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Na pocz¹tek trochÍ historii
W pierwszych systemach bezprzewo-

dowego zdalnego sterowania wykorzys-
tywano do przekazywania informacji
o†naciúniÍciu klawiszy sygna³y wielo-
czÍstotliwoúciowe. Oznacza³o to, øe
kaødemu klawiszowi pilota przyporz¹d-
kowana by³a fala prostok¹tna o†okreúlo-
nej czÍstotliwoúci, ktÛra s³uøy³a do ste-
rowania przetwornika piezoceramiczne-
go lub do modulacji úwiat³a diody LED
emituj¹cej úwita³o podczerwone. System
ten zosta³ doúÊ szybko zast¹piony przez
bardziej zaawansowane systemy cyfro-
wej transmisji danych, ze wzglÍdu na
duø¹ komplikacje uk³adu odbiorczego
oraz niewielk¹ liczbÍ komend moøli-
wych do przekazania. Zaniechano rÛw-
nieø stosowania ultradüwiÍkÛw jako
medium transmisyjnego ze wzglÍdu na
duø¹ podatnoúÊ na zak³Ûcenia oraz in-
terferencje z†sygna³em odbitym od úcian
pomieszczenia itp.

W†wyniku ewolucji powsta³o kilka
standardÛw kodowania sygna³Ûw zdal-
nego sterowania, a†do ich przekazywa-
nia stosuje siÍ nadal promieniowanie
podczerwone.

Zasada dzia³ania toru
transmisyjnego

Budowa wspÛ³czesnego pilota jest
bardzo prosta. Sk³ada siÍ on z†klawiatu-
ry, mikrokontrolera lub specjalizowanego
uk³adu steruj¹cego, wzmacniacza pr¹do-
wego oraz jednej lub kilku diod emitu-
j¹cych úwiat³o podczerwone. Mikrokont-
roler realizuje wszystkie funkcje zwi¹za-

ne z†identyfikacj¹ naciúniÍtego klawisza,
przypisania mu odpowiedniego kodu
oraz wys³ania odpowiedniego ci¹gu
impulsÛw na wyjúcie steruj¹ce diod¹
úwiec¹c¹. Dla zwiÍkszenia odpornoúci na
zak³Ûcenia stosuje siÍ dodatkowo modu-
lacjÍ sygna³em cyfrowym danych kodu
sygna³ o okreúlonej czÍstotliwoúci noúnej,
ktÛra u³atwia odrÛønienie w³aúciwego
sygna³u pilota od zak³ÛceÒ wywo³anych
oúwietleniem odbiornika przez úwiat³o
s³oneczne lub sztuczne. W†zwi¹zku z†tym
dioda úwiec¹ca w†pilocie nie úwieci ci¹g-
³ym úwiat³em, tylko ìmrugaî z†czÍstotli-
woúci¹ od 35 do 40 kHz.

Odbiornik sk³ada siÍ z†filtru podczer-
wieni, za ktÛrym umieszczona jest foto-
dioda przekszta³caj¹ca padaj¹ce promienio-
wanie úwietlne na sygna³ elektryczny. Po
odpowiednim wzmocnieniu we wzmacnia-
czu wejúciowym, sygna³ jest przepuszczo-
ny przez filtr pasmowo-przepustowy ze-
strojony na czÍstotliwoúÊ noún¹ (35...40†kHz),
a†nastÍpnie podawany na detektor z†prze-
rzutnikiem Schmitta. Wzmacniacz i†filtr
objÍty jest pÍtl¹ automatycznej regulacji
wzmocnienia, dziÍki czemu ustalane jest
odpowiednie wzmocnienie uk³adu w†za-
leønoúci od natÍøenia sygna³u promie-
niowania podczerwonego i†poziomu zak³Û-
ceÒ. Na wyjúciu detektora uzyskuje siÍ
ci¹g bitÛw odpowiadaj¹cy kodowi naciú-
niÍtego klawisza.

