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POVZETEK


V tej seminarski nalogi bom opisal kako si lahko sami izdelamo infrardeči daljinski sprejemnik katerega preko kabla povežemo na računalniški serijski port ( COM ). Po končani izgradnji in povezavi vezja bomo določili kateri program bomo uporabljali za upravljanje računalnika.
   Uporabili bomo torej  posebni program, ki nam bo prebral kodo, ki jo oddaja daljinec in s pomočjo slednje izvedel točno določeno operacijo. Tukaj bomo uporabili program GIRDER.

Glavna razlika med originalnim UIR –jem in tem vezjem je v tem, da pri slednjem moramo imeti programator da sprogramiramo mikrokontroler –PIC16F84, medtem ko pri tem izdelku programatorja ne potrebujemo saj PIC-a sprogramiramo kar preko kabla s katerim je naša naprava povezana. To pomeni da PIC16F84 kar prispajkamo na vezje in ga sprogramiramo. Ampak da ga sprogramiramo PIC potrebujemo posebej narejeni program, s katerim vpišemo hex kodo v PIC –a, le tako nam bo naše vezje lahko delovalo. To vezje je zgrajeno tako, da ne potrebuje zunanjega napajanja


ENG. :

In this taks i will describe how to build a remote control receiver which can be connected to the PC serial port. After building and connecting the circuit, you can determine which software you want to use to control your PC with most any brand of remote control. We would use special program, which would read a code of  our remote control and with this code the program would execute exactly appointed operation. Here we would use special program GIRDER.



The main difference between the original UIR and the circuit is that for the original UIR you need a programmer to program the used PIC whereas this circuit uses a few extra parts to enable the PIC to be programmed on the PCB itself. This means you can just solder the PIC16F84 on the PCB and (re)program. But if we want to program our PIC we need special program to send the hex code to the PIC only so can our  UIR work. The circuit is built so that don't need  an external power source.
1. [bookmark: _Toc37466610]
 UVOD

Ideja za nastanek naprave


V seminarski nalogi bom poskušal opisati, kako sem izdelal univerzalni infrardeči sprejemnik. Povod za ta izdelek sem dobil od prijatelja, ki mi je predstavil to napravo. 
   Glavni razlog pa je v tem, da sem si s to napravo želel olajšati upravljanje  računalnika med tem ko sem gledal filme na računalniku. 

Dandanes že ima skoraj vsak izmed nas filme v divx ali dvd formatu , ki si jih lahko ogleda preko računalnika. Vendar nas moti to, da moramo vedno, na primer ko želimo povečati glasnost, stopiti k računalniku in to storiti ročno. Ampak ta problem sem jaz rešil tako, da sem sam izdelal napravo, ki nam je to početje olajšala.  
   Tako, da od te seminarske naloge pričakujem, da bo služila svojemu namenu. Torej, da bo vsem, ki jo bodo prebirali, podala vsaj toliko znanja, da si bodo to lahko naredili tudi sami.


Podatke za to seminarsko nalogo se mi ni zdelo  pametno iskati v knjižnici, saj je to naprava, ki je prirejena samo za upravljanje z računalnikom in bi bilo iskanje v knjižnici po mojem mnenju brez smisla.

Tako sem se odločil, da bom podatke poiskal na internetu oz. revijah. Predvsem sem iskal  internetne strani kjer je to bilo opisano zelo obširno. V veliko pomoč mi je bil  vsem dobro poznan iskalnik Google (www.google.com), ki je z izpisom zadetkov na samem vrhu. 
   

Ampak pojavili so se problemi, da je bila vsa literatura in opisi v angleškem jeziku, tako da sem si moral večino stvari najprej prevesti v slovenščino. Problem pa je bil tudi ta, da sem bil na področju elektrotehnike seznanjen le s teorijo, tako da sem imel kar velike probleme ko sem moral stvar realizirati na primer ko sem moral elemente prispajkati na ploščino.   
    Ampak mi je vseeno prišlo prav znanje, ki sem ga imel iz teorije.


