PROJEKTY

Zdalne sterowanie

o iPoda

iPody majq 32-pinowe zlqcze Dock Connector, ktére pozwala
dolqczac¢ urzqdzenia zewnetrzne, a takze eksperymentowadé

z rozszerzeniem funkcjonalnosci iPoda we wlasnym zakresie.
Wyprowadzone sq w nim, précz portéw USB oraz firewire, wejscie
i wyjscie liniowe audio, wyjscie wideo, napiecie 3,3 V do zasilania
dolqczonych akcesoriéw oraz interfejs UART. Zastosujemy to zlqcze
do zdalnego sterowania iPod’em w trybie odtwarzacza audio.
Rekomendacje: zdalne sterowanie przyda sie przy dolqczeniu
iPoda do domowego zestawu audio, znacznie poprawiajqc komfort

Protok6t komunikacyjny, iPod Acces-
sories Protocol opisuje komendy, ktérymi
mozna sposéb, sterowaé¢ iPodem oraz eks-
plorowaé zawarto$¢ biblioteki utwordw,
a takze wyswietla¢ obrazy na wyswietlaczu.

W projekcie wykorzystano rozwigzanie,
ktére implementuje pilot radiowy o dosé
duzym zasiggu, pozwalajacy w podstawo-
wym zakresie, wygodnie, sterowaé¢ funk-
cjami iPoda pracujacego jako odtwarzacz
muzyki.

Do komunikacji zostaly wykorzystane
moduly transceiver6w RFM12 firmy Hope.
Sa one produkowane dla czestotliwosci
315, 433, 868 oraz 915 MHz. Ich niska cena,
mate wymiary (16 mmX16 mmX2,2 mm),
brak koniecznosci stosowania zewnetrz-
nych elementéw oraz interfejs SPI czynig
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jego uzytkowania.

je idealnymi uktadami komunikacyjnymi,
przy zalozeniu, ze nie jest wymagana duza
predko$¢ transmisji. Zasieg maksymalny
uzyskany na antenach w postaci 7 cm od-
cinkéw przewodu wynidst 120 m na ulicy
w mie$cie oraz okolo 30 m w budynku.
W ukladzie docelowym dla zmniejszenia
poboru pradu, moc nadawania zostala pro-
gramowo zmniejszona, ale zasieg w budyn-
ku wynosi nadal ponad 5 m (sygnatl przeni-
kat przez 3 $ciany).

Interfejs komunikacyjny sklada sig
z pieciu linii. Sg to cztery linie interfejsu
SPI (SDO, SDI, SCK, nSEL) oraz linia prze-
rwania nIRQ. Po dotgczeniu zasilania mo-
dut nie wymaga restartu i od razu mozna
przystapi¢ do zapisywania jego rejestrow
konfiguracyjnych.

Dodatkowe materiaty
CD/FTP

AVT-5293 w ofercie AVT:
AVT-5293A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

e sterowanie iPod’em w trybie odtwarzacza
muzycznego za pomoca iPod Accessories
Protocol

e zasilanie odbiornika z iPod’a

e zasilanie nadajnika: bateria CR2032

ezasieg okoto 5 m w pomieszczeniu (maks.
120 m w terenie otwartym po zmianie
nastaw transceiveréw)

*nadajnik i odbiornik oparte o ATmega8
i modut RFM12 firmy Hope

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Opis protokotu

Komunikacja odbywa sie z predkoscig
19200 bodéw. Ramka ma 8 bitéw danych,
jeden bit stopu i nie ma bitu kontroli parzy-
stoSci. W tabeli 1 zamieszczono strukture
ramKki.

Opis ukladu

Schemat ideowy nadajnika umieszczono
na rysunku 1, natomiast odbiornika na ry-
sunku 2. Do zasilania nadajnika zostata wy-
korzystana bateria CR2032. Uklad w stanie
czuwania pobiera prad o natezeniu 0,6 pA,
baterii