Zazwyczaj odbiornik jest wykonany
jako pojedynczy element, zamkniÍty
w†trÛjkoÒcÛwkowej obudowie wykonanej
z†tworzywa przepuszczaj¹cego promienie
podczerwone. Aby u³atwiÊ wspÛ³pracÍ

odbiornika z†mikrokontrolerem, sygna³
wyjúciowy odbiornika ma postaÊ zane-
gowan¹. Oznacza to, øe w†stanie spo-
czynkowym na wyjúciu odbiornika
wystÍpuje poziom wysoki, a†pojawienie
siÍ sygna³u (impulsu) powoduje wystÍ-
powanie na nim poziomu niskiego
(zbocza opadaj¹cego).

Sposoby kodowania danych
Kaøde naciúniÍcie klawisza w†pilocie

powoduje wys³anie paczki impulsÛw
identyfikuj¹cej urz¹dzenie, do ktÛrego
dany sygna³ jest przeznaczony (adres)
oraz kod naciúniÍtego klawisza. Ta
paczka impulsÛw sk³ada siÍ z†kilkunas-
tu lub kilkudziesiÍciu bitÛw zakodowa-
nych w†sposÛb umoøliwiaj¹cy jak najlep-
sze odrÛønienie bitu o†wartoúci ì0î od
ì1î - czasami uzupe³nionych o†bity star-
tu, stopu i†sygna³ ìrozbiegowyî poprzed-
zaj¹cy transmisjÍ. Bity startu maj¹ na
celu odpowiednie wysterowanie uk³adu
ARW w†odbiorniku i†dostosowanie
wzmocnienia do bieø¹cego poziomu syg-
na³u IR. Ponad 95% stosowanych obec-
nie pilotÛw wykorzystuje jeden z†trzech
sposobÛw kodowania przesy³anych infor-
macji. Przedstawiamy je poniøej.

Space Coding
Pierwszy z†nich, zwany space co-

ding, polega na modyfikacji czasu prze-
rwy pomiÍdzy przesy³anymi impulsami
(rys. 1). W†tym systemie czas trwania
impulsu jest sta³y - nazwijmy go T. Jeú-
li dwa kolejne impulsy przedzielone s¹
przerw¹ o†czasie trwania rÛwnym T, to
przesy³any bit ma wartoúÊ ì0î, a†jeúli
przerwa ta wynosi 3T, to bit ma war-
toúÊ ì1î Ostatni bit zakoÒczony jest im-
pulsem o†czasie trwania T. WartoúÊ cza-
su T wynosi od 400 do 600 µs. Trans-
misja jednego rozkazu poprzedzona jest

WiÍkszoúÊ wspÛ³czeúnie produkowanych elektronicznych

urz¹dzeÒ powszechnego uøytku jest wyposaøona w†zdalne

sterowanie, czyli tzw. ìpilotaî. DostÍpnoúÊ pilotÛw

zamiennych oraz ich niska cena sk³ania do wykorzystania

tego ìdobrodziejstwaî we w³asnych projektach. Celem

niniejszego artyku³u jest przybliøenie Czytelnikom sposobu

dekodowania - za pomoc¹ dowolnego mikrokontrolera -

sygna³Ûw zdalnego sterowania wysy³anych przez wiÍkszoúÊ

obecnie stosowanych pilotÛw.

Programowe dekodowanie sygnałów
zdalnego sterowania

Rys. 1
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nag³Ûwkiem sk³adaj¹cym siÍ z†sygna³u
trwaj¹cego 16T oraz przerwy trwaj¹cej
4T. Standard ten stosowany jest g³Ûw-
nie przez firmÍ Panasonic, ale jest bar-
dzo chÍtnie wykorzystywany przez wie-
le innych firm. Istniej¹ dwie odmiany
tego standardu: REC80, w†ktÛrym prze-
sy³ane jest 48 bitÛw danych, oraz
NEC80, w†ktÛrym przesy³a siÍ 32 bity.

