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Wyciszacz odbiornika TV

Sterowany akustycznie nadajnik podczerwieni

Rola reklam emitowanych

w kanafach telewizyjnych

jest oczywista. Aby spelnic
oczekiwania reklamodawcow
stacje telewizyjne zmuszone sq
do stosowania szeregu zabiegow
technicznych, zwiekszajqcych
ich skutecznosc¢. Reklamy staly
sie glosne i natarczywe. Ten
projekt powstat jako odpowiedZ
na potrzebe znalezienia
najprostszego z mozliwych
sposobow wyciszania odbiornika
TV w czasie emisji reklam.
Rekomendacje: prezentowane
urzqdzenie jest dedykowane
réwniez osobom, ktére chcq
zdalnie sterowacé urzqdzeniami
bez uzycia jakichkolwiek
podrecznych gadzetow.

Zbudowanie niezawodnie dzialajgcego
urzgdzenia automatycznie rozpoznajgcego
moment rozpoczecia i zakonczenia emisji
reklamy telewizyjnej jest trudne. W pre-
zentowanym rozwigzaniu zostalo zastoso-
wane ,uproszczone” podejécie. Wlgczenie
i wylaczenie glosu w odbiorniku TV jest
inicjowane podwdéjnym klasnieciem w dlo-
nie. W fazie okreslania zatozen i realizacji
projektu szczegélny nacisk polozono na
stworzenie rozwigzania o duzej skuteczno-
$ci dziatania. Urzadzenie ma duzg czulos$é
i reaguje na klask o umiarkowanej glos-
nosci. Réwnoczesnie skutecznie ignoruje
wszelkie sygnaly akustyczne niezgodne
z charakterystycza czasowg i czestotli-
woéciowg klasku, takie jak: §miech, krzyk,
gwizd, gtosna rozmowa, muzyka. W bardzo
dobrym stopniu odrzuca dzwieki o cha-
rakterystyce zblizonej do klasku takie jak
upadek przedmiotu, stukniecia o talerz,
aplauz. Od strony funkcjonalnej omawia-
ne urzgdzenie jest sterownikiem lgczgcym
funkcje selektywnego detektora dwuklasku
z funkcjg uniwersalnego pilota emitujgce-
go pojedynczy, wzorcowy kod podczerwie-
ni. Sterownik wspélpracuje teoretycznie
ze wszystkimi odbiornikami telewizyjnymi
obshlugiwanymi pilotem.
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AVT
5406

Montaz

Schemat ideowy sterownika pokazano

na rysunku 1, natomiast montazowy na ry-
sunku 2. Montaz urzadzenia nalezy wykonac
z bardzo duzg staranno$cia, ze szczegélnym
zwr6ceniem uwagi na poprawne dopasowa-
nie warto$ci elementéw pasywnych. Montaz
nalezy rozpocza¢ od wlutowania elemen-
téw obwodé6w zasilania. Poprawno$¢ napieé
najlepiej jest zmierzy¢ na nézkach ukladu
ICL7660. Woltomierz powinien wskazywac
+5 V na nézce 8 oraz okolo -4,8 V na noz-
ce 5. Nastepnie, zgodnie z zasadami mon-
tazu, nalezy wlutowaé pozostale elementy
(zalecane podstawki pod uklady scalone).
Urzadzenie nalezy zmontowaé przy uzy-
ciu komponentéw wysokiej jakosci. Ma to
szczegOlne znaczenie w przypadku zastoso-
wanych filtrow, gdzie dla uzyskania parame-
tréow stalych w czasie zalecane jest uzycie
elementéw biernych wysokiej jakosci i jesli
mozliwe o tolerancji 5...10%. Ze wzgledu na
prace z pelnym pasmem akustycznym mi-
krofon powinien by¢ zamontowany w obu-
dowie w takim miejscu, aby zaden z elemen-
téw obudowy nie tlumil docierajacego do
niego sygnalu akustycznego. Nalezy réwniez
pamietac o jego wlasciwej polaryzacji. Przed
wlutowaniem diéd podczerwieni przemysle-

@

W ofercie AVT*

AVT-5406

A

Podstawowe informacje:

¢ Zasilanie z zasilacza wtyczkowego 5 V DC.

¢ Tryb nauki kodu ,mute” dowolnego odbior-
nika TV.

* Nadawanie kodu ,mute” po odebraniu
dwoch klasniec.

* Rozbudowany algorytm analizy dzwieku.

* Oprogramowanie w jezyku Bascom AVR,
mikrokontroler ATmega168

ftp://ep.com.pl, user: 62828, pass: 18ofqn10

* wzory ptytek PCB
 karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
tow oznaczonych w Wykazie elementéw

kolorem czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT xxxx UK

AVT xxxx A

AVT xxxx A+

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

AVT-582  Dreczyciel sprzetu TV-AV
EP 9/2004
AVT-721 Klaskacz — akustyczne zdalne
sterowanie EdW 5/2004
AVT-2405 Przetgcznik akustyczny
EdW 2/2000
* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowad w nastepujacych wersjach:

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamdwienia upewnij sie, ktérg wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub Q). http://sklep.avt.pl

to zaprogramowany ukfad. Tylko i wytacznie. Bez
elementéw dodatkowych.

ptytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli
w opisie wyraznie zaznaczono), bez elementéw
dodatkowych.

ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow
dodatkowych.

ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet
elementéw wymieniony w zatgczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli
elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktdére nie zostaty wymienione

w zafgczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie
mozna $ciagnaé, klikajac w link umieszczony

w opisie kitu)
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Rysunek 1. Schemat ideowy wyciszacza odbiornika TV
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nia wymaga ich lokalizacja w obudowie tak,
aby zapewni¢ bezposredni kontakt optyczny
z odbiornikiem TV. Ciekawg propozycjg jest
umieszczenie wszystkich elementéw komu-
nikacji za azurowsq zaslong przepuszczajaca
bez przeszkdéd sygnaly akustyczne oraz op-
tyczne.

