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Anotace

Tato bakalafska prace rozebira feSeni ovladaciho modulu s protokolem LANC, fungujiciho
mimo jiné 1 jako opakovac IR kédu. Je zde nejprve rozebran zminény LANC protokol, déle
uveden princip fungovani IR pfenosu dat pro pouziti v dalkovych ovladacich. Nakonec se
prace zabyva konkrétnim navrhem ovladaciho modulu.
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LANC protocol Control module

Annotation

This bachelor thesis analyzes the solution of LANC protocol control module, which can be
also used as a repeater of IR code. As the first is analyzed LANC protocol, further the
thesis examines the basic functioning of IR data transfer for use in remote controls. Finally,
the thesis deals with a design of control module.
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Uvod

Tato Bakalaiska prace se zabyva konstrukci ovladaciho modulu s protokolem LANC.
Tento ovladaci modul je primarné¢ urcen na fotoaparaty a videokamery znacky SONY,
pfipadné jinych znacek vyuZzivajicich LANC protokol. Déle zafizeni funguje jako
opakovac IR signélu, coz se d& pouzit pro prodlouzeni dosahu témét jakéhokoli dalkového
IR ovladage™.

Dany modul neni navrhnut pro sériovou vyrobu, ¢emuz odpovida dand konstrukce, a je
zaméfen primarné na ovladani konkrétniho fotoaparatu znacky Sony, model DSC-R1.

Text této prace je rozdélen do nékolika kapitol, pficemz je nejprve rozebran samotny popis
protokolu LANC.

Dale je zde rozebran zpisob prenosu IR signalu v aplikacich dalkového ovladani piistrojt.
Tyto aplikace jak bude dale zminéno, pouZivaji mnoho riznych protokold pro pienos

vvvvvv

nijak slozitou zalezitost, nicméné riznych protokolli existuje spousta.
V dalsi casti textu pfichazi na fadu popis navrhu feSeni. Nejprve zde budou probrany
mozné cesty k feSeni onoho modulu a nasledné bude popsano konkrétni zvolené feseni,

véetné hardwarové implementace a ndvrhu softwaru. Veskeré zdrojové kody jsou uvedeny
Vv priloze.

Po popsani feSeni oné konstrukce modulu pfichazi na fadu struény uzivatelsky navod.

! Modul ma jistd omezeni, ktera budou vysvétlena v kapitole o hardwarové implementaci
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1 Protokol LANC

1.1 Popis protokolu

LANC protokol je protokol vyvinuty firmou SONY pro ovladani fotoaparatd a
videokamer. Principidlné se jednd o obousmérnou sériovou komunikaci po jednom vodici
s otevienym kolektorem. Zafizeni tedy mezi sebou mohou komunikovat vzijemné a
naptiklad ovladana videokamera nebo fotoaparat miize posilat informace o stavu, ve
kterém se momentaln¢ nachazi, a naopak zafizeni slouzici pro ovladani dané¢ videokamery
¢i fotoaparatu, miize posilat povely, které se maji vykonat.

Komunikace funguje tak, Ze ovladany pfistroj generuje ramec tvoieny jednim startbitem a
osmi datovymi bity, tento rdmec se vyskytuje v jednom komunika¢nim cyklu celkem
osmkrat. Doba trvani jednoho bitu je 104us, coz odpovida komunikacni rychlosti 9600Bd.
Startbity jednotlivych rdmcii, které tvoii celkem 9biti, jsou od sebe vzdaleny 1200us az
1400pus. A konecné vzdalenost mezi jednotlivymi komunika¢nimi cykly je 20ms pro
PAL/625 a 16,6ms pro NTSC/525. Jelikoz komunikaéni cyklus je tvofen vice ramci, jsou
nekteré urcené pro piijimani poveld a jiné generuje ovladany pfistroj pro informaci o svém
nyn¢jSim stavu. JelikoZ se jednd o komunikaci s otevienym kolektorem, je vychozi stav
sbérnice, kdy se nevysilaji zadné informace, reprezentovan vysokou logickou urovni.
Ovladany pfistroj tedy v urcitych casovych intervalech pii generaci startbitu stdhne
sbérnici na nizkou logickou Groven, na onéch 104us. Pfi¢emz pokud se jedna o ramec, kdy
ovladany pfistroj pfijiméa n¢jaky povel, tak po dobu osmi biti skenuje stav na sbérnici. Ve
druhém piipad€, kdyz se jedna o vysilani informaci o svém stavu, tak sdm ovladany
piistroj generuje osmi bitovy kod a naopak zafizeni slouzici pro ovladani mad moznost
piecist dané informace (1).

1. rdmec 2. rdmec 3. rdmec 4. ramec 5. ramec 6. rdmec 7. ramec 8. rdmec 1. rdmec

LANC

8 hith
1 startbit

Obrazek 1 — LANC telegram (1)

1.2 Fyzicka implementace

Jak jiz bylo fe¢eno, komunikace probihd po jednom datovém vodici, nicméné pokud je na
fotoaparatu nebo videokamefe mozZnost komunikace pifes LANC protokol, je na
konkrétnim typu konektoru krom¢ datového vodiCe ptitomen jesté¢ napdjeci a zemnici
vodi¢, pficemz ono napajeni se miize pohybovat v rozsahu 5V az 9V, coz zalezi na typu
zafizeni a jeho baterii.

Existuje ale vice typli konektorl, pficemZ na néjakych mohou byt pfitomny kromé téchto
ttech zakladnich vodict 1 jiné rozsitujici, které ovSem s LANC protokolem nemaji ptimou
souvislost (1).
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1.3 Vyznam ramci a piikazy

Jak jiz bylo feceno, tak jeden cely komunikacni cyklus se rozdéluje do osmi ramct,
pricemz kazdy ramec ma néjaky vyznam.

Prvni rdmec slouzi k identifikaci zafizeni, které je ovladano, tento ramec generuje ovladac.
Druhy ramec jiz obsahuje samotny kod piikazu. Tento kod se ovSem lisi podle toho, na
jaké zafizeni data posilame. Jinymi slovy reprezentace dat ve druhém rdmci je dana
ramcem prvnim. Ve zbylych Sesti ramcich zafizeni informuje o svém aktualnim stavu.

Pro danou aplikaci ovladaciho modulu hraji vyznam tedy pouze prvni dva ramce, slouzici
k ovladani zafizeni. Vice informaci i o ostatnich ramcich Ize nalézt v (1). V uvedeném
zdroji je i tabulka konkrétnich ¢iselnych hodnot LANC poveld, bohuzel bylo zjisténo, Ze
pro fotoaparat Sony DSC-R1, pro ktery je dany modul primdrn€ konstruovéan, funguje
pouze jeden jediny piikaz ze zminéné tabulky. Timto pfikazem je uvedeni fotoaparatu do
rezimu snizené spotieby, ostatni ptikazy nesouhlasily a musely byt experimentdlné
zjistény.

12



2 IR pfenos dat u dalkovych ovladaci

2.1 Princip pienosu dat

IR zafeni je zéfeni elektromagnetického charakteru v tzv. infracerveném spektru. Do
tohoto spektra patii zafeni s vilnovou délkou mensi nez mikrovinné zafeni a naopak véEtsi
nez je vlnova délka nami viditelného svétla. Jedna se tedy o vinové délky typicky zhruba
okolo 950nm.

Pti ptenosu dat u dalkovych ovladacl, slouZicich naptiklad k ovladani televizord,
videorekordért a podobné, se da vyuzit praveé tohoto zafeni. Vyuziti spociva v pouziti LED
diody, zafici pravé v IR spektru, na stran¢ ovladace, a dale vhodného detektoru IR zafeni,
na strané€ koncového zatizeni.

Principialné bychom pii takovém ptrenosu dat mohli povazovat rozsvicenou diodu za jeden
logicky stav a nerozsvicenou diodu za logicky stav druhy. Toto feSeni by ovSem prakticky
moc dobfe nefungovalo, a t0 z dlivodu ruSeni diody rliznymi zdroji IR zéfeni. Proto se
diodou misto pouhého sviceni blika s urcitou frekvenci, ktera byva v rozsahu 30kHz az
56kHz. Pfijima¢ potom vyhodnocuje obalku signdlu namodulovaného na pfiisluSnou
frekvenci (2).

woese LI

IR detektor

Obrazek 2 — Pribéh IR diody a nasledny vystup z IR detektoru (2)
2.2 Pouzivané modulace

Pti prenosu IR dat Ize pro reprezentaci jednotlivych bitli, to znamena pro rozliSeni, zda
bude dany bit 1 nebo 0, vyuzit nékolika zplisobl. Tim nejzakladnéjSim je pouhé sledovani
obalky blikajici diody.

2.2.1 Pulsné polohova modulace

Sitka jednotlivych pulst je stejna, lisi se ovSem jejich vzajemna vzdalenost. Pokud je
mezera mezi dvéma pulsy delsi, jedna se jeden logicky stav, v opatném piipadée, kdy je
mezera mens$i, je vyjadien druhy logicky stav.

13



IR detektor

LOG. "1" LOG. "0"

Obrazek 3 — Pulsné polohova modulace

2.2.2 Pulsné sirkova modulace

O jaky logicky stav se zde bude jednat, rozhoduje Sitka pulsu. Tato modulace je da se fict
invertovanou pulsné¢ polohovou modulaci, u které zalezelo na mezefe mezi jednotlivymi

pulsy.

IR detektor

LOG. "1" LOG. "0" LOG. "1"

Obrazek 4 — Pulsné Sifkova modulace

2.2.3 Bi-phase modulace

Princip této modulace spociva v rozdéleni signalu na urcité casové useky. V kazdém
Casovém useku sledujeme, zda jde signal nejdiive z vysoké urovné na nizkou, ¢i naopak
Z nizké na vysokou, toto urcuje danou reprezentaci bitt.

IR detektor

LOG. "1" LOG. "0" LOG. "0" LOG. "1"

Obrazek 5 — Bi-phase modulace

2.2.4 NRZ-M modulace

Pii vyskytu vysoké logické trovné signal zméni sviij stav, pii vyskytu logické urovné
nizké signal nedéla nic.

