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INFRACRVENI PRIMOPREDAJNIK ZA KUCNU AUTOMATIZACIJU
INFRARED TRANCEIVER FOR HOME AUTOMATION

Ivana Senk, Laslo Tarjan, Gordana Ostoji¢, Fakultet tehnickih nauka, Trg Dositeja Obradoviéa 6, 21000 Novi Sad

Sadrzaj — U kucnoj automatizaciji Cesto treba upravijati uredajima koji imaju ugraden prijemnik
za infracrvenu komunikaciju sa daljinskim upravljacem. U cilju integracije ovakvih uredaja u
Jedinstven sistem upraviljanja, moguce je daljinski upravljac zameniti drugom vrstom infracrvenog
predajnika koji automatski upravlja uredajem. U ovom radu je predlozeno reSenje infracrvenog
primopredajnika koji se povezuje sa racunarom preko USB interfejsa. Prijemna strana registruje i
omogucava snimanje komandi sa daljinskog upravljaca, dok predajna strana vrsi ulogu daljinskog
upravljaca, i omogucéava direktno upravijanje uredajem sa racunara, ili indirektno putem
racunarske mreze. Ovakav sistem omogucava efikasno i jednostavno upravljanje kucnim
uredajima u odsustvu korisnika.

Abstract — In home automation there is often a need for control of devices that have a built-in
receiver for infrared communication with a remote controller. When trying to integrate such
devices in a single control system, it is possible to substitute the remote controller with another
infrared transmitter which automatically controls the device. This paper suggests a solution with
an infrared transceiver which is connected to a computer via the USB interface. The receiving part
records commands from the remote controller, while the transmitting part takes the role of the
remote controller, and provides direct device control from the computer, or indirect control
through the computer network. This system provides efficient and simple control of the home

devices in the absence of the user.

1. UVOD

Kuéna automatizacija (Cesto se koriste i pojmovi
upravljanje ku¢om, domotika, pametna kuca, inteligentna
kuéa) predstavlja skup uredaja, sistema ili podsistema u
stambenom okruzenju koji su medusobno povezani u
jedinstvenu celinu, gde je omoguceno automatizovano
upravljanje pojedinacnim uredajima ili sistemima [1].

Razlozi za uvodenje kuéne automatizacije su razliciti, ona
moze da poveca bezbednost kuce, da omoguéi smanjenje
energetskih troskova, da omogudi centralizovano upravljanje
uredajima, da omoguéi upravljanje uredajima u odsustvu
korisnika, itd. Razvoju kuéne automatizacije je najvise
doprinela potreba za bezbedno$cu, pa su tako razvijeni
razli¢iti alarmni sistemi, koji posmatraju kucu i u slucaju
naruSavanja bezbednosti aktiviraju alarme, pozivaju
telefonom, itd. Za potrebe bezbednosti su razvijene i druge
vrste sistema, kao §to su sistemi za simulaciju prisustva
korisnika. U ovakvim sistemima se, u odsustvu vlasnika
kuce, roletne podizu i spustaju, a svetla, audio i video oprema
se ukljucuju i iskljucuju u zadato vreme.

U kuénu automatizaciju su danas ukljuceni razni sistemi
[2], kao $to je upravljanje osvetljenjem ili klima uredajem,
roletnama, bezbednosni sistemi, upravljanje audio i video
opremom, automatizovano zalivanje biljaka ili hranjenje
kuénih ljubimaca, automatizovano otvaranje vrata od garaze,
otklju¢avanje ulaznih vrata, itd. Svi ovi sistemi mogu biti
povezani bilo Zi€anim ili bezi¢nim putem. Kako veliki broj
uredaja u domacdinstvu ima unapred ugradenu mogucnost
upravljanja putem daljinskog upravljaca, pogodno je ovu
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mogucénost iskoristiti prilikom uvodenja automatizovanog
sistema upravljanja.

