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ABSTRAKT

Bakalatska prace pojednava o konstrukcich dalkovych ovladaci a principech dalkového
pfenosu informaci, piedev§im v infraCerveném spektru. Dale se zabyva popisem funkce a
vyrobou dvou typi ovladacl pro spinani elektrickych spotiebict. Popisuje jejich vlastnosti a
moznosti vyuziti.

Klicova slova: infraCerveny ptenos, modulace, protokoly, nekdédované ovladani, kodované

ovladani, prenosova vzdalenost

ABSTRACT

Bachelor's thesis describes the design principles of long-distance drivers and long-range
transmission of information, especially in the infra-red spectrum. It follows from the
description of the function and production of two types of drivers for switching electrical
appliances. It describes their characteristics and possibilities of use.

Keywords: infrared transmission, modulation, protocols, control of uncoded, coded control, the

transmission distance
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UvVOD

V dne$ni dob¢ je na trhu obrovské mnozstvi spotfebni elektroniky, kterou je potieba
n¢jakym zpusobem ovladat ¢i fidit. Jelikoz Clovék s technickym pokrokem zlenivél, déla
v§e proto, aby se musel co nejmén¢ pohybovat. Vedle pfimého manualniho ovladéani se pro
zvySeni pohodli ve stale vétsi mife pouziva dalkového ovladani. Elektrickymi spotiebici
pfitom nejsou pouze televizory nebo riznd audiovizudlni zafizeni, kde se bezdratové
ovladani stalo jakymsi standardem, ale také pevné instalovand zafizeni ovladana

elektroinstalaénimi pfistroji (svitidla, zaluzie, ventilace apod.)

Bezdratovy dalkovy systém ovladani se vSeobecné sklada ze dvou cCasti — vysilace a
pfijimace, které nejsou navzajem propojeny vodici. Pfijimac reaguje na zmacknuti tlacitka
u vysilace, kterym jsou zadavany ovladaci povely. Reakce spottebi¢e na ovladaci povel je

jednoznaén¢ dana nastavenim piijimace, které je bud’ neménné, nebo volitelné uzivatelem.

Z pohledu konstrukce a pienosu informace mezi vysilatem a pfijimacem, se v domovnich

instalacich uplatiiuji v podstaté dva druhy dalkového ovladani — radiové a infracervené.

Radiovy systém pracuje v odlisSném frekvenénim pasmu a k ptenosu informace se vyuziva
jiny fyzikalni princip, jak u pfenosu informace svétlem. Jeho nejvétsi vyhoda je
v pienosovych vzdalenostech vétsich nez u IR a moznost ovladani bez piimé viditelnosti.

Naopak nevyhodou je predevsim spotieba téchto systémil.

Infracervené DO vyuziva osvédCeny princip emitovaného IR zéafeni, zndmé predev§im
z audiovizualni techniky. Uvedend technologie se pouziva piredevS§im pro ovladani na
kratkou vzdalenost sdosahem nékolik metri pii pfimé viditelnosti. Nutnost pitimé
viditelnosti je i jeho nejvétsi nevyhodou. Mezi vyhody patii piedevSim jednoduchost
konstrukce, maly proudovy odbér a pfedevs§im cena. Pravé proto bylo IR ovladani zvoleno

jako nejvhodnéjsi.
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|. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE DALKOVYCH OVLADACU

Jeden z prvnich piikladi dalkového ovladani vyvinul vroce 1893 Nikola Tesla. Prvni
myslenka dalkového ovladaCe pro televizory vznikla ve firmé Zenith v roce 1948.
Bezdratové dalkové ovladani nazvané Flashmatic bylo ptedstaveno v roce 1955. Pracovalo
na principu pienosu svétla. V roce 1956 Robert Adler vyvinul Zenith Space Command. K
zméné programu a hlasitosti se vyuzivalo mechanické zafizeni na bazi ultrazvuku.
Stisknutim tlacitka na dalkovém ovladaci, se udefilo na dlouhé hlinikové tyCinky a ty
vydaly zvuk. Kazda ty¢inka vydavala jinou frekvenci a obvody v televizoru tak rozpoznaly

tento rozdil. [1]

S objevem tranzistoru, doSlo ke zlevnéni elektronickych ovladac¢i. Obsahovaly
piezoelektricky krystal napajeny kmitavym elektrickym proudem. Frekvence se
pohybovala nad hornim prahem lidského slySeni. Uvniti pfijimace byl mikrofon spojeny s
obvodem, ktery byl naladén na stejnou frekvenci. Problémem u této metody byl Sum, ktery

se mohl v ptijimaci vyskytnout.

Pocatkem 70. let byl vynalezen teletext. K zobrazeni pozadované strany, potiebovaly
ovladace tlacitka kazdé ¢islo od nuly az po devitku. Pozd¢ji piibyla dalsi specializovana
tlacitka, jako pfepinani mezi teletextem a normalnim obrazem, jasnost, intenzita barev a
dalsi. Ze zacatku se pouzivaly dratové ovladace, ale brzy se ukézalo, Ze je potieba
bezdratového zatizeni. Vyvojafi z BBC zacali jednat s televiznimi vyrobci, coZ vedlo k

prvnim prototypum kolem let 1977-78 pracujicim na principu infracerveného zafeni. [1]

Obr. 1. Zenith Space Command
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2 ELEKTROMAGNETICKE ZARENI

Zareni mizeme vSeobecné popsat jako Sifeni energie prostorem tedy i vakuem. Vznika
napf. pii urychlovani nabité elementarni Céstice a spocivd v periodickych zménach

elektrického a magnetického pole.

2.1 Charakter elektromagnetického zareni

Maji dvé navzajem neoddélitelné slozky. Elektrickou charakterizuje vektor intenzity
elektrického pole E, magnetickou vektor magnetické indukce B. Tyto vektory jsou
navzédjem kolmé, maji souhlasnou fazi a jejich kmity probihaji kolmo ke sméru, kterym se

vlna Sifi.

Obr. 2. Elektromagneticka vina

Elektromagnetické viny jsou ve fyzice charakterizovany vlastnostmi vlnovymi a
Casticovymi. Za vlnové vlastnosti pokladame odraz, lom, ohyb, interferenci a polarizaci

vin.

,.Casticovy charakter si lze predstavit jako proud jednotlivych &astic fotontl. Zafici t&leso
neemituje svételnou energii spojit&, ale nespojité po malych davkach, kvantech. Rikame,
ze svételnd energie je kvantovand. NejmenSi mozné mnoZzstvi energie je elementarni
kvantum. Kvanta svételné energie se nazyvaji fotony. Je to prostorové velmi soustiedéné
mnozstvi energie elektromagnetického zareni, které se pohybuje stejnou rychlosti jako

svétlo v uvazovaném prostiedi. [2]

Elektromagnetické zafeni je mozno vyjadfit frekvenci f [Hz] a vinovou délkou A [m].
Vinova délka periodickych elektromagnetickych kmiti se rovné rychlosti jejich Sifeni c

[m/s] v prostoru, vydélené frekvenci.
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2.2 Infracervené zareni

Infracervené zafeni je elektromagnetické vinéni, které ma stejné vlastnosti jako zareni
viditelné. Toto zafeni je tvoreno pficnymi elektromagnetickymi vlnami, které se Sifi ve
sméru zafeni ptimocare.

