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1 JOHDANTO

Yhtend nykypdivin tiedonsiirron peruspilareista voidaan pitdd sihkOmagneettista sateilya.
Sihkémagneettisten aaltojen spektri on hyvin laaja. Niitd on havaittu ainakin taajuusalueella
10°...10°* Hz. Tdmai alue jactaan lihinni aaltojen syntytavan perusteella eri osa-alueisiin, jot-
ka yhdessd muodostavat sihkomagneettisten aaltojen spektrin. Naitd alueita ovat mm. radio-
aallot, mikroaallot, infrapuna-aallot sekd nikyva valo. Niista erityisesti radioaaltojen kaytto
langattomassa tiedonsiirrossa on hyvin yleisté ja niitd kiytetidnkin nimensd mukaan radiolii-
kenteessd. Lisiksi radioaaltoja kiytetddn televisiosignaalien lihettimisessa ja esimerkiksi lan-
gattomissa tietolitkenneverkoissa ja tiedonsiirtoratkaisuissa [1], joita ovat mm. WLAN ja
Bluetooth. Nykyididn radioaalloilla toteutetut tiedonsiirtoratkaisut ovat kovaa vauhtia kor-

vaamassa infrapuna-aalloilla toteutettuja langattomia tiedonsiirtoratkaisuja.

Saksalainen muusikko ja tdhtitieteilijd Frederick Herschel havaitsi infrapunasiteilyn (IR-
siteily) olemassaolon vuonna 1800. IR-siteilyn taajuusalue on noin 10'...4,3-10"* Hz ja aal-
lonpituusalue noin 1 mm:std 700 nm:ddn. Pitkdaaltoisen IR-siteilyn voimme tuntea iholla

limponi, jonka vuoksi sitd sanotaan usein limpositeilyksi [1.]

IR-siteilyd hyodynnetddn mm. limpokameroissa, joita kiytetddn etsimdidn eksyneiden thmis-
ten etsimiseen ja rakennusten limp&vuotojen paikantamiseen. Sen avulla voidaan myds mita-
ta pintalimpotiloja ilman anturin kosketusta. Lisdksi sovelluksia 16ytyy myos puunjalostuste-
ollisuudesta, jossa limpositeilya kiytetain materiaalien kuivattamiseen. Langattomassa tie-
donsiirrossa IR-sateilyd kaytetdan mm. langattomissa ldhiverkoissa ja erilaisissa kaukosaiti-
missd [1], joista tdssd tyGssa kasitellddn yksinkertaista IR-linkkid kdyttivad kaukosaddintd. On
kuitenkin huomattava, ettd IR-linkin kaytto rajoittuu vain tapauksiin joissa lihettimen ja vas-
taanottimen vilille on mahdollista muodostaa nidkéyhteys ja niiden vilinen etiisyys on muu-

tamia metreja [2, s. 58.]

Taman insinoorityon aiheena on suunnitella ja toteuttaa helppokayttéinen kaukosaddin van-
huksille erityisesti heille rddtiléidyn jarjestelmidn ohjaukseen, joka pohjautuu MediaPortal -
multimediakeskusohjelmistoon. Toimeksianto tyéhon tuli Kajaanin Ammattikorkeakoulun
laboratorioinsin6ori Ismo Talukselta ja tyo on toteutettu annettujen speksien mukaan. Tyotd
suunnitellessa spekseja muutettiin vield hieman, jotta toteutuksesta tulisi mielekis ja turhat

ominaisuudet karsittiin pois. TyOssad otettiin kuitenkin huomioon mahdollisuus lisitad kau-



kosddtimeen tdssd pois jitettyjd ominaisuuksia, kuten esimerkiksi digitaalisella potentiometril-

14 toteutettava rullasidiadin.



2 KAUKOSAATIMEN TOIMINTAPERIAATE JA VAATIMUKSET

Kaukosiditimen toimintaperiaate perustuu lihettimeen, joka lihettid nidppidinkomentoa vas-
taavan koodin kohteena olevan laitteen vastaanottimelle. Tdma lihetin/vastaanotinpari voi-
daan toteuttaa monella eri tavalla, joista nykyisin padasiallisesti kidytossa ovat infrapunalinkki
ja radiotaajuuslinkki. Ennen muinoin kaukosaidin on toiminut my6s kiintedlld johdolla liitet-
tynd, miki ei ole kovin kayttdjaystavallinen vaihtoehto johdon mahdollisen sotkeentumisen
takia. Kaukosaidin lukee nippdinkomennot yleensi nappdinmatriisista ja tutkii mitad nappain-
ti on painettu joko diskreettien logiikkapiirien tai mikrokontrollerin avulla, sen jilkeen se
koostaa nidppiimen painallusta vastaavan sanoman lahetettivaksi laitteelle valitun liitintdme-
netelmin kautta. Jokaisella valmistajalla on omanlaisensa protokolla laitteiden viliseen kom-
munikointiin, ja timan vuoksi eri valmistajien kaukosaitimet eivit voi ohjata samoja laitteita.
On kuitenkin yleismallisia kaukosdatimia joille voidaan opettaa eri laitteiden kayttdimia koo-

distoja esimerkiksi ohjelmoimalla niitd tietokoneen avustuksella.

Suunnittelun lihtékohtana oli tehdd mahdollisimman yksinkertainen ja selkea mutta silti
monipuolinen yleiskaukosiidin, joten ulkoiseen olemukseen tuli kiinnittda erityistdi huomio-
ta. Ndppdimia ei saanut olla lilan montaa, ja niiden tuli olla riittivin isokokoisia ja selkeitd.
Toiminnallisuuden osalta paadyttiin valitsemaan laitteeseen vain vilttimattomimmat perus-
toiminnot MediaPortal-jirjestelmin [3] ohjaukseen, miki yksinkertaisti suunnittelua huomat-

tavasti. MediaPortal-jirjestelmastd on kerrottu enemman luvussa 5.1.
Vaatimuksiksi muotoutuivat seuraavat asiat:
- normaalin kaukosditimen kokoinen, n. 15cm x 7cm x 2cm

- painikkeet virran kytkemiseen, kanavien vaihtamiseen, ddnenvoimakkuuden saatimi-

seen, valikoissa lilkkumiseen ja ndytén zoomaukseen
- selkeit ja riittivin suuret painikkeet
- toteuteutus soveltuvalla infrapunalinkilld
- pileni virrankulutus, kun kaukosididin ei ole kdytossi

- yhteensopiva MediaPortal -ohjelmiston kanssa.



Tassd tyossd kuvattu kaukosaddin kayttad ndppaimistOssd matriisiperiaatetta, jota mikrokont-
rolleri tarkkailee. Nappdintd painettaessa kontrolleri tutkii, mitd nippdintd on painettu ja li-
hettda sille médritellyn koodin vastaanottimelle. Mikrokontrollerin ohjelmisto on kuvattu tar-

kemmin osassa 4.2 Ohjelmiston toimintaperiaate.

