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ABSTRAKT

Diplomova préace se zabyvéa problematikou dalkovéréadani televizniho ijimace.
Cilem této prace je prostudovat standardy dalkov@hadani televiznichigimact pomoci
infracerveného zi@ni IR. Pro usgsnéreSeni prace je nutné se seznamit s princigianosti
IrDA.

V druhécasti dokumentu je navrzenéiiti jednotka pro rééeni parametr dalkového
ovladani. Pro fiiem IR signalu navrzena jednotka obsahuje integngvinfraerveny
prijima¢ a fotodiodu. Déle nésleduje popis jednotlivychkblaretici jednotky a principy
meéieni parametr.

Poslednic¢ast je ¥novana zpracovani vysletlknéieni Urovni atasovych pibehi
signah v modulu gijimace, snérovych charakteristik vysita a fijimace IR z&eni. K nEfici
piipravku je vytvéena laboratorni Ulohaetne zadani, protokolu a vzorovéhasiani.

KLi COVA SLOVA

Dalkové ovladani, infrigervené zéeni, vysil&, piijimac¢, modulace, princip IrDA

ABSTRACT

This master’s thesis deals with parameters of ¥ieRémote Controller. Aim of this
work is studying standards of remote controling ¥freceiver by the way of infra-red light.
For succesful solving of this project is importémtearn about the theory of IrDA.

In the second part ot this thesis is designed mmeamnt unit for measuring the
parameters of the remote control. The measurenmhincludes an integrated IR receiver
and photodiode for receive IR signals from renuuetrol. The description of measurement
unit blocks and principles of measuring paramedegsalso placed there.

The final part is devoted to processing the measent results of measuring levels
and time waveforms of signal in the receiver moddieectional characteristics of remote
control and receiver. For measuremented unit iatecelaboratory task including the role
specification and protocol.

KEYWORDS

Remote controller, infra-red, transmitter, recejiveodulation, IrDA principle,
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UvoD

Televize je penosovy systém umadjici bezdratovy nebo dratovyremos
pohyblivych obra#, barevna televize je pak systém uigici prenos pohyblivych
obrazi v pfirozenych barvach ip zachovani slitelnosti s vysilanimcernobilych
obra#i.

Pro doméci bezdratovou komunikaci se nemusi poupimaze radiové spojenti,
ale Ize vyuzit komunikace pomoci infeavenych paprsk NejasejSi vyuziti
infratervené komunikace je pro dalkové ovladani Tijimacu. Uvedena technologie
se pouziva fedevSim pro ovladani na kratkou vzdalenost s dosaholik metm
pii piimé viditelnosti. Nutnost #imé viditelnosti je i jeho ne{Si nevyhodou.
Mezi vyhody pati jednoduchost konstrukce, maly proudovy &db predevsim cena.

Diplomova prace se zabyva problematikou dalkovéntadani televizniho
pfijimace. Prace je za#lend na standardy dalkového ovladani televiznigjinaca
pomoci infréerveného z#&ni. Jsou zde popsané jednotlivé protokoly IrDA,
pouzivané modulace a charakter signaDéle byla navrhovana dfici jednotka
pro meieni parameftr dalkového ovladani. Ziskané vysledky jsou zpracamg formou
protokoli.

12



1 Televizni pFenosové soustavy

Od jinych druli prenosovych soustav se televiznieposova soustava odliSuje
piedevsim vysokym obsahem informaci a tomu odpovidajélkou pozadovanou
Sitkou prenaseného kmittového pasma. Idealni televiznfepos by mil umoznit
divdkovi stejny zrakovy viem na obrazovce televignigijimace jako i piimém
pozorovani snimané sceény.

1.1 Blokové schéma televizni fenosoveé soustavy

Princip televize sptiva v glemené optického obrazu v elektricky obrazovy signal,
v pienosu elektrického signalu acope pemené opét na opticky obraz.

Vyuziva vlastnost lidského oka, které vniméac¢idipodreéty jako celek, probihaji-li
dostatén¢ rychle za sebou.

Zjednodusené blokové schéma televiziginwsové soustavy je na obr. 1.1.

Zdrojem obrazového zvukového signaluize byt televizni kamera nebo jiné
zdznamové Z#&eni. Dale nasleduje snimaci a kédovaast genosové soustavy.
Blok zdrojového kdédovani zahrnuje pethné korekce, zpracovani obrazového signalu
a v pipade digitalni televize i A/Digvodniky. DalSim blokem snimaci a kodoweasti
je blok kanalového kbédovani. Hlavnim uUkolem jeétZit odolnost wci chybam
vznikajicim vlivem komunikéniho kanalu. Na vystupu tohoto bloku je Upiny tetav
signél, ktery pedstavuje vstupni signal ifgmosového kanalu. i€nhosovy kanal
je schopen fenasSet jen signaly o frekvenci Zi€ho omezeného intervalu.
Obecr plati, ¢im wtSi je Stka pasma kanalu, tim¢éti je genosova rychlost,
kterou na 8m Ize dosahnout.

Snimaci a kodovaci ¢ast televizni Dekddovaci a zobrazovaci ¢ast
< pfenosové soustavy > < televizni pfenosové soustavy >
Zdroj .y oo | pr o o .y Pfijemce
) Zdrojoveé Kanalové | Prenosovykandl | Kanalove Zdrojoveé jomee
obrazové — A e R > A I obrazové
. kodovani kédovani dekédovani dekédovani :
informace informace

Obr. 1.1: Obecné blokové schéma televizehpsové soustavy

Déle nasleduje dekodovaci a zobrazovaast televizni fenosové soustavy.
Zde je signél zpracovavan v podstatverznim zgsobem, kandlovym a nasledn
zdrojovym dekodovanim. Poslednim blokem televiziénpsové soustavy je blok
piijemce obrazové informace.

13



2 Princip protokolu IrDA

IrDA je standard vytvieny IrDA konsorciem (Infrared Data Association),
ktery definuje bezdratovyirenos dat pomoci inftarveného z&ni. Infra&ervené zéeni
se pouziva jiz posiné dlouhou dobu jako fignosové medium pro dalkové ovlgda
pacitate a tiskarny. Ma mnohemétdi Siku pasma nez radiova komunikace a neni
limitovano dostupnym spektrem.

2.1 Princip ¢innosti IrDA

Zarizeni vyuziva vlastnosti inftarveného sitla o vinové délce 875 nm.
Jako vysilége se zpravidla pouZzivaji LED diody popnfratervené laserové diody.
Jako pijima¢ se uplatuji fotodiody. Tyto fotodiody pracuji v tzv. genéram rezimu.
Pfi dopadu s¥tla na gjimac swtlo uvolni elektrony, které proudi K filtru, tengmusti
jen ty frekvence, které jsou povoleny pro danyltfa modulace.

2.1.1 Dosah IR p fenosu

Dosah zavisi zejména na parametrech vysiladijimpci diody. Jako vysilaci
diody se pouzivaji LED emitujici inféarvené zgeni s vinovou délkou v rozmezi
840 nm - 960 nm. Vedle Ziové vinové délkyir je rozhodujicim parametrem jejich
z&ivost (Ig), ktera udava vykon vyravany v optické ose. Citlivostiéigmaci diody
(vétSinou PIN fotodiody) pro danou $govou vinovou délku je vyjadgna minimalni
hodnotou intenzity ozéni Elmin), kterou je schopna detekovat. Mezi intenzitou
oz&eni a z&vosti plati vztah:

I
El :r—'; [W / m?] (2.1)
kde r, je vzdalenost od zdroje.