IR zéifenim rozumime zafeni vétSich vlnovych délek, které jsou ve spektru
elektromagnetickych vin od vlnové délky 750 nm aZ po 10° nm. Podle mezindrodniho
doporuceni, se Vtomto spektralnim rozsahu déli infraCervené zareni do nésledujicich

oblasti zobrazenych v tabulce (Tab. 1)

Tab. 1. Oblasti infracerveného zaieni

Oblasti infra¢erveného zareni Vinova délka A [um]
IR — A (blizké infraCervené zaieni) 0,76 -1,4

IR — B (kratké vinové délky) 1,4-3

IR — C (stfedni vinové délky) 3-8

IR — C (dlouhé vinové délky) 8-15

Dlouhé¢ infracervené zatreni 15 -1000

2.3 Radiové viny

Za radiové viny pokladame viny od délky 1000 m do délky 0,1 m (od DV do UKV), na
kterych se $ifi, kromé jinych sluZeb i pozemni rozhlas a televize. P4sma mikrovin 3 + 300
GHz jsou rovnéz pouzivana pro vefejnou rozhlasovou sluzbu, avsak jen ve velmi tzce
vymezenych kmitoctovych péasmech. Radiové vlny jsou generovany v radiovych
vysilacich, které v elektronickych obvodech vytvofii signal potfebné frekvence, namoduluji
na tento signdl pfendSenou informaci a signal s potfebnym vykonem vySlou pomoci

vysilaci antény.
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3 BEZDRATOVY PRENOS INFORMACI

Zasadni nevyhodou vSech dratovych pfenosovych cest je jejich staciondrni povaha a
neschopnost vyjit vstiic uzivateli, ktery potiebuje byt se svym pocitatem, nebo jinym
elektronickym zaiizenim mobilni v ramci jedné mistnosti nebo celé budovy. Resenim jsou
nejriznéjsi bezdratové prenosové technologie, zalozené na principu elektromagnetického
vinéni. Vlastnosti pouzité technologie potom zavisi na frekvenci vinéni, navic mohou
vyuzivat vS§esmérového charakteru vysilani, kde jsou data pienasena z jednoho vysilace na

vice pfistroji soucasné.

Zakladni otazkou pii volbé bezdratové technologie je dosah a rychlost prenasenych dat.
Vyssi ¢asti spektra (UV, rentgenové zafeni €1 gama zafeni) by teoreticky mély byt k
pfenosiim dat nejvyhodnéjsi, protoze maji nejvetsi Sitku prfenosového pasma, a mély by
tudiz dosahovat nejvyssich prenosovych rychlosti. Tento druh zéfeni neni z praktického
hlediska pouzitelny. Nejen ze je 1ze jen velmi obtizn¢ modulovat, ale hlavné jsou lidskému
zdravi skodlivé. Proto se v dnesnich pienosovych technologiich vyuzivaji jina frekvencni

pasma, ptedevs§im radiovych vin, mikrovin a optickych spoji.

3.1 Infracerveny prenos dat

Pfenosy v infraervené Casti spektra jsou pouzivany na velmi kratké vzdalenosti —
nejbeéznéjsi aplikaci je dalkové ovladani televizorli. Tento zplisob komunikace se uplatiiuje
1 pro komunikaci mezi pfenosnymi pocitaci a periferiemi. Vyhodou je nendro¢na
implementace a nizka cena. ProtoZze ma IR pfenos pomérné maly dosah, neni zapotiebi
zadna licence ¢i povoleni od spoji. Naopak velkou nevyhodou je nutnost pfimé viditelnosti
mezi vysilaem a pfijimacem. Dal§i nevyhodou je nemoZnost pouZivat tento zplsob
komunikace mimo budovy, na dennim svétle — slunce silné¢ zafi i v infracervené casti
spektra. IrDA je komunikacni standart vytvoifeny IrDA konsorciem v roce 1993. Tento
standart vyuZzivd vlastnosti infraerveného zafeni pro bezdratovy pienos dat. IrDA
stanovuje a definuje standardy, podle kterych dochdzi ke komunikaci mezi IrDA

zafizenimi.
3.1.1 Normy pro IR prenos

V roce 1993 bylo zalozeno Infra Data Association. Hlavnim cilem skupiny bylo navrhnout
standart pro bezdratovy prenos dat na velmi kratkou vzdalenost pomoci infracervenych

paprskid. Prvni verze IrDA byla piedstavena v roce 1994. Tento standart popisuje fyzickou
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vrstvu a protokoly potfebné pro vzajemnou komunikaci dvou zafizeni. Verze IrDA 1.0
popisuje prenos dat rychlosti maximalné 11,5 Kbit/s, novéjsi verze IrDA 1.1 dokazala
pfenaset data rychlostmi piiblizné 4 Mbit/s. V dne$ni dobé IrDA sdruzuje vice nez 150
spolecnosti, mimo jiné naptiklad IBM, Sony, Hewlett — Packard, Canon a dalsi, které

vydana doporuceni aplikuji na své vyrobky. [3]

Pfenos s vyuzitim infraCerveného zafeni se vyskytuje u stdle vétSiho poctu rtznych
aplikaci. Z toho divodu bylo potieba rozlisit jednotlivé standardy, které popisuji metody
méieni a specifikace spolecnych technickych parametrii systémii pouzivajicich difuzni, ¢i
piimé infradervené zafeni jako nosi¢ informace. Tato norma se nazyva IEC. Hlavni

normou pro IR pienos je IEC 61603-1 a IEC 1147. [4]

»IEC 61603-1 pfedstavuje normu pro pienos audio a / nebo video signalu pouzitim
infracerveného zatreni. IEC 1147 (dodatek IEC 61603): Pouziti infracerveného pienosu a
prevence, nebo kontrola interference mezi systémy. Tato norma byla pfijata v roce 1992 a
nahrazuje starou normu IEC 764, publikovanou v roce 1983. IEC 61603-1 se stava z 6
Casti.“ [4]

Tab. 2. Normy pienosu

1. Obecna c¢ast, predmét normy

2. Pfenosové systémy pro audio pasmo a podobné signaly

3. Pfenosové systémy pro audio signaly pro konference a podobné aplikace

4. Pienosové systémy pro nizko rychlostni dalkova ovladani

5. Pfenosové systémy pro vysokorychlostni datové prenosy a dalkova ovladani

6. Pfenosové systémy pro video a audiovizudlni signaly vysoké kvality

3.1.2 Druhy modulace IR zafeni

Infra Cerveny pifenos se vyuziva pro dalkové ovladani spotfebni elektroniky. K zajiSténi
spolehlivosti bylo navrzeno n€kolik druhtt modulace IR zafeni. Zajisténi bezpecnosti
pienosu je zédkladnim pozadavkem pienaSenych dat. Data se vysilaji kédovanim nosného
optického zareni. Pro vysilani se vyuziva vyhradné digitalni pfenos, délka pienaSenych
ramct se li$i v zavislosti na pouzité aplikaci. V soucasné dobé€ se vyuzivaji Ctyfi nejCastéjsi

zpusoby modulace - pulzni, frekvenc¢ni, fazova a pulzné - Sifkova. [4]
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3.1.2.1 Pulzni modulace — Pulse Keying

Vyuzitim toho typu kli¢ovani ziskame signal typu RZI. Pulzni modulace je jednim z
nejjednodussich zpasobi kodovani dat pienaSenych infraCervenym zafenim. Principem
této modulace je rozdé€leni signélu na stejné velka tzv. ¢asova okna. V tomto okné¢ se bud’
vyskytne, nebo nevyskytne impuls konstantni délky, zpravidla podstatné mensi, nez je
délka casového okna. Vyskyt IR impulsu je povazovan za logickou nulu a naopak jeho
absence za logickou jednicku. Hodinové impulsy na pfijimaci strané¢ se synchronizuji s
hranou pfijimané¢ho signalu. Pii pfenosu vétsiho bloku jedni¢kovych biti, kdy nejsou
vysilany zadné impulsy, by mohl pfijima¢ vypadnout ze synchronismu. Proto se po urc¢itém

poctu po sob¢ jdoucich jedni¢kovych bitl vysila navic jeden nulovy. [5]

Splt)

Obr. 3. Pulzni modulace

3.1.2.2 FSK modulace - Frequency Shift Keying

Modulace je zaloZena na fizeni nosného kmitoctu bindrnim signdlem. Stfedni nosna
frekvence je o maly kmitoctovy rozdil zvySena pro jeden logicky stav a pro druhy logicky
stav snizena. Tento zplsob pienosu je velice spolehlivy, ale ma vyssi energetickou
narocnost, proto se pouziva pouze vyjimecné v systémech s pozadavky na vysokou

bezpecnost pienosu. [5]

Sesxlt)

Obr. 4. FSK modulace
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3.1.2.3 Kli¢ovani reverzaci — Binary Phase Shift Keying

Binarni signal svymi logickymi stavy zavadi do nosné viny skokové fazové posuny. Pokud
je zména kladna, to je z log. nuly na log. jedni¢ku, je bit vyhodnocen jako 1, v opa¢ném
piipadé jako 0. Tento typ modulace Se pouziva pomérné Casto. Jako ptiklad je mozné
uvést RC-5 koéd, pouzivany v dalkovych ovladacich spotiebni elektroniky evropské

produkce. [5]

Sppsklt)