Pulse Coding
Kolejny sposÛb kodowania - zwany

pulse coding - polega na modyfikacji sze-
rokoúci emitowanego impulsu (rys. 2).
Ten system kodowania jest stosowany
g³Ûwnie przez firmÍ Sony. W†tym spo-
sobie ì1î logicznej przyporz¹dkowano im-
puls trwaj¹cy 1,2 ms, a†ì0î logicznemu
impuls o†czasie 0,6 ms. PoszczegÛlne im-
pulsy przedzielone s¹ przerw¹ o†sta³ej
d³ugoúci - 0,6 ms. Nag³Ûwek transmisji
sk³ada siÍ z†impulsu trwaj¹cego 2,4 ms
i†przerwy o†d³ugoúci 0,6 ms. Standard ten
wystÍpuje rÛwnieø w†dwÛch odmianach,
w†ktÛrych przesy³ane jest 12 lub 15 bi-
tÛw kodu, pocz¹wszy od bitu najmniej
znacz¹cego. Transmisja jednego kodu
w†tym standardzie trwa ok. 45 ms.

Shift Coding
Trzeci sposÛb kodowania sygna³Ûw

zdalnego sterowania - RC-5 - jest stoso-
wany przez firmÍ Philips. Po naciúniÍ-
ciu klawisza pilota jest generowane 14-
bitowe s³owo kodowe zawieraj¹ce 2 bity
startowe, bit úwiadcz¹cy o†przytrzymaniu
klawisza, 5-bitowy adres urz¹dzenia i†6-
bitowy kod przesy³anej komendy (rys. 3).
Czas trwania jednego bitu wynosi 1,778
ms, a transmisji kompletnego s³owa
kodowego 25ms. OdstÍp miÍdzy kolejny-
mi s³owami kodu wynosi 114 ms. Bity
ramki s¹ kodowane bifazowo (inaczej
Shift Coding) - jedynka logiczna sk³ada
siÍ kolejno z†przerwy i†z†impulsu o†cza-
sach trwania rÛwnych po³owie czasu
trwania bitu, a†zero logiczne odwrotnie -
czyli z†impulsu oraz przerwy. Inaczej
mÛwi¹c, przy ì1î mamy narastaj¹ce zbo-
cze sygna³u w†po³owie czasu trwania bi-
tu, a†przy ì0î - opadaj¹ce.

Dekodowanie
Sygna³ wyjúciowy z†odbiornika pod-

czerwieni naj³atwiej jest dekodowaÊ za
pomoc¹ odpowiednio oprogramowanego
mikrokontrolera. Wystarczy wprowadziÊ
ten sygna³ bezpoúrednio na dowoln¹ li-
niÍ portu I/O skonfigurowanego jako
wejúcie, a†ca³¹ ìrobotÍî wykona zawarty
w†mikrokontrolerze program. Czasami
dobrze jest, gdy linia wejúciowa mikro-
kontrolera ma moøliwoúÊ wygenerowania
przerwania w†celu powiadomienia mik-
rokontrolera o†pocz¹tku transmisji, lecz
nie jest to niezbÍdne. Do dekodowania
sygna³Ûw kaødego z†opisanych standar-
dÛw jest potrzebna inna procedura, wiec
musimy z†gÛry okreúliÊ, jaki sygna³ bÍ-
dziemy dekodowaÊ lub umieúciÊ w†pa-
miÍci mikrokontrolera wszystkie proce-
dury dekodowania i†w³¹czyÊ w program
steruj¹cy prac¹ mikrokontrolera procedu-