2. [bookmark: _Toc6897442]
Teoretični del naloge


Način realizacije

Po krajšem razmisleku sem prišel do dejstva, da je takšno napravo najlažje realizirati s pomočjo mikrokontrolerja.  Vezje se z uporabo mikrokontrolerja bistveno zmanjša, ima tudi bistveno manjšo porabo in je primernejši  za razvoj novih naprav (zaradi reprogramiranja).   Tako sem se odločil za mikrokontroler družine PIC ( PIC 16F84 ), ker je izdelava programatorja zanj dokaj enostavna in poceni.


2.2 Osnovne lastnosti mikrokontrolerja 16F84

-visoko zmogljiv RISC CPU,
-samo 35 enobesednih 14-bitnih ukazov,
-vsi ukazi so opravljeni v enem ukaznem ciklu ( razen vejitev),
-hitrost do 10MHz,
-FLASH RAM programski pomnilnik,
-36×8 registrov,
-15 posebnih hardverskih registrov,
-osem nivojski strojni sklad,
-direktno, indirektno in indeksno naslavljanje,
-štiri prekinitve,
-13 I/O - ponor max. 25 mA, izvor 20mA za vsak vhod,
-8-bitni real time clock/counter,
-Power-On reset,
-Power-Up timer,
-Oscilator Start-Up timer,
-Watchdog timer,
-Security FLASH RAM za zaščito programa,
-varčni SLEEP  način delovanja,-razni oscilatorji ( RC, Crystal/Resonator, High-Speed Crystal/Resonator, Power saving low frequency crystal ),-zaporedno programiranje podatkovnega FLASH RAM pomnilnika.


Slika 1: Razpored priključkov PIC16F84


R0:R7 - PORTA
R0:R7 - PORTB

MCLR - reset

Vdd - +5V
Vss - GND

Oscilator:
OSC1/ClkIn
OSC2/ClkOut



2.3 Blokovna shema mikrokontrolerja 16F84


Visoko zmogljivost PIC16F84 lahko pripišemo lastnostim  značilnim za RISC procesorje. PIC16F84 uporablja Hardward zgradbo z ločenim vodilom za program in podatke kar je izboljšava v primerjavi s klasično Von-Neumanovo zgradbo.




2.4 Podatkovni pomnilnik ( Register File )

Pri PIC mikrokontrolerjih se notranji podatkovni pomnilnik imenuje Register File. Z imenom register je določena ena pomnilniška lokacija. Prikaz pomnilnika je prikazana na sliki 3.
Prvih 12 registrov je namenjenih za posebne funkcije, ostali pa so splošno namenski statični RAM  registri.





Slika 3: Organizacija podatkovnega pomnilnika





2.5 Sklad


PIC16F84 ima osem nivojski 13-bitni sklad, ki ni del programskega ali podatkovnega pomnilnika ( Slika 2 ). Vsebine kazalca ni možno brati ali pisati. Poveča se za 1 pri uporabi ukaza CALL ( klic programa ) ali ko se zgodi ena prekinitev. Ob izvršitvi ukaza RETURN, RETLW (vrnitev iz podprograma) ali RETFIE ( vrnitev iz prekinitve ) se vsebina kazalca zmanjša za ena. Če naložimo v sklad več kot osem vrednosti se nove vrednosti prepišajo preko starih ( najstarejši naslov za vrnitev iz rutine se izgubi).



2.6 Vhodno/Izhodni priključki


I/O priključki so namenjeni za povezavo med zunanjim svetom in mikrokrmilnikom ( so pisalni/bralni registri ). Ob resetu definirani kot vhodi.

PIC16F84 ima 13 vhodov/izhodov, ki so iz procesorske strani  vidni kot dve spominski celici:

-PORTA - 5 biten,
-PORTB - 8 biten.


Ali bo priključek vhod ali izhod se določi z njegovim bitom v TRISA ali TRISB registru.
	»1« - VHOD, priključek je v visokoohmskem »tristate« stanju in je uporaben kot vhod
	»0« - IZHOD, priključek ima vključen izhodni ojačevalnik in je uporaben kot izhod


Napajalna napetost za PIC16F84 je od 4V do 6V, lastna poraba 5mA, v stanju »SLEEP« pa samo 40A, RA0 - RA4 in RB0 - RB7 so TTL kompatibilni vhodi ali izhodi. RA4 se razlikuje in ima Schnitt trigerr vhod. Njegov izhod pa je z odprtim kolektorjem ( »Open drain« ). Vsak priključek je lahko izvor 20mA ali pa ponor 25mA, vendar ne vsi priključki hkrati, PORTA skupno 50mA, PORTB pa 100mA.