Docelowo zmontowany sterownik na-
lezy umiesci¢ zdala od silnych Zrédel aku-
stycznych oraz w linii optycznej czujnika
IR odbiornika TV. Zmontowane urzadzenie
wymaga wgrania wzorca kodu pilota i ewen-
tualnie innych czynnosci konfiguracyjnych.
Procedury sg opisane w ramce. Zostaly po-
my$lane w taki sposéb, aby byly intuicyjne.

Po wlgczeniu urzadzenia nalezy obser-
wowaé zielong diode. Przy ustawieniach
domyélnych  (,fabrycznych”)  sterownik
powinien reagowa¢ mignieciem diody na
glosne dzwieki takie jak klask, glosna mu-
zyka, gwizd i réwnoczesnie nie reagowac na
typowe dzwieki otoczenia, takie jak mowa,
pracujacy telewizor czy tez zestaw muzycz-
ny. Ze wzgledu na rozrzut parametréw ele-
mentéw biernych oraz mikrofonu czasami
pojawia sie konieczno$¢ dopasowania progu
czulosci urzadzenia. Ewentualng korekte
przeprowadza sig za pomocg krétkiego przy-
ci$niecia przyciskow [up] i [down].

Zasadniczg czynno$cig przygotowawczg
jest rejestracja w urzadzeniu wzorcowego
kodu pilota. Nalezy pamieta¢, aby pilot byt
skierowany w linii prostej w strone odbiorni-
ka podczerwieni sterownika. Jego odleglos¢
nie powinna by¢ mniejsza niz kilkadziesiat
centymetréw. Dla jednego cyklu programo-
wania czas przesylu danych z pilota wy-
nosi nie dluzej niz sekunde. Rozpoczecie
odbioru sygnalizuje dioda pomarafnczowa.
Nalezy pamietaé¢, aby nie robi¢ przerwy do
momentu jej zgasniecia zgodnie z opisem za-
wartym w ramce. W przeciwnym wypadku
kod nie zostanie zapamietany prawidlowo.
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Rysunek 2. Schemat montazowy wyciszacza odbiornika TV

Przygotowanie do pracy
Programowanie sterownika kodem pilota.

1. Nacisnij réwnoczesnie przyciski [up] i [down]. Trzymajac odczekaj okoto 3 sekundy.

2. Kiedy zaswieci sie zielona dioda uwolnij oba przyciski.

ok. 8 sekund na rozpoczecie programowania.

Masz

3. Z odlegtosci minimum 50 cm skieruj diode nadawcza pilota w strone odbiornika IR sterownika.
4. Naci$nij przycisk ,MUTE’. Trzymaj w tej pozycji do momentu zgaszenia pomaranczowej diody.
(Zapis kodu do nieulotnej pamieci sygnalizowany jest impulsowym swiattem zielonej diody.

5. Powtérz krok 4.

6. Jesli programowanie przebiegto poprawnie zgasnie zielona dioda. Obie diody mrugng trzykrotnie.
Urzadzenie wykona cykl restartu. Sterownik jest zaprogramowany.

7. Jedli nie jest spetniony warunek 6. to system wykona restart. W takim przypadku
programowanie kodu nalezy rozpoczgé od poczatku to nalezy rozpoczgé programowanie od

poczatku.
OPCJA. Obnizenie progu reakcji (zwiekszenie czutosci

urzadzenia).

1. Krétko przycisnij przycisk [down]. Zostanie potwierdzone mrugnieciem pomaranczowej diody.

2. Ocen czy urzadzenie reaguje na gtosne dzwieki.
diody.

3. Jedli nie powtdrz krok 1. i 2.

Reakcja jest sygnalizowana mignieciem zielonej

OPCJA. Podniesienie progu reakcji (zmniejszenie czutosci urzgdzenia).
1. Krétko przycisnij przycisk [up]. Zostanie potwierdzone mrugnieciem zielonej diody.

2. Ocen czy urzadzenie reaguje na gfosne dzwieki.
diody.
3. Jedli nie powtdrz krok 1. i 2.
OPCJA. Powrdt do ustawien domysinych

Reakcja jest sygnalizowana mrugnieciem zielonej

1. Nacisnij réwnoczesnie przyciski [up] i [down]. Trzymajac je odczekaj okoto 8 sekund.

2.
3.

4,

Kiedy po 8 sekundach migng obie diody sygnalizacyjne uwolnij oba przyciski.

Urzadzenie wykonuje reset do ustawien domysinych.W tym czasie obie diody sygnalizacyjne
swiecg przez 5 sekund

Nastepuje automatyczny restart urzgdzenia

Ze wzgledu na toggle bit, ktéry wystepuje
w niektérych protokotach IR (np. RC5) pelna
procedura programowania zawsze wymaga

dwukrotnego przestania kodu z pilota. Nale-
7y pamietac, aby to byly dwa nastepujgce po
sobie przyci$niecia przycisku pilota.

Tabela 1. Obstuga przyciskow

[down] [up] Funkcja Konsekwencja aktywacji Uzycie Uwagi
Kod zaprogramowany. Jednorazowo przy pierwszym Procedure nalezy uruchomic¢
> 3 sek | > 3 sek |Zapamietywanie kodu pilota. Tor transmisyjny przygo- | uruchomieniu urzadzenia lub przy | ponownie réwniez przy niepo-
towany do pracy. zamianie kodu pilota prawnym zaprogramowaniu
Inkrementalne obnizenie progu | Wieksza wrazliwos¢ na .
<1sek |- reakgji na klask dzwieki otoczenia Opdja
i <1 sek Inkrementalne podniesienie Mniejsza wrazliwo$¢ na Oncia
- progu reakgji na klask dzwieki otoczenia Pg
Ustawiona domyslna
, - warto$¢ czufosci na .
> 8 ek |> 8 sek Eog\t?t(rggetl)xstawmn Jfabrycz- Klask. Wiaczone wszyst- Z\L nc]eélljn pcc;‘wrotu do ustawien
Y kie procedury testowe ysiny
dzwieku.
. . Szersza klasa dzwiekow . . P
> 8 sek |- Wyliq.czeme testu monotonicz- interpretowana jako W wyjatkowych przypadkach (1) Rosnie podatnos¢ na dzwieki
nosci sygnatu Klask obce.
Wytaczenie testu korelagji Wrazliwo$¢ na dzwieki Roénie podatnoé na dswieki
- > 8sek | miedzy kanatem gtéwnym pozbawione niskich W wyjatkowych przypadkach (!). obce P &
i pomocniczym harmonicznych. )
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Wyciszacz odbiornika TV