List. 1.
// kwarc 7.372MHz
#define IR_PORT PORTB
#define IR_BIT PB0 // PB0 to wejście z odbiornika

unsigned int get_ir(unsigned char std) // parametr std określa standard (0-4)
{

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

code = 0;
timer0_source(CK256); // prescaler timera 0 na ok. 32us
timer0_start(); // uruchom timer
loop_until_bit_is_set(IR_PORT-2, IR_BIT); // pomiń nagłówek

if(std < 2) // standard REC80 lub NEC80
{

timer0_start();
while (bit_is_set(IR_PORT-2, IR_BIT))
{

T2 = inp(TCNT0);
if (T2 >= 140) // maksymalny czas oczekiwania ok. 5ms

return 0; // powrót z błędem
}

// Pomiar czasu T
timer0_start(); // Uruchom timer
loop_until_bit_is_set(IR_PORT-2, IR_BIT);
T2 = inp(TCNT0); // Odczytaj czas
T2 = T2 * 2; // Punkt podzialu (T lub 3T)
T4 = T2 * 2; // maksymalny czas oczekiwania na bit(4T)

// pętla dekodowania kolejnych bitów
// 48 bitów dla REC80, 32 dla NEC80
for (i = 0; i < ((std == 0) ? 48 : 32); i++)
{

timer0_start(); // uruchom timer
while(1)
{

time = inp(TCNT0);
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; // przesuń wynik o 1 bit
if (time >= T2) // jeśli czas większy od 2T

tmp++; // bit jest jedynką (ustaw LSB)
break; // wyjdź z pętli

}
}

// zapamiętanie wyniku
if (std == 0) // REC80
{

if( i == 39) // starszy bajt
code = (u16)tmp << 8;

if( i == 47) // młodszy bajt
code += tmp;

}
else // NEC80
{

if( i == 15) // bardziej znaczący bajt
code = (u16)tmp << 8;

if( i == 31) // mniej znaczący bajt
code += tmp;

}

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

}
return (code); // koniec odbioru standardu SONY

}

else if(std < 4) // Standard SONY
{

if (inp(TCNT0) <= 60) // Nagłówek ?
return 0; // Nie - wróć z błędem

// pętla dekodowania kolejnych bitów
// 12 lub 15 bitów do odczytania
for(i=0; i < ((std == 3) ? 11 : 14); i++)
{

tmp = 0x01;
// poczekaj na początek impulsu
while (bit_is_set(IR_PORT-2, IR_BIT))
{

T2 = inp(TCNT0);
if (T2 >= 140) // przekroczenie czasu bitu ?

return 0; // błąd
}
timer0_start(); // pomiar czasu trwania impulsu
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rÍ rozpoznania standardu. Do odmierza-
nia okreúlonych odcinkÛw czasu najle-
piej jest wykorzystaÊ sprzÍtowy timer.
Na list. 1 przedstawiono uniwersaln¹
funkcjÍ dekodowania sygna³Ûw poszcze-
gÛlnych standardÛw we wszystkich piÍ-
ciu wersjach napisan¹ w†jÍzyku C, prze-
znaczon¹ dla mikrokontrolerÛw AVR (do
skompilowania bezp³atnym kompilatorem
AVR-GCC). Jako parametr naleøy podaÊ
numer standardu (0=REC80, 1=NEC80,
2=SONY15, 3=SONY12, 4=RC5). Funkcja
zwraca dwubajtowy kod naciúniÍtego
klawisza lub wartoúÊ 0, jeúli wyst¹pi³ b³¹d
odbioru. Dla niektÛrych standardÛw jest
zwracany tylko fragment s³owa kodowego,
lecz wystarcza to do jednoznacznej iden-
tyfikacji naciúniÍtego klawisza.

Na pocz¹tku inicjowane jest kilka
zmiennych oraz uruchamiany timer.
Konfiguracja preskalera powoduje, øe ti-
mer zwiÍksza swoj¹ zawartoúÊ co oko-

³o 32 µs. NastÍpnie trzeba odczekaÊ do
koÒca czasu trwania impulsu. Po poja-
wieniu siÍ na wejúciu poziomu wyso-
kiego, w†zaleønoúci od wybranego stan-
dardu, sterowanie zostaje przekazane do
jednego z†trzech fragmentÛw.