Če so priključki PORTB določeni kot vhodi, se jim lahko vključijo notranji »pul-up« upori za določitev mirovnega stanja »1«.


2.7 Prekinitve


Uporaba prekinitev pospeši delovanje programa, saj programu ni potrebno čakati na določen dogodek, ampak dogodek pokliče program, ki je med tem delal nekaj drugega. Prekinitev pomeni, da zaradi neke zahteve ( pritisk na tipko, ob določenem času,... ) glavni program prekine in skoči v prekinitveni program, ki nam izpolni to zahtevo.


PIC16F84 ima štiri vrste izvorov prekinitev:

1.zunanja prekinitev z RB0/INT,
2.TMR0 »timer-counter owerflow« prekinitev,
3.konec pisanja v FLASH RAM 
4.prekinitev pri spremembi na RB <7:4>.

Vključevanje posameznih virov prekinitev in njihov nadzor se izvaja preko registra INTCON.


2.8 Watchdog Timer ( WDT )


Watchdog Timer je števec, ki ga moramo programsko brisati, preden doseže maksimalno vrednost. Če se to ne zgodi v določenem času pride do reseta procesorja (WDT Timeout ). Uporablja se za povečanje zanesljivosti delovanja programa, saj so motnje lahko vzrok, da se program ne izvaja več pravilno. Čas izteka je 18ms, z uporabo preddelilnika pa največ 2.3s.


2.9 Power Down Mode ( SLEEP )


Varčni način se aktivira z ukazom SLEEP. Če je Watchdog Timer omogočen, se le-ta zbriše, vendar še vedno teče.

Iz varčnega načina se mikrokontroler zbudi zaradi:

-zunanjega reseta na MCLR vhodu,
-Watchdog Timer Time-out reset ( če je WDT omogočen ),
-prekinitev s vhoda INT, RB port spremembe ali končanje vpisa v FLASH RAM.

2.10 Reset

Reset se pojavi ob vklopu napajalne napetosti, nizkem signalu na MCLR vhodu ali zaradi WDT time-out. Po resetu so vsi I/O priključki definirani kot vhodi:





Slika 4 : Grafični prikaz mikrokonrolerja 16F84
3.0 Praktični del 

3.1 Stikalni načrt 




Slika 5 : Stikalni načrt


3.2 Opis vezja 

Kot že vemo, da  pic za delovanje potrebuje napajalno napetost je razvidno, da smo mu slednjo tudi pripeljali na vhod. Za delovanje potrebuje PIC napetost okoli 5 V. Tudi IR sprejemnik potrebuje napetost. Na načrtu se vidi da je tretji pin priključen na napetost Vcc, tako, da naš IR sprejemnik ima tudi napetost.


PIC 16F84 je srce vezja in je mikrokontroler, ki opravi večino dela. V našem primeru sem uporabil PIC 16F84. Lahko ga tudi zamenjate z 16C84. Ampak domnevam da ne bi smelo biti težav, saj je razlika med tema dvema čipoma v tem, da 16F84 Vsebuje Flash Ram medtem ko PIC 16C84 EEPROM ali PROM RAM


V vezju je uporabljenih 5 uporov. Vrednost R2-R4 je 10 k. R1 bi lahko bil odvisen od tipa serijskega porta, ki je povezan na vezje. Za nekatere PC –je je možno, da je njihova vrednost manj kot 4K7 ali 2K7 to je odvisno od notranjega upora PC –ja  med vhodom in GND. Jaz sem uporabil 4K7 in deluje čisto dobro na 4 sistemih do katerih sem imel dostop. 
   R5 je le upor v okviru možnosti in limitira tok od TxD ko je 12V. Lahko je vrednosti 470 , lahko pa ga tudi izpustimo in ga nadomestimo z žico, čeprav to ni priporočljivo, kakor koli. 
Kondenzator C1 nima predpisane vrednosti, ampak uporabil sem  10 F ( 6.3 V ) pa ni nobenih težav. 