Najveci broj uredaja ima ugraden infracrveni prijemnik za
daljinsko upravljanje, $to omoguéava jednostavnu integraciju
ovakvih uredaja u sistem kuéne automatizacije, bez potrebe
za uvodenjem dodatne mrezne instalacije. U ovom radu je dat
predlog jednog reSenja za zamenu daljinskog upravljaca
infracrvenim predajnikom koji se povezuje na USB port
racunara i omogucéava automatsko upravljanje uredajima sa
racunara ili indirektno, putem racunarske mreze.

2. INFRACRVENA KOMUNIKACIJA ZA DALJINSKO
UPRAVLJANJE UREDAJIMA

Infracrvena komunikacija [3] je bezicna komunikacija
koja zahteva opticku vidljivost, odnosno prijemnik i
predajnik moraju biti na direktnoj liniji, i nijedan objekat se
ne sme nalaziti izmedu njih. Ova vrsta komunikacije sluzi za
povezivanje uredaja na malim razdaljinama, obi¢no u istoj
sobi.

Razli¢iti proizvodaci kuénih uredaja su razvili ili koriste
razlicite protokole za infracrvenu komunikaciju i daljinsko
upravljanje [4]. Svi ovi protokoli za daljinsko upravljanje
koriste digitalno modulisan signal. Noseca frekvencija
signala moze biti razliita, ali se u 90% slucajeva koristi
frekvencija od 38kHz [5].

Za upravljanje audio i video opremom najSiru primenu su
nasli Philipsov RC-5 (u Evropi i SAD) i NEC protokol (u
Japanu).



Philipsov RC-5 protokol [4] definiSe nosecu frekvenciju
od 36 kHz, konstantnu duzinu bita od 1,778 ms i duZinu
poruke od 14 bitova. Za kodovanje signala se koristi dvofazni
(Mancester) kod (slika 1), gde se svaki bit predstavlja
odredenim prelazom izmedu stanja. Logi¢ka jedinica je
predstavljena prelazom iz niskog u visoko stanje, a logicka
nula prelazom iz visokog u nisko stanje. Visoko stanje je
predstavljeno postojanjem signala nosece frekvencije, a nisko

odsustvom ovog signala.
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Slika 1. Dvofazni (Mancester) kod — logicka nula i logicka
Jjedinica

Po ovom standardu, poruka (slika 2) pocinje sa dva start
bita vrednosti logicke jedinice. Treci bit je ,,toggle* bit, koji
se invertuje svaki put kada se taster na daljinskom upravlja¢u
otpusti i ponovo aktivira. Slede¢ih pet bita predstavljaju
adresu uredaja, a poslednjih Sest bita predstavljaju samu
komandu.
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Slika 2. Philips RC-5 protokol — poruka

Addres Commatid

Ukoliko je taster na daljinskom upravljacu i dalje
aktiviran, cela poruka se ponovo Salje nakon 114 ms. Pri
tome, ,.toggle™ bit ostaje na istom logickom nivou, tako da
prijemnik moze da protumaci da je u pitanju samo jedna
poruka, a ne dvostruko aktiviranje istog tastera.

NEC protokol [4] definiSe nosecu frekvenciju od 38 kHz,
duzinu bita 1,125 ms (logicka nula) ili 2,25 ms (logicka
jedinica). Za kodovanje signala se koristi kodovanje
duzinom intervala izmedu pulseva (slika 3), gde je svaki bit
predstavljen visokim stanjem u trajanju od 562,5 s, koje je
praceno niskim stanjem u trajanju od 562,5 us za logicku
nuluy, ili od 1,6875 ms za logicku jedinicu.
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Slika 3. Kodovanje duzinom signala izmedu pulseva —
Jjedinica i logicka nula
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Po ovom standardu, poruka (slika 4) pocinje uvodnim
pulsem u trajanju od 9 ms, pra¢enim pauzom od 4,5 ms.
Sledec¢ih 8 bita predstavljaju adresu uredaja, a zatim slede 8
bita koji predstavljaju logicki invertovanu adresu uredaja, a
Salju se radi provere ispravnosti poruke. Nakon toga, Salje se
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sama komanda od 8 bita, kao i logi¢ki invertovana komanda
(8 bita) radi provere ispravnosti poruke. Na kraju sledi puls
duzine 562,5 us, koji oznacava kraj prenosa poruke. Ukupno
trajanje poruke je konstantno, jer se svaki bit $alje dva puta,
po jednom u neinvertovanom i invertovanom obliku.
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Slika 4. NEC protokol — poruka
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Poruka se Salje samo jednom, c¢ak iako taster na
daljinskom upravljacu ostane aktiviran. U tom slucaju (slika
5) se nakon poruke Salje kod koji se ponavlja svakih 110 ms,
a sastoji se od pulsa od 9 ms, pauze od 2,25 ms i pulsa od
562,5 ps.