2.1 Infrapunalinkki

Yleisesti eri laitteiden kaukosaitimet toimivat infrapunalinkkid kdyttiden siten, ettd kaukosia-
timessd on lihetin ja ohjattavassa laitteessa vastaanotin. Linkki voi olla myds kaksisuuntai-
nen, jolloin monipuolisemmat kaukosdatimet voivat nayttid omalla ndytolladn tietoja laittees-

ta, esimerkiksi 4dnenvoimakkuuden tai muuta vastaavaa tietoa.

Infrapunalinkin ldhetin koostuu infrapunavaloa lihettivistd valodiodista (IR-led) jota ohja-
taan tietylld vastaanottimen kanssa yhteensopivalla kantoaallolla. Vastaanotin muodostuu
infrapunavalolle herkisti transistorista, joka kytkee, kun se saa tietyn aallon pituista ja riitta-
vin voimakasta infrapunavaloa. Vastaanottimia saa valmiiksi oheiselektroniikalla varustettui-
na paketteina, jolloin tiytyy huolehtia vain siitéd, ettd lihetin lihettdd vastaanottimelle soveli-

asta kantoaaltoa, johon on moduloitu oikeanlainen data kiyttden valittua menetelmaa.

Joissakin tietokoneissa on valmiina infrapunavastaanotin, jota voidaan kidyttdid my6s kau-
kosddtimen vastaanottimena. Useimmiten ndmi vastaanottimet on kuitenkin tarkoitettu Ir-
DA eli Infrared Data -linkin kdytt6on eivitka siksi ole normaalien kaukosddtimien optimaali-
selle toiminta-alueelle viritettyjd, mikd nakyy kantaman heikentymisena. Tamin takia tietoko-
neeseen on suositeltavaa asentaa juuri kyseessa olevalle kaukosditimelle suunniteltu vastaan-

otin.

2.2 Toteutustapoja

Infrapunalinkki (my6hemmin IR-linkki) voidaan toteuttaa kayttien valmiita lihetin- ja vas-
taanotinpiirejd, kuten esimerkiksi datasiirrossa suosittuja IrDA-tyyppisid ratkaisuja. Nama
piirit eivit kuitenkaan toimi yleisesti kaukosadtimien kdyttimalla 36 - 38 kHz kantoaallolla
parhaimmalla mahdollisella tavalla, vaan hividvit kantamassa varsinaisille kaukosidadinkayt-

toon tehdyille piireille.



Yleisesti kodin viihde-elektroniikassa kaukosaitimen ja laitteen vilinen IR-linkki on toteutet-
tu erilliselld vastaanotinpiirilld, joka purkaa saamansa Manchester -koodatun datan normaa-
liksi sarjamuotoiseksi bindaridataksi. Lahettimena tillaisessa jarjestelmassa toimii yksi tai kak-
si IR-ledid, joita ohjataan transistorikytkimen kautta erilliselld mikrokontrollerilla. Mikrokont-
rolleri huolehtii tallaisessa tapauksessa tarvittavan kantoaallon generoinnin ja datan liittdmi-
sen sithen taajuusmodulaatiota hyviksi kayttden. Lisiksi mikrokontrolleri koodaa datan sopi-
vaan muotoon lihetystd varten, yleensd kayttien Manchester-koodausta IR-ledin ohjaukses-

sa.

2.3 Philips RC-5 -protokolla

Philipsin alun perin kehittima RC-5 -koodaustapa on eniten kaytetty IR-linkin koodaus har-
rastajien keskuudessa, koska sitd kayttavid halpoja kaukosditimid on paljon saatavilla. Sen
ominaisuuksiin kuuluu viisibittinen osoitekenttd, kuusibittinen komentosana, ja se on Man-
chester-koodattu. Alkuperdisen mairitelmidn mukaan kantoaallon taajuus on 36 kHz, jolloin
kaikki bitit ovat ajallisesti 1,778 ms pitkid. Tdssa tyossa kaytetadan kuitenkin 38 kHz:n kanto-

aaltoa, jotta yhteensopivuus vastaanottimen kanssa olisi parempi.

Granlund kertoo kirjassaan [2, s. 99], ettd Manchester-koodauksessa yhden bitin siirtimiseen
tarvitaan enimmilladn kaksi tilanmuutosta linjalla. T4sta johtuen yhden bitin siirtimiseen tar-
vittava aikajakso on jaettu kahteen osaan ja siirrettdvin bitin tila saadaan tutkimalla mihin
suuntaan tilanmuutos tapahtuu kyseisen aikajakson puolessavilissa. Jos lihetettiava bitti on 1,
tilanmuutos on nouseva (alhaalta ylos), ja jos ldhetettdva bitti on 0, tilanmuutos on laskeva

(ylhialtd alas) [2, s. 98.]

RC5-protokollan ollessa kyseessa tilanmuutosta tutkitaan kantoaallon olemassaolosta. Kysei-
sessd tapauksessa aikajakson toinen puolikas on tiytetty kantoaallolla ja toinen puoli on tyh-
jad. Jos kantoaalto on ajanjakson ensimmidiselld puolikkaalla, tulkitaan siirrettdva bitti loogi-
seksi nollaksi (laskeva tilanmuutos). Looginen ykkénen on taas pdinvastoin alkupuoliskoltaan
tyhjd ja loppupuoliskoltaan kantoaaltoa (nouseva tilanmuutos). Tdmi on havainnollistettu

kuvassa 1. [4][5.]
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Kuva 1. RC5-koodin logiikkatasojen modulointi havainnollistettuna. [4]

Varsinainen protokolla on midritelty siten, ettd viesti on 14 bittid pitkd ja se alkaa kahdella
aloitusbitilld, jotka ovat molemmat loogisia ykkosid. Viestin kolmas bitti on ns. toggle-bitti,
joka vaihtaa tilaa aina kun kaukosddtimen nippiin pédstetddn ylos ja painetaan uudelleen.
Vastaanotin kayttdd titd tunnistamaan pohjassa pidetyn nidppdimen. Seuraavat viisi bittid ker-
tovat ohjattavan laitteen osoitteen. Osoite ldhetetddn aina eniten merkitseva bitti (MSB) en-
sin. Osoitteen jilkeen tulee kuusibittinen komentosana, joka my6s lihetetian MSB ensin.
Viestin lihetysaika on kokonaisuudessaan 25 ms. Mikali nippadintd pidetidn pohjassa, viestin
lihetys toistetaan 114 ms:n vilein. Esimerkki protokollan mukaisesta viestistd on esitetty ku-

vassa 2 [4][5.]

| bitt! bit2 | bit3 ) bitd | bitS | bt | bit? | bitd | Bt b0 b1 2 i3 i
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Kuva 2. Esimerkki RC5-koodatusta viestista [4.]