Eksploatacja Bloki funkcjonalne urzadzenia

Od momentu zaprogramowania (opis
w ramce) urzadzenie jest gotowe do pracy. Kanat gléwny Mikrokontroler
Kazdorazowe zaswiecenie zielonej diody syg- . )

L X . L. R Mikrofon ~ ADG(0) Diody
nalizuje reakcje urzadzenia na dzwiek i roz- elekiretowy Ao nadawcze R
poczecie jego analizy. Jesli sterownik popraw- Filtr gérmoprzepustowy Detekior

BkH: S . " "
nie zidentyfikuje podwojne klasniecie w dio- . ’ Slecy > #Z #‘
nie nastepuje transmisja zapamigtanego kodu Wamscriacz ik pamochiiry
pilota. Moment rozpoczecia i czas trwania i — ADC(1)
transmisji sygnalizuje pomaranczowa dioda. Fimn;mpuml

Urzadzenie najskuteczniej reaguje na 1hHz 1P PIN

klask pelny, kiedy ztaczone palce jednej reki
uderzaja w $rodek dloni drugiej reki. Brzmie-
nie klasku nalezy dobra¢ eksperymentalnie.
Wazng rzeczg jest, aby oba klasniecia byly
do siebie podobne co do sposobu wydoby-

wania i natezenia dzwigku. Podyktowane Hapsiracsa wzors oy sk
kodu pilota urzadzenia
jest to zastosowanym algorytmem, ktéry po-
rownuje stopien podobienstwa obu klasnie¢ ~ Rysunek 3. Schemat blokowy wyciszacza odbiornika TV
i na tej podstawie eliminuje dzwieki obce. . .
Klask niekoniecznie musi by¢ bardzo glosny Bloki fUﬂijOﬂG'ne programu
gdyz moze nastapi¢ przesterowanie sygnatu R e e e e e S S R e e e e i
i urzadzenie nie zidentyfikuje dwuklasku. | ‘ _ E E
: Przetw. Detekior szezytu ¥ Ansiza Analiza Kalkulacja N
. . —L AC zpamigcia probek L tmingew > ksztatucbwiedni s wsp korelacy ! !
Wskazowki eksploatacyjne z U] wanatoy (kenal giéwry) 1| Kask 1 & klask2 sygnalu Mask 1 Ekask2 | |}
3 H b
W przypadku odbiornikéw telewizyjnych %! ~l r : J' l l Pl
pracujacych w oparciu o protokél wykorzy- 3 : | PetBr WA P | il TRIGGER B
| : : I
stujacy toggle bit przy naprzemiennym postu- : L : 1 Pl
. . . . . e 1 | Przetw Dedekior szezyiu t Kalkulacia [
giwaniu sie pilotem i sterownikiem mogg wy- Fo S i orogek ; wsp, korelach E
B \ i 4 i I
stapi¢ tzw. przebiegi jatowe. Moze oznaczac to g | tkanat 1) (kanal pomocniczy) ! Modul selekyune; ;i’;ig‘::;’; Lo
koniecznoséé sa e s isku : | deteke) dwuklasky | :
ponownego naci$niecia przycis E ! sl B S EEEE  FER TT  i T
)
MUTE albo ponownego dwuklasku. Zjawisko E: !
I
trudne do rozwigzania na drodze technicznej ! Kdenlyfikacia Pamigé probek —— !
o s . s . P T . T I 5 — kodu picta | cnermnl
nie jest w rzeczywistosci ucigzliwe, przez co nie ot kodu pilota EEPROM Rodu gkl i
g | I
zmniejsza waloréw uzytkowych urzadzenia. ! 3 ! E
7 mysla o nietypowych przypadkach zo- ) Generator : g
stala przygotowana procedura niezaleznej * i i i
przyg P ] g noénej 36-40kHz | =
! !
1 I

dezaktywacji jednego z dwdch testéw rozpo-
znania dwuklasku. Przytrzymanie przycisku
[down] przez minimum 8 sekund wylgcza test
badajacy monotoniczno$¢ obwiedni sygnatu.
Opcje te stosuje sie wyjatkowo, jesli jest taka
potrzeba w pomieszczeniach o duzym pogto-
sie (>20...30 ms). Aktywacja trybu sygnali-
zowana jest przez ponowne zaswiecenie sie
diody pomaranczowej bezposrednio po restar-
cie urzadzenia. Analogicznie przytrzymanie
przez 8 sekund przycisku [up] wylgcza analize
niskich harmonicznych sygnalu. Urzadzenie
staje sie wtedy bardziej wrazliwe na klasniecie
w dlonie, ale réwnoczeénie na podwdjne stuki
i trzaski o charakterystyce podobnej do klasku.
Aktywacja trybu sygnalizowana jest krotkim
wlaczeniem zielonej diody bezposrednio po
restarcie urzgdzenia. Uruchamianie powyzsze-
go trybu nalezy czyni¢ réniez z pelng rozwagg
wylgcznie tylko wtedy, gdy jest to konieczne.
Powr6t do ustawien domyslnych, zgodnie z opi-
sem w ramce, dokonuje sig przez réwnoczesne
naci$niecie i przytrzymanie przez 8 sekund
przyciskéw [up] i [down].
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Rysunek 4. Bloki funkcjonalne programu

Debug port procesora stuzy wylgcznie ce-
lom diagnostycznym. Wysylane sg na niego
w standardzie RS232/TTL (38400 bit/s, 8,N,1)
podstawowe komunikaty zwigzane ze stanami
pracy urzadzenia.