- 110 m >

Command Fepeat

110 m: 110 m:

Fepeat

Fepeat

L
[

Fepeat

Slika 5. Poruka pracena kodom koji se ponavija na 110 ms

3. REALIZACIJA INFRACRVENOG
PRIMOPREDAJNIKA ZA KUCNU
AUTOMATIZACIJU

U ovom radu se predlaze reSenje infracrvenog
primopredajnika koji se povezuje sa racunarom preko USB
interfejsa, a omogucava integraciju razli¢itih uredaja kojima
moze da se upravlja infracrvenim signalima u jedinstven
sistem kuéne automatizacije. Primopredajnik je realizovan, a
njegov konacan izgled se vidi na slici 6. Primopredajnik se
sastoji iz dve funkcionalne jedinice — prijemnika i predajnika
infracrvenih signala.

Slika 6. Infracrveni primopredajnik

Prijemna jedinica sluzi za detekciju infracrvenih signala
sa daljinskog upravljaca, i omogucava upravljanje racunarom
preko daljinskog upravljaca ili snimanje komandi sa
daljinskog upravljata za dalje upravljanje uredajima. Za
registrovanje infracrvenih signala koristi se integrisano
prijemno kolo SFH 5110-38. Integrisano kolo se sastoji od
fotodiode, pojacavaca, propusnog filtra i demodulatora, i
nalazi se u kucistu koje je dizajnirano tako da filtrira signale
vidljive svetlosti. Integrisano kolo SFH 5110 postoji u vise
razlicitih varijanti, u zavisnosti od nosece frekvencije signala,
i moze da detektuje signale noseée frekvencije od 30 — 40
kHz. Za realizaciju prijemne jedinice je odabrano kolo koje
detektuje signale nose¢e frekvencije 38 kHz, jer je to
najc¢esca noseca frekvencija kod daljinskih upravljaca u



Sirokoj upotrebi. Izlaz iz ovog kola je signal iz kog je izuzeta
noseca frekvencija, i ovakav signal se vodi na pin
mikrokontrolera.

Predajna jedinica sluzi za slanje infracrvenih signala i
upravljanje uredajima automatski, umesto daljinskog
upravljaca. Signal generiSe mikrokontroler, i Salje preko
infracrvene svetlece diode.

Centralni deo infracrvenog primopredajnika je
mikrokontroler Atmel AVR ATmega8, koji integriSe
prijemnu i predajnu jedinicu, i povezuje ih sa racunarom
preko USB interfejsa. Povezivanje sa raCunarom se ostvaruje
uz pomo¢ integrisanog kola FT232RL, koje konvertuje USB
komunikaciju u serijsku RS232 komunikaciju, koju podrzava
mikrokontroler. Uz pomo¢ ovog kola uredaj se prikazuje na
racunaru kao virtuelni COM port, preko kojeg se moze
komunicirati na isti nacin kao preko hardverskog COM porta.

Program u mikrokontroleru se sastoji iz primanja i
Cuvanja signala sa prijemne jedinice, slanja signala na
predajnu jedinicu 1 serijske RS232 komunikacije sa
racunarom.