Jeúli zmienna std jest rÛwna 0 lub
1, to bÍdziemy dekodowaÊ sygna³ w†for-
macie Space. Najpierw omijana jest
pierwsza przerwa i†jest sprawdzane, czy
nie jest zbyt d³uga. NastÍpnie zerowany

Rys. 2

jest licznik timera i†rozpoczyna siÍ po-
miar czasu trwania impulsu. Zmierzona
wartoúÊ czasu po pomnoøeniu przez 2
s³uøy do rozrÛønienia ì0î trwaj¹cego T
i†ì1î trwaj¹cej 3T. Na 4T zostaje usta-
wiony maksymalny czas trwania prze-
rwy pomiÍdzy impulsami. NastÍpnie
rozpoczyna siÍ pÍtla odbioru 32 lub 48
bitÛw danych, w†ktÛrej mierzony jest
czas trwania przerwy pomiÍdzy impul-
sami. Jeúli jest on krÛtszy od 2T, to
odczytany bit ma wartoúÊ ì0î, jeúli po-
miÍdzy 2T a†4T, to odczytany bit ma
wartoúÊ ì1î, a†jeúli powyøej 4T, to ge-
nerowany jest b³¹d i†funkcja get_ir
zwraca wartoúÊ 0. NastÍpnie sprawdza-
ny jest numer odbieranego bitu i†w†od-
powiednim momencie, w†zaleønoúci od
tego, czy odbieramy 32, czy 48 bitÛw,
kolejno do bardziej i mniej znacz¹cego
bajtu zmiennej code wpisywana jest za-
wartoúÊ tymczasowego rejestru odbioru.
NastÍpnie odczekuje siÍ do koÒca czasu
trwania impulsu i†rozpoczyna siÍ kolej-
ny obieg pÍtli. Po odczytaniu wszyst-
kich bitÛw zwracana jest wartoúÊ zmien-
nej code i†funkcja koÒczy dzia³anie.

Jeúli zmienna std jest rÛwna 2 lub
3, to bÍdziemy dekodowaÊ sygna³y
w†formacie Pulse. Najpierw sprawdzane
jest, czy pierwszy impuls trwa³ d³uøej
niø 2†milisekundy, co oznacza, øe by³
to prawid³owy nag³Ûwek. NastÍpnie roz-
poczyna siÍ pÍtla odbioru kolejnych 11
lub 14 bitÛw. W†zmiennej tmp ustawia-
my ì1î na najmniej znacz¹cej pozycji.
BÍdzie ona s³uøy³a jako maska numeru
odbieranego bitu. NastÍpnie naleøy od-
czekaÊ do koÒca trwania przerwy,
sprawdzaj¹c przy okazji, czy nie by³a
zbyt d³uga. NastÍpnie zerowany jest ti-
mer i†rozpoczyna siÍ pomiar czasu
trwania impulsu. Jeúli zmierzony czas
jest d³uøszy od 1†ms, to odebrany bit
jest rÛwny ì1î, jeúli krÛtszy, to ì0î.
Przekroczenie czasu 4,5 ms traktowane
jest jako b³¹d odbioru. Jeúli bit by³ je-
dynk¹, to na ì1î ustawiany jest rÛw-
nieø odpowiedni bit zmiennej code. Na
tym koÒczy siÍ jeden obieg pÍtli i†roz-
poczynamy odbiÛr kolejnego bitu. Po
odczytaniu wszystkich bitÛw zwracana
jest wartoúÊ zmiennej code i†funkcja
koÒczy dzia³anie.