Obr. 5. Kli¢ovani reverzaci

3.1.2.4 Pulzné - sitkova modulace - Pulse-Width Keying

Délkou ¢asové prodlevy, mezi dvéma optickymi pulzy, vyjadiuje bity. Delsi doba znamena

logickou jedni¢ku a kratsi dob& odpovida logické nule. [5]

Spanclt)

Obr. 6. Pulzng - sitkova modulace

3.1.3 Shrnuti jednotlivych modulaci

VSechny druhy modulaci mohou pracovat ve dvou reZimech s vyjimkou FSK modulace.
Prvni moznosti je modulace kédovaného signalu na nosnou frekvenci, druhou pak pulzni
ptenos. V praxi se modulace na nosnou frekvenci pouziva u klicovani reverzaci, pulzni

ptenos se vyuziva u pulzné - sitkové modulace. [4]

3.2 Prenosové protokoly

Mnoho firem, zabyvajicich se spotiebni elektronikou, si pro infraervené dalkové ovladani
svych vyrobkil vyvinulo vlastni specifické pienosové standardy, pficemz témét vSechny

vychazeji ze spolecného zakladu. Mezi nejcasteji pouzivané patii standard RC — 5 a NEC.
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3.2.1 Protokol RC -5

Ptenosovy standard RC-5 byl vyvinut pro dalkové ovladace spotiebni elektroniky. Pouziva
délku dat 6 biti. Moduluje pomoci kliCovani reverzaci, navic pouzivd dodatecnou
modulaci na nosnou s kmito¢tem 36 kHz. Kazdy bit ma 32 impulst a stejnou frekvenci
jako nosna. Ramec se sklada ze dvou start bitfl, za nimiZ nasleduje toggle bit'. S kazdym
ramcem se méni hodnota toggle bit, tak dochazi k identifikaci nedoruceni pfedchoziho
ramce. Informacni ¢ast obsahuje pétibitovou adresu urcujici konkrétni ovladané zatizeni a
netypickd Sestibitova data, predstavujici vlastni ptikaz. Ramce se opakuji po celou dobu,

stisku tlacitka. [5]

3.2.1.1 Vyznam bitii protokolu RC - 5
e 2 start bity: maji vzdy hodnotu jedna.

e 1 toggle bit: tento bit méni svoji hodnotu vzdy po uvolnéni tlacitka ovladace.
Kdyz je tlacitko stlacené delsi dobu, vSechny vysilané povely maji toggle bit
stejny. Po uvolnéni a dal$im stlaceni stejného tlacitka je hodnota toggle bitu
opacna. To ndm umoznuje spravné oSetfit napi. funkci pfepnuti TV programu
o jeden napted, kdy se pfi libovolné dlouhém drZeni tlacitka pifepne program

prave jednou.

e 5 adresovych biti: pfitomnost adresy dovoluje ovladat az 32 riznych pfistroji

soucasn¢ zapnutych v jedné mistnosti bez vzajemného ovliviiovani se.

e 6 bitt kodu prikazu: kazdé tlacitko ma ptideleno sviij kod. Vzdy ale nemusi
platit, Ze tlacitka se stejnou funkci na rozdilnych ovladacich maji tentyz kod.
Dodrzeny byvaji zpravidla pouze ty nejzakladngjsi a to Cislice 0 — 9 a tlacitko

vypnuti do standby rezimu.

! Toggle bit — identifikuje se jim drzeni tla¢itka na ovladadi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 19

[ T | [T .
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| 2 start bity | toggle | 5 adresowych bith B datovych bith

Obr. 7. Protokol RC — 5

3.2.2 NEC protokol

Vyuziva taktéz dodatecnou modulaci na nosnou frekvenci 36 kHz, data jsou vSak
kédovana pulzné - Sitkovou modulaci. PfenaSenim dat v pfimé a invertované podobé je
dosazeno konstantni délky rdmce, toho vyuzivame k zabezpeceni pfenosu proti chybam.
Ramec protokolu zacina zavadécim kodem délky 9 ms a pauzou 4,5ms. Zavadécim koédem
se nastavuje citlivost pfijimaciho modulu. Dale nasleduje osmibitova adresa a piislusny
ptikaz, taktéZ osmibitovy. Jestlize je tlaCitko ovladace stisknuto del$i dobu, pak se za

prvnim kompletnim ramcem vysilaji uz pouze jen zavadéci impulsy a jen jeden bit. [5]

Zavadéci Datovy ramec

" [ il il

67.5 ms |
* "
108 ms N 108 ms

o

T S A A M MAE T AT

| 8bit-adresa | 8 bit- adresa | 8bit-data | 8 bit-data |

Obr. 8. NEC protokol

3.3 Standart IrDA

IrDA  standard ma vrstvovou strukturu podle zakladniho modelu OSI, pfijaty
mezindrodnim normaliza¢nim tfadem ISO, rozd¢€lujici komunikaéni systém do sedmi tzv.
vrstev, z nichz kazda se stard pouze o urcitou ¢ast komunikace. Jednotlivé vrstvy na sebe
hierarchicky navazuji, to znamena, ze vyssi vrstva vyuziva sluzeb vrstvy nizsi. V praxi se

vSech sedm vrstev nevyuziva, protoze je jejich pocet redukovan.
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Umoziuje infraervené sériové poloduplexni (pfenos v obou smérech, ale ne soucasn¢)
spojeni v omezeném prostorovém thlu (30° kuzel) do vzdalenosti 1 m s rychlostmi az do
4 Mbit/s. Podle vrstvy lze protokoly rozdélit na povinné a volitelné. Povinné protokoly
zajistuji fyzickeé spojeni zatizeni (PHY), ptistup ke spojeni (IrLAP) a management spojeni

(IrLMP). Volitelné protokoly se pouzivaji v zavislosti na pouzité aplikaci. [5]

Information
Access
Service
(LM-1AS)

Infrared Link Management Protocel (IrLMP)

Ifrared link Acces Protocol (IrLAP)

IrPHY 1.0 IrPHY 1.1
SIR 2400 az 115200 MIR 1,152 Mbit's
hit's FIR 4 Mbit's

Obr. 9. Vrstvova struktura OST

3.4 Fyzicka vrstva

IrDA  zafizeni komunikuji pomoci infracervenych LED diod s vlnovymi délkami
vyzafovaného svétla 875 nm. Fotodiody PIN pracuji jako pfijima¢ v generacnim rezimu,
ve kterém se pii dopadu svétla uvolni elektrony, které se odvadi do elektronického filtru.
Tento filtr propusti jen ty frekvence, jeZ jsou povoleny pro dany typ IR modulace. IrDA
zatizeni dle normy IrDA 1.0 a 1.1 pracuji do vzdalenosti 1 m. Hodnoty jsou definovany
pro nesouosost vysilace a prijimace 15°, pro jednotlivé optické prvky se méti vykon do 30°.

[3]

Specifikace fyzické vrstvy, tykajici se pracovniho dosahu, optického tuhlu, optického
vykonu, pienosové rychlosti a Sumové imunity, umoziuji fyzické propojeni zafizeni
riznych znacek a typi. Existuji dvé rozdilné sady téchto specifikaci. Prvni, uvadéna pod
nazvem Standard, je urCena pro spojeni pracujici od 0 m az do nejméné 1 m. Druhd se
nazyva Low Power Option a ma krat$i dosah. Je mozné vytvofit tfi riizna spojeni tak, jak je
to uvedeno v tabulce (Tab. 3). [5]
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Tab. 3. Specifikace standarda fyzické vrstvy

Spojeni Vzdalenost [m]
Low Power - Low Power 02202
Standard - Low Power 02303
Standard - Standard 0 a3

az 1

341 IrDA1.0

Rychlosti pfenosu pouzité pro IrDA 1.0 jsou od 2,4 kbit/s do 115,2 kbit/s. Prvotni
komunikace probihd vzdy rychlosti 9600 bit/s, a proto je podpora této rychlosti oproti
ostatnim povinnd. Pouziva se pulzni modulace, doba vyzatovani svételné energie odpovida
3/16 délky ptuvodni doby trvani bitu a pulsy odpovidaji bitim s nulovou hodnotou. Tato

metoda se nazyva SIR. [3]

DATA —

Y

. T -

Obr. 10. Doba trvani IR impulzu

Format dat je asynchronné2 vysilané slovo uvozené startovacim prvkem. [6]

ramec [rDA

B
=

Start Diatové hity Stop
hit [t kit
”D Hu HD 1 ‘HD 1

Obr. 11. Format vysilanych dat pfi IR pfenosu

1 1 1

—
=]

2 s N ¥ I el ’ . v 7 x ¥ v ’
Asynchronni pfenos dat - pienasi data v urcitych sekvencich. Data jsou pfenaSena piesné€ danou rychlosti

a uvozena startovaci sekvenci, na kterou se synchronizuji vSechna piijimaci zafizeni.
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342 IrDA11

IrDA 1.1 umoznuje pienosové rychlosti 0,576 Mbit/s a 1,152 Mbit/s, vyuziva pulzni
modulaci 1/4 délky doby trvani pivodniho bitu. Metoda se oznacuje jako MIR.