Primanje signala se vr$i u prekidnoj rutini spoljasnjeg
prekida, koja se izvrSava svaki put kada se na pinu za
spoljasnji prekid promeni stanje. Signal se cuva preko
vremena trajanja odredenog stanja na pinu spoljasnjeg
prekida, tako Sto se svaki put u prekidnoj rutini u
odgovarajuci niz upiSe vrednost vremenskog intervala koji je
protekao od prethodne promene stanja. Kako razliciti
daljinski upravljaci funkcioniSu po razli¢itim protokolima i
Salju poruke razli¢ite duzine, potrebno je formirati ve¢i niz
promenljivih da bi se poruka sa sigurno$¢u u potpunosti
sacuvala. Kada je poruka sacuvana, podaci iz niza se Salju
raCunaru serijskom komunikacijom, kako bi se omogucilo
snimanje poruke u bazi podataka na racunaru.

Slanje signala preko predajne jedinice se vr$i suprotnim
procesom. Prvo se sa raCunara serijskom komunikacijom
primi poruka koja treba da se posalje, i snimi se u niz
promenljivih. Ova poruka je identicna onoj koju je
mikrokontroler poslao ra¢unaru prilikom snimanja poruke sa
daljinskog upravljaca. Nosec¢a frekvencija izlaznog signala je
podesena funkcijskim generatorom tajmera mikrokontrolera,
a sam signal se generiSe ukljuCivanjem 1 iskljucivanjem
izlaznog pina ovog tajmera na odgovaraju¢im vremenskim
intervalima koji su zapisani u nizu promenljivih koji
predstavlja poruku. Kako su frekvencije promene signala
velike, mikrokontroler ne stize istovremeno i da Salje i da
prima podatke, ve¢ u odredenom trenutku moze da bude ili u
predajnom ili u prijemnom rezimu. Pri ukljucenju napajanja,
mikrokontroler se nalazi u prijemnom rezimu, i tako ostaje
dok sa racunara ne dobije naredbu da prede u predajni rezim.

Mikrokontroler ATmega8 ima ugradenu podrsku za
RS232 serijsku komunikaciju, koja je u ovom slucaju i
iskori$¢ena. Potrebno je bilo odrediti brzinu komunikacije,
broj bitova podataka, stop bitova i bita parnosti. Odabrana je
najveca brzina komunikacije od 115200 bps, koja je moguca
jer se koristi spoljasnji oscilator od 7,3728 MHz, zatim 8 bita
podataka, jedan stop bit, bez bita parnosti.
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4. APLIKACIJA ZA KOMUNIKACIJU SA
INFRACRVENIM PRIMOPREDAJNIKOM

U cilju povezivanja uredaja kojima se upravlja
infracrvenim primopredajnikom u jedan upravljacki sistem,
razvijena je aplikacija u Visual Basic .NET, za Windows
operativni sistem, koja omoguéava komunikaciju izmedu
racunara i primopredajnika.

Ova aplikacija komunicira sa primopredajnikom putem
serijske RS232 komunikacije preko virtuelnog COM porta.
Parametri podesavanja serijske komunikacije su: baud rate
115200 bps, 8 bita podataka, 1 stop bit, bez bita parnosti.
Putem serijske komunikacije, slanjem odredene komande,
korisnik moze da odredi u kom rezimu rada se nalazi
mikrokontroler (prijem ili slanje infracrvenog signala).
Ukoliko je mikrokontroler u rezimu prijema signala, moguce
je iz aplikacije poslati komandu za is¢itavanje poruke koja je
trenutno snimljena u mikrokontroleru. Tada se poruka smesta
u niz podataka na racunaru, i moguée je primljenu poruku
iscrtati na grafiku. Na slici 7 je prikazan deo aplikacije za
prijem poruke sa mikrokontrolera, gde se vidi prikazan
snimak jedne poruke. Gornji grafik predstavlja sam niz
podataka koji je snjimljen, pri ¢emu vrednost svakog
elementa niza predstavlja duzinu vremenskog intervala
izmedu dve promene stanja. Donji grafik predstavlja niz
podataka preveden u realan izgled signala. Vidi se da je za
ovakav protokol sa daljinskog upravljata moguce snimiti pet
uzastopnih ponavljanja komande, dok je kod nekih drugih
protokola u isti niz poruku moguce snimiti samo jednom.
Dobijeni niz se moze snimiti u bazu podataka uz
odgovaraju¢e povezivanje sa nazivom uredaja i komande
koju taj signal zadaje.
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Slika 7. Aplikacija za komunikaciju sa infracrvenim
primopredajnikom — prijemni deo