co przy pojemnosci Wynoszacej

220 mAh pozwala zrezygnowa¢ z wylgczni-
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Rysunek 1. Schemat ideowy nadajnika
abeld a [Id Protoko Pod 0 Protoco tor kwarcowy, uklad syntezy). Zeby ,wybu-
Pole Liczba bajtow Uwagi dzi¢” procesor, nalezy wywola¢ przerwanie,
Nagfowek 2 255 85 podajac na wejscie INTO sygnal o zboczu
Dtugos¢ 1 Liczba bajtéw (tryb+komenda+ parametry) opadajacym. Zastosowany uklad diod po-
Tryb 1 Tryb, ktérego dotyczy komenda woduje, ze procesor wybudza naci$niecie
Komenda 2 Komenda dowolnego przycisku pilota.
Parametry 0...n Opcjonalne parametry Na czas programowania nalezy zaréwno
Suma kontrolna 1 Suma kontrolna w nadajniku, ]ak i odbiorniku do pél lutow-

ka zasilania pilota. Podczas nadawania po-
bér pradu wynosi ok. 20 mA. By uzyskaé tak
niskie zapotrzebowanie na energie, ATmega

jest wprowadzana w tryb Power Down,
a w module radiowym wylaczane sg wszyst-
kie podzespoly (nadajnik, odbiornik, rezona-

niczych modutéw radiowych i wyprowadzo-
nych na padach linii resetujacych procesor
dolutowaé przewody, ktére polaczg uklad

z programatorem.
Nalezy réwniez pamigta¢ o przylutowa-
niu anten do transceiveréw, poniewaz

bez nich nie jest mozliwe nawigzanie
komunikacji, nawet przy kilkucentyme-
trowej odlegloéci miedzy modutami.

Opis programu

Na poczatku programu nastepuje
inicjalizacja moduléw nadawczych.
Wartosci rejestréow, oprécz Power Ma-
nagement Command, nie réznig sie
dla nadajnika i odbiornika.

Configuration setting command =
80E7h. Powoduje ona wlgczenie we-
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Rysunek 2. Schemat ideowy odbiornika
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wnetrznego rejestru danych (zgodnie
z notq aplikacyjng w takim przypadku
pin FSK/DATA musi byd podciagniety
do stanu wysokiego), bufora odbior-
czego FIFO, wybér pasma 868 MHz
oraz ustalenie wartos$ci kondensato-
réw generatora kwarcowego na 12 pF.
Uklad ma dwa 8-bitowe rejestry
danych do transmisji. Po umieszczeniu
w nich danych do wystania, nadajnik
rozpoczyna transmisje pierwszego baj-
tu, gdy zostanie ustawiony bit ET w re-
jestrze Power Management Command.
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Wykaz elementow
Nadajnik
R1: 10 kQ2
C1: 100 nF
D1...D5: diody krzemowe matej mocy
U1: ATmega8-Al
Modut RFM12 firmy Hope
P1...P5: mikroprzetaczniki
Gniazdo baterii
Odbiornik
R1: 10 kQ2
R2: 500 kO
R3:330 Q
C1...C3: 100 nF
LED1: dioda LED
U1: ATmega8-Al
Modut RFM12 firmy Hope
Ztgcze iPOd

Power Management Command = 8201h.
By zminimalizowaé pobér pradu, w przy-
padku nadajnika sg wylaczane wszystkie
uktady w tranceiverze (nadajnik, odbiornik,
uktlad syntezy, oscylator, generator zewnetrz-
nego sygnalu zegarowego, Wake-up timer
oraz uklad wykrywajacy niski stan baterii).
W ukladzie odbiornika ten rejestr ma war-
tos¢ 8281h. W tym przypadku wylaczone
zostaty wszystkie uklady poza odbiornikiem.

Frequency Setting Command = A640h.
Czestotliwo$¢ nosna zostaje ustawiona na
868 MHz.

Data Rate Command =C687h. Predkos¢
transmisji wynosi 4,8 kbps

Receiver Control Command = 94A0h.
Pin 1 skonfigurowany jako wyjscie VDI (Va-
lid Data Indicator), szybka odpowiedZ na wy-
krycie przychodzacych danych, szerokosé
pasma odbiornika ustawiona na 134 kHz,
wzmocnienie LNA na 0 dB oraz prég de-
tekcji sily przychodzacego sygnalu RSSI na
-103 dB.

Istnieje mozliwo$¢é sprawdzenia za po-
mocy Status Read Command, czy przycho-
dzacy sygnal ma warto$¢ powyzej zaprogra-
mowanego progu.

