poczawszy od bitu najmniej
znaczacego. Transmisja jednego kodu
w tym standardzie trwa ok. 45 ms.

Shift Coding

Trzeci spos6b kodowania sygnalow
zdalnego sterowania - RC-5 - jest stoso-
wany przez firme Philips. Po naci$nie-
ciu klawisza pilota jest generowane 14-
bitowe stowo kodowe zawierajace 2 bity
startowe, bit $wiadczacy o przytrzymaniu
klawisza, 5-bitowy adres urzadzenia i 6-
bitowy kod przesylanej komendy (rys. 3).
Czas trwania jednego bitu wynosi 1,778
ms, a transmisji kompletnego stowa
kodowego 25ms. Odstep miedzy kolejny-
mi slowami kodu wynosi 114 ms. Bity
ramki sa kodowane bifazowo (inaczej
Shift Coding) - jedynka logiczna sklada
sie kolejno z przerwy iz impulsu o cza-
sach trwania réwnych polowie czasu
trwania bitu, a zero logiczne odwrotnie -
czyli zimpulsu oraz przerwy. Inaczej
moéwiac, przy ,1“ mamy narastajace zbo-
cze sygnalu w polowie czasu trwania bi-
tu, aprzy ,0“ - opadajace.

Dekodowanie

Sygnal wyjsciowy z odbiornika pod-
czerwieni najlatwiej jest dekodowaé za
pomoca odpowiednio oprogramowanego
mikrokontrolera. Wystarczy wprowadzic¢
ten sygnal bezposrednio na dowolna li-
nie portu I/0 skonfigurowanego jako
wejscie, a cala ,robote“ wykona zawarty
w mikrokontrolerze program. Czasami
dobrze jest, gdy linia wejsciowa mikro-
kontrolera ma mozliwo§¢ wygenerowania
przerwania w celu powiadomienia mik-
rokontrolera o poczatku transmisji, lecz
nie jest to niezbedne. Do dekodowania
sygnaléw kazdego z opisanych standar-
déw jest potrzebna inna procedura, wiec
musimy z goéry okresli¢, jaki sygnal be-
dziemy dekodowaé lub umies$ci¢ w pa-
mieci mikrokontrolera wszystkie proce-
dury dekodowania i wlaczy¢ w program
sterujacy praca mikrokontrolera procedu-
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List. 1 - cd.
while (bit_is_clear (IR_PORT-2, IR_BIT))
{
T2 = inp (TCNTO) ;
if (T2 >= 140) // przekroczenie czasu bitu
return 0; // btad
}
if (inp(TCNTO) >= 25) // czas impulsu wiekszy niz Ims ?
code += ((ul6)tmp << 1); // ustaw odpowiedni bit wyniku
}
return (code); // koniec odbioru
}
else // std=4 czyli RC-5;
{
for(i=0; 1<13; 1++) // pozostato 13 bitdw
{
if(bit_is_clear (IR_PORT-2, IR_BIT) )
T2 = 0; // aktualnie jest 1
else
T2 = 1; // aktualnie jest 0
timer(0_start(); // uruchom timer
while(1)
{
time=inp (TCNTO) ;
if(time > 0x21) // przekroczenie czasu bitu ?
return 0; // btad
// narastajace zbocze w potowie bitu ?
if(bit_is_clear (IR_PORT-2, IR_BIT) && (T2==1) )
{
tmp <<= 1; // tak - przesun wynik
tmp++; // i zapisz "1"
break;
}
// opadajace zbocze w potowie bitu ?
else if(bit_is_set (IR_PORT-2, IR_BIT) && (T2==0) )
{
tmp <<= 1; // tak - przesun wynik
break; // i zapisz "0"
}
}
// zapamietanie adresu urzadzenia
if(i == 6)
{ // zapisz adres i
code = (tmp & 0x5f) << 8; // obetnij troggle bit
tmp=0; // zeruj bajt odbioru
}
timer0_start(); // opdznienie o 3/4 czasu bitu
while(1)
{
time=inp (TCNTO) ;
if(time > 0x21)
break;
}
}
code += tmp; // zapamietanie kodu komendy
return(code) ; // koniec odbioru standardu RC-5
}
}

re rozpoznania standardu. Do odmierza-
nia okre$lonych odcinkéw czasu najle-
piej jest wykorzystaé sprzetowy timer.
Na list. 1 przedstawiono uniwersalna
funkcje dekodowania sygnaléw poszcze-
gblnych standardéw we wszystkich pie-
ciu wersjach napisana w jezyku C, prze-
znaczona dla mikrokontroleréw AVR (do
skompilowania bezptatnym kompilatorem
AVR-GCC). Jako parametr nalezy podac
numer standardu (0=REC80, 1=NECS80,
2=SONY15, 3=SONY12, 4=RC5). Funkcja
zwraca dwubajtowy kod nacié$nietego
klawisza lub warto$¢ 0, jesli wystapil btad
odbioru. Dla niektérych standardéw jest
zwracany tylko fragment stowa kodowego,
lecz wystarcza to do jednoznacznej iden-
tyfikacji naci$nietego klawisza.