PIC 16F84 nima notranjega oscilatorja, mu moramo dodati zunanjega (X1 = 4MHz).

Za tranzistor sem uporabimo BS170 MOS - FET in ga ni priporočljivo zamenjati z  drugim. Je zelo poceni in ga je zelo lahko za dobit. Potreboval sem še 2 zener diodi (D1 in D2). Vrednost D1 je 13 V ( 0.5W ), D2 5.1 V ( 0.5W ). 
   D3 je univerzalna dioda, uporabil sem 1n4148. Lahko pa vam povem, da lahko diodo D3 kot upor R5  izpustimo. V tem primeru mora biti upor R3 zamenjan z večjo vrednostjo. Ta naj bi znašala  470  namesto 10k. J1 je samo jumper in mora biti nameščen med delovanjem in izpuščen med programiranjem PIC –a. 

In končno oddajnik J2, ki je IR oddajnik kot SFH506 ( 36 kHz ), SFH5110 ( 38 kHz ) oba sta kompatibilne vrednosti in se prilega na PCB. Najbolj vam priporočam SFH5110 saj sem ga tudi sam uporabil in mi deluje čisto super. Moramo pa vedeti, da mora imeti tudi daljinec s katerim bomo opravljali isto frekvenco kot SFH5110. Jaz sem uporabil slednjega. Kot pa sem se pozanimal, bi brez problema deloval tudi sprejemnik z 40 kHz. Slišal sem tudi, je bolje če vzamemo sprejemnik z višjo frekvenco, saj s tem povečamo sprejem.




Slika 6 : SFH5110 

Seznam vseh uporabljenih elementov :

	Kosov
	Oznaka
	Vrsta elementa
	Vrednost

	1
	PIC 16F84
	Mikrokontroler
	-

	1
	SFH5110
	IR sprejemnik
	38 kHz

	1
	R1
	Upor
	4k7 

	1
	R2
	Upor
	10 k 

	1
	R3
	Upor
	10 k 

	1
	R4
	Upor
	10 k 

	1
	R5
	Upor
	470 

	1
	D1
	Zener dioda
	13 V (0.5W)

	1
	D2
	Zener dioda
	5.1 V (0.5 W)

	1
	D3
	Univerzalna dioda
	1n4148

	1
	C1
	Kondenzator
	22µF (6.3 V)

	1
	T1
	Tranzistor MOS-FET
	BS170

	1
	X1
	Oscilator
	4 MHz

	1
	J1
	Jumper
	-





Slika 7 : Grafični prikaz elementov na ploščici


3.3 Izdelava tiskanega vezja 

Izdelava ploščice tiskanega vezja (v nadaljevanju uporabljamo izraz tiskanina) je nekaj urni postopek. V nadaljevanju ga bom skušal predstaviti na razumljiv in enostaven način. 
   Pričel bom pri filmu za tiskanino (smo jo naredili na prejšnji strani) in končali pri izdelani ploščici (zaščiteni in pripravljeni za vrtanje).


Osnutek PTIV (ploščice tiskanega vezja)  sem izdelala s pomočjo programa TANGO na osebnem računalniku. Nato sem osnutek  PTIV sem dal v fotokopirnici natisnil na prosojnico (folijo). Takšno folijo v praksi imenujemo tudi »film«, ki je narejen v pozitivu. 



Slika 8 : PTIV izdelan s programom TANGO


1. Rezanje in čiščenje ploščice - Ploščico odrežemo 3 - 5 mm večjo, kot je velikost filma. Ko ploščico odrežemo je priporočljivo da robe malce obrusimo. Nato sledi čiščenje ploščice. To postorimo s pasto (VIM). 

Čistimo z ravnimi potegi gobice s čistilom od enega roba do drugega. Na koncu ploščice še splahnemo in posušimo ter pripravimo za nanos fotolaka. Pomembno je, da ne prijemamo ploščice na gornji strani (kjer je očiščen baker).!!
            


2. Nanašanje foto občutljivega nanosa - Na dobro očiščeno ploščico nanesemo fotolak (positiv 20) in sicer tako, da je ploščica enakomerno napršena, paziti pa moramo, da ni preveč izpostavljena svetlobi.