IR detektor

LOG. "1"|LOG. "0"|LOG. "1" LOG. "0"|LOG. "1"|LOG. "1" LOG. "1"

Obrazek 6 — NRZ-M modulace
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2.3 IR protokoly
Protokol pro ptenos IR signalu existuje cela fada. NizZe bude objasnéno nékolik z nich.
2.3.1 RC-5 protokol

Tento protokol pochéazi od firmy Philips. Nosna frekvence IR zéafeni je 36kHz a jednotlivé
bity jsou zde reprezentovany pomoci Bi-phase modulace. Komunikace zacina pfenosem
dvou startbitli, za nimiz nasleduje tzv. toggle bit. Ten s kazdym odvysilanym rdmcem méni
svou hodnotu, ¢imz miize pfijima¢ rozpoznavat, zda byly nékteré ramce nedoruceny.
Dalsich pét adresovych bith slouzi k rozliSeni ovladaného zatizeni a kone¢né poslednich 6
datovych biti uruje pozadovany piikaz (2).

Oms 10ms |20ms - |3Um5l - ‘4(]!7\5‘ - |5U‘m5‘ - |Eﬂ‘ms‘ - ‘7U‘m5‘ L ‘Bﬂ‘ms‘ L ‘Eﬂmsl - ‘1Upm§| ) ‘ﬁpms 120ms 130ms 140ms

IR detektor- -

Obrizek 7 — Casovy pribéh RC-5 protokolu (2)

2.3.2 NEC protokol

Nosna frekvence u NEC protokolu je 38kHz. Protokol vyuziva pulsné¢ polohovou
modulaci, rizné bity jsou proto jinak dlouhé, coz by mohlo vést k proménné délce
vysilaného rdmce, ovSem jak bude popsano niZe, rdmce jsou stejné dlouhé. Obrazek nize
(Obrazek 8) popisuje reprezentaci logickych stavil, kdy vysoka logicka troven signalu trva
2,25ms, zatimco nizka logicka urovein 1,12ms. Jednotlivé pulsy trvaji 560us.

Pti nosné frekvenci 38kHz, jejiz perioda Cini zhruba 25,31ps, je zfejmé, ze pokud délku
pulsu podélime onou periodou nosné, zjistime, ze se dioda rozsviti a zhasne 21 krat.
Doporucena stiida nosné je 1:4 nebo 1:3, timto opatfenim se spoii energie, jelikoz dioda
sviti pouze kratkou dobu. Pokud mame vhodny detektor IR zafeni, na pozadované nosné
frekvenci, tak jde tohoto opatieni se stiidou signalu vyuzit t¢éméf v§ude. Jde pouze o to, aby
detektor spravné rozpoznal obalku signalu. Cili pokud budeme naptiklad u RC-5
protokolu, jehoZ nosné je 36kHz, blikat diodou na 36kHz se stfidou 1:4, a pouzity detektor
spravné rozpozna obalku, tak nebude problém.

|ﬂus ‘EUUU‘S ‘dﬂﬂus |Eﬂﬂus ‘ﬂﬂﬂus ‘1 Oms ‘Wst |1,4m5 ‘1,Em5 ‘1 8ms |Z,l]m5 ‘E,st ‘2 4ms ‘Z,Gms ‘E,Bms ‘3 Oms ‘B,st |3,4m5 ‘S,Ems ‘3 8ms
TN TR T Tt I e O T i T e T e e O i A T Gl T e WO T e T W T T ik O T i

IR detektor

LOG. "1" LOG. "0"

Obrazek 8 — NEC, ¢asovy diagram logickych stavi (2)

Protokol zac¢ina sviij rdmec 9ms dlouhym pulsem, tzv. AGC burst. Tento puls diive slouzil
K nastaveni zesileni pfijimace. Po tomto pulsu nasleduje 4,5ms dlouha pauza, za niz se jiz
pfenasi adresa slouzici k rozpoznani zatizeni. Dale se pienese jesté jednou adresa, ale
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tentokrat v invertované podobé. Nasleduje pfenos samotného piikazu a po ném piikazu
opét v invertované podobé. Adresa a ptikaz se tedy v jednom rdmci pfenesou dvakrat a to

jim zajisténa stejna délka ramce pro jakykoli piikaz, cely raimec zobrazuje Obrazek 9 (2).

|ﬂn‘|s‘ ) ‘Srrl\s‘ - ‘WUlms L ‘WE‘ms 20ms |26ms 30ms [35ms |40ms 45ms, 50ms 56ms 60ms B5ms 70ms

IR detektor —

adresa, adresa, prikaz, prikaz

Obrazek 9 — NEC, ¢asovy diagram ramce (2)

Pti stisku tlacitka na dalkovém ovladani a jeho pifidrzenim po delsi dobu se onen ramec
s adresou zafizeni a urCitym piikazem pfenese pouze jednou, po té se jiz kazdych 110ms
opakuje kod zndzornény na obrazku nize (Obrazek 10), ktery se sklada z 9ms dlouhého
AGC pulsu, 2,25ms dlouh¢ pauzy a pulsu dlouhého 560pus.

Oms,_ s, Pps, , , Pos ,, Bms,  Sms ,  Pps s, [Bms ,  Pms,, [Mms, , [Vme  [1Ams,  19mB,, [Mmp, , [Mmp,, [1ems, TR

IR detektor

Obrazek 10 — NEC, ¢asovy diagram opakujiciho se ramce (2)

2.3.3 Sony SIRC protokol

Tento protokol vyuziva nosné frekvence 40kHz a pulsné Sitkovou modulaci. Délka logické
1< je 1,8ms a logické ,,0 1,2ms. Existuji celkem tii verze tohoto protokolu a to 12ti-
bitova, 15ti-bitova a 20ti-bitova. Dale bude popséana 12ti-bitova verze tohoto protokolu.

Ous |200us 400us 600us 800us 1.0ms 12ms 14ms 16ms 1.8ms 2.0ms |2 2ms 2. 4ms 2. 6ms |2.8ms 3.0ms 3.2ms 3.4ms
T ST i N T I T T A Tk T kO kWO i T Tk Tk Tt YT kT kWO WOV e WO kT ok W

IR detektor

LOG. "1" LOG. "0"

Obrazek 11 — SIRC, ¢asovy diagram logickych stavii (2)

Pfenos dat zacina vzdy 2,4ms dlouhym startovacim pulsem, po némz nésleduje 0,6ms
dlouhd pauza. Za touto pauzou nasleduje pfenos 7mi bitl, které urcuji poZzadovany ptikaz,
a nakonec je vyslano 5 biti pro identifikaci zafizeni. Z vySe popsané reprezentace
logickych stavil vyplyvé, ze protokol ma proménnou délku ramce. Na obrazku nize
(Obrazek 12) je znazornéna pramérna délka ramce, pii stejném vyskytu logickych ,,0¢ a
logickych ,,1% (2).

16



IR detektor

[oms

Pms

‘4ms ) Bms Bms

pfikaz, adresa

Obriazek 12 — SIRC, ¢asovy diagram ramce (2)
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3 Radiovy prenos dat

Vyse byl popsan ptenos dat pomoci IR zafeni. Tento zplisob pfenosu lze pouzit pouze na
relativné kratké vzdalenosti v fadech desitek metrti a pouze za piedpokladu, ze mezi
vysilaCem a piijimacem nejsou zadné vétsi prekdzky, zabranujici prichodu onoho IR
zafeni.

Ptenos dat pomoci radiovych vin nevyzaduje pfimou viditelnost mezi vysilaCem a
pfijimacem, nicméné Sifeni elektromagnetickych vin je i1 tak samoziejmé& zéavislé na
prekazkach stojicich v cesté, ale ptfenos dat je v tomto ptipade ucinngjsi.

Pokud chceme radiovou cestou pienést obecné néjaké informace, vétSinou se vyuziva
nosnych harmonickych kmitoctl, do kterych néjakym zptisobem zakddujeme pozadovanou
zpravu. U harmonickych kmitocth muizeme ménit celkem tfi parametry, jimiz jsou
amplituda, frekvence a faze. To znamend, ze pti modulaci zdrojového signalu se snazime
jim ovlivilovat pravé néktery z téchto tfi parametrd, v nékterém piipadné i vice parametrt
soucasn&?.

Druhy modulaci lze z ur¢itého pohledu rozdélit do dvou zékladnich skupin, a to jsou
modulace analogové a digitalni. Analogové modulace zndme napiiklad z FM radii, kdy je
zvukova stopa frekvencné namodulovdna na nosné harmonické pribéhy. Digitalni
modulace spociva v modulaci jednotlivych bitd informace a v praxi se pouziva fada
zpusobl jak tyto bity namodulovat, z nichz nékteré jsou jednoduché a jiné o poznani
patii napfiklad 64-QAM modulace pouzivana v technologii Wi-Fi. Dale bude stru¢né
popsano pouze par zakladnich jednoduchych modulaci, jejichZz pouZiti je vhodné pro
navrhovanou aplikaci ovladaciho modulu.

3.1.1 ASK modulace

Tato modulace je digitalni obdobou modulace amplitudové. Béhem vyskytu logické ,, 1% je
na vystupu harmonicky nosny kmitocet a béhem logické ,,0“ je na vystupu nulovy signal.
Nevyhodou této modulace je pomérné velka citlivost na ruseni, jelikoz amplituda dané¢ho
signalu Ize ovlivnit da se fici nejsndze. Mezi vyhodu naptiklad oproti FSK modulaci patii
vy$$i mozna pienosova rychlost ve stejném pasmu.

WA "V WA

LOG. "1" LOG. "0" LOG. "1" LOG. "0" LOG. "1"

Obrazek 13 — Radiova ASK modulace

2 Naptiklad 16-QAM digitalni modulace, kdy ménime jak amplitudu, tak fazi harmonického nosného signalu.
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3.1.2 FSK modulace

FSK modulace je opét odvozena od jedné zakladni analogové modulace a to frekvenéni.
Béhem logické ,,1“ je na vystupu modulace jedna frekvence a béhem logické ,,0° je na
vystupu frekvence jina. Tato modulace se vyznacuje vétsi odolnosti proti ruSeni nez
modulace ASK a niz§i moznou pienosovou rychlosti.

LOG. "1" LOG. "0" LOG. "1" LOG. "0" LOG. "1"

Obrazek 14 — Radiova FSK modulace
3.1.3 PSK modulace

Poslednim popsanym typem ze zdkladnich digitalnich modulaci je modulace fazova, ¢ili
zmény logickych stavill se projevuji zménou faze.

LOG. "1" LOG. "0" LOG. "1" LOG. "0" LOG. "1"

Obrazek 15 — Radiova PSK modulace
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4 BBD zarizeni

Toto zafizeni je tzv. analogova zpozd'ovaci linka, jeho podstata tedy tkvi ve zpozdéni
analogového signalu. Nejcastéji se tento typ zafizeni pouziva u raznych zvukovych efekti,
napiiklad pro elektrofonickou kytaru. Je zde zminovdno z divodu pozdéjsiho vyuZiti
v obvodu.