DATA N

o | 0l M

Obr. 12. Doba trvani IR impulzu

Pti téchto rychlostech je paket vysilan synchronné a je uvozen startovaci sekvenci (2 x 8
biti). Nasleduje cilova adresa (8 bitd), data ukondena 16 bity ochranného kédu CRC® a
koncova sekvence (8 bitd). Startovaci a koncova sekvence se nikde jinde v toku dat

nemize vyskytnout. [3]

Pro rychlost 4 Mbit/s se pouziva impulsova polohova modulace 4PPM, Vv niz se dva bity
informace zakoéduji do pulsu vjedné ze CEtyf moznych cCasovych pozic. Nositelem
informace je zde pozice pulsu v ¢ase namisto existence pulsu jako v pfedchozich
modulacich. Ptikladem muze byt vyslani bitu 00 jako sekvence 1000, bity 01 jako 0100,
bity 11 jako 0001. Tato metoda se nazyva FIR. Diivodem pouziti 4PPM modulace je, Ze je
zapotiebi 2x méné bliknuti LED diody neZz u ptfedchazejicich modulaci. Data se tedy
prenasi dvounasobnou rychlosti. Vyhodou je také moZnost pfijimace 1épe udrzet uroven
ostatniho osvétleni. Pfi 4PPM modulaci dopadd na pfijima¢ konstantni pocet optickych
pulsii za danou dobu. Pfi bitové rychlosti 4 Mbps blika vysila¢ frekvenci 2 Mhz. Pakety pfi
této modulaci maji na rozdil od rychlosti 0,576 Mbps a 1,152 Mbps pouzit kontrolni soucet
CRC -32.[3]

¥ CRC - Cyklicky redundantni soucet, pouzivany k detekci chyb b&hem prenosu & ukladani dat.
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3.5 Linkové vrstvy

3.5.1 IrLAP

Ve struktuie protokoli je I'(LAP zatazen nad fyzickou vrstvou, vyuziva tedy jeji sluzby.

Sam osobé poskytuje sluzby dalsim protokoliim zatazenych vyse. Sluzby, které provadi:

e Detekce zaFizeni — prozkoumava se nejblizsi okoli a zjist'uje se, zdali se v dosahu

nenachazeji zatizeni, ptipravené ke spojeni.

e Vytvoreni spojeni — voli se pfislusny partner, dohodnou se nejlepsi mozné

komunika¢ni parametry (napf. pfenosova rychlost) a vytvoii se spojeni.

e Datové sluzby — pouzivané vySsimi vrstvovymi protokoly k pienosu piislusnych

dat.
e Ukonc¢eni spojeni — ukonci spojeni a zafizeni Se nastavi pro nové spojeni.

Zatizeni Ucastnici se I'LAP spojeni, jsou ve vztahu master - slave a podle IrDA se nazyvaji

primarni a sekundarni stanice.

Primarni stanice méa na starosti nastaveni pocate¢nich hodnot spojeni a pfenosu, posila
piikazy a tidi datovy tok. Typickou primarni stanici je PC, fotoaparat, elektronicky diaf.

[5]

Sekundarni stanice vysila odpovédi, piikladem jsou tiskarny nebo jiné periferie. Kazda ze
stanic muze nepfetrzité vysilat maximalné po dobu 500 ms a poté musi nechat vysilat

druhou stanici. [5]

Vrstva IrLAP pracuje ve dvou mddech, na kterych zavisi existence spojeni. NMD je mod
odpojené stanice. V tomto stavu provadi nékolik ukolt pro ptistup k médiu. Pred
zahajenim vysildni, musi stanice sledovat infracervenou aktivitu. Pokud neni detekovana
po dobu delsi nez 0,55 je medium povazovano za neobsazené. Stanice s sestavenym
spojenim pracuji v NRM modu. Obé¢ strany si spolu vymeénuji data pomoci ramcei, piikaza

a odpovédi s nejlep§imi parametry spojeni, které byly dohodnuty v prubéhu NMD. [5]

352 IrLMP

Umoznuje softwarovym aplikacim nezavisle a soubézn¢ pracovat prostiednictvim sdileni
jednoho spojeni mezi primérni a sekundarni stanici, které poskytuje Link Access Protokol.

IFLMP je nejvyssi vrstva protokolu IrDA a sklada se ze dvou casti.
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Prvni se nazyva LM-IAS a spravuje informace o vlastnich sluzbach a také umoznuje
vzdaleny pfistup k informacim partnerského zatizeni. Informace jsou obsazeny v objektech
informacni baze, to je jednoduchy a predevsSim jednotny zpiisob, jak umoznit sluzbam
oznamit svou piitomnost a potfebné informace pro jejich piistupnost. Druha ¢ast LM —

MUX umoznuje vice nasobné datové spojeni pies IrLAP. [5]

3.5.3 IrDA Transport Protocols

Vrstva udrzuje spojeni mezi zafizenimi a sama opravuje chyby na lince (napt. ztrata

paketu), provadi roz¢lenéni dat do paketu a jejich opétovné sestaveni. [5]

3.5.4 Volitelné protokoly

Volitelnymi protokoly jsou IFOBEX, ktery se stard o snadny ptenos souborid. IrCOMM
umozhuje aplikacim vyuzivajici seriovou a paralelni komunikaci, pouzit IR pifenos bez
nutnosti modifikace. IrTran-P je protokol pfenosu obrazu u zafizeni s digitalnim

zpracovanim. [5]

3.6 Vysilac a prijimac v infracervené technice

K pfenosu informace infracervenym ptfenosovym kanalem je zapotiebi vysilac a pfijimac
infraterveného zafeni pievadéjici elektricky signal na optické zafeni a naopak. Doposud
se k pfenosu dat vyuzivala oblast s vinovou délkou v rozmezi 840 — 960nm. Nyni se
pfechézi na novy standard, pokryvajici pasmo 700 — 1600nm.

Kritickymi misty pfenosového systému jsou vysilaci a pfijimaci ¢asti. Zafeni je vysilano v
urcitém uhlu a vyzareny vykon na jednotku plochy se vzdalenosti rychle klesa. Proto jsou
kladeny nejvyssi naroky na vysilaci a pfijimaci diodu. Intenzita zareni Ig by méla byt co
nejvetsi z hlediska bezpecnosti pienosu na velké vzdalenosti. Tento pozadavek je
V rozporu s maximalnim proudem protékajicim infra - diodou a také se skutecnosti, ze
vetSina zafizeni je pfenosna a napdjena z baterii o nizké kapacité. Na pfijimaci infra —
diodu se kladou néaroky z hlediska citlivosti pfijmu zafeni daného vysilace. Prvni moznosti
je zvétSeni aktivni plochy pfijimaci IR diody a druhou selekce piijimaného zareni pred
vstupem na pfijimaci diodu, tak se omezi vliv ostatnich zdrojii mimo pfijimané pasmo.
Prvni zpisob nardZi na technologickd a ekonomicka omezeni, kompromisem jsou dnes
Gasto pouZivané &ipy s aktivni plochou S= 8 mm? Druhy zptsob je umisténi diody do

spravn¢ tvarovaného pouzdra zalitého pryskyfici, ktera ma funkci kmitoctového filtru. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 25

3.6.1 Interference

Vysoké naroky na odolnost pfistroje vuci ruseni jsou pozadovany zejména pii prenosu dat
ve volném prostoru. Pfijimac, ¢ekajici na pfijimany signal, byva obklopen nejriznéjsimi
ruSenimi optického a elektromagnetického charakteru, které se vyskytuji v daném
prostiedi, nebo jsou vytvafeny vlastnim elektronickym = zafizenim. Zdrojem
elektromagnetického ruseni jsou signaly v okoli pracovni frekvence pfijimace. Toto ruSeni
se vyskytuje predevsim V blizkosti vysilact, frekvencnich generatort, zarivkovych svitidel

a podobné. [6]