             



3. Sušenje v pečici – sušenje je zelo pomembno saj se mora lak dobro posušit, da nam pri jedkanju ostane cel odtis. Priporočam da sušimo približno 10-15 min pri temperaturi okoli 150º C. 






4. Osvetljevanje - Uporabimo svetilko (z živosrebrno žarnico 300 W) in osvetljujemo 3 – 5 min v razdalji približno 30 cm. Tu vas moram opozorit, da ni vseeno kako obrnemo film na fotosloj, saj se nam to preslika in na koncu ni vse eno kako obrnemo. Jaz sem ta problem rešil tako, da sem si naredil tako dolgo ploščico, da sem lahko položil 2 filma na njega in vsakega obrnil drugače. Tako, da sem na koncu dobil eno 100 % pravilno.




5. Luženje - Ploščico lužimo v sedempromilnem NaOH pri sobni temperaturi 20 – 25°C. Pri svežem razvijalcu se mora razvijanje končati 1 do 2 min. Če vzamemo za primer 50% NaOH, moramo za 1 l razvijalca dodati 14 ml NaOH. Če imamo NaOH v zrncih - 30 zrn na 1 l vode.
Tudi tu vam lahko povem, da je najbolje, če vam kdo to zmeša, ki to zna. Jaz sem to delal pri praktičnem pouku, kjer je lužino zmešal profesor Šeruga tako, da sem naredil brez problema.



            



6. Jedkanje - Za 1 l raztopine uporabimo 70 ml HCl, 9 ml H2O2 in 921 ml vode.
Vzemimo primer, da izdelamo 1 l mešanice, na razpolago pa imamo 35% HCl in 30% H2O2:
za HCl – 70 ml × 100 / 35 = 200 ml HCl
za H2O2 – 9 ml × 100 / 30 = 30 ml H2O2
in H2O – 1000 ml – 230 ml = 770 ml H2O

Tudi tu vam svetujem, da vam zmeša nekdo, ki se na to spozna.
Na koncu jedkanja lepo sperite ploščico pod tekočo vodo. Pazite, da se ne polijete ali se poškropite.

            


8. Nanašanje zaščite pred oksidiranjem bakra na ploščici - Ploščico na koncu lahko zaščitimo pred oksidiranjem s posebnim sprejem (LOTLACK SK10). Ta sprej nam omogoča tudi lažje spajkanje.




9. Vrtanje lukenj - Ko imate ploščico ( tiskano vezje ) narejeno si morate še izvrtati luknje, da boste lahko prispajkali komponente. Luknje naj bodo velikosti 0.8 mm in tako bo PCB pripravljen. Preostane vam le še, da na prispajkate komponente.

10. Spajkanje elementov - Na že pripravljeno površino vstavimo elektronske elemente. Dobro segreto in očiščeno konico spajkalnika pritisnemo na žico elementa (upor, kondenzator, dioda itd…) in istočasno tudi na baker tiskanega vezja. Na ogrevano mesto dodamo spajko (cin) zaradi majhne površine se hitro segreje in po odmiku spajkalnika že »drži«. Spoj mora biti lepo zalit, brez zobcev ter svetle in gladke površine.
Žice elektronskih elementov nato skrajšamo na približno 2mm.
Pravilno in nepravilno spajko prikazuje (slika 9).


Slika 9 : Pravilno in nepravilno spajkanje

3.4 Priključitev vezja na serijski port  ( RS232 )

Ko to naredimo je naš izdelek skoraj končan. Kabel je lahko poljubne velikosti le da mora biti 6 žilni. Kot ste že prej opazili je potrebno še prispajkati žice na vezje. Ker ni vseeno kako prispajkati katero žico na konektorju in vezju sem si pomagal s sliko, ki na prikazuje razpored signalov. Kako povežete žice na 9 pin-ski serijski port (slika 10)  in kako 25 pin -ski port  (slika 11) si poglejte spodaj na spodaj podanih slikah. ( Npr: Pri sliki 9 luknjica 2, zraven luknjice 1, pomeni da moramo tja pripeljati signal RxD. 