Oczywiscie dzialanie sterownika nie musi
by¢ wylacznie ograniczone do wyciszania
reklam w odbiorniku telewizyjnym. Z powo-
dzeniem mozna go uzywac do sterowania do-
wolnie wybrang funkcja kazdego urzadzenia,
ktére wspdlpracuje z pilotem podczerwieni.
Dodatkowo na plytce drukowane;j jest miejsce
na umieszczenie transoptora. Za jego posred-
nictwem mozna sterowa¢ dowolnym urzadze-
niem z pominieciem transmisji IR. Dwuklask
przelacza stan diody nadawczej transoptora na
przeciwny.

Autor rozwigzania dotozyl wszelkich sta-
ran, aby urzadzenie pracowalo niezawodnie
praktycznie w kazdych typowych warunkach

@

akustycznych. Z przeprowadzonych doswiad-
czenn wynika, ze statystyczny wspélczynnik
skutecznosci plasuje sie na poziomie 90%.
Oznacza to, ze przecietnie 9 na 10 dwuklaskéw
zostanie poprawnie zinterpretowane oraz 1 na

REKLAMA

Lys

life.augmented

2013-07-25 10:22:48



1 [ INEEE

>>e Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

PROJEKTY

Wykaz elementow
Rezystory:
R1: 91 kQ
R2: 27 kQ
R3, R18, R19: 1 kQ)
R4, R11, R15, R16, R22: 10 kQ)
R5: 4,7 kQ)
R6, R10: 22 kQ
R7,R13:2,2 kQ)
R8: 47 kQ)
R9: 82 kQ)
R12: 220 kQ
R14: 15 kQ
R17:720 Q
R20: 1,8 Q
R21: 100 Q
Kondensatory:
C2, €8, C9: 1 nF (MKT)
C7: 6,8 nF (MKT)
C15, C16, C29: 10 nF
C1: 10 nF (MKT)
C13: 22 nF (MKT)
C17, C20: 22 pF
5, C11, C19, C22...C25, C28, C31: 100 nF
c4,C12,C18, C21, C26, C27, C30:
100 pF/16 VvV
C3: 220 nF (MKT)
C14: 270 pF
C10: 470 nF (MKT)
C6: 470 wF/16 VvV
Potprzewodniki:
D1, D2: BAT95
LED1: dioda LED, zielona
LED2: dioda LED, pomaranczowa
LED3, LED4, LED5: diody podczerwone, np.
LD271
IC1, 1C2: LM833N
IC3: ICL7660CPA
IC4: ATmega168-PU
T1:BS170
TS: CNY17
U$1: TSOP31328
Inne:
JP1: goldpin 10x2
Q1:8 MHz
L1: 10 pH
[DOWN], [UP]: DTE6 (switch, wysoki)
JP2: goldpin
M1: 6,0 mmx5,2 mm (mikrofon elektretowy
np. KPCM6B-P)
USB-ZAS: Mini USB

10 przypadkéw dzwiekéw zblizonych do dwu-
klasku zostanie zinterpretowane jako podwéjne
klasniecie w dlonie. Dbalos¢ o poprawng ar-
tykulacje klasku oraz brak silnych dzwiekéw
otoczenia dodatkowo podnosza skutecznosé
urzadzenia.

W tabeli 1 podano opis funkcjonalny po-
szczegblnych przyciskow.

Dla dociekliwych

Na rysunku 3 pokazano schemat blokowy
urzadzenia, natomiast na rysunku 4 bloki funk-
cjonalne programu. Detekcja dwuklasku jest re-
alizowana na drodze sprzetowo-programowe;j.
Sygnat akustyczny odebrany przez mikrofon
jest wzmacniany, a nastepnie transmitowany
dwoma niezaleznymi kanatami do wejs¢ prze-
twornika analogowo-cyfrowego mikrokontrole-
ra. Kanat gtéwny zawiera w swoim torze filtr

22
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Przebieg czasowy klasku

dB

Narzedzie analizy: Wavosaur

Rozktad widmowy klasku

dB

1 10 100

Narzedzie analizy: Wavosaur

Rysunek 5. Przebieg czasowy klasku oraz jego rozktad widmowy

Analiza programowa dwuklasku

/ Korelacja? (klask 1. & klask 2) \

Th 3

il

Probkowanie sygnalu 150ms, klask 2.

Okno czasowe 150-400ms

: t
i Korelacja? (kanat gl. & kanal pom.) 1
i 2
3
4.
i
e 6

Rysunek 6. Procedura detekcji dwuklasku
gornoprzepustowy drugiego stopnia o czestotli-

wosci charakterystycznej 8 kHz oraz detektor
wartosci szczytowych sygnalu. Zadaniem toru

@

TESTY

Przekroczona wartosé progu wyzwolenia pomiaru w kanale
giownym?

Poczatek 2. klasku woknie czasowym 150-400ms?
Korelacja migdzy obwiednia 1.1 2. klasku?

Obwiednia klasku jest monotonicznie gasngea?

Korelacja migdzy obwiednia sygnalu w kanale giownym i
pomocniczym?

Spelnione warunki 1-57 Jesi tak to transmituj kod IR

jest odciecie z odebranego sygnatu tych czesto-
tliwosci, ktére dominujg typowo w dzwiekach
otoczenia, a nastepnie wyekstrahowanie ob-
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Wyciszacz odbiornika TV

Listing 1. Uproszczona procedura zapamietywania kodu pilota

, ——— konfiguracja TIMER] (na potrzeby proc. Learn IR) ————————— === === === -
,Timerl w konfiguracji learn IR peini role ,linijki czasowej” w procesie rejestracji sygnatu.

,Mierzy diugos¢ impulsdw 1 odstepdw miedzy impulsami.