Teoretickou maximalnifpnosovou vzdalenostiheme vypgitat podle vztahu:

r, = le [m] (2.2)

Maximalni genosova vzdalenost se ¢r8i, zWtSi-li se zdéivost vysilaci LED
nebo jestlize pouzijemetigmaci fotodiodu s niZ8i hodnotou detekovatelnézéeni,
které zavisi na  velikosti  efektivni  plochy  polovéoiého  pechodu.
Zéarivost je omezena maximalnim proudem LED v propustsétru [6].
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2.2 Druhy modulace IR zafeni

Infra cerveny @enos se vyuziva pro dalkové ovladani sgmi elektroniky.

K zajiS€ni spolehlivosti bylo navrzenoékolik druhi modulace IR zé&ni.
Zajistni bezpénosti genosu je zakladnim poZadavkem iempASenych dat.
Data se vysilaji kddovanim nosného optickéhermia Pro vysilani se vyuziva vyhradn
digitalni prenos, délka i@nasSenych ranicse liSi v zavislosti na pouzité aplikaci.
V souwasné dob se vyuZzivajictyti nejcastjSi zpisoby modulace - pulzni, frekvemi,
fazova a pulzé - Sikova.

VSechny druhy modulaci mohou pracovat ve dvou reéZims vyjimkou FSK
modulace. Prvni moZznosti je modulace kdédovanéhaakigna nosnou frekvenci,
druhou pak pulzniignos.

2.2.1 Pulzni modulace ( Pulse Keying)

Pulsni modulace je jednim z nejjednodusSidisapi kddovani dat fenasenych
infracervenym z#éenim. Principem této modulace je rélmhi signalu na stefnvelka
tzv. casova okna. V tomto oknse bud’ vyskytne, nebo nevyskytne impuls konstantni
délky, zpravidla podstatnmensi, nez je délkgasového okna. Vyskyt tohoto impulsu
v okré je povazovan za logickou nulu, jeho absence paklogickou jedntku.
Hodinové impulsy naifjimaci stra® se synchronizuji s hranodijimaného signalu.
Pfi prenosu ¥tSiho bloku jedrikovych bifi, kdy nejsou vysilany zadné impulsy,
by mohl gijima¢ vypadnout ze synchronismu. Proto se péitéim patu po sob
jdoucich jednikovych biti vysil4 navic jeden nulovy [6].

Spylf)

Obr. 2.1: Pulzni modulaceigvzato z [6])
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2.2.2 FSK modulace ( Frequency Shift Keying)

Pouziva se jako velice bezjp@ metoda fgnosu. Modulace je zaloZenaitieeni
nosného kmit&tu binarnim signalem. &tdni nosna frekvence je o maly kndtmvy
rozdil zvySena pro jeden logicky stav a pro druhygidky stav snizena.
Tento zfgisob enosu je velice spolehlivy, ale je vice energeticlyany [6].

Seaxll)

Obr. 2.2: FSK modulace fgvzato z [6])

2.2.3 Pulzn é-Sirkova modulace ( Pulse-Width Keying)

Principem pulza-Sitkové modulace je @ rozcEleni signalu do steindlouhych
casovych oken. Délkodasové prodlevy mezi dwma optickymi pulzy se vyjadji
jednotlivé bity. DelSi doba znamena log.1 a krdti® odpovida log.0 [6].

Spyclt)

Obr. 2.3: Pulz&-Sitkova modulacéprevzato z [6])

2.2.4 Kliéovani reverzaci ( Binary Phase Shift Keying)

Binarni signal svymi logickymi stavy zavadi do néswviny skokové fazové
posuny. Pokud je zéna kladna (z log.0 na log.1), je bit vyhodnocerojdk v opg&ném
piipads jako 0. Tento typ modulace se pouZziva pow casto [6].
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Sppsxlt)

Obr. 2.4: Klgovani reverzadipievzato z [6])

2.3 Pienosoveé protokoly

Mezi nefastji pouzivané protokoly p&tstandard RC — 5 a NEC.

2.3.1 Protokol RC -5

Protokol RC-5 byl navrhnout pro dalkové ovladanfispoju spotebni
elektroniky. Samotny fenos je realizovany inféervenym swétlem vysilanym
dalkovym ovlad&em, jako signal s nosnou frekvenci 36 kHz. Inforeng dodana
klicovanim tohoto signalu. Kazdy bit ma 32 imgubs stejnou frekvenci jako nosna.
Ramec se sklada ze dvou starfip#a nimiz nasleduje toggle bit (tento bi€mn svoji
hodnotu vzdy po uvokni tlatitka ovliad&e).

S kazdym rdmcem sed&mi hodnota toggle bitu, tak dochazi k identifikaeidorgeni
piedchoziho rdmce. Informiai ¢ast obsahuje gbitovou adresu wwjici konkrétni
ovlddané zAzeni a netypicka Sestibitova datajegstavujici vlastni ikaz.
Ramce se opakuji po celou dobu stiskditka [9].

Struktura RC-5 protokolu gfladem datového rdmce je uvedena na obrazku 2.5:

[ T [ [T

24 9 ms | ‘

114 ms
| 2 start bity | mggle] 5 adresowych bitl 6 datovych bitl

Obr. 2.5: RC-5 protokol stfkladem datového ramdprevzato z [9])
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Vyznam jednotlivych bit protokolu RC-5:

e 1 -2 start bity = maji hodnotu vzdy 1.

» 3 bit = toogle bit : je invertovan pokazde, kdyzus@lni tlatitko na dalkovém
ovlada&i. Kdyz je tl&itko stlaéené delSi dobu, vSechny vysilané povely maji
toggle bit stejny. Po uvoémi a dalSim stkeenim stejného tidtka je hodnota
toggle bitu opana. Pouziva se pro detekovani drzenéhitkla oviad&e.

* 4 — 8 bit = 5 adresovych hitptitomnost adresy dovoluje ovladat az 82nych
pristroji sowasreé zapnutych v jedné mistnosti bez vzajemného aelmani se.
Bity jsou vysilani od nejvyznandj$iho bitu (MSB).

* 9 - 14 bit = 6 bit kddu gikazu: kazdé tkitko ma gidéleno swij kdd. Vzdy ale
nemusi platit, Ze ttdtka se stejnou funkci na rozdilnych ovladacichirneajtyz
kod. DordZzeny byvaji zpravidla pouze ty nejzakkgdinha to cislice 0 — 9
a tlatitko vypnuti do standby rezimu [9].

2.3.2 NEC protokol

Protokol NEC je step jako predchozi uten pro dalkové ovlada. Vyuziva
taktéZ dodatnou modulaci na nosnou frekvenci 36 kHz, data jsdak kdédovana
pulzre - Sitkovou modulaci. nasenim dat vifimé a invertované podsdlje dosazeno
konstantni délky ramce, toho vyuzZivame k zabé&zpe genosu proti chybam.
Ramec protokolu zéna zavadcim kédem délky 9 ms a pauzou 4,5ms. Z&uad
kodem se nastavuje citlivostijimaciho modulu. Déle nasleduje osmibitova adresa
a osmibitovy pislusny pikaz. Jestlize je ttdtko ovlad&e stisknuto delSi dobu,
pak se za prvnim kompletnim ramcem vysilaji poerezavadci impulsy a jen jeden
bit [9].