2.4 Pulssileveysmodulaatio IR-linkin toteutuksessa

Kantoaallon luominen mikrokontrollerin avulla on ohjelmallisesti hyvin epitarkkaa, mutta
kun valitaan sopiva mikrokontrolleri, on kantoaallon luomiseen mahdollista kayttad pulssile-
veysmodulaatiota (PWM) ja siten saada sdddettya kantoaallon taajuus hyvin tarkasti haluttuun
arvoon. Tdmi on mahdollista siksi, ettd pulssileveysmodulaatiolla generoidun signaalin taa-
juus ei riipu mikrokontrollerissa ajettavasta ohjelmistosta muutoin kuin kiynnistyksen ja py-

siytyksen osalta. Pulssileveysmodulaatio on sidottu ainoastaan mikrokontrollerin kellotaajuu-



teen, ja siten esimerkiksi 4 MHz:n kellolla toimivalla mikrokontrollerilla voidaan generoida

hyvin tarkka 38 kHz:n kanttiaalto kiytettdviksi infrapunalinkissa.

Pulssileveysmodulaation kiytté6 mahdollistaa lisaksi pulssisuhteen sdadon, jolloin on mahdol-
lista muuttaa ldhetettdvin pulssin muotoa sadtimailld pulssin logiikkatasojen suhdetta. Esi-
merkkeja tistd on nihtdvissd kuvassa 1. PWM:n kiytté IR-linkin kantoaallon generointiin on
perusteltua juuri tarkasti sdadettdvin taajuuden osalta. Kaytettiva pulssisuhde on 50 % ON -
50 % OFF jotta signaalista saadaan symmetrinen [6.] Periaatteessa olisi mahdollista kdyttda
ulkoista signaalilihdettd, esimerkiksi RC-piirid, kantoaallon luomiseen, mutta PWM-toteutus
mahdollistaa kantoaallon helpon muuttamisen ohjelmakoodia muuttamalla tarpeen niin vaa-

tiessa. Kuvassa 3 on esitetty muutamia esimerkkeja erilaisista PWM-signaaleista.
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Kuva 3. Erilaisilla paillioloajoilla varustettuja PWM-generoituja signaaleja [6.]



3 KAUKOSAATIMEN ELEKTRONIKAN SUUNNITTELU

Tyon elektroniikka on suunniteltu kayttimilli Spectrumin Micro-Cap 8- [7] ja Mentor
Graphicsin Pads Logic [8] -ohjelmistoja. Lisiksi prototyypin piirilevyt on suunniteltu kaytta-
en Mentor Graphicsin Pads Layout- ja Pads Router -ohjelmia [8]. Elektroniikan suunnitte-
lussa on pyritty huomioimaan vallitsevat miirdykset pienelektroniikkalaitteille niin turvalli-
suuden kuin hdirionsietokyvyn ja hairi6itd aiheuttavien tekijoiden osalta. Varsinaisia EMC-
testejd prototyypille ei kuitenkaan ole tehty. Prototyypin kytkentakaavio ja piirilevykuvat 16y-

tyvat liitteesta 1.

3.1 Suunnittelu

Elektroniikan suunnittelu aloitettiin valitsemalla sopivat toteutustavat laitteiston eri osille.
Koska laitteiston padasiallinen toimintaperiaate on muuntaa nappiinkomennot infrapunalin-
kin ymmartdmiéksi dataksi, laitteiston tirkeimmat osat ovat ndppaimisto ja sitd lukeva mikro-
kontrolleri, joka hoitaa my6s infrapunalinkin ohjauksen ldhetyspdissi. Mikrokontrolleri ai-
heuttaa tiettyjd rajoituksia ndppaimiston ja infrapunalinkin toteutuksen suhteen, joten loo-
gisinta oli valita ensin mikrokontrolleri. Tamin jilkeen muun elektroniikan suunnittelu on
helpompaa, silli mikrokontrollerin pinnimidra rajoittaa nippaimiston kokoa ja sen virranan-

tokyky vaikuttaa infrapunadiodin ohjaukseen tarvittavan elektroniikan maaraa.

Mikrokontrolleriksi valittiin Atmel ATTiny2313, joka kayttdd samaa kiskykantaa kuin esi-
merkiksi isompi ATMegal28, jota kiytetddn hyvin paljon esimerkiksi sulautettujen jirjestel-
mien laboraatioissa Kajaanin ammattikorkeakoulussa. AVR-perheen mikrokontrollerit ovat
yleisesti ottaen helposti ldhestyttavia niin elektroniikkasuunnittelun kuin ohjelmistosuunnitte-
lunkin nidkokulmasta, ja siksi kyseisen perheen kontrolleri oli luonteva valinta timan tyon

toteuttamiseen.

Infrapunadataa ldhettdvin diodin ohjaus vaatii suurehkoa hetkellistd virtaa, mihin mikro-
kontrollerin virranantokyky ei riitd. Tamin vuoksi diodin ohjaukseen joudutaan kiyttimain
transistorikytkinti, joka toteutetaan tissd tyOssd kayttien kahta BJT-tyyppistd transistoria.
Datan yhdistiminen kantoaaltoon tapahtuu myos tissd transistorikytkimessé siten, ettd toi-

sen, NPN-tyyppisen transistorin kannalle tulee kantoaalto mikrokontrollerilta ja toisen,



PNP-tyyppisen transistorin kannalle data. Transistorien emitterit kytketddn yhteen ja NPN-
transistorin kollektori kytketddn ledin kautta kdyttdjannitteeseen. PNP-transistorin kollektori
kytketddn maapotentiaaliin. Toteutettu kytkentd on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. IR-Ledin ohjauskytkenti

Transistoreiksi voidaan valita melkeinpa mitké tahansa yleiskéyttGiset transistorit, silld taa-
juusalue, jolla toimitaan, ei ole kovinkaan suuri. Suurin rajoite on transistorien virrankesto,
jonka tulee olla vahintain 100 mA, mutta suuremmasta virrankestosta ei ole haittaa. Tassd
ty6ssd kiytetddn BID137- ja BD138-transistoreja, jotka ovat toistensa komplementtiparit.
Nimd transistorit kykenevit toimimaan vield 10 MHz:n taajuudella, joten 38 kHz:n kantoaal-
to ei ole niille ongelma. Lisaksi ne ovat virrankestoltaan jopa liiankin jireitd, silli maksimi

jatkuva virta, jota ne kestdvit on 1,5 A ja hetkellisen virran osalta 2 A [9.]

Transistorien suuri virrankesto mahdollistaa IR-ledin korvaamisen tarvittaessa tehokkaam-
malla mallilla ilman, ettd kytkentddn tarvitsee tehdd muutoksia muutoin kuin ledin etuvastuk-
sen osalta. Jotta kytkenti toimisi oikein, tiytyy kytkentdin mitoittaa kolme vastusta. Kuvassa
4 olevat vastukset R1 ja R2 valitaan siten, ettd transistorit vievat virtaa mikrokontrollerilta

vain nimellisesti. Hyvid arvoja ovat esimerkiksi 4,7 k€ ja 10 k€, joista jilkimmiinen valittiin
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tissd toteutettavaan kytkentdan. Lisiksi IR-ledid varten tiytyy mitoittaa etuvastus R3, jonka
koko riippuu kiyttéjannitteestd, ledin yli haluttavasta virrasta seké ledin kynnysjannitteesta.