,Wartos¢ dobrana tak, aby uzyskacé rozdzielczosS¢ czasowa na poziomie 1 mikrosekundy

,oraz tak aby pomiescit diugos¢ przerwy miedzy ramkami protokoidw IR

Config Timerl = Timer , Prescale = 8 , Noise Cancel = 0 , Configuration = T learn ir
On Icpl Ir_event isr Nosave
-

Sub Learn ir
————— procedura rejestracji kodu pilota =————————— - mmm o
Procedura wykrywa pierwsze zbocze impulsu i rejestruje w postaci sygnatur czasowych
,zm1any zbocza sygnatu. Sygnatury zapamietywane sq w tablicy Ir width (nn)
Disable OVF1 ,pbrocedura nie korzysta z przerwan generowanych przez TIMERI
Set TIFR1.TOV1 ,wyczyszczenie flagi od potencjalnego wczesniejszego wpisu przerwania
,——— wykrycie zbocza ,pierwszego” impulsu
TIMERL = 0 ,wyzeruj timerl (w celu poprawnego zliczenia czasu trwania pierwszego impulsu)
Reset TCCR1B.ICES1 ,inicjalnie ustaw zbocze opadajace (czyli pierwszy sygnat IR)
Enable ICP1l ,wtacz przechwytywanie impulsdw Capturel
Start TIMERL , T_learn_ir ,uruchom Timerl w celu rozpoczecia odmierzania czasu poszczegdlnych impulsdw
Start Watchdog ,uruchom Watchdog w celu realizacji ,sprzetowego” timeout’u na programowanie kodu z pilota
Reset Cap f ,flaga jest ustawiana w przerwaniu Capturel
Bitwait Cap f , Set ,oczekiwanie na pierwszy impuls
Reset Watchdog ,jesli zostala wykryta transmisja podczerwieni wyzeruj watchdog
Reset Cap f
Set TCCR1B.ICES1 ,ustaw reakcje na zbocze rosnace
Ir last = Ir_cap ,zapamietaj inicjalna wartos¢ CAPTUREI (diugosSc¢ trwania pierwszego odebranego impulsu)
,-—- wykrycie kolejnych zboczy w petli---——————————————————————
Bitwait Cap f , Set ,CZEKAJ na przerwania CAPTUREI
Reset Cap f
Toggle TCCR1B.ICES1 ,zmien zbocze przy ktdry ma wystapicé przerwanie
Ir w1dth( n) = Ir_cap - Ir_last ,wylicz diugos¢ impulsu jako roznice czasd pomiaru
Ir last = Ir cap
, zatrzymaj watchdog
,zgas pomarariczowa diode
,wytacz tryb przechwytywania Capturel

Stop Watchdog
Reset Led o
Disable ICPl

——————— Przerwanie pochodzace od Capture Timera 1 —--——————————————————\—————\——\——
,przechwycenle wartosci i ustawienie flagi zdarzenia
Ir event isr:

Ir_cap = Capturel
Set Cap f
Return -

,przechwyé aktualng wartoscé capturel

Listing 2. Uproszczona procedura transmisji zapamietanego kodu pilota
, ——— konfiguracja TIMER1 (na potrzeby transmisji IR) ———————=—— ===
, Rekonfiguracja Timerl pod katem transmisji sygnatlu IR w/g odebranych sygnatur
Config TIMER1 = Timer , Prescale = 8 , Configuration = Transmisja ir
Disable Ovfl B
On Ovfl Ir event isr
, ——— konfiguracja TIMERZ (na potrzeby generacji nosnej IR) ———————————————————————————
, Timer2 siuzy do generacji czestotliwosci nosnej dla sygnatu IR
,Nosna w ciele programu bedzie wlaczana 1 wytaczana w takt trwania impulsow i przerw
,Czestotliwosé bedzie dobierana (OCR2) do czestotliwosci nosnej danego protokoilu
Config TIMER2 = Timer , Async = Off , Prescale = 1 , Compare a = Toggle , Clear Timer = 1
Reset TCCR2A.COM2A0 : Set TCCR2A.COM2AL N
yLo00]
Transmit_ir:
Set TIFR1.TOV1
Enable OVF2
Set TCCR2A.COM2A0 : Reset TCCR2A.COM2Al ,aktywacja nosnej sygnatu IR
TIMERL = 0
Enable OVF1 ,aktywuj przerwanie
Start TIMERl , Transmisja ir
For Nn = R1 To R2 ,transmituj sygnat na podstawie skorygowanych sygnatur z tablicy IR width
Load TIMER1 , Ir width(nn) ,zataduj wartosS¢ sygnatury czasowej
Reset Cap f
Bitwait Cap f , Set
Toggle TCCR2A.COM2A0 : Toggle TCCR2A.COM2A1

,wyczyszczenie flagi od potencjalnego wczesniejszego wpisu przerwania

‘aktywuj nosna generowana przez Timer2
Next Nn

Reset TCCR2A.COM2A0 : Set TCCR2A.COM2A1l
Disable OVF1

Disable OVEF2

‘dezaktywuj nosna generowana przez Timer?2

Return , from Transmit IR

wiedni dla dalszej analizy przez program mi-
krokontrolera. Analogicznie jest zbudowany tor
pomocniczy, z tg r6znica, ze pracuje w nim filtr
dolnoprzepustowy o czestotliwosci charakte-
rystycznej 1 kHz. Kanat niskich czestotliwosci
bedzie wykorzystany przy wykrywaniu koincy-
dencji zdarzen dzwiekowych w obu kanatach.
Nazwy kanaléw wywodza sie z roli, ktérg pel-
nig przy dalszej analizie sygnatu realizowane;j
prze mikroprocesor.