Na poczatku inicjowane jest kilka
zmiennych oraz uruchamiany timer.
Konfiguracja preskalera powoduje, ze ti-
mer zwieksza swoja zawarto$¢ co oko-
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fo 32 ps. Nastepnie trzeba odczeka¢ do
kofica czasu trwania impulsu. Po poja-
wieniu sie na wejSciu poziomu wyso-
kiego, w zaleznoéci od wybranego stan-
dardu, sterowanie zostaje przekazane do
jednego z trzech fragmentow.

Jesli zmienna std jest réwna 0 lub
1, to bedziemy dekodowaé sygnal w for-
macie Space. Najpierw omijana jest
pierwsza przerwa i jest sprawdzane, czy
nie jest zbyt dluga. Nastepnie zerowany

. 4T T, . .2Tr. . . . .T.
e o

iNagtowek:
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jest licznik timera irozpoczyna sie po-
miar czasu trwania impulsu. Zmierzona
warto$¢ czasu po pomnozeniu przez 2
stuzy do rozr6znienia ,,0“ trwajacego T
i,1“ trwajacej 3T. Na 4T zostaje usta-
wiony maksymalny czas trwania prze-
rwy pomiedzy impulsami. Nastepnie
rozpoczyna sie petla odbioru 32 lub 48
bitéw danych, w ktérej mierzony jest
czas trwania przerwy pomiedzy impul-
sami. Je§li jest on krotszy od 2T, to
odczytany bit ma warto$¢ ,,0“, jesli po-
miedzy 2T a 4T, to odczytany bit ma
warto§¢ ,,1“, a je$li powyzej 4T, to ge-
nerowany jest blad i funkcja get_ir
zwraca warto§¢ 0. Nastepnie sprawdza-
ny jest numer odbieranego bitu i w od-
powiednim momencie, w zalezno$ci od
tego, czy odbieramy 32, czy 48 bitow,
kolejno do bardziej i mniej znaczacego
bajtu zmiennej code wpisywana jest za-
warto§¢ tymczasowego rejestru odbioru.
Nastepnie odczekuje sie do konca czasu
trwania impulsu irozpoczyna sie kolej-
ny obieg petli. Po odczytaniu wszyst-
kich bitéw zwracana jest warto$¢ zmien-
nej code i funkcja konczy dzialanie.

Jesli zmienna std jest réwna 2 lub
3, to bedziemy dekodowaé¢ sygnaly
w formacie Pulse. Najpierw sprawdzane
jest, czy pierwszy impuls trwal dluzej
niz 2 milisekundy, co oznacza, ze byl
to prawidlowy nagléwek. Nastepnie roz-
poczyna sie petla odbioru kolejnych 11
lub 14 bitéw. W zmiennej tmp ustawia-
my ,1“ na najmniej znaczacej pozycji.
Bedzie ona sluzyla jako maska numeru
odbieranego bitu. Nastepnie nalezy od-
czekaé do konca trwania przerwy,
sprawdzajac przy okazji, czy nie byla
zbyt dluga. Nastepnie zerowany jest ti-
mer 1irozpoczyna sie pomiar czasu
trwania impulsu. Je$li zmierzony czas
jest dluzszy od 1 ms, to odebrany bit
jest réwny 1%, jesli krotszy, to 0%
Przekroczenie czasu 4,5 ms traktowane
jest jako btad odbioru. Jesli bit byl je-
dynka, to na ,1“ ustawiany jest row-
niez odpowiedni bit zmiennej code. Na
tym konczy sie jeden obieg petli i roz-
poczynamy odbiér kolejnego bitu. Po
odczytaniu wszystkich bitéw zwracana
jest warto$¢ zmiennej code i funkcja
koniczy dzialanie.

Jesli zmienna std jest réwna 4, to
bedziemy dekodowaé sygnal w formacie
Shift, czyli RC-5. Poniewaz pierwszy
impuls zostal pominiety na poczatku,
dekodowanych jest 13 pozostatych bi-
tow. Na poczatku petli sprawdzany jest
i zapamietywany w zmiennej T2 aktual-
ny stan wejScia. Nastepnie zerowany

T = okoto 600us
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List. 2.

unsigned char ir_active(void)
{
unsigned char i = 50;
while (i-- != 0)
{

// liczba kolejnych odczytdw stanu wejécia

if (bit_is_clear (IR_PORT-2, IR_BIT))
return 1;

// testuj wejscie
// jest stan niski
}

return 0; // no nie tym razem ©

// gdzie$ w gidwnej petli programu
if (ir_active())
if (code = get_ir(standard));

{

// jeéli stwierdzono aktywnosd
// odbierz kod i jeéli nie ma btedu

// tu jest reakcja na pilota
}

List. 3.