Jeúli zmienna std jest rÛwna 4, to
bÍdziemy dekodowaÊ sygna³ w†formacie
Shift, czyli RC-5. Poniewaø pierwszy
impuls zosta³ pominiÍty na pocz¹tku,
dekodowanych jest 13 pozosta³ych bi-
tÛw. Na pocz¹tku pÍtli sprawdzany jest
i†zapamiÍtywany w†zmiennej T2 aktual-
ny stan wejúcia. NastÍpnie zerowany

while (bit_is_clear(IR_PORT-2, IR_BIT))
{

T2 = inp(TCNT0);
if (T2 >= 140) // przekroczenie czasu bitu

return 0; // błąd
}
if (inp(TCNT0) >= 25) // czas impulsu większy niż 1ms ?

code += ((u16)tmp << i); // ustaw odpowiedni bit wyniku
}
return (code); // koniec odbioru

}

else // std=4 czyli RC-5;
{

for(i=0; i<13; i++) // pozostało 13 bitów
{

if(bit_is_clear(IR_PORT-2, IR_BIT) )
T2 = 0; // aktualnie jest 1

else
T2 = 1; // aktualnie jest 0

timer0_start(); // uruchom timer
while(1)
{

time=inp(TCNT0);
if(time > 0x21) // przekroczenie czasu bitu ?

return 0; // błąd
// narastające zbocze w połowie bitu ?
if(bit_is_clear(IR_PORT-2, IR_BIT) && (T2==1) )
{

tmp <<= 1; // tak - przesuń wynik
tmp++; // i zapisz "1"
break;

}
// opadające zbocze w połowie bitu ?
else if(bit_is_set(IR_PORT-2, IR_BIT) && (T2==0) )
{

tmp <<= 1; // tak - przesuń wynik
break; // i zapisz "0"

}
}

// zapamiętanie adresu urządzenia
if(i == 6)
{ // zapisz adres i

code = (tmp & 0x5f) << 8; // obetnij troggle bit
tmp=0; // zeruj bajt odbioru

}

timer0_start(); // opóźnienie o 3/4 czasu bitu
while(1)
{

time=inp(TCNT0);
if(time > 0x21)

break;
}

}
code += tmp; // zapamiętanie kodu komendy
return(code); // koniec odbioru standardu RC-5

}
}

List. 1 − cd.
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jest timer i†rozpoczyna siÍ odbiÛr jed-
nego bitu. Jeúli w†czasie 1†ms nast¹pi
zmiana poziomu na wejúciu odbiorni-
ka, to w†zaleønoúci od poprzedniego
stanu mamy narastaj¹ce zbocze w†po³o-
wie bitu, ktÛre oznacza, øe bit ma
wartoúÊ ì0î lub opadaj¹ce zbocze ozna-
czaj¹ce bit rÛwny ì1î. Zapisujemy go
do najmniej znacz¹cego bitu zmiennej
tmp i†przesuwamy j¹ w†lewo. NastÍp-
nie odczekujemy oko³o 0,5 czasu trwa-
nia jednego bitu, aby moøna by³o
okreúliÊ kierunek kolejnego zbocza wy-
stÍpuj¹cego w†po³owie bitu. Po odebra-
n i u s zÛ s t e g o b i t u , do ba rd z i e j
znacz¹cego bajtu zmiennej code zapisy-
wany jest kod urz¹dzenia (po usuniÍ-
ciu bitu úwiadcz¹cego o†przytrzymaniu

klawisza, ktÛry zmienia wartoúÊ po
kaødym naciúniÍciu klawisza) oraz ze-
rowana jest zmienna tmp. Po odebra-
niu ostatniego bitu, w†mniej znacz¹cym
bajcie wyniku zapamiÍtywany jest kod
komendy i†funkcja zwraca wartoúÊ
zmiennej code, koÒcz¹c dzia³anie.

Funkcje pomocnicze
Funkcje get_ir naleøy wywo³aÊ

w†momencie wykrycia ì0î logicznego na
wejúciu z†odbiornika, czyli w†momencie
pojawienia siÍ pierwszego impulsu
transmisji. PamiÍtajmy, øe sygna³ wyj-
úciowy odbiornika jest zanegowany,
wiÍc obecnoúci sygna³u odpowiada
poziom niski na wejúciu mikrokontrole-
ra. Moøna wykryÊ go dwoma sposobami:
- poprzez okresowe sprawdzanie stanu
linii procesora,

- z†wykorzystaniem do tego celu prze-
rwaÒ.
Pierwszy sposÛb - pokazany na list.