                                               


Slika 10 : 9 PIN -ski Com port                        Slika 11 : 25 PIN -ski Com port

	
	9 - PIN
	25 - PIN

	Carrier Detect
	1
	8

	Receive Data
	2
	3

	Transmit Data
	3
	2

	Data Terminal Ready
	4
	20

	System Ground
	5
	7

	Data Set Ready
	6
	6

	Request to Send
	7
	4

	Clear to Send
	8
	5

	Ring Indicator
	9
	22



Slika 11 : Razporeditev signalov po pin -ih


4.0 Programiranje mikrokontrolerja PIC16F84



Slika 12 : Programiranje mikrokontrolerja 
Na koncu ko sem  imel že vse zgrajeno in povezano z računalnikom sem moral še naložiti program v mikrokontroler ( PIC16F84 ). To sem storil s tem programom, ki je namenjen za to. Zagnal sem program, označite  HEX FILE  ( Icpuir.hex ), odstranite jumper
z PCB –ja in čez nekaj sekund je bilo programiranje končano in naprava je bila  pripravljena za uporabo. Namestil sem še jumper na PCB in pritisnite TEST UIR. Nato sem vzel v roke daljinec in pritisnil par gumbov, da sem sploh videl, če mi sprejemnik sprejema kodo daljinca. 

   Prenosni bit se mora razlikovati za vsako tipko posebej. To pomeni, da nobena tipka na daljincu ne more imeti enake kode kot bilo katera druga. Program deluje na tem principu, da sprejemnik sprejeto kodo pošlje mikrokontrolerju, ta jo obdela in jo preko serijske povezave pošlje do računalniškega vhoda. Tam se ta podatek obdela in to kodo uporabi program girder. 





4.1 Programska koda ( Icpuir.hex )



         list p=16F84
         #include <p16F84.inc>


         __CONFIG _CP_OFF & _PWRTE_OFF & _WDT_OFF & _XT_OSC


;*** Bit definitions
vRSIN        EQU        6                                 ;RS232 input bit number
mRSIN       EQU        b'01000000'               ;RS232 input bit mask
vRSOUT    EQU        7                                ;RS232 output bit number
mRSOUT   EQU        b'10000000'               ;RS232 output bit mask
vREMIN     EQU        3                                 ;Remote control input bit number
mREMIN    EQU        b'00001000'               ;Remote control input bit mask

vTrisB         EQU       (mRSIN+mREMIN)     ;all inputs of PORTB 

DIFLIM       EQU 3                                        ;Limit for diff to be detected

;*** Variable definitions

bTlow0       EQU  0x1E           		  ;Keeps previous low pulse width
bThigh0      EQU  0x1F            	  	  ;Keeps previous high pulse width
bRemDat    EQU  0x20          		  ;6 Data bytes, must be at 20h
bTemp1     EQU  0x26
bTemp2     EQU  0x27
bDelay      EQU  0x28                               ;Delay counter

                 ORG    0x000
Main         clrf   INTCON                            ;No interrupts
                 bsf    STATUS,RP0                   ;Select bank 1
                 movlw  0xff
                 movwf  TRISA                          ;All inputs
                 movlw  vTrisB
                 movwf  TRISB                          ;Set in/out PORTB
                 movlw  b'11000101'
;                         ³³³³³ÀÁÁÄ          Prescaler    /64
;                         ³³³³ÀÄÄÄÄ        Prescaler as TMR0.
;                         ³³³ÀÄÄÄÄÄ      Timer edge   Rising.
;                         ³³ÀÄÄÄÄÄÄ     Timer source Internal.
;                         ³ÀÄÄÄÄÄÄÄ    Int edge     Rising.
;                         ÀÄÄÄÄÄÄÄÄ   Pullups      Off.

                 movwf  OPTION_REG           ;Set option register
                 bcf    STATUS,RP0                ;Select bank 0
                 clrf   PORTB                           ;All zero