3.6.2 Optické zdroje ruseni

Nékteré prijimaci IR diody pracuji i v casti viditeIného spektra, proto byvaji diody
v infraervené technice vybaveny specialnimi optickymi filtry na uréité vlnové délce.
V oblasti viditelného spektra nejsou tolik citlivé. Ptijimaci diodou muze byt detekovano

pouze zafeni s vinovou délkou vétsi, nez odpovida danému filtru. [6]

3.7 Radiovy prenos

Elektromagnetické viny v radiové ¢asti spektra 1ze pomérné snadno generovat i piijimat,
jejich dosah muze byt relativné velky, a mohou prostupovat budovami. Jejich vyhodou je
tedy pouzitelnost jak uvniti budov tak mimo n€ na otevienych prostranstvich. Radiové
vlny se Sifi vSemi sméry, proto nemusi byt vysilaci a pfijimaci antény specidlné
sméfovany. Dalsi vlastnosti radiovych vin jsou jiz vice zavislé na konkrétni frekvenci. Na
niz8ich frekvencich viny snaze prochazi skrz piekazky, ale dosah s nartstajici vzdalenosti
rychle slabne. Naopak radiové viny vysSich frekvenci maji tendenci §ifit se vice pfimocare,

a odrazet se od nejriznéjsich piekazek. Mnohem vice jsou také zavislé na povétrnostnich

vlivech, naptiklad na desti a mlze.

Aby nedochazelo k nezadoucimu vzijemnému ovliviiovani jednotlivych ptenosi, je velmi
dalezita koordinace konkrétnich frekvenci a dil¢ich frekvencnich pasem. Pro potteby
datovych ptenost jsou radiové viny ponékud handicapovany svou nepiili§ velkou Sitkou

pfenosového pasma.
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3.7.1 Druhy modulace radiovych vin

o Amplitudova modulace - pti které jsou jednotlivé logické hodnoty vyjadieny

riznymi hodnotami amplitudy harmonického signalu.

o Frekvencni modulace - pti které jsou jednotlivé logické hodnoty vyjadifeny riznymi

frekvencemi harmonického signalu

e Fdzovd modulace - pti které jsou jednotlivé logické hodnoty vyjadieny rtiznou fazi

harmonického signalu

a/ harmonicky signél

ANWANANWAWANWANWANAW
VU U U U U U U

O 1 0

AW AWATENINY

¢/ frekventni modulace

(\ (1 /'\ﬁﬂﬂf"ﬁf\ AWA
VARV ARVEVEVEVEVAVERVERVE

d/ fdzovd modulace

AWAWAAWANWANNNAWA
U U AU Y

Obr. 13. Modulace radiovych vin
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NEKODOVANY UNIVERZALNI INFRA PRIJIMAC
SDALKOVYM OVLADACEM

Pouzity infra pfijimac ovladani, nevyuziva kodovaného vysilani, a proto mtze byt ovladan

téméf libovolnym infra vysilatem napf. od televize, videa, hifi véze apod.

4.1 Popis zarizeni

Celé zatizeni se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast tvoii vysila¢ IR33K1 a druhou casti je

infra ptijimac¢ s mikroprocesorem PIC.

4.2 Infra vysila¢ IR33K1

4 N
EDECDEED)
(e (D) 8
GO d dD
@ ™ dD
o ® GD

Obr. 14. Infra vysila¢ IR33K 1
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4.2.1 Technické udaje vysilace

Tab. 4. Technické parametry vysilace

Napajeni 3V /2x mikrotuzka AAA
Provozni napéti 2,2V - 3,6V

Klidovy odbér proudu 20uA

Odbér proudu pri vysilani 40mA (impulsni)

Pocet tladitek 33

Nosna frekvence 38kHz

Rozméry 144 x 47 x 20mm
Pracovni teplota -10°C az + 40°C

4.3 Nekodovany infra prijimac

Toto zafizeni md za Ukol pfijimat infraervené zatfeni vysilané z dalkového ovladace,
pfeménit ho na elektricky signal a pomoci spinacich obvodl ovladat pfipojend zatfizeni na

vystupnich svorkach. Celé zatizeni 1ze rozd¢lit do tii ¢asti zndzornénych na Obr. 15.

NAPAJECI OBVODY
PRIJIMACT SPINACI
CAST CAST

Obr. 15. Blokové schéma nekodovaného infra piijimace
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4.3.1 Napajeci obvody

Celé zafizeni je napajeno sitovym napétim. K pfeméné napéti je vyuzit dodavany
transformator TR1, ktery sitové napéti 230V/50Hz pretransformuje na 9V sttidavého
napéti, to je dale upraveno v mustkovém usmérniovaci USMI. Elektrolyticky kondenzator
C1 spolu s kondenzatorem C2 filtruji nezadouci kmity napéti z vystupu usmériovace.
Stabilizator napéti STAB1 78L05 méni 12V na 5V, kondenzatory C3 a C4 jsou filtry kmitd
Z vystupu stabilizatoru. Infra pfijimac¢ je mozno napajet také 12V, potom je transformator

vynechan.

4.3.2 Prijimaci ¢ast

Je tvofena integrovanym infra pfijimacem IR1, ktery tvoti obvod SFH506 — 36. Obvod
obsahuje PIN diodu, ptedzesilova¢, demodulator PCM. Podporuje vSechny dnes bézné
formaty ptenosovych kodii, ma nizkou spotiebu energie, vysokou odolnost proti okolnimu

osvétleni, je kompatibilni s TTL a CMOS a umoznuje spojity pienos dat az 2400bps.
Vnitini zapojeni obvodu SFH506 — 36 je na Obr. 16.

INPUT KONTROLNI +U
OBVOD
80kQ
Y NV OuUT
Zg‘/ AGC PASMOVA (—) DEMODULATOR
PIN PROPUST
GND

Obr. 16. Blokové schéma vnitiniho zapojeni obvodu SFH506 — 36

Obr. 17. Obvod SFH506 — 36
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4.3.3 Spinaci ¢ast

Zakladem spinaciho obvodu je mikroprocesor PIC 12C508A, ktery vyhodnocuje impulsy
prichazejici z integrovaného infra pfijimace IR1. Impulsy jsou pocitany v zavislosti na
Case. Tim to je docileno odfiltrovani nezéddoucich ruseni. Po vyhodnoceni je ovladan
logicky vystup z procesoru, ktery pies tranzistor T1 spind relé. Pfijima¢ muize pracovat ve
dvou rezimech. Jeli propojka J1 neosazena, relé sepne na 0,55 a potom se rozepne —
impulsni rezim. V druhém rezimu, kdy je propojka J1 osazena, relé¢ stfidavé zapina a
vypina. Stla¢enim tlacitka na ovladaci relé sepne, po dalSim stla¢eni rozepne atd. Kontakt
relé muze spinat zat¢z az do 230V/3A. Stav vystupu signalizuje LED dioda. Civka relé je
napajena z 12V vyvedenych pied stabilizatorem STABI. Procesor mé aktivovan vnitini
watchdog, tj. ¢asovac hlidajici jeho chod. Procesory PIC z fady 12C5xx jsou 8 — bitové
zalozeny na technologii RISC. Obsahuji vnitini 4 MHz RC oscilator s programovatelnou
kalibraci, automaticky resetovaci obvod pii zapnuti napajeni POWER ON RESET a nizko
piikonovy SLEEP mode.