Princip spociva v postupném predavani naboje, ¢imz vznikd pozadované zpozdéni. Jak je
vidét na obrazku nize (Obrazek 16), zapojeni spociva v paralelnim spojeni kondenzatort
oddélenych od sebe tranzistory, slouzicimi jako spinace, kdy liché tranzistory jsou spinany
jednim hodinovym signalem, zatimco sudé tranzistory spinad signdl invertovany oproti
prvnimu. Cim je v zafizeni spojeno vice kondenzatortl, tim véti zpozdéni vznika. Velikost
zpozdéni je také zavisla na kmito€tu spinani tranzistord, kdy ¢im vySsi je kmitocCet, tim
mensi vznika zpozdéni, ale zaroven obvod méné zkresluje. Vyhodné je tedy ziejmé pouzit
obvod s vice paralelné spojenymi kondenzatory a pouzit vyssiho taktovaciho kmitoc¢tu, nez
naopak mit kondenzatori méné¢ a kompenzovat to pomalejSim spinanim, které ma za

disledek vétsi zkresleni (3).

V idedlnim pfipadé¢ by se pfi prvnim cyklu pieneslo vstupni napéti na prvni Groven
(znazornénou kondenzatorem na Obrazek 16), pii druhém cyklu by se napéti z prvni
urovné pieneslo celé na uroven druhou a pfi tfetim cyklu by se opét celé vstupni napéti
pieneslo na prvni Groven a zaroven napéti z druhé urovné na Uroven tfeti. Pfi realizaci
hodinovych signalli by bylo nutné brat v potaz znamy vzorkovaci teorém. Tento popsany
zpusob ovsem diky pouziti kondenzatori nemtize fungovat, jelikoz jiz pfi druhém cyklu, se
na druhy kondenzétor nepfenese celé¢ napéti z kondenzatoru prvniho, ale za predpokladu
pouziti stejnych hodnot kapacit kondenzatort, bude na obou kondenzatorech pouze jejich
aritmeticky pramér hodnot napéti. Prvni kondenzator se ovSem na hodnotu vstupniho
napéti nabije vzdy. Pro pfeneseni vstupniho napéti i na dalsi kondenzatory je tedy nutné
probéhnuti vicera hodinovych impulsti, nez se na nich viceméné ustali ona hodnota napéti
a po tuto dobu by se hodnota vstupniho napé€ti neméla ménit. Je tedy ziejmé, ze ¢im vyssi
frekvenci pouzijeme pro spindni tranzistord, tim diive se vV danych kondenzatorech ustali
pozadovana hodnota napéti. Pfi navrhu frekvence hodinovych signalt je zde tedy nutné
brat v potaz nejen vzorkovaci teorém ale navic pocitat i1 sustdlenim napéti na
kondenzatorech.

Vstup %_T Y l l . Vystup _np
Ck1_T1LT1 l I\ l 1 1
Cik 2 LI,

Obrazek 16 — Princip BBD (3)
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5 Nastin reseni ovladaciho modulu

Dle dan¢ho zadani je zapotiebi zkonstruovat zatizeni, které bude ovladat dany fotoaparat
pomoci LANC protokolu a také bude slouzit jako opakova¢ IR signalu, toto vSe musi
fungovat na ur€itou vzdalenost. Z toho vyplyva, ze jde o to pfenést n¢jakou informaci
k fotoaparatu, piipadn¢ k n¢jakému IR detektoru. K pfenosu informace na urcitou
vzdalenost existuje fada prostiedkd.

Lze pouzit naptiklad jiz vySe popsané IR zateni. Tento prostfedek by byl vhodny naptiklad
pro ovladani fotoaparati LANC protokolem, ale jiz méné vhodny, pokud potiebujeme
dané zafizeni pouzit také jako IR opakovac. Jednak tedy také dosah IR zafeni by nemusel
byt dostacujici, navic by se mohl vyskytnout problém pti opakovani IR signalu pftijatého
detektorem na strané modulu a nésledné opét vyzaren¢ho, kdy by detektor, pokud by nebyl
dostate¢n¢ odstinény od vysilaci diody modulu, pfijimal také tato data a pravdépodobné by
mohla vzniknout kladna zpétna vazba. Tato moznost feSeni pienosu dat byla tedy
zavrhnuta.

Dale by S§lo pro pfenos pouZit pouze n¢jaké metalické vedeni, pficemz na jeho konci by
teoreticky stacilo mit LANC konektor a vysilaci diodu pro IR opakovac. Tento zpusob by
byl nejspise nejjednodussi, nicméné by bylo slozité tahat ono vedeni ke kamete a celkova
manipulace by uzivatele obtézovala.

Pro dalkovy pifenos informace pro tuto aplikaci je zfejmé nejidedlnéjSi pouzit princip
radiového ptenosu dat. Z toho plyne, Ze jsou zapotiebi dva obvody, a to vysilaci na strané
uzivatele a pfijimaci na strané fizeného fotoaparatu.

5.1 Vysilac

Mezi Casti, které musi vysilaci obvod obsahovat, patii samoziejmée néjaky radiovy obvod,
pro komunikaci s pfijima¢em. Tento obvod musi na jedné strané obsahovat vstup/vystup
dat, kterd chceme piendset, a na druhé strané anténu, kterd vysila/pfijima informace,
namodulované néjakym zplisobem.

Dalsi ¢asti nutnou pro vysila¢ je ¢ast vstupu informaci, které se maji vykonat na stran¢
pfijimace. Tato cast bude zfejm& obsahovat néjaké uZzivatelské rozhrani, nejcastéji
Vv podobé tlacitek ¢i piepinact a podobné. Dalsim vstupem informace bude v tomto piipadé
1 vstup IR dat, ktera potiebuji byt pienesena.

Cely vysila¢ potfebuje mit samoziejmé néjaky fidici prvek, ktery bude zajiStovat
sou¢innost a celkovy chod wvysilace. Timto fidicim prvkem bude nejspiSe né&jaky
mikroprocesor.
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Tiatitka — FSK

rCU

IR dataktor

Obriazek 17 — Zjednodu§ené blokové schéma vysilace

5.2 Prijimac
Ptijimac se podobné jako, vysila¢ sklada z vétsich principialnich logickych celki.

Pro komunikaci s vysilacem je zde potieba opét zaClenit né&jaky komunikacni radiovy
obvod.

Dale se zde nachdzi ¢ast pro vykon pozadovanych funkci ovladaciho modulu. Tato Cast
tedy musi zfejm¢ obsahovat jakési rozhrani, které bude mozné ptipojit na sbérnici LANC a
provadeét na ni pozadované piikazy. Dale pro funkci IR opakovace musi vykonnd c¢ést
ziejmé obsahovat n¢jakou IR diodu pro vysilani IR dat.

Samoziejm¢ 1 pfijima¢ bude obsahovat fidici prvek, tedy pravdépodobné né&jaky
mikroprocesor.

| n
K AN
Fs ; LAMC
RCL
—— R generaton

Obrazek 18 — Zjednodusené blokové schéma prijimace

5.3 Celkova komunikace

Vyse byl popsan principidlni zptisob feSeni ovladaciho modulu, pti danych pozadavcich a
za predpokladu radiového prenosu informace. Na obrazku nize (Obrazek 19) je znazornéno
schéma celkové komunikace. Dand komunikace pomoci raddiovych vin je mozna bud’
jednosmérng, kdy vysilaé pouze vysila informace, ale nepfijimd od pfijimace zadnou
zpétnou vazbu napiiklad o jeho stavu, ¢i stavu fotoaparatu, nebo obousmérné, kdy si mezi
sebou dané radiové moduly mohou vyménovat informace vzajemné. Obousmérnou
komunikaci miiZze byt napiiklad ziskano potvrzeni pfijimace o provedené akci, €ili uzivatel
je schopen ptesné zjistit, co se s pfijimacem déje. Naopak u jednosmérné komunikace
uzivatel nemé moznost jak zjistit, jestli v§e probéhlo v potfadku a byl proveden pozadovany
ptikaz, vyjma toho, Ze tedy bude sledovat na déalku fotoaparat, ¢i jiny pfistroj, zda se s nim
néco déje.
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Obriazek 19 — Zjednodusené blokové schéma principu komunikace
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6 Reseni ovladaciho modulu

V piedchozi kapitole byly probrany nékteré teoretické moznosti feSeni nékterych véci
ohledn¢ pozadovaného modulu. Déle se podivame na konkrétni navrh ovladaciho modulu.

6.1 Napajeni

Pro napéjeni vysilace bylo zvoleno napajeni 3V, které Ize snadno realizovat pomoci dvou
tuzkovych baterii.

Napdjeni pfijimace lze vzhledem k dostupnosti napajeciho napéti na LANC konektoru
fotoaparatli Cerpat odtud. Nicméné nakonec bylo zvoleno také napdjeni pomoci dvou
tuzkovych baterii a to znékolika divoda. Jeden divod je takovy, ze pii piechodu
fotoaparétu3 do rezimu spanku, zmizi napajeci napéti na LANC konektoru a komunikace
na sbérnici mimochodem zéaroven ustane. Pokud by toto nastalo, piijima¢ by piiSel o
napajeni a nebyl by schopny dalSich funkci, pfedev§im probuzeni fotoaparatu z rezimu
spanku. DalSim divodem pro volbu vlastniho napéjeni je fakt, Ze pifijimac slouzi jako IR
opakovac pro Siroké spektrum rliznych pfistroji, ze kterych neni moznost ¢erpat napajeni.

Pro napgjeni jak vysilace, tak pfijimace bylo tedy zvoleno napéti 3V, dostupné ve formé
tuzkovych baterii. Tomuto faktu se proto musi pfizplisobit pouzité soucastky, které musi
pracovat prave pii tomto napéti.

6.2 Vzajemna komunikace

Jiz bylo feceno, rddiovd komunikace muze byt bud’ jednosmérna, nebo muize probihat
obéma smeéry. V této aplikaci byla zvolena komunikace mezi vysilaCem a pfijimacem
jednosmérnd, a to z divodu vétsi jednoduchosti. Pro danou ulohu ovladani fotoaparatu by
bylo zbytecné vyuzivat komunikaci obousmérnou.