Vastuksen resistanssi voidaan laskea kaavalla

U _Uled
—I .

R =

Kun tdhin kaavaan sijoitetaan kayttojannite U = 3 V ja IR-ledin kynnysjannite U, = 1,5V

seki ledille sallittu maksimivirta I = 100 mA saadaan kaava muotoon

R - 3V -15V 150
100 mA

Ledin etuvastukseksi tulee asettaa siis vihintddn 15 Q:n suuruinen vastus, jotta ledille ei joh-
deta liian suurta hetkellistd virtaa. Koska ledin ohjaus tapahtuu pulssitettuna, voidaan huolet-
ta valita ledin etuvastukseksi edelld laskettu 15 Q:n vastus. Valodiodi kestaisi hetkellisesti vie-
likin suurempia virtoja, koska paalldoloaika on suhteellisen pieni, mutta virran kasvattaminen

lyhentiisi ledin elinikdd ja siten vaikuttaisi kaukosddtimen kayttoikddn negatiivisesti.

3.2 Mikrokontrolleri

Tyohon valittu mikrokontrolleri, Atmel ATTiny2313, on 8-bittinen AVR-kaskykantaa kayt-
tavd kontrolleri. Kuvassa 5 nakyy tdssd tyossa kiytetty 20-pinninen versio kyseisestd mikro-
kontrollerista. Kyseisessa versiossa on 3 10-porttia, joista portti A on 3-bittinen, portti B 8-
bittinen ja portti D 7-bittinen. Porteilla on my6s vaihtoehtoisia toimintoja, kuten esimerkiksi
portissa B ulkoiset keskeytykset ja pulssileveysmodulaatioiden 1dhd6t. Mikrokontrolleri voi
toimia jopa 20 MHz:n kellolla, mutta tdssa tyGssa kaytetddn mikrokontrollerin sisdistd 12
MHz:n kelloa, jotta kaikki porttipinnit ovat kdytettivissd laitteelle. Ulkoinen kello nimittiin
veisi kaksi pinnid portista D, mika vaikeuttaisi nippdinmatriisin liittimistd mikrokontrolleriin

[10.]
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PDIP/SOIC

(RESET/dW) PA2 O] 4 ~ spEvece
(RXD) PDO O 7 19 PBT (UCSKISCL/PCINTT)
(TXD) PD1 O 5 18 [EPBE (MISO/DO/PCINTE)
(XTALZ) PA1 O] 4 17[0PBS (MOSIDISDAPCINTS)
(XTAL1) PAD O] 5 162 PB4 (OC1B/PCINT4)
(CKOUT/XCKI/INTO) PD2 O § 15[0PB3 (OC1A/PCINT3)
(INT1)PD3 O 7 14[JPB2 (OCOA/PCINT2)
(T0) PD4 O 8 13[JPB1 (AIN1/PCINT1)
(OCOBIT1) PD5 O 9 129 PBO (AIND/PCINTO)
GND 3 10 11[E2PDE (ICP)

Kuva 5. PDIP/SOIC-koteloidun ATTiny2313-mikrokontrollerin pinnijitjestys [10]

Mikrokontrollerista jii kdyttimattd muutamia pinnejd, joten tulevaisuudessa kaukosdadintd
on mahdollista laajentaa esimerkiksi muuttamalla ndppdinmatriisi 4x4-matriisiksi tai vaikkapa

lisadmalld johdannossa mainittu rullatyyppinen sdadin.

3.3 Niappiimisto

Kaukosditimen nappiimistd toteutetaan 3x3-matriisina, joka mahdollistaa yhteensd yhdek-
sin nappdimen liittdimisen mikrokontrolleriin kédyttden vain kuutta mikrokontrollerin pinnid
yhdeksin sijaan ja siten sddstdd mikrokontrollerin liitint6jd muille toiminnoille. Lisdksi mat-
riisista kytketddn diodien kautta keskeytyslinja mikrokontrollerille, jotta kontrollerin virran-
sdastoominaisuuksia voidaan kidyttdd siten, ettd nippdintd painettaessa kontrolleri saa herit-

teen ulkoisesta keskeytyksesti. Kaavio toteutettavasta kytkennasti on kuvassa 0.



Kaikld vastukset R = 4700hm
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Kuva 6. Nappiinmatriisin kytkentidkaavio

Kytkentd on muunnelma Atmelin tarjoamasta esimerkistd [11], josta saadaan suoraan tarvit-

tavat komponenttiarvot. Kaikki vastukset ovat arvoltaan 470 €, ja diodit ovat tyypiltidin

1N4148. Vastukset rajoittavat kytkennin ottamaa virtaa ja samalla suojaavat mikrokontrolle-

ria nappiimiston mahdollisilta ESD-piikeiltd. Kun jotain nappdintd painetaan, vetdd jokin

diodeista nastan PCINTO7 logiikkatason nollaan, miké aiheuttaa mikrokontrollerille keskey-

tyksen ja saa sen herddmain lepotilasta.
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4 KAUKOSAATIMEN OHJELMISTON SUUNNITTELU

Tidssd osiossa kuvataan kaukosiddtimen ohjelmistoon kaytetyt kehitystyokalut sekd ohjelmis-
ton toimintaperiaate. Kaukosaatimelle tuleva ohjelmisto on kirjoitettu kokonaisuudessaan C-
ohjelmointikielelld ja se on optimoitu erittiin tehokkaaksi. Ohjelmiston lohkokaavio on esi-

tetty kuvassa 7.

PCINT_vect
Virransaastotila < keskeytysvektori
(napin painallus)

A

Paasilmukka

N

Timerl_comp
Komennon lahetys « Keskeytysvektori

(PWM)
]

Kuva 7. Ohjelmiston lohkokaavio

4.1 AVR Studio-kehitysymparist6 ja WinAVR

AVR Studio on Atmelin tarjoama ilmainen kehitysympiristd AVR-perheen mikrokontrolle-
reille. Se mahdollistaa ohjelmien kirjoittamisen ja debuggauksen AVR-mikrokontrollereille
Windows 98/ME/NT/2000/XP- ja Vista -kiyttojirjestelmissa. AVR Studio sisiltid projek-
tinhallintaty6kalut, lihdekoodieditorin ja emulaattorin. Varsinaista kdantdjda pakettiin ei kuu-
lu, mutta AVR Studio toimii hyvin yhteen ilmaisen GCC-pohjaisen WinAVR-kdintdjin
kanssa. Kehitysymparistosta 16ytyy my6s mahdollisuus kayttad erilaisia  in-circuit-
emulaattoreita yhdessi AVR Studion kanssa, joten valmiiden laitteiden kehitys, debuggaus ja

pélvitys onnistuvat timin kehitysympariston kautta helposti [12.]
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WinAVR on kokoelma pienid tyckaluja, jotka mahdollistavat ohjelmistokehityksen Atmel
AVR -perheen mikrokontrollereille Windows-kayttojirjestelmissa. Sithen sisiltyy GNU GCC
-kdantdja C- ja C++ -lihdekoodeille. Jakelupaketista 16ytyy myos kaikki muut tarvittavat tyo-
kalut ohjelmien kehittimiseen projektinhallintaty6kaluista ja lihdekoodieditoreista alkaen
aina mikrokontrollerin ohjelmointiin tarvittaviin tyckaluihin saakka. WinAVR:44 voidaan siis
kayttid my6s yksinddn ilman AVR Studiota, mutta kdytettivyydeltidn AVR Studio on huo-

mattavasti parempi ja yksinkertaisempi kayttaa. [13.]