Zavadéci Datovy ramec
kéd .

108 ms ) 108 ms N

A A a8 AT

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

Obr. 2.6: Nec protokol sifkladem datového ramcer@vzato z [9])
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2.4 Protokolova architektura IrDA

Protokoly se vramci specifikace IrDA €éld na povinné a volitelné.
Povinné protokoly jsou:

» IrPHY ( Infrared Physical layer specification) —zZigk& vrstva(protokol)

e IrLAP ( Infrared Link Access Protocol) a IrLMP (frared Link Management
Protocol) — Linkova vrstva

e IrLAN, IrOBEX, IrCOMM, TINY-TP — VySSi vrstvy

IrLAN, IrOBEX,

IrCOMM, Tiny-TP VysSi vrstvy

IrLMP

Linkova vrstva
IrLAP
IrPHY Fyzicka vrstva

Obr. 2.7: Protokolova architektura IrDa

2.4.1 Fyzicka vrstva IrPHY

IrDa zdizeni pracuji podle norem IrDA 1.0 a 1.1 do maximhalzdalenosti
1 m @i bitové chybovosti BER 18 co? je definovano jako pamchybré pienesenych
bita ku spraveé prenesenym bitm a @i maximalni drovni osétleni 10 lux, coz
odpovida dennimu svitu slunce. Tyto hodnoty jsanjadefinovany pro nesouosost
vysilate a fjimace 15 stupi.

2.4.1.1rDA 1.0

U IrDA 1.0 jsou pouzivané ipnosové rychlosti od 2,4 do 115,2 Kkbit/s.
Prvotni komunikace probih& vzdy rychlosti 9600sb#/proto je podpora této rychlosti
oproti ostatnim povinna. Pouziva se pulzni moduldoba vyzéovani s¥telné energie
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odpovida 3/16 délkyjvodni doby trvani bitu a pulsy odpovidaji dnit s nulovou
hodnotou. Tato metoda se také nazyva SIR (Seffi@Red) [8].

| | 316v t

"nebo 16us

Obr. 2.8: Doba trvani IR impulzu,ifgvzato z [6])

24.1.2IrDA 1.1

IrDA 1.1 jsou vhodna pro rychlou bezdratovou koikani v malém dosahu
av p@imé viditelnosti mezi PC, digitalnimi kameramigirpénimi elektronickymi
datovymi z#izenimi. Definuje rychlosti 0,576 Mbit/s a 1,152 & s pulsni modulaci
1/4 délky doby trvani jvodniho bitu. Metoda se ozhge jako MIR (Medium
Infrared). Ri téchto rychlostech je paket jiz vysilan synchrémnje uvozen startovaci
sekvenci (2*8 bit). Nasleduje cilova adresa (8W)itdata ukotena 16 bity ochranného
kédu CRC a koncova sekvence (8ihitkterd se spolu s uvozovaci sekvenci tien
vyskytnout jinde v toku dat.

P¥i maximalni rychlost 4 Mbit/s se pouziva impulsopélohova modulace
PPM (Pulse Position Modulation), v niz se 2 bitijormace zakdduji do pulsu v jedné
ze ¢ty moznychéasovych pozic - nositelem informace je zde tedyiqgeopulsu wase
namisto existence pulsu jako we@chozich modulaci. Tato metoda se nazyva
FIR (Fast InfraRed) [8].
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Tab.2.1: Kédovani 4PPM

Dvojice biti PPM
00 1000
10 0010
01 0100
11 0001

2.4.2 Protokol IrLAP a IrLMP

Protokol IrLAP zaji&¥uje ovladani fistupu k penosovému médiu a obsahuje
procedury pro navazaniianych spojenti nastaveni paramétmprenosu. Ve strukie
protokoli je I'LAP umistn nad fyzickou vrstvou a vyuZziva tedy jeji sluzgrove

Mrivriw s

o zjiSténi zaizeni — zji$uje se, zda-li se v dosahu nenachaze&jaka zdizeni
a jsou-li gipravena k propojeni

* vytvoreni spojeni

» datoveé sluzby - uzivané vySSimi vrstvovymi protgho prenosu pislusnych
dat

* rozpad spojeni — ukduoje spojeni a vraci Haeni do stavu, kdy jefpraveno
pro nove spojeni.

Zatizeni &astnici se IrLAP spojeni, jsou ve vztahu mastefaves a podle IrDA
se nazyvaji primarni a sekundarni stanice.

Primarni stanice posila pikazy, inicializuje spojeni a fpnosy, odpovida za
organizovani aizeni datoveho tokuSekundarni staniceposila pislusné odpaosdi.
Mnoha zaizeni mohou byt v jednom spojeni primarni stanicl dalSim naopak
sekundarni. Kazda ze staniéie nepetrzit vysilat maximald po dobu 500 ms a poté
musi nechat vysilat druhou stanici.

Protokol IrLMP umoziuje softwarovym aplikacim pracovat nezavisle
a soulkszr¢ prostednictvim sdileni jednoho spojeni mezi primarnekusdarni stanici,
které poskytuje Ir(LAP. Sklada se ze dv@sti:
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e LM-IAS — prvni ¢ast se stara o udrzbu inforémé baze, ze které mohou ostatni
stanice zjistit, jaka sluzba je nabizena.

e LM-MUX - druha ¢ast umo#uje vicenasobné spojeni nad jednoduchym
spojenim, zprogedkovanym vrstvou IrLAP [9].

2.4.3 VySsi vrstvy

IrLAN - umo#uje infr&erveny bezdréatovyifstup k LAN.

IrOBEX (Infrared Object Exchange Protocot) snadny penos soubdr a jinych
datovych objekt.

IrCOMM - provadi emulaci sériového a paralelniho portu.
IrTran-P (Infrared Transfer Picture) protokol pro penos obrazu.

Tiny-TP (Tiny Transport Protocob) zaji¥'uje tizeni datovych tak jednotlivych kanal
vicenasobného datového spojeni [6].

2.5 Pirenosoveé soustavy s infk@ervenym zd:enim

K ptenosu informace inftg@rvenym penosovym kanalem petbujeme vysik&a
a @ijima¢ infraterveného z&ni, ktery pevadi elektricky signdl na optické reai
a naopak. Dosud se pouZzivala oblast blizkeho defv@ného z&ni s vinovou délkou
vrozmezi 840 - 960nm. V s&asné dob se vSak iz objevuje novy standart
pro infraerveny genos, pokryvajici pasmo 700 - 1600nm.