;*** Initial reset... Scan for host

                 call       WaitRs232Byte          ;Wait for init string
                 xorlw     'I'                               ;Test for 'I'
                 btfss     STATUS,Z                 ;Skip if ok
                 goto      Main                          ;Reset, wrong init string
                 call        WaitRs232Byte         ;Wait for second byte
                 xorlw     'R'                              ;Test for 'R'
                 btfss      STATUS,Z                ;Skip if ok
                 goto       Main                         ;Reset if wrong init string
                 movlw   'O'
                 call        SendRsByte          		 ;'O' to host
                 movlw  'K'                  
                 call        SendRsByte          		 ;'K' to host

GetRemData       clrf    TMR0                		 ;Setup counter
                            bcf     INTCON,T0IF               ;Reset time out
Grd00                  btfss  PORTB,vREMIN          ;Skip if line high
                 	      goto   GetRemData                 ;Loop, Try again
                 	      btfss   INTCON,T0IF               ;Skip if found
              	      goto   Grd00                           ;Wait some more

               	      movlw  bTlow0-1                    ;Start of data -1
                 	      movwf  FSR                           ;Pointer to data
                 	      bsf       bDelay,3                     ;bDelay = 8
Stz0           	      incf      FSR,F            	           ;At next data byte
                 	      clrf       INDF                           ;Clear it
               	      decfsz  bDelay,F                     ;Count down
               	      goto     Stz0                            ;Loop leaves FSR at bRemDat+5

                	      btfsc     PORTB,vREMIN        ;Is rem line low?
                	      goto      $-1                  		;Wait for low
                	      clrf        TMR0                 	;Reset counter
                	      bcf        INTCON,T0IF            ;No timeout

;*** Time out value = 16 mS, --> Prescaler = 64
;    1 timer tick = 64 uS

MeasTlow           btfsc  PORTB,vREMIN           ;Skip if line low.
                           goto   HaveTlow                      ;>> Handle this bit
                           btfss  INTCON,T0IF                ;Skip if time out
                           goto   MeasTlow                     ;>> Loop until line high
                           goto   HaveData                      ;>> Have data, now evaluate

HaveTlow           movf   TMR0,W                      ;Get time
                           subwf  bTlow0,W                    ;W=Tlow0-Tlow1
                           subwf  bTlow0,F                      ;bTlow0=bTlow1
                           call   ShiftInBit                         ;Check difference, determine bit

MeasThigh         btfss  PORTB,vREMIN          ;Skip if line high.
                           goto   HaveThigh                   ;>> Handle this bit
                           btfss  INTCON,T0IF               ;Skip if time out
                           goto   MeasThigh                   ;>> Loop until line high

;*** Have remote data, send it to PC

HaveData           movf   bRemDat+5,W             ;Edge counter
                           addlw  0xf0                             ;>=16?
                           btfss  STATUS,C                    ;Skip if more than 16 edges
                           goto   GetRemData                ;Loop if not
SndDat0             movf   INDF,W                        ;Get data byte
                           call      SendRsByte                ;Send data
                           decf    FSR,F                          ;One down
                           btfsc   FSR,5                          ;Skip if below data
                           goto   SndDat0                       ;Loop until all data sent
                           goto   GetRemData                ;Get next data

HaveThigh          movf   TMR0,W                      ;Get time
                           subwf  bThigh0,W                   ;W=Thigh0-Thigh1
                           subwf  bThigh0,F                    ;bThigh0=bThigh1
                           call      ShiftInBit                      ;Check difference, determine bit
                           goto    MeasTlow                    ;Measure next low pulse


;*** Shift in 1 or 0 depending upon |W|

ShiftInBit             clrf   TMR0                               ;Setup for next measurement
                           bcf    INTCON,T0IF                 ;Reset timeout flag
                           movwf  bTemp1                       ;Store diff
                           btfsc  bTemp1,7                      ;Skip if positive
                           sublw  0                                   ;Make it positive
                           addlw  (0xff-DIFLIM)                ;Add limit for CY
                           rlf    bRemDat,F                       ;Rotate in CY
                           rlf    bRemDat+1,F                   ;Rotate in CY
                           rlf    bRemDat+2,F                   ;Rotate in CY
                           rlf    bRemDat+3,F                   ;Rotate in CY
                           rlf    bRemDat+4,F                   ;Rotate in CY
                          incf   bRemDat+5,F                  ;1 more edge


return

;*** Wait for rs232 byte, 9600bps --> 104uS per bit
;
;    TDEL01=(F-32*BR)/(12*BR)