Co se ty€e implementace obvodu pro radiovy pienos, na trhu jsou k dostani jiz hotové
radiové moduly. Pro danou aplikaci byla vybrana dvojice modulii na principu FSK
modulace, jejiz princip byl popsan vySe. Dany princip modulace byl vybran diky vyssi
odolnosti proti ruseni, oproti ASK modulaci. Vysilaci modul obsahuje ptimo vodi¢ pro
vstup dat, kterd vysle pfijimaci. Ten obsahuje také datovy vodic, ze kterého Ize data ptimo
ziskat. Znamena to tedy, ze pfesn¢ ta data, kterd jsou na vstupnim datovém vodici vysilace,
jsou 1 na vystupnim datovém vodici pfijimace, ovSem s urcitou prodlevou danou nutnym
modulovanim a demodulovanim dat. Tyto moduly tedy velmi zjednoduSuji danou
komunikaci, jelikoZ jiZ neni tieba se zajimat o pfenos danych dat.

Data jsou generovadna na strané¢ vysilace sériovou linkou USART, kterd je integrovana
ptimo v mikroprocesoru. V pfijima¢i jsou stejnym zpisobem data z FSK modulu
ziskavana, jelikoz je datovy vodi€ piimo ptfipojen na vstup USART mikroprocesoru.

3 Jedna se 0 model Sony DSC-R1.
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6.3 Prenos LANC prikazi

Jako zdroj informace o tom, ktery ptikaz se ma fotoaparatem vykonat, slouzi tlacitka na
obvodu vysilate. Modul je vyfesen tim zplsobem, ze pomoci FSK modulu se ptenasi
pouze informace o tom, jaké tlaCitko bylo stisknuto, a teprve pfijima¢ generuje dle
pozadavku potiebny kod, ktery je urcitym zplisobem vyslan na LANC sbérnici. Z toho
vyplyvé, ze pokud je tfeba zménit vyznam néjakého tlacitka, aby plnilo poZzadovanou
funkci, musi se preprogramovat obvod pfijimace, vysila¢ vysild stale ty samé informace
pouze o tom, jaké tlaGitko bylo stisknuto. ReSeni komunikace s fotoaparatem pomoci
LANC bude probrano dale v kapitole Hardwarova implementace a v kapitole Navrh
softwaru.

6.4 Prenos IR signalu

Jak bylo popsano vySe, pro ptenos IR dat se pouziva Siroké spektrum modulacnich
frekvenci a navic mnoho riznych reprezentaci logické ,,1“ a ,,0“, tyto parametry jsou dany
pouzitymi prenosovymi protokoly®.

Prvnim krokem pro ziskani IR signalu pro dal$i zpracovani, je pouziti vhodného detektoru.
Na trhu existuje fada riznych obvodu, které jsou schopny ziskat obalku signalu
namodulovaného danou frekvenci®. Z danych obvodii byl nejdiive vybran obvod
TSOP31236 fungujici pfi pozadovaném napdajecim napéti 3V a pracujici s modulacni
frekvenci 36kHz, nicméné bylo zjisténo, Ze bez problému vytvoii obalku i pro frekvenci
40kHz.

Co se tyCe samotného pienosu danych IR dat, nastava zde pravé problém s mnoha
interpretacemi logickych stavi, které jsou zavislé na danych protokolech. Jednim moznym
pristupem k feseni je IR data pfimo dekddovat, coz by bylo mozné pro jeden urcity typ
dané reprezentace stavi, piijimaci dale zasilat dekddovanou zpravu sériovou linkou,
pfi¢emz by pfijima¢ musel dana data opét zakédovat a odvysilat. Cili by ovladaci modul
fungoval pouze pro protokoly vyuZzivajici jeden typ predem urcené reprezentace stavi.

Pro Sir$i zabér mozZnosti pouziti byla zvolena jind cesta, a to ta, Ze obdlka, snimana IR
detektorem, je pfimo piivedena na vstup dat FSK modulu. Neni zde tedy zadné dekddovani
IR obalky, ktera mize byt jakakoli. Toto feSeni s sebou pfinasi v§ak urcité problémy.

Ptijimac potiebuje v okamziku pfijmu IR dat védét, ze se jednd prave o tyto data a dle toho
uzpusobit svou funkci, aby mohl slouzit jako IR generator. Zptsob jak toto zatidit, mize
byt ten, ze se na piijimaci a vysilaci zavede piepina¢, kterym bude uzivatel predem
ur¢ovat, jak dany modul hodlad pouzit. Tento zpisob feSeni ovsem diky pouzitym FSK
moduliim nebude realizovan a to ztoho diivodu, Ze vybrané modely FSK moduld®
prenaseji data az od urcité minimalni frekvence. V ptipad¢, kdy se vstup dat nijak neméni,

* Naptiklad RC-5, NEC a podobng.
> Naptiklad obvody fady TSOP17XX.
® Jedna se 0 modely HM-T433 a HM-R433, které budou zminény v kapitole Hardwarova implementace.
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na vystupu dat z pfijimaciho FSK modulu byl zji$tén ndhodny sled logickych ,,1* a ,,0“.
Toto je vyrazné omezeni, kterému musel byt uzptisoben celkovy navrh ovladaciho modulu.
Pokud by tedy IR detektor na vysilaci nedetekoval zadna IR data, ptijimac by ptesto zacal
generovat ndhodnym zpiisobem IR signal, coz je nezddouci mimo ostatni aspekty, hlavné
z diivodu energetické naroc¢nosti, kdy by dioda neustidle néjakym ndhodnym zplisobem
blikala.

Pro spravny chod ovlddaciho modulu je tedy nutné pii pouziti danych FSK modulid
neustale prendset néjakd data. Tyto data generuje mikroprocesor na stran¢ vysilace. Pti
detekci IR signalu vysilacem, mikroprocesor piestane s generaci danych dat a nechd po
urcitou dobu prostor IR signalu na pfeneseni. Timto zplisobem by ovSem nebylo vyieSeno
neustale blikani diodou na strané piijimace, jelikoz by oba obvody museli jiz pfedem byt
nastaveny pro mod IR pienosu. Nejlepsi feSeni by tedy bylo, aby se nemusel piepinaci
nastavovat pfedem zadny mod, ale aby pfijima¢ sam rozpoznal, o jaka data se jedna a dle
toho se zaridil. Jde tedy o to jesté pred prenosem IR dat poslat ptijimaci zpravu, jaka data
ma cekat, aby v ptipadé prenosu onéch IR dat byl schopen se pfepnout do rezimu, ve
kterém bude dana data modulovat na nosnou frekvenci IR vysilani.

Cely ptenos IR dat tedy funguje tak, ze IR detektor ¢eka na piijem signalu. Pfi piijmu IR
signalu je vystup z IR detektoru pfiveden na pin mikroprocesoru, ktery rozpozna zménu
stavu a okamzité vysle po sériové lince patficny kod, podle kterého piijima¢ pozna, ze se
jedna o pfenos IR dat. Aby se stihl provést dany ptenos sériovou linkou jesté pied
pirenosem danych IR dat, je vystup z IR detektoru ptfiveden na analogovou zpozd'ovaci
linku, ktera zajisti potiebné zpozdéni signalu, a na vstup dat FSK modulu je pfiveden az
zpozdény signal.

Ve vysledku tedy nezalezi na pouzité reprezentaci IR dat, jelikoz nejsou vlbec
dekodovéna. Pro zajiSténi spravného chodu musi byt ovSem data modulovana frekvenci
36kHz, pro kterou je uzpusoben pouzZity detektor a stoutéZz frekvenci jsou i1 data
generovana diodou na stran¢ prijimace. Jak bylo ale méfenim zjisténo, detektory jsou
schopny pojmout i ostatni blizké kmitocty, ¢ili zatizeni bude pravdépodobné fungovat i pii
nich, ovSem zaruceno to neni.

Mimo parametry popsané vySe pii pfenosu jest¢ zalezi, s jakou vinovou délkou pracuje
dioda a pouzity IR detektor, vétSinou se jedna o délky blizké 940nm, proto vysilaci dioda
na stran¢ piijimace bude pracovat na stejné vinové délce. Nicmén¢ detektory jsou vétSinou
schopné pojmout relativné Siroky zabér vinovych délek, a tak by mél opakovac¢ fungovat, i
pokud budeme opakovat signal ptivodné vyslany diodou o jiné vinové délce.
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7 Hardwarova implementace

V této kapitole bude probrano konkrétni zapojeni vysilace a pfijimace a probrana jejich
funkce.

7.1 Vysilac
7.1.1 Volba hlavnich soucastek

Jak jiz bylo feCeno, pro vzdjemnou komunikaci na strang pfijimace byl vybran FSK modul
HM-T433. Tento modul pracuje na nosné¢ frekvenci 433MHz a mulZe se napijet
pozadovanym napétim 3V, z tohoto diivodu byl vybran. Modul ma dva napajeci vyvody,
jeden vyvod pro vstup dat a dale vystup pro pfipojeni antény (4).

Pro ftizeni jak vysilace, tak pfijimace byl vybran mikroprocesor Atmel Attiny2313.
Diivodem pro tuto volbu byl fakt, ze byl hleddn co nejjednodussi mikroprocesor, diky
jednoduchosti aplikace, ale zaroven takovy, ktery obsahuje USART pro snadnou
vzajemnou komunikaci. Navic bylo samoziejm¢ nutné fungovani pii onom napajecim
napéti 3V. Tento mikroprocesor splituje dané pozadavky a je relativné levny.

Jako IR detektor obalky byl zvolen obvod TSOP31236 opét splnujici dané pozadavky
tykajici se hlavné napajeciho napéti.

Volba analogové zpozd'ovaci linky padla na obvod MN3304, ktery obsahuje 512 paraleln¢
zapojenych kondenzatorii, poskytujicich pii pfijatelném zkresleni dostatecné zpozdéni.
Navic tento obvod pracuje pfi pozadovaném napdjecim napéti, alespon dle dostupnych
informaci. Bohuzel v Ceské republice neni tento, ani podobny obvod k sehnani. Po del$im
prozkoumavani internetovych serverti nabizejicich elektronické soucastky, se podaftilo
sehnat pouze obvod MN3204, ktery se od pozadovaného obvodu lisi v tom, Ze je uren na
napajeci napéti od 5V do 6V. Nicméné pii zkouSeni tohoto obvodu bylo zjisténo, ze
minimalné pro tuto aplikaci spliuje sviij ucel 1 pfi daném napajecim napéti 3V a tak ho Ize
pouzit bez problému (5).