2.5.1 Vysila € infra €erveného za feni

Zakladnim prvkem vysite je infra&ervend dioda LED. Schéma vysia
obsahuje krom ni takécervenou diodu, ktera umbidje experiment f@dem pipravit
sviditelnym s¥tlem a roveZz predvést analogické experimenty s viditelnym
i infracervenym z#enim. Na vstup vysit® se pipoji zdroj elektrického signalu
a vystupem vysilge je opticky signal (viditelny, nebo inffarveny).
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Obr. 2.9: Vysilé infraterveného zi&ni, (fgevzato z [7])

Kritickymi misty pfenosového systému jsou vysilaci dijimaci casti.
Zéareni je vysilano v @itém uhlu a vyzéeny vykon na jednotku plochy se vzdalenosti
ponerne rychle klesa.

Proto jsou kladeny nejvysSi naroky na vysilacitiinpaci diodu. Pro zajighi
bezpéného penosu na &Si vzdalenost by vysilaci diodacka mit co nej¥tsi vykon,
ti. intenzita zé&eni by ngla byt co nej¥tSi. Tento poZadavek vSak narazi jednak
na omezeni maximalniho proudu protékajiciho infaadou, a jednak na skuigost,
Ze velkacast IR vysil&t jsou mobilni jednotky napajené z batetii, akumulatoti
s pongrné malou kapacitou [7].

2.5.2 Prijima € infra €erveného za feni

Na p@ijimaci strag je treba, aby fjimaci dioda nila co nejétSi citlivost
nazdéeni v gjimaném pasmu. Toho je mozné dosahnouténdy zpisoby.
Prvnim je z¥tSeni aktivni plochy fijimaci IR diody, druhym selekcefipmaného
pasma fed vstupem naipimaci diodu,¢imz je omezen vliv ostatnich zdéiomimo
piijimané pasmo. V praxi se pouziva kombinace obdisam [7].
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2.5.3 Interference a optické zdroje ruseni

Vysoké naroky na odolnostiptroje \ici ruseni jsou pozadovany zejmeénia p
pienosu dat ve volném prostoruiijinac, ktery ¢ekd na pjimany signal, byva
obklopen nejiznéjSimi ruSenimi optického a elektromagnetického aktmru, které
se vyskytuji v daném prasdi, nebo jsou vytiény vliastnim elektronickym gaenim.
Moznym zdrojem elektromagnetického ruSeni jsou Wdgcmodulované vykonoveée
signély v okoli pracovni frekvencefijpmace. Toto ruSeni se vyskytujergaevsim
v blizkosti vysil&u, frekverénich generatdr, z&ivkovych svitidel a podolin

2.5.3.10ptické zdroje ruseni

Nekteré gijimaci IR diody pracuji i ¥asti viditelného spektra, proto byvaji
diody v infra&tervené technice vybaveny specialnimi optickymnfilba utité vinové
délce. V oblasti viditelného spektra nejsou toliklivé@. Prijimaci diodou nize
byt detekovano pouzeizgmi s vinovou délkoudtsSi, nez odpovida danému filtru.

Pro posouzeni #éni ve viditelném spektru sétginou pouziva vetina mnozstvi
oswtleni (jednotkou je Lux = Lumen/fhnamisto veliiny mnoZstvi zéeni (jednotkou
je Watt/nf) [9].

2.6 Dalkové ovladani

Infratervené dalkové ovladani funguje na principuer@su signalu
na vzdalenost d&kolika metii pomoci modulovaného inffarveného Zéni.
Infracervené z#eni emituje kazdy iedmet, jehoZ teplota je vysSSi nez absolutni nula.
Abychom mohli infrgerveného zi#ni vyuzit k penosu informace musime mit zdroj

.....

Zakladni obvodové koncepce pro ovladani televiznifipmace je oznéen
na obr. 2.10.:
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VYSILAC PRIJIMAC

\ b )

Tlatitko Ridici
obvody TV
Oscilator Modulator —— Vy'snacn . Prullmacu Zesilovate ——f Demodulator
dioda > dioda

Obr. 2.10: Obvodova koncepce pro ovladani fimace

Pri stisknuti tl&itka z&ne ovlada vysilat infra&ervené zéeni, respektive zae
pracovat jeho vysilaci dioda. Vysiean dalkového ovladani je oscilator,
ktery produkuje nosnou frekvenci 38 kHz, a na tuekvenci amplitudovou modulaci
namoduluje digitalni informaci odpovidajici stiskéonu tl&itku. Na vystupu
modulatoru je vykonovy zesilovaci stupesazeny LED diodou v pasmu IR. Informace
je zakdédovana jako sled impuls ukitou délkou odpovidajici arovni log. 1 a log. O.

Prijima¢ dalkového ovladani potom ma na vstugijimaci diodu pro fijem
signalu. Dale nasledujegrizesilova a selektivni zesilova ktery vybere z fijimaného
spektra pouze pozadovany kndigéd. Nasleduje demodulator, ktery vyrobi
z amplitudo¢ modulovaného signalu &p sled impuld odpovidajici stisknutému
tlacitku. Jedna se o nizkofrekwam signal, ktery Ize dale zpracovat pomoci deko@éru
ziskat tak signal odpovidajici stisknutémuitleu.

2.6.1 Zapojeni p Fijima €e IR dalkového ovladani

Priklad zapojeni pjimace IR dalkového ovladani je nakreslen na dalSim
obrazku 2.11. ze kteréhaimo vyplyva i zgisob zpracovani signalu.
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Obr. 2.11: Schéma zapojertijpmace IR dalkového ovladani, ifgvzato z [2])

Prijima¢ umo#iuje zpracovani nejen signalu IR déalkového ovladate, i signal
z tlacitek umisténych v televiznim fijimaci [2].
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3 NAVRH

3.1 Obvodova koncepce réfici jednotky

Obvodova koncepce dfici jednotky je znazogma na obrazku 3.1.
Sklad4 se z nasledujicich fumiich bloki: integrovany infréerveny gijima¢, dekodér
MC145028 ¢asova& 555 fnonostabilni multivibrator).

SIGNAL
IN
SIGNAL
) . ouT
|0 pfijimaé Dekodér Casova¢ ——

Obr. 3.1: Obvodova koncepcesiti jednotky

3.1.1 Integrovany infra €erveny p fijima é — SFH506

Tento obvod fedstavuje kompletni prvek praiem infraterveného signélu.
Krom¢ samotného ijmu zaji¥uje i zesileni s automatickyntizenim zisku
ademodulaci signdlu. Obvod obsahujetingy filtr proti dennimu sstlu,
tim je dosazeno vysoké odolnosti proti ruSeni okoloswtlenim @i zachovani velké
citlivosti. Podporuje vSechny dnestZmé forméaty penosovych kéd, ma nizkou
spotebu energie, je kompatibilni sTTL a CMOS a umgé spojity [enos
dat az 2400bps.

Vnitfni zapojeni obvodu je zobrazeno na obr. 3.2.

27



Input
4 1
PIN

Control
Circuit ;
T 100 kL2
Band Demodu-
Pass lator

Obr. 3.2: Blokové schéma vhiiho zapojeni obvodu SFH506j€pzato z [12])

3.1.2 Dekodér MC145028

94 8136

(OVs

OOoUT

Na vstup dekodéru jefipeden demodulovany signal. Dekodér vyhodnaijata
data, a pokud odpovidaji hoddatastavené na vstupech Al az A9, a jsou dvakrat
za sebou fijata spravs, objevi se na vystupu (VT — Valid Transmissionkatiru
kratky impuls. Tento impuls je pakgveden dal na vstup obvodu NE 555.