Drugim zasadniczym elementem urzadze-
nia jest podzesp6l odpowiedzialny za zapa-
mietywanie wzorca kodu oraz jego transmisje.
Funkcja réwniez jest realizowana na drodze
sprzetowo-programowej. W sklad podzespotu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2013

wchodzi zintegrowany odbiornik podczerwie-
ni, zesp6l diéd nadawczych IR oraz fragment
kodu procesora odpowiedzialnego za zapa-
mietywanie wzorca, generacje czestotliwosci
nosnej IR oraz transmisje IR. Liczba di6d na-
dawczych zostata podyktowana zapewnieniem
wystarczajgcej mocy dla réznych warunkéw
srodowiskowych pracy urzadzenia. Znako-
mita wiekszo$¢ standardéw transmisji IR wy-
korzystuje czestotliwo$é nosng z przedzialu
36...40 kHz. Odbiornik podczerwieni zostat
tak dobrany, aby obstugiwa¢ mozliwie sze-
rokg game protokotéw IR. Jego czestotliwosc
charakterystyczna wynosi 38 kHz. Generator
czestotliwosci noénej, zrealizowany na drodze

Lys
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PROJEKTY

Listing 3. Uproszczona procedura analizy dzwieku i wykrywania dwuklasku

, ——— konfiguracja TIMER1 (na potrzeby wykrywania klasku)-—————————————————————————————————— -
Config TIMER1 = Timer , Prescale = 256 , Configuration = T_dce ,Stan licznika timera zwiekszany co 32 us
sLe.]
Sub Dce engine:
Disable OVF1 ,procedura nie wykorzystuje przerwan a jedynie kontroluje stan licznika Timerl
Start TIMERL , T dce ,uruchom odmierzanie czasu timera 1 procedure wykrycia dwuklasku
,——-oczekiwanie na pierwszy klask--—-—-—————————————————————————————
Do
Debounce Przycisk up , Is pressed , Pressed przycisk , Sub ,procedura obsitugi przycisku [UP]
Debounce Przycisk down , Is pressed , Pressed przycisk , Sub ,procedura obstugi przycisku [DOWN]
Toph = Getadc (0) , zapamietaj aktualna wartos¢ szczytowa sygnatu
Loop Until Toph >= Trigger ,Wykryj moment przekroczenia wielkosSci ustawionego progu wartosci sygnaiu dZwiekowego
(klask)
, ——-—gromadzenie prébek pierwszego klasku--—————=-————---—-———-—————-————
Tt = T1

TIMER1 = 0
For Ii = 1 To Ns
Toph = 0
Topl = 0
While TIMER1 < Tt
Ww = Getadc (0) ,odczytaj wartosé¢ sygnatu w kanale gidwnym
Vv = Getadc (1) ,odczytaj wartos¢ sygnatu w kanale pomocniczym
If Ww > Toph Then Toph = Ww , zapamietaj wartosc¢ maksymalna Top w kanale gidéwnym w oknie
czasowym <T1,T2>
If Vv > Topl Then Topl = Vv , zapamietaj wartos¢ maksymalna Top w kanale pomocniczym
w oknie czasowym <TI1,T2>
Wend
Shl(ii) = Toph
S11(ii) = Topl
Tt = Tt + T1
Next Ii

,-——-oczekiwanie na drugi klask------—-——————————————————————————
Ww = Sec_trig ratio * Trigger : Shift Ww , Right , 4 ,eksperymentalnie dobrany offset progu Threshold dla
drugiego klasku
Do
Toph = Getadc (0) , zapamietaj aktualna wartosc¢ szczytowa impulsu
If TIMER]I > Tpr Then Exit Sub ,jesli przekroczony limit czasowy (400ms) to opusc
procedure
Loop Until Toph >= Ww ,wykryj moment przekroczenia wielkosSci sygnatu dZwiekowego
(klask)

, ———gromadzenie probek drugiego klasku----—-—-=—————=—————————————
TIMER1 = 0
Tt = T1
For Ii = 1 To Ns
Toph = 0
Topl = 0
While TIMER1 < Tt
Ww = Getadc (0)
Vv = Getadc (1)

If Ww > Toph Then Toph = Ww ,zapamietaj wartos¢ maksymalna Top w oknie czasowym <T1,T2>
If Vv > Topl Then Topl = Vv
Wend
Sh2 (ii) = Toph
S12(ii) = Topl
Tt = Tt + T1
Next TIi
,-—-wyliczenie wartosci Sredniej dla pierwszego klasku w kanale giZdwnym
Ww = 0
For Ii = 1 To Ns : Ww = Ww + Shl(ii) : Next Ii

Shl avg = Ww / Ns

,———-wyliczenie wartosci Sredniej dla drugiego klasku w kanale gidwnym
Ww = 0
For Ii = 1 To Ns : Ww = Ww + Sh2(ii) : Next Ii
Sh2 avg = Ww / Ns
,———wyliczenie wspdiczynnika kowariancji
Cov = 0
For Ii = 1 To Ns
Ee = Shl(ii) - shl_avg : Ff = Sh2(ii) - Sh2_avg : L1 = Ee * Ff
Cov = Cov + L1
Next TIi
,——-wyliczenie odchylenia standardowego pierwszego klasku
L1 =0
For Ii = 1 To Ns : Ee = Shl(ii) - Shl avg : Dd = Ee * Ee : L1 = L1 + Dd : Next Ii

L1 = Sqr(ll)
Sig hl = L1

,———-wyliczenie odchylenia standardowego drugiego klasku-----
Ll =0
For Ii = 1 To Ns : Ee = Sh2(ii) - Sh2 avg : Dd = Ee * Ee : L1 = L1 + Dd : Next Ii

L1 = Sqr(ll)
Sig h2 = L1

,———wyliczenie iloczynu odchylen standardowych oraz korelacji funkcji obu klaskéw---

L1 = sig _hl * sig h2

Corr_hh = Cov / L1 ,wyliczenie wspdiczynnika korelacji Pearsona
,——-zapamietaj wartos¢ pierwszego wspdiczynnika miar

P1 = Shl1(1)
,———wylicz Srednig dla drugiego wspdiczynnika miar--—------—-——-—————————-

P2 =0

For Ii = 2 To 5 : P2 = P2 + Shl(ii) : Next Ii
P2 = P2 \ 4

24 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2013
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programowej, dostosowuje jej wartoé¢ do roz-
poznanego protokotu IR.

Stany pracy urzadzenia sygnalizowane sg
przez dwie diody LED umieszczone na przed-
nim panelu. W trybie normalnej pracy dioda
zielona sygnalizuje rozpoczecie procesu anali-
zy sygnatu akustycznego, natomiast dioda po-
maranczowa transmisje podczerwieni. W try-
bie inicjalizacji sterownika sygnalizowane sg
réwniez inne stany opisane w sekcjach ,,Uru-
chomienie” i ,,Eksploatacja”.