7.1.2 Schéma

Na obrazku nize (Obrazek 20) je znazornéno celé schéma zapojeni vysilae. Napajeci
napéti je zde privedeno formou svorkovnice, do které je ptfivedeno napéti z baterii. Za
touto svorkovnici se nachazi prepinac PR_NAPAJENI slouzici k celkovému vypnuti ¢i
zapnuti vysilace. PR_IR slouzi k vypnuti ¢i zapnuti obvoda slouzicich pro pienos IR
signalu. Pokud tedy chceme ovladaci modul pouzit pro ovladdani fotoaparatu pomoci
LANC, je vhodné tento ptfepina¢ vypnout, coz vede k spoie energie, jelikoz nebé&zi
zbytecné nepotiebné obvody. PR_SPANEK slouzi pro ovladani rezimu spanku daného
ovladaciho modulu. Tento piepinac pti prepnuti do onoho rezimu spanku piivede na pin
mikroprocesoru logickou ,,0%, ¢imz mikroprocesor zjisti, ze se ma piepnout do reZzimu
spanku, ale jesté pted timto tikonem posle sériovou linkou pfijimaci zpravu o tom, aby se
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také uvedl do rezimu spanku. Onen PR_SPANEK slouZi zaroven pro odpojeni IR obvodi,
které se momentalné nebudou vyuzivat, aby zbyteéné neodebiraly energii.

Cast na schématu dole je uréena pro zpracovani detekovaného IR signalu. Dany signal je
nejdiive detekovan obvodem TSOP31236, jehoz datovy vystup je pfiveden na pin
mikroprocesoru a zarovenl na vstup analogové zpozd'ovaci linky MN3204. Vystup z této
linky je =zapotiebi upravit komparitorem, reprezentovanym obvodem MCP6541.
Komparator je zapojen jako invertujici, a to z divodu, Ze jeho vystup je dale ptfiveden na
tranzistor NPN, ktery datovou sbérnici bud’ stahuje do logické ,,0“, nebo nechava byt.
Paralelné¢ k bazovému odporu je navic pfipojen kondenzator, pro zajisténi rychlejSiho
spinani, nicmén¢ tento kondenzator témét neni nutny, protoze se projevuje pit danych
frekvencich IR signdlu jen minimaln€. Pro spravny chod obvodu MN3204 je zapotiebi
dvou zdroji vzajemné invertovanych obdélnikovych pribéht. Tyto pribehy generuje dalsi
mikroprocesor firmy Atmel Attinyl3A. Dané obdélnikové prabéhy maji frekvenci
143,6kHz, ktera zajiStuje dostatecné zpozdéni zhruba 2ms. Experimentalné bylo zjiSténo,
ze pro spravnou funkci obvodu MN3204 je zapottebi na jeho vystup pfipojit zatéZovaci
odpor R1 o hodnot¢ 1MOhm. Pro uplnost je jest¢ vhodné zminit, ze trimrem TRIMR se
nastavuje napétova uroven, se kterou komparator porovnava vstupni signal. Spravné
nastaveni tohoto trimru se tedy musi po osazeni DPS vyzkouset a seftidit.

Ze schéma je dale patrna posledni popisovana Cast, ktera obsahuje 6 tlacitek, pfimo
pfipojenych na piny mikroprocesoru. Pfi stisku néjakého tlacitka je mikroprocesorem po
sériové lince generovan prislusny kod, ktery po probéhlé komunikaci FSK moduly
piijimac opét sériovou linkou pfijme a patficné¢ vyhodnoti.

Jesté¢ je vhodné zminit smysl pfipojeni vodice VCC IR na pin mikroprocesoru.
Mikroprocesor rozpoznava, zda jsou piijata IR data pomoci skenovani stavu vystupu IR
detektoru. Vystup tohoto detektoru je logicka ,,0° pii detekci zafeni a naopak logicka ,,1%,
kdyz detektor nic nezachyti. Kdyz se tedy piepinatem PR_IR vypnou obvody pro
zpracovani IR signalu, na vystupu IR detektoru se objevi logicka ,,0°“. Aby mikroprocesor
tento stav pravé nevyhodnotil jako pfijem dat, je zapotiebi jesté urcita informace o stavu
IR obvodt, ktera je reprezentovana praveé pripojenim zminéného vodi¢e VCC IR na pin
mikroprocesoru.
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7.1.3 Deska plosnych spoji

Na obrazku nize (Obrazek 21) je znazornéno rozmisténi souc¢astek na DPS. Rozméry
vysledné fyzické desky jsou véetné nutnych okraji zhruba 5,6cm na 8,4cm. Deska je
jednovrstva, pti¢emz se zde nachazi jedna dratova propojka.
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Obriazek 21 — Deska plo$nych spoji vysilace

7.2 Prijimac
7.2.1 Volba soucastek

Pro FSK modul na pfijimaci stran¢ byl zvolen obvod HM-R433. Tento obvod samoziejmé
stejn€ jako HM-T433 pracuje na nosné frekvenci 433MHz a lze ho opé&t napajet 3V. HM-
R433 ma krom¢ antény, napéjeci ¢asti a vstupu dat jesté vodic, slouzici pro povoleni ¢i
zakazani pfijmu dat, tzv. enable vstup. Pokud je enable pin zakazan, FSK modul ma nizsi
spotfebu. Je vhodné jesté pfipomenout vySe zminéné omezeni vybrané dvojice moduld,
které spociva v prenosu dat az od urcité frekvence. Vysilaci modul tedy zfejmé na svém
vstupu obsahuje né&jaky frekvencni filtr branici ptenosu dlouho trvajici jedné logické
urovné. Toto vede k tomu, Ze vysila¢ nevysild zddnou z nosnych frekvenci, tudiz ptijimaci
modul vyhodnocuje ndhodny okolni Sum, ktery zfejmé diky mozné absenci Sumové brany
vede k nahodnému sledu logickych ,,0¢ a ,,1* (6).

30



Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro fizeni jak vysilace, tak pifijimace byl zvolen mikroprocesor
Atmel Attiny2313, diky integrovanému USART rozhrani.

Pro komunikaci pfijimace s fotoaparatem pomoci LANC byl zvolen 3,5mm mono JACK
konektor.

7.2.2 Schéma

Napdjeci napéti je z baterii opét pfivedeno na svorkovnici, za niz se nachazi ptfepinac
PR_NAPAJENI, slouzici pro vypinani ¢ zapinani pfijimace.

Data zFSK modulu jsou pfivedena na vstup sériové linky mikroprocesoru.
Pin mikroprocesoru je dale pfipojen K vstupu enable FSK modulu. Tim je zafizeno
ovladani daného modulu.

Jeden z pinti mikroprocesoru je ptipojen k vysilaci IR diodé o vinové délce 940nm, které je
predfazen rezistor o hodnot¢ 1000hm. Tato cast slouzi pochopitelné ke generovani
potiebného IR signalu.

Zbyvajicim celkem na schématu je ¢ast pro komunikaci s fotoaparatem pomoci LANC
protokolu. Jelikoz napétové tirovné logickych stavii na LANC sbérnici mohou byt jiné, nez
urovné mikroprocesoru pii napajecim napéti 3V, je zapotiebi tuto skute¢nost n&jakym
zptisobem oSetfit. Ke skenovani LANC sbérnice tedy slouzi tranzistor T1, jehoz kolektor je
ptipojen K pinu mikroprocesoru. Tento pin je nastaven jako vstupni s pfipojenym vnitinim
pull-up rezistorem. Naopak pro zasilani ptikazii na sbérnici slouzi tranzistor T2 ovladany
dals$im pinem mikroprocesoru. K bazovym odporiim obou tranzistori jsou piipojeny
paralelné kondenzatory pro lepsi spinaci vlastnosti.
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brazku nize (Obrazek 23). Je to jednovrstva

v

4

W

.7

v

Tr1j1mace je znazorncna na o

deska o rozmérech 4,3cm na 5,5cm.

Vysledna deska p

32



35MM_JACK_ZAS|

Obrazek 23 — Deska plosnych spoji prijimace
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8 Navrh softwaru

Pro vytvofeni programu mikroprocesoru jak vysilaée, tak piijimace, byl zvolen jazyk C.
Vyjimku tvoii pouze jednoduchy program mikroprocesoru Attinyl3A, slouziciho pro
generaci obdélnikovych pulst, ktery byl napsan v jazyku symbolickych adres.

8.1 Software vysilace

Na obrazku nize (Obrazek 24) je znazornén zjednoduseny vyvojovy diagram programu
mikroprocesoru vysilace. Program zac¢ina nastavenim proménné ,,uspan®, kterd slouzi pro
identifikaci stavu vysilace a pfijimace.

Déle je zde blok inicializace, do kterého spadd konkrétné nastaveni pini mikroprocesoru,
kde piny spojené s tlacitky jsou nastaveny jako vstupni, navic s pfipojenymi pull-up
rezistory. Ostatni piny jsou nastaveny jako vystupni. Inicializuje se zde také jednotka
UART a c¢asovac slouzici pro generaci kédu nutného pro spravnou funkci FSK moduli
kazdych 100ms. Méfenim bylo zjisténo, ze FSK moduly funguji spravné, pokud je puls
dlouhy 104ps’ posilan nejvice v intervalu 116ms. Pokud se hodnota 116ms piekrodi,
modul na strané vysilace jiz nevysila. Generace pulst kazdych 100ms byla volena s ur¢itou
rezervou.

Pro spravnou vzdjemnou komunikaci je tedy nezbytné inicializovat jednotku UART.
Ptenosova rychlost byla zvolena 9600Bd. Pocet riiznych zprav, které je potieba prenést od
vysilace k ptijimaci, je celkem 10. Celkem 6 zprav generuje Sestice tlacitek, dale je tfeba
pfenést informaci o uspani, pfenosu IR kodu, probuzeni a nakonec je nutné také pro
spravnou funkci FSK modult generovat zpravu, pii jejimz piijeti se neprovede zadna akce.
Tento informacni obsah Ize zahrnout nejméné Ctyfmi bity. Moznosti nastaveni jednotky
UART daného mikroprocesoru ovSem povoluji pienos minimalné péti datovych bith
S jednim startbitem. Tato skuteCnost ale neni na Skodu, jelikoz l1ze kédy pozadovanych
zprav zvolit tak, aby jeden bit navic poskytoval zabezpeceni spravné interpretace. Nejprve
je tieba si uvédomit, Ze komunikace zafind stazenim sbérnice do logické ,,0“ po dobu
jednoho bitu a poté nésleduje prenos pétice datovych bitd, zacinajici LSB a konc¢ici MSB.
Pokud pfijima¢ obdrzi naptiklad kod reprezentujici néjaky z LANC piikazl, zacne onen
piikaz po urcitou dobu vykondvat, pficemz je zakazan piijem ze sériové linky. Po
vykonani onoho LANC ptikazu piijima¢ opét povoli pfijem UART a praveé v tento
moment, pokud vysila¢ vysila n€jakou zpravu, muze dojit k chybné interpretaci, jelikoz
onen piijem mize byt povolen ndhodou uprostfed pienosu dané zpravy. To miize mit za
nasledek pfijem upln¢ jinych dat, nez kterd byla pivodné vyslana. Aby se tomuto
zabranilo, jsou kody danych zprav voleny tak, Ze MSB, ktery se odvysila posledni, je vzdy
logicka ,,0“. Pokud se tedy UART jednotka pfijimace spusti uprostted zpravy, MSB
ziskanych dat bude vzdy logicka ,,1*, coz znamena, ze dana data budou ¢iselné¢ vzdy vétsi
nez dekadické ¢islo 15. Kody jednotlivych zprav jsou tedy voleny tak, aby byly vzdy
mensi nez 16. Jedinou vyjimku ale tvofi zminény ,,prazdny* kod, pii jehoz piijeti se

7 104ps odpovida dobé trvani jednoho bitu pii pienosové rychlosti 9600Bd.
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neprovede zaddny piikaz. Tento kod je dekadicky roven ¢islu 31, neboli je to pét po sobé
jdoucich logickych ,,1“. Zminény postup tedy zarucuje ochranu proti Spatné interpretaci
kodu, ovSem jiZ nezarucuje provedeni poZadovaného piikazu. Uzivatel si tedy mlzZe byt
jisty, Ze pfijima¢ nevykona jinou ¢innost, nez byla pozadovédna, ovSem uz si nemtize byt
jisty, ze onu pozadovanou ¢innost vykona.