A 16 {1 Vop
A2 151 A6
A3 []a 14 [] A7
A4 13[1 A8
AS 05 12[1 A9
Ry 6 NEVT
ci Q7 10 ] Rp/Cs
Vgg [ 8 9 [1 DATAIN
MC145028

Obr. 3.3: Ozn&eni vyvodu pouzdra (MC145028) i€vzato z [13])
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3.1.3 Casovaé 555

Jednim z nejzajim&jsich integrovanych obvdadbipolarniho obdobi je mimo
oper&niho zesilovée jis€ casovd&, kombinace analogovych &slicovych obvod
na jedinénipu. Integrovany obvod NE555 je monolitickasovd, ktery se pouziva
jako  zpodovaci ¢len (monostabilni  multivibrator) nebo jako oscilato
(stabilni multivibrator).

Monostabilni multivibrator vyt po spudini spou&fcim impulzem vystupni
impuls s definovanou #ou. Spou&fci impulz na vstupu je vzdy kratSi nez vystupni
impuls.  Monostabilni  multivibrator je proto pouzivd pro prodlouzZeni
nebo pro obnoveni impuis Tento obvod ni po utité dok® (za ucity prednastaveny
¢as) stav svého vystupu. Proto je také nazyamova (timer). Vzhledem k preciznimu
dodrzeni nastavenéhtasu se vyuzivA v zapojenich jaktegny ¢asovy spin& pro
vytvéareni definovanychtasovych Gsek Casovy spin&je monostabilni multivibrator,
ktery po startu (spoufti impulz) zapne ifipojeny spatebic a po utité doke (délka
vystupniho impulzu) ho a@p vypne [11].

Vlastnosticasovde:

* Spinaci doba mensi nez 2,2ms

* Maximalni pracovni frekvence:tsi nez 500kHz
» Délka jednoho impulsu od ms po hodiny

* Velky vystupni proud

* Kompatibilitas TTL

3.2 Mérici jednotka

Celkové zapojeni #tici jednotky je znazogmo na obrazku 3.4., je nakresleno
v ndvrhovém programu EAGLE.
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Vstupnic¢ast obvodu je tv@na integrovanym obvodem SFH-506 a diodou D2,
kterd slouzi pro w®ieni (rove piijimaného signalu i méreni snérovych
charakteristik. Obvod SFH-506 fqastavuje integrovany inféarveny pijimac.
Funkce tohoto obvodu jsou popsany podgjibw kapitole 3.1.1. Na jeho vystupu jsou
pouze impulzy konstantni vysky (Urayns prongnnou deélkou mezeryZ vystupu
obvodu SFH 506 jeips tranzistor fiveden jiz demodulovany signél na vstup dekodéru
MC145028. Pokud dekdédované slovo odpovidd hadnmdstavené na vstupech
Al az A9, a pokud je dvakrat za sebdijabo sprave, objevi se na vystupu VT kratky
impuls, ktery peklopi monostabilni multivibrator, generujici impudéasem zavislym
na hodnat sowastek C10 a R7. Vystupni impuls klopného obvodupiweden
pies tranzistor na relé. Po stisknuticillka pilotu se relé fgklopi na dobu asi 1s.
Paralelg s civkou relé je zapojeri@rvena dioda LED, ktera tak svym svitem indikuje
provozni stav zZdzeni.
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4 MERENi PARAMETR U DALKOVEHO
OVLADANI

4.1 Méreni sngrovych charakteristik

Podstata sirovych charakteristik je deni hodnoty intenzity elektrického pole
na kouli o dostata¢ velkém polomdru. Vzhledem ke svému charakteru by s&am
uréovat nejenom amplituda, ale také faze a polarizadaném mist Proradu aplikaci
posta&i méreni amplitudovych vlastnosti, a to pouze v hlaviézech.

Obvodova koncepce d&tfeni smrovych charakteristik ifjimace je znazoréna
na obr. 4.1.:

Dalkovy Prijimaci
ovlada obvoc

A 4

Obr. 4.1: Princip réeni smérovych charakteristikijimace

V dalkovém ovlad& je pouzitd IR dioda k vysilani modulovaného sign
Pro @gijem signalu v fijima¢i se pouziva integrovany IR fipmac. P¥i meéreni
smérovych charakteristik ifiimace je teba upevnit IR fijimac na ot@ény drzak
piipravku, a postupgnpohybovat drzakem witkruznici a zapisovat gtené amplitudy
pro rizné uhly. Polohu dalkového ovlasa neménime. Na dalSim obrazku 4.2.
je podrob#jSi zobrazeni ottmého drzaku s IRifjimacem.
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-90°

Obr. 4.2: Otony drzak s IR fijimacem

Méieni smérovych charakteristik vysit@ je skoro stejné jako uifipmace,
pohybovat vSak budeme s vysiéan, pozici pijimace nenénime. Obvodova koncepce
meieni snérovych charakteristik vysit@ je znazoréna na obrazku 4.3:

Dalkovy Prijimaci
ovlada obvoc

A 4

Obr. 4.3: Princip réreni snérovych charakteristik vysite

4.2 Koédovani s proménnou délkou mezery mezi skupinami
impulsi

Podle zjisobu kédovani binarniho slova, existugkalik soustav IR dalkového
ovladani, nejjednodussi z nich je soustava ktet&ivgkodovani s prognnou délkou
mezery mezi skupinami imputs Na obrdzku 4.4 je zobrazend struktura signélu
této soustavy:
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Obr. 4.4: Kbédovani s pro¥nnou délkou mezery {pvzato z [2])

Jednotlivé bity slova, jsou rozliSeny délkou mezergezi impulsy.
Pro log. O je délka mezery £ 5,12 ms, a pro log. 1 je délka mezearyt7,168 ms. Na
zatatku kazdého binarniho slova se vysila log. 0 aem@emezi slovy je dvojnasobkem
mezery pro log. 1, tjt= 2.t = 14,336 ms. Délky jednotlivé impulsy ¥ 154 us jsou
tvoreny impulsnim signalem s opakovaci periodge 28s.

U popsané soustavy je kazdy povel reprezentovantibegym slovem.
Soustava umailje p'enos pouze 64 povel2].

4.3 Vysledky méreni
NejduleZit¢jSi ukoly meteni byly:

1. Overeni doby trvani signéalovych pritkzobrazovaného signalu,
2. Dekdédovani povelu dalkového oviaga
3. Me¢teni smérovych charakteristikuifjimaci fotodiody a dalkového ovlata
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Pomoci integrovaného inffarveného pjimace (SFH506) jsem awil doby
trvani signédlovych prvk Na vystupu tohoto obvodu jsou pouze impulzy kantsti
arovre s pronénnou délkou mezery. Teoretické hodnoty jednotlivisdh jsou popsany
v kapitole 4.2.

Prijimany signél jsem zobrazil na osciloskopu, a pohtairzok jsem promngiil
5 kratcasové hodnoty jednotlivych BitNametené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4.1.