Tissd tyossid kiytettiin AVR Studion versiota 4.14, WinAVR-kaintijad sekd Atmel STK-500-
kehitysalustaa mikrokontrollerin ohjelmointiin ja ohjelmiston debuggaukseen Atmelin tar-

joaman debugWire-liitynnin kautta kdyttien Atmelin JTAG ICE -liityntimoduulia.

4.2 Ohjelmiston toimintaperiaate

Mikrokontrollerille tuleva ohjelmisto on suhteellisen yksinkertainen ja lyhyt, silld sen ei tar-
vitse huolehtia muusta kuin nidppdinmatriisin lukemisesta ja IR-ledid ohjaavan pulssinle-
veysmodulaation (PWM) toiminnasta. Ohjelmistoon on mairitelty kiintedsti eri ndppédimien
painalluksia vastaavat koodit Philipsin RC-5-standardin mukaisesti, ja PWM:n taajuudeksi on
madritelty kiintedsti 38 kHz. Ohjelmistoon on lisitty myOs ominaisuus, joka asettaa mikro-
kontrollerin virransaastotilaan, mikali mitadn nappiintd ei paineta. Ohjelmistoon maaritellyt

RC-5-koodit on esitelty taulukossa 1.

Taulukko 1. Ohjelmistoon maaritellyt RC-5-koodit

Start-

Indeksi | bitit Toggle Osoite Komento
0 11 0 01011 | 100000
1 11 0 01011 | 100001
2 11 0 01011 | 010000
3 11 0 01011 | 010001
4 11 0 01011 | 001100
5 11 0 01011 | 110010
6 11 0 01011 | 110110
7 11 0 01011 | 110100
8 11 0 01011 | 110111
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Ohjelmiston pédasiallinen toiminta on jaettu kahteen osaan. Ensimmiinen osa on ohjelmis-
ton varsinainen paasilmukka, joka huolehtii virransdastotilasta ja nappdinmatriisin lukemises-
ta. Nappdinta painettaessa mikrokontrolleri saa keskeytyksen PCINT-vektorilta, joka herit-
tad ohjelman tutkimaan, mitd nidppiintd on painettu. Nappainmatriisin skannaus tapahtuu
vaakarivi kerrallaan, ja kun painettu ndppiin on saatu tunnistettua, ohjelma kutsuu send-
CommandRC5-funktiota. Tdmi funktio on ohjelmiston toinen osa, joka ohjaa PWM-
generaattoria ja IR-ledid. Lihetettdvd komentosana on 14 bittid, ja yksi bitti on 64 PWM:n
kellojaksoa pitki, joten funktion toiminta pohjautuu ndihin tiedettyihin vakioarvoihin. Tama
funktio suorittaa my6s vaaditun Manchester-koodauksen. Kun komentosana on lihetetty,
ohjelmisto palaa padsilmukkaan, joka asettaa mikrokontrollerin virransadstétilaan. Ohjelmis-

ton lahdekoodi 16ytyy liitteestd 2.
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5 KAUKOSAATIMEN LIITTTAMINEN PC-YMPARISTOON

Kaukosiditimen liittimiseksi tietokoneeseen tarvitaan vastaanotin seki sille soveltuva ohjel-
misto. Tama el kuitenkaan riitd, vaan lisdksi tarvitaan tapa, jolla kaukosddtimen komentoja
vastaanottava ohjelmisto valittid komennot ohjattavalle ohjelmalle. Koska tissa ty6ssa ku-
vattu kaukosdddin on suunniteltu toimimaan yleisesti kdytossd olevan LIRC-jirjestelmin
kanssa, voidaan se liittad helposti WinLIRC-liitainndisen avulla MediaPortal-ymparistéon.
MediaPortal-ohjelmiston lisiksi tietokoneeseen tarvitaan siis WinLIRC-ohjelmisto ja Me-
diaPortaliin lisdosa vastaanottamaan komentoja WinLIRC-ohjelmistolta. Tama lisiosa on

l6ydettivissa MediaPortalin kotisivuilta [3.]

5.1 MediaPortal

MediaPortal on avoimen lihdekoodin ohjelmisto, jolla on mahdollista muuttaa PC-tietokone
monipuoliseksi mediakeskukseksi. Se mahdollistaa muun muassa radion kuuntelun ja televi-
sion katselun tietokoneella sekd niiden nauhoittamisen aivan kuten tallentavalla digiboksilla.
Koska MediaPortal on julkaistu avoimena, kéyttédjat voivat kehittda sitd eteenpdin tarpeidensa
mukaan. Samasta syystd se on my6s tdysin ilmainen ohjelmisto. MediaPortal sai alkunsa, kun
sen kehittdja Erwin Beckers lihti Xbox Media Center -projektista ja alkoi kehittid omaa,
Microsoft Windows -kiyttojirjestelmin paille tulevaa mediakeskusohjelmistoaan. Nykyiin
Mediaportalia kehittivissd yhteisossd on noin 10000 rekisteroitynyttd kayttdjda ja lisdd jasenid

liittyy koko ajan [3.]