Data Filter Command = C2Ach. Uklad
Clock Recovery dostarcza sygnal zegarowy,
zsynchronizowany z odbieranymi danymi,
co umozliwia umieszczenie ich w buforze
odbiorczym FIFO. Uklad moze pracowac
w trzech trybach. Wolnym, szybkim oraz au-
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Rysunek 3. Schemat montazowy nadajnika
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tomatycznym. W trybie wolnym odpornosé
na zakl6cenia jest wieksza, ale czas ustala-
nia sig zegara jest dluzszy oraz wymagania
odnosénie do ustawienia predkosci transmi-
sji w odbiorniku i nadajniku sg wieksze niz
w trybie szybkim. W trybie automatycznym
uktad Clock Recovery rozpoczyna prace
w trybie szybkim a po zsynchronizowa-
niu przechodzi to trybu wolnego. Poprzez
ustawienie bitu al uklad bedzie pracowat
w trybie automatycznym. Ustawiamy zosta-
je cyfrowy filtr danych (tylko on umozliwia
pézniejsze korzystanie z bufora FIFO). Prég
uktadu wykrywajacego jakos$¢ przychodza-
cych danych (Data Quality Detector) usta-
wiony jest na warto$¢ 4.

FIFO and Reset Mode Command =
CA81. Odbiornik wygeneruje przerwanie,
gdy w buforze odbiorczym znajdzie sig
8 bitéw danych. Bufor odbiorczy bedzie sig
zapelnial dopiero po odebraniu ramki syn-
Ramka
o dlugoséci 2 bajtéow 2Dh D4h, wyltaczony

chronizacyjne;j. synchronizacyjna
czuly reset i dzigki wyzerowaniu bitu FF jest
wylaczone zapelnianie bufora odbiorczego
przychodzgcymi danymi.

Synchron pattern Command = CED4h.
Drugi bajt ramki synchronizacyjnej ustawio-
ny na D4h.

AFC Command = C483h. Uklad bedzie
korygowal sygnal z generatora kwarcowego
za kazdym razem, kiedy wykryje nadchodza-
ce dane (Valid Data Indicator bedzie w stanie
wysokim), brak ograniczenn na maksymalne
wartosci korekty czestotliwosci, witgczamy
rejestr korekty czestotliwosci oraz wlgczamy
obliczanie korekty przez uklad automatycz-
nej kontroli czegstotliwosci AFC. Uktad ko-
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rekty czgstotliwo$ci umozliwia zastosowanie

mniej stabilnego rezonatora kwarcowego.

TX Configuration Control Command =
9856h. Szeroko$¢ pasma 90 kHz, moc ukladu
nadawczego -18 dB.

PLL Setting Command = CC77h.
Czestotliwo$é na linii CLK mniejsza niz
2,5 MHz, czas startu oscylatora 2 ms.

Wake-Up Timer Command = E000h -
timer wylaczony.

Low Duty-Cycle Command = C800h. Ta
komenda umozliwia cykliczne wigczanie od-
biornika w celu zmniejszenia poboru pradu.
Opcja jest wylaczona poprzez wyzerowanie
bitu EN.

Na stronie http://www.technofun.org/
blog/2009/01/24/rfm12-rfm12b-calculator/
znajduje sie program obliczajacy wartosci
komend konfiguracyjnych modutéw RFM12
dla konkretnych ustawieni.

Poniewaz komunikacja odbywa sie za po-
mocy 16-bitowych komend, wygodniej bylo
zaimplementowaé programowy interfejs SPL

Program odbiornika

Po inicjalizacji transceivera do pracy
w trybie odbiornika nastepuje dalsza kon-
figuracja. Wystanie komendy Oh sczytuje
status odbiornika, a nastepnie wysylajac
CA83h, wlgczamy bufor odbiorczy FIFO.

Do wejscia int0 podlaczona jest linia INQ
transceivera, ktéra generuje zbocze opadaja-
ce w momencie, gdy w buforze odbiorczym
znajdzie sie¢ pewne liczba bitéw okreslona
w FIFO and Reset Mode Command. W celu
zminimalizowania poboru pradu procesor
zostaje wprowadzony w tryb Power Down,
a wyjscie z tego trybu nastepuje w momencie
pojawienia sie przerwania.