Tab.4.1: Doby trvani signalovych privk

Cislo miteni Délka bitu| Délka bitu _ Délka impulzu Mezera mezi
log.1 [ms]| log.0[ms] | jednoho bitu [pus]| slovy [ms]
1 7,0 5,2 153 14,30
2 7,1 5,1 153 14,31
3 7,2 5,1 154 14,33
4 7,2 5,0 153 14,35
5 7,1 5,1 154 14,32

Vypocital jsem pémér nantienych hodnot délky jednotlivych hit
Srovnani vysledk méreni spoléné s teoretickymi hodnotami jsou uvedeny v Tab. 4.2.

Tab.4.2: Porovnani naifenych a teoretickych hodnot doby trvani signalovych
prvki

Délka bitu| Délka bitu| Délka impulzu | Mezera mezi
log.1 [ms]| log.0[ms] | jednoho bitu [us]| slovy [ms]

Primeér
namerenych 7,12 5,10 153,4 14,32
hodnot)
Teoreticke 7.168 5,12 154 14,336
hodnoty

V Tab. 4.3. jsou uvedeny dekddované povely dalkovébhladée BQS 265.
Signal z vystupu infrigerveného fijimace (SFH506) jsem fpojil na osciloskop.
Pro vSetky tlaitka (1-16) jsem wil binarni hodnotu Zasovych pitbéhi.
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Tab.4.3: Dekédovani povetlalkového oviadse BQS 265

Tlacitko Binarni hodnota Dekadicka hodnota
1 100010 34
2 010010 18
3 110010 50
4 0o1lo01o0 10
5 101010 42
6 011010 26
7 111010 58
8 000110 6
9 100110 38
10 010110 22
11 110110 54
12 001110 14
13 101110 46
14 011110 30
15 111110 62
16 000010 2

Princip nmefeni smérovych charakteristik ffjimaciho obvodu a vysite (DO)
je popsaneé v kapitole 4.1.

Pomoci oténého drzaku a ipgimaciho obvodu jsem @il smerove
charakteristiky pro 3 uzné vzdalenosti (d=10cm, 20cm, 30cm) metijimppacem
a vysil@&dem, vSetko ve vertikalni a v horizontalni rovinVysledky ngieni jsem
zpracovaval do polarniho diagramu.

Na nasledujicich obraak(od obr.4.5 do obr.4.8) jsou zakreslenyiemé
smérove charakteristikyifjimaci fotodiody a vysilke (DO).
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@ d=10cm

@d=20cm

O d=30cm

Obr. 4.5: Smrové charakteristikyifjimaci fotodiody proiizné vzdalenosti d,
ve vertikalni rovir

@d=10cm

| d=20cm

O d=30cm

Obr. 4.6: Smrové charakteristikyifjimaci fotodiody proizné vzdalenosti d,
v horizontalni rovig

@d=10cm

Bd=20cm

Od=30cm

Obr. 4.7: Smirové charakteristiky vysit@ pro fizné vzdalenosti d, ve vertikalni rogin
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@d=10cm

| d=20cm

Od=30cm

Obr. 4.8: Smrové charakteristiky vysite pro fizné vzdalenosti d, v horizontalni
roving

Z vysledki mizeme odvodit:

« Cim witsi je vzdalenost mezifiimacem a vysildéem tim uzsi je swmova
charakteristika fijimaci fotodiody a dalkového ovlaga

 Podobné vysledky natfime bez ohledu na t@& méfime ve vertikalni
nebo v horizontalni rovih

« Prijimaci fotodioda pracuje optickym Ghlem =+ °4@fi vzdalenosti 10 cm,
kdyz zwtSime vzdalenost Uhel &aa klesat.

« Max. Urove: prijimaného signalu: 212,5mV pro d=10cm, Uhél 5
« Min. Urovei prijimaného signalu: 71,25mV pro d=10cm, heP40

Jak uz bylo nazri@né, kritickymi misty penosového systémy jsou vysilaci
a @ijimaci c¢asti. Velky rozdil je mezi fotodiodou a integrovamyinfraiervenym
prijimacem (SFH506). Fotodioda je velmi citlivy pro ruSisgnaly, a zavislost aro¥n
piijimaného signaluip zvétSeni vzdalenosti vhodrklesa. To je potvrzeno aj na dalSim
obr. 4.9. Obvod SFH 506 je vickrat odgi proti dennimu sitlu, protoZe obsahuje
acinny filtr. DuleZitym rozdilem je je$t Ze na vystupu integrovaného infeaveného
piijimace ziskame uz demodulovany signal, zatimco na vystdptodiody
jen modulovany.
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ZAV ER

Cilem diplomové prace bylo seznameni s funkci acgry dalkovych ovladai,
prostudovat standardy dalkového ovladani televizpigimacu pomoci infréerveného
z&eni.

Prva kapitola se zabyva principem televizigrmpsové soustavy.

V druhé kapitole byl podrol#i rozebrdn princip protokolu IrDa.
Predevsim popisuji infrgervené protokoly, jednotlivé modulace a pouZzivadéokani.
Pozornost je &novan principu dalkového ovladani televiznihdijimace pomoci
modulovaného infrigerveného Zzi@ni. Kritickymi misty penosového systému
jsou vysilaci a fljimaci ¢asti. Z&eni je vysilano v witém Uhlu a vyzéeny vykon
na jednotku plochy se vzdalenosti gong rychle klesa.

s

Navrhem ndfici jednotky se zabyvardti kapitola. NejdlezitéjSim prvkem
celého obvodu je integrovany inferveny pijima¢. Tento obvod fedstavuje
kompletni prvek pro fljem infraterveného signalu, a kranptijmu zaji¥'uje i zesileni
s automatickym tizenim zisku a demodulaci signalu. Narvhériei jednotky
bylo provedeno v programu EAGLE.

Po realizaci mafici jednotky byly provedeny jednotlivé difeni parametr
dalkového ovladani. Byly porovnané vlastnostijimaci fotodiody s integrovanym
infracervenym pijimaéem. Integrovany infrgerveny pijima¢ je ovela odolyjsi
na ruSivé signaly, magtsi prenosovy dosah, a na jeho vystupu jsou uz demodudova
signdly. Velmi jednoducho se dé zjistit jednotlp@vely dalkového ovlade.

Smérové charakteristiky byly zétené pomoci fotodiody. Z vysledkvyplyva,
Ze ¢im wtSi je vzdalenost meziffimacem a vysildem, tim uzSi je s#mova
charakteristika fijimaci fotodiody. Podobné vysledky byly n&fené bez ohledu
na ,to¢i se neii ve vertikalni nebo v horizontalni rowin

Po mefeni bylo vytvdené k gipravku laboratorni uloha, ¢etné zadani,
protokolu a vzorového é&teni.
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SEZNAM SOUCASTEK

Oznaéeni Nazev Typ Hodnota
C1,C2,C3,C7,CB Kondenzator Keramicky 100nF

C4 Kondenzator Elektrolicky 470uF

C5,C6 Kondenzator Elektrolicky 22nF
C9 Kondenzator Keramicky 10nF
C10 Kondenzator Keramicky 1uF
D1 Fotodioda L-53F
D2 Led LED_5
IC1 Stabilizator nagi 78L0O5Z
101 Integrovany obvod NES55
102 Integrovany obvod SFH506
K1 Svorka ARKS550/3
R1 Rezistor Uhlikovy 330
R2 Rezistor Uhlikovy 10k
R3 Rezistor Uhlikovy 220k
R4 Rezistor Uhlikovy 51k
R5 Rezistor Uhlikovy 10k
R6 Rezistor Uhlikovy 10k
R7 Rezistor Uhlikovy 1M
R8 Rezistor Uhlikovy 10k
R9 Rezistor Uhlikovy 1k

REL1 Relé G5LE

T1,T2, T3 Tranzistor BC547

USl1 Integrovany obvod MC145028




C ZADANI: M ERENi PARAMETR U DALKOVEHO OVLADANI
TELEVIZNIHO P RIJIMA CE

Zadani laboratorni ulohy

1. Na osciloskopu zobrazte s@msreé signal z vystupu infrgerveného fijimace
(SFH 506) a z fotodiody. Jaky je rozdil mezi sigfaDale o¥ite doby trvani
signalovych prvis zobrazovaného signalu z vystupu idBeveného fijimace.