MediaPortal on my6s helposti laajennettavissa oleva jirjestelma, ja sithen on saatavilla run-
saasti erilaisia liitinndisid, jotka mahdollistavat esimerkiksi ulkoisten ohjelmien, kuten pelien,
suorittamisen ja vaikkapa tietokoneen limpétilojen seurannan. Esimerkkikuva MediaPortalin

kayttoliittymistd on kuvassa 8.
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y 15 February 7:21 PM Explorer
MSN Messenger
"My Music
My Mail

My Pictures

Kuva 8. Esimerkkikuva MediaPortalin kdyttoliittymaésta [3]

5.2 Vastaanotin

Alun alkaen tissd tyossa oli tarkoitus kayttdd omavalmisteista vastaanotinta infrapunasignaa-
lille, mutta koska tyon tilaajalta 16ytyi hyllystd soveltuva laite, paddyttiin kdyttimain sitd. Laite
on nihtivissd kuvassa 9. Vastaanotin on tyypiltidn Extended Systems JetEye PC Serial Infra
Red Magic Eye, ja se on suunniteltu erityisesti kaukosdddinten liittimiseen tietokoneisiin.
Kyseinen laite toimii parhaiten 38 kHz:n kantoaaltoa kayttivien kaukosddtimien kanssa. Vas-
taanotin kytketdin tietokoneen sarjaporttiin, jolloin varsinaisia laiteajureita ei tarvita. Vas-
taanotinta luetaan suoraan sarjaportista kayttden esimerkiksi LIRC (Linux Infra Red Cont-
rol)-, WinLIRC-, ulCE- tai Girder-ohjelmistoja. MediaPortal sisiltda tuen kaikille LIRC:n
tukemille kaukosédatimille, joten yhteensovittaminen on helppoa, silli koko tyén lihtokohta-

na on ollut suunnitella LIRC:n kanssa yhteensopiva kaukosdidin.



Kuva 9. Ty0ssi kaytettavd IR-vastaanotin
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6 KAUKOSAATIMEN ULKOASU

Lihtokohtana laitteen ulkoasun suunnitteluun oli yksinkertaisuus ja helppokiyttoisyys. Ulko-
asun suunnittelu aloitettiin kyselemalld tuotteen kohderyhmain kuuluvilta henkil6ilta, miten
he parantaisivat nykyisid televisioiden ja digisovittimien kaukosadtimid. Paallimmaisiksi toi-
veiksi nousivat suuret nippiimet ja helppo kiytettdvyys siten, ettd esimerkiksi kanavien vaih-
dossa ei vahingossa syotd numeroa 11, kun tarkoitus on syottaa numero 1. Kanavien vaih-
don ongelma ratkaistiin siten, ettd paadyttiin tarjoamaan vain kanavaa ylos- tai alaspiin vaih-
tavat nappdimet. Niappdinten osalta pdadyttiin sithen, ettd lopullisessa tuotteessa jokaisen
painikkeen tulisi olla muodoltaan ja viriltdan erilainen. Kustannussyistd prototyypissa kaikki

nippiimet ovat samanlaisia.

6.1 Prototyypin ominaisuudet

Rakennettu prototyyppi on suunniteltu standardiin yleiskoteloon, ja sithen on sijoitettu yh-

deksdn painonappia. Kuvassa 10 on nihtivissi rakennettu laite.

Kuva 10. Rakennettu kaukosditimen prototyyppi
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Piirilevy on toteutettu kaksipuoleisena, ja se on valmistettu jyrsimalld Kajaanin ammattikor-
keakoulun tuotantotekniikan laboratoriossa. Painikkeet on liitetty levyyn johdoilla, jotta nii-
den sijoittelu olisi helpompaa ja laite voidaan siilyttda avattavana pariston vaihtamiseksi ja
mikrokontrollerin irrottamiseksi uudelleenohjelmointia varten. Kuvassa 11 on nihtdvissa
painikkeiden sijoittelu, ja ne on numeroitu taulukossa 2 olevien painikkeiden toimintokuva-

usten mukaan.

Taulukko 2. Painikkeille mairitellyt toiminnot ja niiden RC-5-koodit

Numero Toiminto RC-5 koodi
1 Virta paille / pois 101100b
2 Valikko vasemmalle 110010b
3 Enter / Hyviksy valinta 110110b
4 Valikko oikealle 110100b
5 Valikko ylos 100000b
6 Valikko alas 100001b
7 Aidnenvoimakkuus - 010001b
8 Esc / petuuta 110111b
9 Aidnenvoimakkuus + 010000b
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Kuva 11. Painikkeiden sijoitteluesimerkki

6.2 Lopullisen tuotteen malli

Lopullinen tuote voisi olla esimerkiksi kuvassa 12 esitetyn mallin kaltainen. Kotelon muut-
taminen toki vaatisi uuden, juuri kyseiseen koteloon sopivan piirilevyn. Lopullisessa tuottees-
sa tulee ottaa huomioon esteettiset seikat, ja ulkonidoén suunnittelu olisikin parasta jattaa teol-

lisen muotoilijan tehtiviksi.

Kuva 12. Taiteilijan nakemys lopullisen tuotteen ulkoasusta
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Kuvassa 12 esitetty kotelon prototyyppi olisi periaatteessa mahdollista valmistaa Kajaanin
ammattikorkeakoulun tuotantotekniikan laboratoriossa sijaitsevalla 3D-tulostimella. Kuiten-
kin mallia piirrettiessd mittakaavaan ja paristojen sijoitteluun ei kiinnitetty juurikaan huomio-
ta. Siksi mallia olisi muutettava jonkin verran, jotta siitd tulisi kdyttokelpoinen varsinaisena

kotelona. Lisdksi se tulisi piirtdd uudestaan varsinaisella 3D-mallinnusohjelmalla.
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7 LAITTEEN TESTAUS

Laitteen testausympiriston alkuperdinen kokoonpano koostui perustason tietokoneesta, jo-
hon on asennettu Windows XP -kiyttojirjestelmad, MediaPortal RC2 -ohjelmisto, WinLIRC-
ohjelmisto seki tarvittavat ajurit. Referenssilaitteistona kaytettiin tehokasta kotiteatterikayt-
to6n rakennettua tietokonetta, johon on asennettu Windows Vista -kiyttojirjestelmd ja Me-
diaPortal RC2 -ohjelmisto. Referenssilaitteiston kaukosddtimend toimii kaupallinen iMon
Pad -kaukosididin, jonka kdyttima iMon-hallintaohjelma on suoraan yhteensopiva MediaPor-

talin kanssa.

Testausympiristod pystytettdessi ensimmiinen ongelma oli WinLLIRC-ohjelmiston toimin-
taan saamisessa. Viimeisin versio WinLIRC-ohjelmasta on vuodelta 2003, ja sen yhteensopi-
vuus Windows XP -kiyttojarjestelmin kanssa on puutteellinen. Yhteensopivuuden lisaami-
seksi testikokoonpanoon asennettiin vield MediaTexxin ulCE [14](Universal Infrared Cont-
rol Engine) -ohjelmisto, joka mahdollistaa kaukosddtimen toimintojen ohjelmoinnin vastaa-
maan esimerkiksi normaaliin tietokoneen nippaimisto6n mairiteltyjd pikanappaimid. Kuvas-

sa 13 on nihtivilli ulCE-ohjelmiston kadyttoliittyma ensimmaiisen kdynnistyksen yhteydessi.
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&% Universal Infrared Control Engine - UNREGISTERED (7| [z
File View Preferences Help

Device Selection | General Options | TCPAP Server

V]

E‘J.} Select the receiver device connected to pour compliker.

— Device Selection

After changing a device, it iz initially inactive.
Q Switch to Hardware Setup to make any neceszary changes to the device settings.