Sterownik wyposazony jest w dwa przyci-
ski sterujgce oznaczone jako [up] i [down]. Stuzg
do zmiany stopnia czulosci detektora dwukla-
sku, wyboru trybu jego pracy oraz inicjalizacji
procedury zapamigtywania wzorca kodu pilota.

Urzadzenie zasilane jest z zewnatrz poje-
dynczym stabilizowanym napieciem 5 V. Do
zasilania najlepiej uzy¢ jednego z popularnych
zasilaczy do telefonu komérkowego ze zlgczem
Mini-USB. Wybér opcji zasilania sieciowego za-
miast zasilania bateryjnego uczynit urzadzenie
bezobstugowym przez caly okres eksploataciji.

Detekcja klasku

Rysunek 5 przedstawia typowy przebieg
czasowy i rozklad widmowy pojedynczego kla-
sku. Cecha charakterystyczng obwiedni sygna-

tu jest gwaltowny wzrost jego wartoéci w ciggu

Alllum

Designer
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pojedynczych milisekund i monotoniczny za-
nik w przeciagu 200...300 ms. Czgstotliwosci
harmoniczne klasku rozktadajg sie miej wiecej
réwnomiernie w calym pasmie akustycznym.

W  przedstawianym urzadzeniu badane
sg cechy charakterystyczne ksztaltu obwiedni
sygnalu oraz powigzania czasowe miedzy ob-
wiedniami pierwszego i drugiego klasku w ka-
nale wysokich i niskich czestotliwosci.

Procedura detekcji dwuklasku dziala we-
dlug schematu ,wykryj zdarzenie — zapamietaj
probki — zinterpretuj probki”. W nieskoriczonej
petli program mikrokontrolera analizuje wiel-
kos¢ sygnatu w kanale gléwnym. Jesli sygnat
przekroczy ustawiong warto$¢ progowsq reje-
strowany jest strumienn wartosci szczytowych
sygnaléw naplywajacych w tym samym czasie
niezaleznie z kanatu gléwnego i pomocniczego.
Przekroczenie progu kazdorazowo sygnalizo-
wane jest krétkotrwalym zaswieceniem zielonej
diody sygnalizacyjnej.

Odebrany sygnat zostanie zinterpretowany
jako podwojny klask w dionie jesli przejdzie
pozytywnie szereg nastepujacych po sobie te-
stow. Kazdy z testéw bada spelnienie jednego
z kryterium. W pierwszej kolejnosci spraw-
dzany jest odstep czasowy miedzy poczat-
kiem pierwszego i drugiego klasku — jesli oba

zdarzenia nie mieszczg sie w oknie czasowym

250...400 ms, to procedura testowa jest prze-
rywana. Nastepnie program analizuje powig-
zanie miedzy sygnatami. Badany jest stopien
podobienstwa sygnaléw miedzy pierwszym
a drugim klaskiem w oparciu o statystyczng
metode wspoélczynnikow korelacji Pearsona.
Podobna analiza odbywa sig dla piewszego kla-
sku w kanale gtéwnym i pomocniczym. Teraz
procedura sprawdza czy obwiednia sygnalu
ma charakter monotoniczny i gasnacy. Cala
procedura testowa trwa pojedyncze milise-
kundy, a wiec odbywa sie niemal w czasie rze-
czywistym, niezauwazalnym da uzytkownika.
Jesli wszystkie testy zakonczg sig pozytywnie,
program inicjuje procedure transmisji sygnatu
IR. W wypadku niezaliczenia ktéregokolwiek
7 testéw, procedura jest przerywana i program
ponownie powraca do nastuchiwania sygnalu
w kanale gléwnym. Procedura detekcji symbo-
licznie jest przedstawiona na rysunku 6.

Dla poprawnej pracy urzadzenie musi
dysponowa¢ zaprogramowanym wzorcem od-
powiadajacym kodowi ‘MUTE’ odbiornika TV,
ktérym ma sterowaé. Wzorzec tworzony jest
na podstawie kodu przestanego z pilota w pro-
cedurze uczenia (listing 1). Procedura urucha-
miana jest w momencie przygotowania urza-
dzenia do pracy. Odbierane z pilota impulsy
podczerwieni zamigtywane sg w pamieci nie-

Altium Designer 2013

jeszcze lepszy

.Kiedys musieliSmy poprawia¢
projekt kilka razy, zanim udato sie
uzyskac finalnq wersje elektroniki
idopasowaé mechanike do niej -

EVATRONIX S.A.

teraz wszystko odbywa sie
w jednym cyklu i pasuje idealnie.

”

- Scott Gemmell, Szef Dziatu Projektowego

w Leica Geosystems Agriculture,
Uzytkownik Altium

ul. Przybyty 2, 43-300 Bielsko-Biata, tel. 33 499 59 12
eda@evatronix.com.pl; www.evatronix.com.pl/eda
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Listing 3. c.d.
,———wylicz Srednigq dla trzeciego wspdiczynnika miar--—---—--—-——-——-———————-

P3 =0

For Ii = 10 To 15 P3 = P3 + Shl(ii) Next Ii

P3 = P3 \ 6

’

,———wyliczenie wartosci Sredniej dla pierwszego klasku w kanale pomocniczym L-—--—--—-—-
Ww = 0

For Ii = 1 To Ns : Ww = Ww + S11(ii) Next Ii

S11 avg = Ww / Ns

,-—-wyliczenie wartosci Sredniej dla drugiego klasku w kanale pomocniczym L----—-—-—-—=-—
Ww = 0

For Ii = 1 To Ns Ww = Ww + S12(ii) Next TIi

S12_avg = Ww / Ns

,-—-wyliczenie kowariancji miedzy kanatami gidéwnym H i pomocniczym L dla pierwszego klasku —-—---—-=--————————————

Cov = 0

For Ii = 1 To Ns
Ee = shl(ii) - shl_avg : Ff = sS11(ii)
Cov = Cov + L1

Next Ii

- S11 avg : L1 = Ee * Ff

,———-wyliczenie odchylenia standardowego dla pierwszego klasku-----
,81ig hl byio wyliczone w pierwszej iterakcji