2. Dekodujte ¢tyti ruzné povely dalkového ovlada pomoci infraerveného
prijimace (SFH 506).

3. Zmeéite snmerovou charakteristiku fgimace v rovinach H (horizontal)
a V (vertikal) g vzdalenostech fijimace od vysilde nap. d=10cm, d=20cm,
d=30cm. Zakreslete zené charakteristiky do polarniho diagramu a srdenej
jejich prabehy.

4. Zméite smerovou charakteristiku vysié@ v rovinach H (horizontal)

a V (vertikal) g vzdalenostech vysite od gijimace nap. d=10cm, d=20cm,

d=30cm. Zakreslete ztené charakteristiky do polarniho diagramu a srdenej

jejich prabehy.

Zjistéte, jak se zmini Urover prijimaného signdl pii raznych vzdalenostech

mezi @ijimacem a vysilaem.

o

Teoreticky uvod

Infracervené dalkové ovladani funguje na principu i@nosu signalu na
vzdalenost #&olika metfi pomoci modulovaného inftarveného z&ni. Pro penos
poveli se pouziva impulzni signal, kterym je amplituiomodulovan nosny
obdélnikovy signal.

V dalkovém ovladé& je pouzita IR dioda k vysilani modulovaného signa
Pro ijem signélu v fijima¢i se pouziva integrovany inffarveny gijimac. Tento
obvod kron¢ samotnéeho ijmu zaji¥uje i zesileni s automatickyifizenim zisku a
demodulaci signalu. Na vystupu tohoto obvodu jsouze impulzy konstantni Gro¥n
s pronénnou délkou mezery. Na obr.1 je znazomm vnitni zapojeni obvodu SFH506,
ktery je pouzito v fijimagci.
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Obr. 1: Blokové schéma viitiho zapojeni obvodu SFH506 [1]

Binarni signél je kdédovan do impulz prongnnou délkou mezery. Struktura signalu
této soustavy je nazéena obr. 2.

start stop

L 1 slovo proménné délky  Jmezera mezi slovy

| | L

. I

| 4,=154 ps f

1 |‘ v : : start 2. slova

nio 1 0 | 0O 0 ” 1 n 1{10)
'!' "H_l :U: L‘l: L“ I :

it tosltol tr ifoitel t | taz2

I TNl =14,336ms

i S

: E | ] t= 7,168 ms
JZ{16lus : t,=512 ms

| itu=28ps :

1
I [
L t.=154ps :

Obr. 2: Koédovani s proémnou délkou mezery [2]
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Jednotlivé bity slova, jsou rozliSeny délkou mezergzi impulsy. Pro log. O je délka
mezery § = 5,12 ms, apro log.1 je délka mezeryt7,168 ms. Na zatku kazdého
binarniho slova se vysila log. 0 a mezera meziysjewdvojnasobkem mezery pro log.
1, tj. ty = 2.4 = 14,336 ms. Délky jednotlivé impulsy £ 154 us jsou tvdeny
impulsnim signalem s opakovaci periodgut28us. [2]

Postup neéreni

Bod zadani 1)

Vysilany signal z dalkového ovlatiaje @ijiman pomoci fotodiody nebo integrovaného
infracerveného fijimace (SFH506). Signél z vystupu fotodiodyigmjte na 1.kanal
osciloskopu, na 2.kanal signal z vystupu itéreného fjimace. Rijimany signaly
zobrazte sotasré na osciloskopu. Pomoci kurfoprongite ¢asové relace v signalu.
Ziskané&asové hodnoty srovnejtetasy uvedenymi v teoretickém Gvodu.

Bod zadani 2)

V dalsim bod budete dekddovat uzné povely dalkového ovladea pomoci
infracerveného fijimace (SFH506). Signal z vystupu inferveného fijimace pipojte
na 2.kanal osciloskopu. Pro libovoln&yti tlacitka dalkového ovlad® uckete

z pribéhu na osciloskopu binarni hodnotu geyed'te je na dekadické. V teoretickém
Gvodu je popséano jak jsou jednotlivé povely kodgvan

Bod zadani 3)

Obvodova koncepce &teni smérovych charakteristik ijimace je znazoréna na
obrazku:

Dalkovy d Prijimaci
ovlada& obvod

Obr. 3: Obvodova koncepcesteni snérovych charakteristikifjimace

47



Pro @ijem signalu v fijima¢i se pouzivejte fotodiodu. Signal z vystupu fotahjio
pripojte na 1.kandl osciloskoputiPnéteni snérovych charakteristik ifiimace je teba
upevnit @ijimaci obvod na ottny drzak pipravku. Na z&atku nefeni je nutné nastavit
polohu drzaku do p@teiniho stavu. Pomoci manualniho ovladaniceji# drzakem
v pilkruznici a zapiste amplitudyifimaného signalu protezné Ghly ( v rozsahu°G:
40°). Polohu dalkového ovliada nengnte.

Smerové charakteristiky zgiite ve vertikalni a v horizontalni rowina pro fizné
vzdalenosti mezi vysitem(DO) a pijimacem. (d=10cm, d=20cm, d=30cm).

Bod zadani 4)

Méreni snérovych charakteristik vysitg (DO) je skoro stejné jako urifpmace,
pohybovat vSak budete s vysien, pozici pijimace nengnte.

Bod zadani 5)

Signal z vystupu fotodiody ifpojte na 1l.kanal osciloskopu, a ¢&te Urove
prijimaného signdi pii raznych vzdalenostech meiijgmacem a vysildéem (v rozsahu
Ocm— 60cm).

Ziskané hodnoty vyneste do grafu.

Pouzité pristroje

PO Fijimaci obvod

OSC HP 54603B OSCILLOSCOPE
DO Dalkovy ovladd BQS 265
OTD Otacny drzak

ZN Napdjeci zdroj MW9115GS
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Obr. 4: Ristroje laboratorniho pracovist

Do zavru kazdy student uvede své individualni hodnocesteni. Jeiteba komentovat
kazdy bod mifeni, vSechny vysledky a kazdou é&imnou charakteristiku.
Individualni za¥r by mgl také uvadt dilezité technické a odborné poznatky &emi.