Select 'Keyboard' to uze Hotkeys only. r'ou can zetup Hotkeys like remaote control
Hardware buttons at Hardware Setup.

Feyboard ;I Info |

Setup

— Haotkey Enable

Select the toagle key which enables spstemwide keyboard Haotkey handling.

& Scrall Lock " Caps Lock  Num Lock
Hide | sl Hep | Edt |
[Ready |Glabal Commands [Kepboard) |78

Kuva 13. Universal Infrared Control Engine -ohjelmiston ensimmaiinen kdynnistys

Koska kiytossd oleva vastaanotin on yleismallinen sarjaporttiin tuleva IR-vastaanotin, voi-
daan ulCE-ohjelmisto asettaa lukemaan sitd suoraan ilman WinLIRC-ohjelmistoa. Tdmai
tehddin siten, ettd ulCE:n Device Selection -kohdassa valitaan laitteeksi Generic Serial IR Re-
cesver. Tamin jilkeen voidaan siirtyd Hardware Setup -vililehdelle, joka on kuvan 14 kaltainen.
Kyseisessd nakymissd sdddetddn vastaanottimen sarjaliikenteen parametrit sekd opetetaan
kaukosaitimen painikkeiden koodit ohjelmistolle. Vastaanottimen sarjalitkenteen parametrit
ovat laitekohtaisia, ja ne tulee selvittdd aina kyseisen vastaanottimen kayttdohjeista, datakir-

jasta tai suoraan valmistajalta.
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? Universal Infrared Control Engine - UNREGISTERED 7|23 ,'
File View Preferences Help
Configure hardware and learn remote control buttons.
R g e
General —Hardware Setup
Canfig
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Kuva 14. ulCE-ohjelmiston Hardware Setup -vililehti.

Nippiinkomennot opetetaan ohjelmistolle kuvassa 15 esitetyn nikymin kautta. Tédssd na-

kymassa kirjoitetaan painikkeen toiminnolle nimi, jonka jilkeen painetaan kaukosaitimen

nippiintd useaan kertaan, jotta ohjelmisto tunnistaa lihetetyn koodin oikein. Kun ohjelmisto

on tunnistanut nippiimen, voidaan ohjelmalle opettaa seuraava nippdin painamalla Learn

Another -painiketta. Kun kaikki painikkeet on syotetty, poistutaan valikosta painamalla OK-

painiketta. Kyseinen nikymid on my0s hyvi tapa testata kaukosditimen ja vastaanottimen

toiminta, silli mikili ohjelmisto ei tunnista painikkeita tai saa samaa nappdintd painettaessa

joka kerta eri tuloksen, voidaan paitelld, ettd kaukosdidin ja vastaanotin eivit toimi oikein.
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Learn =]

Learning buttan

Pleaze enter a name far the buttan and hit thiz
buttan on wour remote contral,

The progrezs bar will indicate if a signal waz
received from the remote. Continue pressing
the button until the progress bar iz full,

Femate Mame |New Remate ﬂ

Button Mame |menu|_||:||

| Cancel

Kuva 15. Kaukosaitimen painikkeen opetus ohjelmistolle tapahtuu timan nakymin kautta.

Kun kaukosditimen painikkeille on mairitelty vastaavat nippiinkomennot, voidaan avata
MediaPortal ja testata kaukosddtimen toimivuus. MediaPortalin valikoissa litkutaan kayttien
nuolindppaimii sekd enter- ja esc-nappidimia, jotka siis edelld maariteltiin kaukosaatimen pai-
nikkeisiin. Maéritykset ovat nihtdvissd taulukossa 3. Jirjestelmé toimi odotetulla tavalla, ja
kaukosdatimelld paistiin liikkumaan valikoissa. Koko laitteiston virranhallintaan joudutaan
kayttimain globaalia pikandppiinti, joka tdytyy mairitelld erikseen ohjelmistoon. Téssa tyos-

sd sitd el maaritelty.
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Taulukko 3. Kaukosaitimen painikkeiden maarittelyt MediaPortalin nappdinkomentoihin

Numero Toiminto RC-5 koodi Mediaportalin pikandppiin
1 Virta pialle / pois 101100b

2 Valikko vasemmalle 110010b Vasen nuoli

3 Enter / Hyviksy valinta 110110b Enter

4 Valikko oikealle 110100b Oikea nuoli

5 Valikko yl6s 100000b Ylinuoli

6 Valikko alas 100001b Alanuoli

7 Aidnenvoimakkuus - 010001b -

8 Esc / petuuta 110111b Esc

9 Aidnenvoimakkuus + 010000b =

Verrattaessa referenssind toimineeseen laitteistoon todettiin, ettd tassa tyossa rakennettu pro-

totyyppi toimii vahintdan yhtd hyvin, ellei jopa paremmin, kuin vastaava kaupallinen tuote.

Varsinaisen kohderyhmin eli vanhusten kanssa kyseistd jirjestelmai ei ole pédsty testaamaan
tata kirjoitettaessa, mutta prototyyppilaitteen nahneet henkilét ovat olleet padasiassa sitd

mieltd, ettd laite on riittdvan yksinkertainen, jotta sitd oppisi kayttimain.
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8 TULOSTEN ANALYSOINTTI JA JATKOKEHITYSIDEAT

Prototyyppilaite onnistui odotusten mukaisesti, ja sen toimivuus saatiin todennettua. Varsi-
naiselta kohderyhmiltd saatu palaute laitteen ulkoasusta oli positiivista, vaikka varsinaista
kohderyhmialle suunnattua versiota jirjestelmasti ei ollut testaushetkelld kaytettdvissa. Jarjes-
telman konfigurointi on suhteellisen monimutkainen tapahtuma, jonka suorittamiseen tarvi-
taan aiheeseen perehtynyt henkil6. Kun laitteisto on saatu toimintakuntoon, sen kayttiminen

on erittdin helppoa ja onnistuu kenelti tahansa.

Kaukosditimen jatkokehityksessd olisi hyva siirtyd kdyttimaidn radiotaajuksia komentojen
siirrossa kaukosidtimeltd tietokoneelle. TAma mahdollistaisi sen, ettd kaukosididdinti ei tarvit-
sisi osoittaa vastaanotinta kohti aina nidppiintd painettaessa ja vastaanotin olisi mahdollista
sijoittaa piiloon. Lisaksi kaukosaddin olisi till6in mahdollista integroida esimerkiksi tuolin

kasinojaan.