Zasadnicza cze$¢ programu znajduje sig

Rysunek 4. Schemat montazowy odbiornika w procedurze obstugi przerwania. Po zablo-
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kowaniu przerwania int0 nastgpuje odebranie 3 bajtéw i wyzerowanie
bufora FIFO poprzez jego wylaczenie i wlgczenie komendami CA81h
i CA83h. Po poréwnaniu bajtéw adresu, ktére nalezy zdefiniowac
na poczatku kodéw programéw, aby sparowa¢ nadajnik i odbiornik,
nastepuje wystanie do iPoda informacji o wcisnieciu odpowiedniego
przycisku. Na koniec nastepuje wystanie komendy oznaczajgcej zwol-
nienie przycisku, a nastepnie odblokowanie przerwania.

Opisu wymaga jeszcze funkcja odpowiedzialna za odbieranie da-
nych. Po odczekaniu, az linia INQ zostanie wyzerowana, co oznacza,
ze w buforze odbiorczym znajdujg sie dane do odebrania, odczytu-
jemy status, po czym za pomocg komendy B00Oh pobieramy dane
z FIFO. Odczytany bajt jest mtodszg poléwka odebranego 16-bitowego
stowa i jest zwracany jako warto$¢ funkcji.

Program nadajnika

Po inicjalizacji tranceivera i wylaczeniu wszystkich jego ukladéw (by
zminimalizowa¢ pobér pradu) program przechodzi do petli gléwnej, w kt6-
rej sprawdza, ktdry przycisk zostal nacisniety, a na konicu petli wprowadza
uktad w tryb Power Down. Wyjécie z niego nastepuje w momencie nacisnie-
cia ktéregokolwiek przycisku, co spowoduje powstanie zbocza opadajacego
na wejéciu INTO i rozpoczecie pracy od poczatku petli gléwne;.

Po stwierdzeniu, ktéry przycisk zostal nacisniety, zostaje wystana
odpowiednia komenda do odbiornika. Wysytanie zaczynamy od sczy-
tania statusu i wigczenia toru nadawczego komenda 8238h. Pierwsze
3 bajty preambuty AAh stuzg zsynchronizowaniu odbiornika, nastep-
nie wysylane sg 2 bajty synchronizacyjne 2Dh D4h. Nastepujace po
nich dane trafig do bufora FIFO odbiornika. Transmitowane sg 2 bajty
adresu, bajt komendy oraz 3 nieznaczace bajty AAh.

Funkcja odpowiedzialna za wysytanie danych na poczatku spraw-
dza, czy linia INQ jest w stanie niskim (zostata zakoniczona transmisja
poprzedniego bajtu), a nastepnie wysyla zadany bajt jako mniej zna-
czace 8 bitéw komendy Transmitter Register Write Command B800h.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy nadajnika pokazano na rysunku 3, a odbior-
nika na rysunku 4. Po ich zmontowaniu, w celu zaprogramowania
procesora, nalezy do wyprowadzen transceiveréw (linie SDI, SDO,
SCK, GND) przylutowa¢ przewody. Wyprowadzenie Reset mikrokon-
trolera zaréwno w przypadku nadajnika, jak i odbiornika, jest wypro-
wadzone w postaci punktu lutowniczego SMD. Przed zaprogramo-
waniem uklad6éw nalezy ustawi¢ wewnetrzny generator 8 MHz jako
zrédlo sygnatu taktujacego mikrokontroler.
Przed skompilowaniem programu nalezy sparowaé¢ nadajnik
i odbiornik, wpisujagc w obu kodach programéw takie same wartosci
zmiennych adres1 i adres2.
Jan Jaczewski
dzej89@o02.pl

REKLAMA

Www.gamma.pl

PODZESPOLY ELEKTRONICZNE

info@gamma.pl
www.humaskle

H%m s &

* NARZEDZIA - LUTOWNICE - SPRZET POMIAROWY -

www.sklep.avt.com.pl

e KLEJE - KITY VELLEMAN - i wiele innych...

www.cyfronika.com.pl
elektronika dla wszystkich

Yfro n i kq sklep internetowy
~__

wszystko dla elektroniki
www.cyfronika.com.pl

—
piinotty
—

N
‘pEcnmlm NAGLOSNIENIOWA

M E RSERWIS aparatura kontrolno pomiarowa,

B Con A elementy automatyki, serwis

At www.merserwis.pl

fax/tel:+48 22 831 42 56

info@feryster.pl

ElektronikaB2B

Portal branzowy dla elektronikow

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011

49