Pouzita literatura

[1] SFH506 - IR-Receiver/Demodulator Device. Dataheet [Online].
<http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/infirleafh506.pdf>

[2]  VIT, V. Televizni technika: Rozkladové &slicové obvody. Praha BEN -
technicka literatura 1994, 519 s. ISBN 80-9015%41-6-
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D PROTOKOL

VYSOKE  [jméno: |Balazs
UCENI
e ~ - e s )
/ k&y ;r/EBCRl-iNNEICKE PrUmem: Bordacs

Méreno

\Q dne:

Nazev Ulohy: |Mé&feni paramefrdalkoveho ovladani televizniho
prijimace

Zadani laboratorni tlohy

1. Na osciloskopu zobrazte s@msreé signal z vystupu infrg&erveného fijimace
(SFH 506) a z fotodiody. Jaky je rozdil mezi sigifaDale o¥ite doby trvani
signalovych prvik zobrazovaného signalu z vystupu idireveného fijimace.

2. Dekddujte ctyii rizné povely dalkového ovlagea pomoci infréerveného
prijimace (SFH 506).

3. Zmeite snErovou charakteristiku fjimace v rovinach H (horizontal) a V
(vertikdl) pri vzdalenostech ijimace od vysildée nap. d=10cm, d=20cm,
d=30cm. Zakreslete zrené charakteristiky do polarniho diagramu a srdaenej
jejich pribehy.

4. Zmeite sneérovou charakteristiku vysit® v rovinach H (horizontal) a V
(vertikdl) privzdalenostech vysite od gijimace nap. d=10cm, d=20cm,
d=30cm. Zakreslete zené charakteristiky do polarniho diagramu a sraenej
jejich pribehy.

5. Zjistéte, jak se zmrni Urover prijimaného signdl pii raznych vzdalenostech
mezi @jimacem a vysilaem.
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VYPRACOVANI:

Ad 1) Owéreni doby trvani signalovych prvka
Tab.1: Doby trvani signalovych prirk

Délkabitu | Deélkabitu | pegjka impulzu Mezera mezi
log.1 log.0 jednoho bitu
slovy [ms]
[ms] [ms] [hs]
Teoreticke 7.168 512 154 14,336
hodnoty
Nameiené 71 51 153 14,31
hodnoty

Na obr. 1. jsou zobrazenéfijpmané signaly. Na 1. kanal jetipojeno vystup
z fotodiody, na 2. kanal jeipojeno vystup z infréerveného pjimace SFH506. Rozdil
mezi signaly je, Ze signal zvystupu irfeaveného fjimace SFH506 je uZz
demodulovany.
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Ad 2) Dekodovani povelu déalkového ovladse

Tab.2: Dekddovani povieldalkového ovladse

Tlaéitko Binarni hodnota Dekadicka hodnota
1 100010 34
2 010010 18
5 101010 42
7 111010 58

» '
saan st LSRR ERT. EEEER TR
¥ |

|

r

r
¥
= ---lhi-'l'a'u'i':l-‘.i-"a'i-':'. 1

Obr. 2: Zobrazeny fib¢h tlatitka 5
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Ad 3) Méreni snérovych charakteristik p Fijimace

Tab.3: Metené hodnoty ve vertikalni rowin

d =10cm d =20cm d =30cm
Uhel [
Ui[mV] U, [mV] Uz [mV]

0 195,3 165,5 148,0
5 2125 170,5 153,1
10 194,2 160,2 146,9
15 184,3 155,4 130,1
20 160,9 125,8 1155
25 147,0 114,7 103,1
30 1115 90,6 -
35 82,8 - -

40 71,8 - -
-40 153,0 - -
-35 157,2 - -
-30 170 106,7 -
-25 183,3 121,4 113,3
-20 197,6 145,3 121,8
-15 201,4 164,2 131,2
-10 210,9 165,3 139,3
-5 190,6 175,3 142,1
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Tab.4: Metené hodnoty v horizontélni rowin

d =10cm d =20cm d =30cm
Uhel []
Ui [mV] Uz [mV] Uz [mV]

0 190,6 167,5 141,3
5 182,0 164,0 130,3
10 170,3 152,3 120,7
15 153,1 136,2 110,9
20 137,5 122,2 104,7
25 118,6 101,0 95,5
30 92,25 85,4 -
35 75,3 - -

40 71,25 ; .
-40 96,6 - -
-35 104,1 - -
-30 112,2 93,75 -
-25 128,8 115,6 100,3
-20 150,6 123,6 115,9
-15 165,8 134,4 122,6
-10 183,8 151,2 136,8
-5 190,3 168,8 142,9
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@ d=10cm

@ d=20cm

O d=30cm

Obr. 3: Sngrové charakteristikyifjimaci fotodiody proitzné vzdalenosti d,
ve vertikalni rovig

ad=10cm

| d=20cm

Od=30cm

Obr. 4: Snérové charakteristikyifjimaci fotodiody proitzné vzdalenosti d,
v horizontalni rovig

55



Ad 4) Méfeni snérovych charakteristik vysila¢e

Tab.5: Méfené hodnoty ve vertikalni rown

d =10cm d =20cm d =30cm
Uhel [
Ui[mV] U, [mV] Uz [mV]
0 203,1 142,2 112,5
5 2141 154,7 121,9
10 193,8 145,3 115,6
15 179,7 132,8 1104,7
20 160,9 117,2 98,4
25 132,8 109,4 87,5
30 96,88 89,0 68,1
35 78,75 65,2 -
40 45,2 - -
-40 39,4 - -
-35 66,8 58,9 -
-30 90,4 72,4 62,4
-25 112,8 87,5 82,5
-20 1375 107,8 98,7
-15 165,6 121,9 110,4
-10 189,1 138,7 118,8
-5 203,1 143,8 126,6
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Tab.6: Metené hodnoty v horizontélni rowin

d =10cm d =20cm d =30cm
Uhel []
Ui [mV] Uz [mV] Uz [mV]

0 190,6 167,5 141,3
5 182,0 164,0 130,3
10 170,3 152,3 120,7
15 153,1 136,2 110,9
20 137,5 122,2 104,7
25 118,6 101,0 95,5
30 92,25 85,4 -
35 75,3 - -

40 71,25 ; .
-40 96,6 - -
-35 104,1 - -
-30 112,2 93,75 -
-25 128,8 115,6 100,3
-20 150,6 123,6 115,9
-15 165,8 134,4 122,6
-10 183,8 151,2 136,8
-5 190,3 168,8 142,9
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@d=10cm

Bd=20cm

Od=30cm

Obr. 5: Smérové charakteristiky vysit@ pro fizné vzdalenosti d, ve vertikélni rogin

‘:. , ' ; 30 @d=10cm
"’ | d=20cm
%% Od=30cm
v

2%

Obr. 6: Snérové charakteristiky vysite pro fizné vzdalenosti d, ve vertikalni rogin
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Ad 5) Zavislost Urovrné prijimaného signali na vzdalenost mezi pijimaéem a
vysilaéem

Tab.
d [cm] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 %5 PO
U[mvVv] | 250 184 154 140 137 128 125 1321 1p5 |90 |84 |78

300

250 &

200 \

U[mv]
3
f

100 . N

e

50

5 10 15 20 25 30
d[cm]

Obr. 7: Graf zavislosti Growprijimaného signalu na vzdalenost metijimacem

a vysil&em

35 40 45 50 55 60
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