Po inicializaci nastava hlavni smycka programu, ve které se jako prvni testuje stav pinu
ptipojeného na piepina¢ slouzici pro ovladani rezimu spanku. Pokud je pfepina¢ v poloze
rezimu snizené spotieby, mikroprocesor posle po sériové lince kod slouzici k prepnuti
piijimac¢e do onoho reZimu a nastavi proménnou ,uspan“ do logické ,,1%. Dale sdm
mikroprocesor do rezimu piejde na dobu 100ms. Pouzity mikroprocesor Attiny2313
umoziuje volbu mezi né€kolika rezimy uspory energie, pficemz byl vybran rezim ,,Idle
Mode*, kde probuzeni muze byt vyvolano pierusenim, generovanym napiiklad jednim
z ¢asovacu (7).

Pokud neni vysila¢ pfepnut do rezimu snizené spotfeby energie, jako prvni se vykona
podminka, ktera testuje, zda prob&hlo jiZ probuzeni piijimace. Pokud ne, coZ znamena, Ze
promé&nna ,,uspan“ je v logické ,,1%, generuje se po dobu 2s dany kod a nasledné se
promé&nna ,,uspan‘ vynuluje.

Po tomto pfipadném probuzeni se skenuje stav tlacitek, pfi¢emz je nutné provést oSetfeni
ptipadnych zakmitl pfi stisku tlacitek. Celé je to feSeno tak, ze pii zjiSténi stisku tlacitka je
okamzité vyslan piislusny kod a nasledné je kazdych zhruba 1,5ms testovan stav tlacitka,
pricemz tato testovaci smycka trva do té doby, nez 20 po sobé jdoucich vzorkl neprokaze,
ze je tlacitko uvolnéno.

Po skenovani tlacditek ptichazi na fadu skenovani pinu pfipojeného na vystup IR detektoru.
Pokud je zjistén piijem IR signalu, je okamzité po sériové lince vyslan pfislusny kod a poté
mikroprocesor ¢eka po dobu 80ms, nez se odvysilaji piislusna data.

Nakonec se v hlavni smyc¢ce programu vyskytuje podminka testujici stav ¢itace slouziciho
pro generaci pulsu kazdych 100ms. Pokud program zjisti, ze c¢ita¢ prekrocil danou
hodnotu, je sériovou linkou vyslan dekadicky koéd 31, coz se na sbérnici projevi pouze jako
stazeni oné sbérnice do logické ,,0° po dobu 104us. Nasledné je c¢ita¢ vynulovan a
pripraven k opakovanému ¢itani.
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Obrazek 24 — Vyvojovy diagram programu vysilace

8.2 Software prijimace

Zjednoduseny vyvojovy diagram piijimace je na obrazku nize (Obrazek 25). Stejné jako u
vysilace, 1 zde figuruje proménna ,,uspan® indikujici stav piijimace. Na zacatku programu
je nutné provést inicializaci tykajici se stavu pinii mikroprocesoru, kdy jsou vSechny
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nastaveny jako vystupni, pouze jeden pin slouZzici pro skenovdni LANC sbérnice je
nastaven jako vstupni se zabudovanym pull-up rezistorem. Samoziejmosti je nastaveni
pinu spojeného s enable vstupem FSK modulu na logickou ,,1* pro povoleni piijmu onoho
modulu. Déle je nutné provést inicializaci UART jednotky na stejné parametry, jaké jsou u
vysilace. A jako posledni véc je zde provedena inicializace watchdog timeru, ktery chrani
beh programu pied zaseknutim se v pfipadné smycce, zejména pii vykonavani LANC
piikazi, resetem mikroprocesoru.

Po inicializaci vSech potfebnych €asti pfichazi na fadu hlavni smycka programu. Ptestoze
to neni na diagramu znazornéno, je V této smycce, pokud neni pfijima¢ v rezimu snizené
spotfeby, pouze nulovan watchdog timer. Ten je nastaven tak, Ze jeho preteCeni a tedy
vyvolani resetu, nastane ptiblizné po dvou sekundach. Pokud je stavova proménnd ,,uspan‘
Vv logické ,,1“, tak se nejprve vynuluje pin enable FSK modulu, coZ zajisti jeho snizenou
spotiebu a dale je mikroprocesor sam uveden do rezimu snizené spotieby ,,Power-down
Mode*. Z tohoto reZzimu lze mikroprocesor vzbudit mimo jiné watchdog timerem, ktery
musi byt predtim nastaven tak, aby po pfeteCeni misto resetu vyvolal pouze pierusent,
zajistujici ono probuzeni mikroprocesoru. Pfijimac je tedy uspan 2s a nasledné probuzen
na 10ms, béhem kterych ¢eka na ptipadny kod probuzeni (7).

Pti pfijmu dat z UART jednotky je automaticky generovano pieruSeni. Pfi obsluze tohoto
preruseni se vyhodnocuji pfijatd data a provadi ptipadné ptikazy, véetné¢ piipadného
nastaveni stavové proménné ,,uspan®. Jak je patrné z vyvojového diagramu, pfijimac,
pokud je uspan, nemulZe provést Zadny jiny piikaz, kromé probuzeni se. Pti probuzeni je
mimo jiné nutné provést opétovné pienastaveni watchdog timeru na mod vyvoléavajici
misto preruseni reset. Dale je zde automaticky zajiSténa synchronizace rezimu snizené
spotieby s pfipadné ptipojenym fotoaparatem.

Generace IR signalu funguje takovym zpiisobem, Ze pin ,,RXD* neni po dobu 80ms pouZit
pro piijem sériové linky, ale pouze se skenuje jeho stav, pfi¢emz pii vyskytu logicke ,,0* je
generovan IR diodou odpovidajici impuls o frekvenci 36kHz a pii vyskytu logické ,,1* je
dioda zhasnuta. Tento mod trva, jak jiz bylo né€kolikrat feceno 80ms, coz zajistuje
Sestnacti-bitovy casova¢ mikroprocesoru.
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Obrazek 25 — Vyvojovy diagram programu prijimace

Diagram podprogramu pro zpracovani LANC piikazd je znazornén nize (Obrazek 26).
Popis LANC protokolu byl jiz uveden v prvni kapitole. Pro vyslani pozadovaného ptikazu
fotoaparatu slouzi prvni dva ramce telegramu. Je tedy nejprve potieba zjistit, kdy zacina
telegram, coZ je vyfeSeno mefenim Casu mezi startbity. Pokud ¢as mezi jednim a druhym
startbitem ptresahne 1400us, je ziejmé, ze se jednd o zacatek nového telegramu. V tomto
programu je jako mezni Cas zvoleno Sms. Jakmile tedy program zjisti, ze dal§i ramec bude
prvnim ramcem nového telegramu, ¢eka na startbit. Jakmile je onen startbit detekovan, tak
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program poc¢ka 104us, coz je doba onoho jednoho bitu a poté za¢ne bit po bitu od LSB po
MSB posilat na sbérnici pozadovany kod. Jak se toto provede, program dale ceka na dalsi
startbit, pro vyslani druhého ramce, a stejnym zptsobem i onen druhy ramec odvysila.

Pokud neni k pfijimaci ptipojen fotoaparat generujici LANC telegramy, program by se pfi
nahodném stisku tlacitka uzivatelem zasekl, jelikoz pin pro skenovani je v tomto piipadée
vzdy v nule. Cita¢ by se tedy neustale nuloval a nikdy by nedosahl ¢asu 5ms. Z tohoto
divodu je tento stav oSetien pridanim dal$iho ¢itace do cyklu skenovani LANC sbérnice,
pficemz kdyZ program zjisti, ze se v tomto cyklu nachéazi po delsi dobu, ktera je implicitné
stanovena na 80ms, podprogram se ukonc¢i. Kromé tohoto opatieni je navic cely program
piijimace hlidan ¢asovacem watchdog, ktery je nulovan v hlavni smy¢ce programu. Miize
se zde totiz vyskytnout jesté jeden problém, a to takovy, ze se fotoaparat neoCekavané
tésn¢ pred vyslanim nového telegramu piepne sam do rezimu uspory energie. Kdyz toto
nastane, komunikace na LANC ustane a sbérnice je v urovni logické ,,1*. V tomto ptipadé
by se program opét zasekl, jelikoz by neustéle cekal na zac¢atek nového ramce, ktery neni
generovan. Jak jiz bylo feceno, tento stav zde fesi watchdog timer, ktery kdyz nastane vyse
zminéna situace, vyvola reset. Kdyz je zde tedy onen watchdog timer implementovan, tak
by se mohlo zdat pouziti dalSiho ¢asovace v prvni smycce podprogramu zbytecné, ovsem
neni tomu tak. KdyZz neni totiz fotoaparat pfipojen, tak by se pfi pouziti pouze watchdogu a
nasledném ndhodném stisku tlacitka pfijima¢ musel pokazdé resetovat a na onen reset by
se vzdy muselo ¢ekat 2s. Takto pfi neptfipojeném fotoaparatu a ndhodném stisku tlacitka je
spustény podprogram za okamzik ukoncen a neni tfeba zadného resetu.