SIGNAL (SIG_ INTERRUPTO)
{
unsigned int temp;
temp = get_ir(standard);
if (temp)
{
code = temp; // code - globalna zmienna zawierajaca kod klawisza
ir_flag = 1; // ir_flag - flaga prawidiowego odebrania transmisji
} // zerowana po obsituzeniu wyniku w programie gidwnym

// gdzie$ w gtdwnej petli programu

if (ir_flag) // jeéli stwierdzono aktywnosé
{

// tu Jjest reakcja na pilota

}

List. 4.
unsigned char recognize_std(void)
{
unsigned char stand = 0; // numer standardu
unsigned char i=4; // licznik préb
while (1)
{
if (ir_active()) // jeéli wykryto sygnat
{
if (get_ir(stand)) // jeéli nie ma btedu
return (stand); // znaleziono wtadciwy standard -> koniec
else
{
if(--1i == 0) // zmniejsz licznik préb i jegli =0
{
stand = (stand+1l) % 5; // sprawdz kolejny standard

i=4; // ustaw od nowa licznik prdéb

}

jest timer irozpoczyna sie odbiér jed-

klawisza, ktéry zmienia warto$é po

nego bitu. Je$li w czasie 1 ms nastapi
zmiana poziomu na wej$ciu odbiorni-
ka, to w zaleznosci od poprzedniego
stanu mamy narastajace zbocze w polo-
wie bitu, ktére oznacza, ze bit ma
warto$¢ ,,0“ lub opadajace zbocze ozna-
czajace bit réowny ,1“. Zapisujemy go
do najmniej znaczacego bitu zmiennej
tmp 1 przesuwamy ja w lewo. Nastep-
nie odczekujemy okolo 0,5 czasu trwa-
nia jednego bitu, aby mozna bylo
okresli¢ kierunek kolejnego zbocza wy-
stepujacego w polowie bitu. Po odebra-
niu szo6stego bitu, do bardziej
znaczacego bajtu zmiennej code zapisy-
wany jest kod urzadzenia (po usunie-
ciu bitu $wiadczacego o przytrzymaniu
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kazdym naci$nieciu klawisza) oraz ze-
rowana jest zmienna tmp. Po odebra-
niu ostatniego bitu, w mniej znaczacym
bajcie wyniku zapamietywany jest kod
komendy i funkcja zwraca warto§cé
zmiennej code, konczac dzialanie.

Funkcje pomocnicze

Funkcje get_ir nalezy wywotaé
w momencie wykrycia ,,0“ logicznego na
wejéciu z odbiornika, czyli w momencie
pojawienia sie pierwszego impulsu
transmisji. Pamietajmy, ze sygnal wyj-
§ciowy odbiornika jest zanegowany,
wiec obecnosci sygnalu odpowiada
poziom niski na wejsciu mikrokontrole-
ra. Mozna wykry¢é go dwoma sposobami:
- poprzez okresowe sprawdzanie stanu

linii procesora,
- z wykorzystaniem do tego celu prze-
rwan.

Pierwszy sposéb - pokazany na list.
2 - jest latwiejszy, lecz zawsze zuzywa
nieco czasu procesora. Funkcja ir_active
zwraca warto$¢ ,0%, jesli nie wykryto
sygnalu IR lub 1 w momencie wykrycia
poziomu niskiego (czyli impulsu). Drugi
spos6b - pokazany na list. 3 - nie ma
wady poprzedniego rozwiazania, lecz
rowniez nie jest idealny. A to dlatego,
ze je$li odbiornik zostanie o$wietlony
silnym modulowanym $wiatlem (np.
bezposrednio $wietlowka kompaktowa),
to na jego wyjsciu moze pojawi¢ sie
seria przypadkowych impulséw generu-
jacych kolejne przerwania i proby odczy-
tu sygnalu pilota, co spowoduje jeszcze
wieksze spowolnienie programu gléwne-
go. Niestety, nic nie jest idealne i cza-
sami trzeba wybiera¢ mniejsze zlo.

Na list. 4 pokazano sposéb automa-
tycznego rozpoznania standardu, w kto-
rym nadaje pilot. Wystarczy, ze po
uruchomieniu tej procedury kilkakrotnie
naci$niemy dowolny klawisz pilota,
a jego standard zostanie zwrécony jako
wynik funkcji recognize_std (mozna go
pdzniej zapisa¢ np. w EEPROM-ie). Wy-
korzystujemy go réwniez jako parametr
wywolania funkcji get_ir.

Na CD-EP12/2002B oraz w Inter-
necie (www.ep.com.pl) publikujemy te
same procedury (get_ir oraz recog-
nize_std) napisane w asemblerze proce-
sora AVR, z przeznaczeniem na male
procesory bez wewnetrznego RAM-u
(np. AT90S1200 lub ATtiny). Procedu-
ra rozpoznania standardu zapisuje jego
numer w wewnetrznej pamieci EEPROM
procesora dla wykorzystania w progra-
mie gléwnym.

Mam nadzieje, ze przedstawiony
opis i przyklady ulatwia Czytelnikom
uzycie pilota we wtlasnych projektach
i pomoga w napisaniu swojej wersji
procedur dekodujacych przy wykorzys-
taniu do tego celu mikrokontrolera in-
nego niz AVR.

Romuald Biaty
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