(

VDD —]
GP5/0SC1/CLKIN <—{]
GP4/0SC2 w—[]
GP3/MCLR/VPP —]

B WO N =
605021 0Id
805021 01d
O O N @
®
D,

[ J+— GP2/TOCKI

Obr. 18. PIN diagram P1C12C508/509

4.4 Elektricka schémata nekédovaného IR prijimace

K prekresleni elektrickych spoji jednotlivych soucastek do PC jsem vyuzival freeware

program Eagle verze 5.4.0. [8]
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4.4.1 Elektrické schéma napajecich obvodu
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Obr. 19. Schéma napajeni nekodovaného piijimace
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4.4.2 Elektrické schéma spinacich obvodi
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Obr. 20. Schéma nekdédovaného piijimace
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4.5 Oziveni zarizeni

Vyrobce pouzil jednostranny plo$ny spoj. K letovani spoji jsem pouzil mikropajecku. K
prvnimu oziveni zafizeni jsem nejprve vyuzil 12V zdroj, ktery je lepsi z hlediska
bezpecnosti, nasledné jsem vyzkousel sitové napéti 230V. Pii zmacknuti tlacitka na
vysila¢i doslo k pienosu signalu na pfijimac a nasledné se seplo relé. Na indikaci sepnuti
upozoriovala ¢ervena LED. Jelikoz pfijimac reaguje na jakykoliv stisk tlacitka na vysilaci,
je tieba zajistit urcitou smeérovost. Nejjednodussim feSenim je umisténi do plastové
krabi¢ky s otvorem pro infra pfijimac. Tak bude dochazet ke spindni pouze pfi piimém

namifeni na pfijimac.

SV Re 1
O o O

KOMNTAKT F e
's) ‘LED
= TR1
sv2 [

MARAJENI - °

230% R
8]

° El130-1
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Obr. 21. Osazeni plosného spoje nekddovaného piijimace
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5 KODOVANE DALKOVE OVLADANI

Vyuziva specialnich kodovanych integrovanych obvodu, které nedovoluji pouziti béznych
dalkovych ovladaci. Vysila¢ i pfijima¢ musi byt naladény na stejny typ kodovani. U toho
konkrétniho zafizeni se miZe jednat a? o kombinaci 3° kodd. Z toho hlediska mizeme

povazovat pristroj za bezpecny proti piipadnému odkoédovani.

5.1 Popis zarizeni

Dalkové ovladani se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast tvoii vysilac s integrovanym obvodem
MC 145026, ktery slouzi jako kodér signalu a druhou ¢asti je infra pfijima¢ s obvodem MC

145028. Tento obvod porovnava nastaveny signal s pfijatym signalem.

5.2 Kodovany vysila¢

Hlavnimi prvky vysilaée jsou obvod kodéru MC145026 a obvod generatoru nosného
kmitoctu tvofeny integrovanym obvodem 4011. Sekvence impulsti z kodérti jsou piivadény
do vstupu hradla US2A. Do jeho druhého vstupu se ptivadi pribéh s frekvenci 36kHz
Z generatoru vytvoieného pomoci hradel US2B a US2C. Na vystupu hradla US2A se
objevuje signal generatoru klicovany pribéhem z obvodu US1 a ovlada tranzistor TI,
Vv jehoz obvodu je zapojena vysilaci dioda D1. Priibéh klicovacich impulsti na vystupu je
zavisly na nastaveni adresovacich vstupti Al az A9. Po stisknuti tlacitka SW1 dalkového
ovladace se na vystupu obvodu MC145026 objevi opakujici se sled impulsti, ptedstavujici
koédované slovo. I pii mzikovém stisknuti je zajiSt€éno minimalné dvojnasobné opakovani,
Které je nutné pro potvrzeni spravné piijatého kodu na strané ptijimace. LED dioda D2
podava informace o stavu zafizeni a o stavu baterie. Pfi poklesu napéti pod 8V dioda pii
vysilani nesignalizuje. Pfi velkych odchylkach napajeciho napéti dochdzi ke snizeni
dosahu vysilace, z toho vyplyvd4, Ze kmitocet generatoru je zavisli na napéti. PouZzita
infracervena vysilaci dioda LD271 vynika pomérné velkou tc¢innosti. Jeji vyzareny vykon
na vlnové délce 950 nm pii proudu If = 100 mA je typicky 35 mW / sr. Pro napajeni
vysilace byl pouzit dvanacti-voltovy zdroj, podle typu krabicky KM 14 vyrobce doporucuje

pouzit 12V baterii do autoalarmd.
5.3 Kodovany prijimac

Vstupni ¢ast piijimace je tvorena integrovanym obvodem TFMS5360. Tento obvod

predstavuje kompletni prvek pro piijem, zesileni, automatické fizeni zesileni, filtraci a
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nezbytnou detekci vysokofrekvenéné modulovaného infraerveného signalu. Pouzdro
obvodu obsahuje Gc¢inny filtr proti dennimu svétlu, ¢imz je dosazeno vysoké odolnosti
proti ruSeni okolnim osvétlenim pii zachovani velké citlivosti. Jeho vystup je v provedeni
se spinacim tranzistorem a vystupni Uroven je piimo kompatibilni s navazujici logikou
TTL nebo CMOS pfi napajecim napéti SV. Obvod TFMS5360 ma nejvétsi citlivost na
oblast infracerveného svétla s vinovou délkou 950 nm. Proto je vhodné pfi pozadavku na
co nejveétsi ucinnost a dosah dalkového ovladani pouzit na strané vysilace infracervenou

vysilaci diodu vyzaiujici nejvétsi vykon praveé v této oblasti.

Z vystupu US1 je pres tranzistor T1, zapojeny jako invertor, pfiveden jiz demodulovany
signdl na vstup dekodéru MC145028. Pokud dekdédované slovo odpovidda hodnoté
nastavené na vstupech Al az A9 a pokud je dvakrat za sebou pfijato spravné, objevi se na
vystupu VT kratky impuls, ktery pieklopi monostabilni multivibrator, generujici impuls
s Casem zavislym na hodnoté soucastek C6 a R7. Vystupni impuls klopného obvodu je
pfiveden na svorky, oznacené jako ABC. Jestlize chceme, aby po stisknuti tlacitka pilotu se
relé preklopilo na dobu asi s, spojime navzdjem body A a B. Jestlize spojime navzijem
body A a C, kazd¢ stisknuti tlacitka pilotu zméni stav pozice relé na opacny. Paralelné s
civkou relé je jesté zapojena Cervena dioda LED, ktera tak svym svitem indikuje provozni
stav zatizeni. Dioda D1, zapojend paralelné€ k civce relé plni ochrannou funkci a zabrafiuje

vzniku napétovych Spicek na induk¢nosti, kterou civka relé predstavuje.

5.4 Testovani zarizeni

Prvni zkouska byla provedena z blizké vzdalenosti, tak jak doporucuje vyrobce zatizeni.
Po zmacknuti tlacitka doSlo k sepnuti relé¢ v pfijimaci a signalizaci ¢ervené LED diody.
Vyrobcem uvadéného dosahu 10m se mi podafilo dosdhnout bez problémii. Pfi kmitoctu
36kHz ma piijima¢ TFMS nejvétsi citlivost. Frekvenci bylo moZzné zkontrolovat na 4.

nozce obvodu US2 4011.

Citlivost zafizeni nastavujeme zapojenim trimru s hodnotou 10kQ na misto odporu RS ve
vysilaci. S postupnym zvétSovanim vzdalenosti nastavujeme hodnotu, kdy je zafizeni
nejcitlivéjsi. Tyto zkousky jsou provadeény pii rozpojenych programovacich vstupech A1 —
A9. Kazdy z nich maze byt uzemnén, piipojen na + napajeni nebo zlstat nezapojen.
Vstupy na vysilaci a pfijima¢i musi byt ve stejné pozici. Nastaveni kodu se provadi
propojenim vyvodu integrovanych obvodi kapkou cinu s jednim nebo druhym polem nebo

jejich nezapojenim. Zmény kodu musi byt provedeny soucasné na obou zatizenich.
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5.5 Elektricka schémata kodovaného vysilace a prijimace

5.5.1 Elektrické schéma vysilace
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Obr. 22. Schéma kdédovaného vysilace
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5.6 Osazeni DPS

5.6.1 Vysila¢

Obr. 24. Osazeni kédovaného vysilace

5.6.2 Prijimac
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Obr. 25. Osazeni kédovaného piijimace
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6 DOSAH IR PRENOSU

6.1 Teoreticky dosah

Dosah infracerven¢ho prenosu zavisi zejména na parametrech vysilaci a pfijimaci diody.
K vysilani emitovaného infracerveného zateni o vinové délce v rozmezi 840 nm - 960 nm
se vyuzivda IR LED diod. Hlavnimi parametry téchto diod jsou Spickova vinova délka
Ap [nm] a jejich zafivost Ig [W/sr], ktera udava vykon vyzafovany v optické ose. Pro danou
Spickovou vinovou délku, je citlivost piijimaci diody vyjadiena minimalni hodnotou
intenzity ozafeni Elnin [W/mz], kterou je schopna detekovat. IR zafeni je vysilano z LED se
zativosti Ig v ur¢itém thlovém rozsahu, ktery byva vyrobcem uveden a vykon dopadajici
na jednotku plochy (intenzita ozéfeni El) klesd s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje
r [m]. Mezi intenzitou ozaieni a zafivosti plati tedy vztah [5].