Cely projekt ovladaciho modulu byl konstruovan konkrétné pro fotoaparat Sony DSC-R1,
S tim, Ze pocet tlacitek na vysilaci stran¢ byl zvolen s urCitou rezervou, pro piipadné
ovladani i jiného pfistroje. Na onom fotoaparatu bylo testovanim zji§téno, ze pro jeho
ovladani lze pouzit pouze Ctvefici piikazii a to konkrétné ostfeni, foceni, uvedeni do
rezimu snizené spotieby a ndsledné probuzeni z daného rezimu. Prvni tfi popsané jsou
realizovany pfimo pomoci vysilani ur¢itych ramcut v telegramu. Jiz bylo feceno, pokud se
fotoaparat nachazi v rezimu snizené spotieby, komunikace na LANC ustane a sbérnice se
nachdzi pouze ve stavu logické ,,1%. K probuzeni z onoho reZzimu je nutné LANC sbérnici
stdhnout na urcity ¢as do logické ,,0%, pficemz bylo experimentalné zjisténo, ze potiebny
¢as je zhruba 200ms. Dale bylo zpozorovano, ze dany fotoaparat se pfi ne¢innosti sam po
jedné minuté piepne do rezimu snizené spotieby, ze kterého ho je nutné nejprve probudit.
Z vyse uvedeného plyne, Ze z Sestice tlacitek na vysilaci jsou pouzity pouze Ctyfi.

Tabulka 1 — Ciselné hodnoty LANC ramcii pro fotoaparat Sony DSC-R1

Prikaz 1. Ramec 2. Ramec
Ostieni 00011000 01010010
Foceni 00011000 01011010
Uvedeni do rezimu spanku 00011000 01011110

39



Spust itad

| Vynuluj &iag |

Cital < Sms?

Poal bit po bitw 1.
ramec

Posli bit po bitu 2.
rameac

h 4

KOMEC

Obrizek 26 — Vyvojovy diagram podprogramu pro LANC komunikaci
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9 Navod na uzivani

9.1 Popis vysilace

Obriazek 27 — Vysila¢

1 — Svorkovnice k pfipojeni napajecich vodi¢t z baterie, nahote plus, dole zem
2 — Hlavni pfepina¢ k vypnuti ¢i zapnuti vysilace, nahofe zapnuto, dole vypnuto
3 — IR prepinac, nahoie zapnuto, dole vypnuto

4 — Prepinac rezimu snizené spotfeby energie, nahoie vypnuto, dole zapnuto

5 — Sestice tlagitek, nahote vlevo TL1, nahofe uprostied TL2 atd.

6 — IR detektor
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9.2 Popis prijimace

Obrazek 28 — Prijimac

1 — Hlavni pfepina¢ k vypnuti ¢i zapnuti pfijimace, nahote zapnuto, dole vypnuto
2 — Svorkovnice K pfipojeni napajecich vodi¢u z baterie, nahote plus, dole zem

3 — Jack konektor pro ptipojeni LANC sbérnice

4 — IR dioda

9.3 Uzivani modulu

Vzdy pfi pouziti ovladaciho modulu je nutné zapnout nejprve vysila¢ a az poté piijimac, a
pfi vypinani naopak. Je to ztoho diivodu, Ze pokud vysila¢ neni zapnuty, pfijimac
vyhodnocuje naprosto ndhodnd data, coz mize vést k nepiedvidatelnému chovani.

9.3.1 Pouziti jako IR opakovac

Pro tento mdd je nutné mit zapnuty IR pfepina¢ na strané vysilace. Pfijima¢ je nutné
nasmé&rovat na ovladany pfistroj do vzdalenosti 1,5m. Dale staci pouze dany IR ovladac
nasmérovat na IR detektor pfijimace a stisknout pozadované tlacitko. Ptikaz se pienese za
predpokladu, Zze rdmec pouzitého IR protokolu neni delsi nez 80ms a samotna generace IR

42



koédu funguje na frekvenci 36kHz. Je mozné, Ze modul bude fungovat i1 pii blizkych
frekvencich ale neni to zarucené.

9.3.2 Prenos LANC prikazi

Pfi tomto modu je vhodné vypnout IR piepinac¢ pro zmenseni odbéru energie, nicmén¢ neni
to nutné. Pfijima¢ musime ke kamefe pfipojit vhodnym kabelem. Dale staci stisknout
pozadované tlacitko na vysilaci a ptikaz je proveden.

Tabulka 2 — Funkce tlacitek vysilace

Tlacitko Funkce
Tlacitko 1 Ostieni
Tlacitko 2 Foceni
Tlacitko 3 Rezim spanku
Tlacitko 4 Probuzeni
Tlacitko 5 -
Tlacitko 6 -

9.3.3 Rezim uspory energie

Tento rezim se ovlada pfepinaCem rezimu snizené spotieby energie. Pokud je rezim
zapnut, jsou automaticky odpojeny nepotfebné IR obvody na stran¢ vysilace, dale je do
onoho rezimu nejprve piivedeny piipadné pifipojeny fotoaparat LANC piikazem, samotny
pfijimac¢ a samoziejmé také vysilac. Pti ndsledném mozném probuzeni je opét automaticky
probuzen vysila¢, pfijimac a i ptipadné€ pfipojeny fotoaparat.
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Zaver

Cilem této prace bylo vytvofit ovladaci modul pro zafizeni vyuzivajici protokol LANC,
ktery bude mimo jiné fungovat i jako opakova¢ IR signalu. Modul by mél fungovat na
vzdalenost 20m a v teplotnim rozsahu alesponl -5°C az +30°C. Déle zde byl pozadavek na
co nejnizsi odbér energie.

Pozadavek na ovladani zafizeni pomoci LANC protokolu byl splnén, tedy alesponi pro
dany konkrétni fotoaparat Sony DSC-R1. Ovladaci modul by se mohl jisté¢ pouzit i pro
ovladani jiného zatfizeni, nicméné by bylo nutné pfeprogramovat pfijimaci ¢ast modulu,
aby byly na LANC sbérnici posilany jiné ramce, na které bude konkrétni zafizeni reagovat.

Dalsim ukolem bylo zajistit ptenos IR signalu, coz bylo také splnéno, ovSem jak bylo
popsano v kapitole vySe (IR pienos dat u dalkovych ovladaci), zpisob onoho ptenosu
ovliviiuje vice parametrii. Transparentnim pienosem IR signdlu pifimo pies FSK modul
bylo dosazeno toho, ze nezalezi na dané reprezentaci logickych stavl IR signalu, coz je
velmi vyhodné a je diky tomu mozné prenést vice typt IR signala. Jelikoz byl na vysilaci
strané zvolen IR detektor pracujici s modulacni frekvenci 36kHz, samotny pifenos IR
signalu je tedy mozny pouze pii pouziti této modulacni frekvence. Tento zplisob feSeni si
vyzadal celkem netradi¢ni pouziti analogové zpozd'ovaci linky a byl zvolen diky snaze o
mikroprocesorem, pienos by fungoval pouze pro jeden urcity typ IR protokolu, a nebo by
uzivatel musel pfedem znat a zvolit dany IR protokol, ktery se ma ptenést, coz by bylo
uzivatelsky neptijemné.

Vzdalenost, na kterou lze ovladaci modul pouzit byla pfi pouzitém napéjecim napéti 3V
zmétena na zhruba 30m. I tento pozadavek byl tedy splnén.

Co se tyce moznosti pouziti pii zadaném teplotnim rozsahu, byla vyzkouSena pouze horni
hranice pfi teplot€¢ dokonce vy$si nez 30°C, kdy modul fungoval. Za mrazu nebyla
moznost modul otestovat, nicméné vSechny soucastky spliuji dany pozadavek na rozsah
teplot. Bazové odpory pouzitych tranzistorli, zapojenych jako spinace, byly také voleny
s velkou rezervou, pravé s ohledem na mozné teploty pod bodem mrazu, proto by ani zde
nem¢l byt problém.

Diky rezimu snizené spotfeby a hardwarovému névrhu, 1ze dosahnout jak na vysilaci, tak
na piijimaci stran¢ ovladaciho modulu tGspory energie. Primérny proudovy odbér vysilace
byl zméfen na 29mA a pii pfenosu IR signilu na 38mA. JelikoZ rezim spanku zde trva
vzdy pouze 100ms, pouzity ampérmetr ziejme nestacil tak rychle zareagovat na danou
zménu proudu, nicméné v primeéru se onen proudovy odbér za daného rezimu ustalil na
hodnoté 27mA. Co se ty¢e proudového odbéru piijimace, ten Cini 13,4mA a pii generovani
IR signalu zhruba 15,4mA. Pfi rezimu snizené spotieby, byl zméfen odbér dokonce
0,2mA. Na trhu jsou dostupné tuzkové baterie s kapacitou az 3000mAh, pii jejichz pouziti
je vydrz vysilace az okolo 1000 hodin a pfijimace zhruba dvojnasobna.
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Priloha A — Zdrojovy kéd Attiny2313 na strané vysilace

#include <avr/io.h>
#define F_CPU 1000000
#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/sleep.h>

#define standBy PINB7
#tdefine tl1 PIND4
#define tl12 PIND3
#define t13 PIND2
#define tl4 PINB4
#define t15 PINB5
#define tlé6 PINB6
#define ir_vcc PINBO
#define ir PINB1
#tdefine kodNic 31

#define kodT11l 1

#define kodT12 2
#tdefine kodT13 3
#define kodT1l4 4
#define kodT15 5
#tdefine kodT1l6 6
#define kodIr
#define kodProbud 8

#tdefine kodUspi 9

N

void uart_inicializace (void);
void uart_posli(char data);
void casovac_normal(void);
void casovac_sleep(void);

int main(void)
{
/*INICIALIZACE*/
char uspan = 1, tlac = 0;
uart_inicializace();
/*nastaveni pinG*/
DDRD = ©b11100011;
DDRB = 0b00001110;
PORTB = oxff;
PORTD = Oxff;
/*nastaveni casovace - normdlni rezim, 1024 preddélicka*/
OCROA = 98; /*porovnavaci registr, cas cca 100ms*/

TCCROA = 0b00000000;
TCCROB = 0b00000101;
TCNTO = 0;

sei(); /*povoleni prerudeni*/
/*HLAVNI SMYCKA*/

while(1)
{
if (PINB & (1 << standBy))
{
uspan = 1;
uart_posli(kodUspi);
casovac_sleep();
set_sleep_mode(SLEEP_MODE_IDLE);
sleep_mode();
}
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else

if(uspan)

casovac_normal();
/*cca 2,5s trvajici smycka nutnd pro probuzeni*/
for(int i=0; i<1600; i++)

nespravné interpretaci koédu*/

zakmitu tlacitka*/

{
uart_posli(kodProbud);
_delay_us(1500);
}
uspan = 0;
}
if (!(PIND & (1 << tl1)))
{
uart_posli(kodTl1);
_delay us(1500); /*zpozdéni zabranujici
do /*oSetreni
{

uart_posli(kodNic);
_delay_us(1000);
if (I(PIND & (1 << tl1)))

tlac = 0;
else
tlac++;
}
while(tlac<20);
tlac = 0;