,-—-wyliczenie odchylenia standardowego w kanale pomocniczym dla pierwszego klasku-----
L1 =0

For Ii = 1 To Ns : Ee = S11(ii)
L1 = Sqr(ll)

Sig_11 = L1

- S11 _avg Dd = Ee * Ee : L1 = L1 + Dd Next Ii

,-—-wyliczenie iloczynu obu odchylen standardowych i korelacji funkcji klasku---
Ll = Sig hl * Sig 11
Corr hll = Cov / L1 ,wyliczenie wartosci korelacji
,———-wyliczenie kowariancji miedzy kanatami gidéwnym H i1 pomocniczym L dla drugiego klasku ---—--————-————-—————-
Cov = 0
For Ii = 1 To Ns
Ee = Sh2(ii) - Sh2_avg
Cov = Cov + L1
Next TIi

Ff = s12(ii) - sl2_ avg L1 = Ee * Ff

,-——-wyliczenie odchylenia standardowego dla pierwszego klasku-----

,S8ig hl by%o wyliczone w pierwszej iterakcji

,-—-wyliczeniewartosci odchylenia standardowego w kanale pomocniczym dla pierwszego klasku-----
L1 =0

For Ii = 1 To Ns : Ee = S12(ii)
L1 = Sqr(ll)

Sig 12 = L1

,——-wyliczenie iloczynu obu odchylen standardowych---

L1 = Sig h2 * Sig 12

Corr hl2 = Cov / L1 ,wyliczenie wartosci korelacji

, ——-sekcja testdéw na speinienie WarunKOwW——————— == ===

,-—--TEST1,2: czy sygnal jest monotoniczny

If P2 > Pl Then Exit Sub ,jesli TESTI1 niezaliczony |l opusS¢ procedure analizujaca odebrany sygnal

If P3 > shl _avg Then Exit Sub , jesli TEST2 niezaliczony || opus¢ procedure analizujaca odebrany sygnat

,-—-TEST3: czy korelacja sygnatu w kanale gidwnym (test wykonywany przy wszystkich trybach)

If Corr hh < Corrh threshold Then Exit Sub , jesli TEST3 niezaliczony [l opusé¢ procedure analizujaca odebrany sygnai
,——-TEST4: korelacja miedzy kanatem gidéwnym i pomocniczym (aktywna przy zgaszonej fladze No 2chn)

- S12 avg : Dd = Ee * Ee : L1 = L1 + Dd Next TIi

If Corr hll >= Corr hl2 Then
Else
End If
End If
Set Led o
Toggle Transoptor

Gosub Transmit ir
End Sub ' of DCE engine

If s12_avg < Sh2_avg Then Exit Sub

If Corr_hll < Corrhl_ threshold And Corr_hl2 < Corrhl_ threshold Then Exit Sub
L1 i H2-L2) nie jest speiniony warunek opusé procedure analizujaca odebrany sygnai

,-—-TEST5: czy odpowiednio wysoki poziom sygnatu w kanale pomocniczym
,wez pod uwage pare sygnaiéw L--H o lepszym wspdiczynniku korelacji
If S11 avg < Shl avg Then Exit Sub ,dla oary sygnaiow

,jesli TEST3 niezaliczony Ul opusé procedure analizujgca odebrany sygnait

,w to miejsce program dociera po pozytywnym zaliczeniu WSZYSTKICH aktywnych testow
,...zaswieé pomararnczowa LED
,zmien stan transoptora
,...<== TRANSMITUJ SYGNA%Z IR

‘dla pary sygnatow

,Jjesli dla obu korelacji (tj. HIl1-

ulotnej procesora jako ciag czasowy zdarzen.
Wrtasciwosci techniczne odbiornika IR powo-
duja, ze odczytany cigg nie pokrywa sie doklad-
nie z ciggiem wystanym przez pilota. Dlatego
program usiluje zidentyfikowa¢ protokdt IR na
podstawie charakterystycznych wzorcéw cza-
sowych zapisanych w pamieci mikrokontrolera
odpowiadajacych popularnym protokotom IR.
Jesli mu sie to uda to dokona stosownej korekcji
odebranego ciggu. Protokoly niezidentyfikowa-
ne nie podlegajg korekcji. Ostatecznie odebrane
probki czasowe zapamietywane sg w pamieci
nieulotnej mikrokontrolera i stanowia wzorzec
dla generacji sygnatu. Niektére protokoly, przy-
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ktadowo RC5, majg zmienng warto$¢ toggle bit.
Dlatego procedura uczenia wymaga zapamieta-
nia nie jednego, ale dwéch wzorcéw przebie-
gow czasowych.

Transmisja podczerwieni wyzwalana jest
kazdorazowo po rozpoznaniu dwuklasku (lis-
ting 2). Zespdt diéd IR wysyla naprzemiennie
jedng z dwdch zapamietanych serii zapamie-
tanego kodu pilota. Transmisja sygnalizowana
jest zaswieceniem pomaranczowej diody.

Osobng kwestig jest generacja czestotliwo-
$ci nosnej. Dla zidentyfikowanych protokotéw
podczerwieni programowo generowana jest
wlasciwa dla protokolu czestotliwoéé nosna

@

sygnatu IR z przedziatu 36...40 kHz. Dla proto-
kol6w niezidentyfikowanych przyjmowana jest
$rednia warto$¢ 38 kHz.

Na listingu 3 pokazano uproszczong pro-
cedure detekcji dwuklasku. Jest ona opatrzona
obszernym komentarzem. Po lekturze artykutu
nie powinno by¢ problemu z jej analiza.

Program napisano w jezyku Bascom. Jego
zrodlo nie jest dotaczone do artykutu. W spra-
wie programu oraz innych, zwigzanych z urza-
dzeniem, mozna kontaktowaé sie z autorem
poprzez e-mail podany na koncu artykutu.

Maciej Rak
maciejkazimierz.rak@gmail.com
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