El = — [W/m?]

&

Z uvedenych parametri pfijimaci a vysilaci diody je mozné vypocitat teoretickou

maximalni pfenosovou vzdalenost podle nasledujiciho vztahu [5].

o= | [m]
g -\IEIﬂ‘l[ﬁ

Se zvétSovanim zafivosti vysilaci LED, roste pienosova vzdalenost, tu lze také zvétsit
pouzitim pfijimaci fotodiody S niz8i hodnotou detekovatelného ozateni, které zavisi na
velikosti efektivni plochy polovodiového ptechodu. Zafivost je omezena maximalnim
proudem LED v propustném sméru. Z tohoto hlediska je nutné brat v ivahu také kapacitu

bateriovych zdroju, které jsou umistény ve véts§iné mobilnich zafizeni. [5]

6.2 Vypoclitany a zméieny dosah

Pfi vypoétu dosahu podle vztahu [5] neni brana v tivahu ta ¢ast IR zafeni, ktera dopadne na
efektivni plochu prechodu fotodiody prostfednictvim odrazu. Dioda LD271 pouzita
v nekodovaném vysilaci pracuje na vinové délce 950 nm a optickym uhlem 25°. Obvod
SFH506-36 slouzi jako pfijima¢ IR signalu. Rozhodovaci troven zatrivého vykonu
piijimage je zvolena hodnota 0,35mW/m? ktera je uvadéna v katalogu vyrobcem.

V tabulce (Tab. 5) jsou uvedeny vypocitané a naméfené hodnoty.
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Tab. 5. Vypocitané a namétené hodnoty

Parametr Znacka Jednotka LD271
Pulzni proud If A 1
ZAtfivost I mW/sr 120
Opticky uhel 0] ° 25
Vypocitana max. pien. vzdalenost It m 18,5
Naméfena max. pren. vzdalenost It m 30

6.3 Vypocet pro dalsi IR LED

Pro teoreticky vypocet pirenosovych vzdalenosti IR LED diod jsem zvolil optosoucéstky

z nabidky firmy GM Elektronik. V Tab. 7 jsou uvedeny hodnoty zativosti zdroje vysilané

pod optickym uhlem, ktery je typicky pro kazdy druh LED diod. Optosoucastky SFH tady
484 — 485 pracuji na vinovych délkach 880 nm, Smm LED IR850 a IR940 pracuji na
vlnovych délkach 850 nm a 940 nm.

Tab. 6. Parametry pouzitych LED

Oznaceni | Pulzni proud |Zarivost Opticky uhel Vvy P- max'.

LED Ir [A] le [MW/sr] @[] 5;2:;’:1‘1’:; . 1]
SFH 484 1 800 8 478
SFH 485 1 700 8 a4
SFH 484-2 1 900 8 50,7
SFH 485 1 300 20 29,3
SFH 485-2 1 340 20 312

IR 850 0,5 160 10 21.4

IR 940 0,1 30 20 9.2

V Obr. 26. je zobrazen graf zavislosti maximalni pfenosové vzdalenosti na intenzité zareni

vysilae pro konkrétni infra modul SFH506-36. Stejné jako v ptedchozich vypoétech je i

zde zvolena minimalni hodnota intenzity ozateni piijimace Elnin 0,35mW/m?.
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Obr. 26. Pfenosova vzdalenost v zavislosti na intenzité zafeni zdroje

Pokud pouzijeme na vysilaci stran¢ napt. LED diodu SFH 485 buzenou pulznim proudem
o velikosti 1A, dostaneme intenzitu zafeni zdroje 300 mW/sr. Z grafu na Obr. 26 pak

ziskame teoretickou maximalni pfenosovou vzdalenost 29 metri.

6.4 Vyhodnoceni

Pokles zativého vykonu se vzristajici vzdalenosti neni pfilis velky, to je zpisobeno odrazy
od zemé¢ a téles. Prikladem jsou stény v budovach, ndbytek a podobné. Z toho vyplyva, Ze
vypocitané hodnoty jsou brany jako horsi ptipad a ve skutecnosti je dosahovano mnohem
vétsSich prenosovych vzdéalenosti. Pienos infracerveného zafeni mize byt ovlivnén
vlastnostmi prostfedi, jako je intenzita okolniho optického ruseni, nebo jiné druhy

elektromagnetického rusent.
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7 VYUZITIi DO V BEZPECNOSTNICH SYSTEMECH

Dalkové ovladani v bezpecnostnich systémech se vyuziva predevsim kvili komfortu, ktery
nabizi svému uzivateli. Dalkové ovladat mizeme témért jakékoli zafizeni, které je soucasti
elektrické zabezpeCovaci signalizace (EZS), elektronické kontroly vstupt (EKV) nebo
jinych systémii. Nejcastéjsi aplikaci je dalkové ovladani vrat a zavor. Svoje uplatnéni naslo
DO i jako technicky prostifedek zabezpeCeni automobild a to jako dalkové ovladané

centralni zamykani.

7.1 Ovladani centralniho zamykani

Stavebnice nekodovaného DO od firmy Flajzar, neni svou konstrukci vhodna pro aplikaci
centralniho zamykani, nebot’ ji lze ovladat libovolnym infra vysilaCem pouzivanym

v audio — video technice. [9]

Kédované DO, jiz lze pouzit jako ovlada¢ k centrdlnimu zamykéani automobilu. Toto
zafizeni je mozné ovladat pouze jednim vysilaCem, na kterém si zvolime kddovani
vysilani.

Nevyhodou téchto DO, je v napadnutelnosti pomoci specialnich pfistrojii, které generuji
miliony kombinaci kodl a vysilaji je smérem k pfijimaci. V nabidce mnoha firem jiZ dnes
najdeme DO a autoalarmy s funkci Antiscan. Jedna se o ochranu proti pokustim napodobit

kod ovladace.

7.2 Ovladani vrat a zavor

ProtoZe se jednd o infracervené dalkové ovladani, jeho nevyhodou je nutnost pifimeé
viditelnosti mezi vysilaCem a piijima¢em. Nekdédovany infra - pfijima¢ dovoluje spinat
zatéz do velikosti 230V / 3A. Pro ovladani vrat a zavor bych proto radéji volil systém
s radiovym pfenosem a vétSim zatiZenim piepinaciho kontaktu relé. Radiové systémy
pracuji na frekvenci 433,92 Mhz nebo 868 Mhz. Vyhodou je delsi dosah vysilace, ktery se
pohybuje podle typu konstrukce kolem 50 m. Nezanedbatelnou vyhodou je priichodnost
signalu pres prekazky. Nékteré¢ druhy pfijimacii umoziuji zapamatovat si az 15 klicenek
s vysilaci. Vétsina radiovych DO pouzivé kédovani s plovoucim kédem, pro vysoky stupeit

zabezpeceni.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo seznamit ¢tenaie s funkci a principy dalkovych ovladac¢u, dale
nastinit jejich soucasné vyuziti V bezpeCnostnim primyslu a VvV neposledni fad¢ také
navrhnout dalkové ovladani elektrického zafizeni, provést jeho odzkouSeni a uclinit
pottebnd méteni.

V druhé kapitole teoretické casti se zaméfuji na fyzikalni principy a vlastnosti
elektromagnetického vinéni. Piedev$im popisuji infraervené spektrum a radiové viny,

vvvvvv

problematickou bezdratovych pienosti, modulacemi a kodovanim.

V praktické ¢asti ptistupuji nejprve k popisu nekdédovaného ovladade a potom rozebiram
kédovany déalkovy ovlada¢. Diraz je kladen na popis jednotlivych obvodul, ovladani,
funkce a ovéfeni Cinnosti. Soucasti praktické casti je také méfeni vzdalenosti dosahu

dalkovych ovladaci.