TDEL01  EQU d'32'



WaitRs232Byte  movlw  0x80                            ;Only highest bit (counter)
                           movwf  bTemp1                      ;Holds data
                           btfss  PORTB,vRSIN               ;Skip if start detected
                           goto   $-1                                 ;Indefinite wait
                           movlw  (TDEL01*3)/2              ;Initial time to wait
ScanRsBit          movwf  bDelay                         ;@7       Init delay counter
                           decfsz bDelay,F                       ;@8 ++++  Count down
                           goto   $-1                                  ;@9 ++++  Loop until 0
                           bcf    STATUS,C                      ;@103     Assume a 0
                           btfss  PORTB,vRSIN               ;@104-->0 Skip if 0
                           bsf    STATUS,C                      ;@1       Must be 1 then
                           rrf    bTemp1,F                         ;@2       Rotate in the bit
                           movlw  TDEL01                        ;@3       Delay value 1 bit
                           btfss  STATUS,C                      ;@4       Skip if last bit
                           goto   ScanRsBit                      ;@5       Get 8 bits of data
                           movlw  TDEL01
                        movwf  bDelay
                           decfsz bDelay,F
                           goto   $-1
                           movf   bTemp1,W                           ;Get data in W

return


;*** Send byte via rs232 line, 9600bps --> 104uS per bit
;
;    TDEL02=(F-44*BR)/(12*BR)

TDEL02  EQU d'31'


SendRsByte       movwf  bTemp1                              ;Put data here
                           movlw  d'11'                                    ;1 start, 8 bits, 2 stop
                           movwf  bTemp2                              ;Bit counter
                           bcf    STATUS,C                             ;Start bit is 0, (high)
SendRsBit          movf   PORTB,W                            ;@99
                           iorlw  mRSOUT                               ;@100       Assume 0
                           btfsc  STATUS,C                             ;@101       Skip if 0
                           xorlw  mRSOUT                              ;@102       Toggle bit to 1
                           movwf  PORTB                               ;@103       Output bit
                           movlw  TDEL02                               ;@104 --> 0 Delay value
                           movwf  bDelay                                 ;@1         Delay counter
                           decfsz bDelay,F                               ;@2 ++++    Count down
                           goto   $-1                                         ;@3 ++++    Loop until 0
                           bsf    STATUS,C                              ;@94        Stop bits are 1
                           rrf    bTemp1,F                                 ;@95        Rotate out bit
                           decfsz bTemp2,F                             ;@96        Bit count
                           goto   SendRsBit                              ;@97        Loop 11 bits


return



END





5.0 Zaključek

V tej seminarski sem opisal kako zgradit univerzalni infrardeči sprejemnik, brez da bi rabil dodatno zunanje napajanje in z možnostjo programiranja brez programatorja. Samo vezje je zelo preprosto vsebuje 5 uporov, microkontroler, IR sprejemnik, 2 zener diodi,univerzalno diodo, kondenzator, tranzistor, oscilator in jumper. Celotno vezje sem naredil pri praktičnem pouku, kar mi je bilo v veliko pomoč saj sem imel na voljo vso opremo, ki sem jo potreboval za izdelavo vezja. Najbolj mi je praktični pouk olajšal izdelavo tiskanega vezja, saj sem vse kemikalije, opremo in navodila za izdelavo dobil od profesorja Šeruga. Podrobnosti izdelave tiskanega vezja in same naprave je skozi seminarsko tudi podrobneje opisano. Na prvo veliko težavo sem naletel, ko sem vezje prinesel domov priklopil na računalnik in ugotovil da mi nekaj ne deluje. Trudil sem se da bi našel napako na vezju pa je nisem, zato sem vezje priklopil na drug računalnik, kjer je vezje delovalo. Ugotovil sem da  na mojem računalniku vezje ni delovalo, ker mi ne delujejo COM porti.  Ko sem priklopil na bratrančev računalnik mi je vezje delovalo. Tedaj sem vezje in programsko kodo prvič testiral. Sedaj še je ostalo samo da napravo dodam v program Girder in izberem kateri program ali funkcijo želim da opravlja.
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