Tuotteen pariston kestoa olisi mahdollista parantaa vaihtamalla mikrokontrolleriksi vihem-
min virtaa kuluttava mikrokontrolleri, esimerkiksi jokin Microchipin PIC-perheen mikro-
kontrolleri. Tama kuitenkin vaatisi uuden piirikortin suunnittelun ja ohjelmiston muokkaa-

misen PIC-perheen kiskykannalle sopivaksi.
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9 YHTEENVETO

InsindorityGssd suunniteltiin ja toteutettiin MediaPortal-ympirist6n vanhuksille suunnattu
yleiskayttoinen kaukosdddin. Suunnittelu oli suhteellisen yksinkertainen ja nopea prosessi
alemman aiheeseen perehtyneisyyden ansiosta. Kaukosiitimen ohjelmiston suunnittelu oli
aikaa vievai lihinna kiytetyn pulssinleveysmodulaation toteuttamisen osalta, koska yhtid sel-
kedd ohjeistusta kyseisen toiminnallisuuden toteuttamiseen ei ollut saatavilla, vaan datakirjas-

ta saatavia tietoja jouduttiin soveltamaan runsaasti.

Prototyypin rakentaminen kesti yllittivin pitkddn ja varsinaista prototyyppilaitteen ulkoasua
ja osia jouduttiin muuttamaan tyon teon aikana, koska alun perin valittuja osia ei ollut saata-
villa. Muutettuja kohtia olivat kotelointi ja virransyotto. Kotelon tyypin muutos johti kau-
kosddtimen virransyoton muuttamiseen siten, ettd uuteen koteloon ei saatu mahdutettua en-
siksi suunniteltuja AAA-tyypin alkaaliparistoja. Lopulliseen prototyyppiin tuli litted 3 V:n

littumparisto.

Varsinaisen testausympariston pystyttiminen oli my6s kohtuullisen vaivaton prosessi, mutta
valitettavasti varsinaista vanhuksille suunnattua versiota MediaPortal-jirjestelmistd ei ollut
saatavilla. Prototyypin perustoiminnallisuus saatiin todennettua, ja lopputulos oli ettd tissd
tyossi esitellyn prototyypin pohjalta on mahdollista jatkokehittda lopullinen tuote kyseiseen

ymparistoon.

Koko insin6orityon prosessi viivistyi komponenttien, kuten kotelon ja paristoliittimien, saa-
tavuussyistd noin puolella vuodella. Prototyypin peruskomponentit kuitenkin olivat hyvin
saatavilla, joten ensimmiiset testaukset padstiin suorittamaan hyvissd ajoin. Laitetta ei paasty

testaamaan lopullisessa kayttoymparistossi ja kohteena olleella kayttajaryhmalla.
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MCU Ohjelmakoodi

/**************************************************************
Helppokiyttoinen kaukosiidin MediaPortal-ympiristéon
Insinéoérityo, Teppo Kauppinen TTI4S

Kajaanin Ammattikorkeakoulu

* *

*
*
*

15.5.2008 v. 0.0.6 *

*
*
*
*
**************************************************************/

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/sleep.h>

#define CMDLENGTH 14

unsigned int countteri;
// Philips RC5 -komentosarjat

g
s
0
g

static
static
static
static
static
static
static
static

char
char
char
char
char
char
char
char

chanUp [CMDLENGTH]
chanDwn [CMDLENGTH]
volUp [CMDLENGTH]

volDwn [CMDLENGTH]
standBy [CMDLENGTH]
enter [CMDLENGTH]
esc [CMDLENGTH]

FRRPRPRPRPRRPRRRLRELN

PRRPRRRRPRRRRPN
513E>o<3c>o<3c>a
[eNeoNeoNoNoNoNoNeNalh-]
PFRRRRRPRRRRLO
cOoooocoocoocooo ™
PFRRRRRPRRRRPDN

menul [CMDLENGTH]
menuR [CMDLENGTH]

static char

SIGNAL (SIG_OUTPUT COMPARE1A)

countteri++;

SIGNAL (PCINT vect)

{
}

void viive (int ms)

sleep disable();

int 1i,79.k;

for (i = i < ms; i++);

{

0;

for (j=0; j<20;

for (k=0;

J++)

k<10000; k++);

void sendCommandRC5 (char *cCommandString)

unsigned char cBitsSent
while (

0;
cBitsSent < CMDLENGTH )

if |

{

countteri 64 )

cBitsSent++;
countteri

0;

}
if

{

(countteri < 64)

if

{

(cCommandString[cBitsSent]

if

{

(countteri < 32)

PFRPRPRPRRRRR

HFRRPRPRPOOORELA

HRRPRRPRORROOO

Oo0oooroooo

RHRorrRrRoooo

oOrRrRrRROOOOO

coroororosz




PORTB |= (1<<PB1);
}
else
PORTB &= (0<<PB1);
} }
else
{ . .
if (countteri < 32)
PORTB &= (0<<PB1);
else
{
PORTB |= (1<<PB1);
}
TCCR1B |= (1<<CS11);

TCCR1B &= (0<<CS11) ;
PORTB &= (0<<PB1l) & (0<<PB3) ;

int main (void)

DDRA=0XFF;
PORTD=0xFF;
PORTD= (0<<PD0) & (0<<PD1) & (0<<PD2) ;
DDRD= (1<<PDO0) | (1<<PD1) | (1<<PD2) ;
PORTB=0x00;
// OC1A, OC1B outputs
DDRB = (1<<PB4) | (1<<PB3) | (1<<PB1);
// TOP, set for 38kHz
ICRL = 26;
// Center outputs
OCR1A = 13;
OCR1B = 13;

// Timer 1 fast PWM mode 14
// Clear on compare, set at TOP
// /8 prescaler

TCCR1A = (1<<COM1A1l) | (1<<COM1B1) | (1<<WGM11) ;
TCCR1B = (1<<WGM13) | (1<<WGM12) | (0<<CS11);
TIMSK = (1<<OCIE1A);
GIMSK = (1<<PCIE);
PCMSK = (1<<PCINT7) | (L<<PCINTO) | (1<<PCINT3) ;
countteri = 0;
sei();

while (1)

PORTD= ( (0<<PDO0) & (0<<PD1) & (0<<PD2)

) | (1<<PD6) | (1<<PD5) | (1<<PD4) ;

sleep enable();

sei();

sleep cpul() ;

PORTD[=(1<<PD1) | (1<<PD2) ;
if ((PIND&PD6) == 0)

sendCommandRC5 (chanUp) ;

else if ((PIND&PD5) == 0)
sendCommandRC5 (volUp) ;

else if ((PIND&PD4) == 0)
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sendCommandRC5 (menul) ;
PORTD&= (0<<PD1) ;
PORTD | = (1<<PDO0) | (1<<PD2) ;
if ((PIND&PD6) == 0)
sendCommandRC5 (chanDwn) ;
else if ((PIND&PD5) == 0);
sendCommandRC5 (volDwn) ;
else if ((PIND&PD4) == 0);
{
sendCommandRC5 (menuR) ;
PORTD&= (0<<PD2) ;
PORTD| = (1<<PDO0) | (1<<PD1) ;
if ((PIND&PD6) == 0)

sendCommandRC5 (standBy) ;
viive (113) ;

else if ((PIND&PD5) == 0);
sendCommandRC5 (enter) ;
else if ((PIND&PD4) == 0);

sendCommandRC5 (esc) ;

}

return 0;