Kada u bazi podataka postoje snimljene komande za
odredeni uredaj, iz aplikacije se moze zadati komanda
mikrokontroleru da prede u rezim slanja signala, i moze se sa
raCunara zadati komanda koja treba da se posalje sa
primopredajnika i izvrsi na krajnjem uredaju (slika 8). Samim
prelaskom u deo aplikacije za uravljanje uredajima,
mikrokontroleru se Salje komanda za prelazak u rezim slanja
signala. U ovom delu aplikacije moguce je odabrati Zeljeni
uredaj iz baze dostupnih uredaja, i komandu koja se Zzeli
zadati od ponudenih snimljenih komandi. Zatim se komanda



smeSta u privremeni niz, koji se u odgovaraju¢em formatu
Salje mikrokontroleru preko virtuelnog COM porta.
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Slika 8. Deo aplikacije za slanje komandi

U ovakvoj aplikaciji je potrebno jo§ obezbediti
mogucénost upravljanja uredajima putem racunarske mreze,
kako bi se upravljanje u potpunosti automatizovalo, i moglo
realizovati bez obzira na prisustvo korisnika. Takode,
moguce je dodati deo aplikacije za programiranje upravljanja
u odredeno vreme, na primer za podeSavanje pocetka i kraja
snimanja odredenog programa na DVD rekorderu,

ukljucivanje televizora ili muzickog stuba u odredeno vreme
itd.

5. ZAKLJUCAK

U kuénoj automatizaciji je Cesto potrebno u upravljacki
sistem integrisati uredaje koji ve¢ imaju ugraden infracrveni
prijemnik namenjen za daljinsko upravljanje. Kako bi se
ovakvi uredaji §to jednostavnije integrisali u jedan sistem
upravljanja, moguce je daljinski upravlja¢ zameniti drugim
infracrvenim predajnikom koji automatski upravlja uredajem.

U ovom radu je predlozeno reSenje infracrvenog
primopredajnika koji se povezuje sa racunarom preko USB
interfejsa. Ovaj primopredajnik moze da snima komande sa
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postojeceg daljinskog upravljaca, Salje ih raunaru gde se
smestaju u odgovarajuéu bazu podataka, i na zahtev sa
raCunara Salje komande na predajnoj strani. Kako vecina
uredaja u S§iroj upotrebi Kkoristi infracrvene signale sa
nose¢om frekvencijom od 38 kHz, reSenje koje je dato u
ovom radu moze da se primeni za upravljanje uobicajenim
TV, video i audio uredajima u ku¢i. Ovakav primopredajnik
moZe u potpunosti zameniti postoje¢i daljinski upravlja¢ i
omoguditi jednostavno upravljanje uredajima cak i u
odsustvu korisnika.

Prednost koris¢enja ovakvog primopredajnika je to §to ne
zavisi od protokola koji uredaj koristi za komunikaciju sa
daljinskim upravljacem, ve¢ samo od nosece frekvencije, jer
komandu snima u obliku u kakvom je Salje originalni
daljinski upravljac, i tako je i prosleduje kada je potrebno.

Mana koriS¢enja ovakvog primopredajnika u kucnoj
automatizaciji je potreba za optickom vidljivos¢u izmedu
predajnika i prijemnika na samom uredaju, tako da se u
sluc¢aju upravljanja vise razli¢itih uredaja mora postaviti i
viSe predajnih dioda, koje bi bile usmerene u odgovaraju¢im
pravcima.
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