Byly provedeny zkousky jak teoretické tak skutecné. Teoretickou zkouSkou se rozumi
vypo€et maximalni pfenosové vzdalenosti, které je mozno doséhnout S danym typem
pouzité infra LED diody. Z teoretickych vypocti vyplyva, ze pirenosova vzdalenost roste
S intenzitou zafeni zdroje. Vypocitana vzdalenost je pouze odhadnuta, nebot’ skute¢na se
odliSuje i dvojnasobné. To je zpiisobeno odrazy od zemé a téles. VétSich prenosovych
vzdalenosti je mozno dosahnout vétSim zafivym vykonem, zde jsme ovSem omezeni
maximalnim proudem LED v propustném sméru. Na piijimaci diodu se kladou néaroky
z hlediska citlivosti piijmu pouzitého vysilace. Pfenosova vzdalenost mize byt ovlivnéna
pusobenim optického (slunecni svit, zafivkové a Zarovkové svétlo) a elektromagnetického

(frekvencni generatory, vysilace) charakteru.

V 7 kapitole jsem se zminil o vyuZiti ddlkovych ovladacii v bezpe€nostnim primyslu a jich
nejbéznéjsich aplikacich.

V soucasné dobé vyvoj dalkovych ovladaci postoupil zejména diky technologii Bluetooth,
kterou dnes vyuziva vétsina vyrobcl spotiebni elektroniky. Pracuje na frekvenci 2,4 Ghz
s dosahem pftiblizné do 100 m. Kazda z technologii ma své klady i zapory, které se projevi
za ur€ité podminky. Vyhoda pouzitého infra DO tkvi hlavné v jednoduchosti a finan¢nich

usporach.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of bachelor thesis was to acquaint the reader with features and principles of long-
haul drivers, and to outline their current use in the security industry and, ultimately, to
propose a remote control electrical equipment, to carry out its testing and make the

necessary measurements.

In the second chapter of the theoretical part focuses on the physical principles and
properties of electromagnetic waves. Above description infrared spectrum and radio waves
as a physical principle of the most long-haul drivers. In Chapter 3 deal with the problem of

wireless transmissions, modulation and coding.

In the practical part accesses the first to describe the uncoded drivers, and then examine the
coded remote control. Emphasis is placed on a description of each circuit, controls,
functions and verification activities. Practical components of measurement is the distance

range of long-distance drivers.

Tests were conducted both theoretical and actual. Theory test means the calculation of the
maximum transmission distance that can be done with that type of infrastructure used
LEDs. From theoretical calculations shows that the transmission distance increases with
the intensity of radiation sources. Calculated distance is only an estimate because the actual
differs even doubled. This is due to reflections from the ground and bodies. Larger
transmission distance could be made more vibrant performance, but here we are restricted
to a maximum LED current in permeable direction. At the reception LED is put claims in
terms of sensitivity of the income of the transmitter. Transmission distance can be affected
by optical (sunlight, fluorescent light and bulbs) and electromagnetic (frequency

generators, transmitters) character.

In 7 of Chapter | discussed the use of long-haul drivers in the security industry and are the

most common applications.

Currently, the development of long-distance drivers in particular thanks to the Bluetooth
technology, which today is used most manufacturers of consumer electronics. It works on a
frequency of 2.4 GHz with a range of approximately 100 m. Each of the technologies has
its positives and negatives, which will translate to certain conditions. The advantage of the

RC infrastructure is mainly in the simplicity and financial savings.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
IR Infra

R Red

DO Dalkové

@) Ovladani
BBC  British

B Broadcasting
C Corporation
DV Dlouhé

\/ Viny

UKV  Ultra

K Kratké

\Y/ Viny

uv Ultra

\ Violet

IrDA Infrared
D Data

A Association
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IEC

RZI

RC

ISO

OSl

SIR

MIR

International
Electrotechnical

Commission

Return
Zero

Inverted

Rivest

Cipher

International
Organization

Standardization

Open

Systems

Interconnection

Serial

Infrared

Far

Infrared

Medium
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IR Infrared
LED Light

E Emitting

D Diode
LAP Link

A Access

P Protocol
NMD  Normal

D Disconnect
M Mode
NRM  Normal

R Response
M Mode

LMP LINK

M Management
P Protocol
IAS Information
A Access

S Service
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MUX  Multiplexer

OBEX Object

E Exchange
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SEZNAM PRILOH

Pl
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SEZNAM SOUCASTEK PRO NEKODOVANY PRIJIMAC
SEZNAM SOUCASTEK PRO KODOVANY VYSILAC

SEZNAM SOUCASTEK PRO KODOVANY PRIJIMAC



PRILOHA P |: SEZNAM SOUCASTEK PRO NEKODOVANY

PRIJIMAC
Polozka | MnozZstvi Nazev Typ Hodnota
R1 1 Rezistor Uhlikovy 100 Q
R2 1 Rezistor Uhlikovy 470 Q — 1k
R3 1 Rezistor Uhlikovy 10 kQ
C1 1 Kondenzator Elektrolyticky 1000 M/16V
C2 1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C3 1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C4 1 Kondenzator Elektrolyticky 100 M/10V
C5 1 Kondenzator Elektrolyticky 10 M/10V
C6 1 Kondenzator Keramicky 100 nF
101 1 Integrovany obvod PIC12C508A
04/P s patici
TR1 1 Transformator FARN BVEL
303 2031
F1 1 Pojistka 0,5A+drzak
D1 1 Dioda 1N4148
T1 1 Tranzistor BC547
UsSM1 1 Mustkovy usmér. AM154
IR1 1 Infra pfijimac SFH506 - 36
STAB1 1 Stabilizator napéti 78L05
J1 1 Zkratovaci propoj.
Sv1 1 Svorkovnice ARK 500/2
Rel 1 Relé F3AAO012E
IDO1 1 Plosny spoj
KM36B 1 Plastova krabicka
LED 1 LED dioda LED 3mm




PRILOHA P II: SEZNAM SOUCASTEK PRO KODOVANY VYSILAC

Polozka MnozZstvi | Nazev Typ Hodnota
US1 1 Integrovany obvod MC145026
us2 1 Integrovany obvod 4011
T1 1 Tranzistor BC327
D1 1 Dioda LD271
D3 1 Dioda 6,2V
D2 1 Dioda -=b

Smm,¢ervena
C1 1 Kondenzator Keramicky 10 nF
C2 1 Kondenzator Keramicky 1nF
C3 1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C4 1 Kondenzator Elektrolyticky 22 uF
R1 1 Rezistor Uhlikovy 41 kQ
R2 1 Rezistor Uhlikovy 22 kQ
R3 1 Rezistor Uhlikovy 1 kQ
R8 1 Rezistor Uhlikovy 1 kQ
R4 1 Rezistor Uhlikovy 47 kQ
R5 1 Rezistor Uhlikovy 2,2 kQ
R6 1 Rezistor Uhlikovy 10 kQ
R7 1 Rezistor Uhlikovy 47 Q
SWi1 1 Tlacitko 10 mm
Krabicka 1 Plastova krabicka KM14
Kontakty )
baterii
DPS 1 Plosny spoj




PRILOHA P III: SEZNAM SOUCASTEK PRO KODOVANY

PRIJIMAC
Polozka Mnoizstvi | Nazev Typ Hodnota
Us1 1 Integrovany obvod TFMS5360
us2 1 Integrovany obvod MC145028
US3 1 Integrovany obvod NES555
us4 1 Integrovany obvod 4013
uUS5 1 Stabilizator napéti 78L05
T1,72,T3 3 Tranzistor BC547
%’ ,C7.C8,C 4 Kondenzator Keramicky 100 nF
C4 1 Kondenzator MKSE 100 nF
C5 1 Kondenzator Keramicky 10 nF
C6 1 Kondenzator Keramicky 1 uF
C9 1 Kondenzator Elektrolyticky 470 uF
C11 1 Kondenzator Elektrolyticky 220 uF
D2 1 Dioda LoD mm.
D1 1 Dioda 1N4148
R1 1 Rezistor Uhlikovy 330 Q
Eg Eg R6, 5 Rezistor Uhlikovy 10 kQ
R3 1 Rezistor Uhlikovy 51 kQ
R4 1 Rezistor Uhlikovy 220 kQ
R7 1 Rezistor Uhlikovy 1 MQ
R10 1 Rezistor Uhlikovy 100 kQ
R11 1 Rezistor Uhlikovy 1 kQ
RELE 1 Relé 12v
DPS Plosny spoj