}
if (1(PIND & (1 << tl12)))

{

}

uart_posli(kodT12);
_delay us(1500);

do

{
uart_posli(kodNic);
_delay_us(1000);
if (I(PIND & (1 << tl12)))
tlac = 9;
else
tlac++;

}

while(tlac<20);

tlac = 0;

if (I(PIND & (1 << t13)))

uart_posli(kodT13);

_delay us(1500);

do

{
uart_posli(kodNic);
_delay_us(1000);
if (!(PIND & (1 << tl13)))
tlac = 9;
else
tlac++;
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}
while(tlac<20);
tlac = 0;

}
if (1(PINB & (1 << tl4)))
{

uart_posli(kodT1l4);

_delay us(1500);

do

{
uart_posli(kodNic);
_delay_us(1000);
if (I(PINB & (1 << tl4)))
tlac = 9;
else
tlac++;

while(tlac<20);

tlac = 0;

}
if (I(PINB & (1 << t15)))

{
uart_posli(kodT15);
_delay us(1500);
do
{
uart_posli(kodNic);
_delay_us(1000);
if (1(PINB & (1 << tl5)))
tlac = 0;
else
tlac++;
}
while(tlac<20);
tlac = 0;
}

if (1(PINB & (1 << tl6)))

uart_posli(kodTl6);

_delay us(1500);

do

{
uart_posli(kodNic);
_delay_us(1000);
if (1(PINB & (1 << tl6)))
tlac = 9;
else
tlac++;

}

while(tlac<20);

tlac = 0;

}
if (('(PINB & (1 << ir)))&(PINB & (1 << ir_vcc)))

signalu*/
{
uart_posli(kodIr);
_delay ms(89);
odvysilani IR signalu*/
}
if (TCNT@>OCRGA)
spravnou funkci FSK modulu*/
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uart_posli(kodNic);

TCNTO = 0;
}
}
}
}
void uart_inicializace (void)
{
UCSRA = 0b00000000;
UCSRB = 0bo0001000; /*vysilani povoleno*/
UCSRC = 0boLOOO00O; /*5tibitova asynchronni komunikace bez parity s 1
stopbitem*/
UBRRH = 0b000OOOOO; /*spolu s UBRRL nastaveni prenosove rychlosti na
9,6kbps*/
UBRRL = 0b00000110;
}
void uart_posli(char data)
{
while (!(UCSRA & (1<<UDRE))); /*Cekani na vyprdzdnéni bufferu*/
UDR = data; /*vlozeni dat do bufferu, ndsledné
zaslani*/
}
void casovac_normal(void)
{
TIMSK &= ~(1 << OCIEQA); /*zakazani preruseni*/
TCCROA &= ~(1 << WGMO1); /*prepnuti do normalniho médu citani*/
TCNTO = ©;
}
void casovac_sleep(void)
{
TCCROA |= (1 << WGMe1l); /*prepnuti do ctc médu citani*/
TCNTO = 0;
TIMSK |= (1 << OCIE@A); /*povoleni preruseni*/
}
ISR(TIMER®_COMPA_vect)
{
}
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Priloha B — Zdrojovy kod Attiny13 na strané vysilace

.NOLIST

.INCLUDE "tni13Adef.inc"

LLIST

.CSEG ;kédovy segment

.DEF REG=R16 ;pracovni registr

LDI R17,0b111111
OUT DDRB, R17

SKOK:
LDI REG,0beleile0l
OUT PORTB,REG
NOP
NOP
LDI REG,0bl01010
OUT PORTB, REG
RIMP SKOK

Priloha C — Zdrojovy kod Attiny2313 na strané prijimace

#include <avr/io.h>
#tdefine F_CPU 8000000
#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/wdt.h>
#include <avr/sleep.h>

#define LANC_IN PIND3
#define LANC_OUT PB6

#define IR PB7
#tdefine ENABLE PD2
#tdefine kodNic 31
#define kodT11l 1

#define kodT12 2
#tdefine kodT13 3
#define kodT14 4
#define kodT15 5
#tdefine kodT1l6 6
#define kodIr
#define kodProbud 8

#tdefine kodUspi 9

N

volatile unsigned char uspan = 0;

void uart_inicializace(void);

void wdt_inicializace(void);

void wdt_inicializace_sleep(void);
void IR_generator();

char LANC(char ramecl, char ramec2);

int main(void)
{

/*INICIALIZACE*/

DDRB = Oxff; /*nastaveni portu B jako vystupniho, nastavujeme cely port
najednou*/
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DDRD = ©x76; /*nastaveni vstupu z uart a lanc_in*/

PORTD |= (1<<ENABLE); /*povoleni fsk*/

PORTD |= (1<<PD3); /*piripojeni pull up na vstupu pro lanc*/
PORTB &= ~(1 << LANC_OUT); /*implicitni vystup z lanc*/
uart_inicializace();

wdt_inicializace();

sei();

/*HLAVNI SMYCKA*/

while(1)

if(uspan)
{
PORTD &= ~(1 << ENABLE); /*zakaz fsk*/
wdt_inicializace_sleep(); /*watch dog generace preruseni nutného pro
probuzeni kazdé cca 2s*/
set_sleep_mode(SLEEP_MODE_PWR_DOWN); /*nastaveni rezimu spanku power
down*/
sleep_mode(); /*spusténi rerimu spanku*/
PORTD |= (1 << ENABLE); /*po preruseni od watch dogu povolit
fsk prijem na 1@ms*/
_delay_ms(10);
}
else
wdt_reset(); /*resetovani watchdogu nastaveného na spusténi resetu po
preteceni*/
}
}

ISR(USART_RX_vect)

{

char a;

while (!(UCSRA & (1 << RXC))); /*Ceda dokud neprijde vse*/

UCSRB = 0bo000000o0; /*zakazani uart prijmu*/

a = UDR; /*prichozi byte do proménné "a"*/

if(uspan) /*pri spanku se vyhodnoti pouze prikaz pro
probuzeni*/

{

if(a==kodProbud)
{

na hlidaci méd*/

wdt_inicializace(); /*nastaveni watch dogu zpét

PORTB |= (1 << LANC_OUT); /*automatické probuzeni pripadné
pripojené kamery*/

_delay _ms(200);

PORTB &= ~(1 << LANC_OUT);

uspan = 9;

}

else

switch(a) /*pokud neni spuSten rezim spanku, tak nasledujici
vyhodnoceni*/
{
case kodTl1:
LANC(0x18, ©x52); /*ostreni*/
break;
case kodTl2:
LANC(0x18, Ox5A); /*foceni*/
break;
case kodT13:
LANC(©x18, OX5E); //vypnuti
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break;
case kodT14:
/*probuzeni kamery stazenim LANC do nuly na

200ms*/
PORTB |= (1 << LANC_OUT);
_delay_ms(200);
PORTB &= ~(1 << LANC_OUT);
break;
case kodTl5:
break;
case kodTlé6:
break;
case kodIr:
IR_generator(); /*spusténi funkce IR
generatoru*/
break;

case kodUspi:
LANC(0x18, Ox5E); /*automatické uspani pripadné
pripojené kamery*/

uspan = 1;
break;
}
}
UCSRB = 0b10010000; /*povoleni UART*/
}
ISR(WDT_OVERFLOW_vect)
{
cli();
wdt_disable();
sei();
}
void uart_inicializace(void)
{
UCSRA = 0b00000000;
UCSRB = 0b10010000;
UCSRC = 0bo000000o;
UBRRH = 0b00000000;
UBRRL = 0b00110011;
}
void wdt_inicializace(void)
{
cli();
wdt_reset();
WDTCSR = (1<<WDCE) | (1<<WDE);
WDTCSR = 0b00011111;
sei();
}
void wdt_inicializace_sleep(void)
{
cli();
wdt_reset();
WDTCSR = (1<<WDCE) | (1<<WDE);
WDTCSR = 0b01010111;
sei();
}
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void IR_generator()

{
/*nastaveni cCasovace pro funkci IR generatoru po dobu cca 8@ms*/
OCR1A = 620; /*porovnavaci registr zajistujici cca 8@ms*/
TCCR1A = 0b00000000;
TCCR1B = 0b00000O101;
TCNT1 = ©;
do
{
if (!(PIND & (1 << PIND®)))
PORTB |= (1 << IR);
_delay_us(13);
PORTB &= ~(1 << IR);
_delay _us(13);
}
else
PORTB&= ~(1<<IR);
} while (TCNT1<OCR1A);
}

char LANC(char ramecl, char ramec2)
{
/*nastaveni a spusténi cCasovace*/
OCROA = 40; // odpovida 5 ms danou 1024 preddélickou*/
TCCROA = 0b00000000;
TCCROB = 0b00000101;
TCNTO = ©O;
/*nastaveni casovace pro preruSeni podprogramu pri nepripojeném zarizeni*/
OCR1A = 620; /*80ms s dannou 1024 preddélickou*/
TCCR1A = ©b0000LO0O0;
TCCR1B = 0©b00000101;

TCNT1 = ©;
/*Cekani na zacatek nového telegramu*/
do
{
if (PIND & (1 << LANC_IN))
{
TCNTO = ©;
}
if (TCNT1>0CR1A)
{
return 1;
}

} while (TCNTO<OCROA);

/*vyslani dat 1. ramce*/

while (!(PIND & (1 << LANC_IN)));
_delay_us(104);

for(char i = 0; i<8; i++)

{
if(((ramecl>>1)&1)==1)
PORTB |= (1 << LANC_OUT);
else
PORTB &= ~(1 << LANC_OUT);
_delay_us(104);

}

PORTB &= ~(1 << LANC_OUT); /*uvolnéni LANC, nutné pro prijem dat*/

/*vyslani dat 2. ramce*/
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while (!(PIND & (1 << LANC_IN)));
_delay_us(104);
for(char i = 0; i<8; i++)

{
if(((ramec2>>1)&1)==1)
PORTB |= (1 << LANC_OUT);
else
PORTB &= ~(1 << LANC_OUT);
_delay us(104);

}

PORTB &= ~(1 << LANC_OUT); /*uvolnéni LANC sbérnice*/
return 0;
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