2 - jest ³atwiejszy, lecz zawsze zuøywa
nieco czasu procesora. Funkcja ir_active
zwraca wartoúÊ ì0î, jeúli nie wykryto
sygna³u IR lub 1†w†momencie wykrycia
poziomu niskiego (czyli impulsu). Drugi
sposÛb - pokazany na list. 3 - nie ma
wady poprzedniego rozwi¹zania, lecz
rÛwnieø nie jest idealny. A†to dlatego,
øe jeúli odbiornik zostanie oúwietlony
silnym modulowanym úwiat³em (np.
bezpoúrednio úwietlÛwk¹ kompaktow¹),
to na jego wyjúciu moøe pojawiÊ siÍ
seria przypadkowych impulsÛw generu-
j¹cych kolejne przerwania i†prÛby odczy-
tu sygna³u pilota, co spowoduje jeszcze
wiÍksze spowolnienie programu g³Ûwne-
go. Niestety, nic nie jest idealne i†cza-
sami trzeba wybieraÊ mniejsze z³o.

Na list. 4 pokazano sposÛb automa-
tycznego rozpoznania standardu, w†ktÛ-
rym nadaje pilot. Wystarczy, øe po
uruchomieniu tej procedury kilkakrotnie
naciúniemy dowolny klawisz pilota,
a†jego standard zostanie zwrÛcony jako
wynik funkcji recognize_std (moøna go
pÛüniej zapisaÊ np. w†EEPROM-ie). Wy-
korzystujemy go rÛwnieø jako parametr
wywo³ania 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 ma³e
procesory bez wewnÍtrznego RAM-u
(np. AT90S1200 lub ATtiny). Procedu-
ra rozpoznania standardu zapisuje jego
numer w†wewnÍtrznej pamiÍci EEPROM
procesora dla wykorzystania w†progra-
mie g³Ûwnym.

Mam nadziejÍ, øe przedstawiony
opis i†przyk³ady u³atwi¹ Czytelnikom
uøycie pilota we w³asnych projektach
i†pomog¹ w†napisaniu swojej wersji
procedur dekoduj¹cych przy wykorzys-
taniu do tego celu mikrokontrolera in-
nego niø AVR.
Romuald Bia³y

List. 2.
unsigned char ir_active(void)
{

unsigned char i = 50; // liczba kolejnych odczytów stanu wejścia
while (i-- != 0)
{

if (bit_is_clear(IR_PORT-2, IR_BIT)) // testuj wejście
return 1; // jest stan niski

}
return 0; // no nie tym razem �

}

...
// gdzieś w głównej pętli programu
if (ir_active()) // jeśli stwierdzono aktywność

if (code = get_ir(standard)); // odbierz kod i jeśli nie ma błędu
{

... // tu jest reakcja na pilota
}

...

List. 3.
SIGNAL(SIG_ INTERRUPT0)
{

unsigned int temp;
temp = get_ir(standard);
if (temp)
{

code = temp; // code - globalna zmienna zawierająca kod klawisza
ir_flag = 1; // ir_flag - flaga prawidłowego odebrania transmisji

} // zerowana po obsłużeniu wyniku w programie głównym
}

...
// gdzieś w głównej pętli programu
if (ir_flag) // jeśli stwierdzono aktywność
{

... // tu jest reakcja na pilota
}
...

Rys. 3

List. 4.
unsigned char recognize_std(void)
{

unsigned char stand = 0; // numer standardu
unsigned char i=4; // licznik prób

while(1)
{

if (ir_active()) // jeśli wykryto sygnał
{

if (get_ir(stand)) // jeśli nie ma błędu
return (stand); // znaleziono właściwy standard -> koniec

else
{

if(--i == 0) // zmniejsz licznik prób i jeśli =0
{

stand = (stand+1) % 5; // sprawdź kolejny standard
i=4; // ustaw od nowa licznik prób

}
}

}
}

}


