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RESUMO

Ao longo dos anos 0 homem vem procurando realizar melhorias no seu padrao
de vida seja com relagcdo a sua comodidade, a sua saide, seguranca, em fim. O que se
percebe € a constante evolucdo tecnoldgica transformando o meio. Computadores,
impressoras, televisdes, video games, aparelhos de som, centrais de ar, todos fazem
parte da rotina e estes na grande maioria possuem controle remoto que € o principal
representante do processo de comunica¢do por infravermelho, sendo este meio de
comunicacdo a fonte de andlise desse projeto. [3]

Na atualidade, é comum a procura por televisoes e dispositivos de alta defini¢do,
0os quais possuem um triafego considerdvel quando se observa a transferéncia de
informacdes, devido ao volume de dados gerado, o que pode se tornar um processo
demorado. Para este fim um grupo de cientistas conseguiu desenvolver um padrio de
comunicacdo por infravermelho de alta velocidade alcangando atualmente a taxa de
1Gbps. [11]

Este projeto visa analisar, especificar e detalhar como funciona o padrio de
comunicacdo por infravermelho IrDA. Além disso, serd discutido a figura do
microcontrolador e por fim realizar-se-a parte pritica com a leitura e verificacdo de

erros de comunicacao de um dispositivo IrDA.

Palavras-chave: Comunicacao wireless, IrDA, Microcontroladores, PIC.
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ABSTRACT

Over the years man has been trying to realize improvements in their standard of
living is relative to your comfort, your health, safety, in order. What is noticeable is the
constant technological changes transforming the medium. Computers, printers, TVs,
video games, stereos, central air, all part of the routine and these in most feature remote
control that is the main representative of the communication process by infrared, and
this means of communication the power analysis of this project.

Nowadays, it is common to search for high-definition TVs and devices, which
have a considerable traffic when observing the transfer of information, due to the
volume of data generated, which can become a lengthy process. To this end a group of
scientists has succeeded in developing a communication standard for high speed
infrared currently increasing the rate of 1Gbps.

The purpose of the project present here is to analyze, specify and detail how the
IrDA infrared standard communication protocol works. In addition, aspects about
microcontroller technology are also discussed. Finally, as proof of concept, the

experimental set-up is built for reading and error checking in IrDA communication.

Keywords: Wireless Comunication, [rDA, Microcontrolers, PIC.
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1 INTRODUCAO

Ja ocorreram situagdes onde ao se esquecer de um pequeno cabo conector tem-se
a impossibilidade de utilizacdo de determinado dispositivo o que causa frustacdo e faz
pensar como seria se ndo necessitasse daquele cabo para efetuar a comunicagdo.
Pensando nesse propdsito e na integracdo dos dispositivos por IR surgiu o padrdo IrDA.

Fundada em 1993 por um grupo de empresas, a IrDA, abreviacdo de Infrared
Data Association, é uma interface de comunicacdao sem fio que se utiliza da luz
infravermelha como meio de propaga¢do dos dados, podendo na sua camada fisica ser
classificada como uma comunicacao serial similar ao padrao RS232. [11]

Semelhante a comunicagdo serial padrdo, a IrDA apresenta taxas de transmissao
padronizadas, além de bits de inicio e de fim para cada byte transmitido, se
diferenciando na caracteristica do nivel do sinal (forma que se é representado o bit) e
apresentando alta imunidade a ruido, sendo assim utilizada em computadores, celulares,
impressoras, calculadoras e em diversos outros equipamentos.

Para realizar a leitura dos dados provenientes de uma porta IrDA fazendo
verificacdo de erros por meio de cheksum, serd utilizado o microcontrolador.

Microcontroladores sdo dispositivos programaveis compostos de uma CPU e
diversos periféricos como memorias, conversores analdgico/digitais, timers, entre
outros, acoplados em um tnico encapsulamento. Por meio de linhas de cédigo pode-se
controlar suas entradas e saidas e gerenciar diversos processamentos, além de realizar
inimeras tarefas necessitando apenas da criatividade do usudrio em utilizar estes

dispositivos e alid-los a outras tecnologias. [6], [7]

1.1 OBIJETIVOS

Além de abordar os avancos na drea da comunicagdo sem fio utilizando
infravermelho, este projeto visa também o estudo andlise e implementacdo de um
sistema microcontrolado para leitura, registro e transferéncia de informagdes obtidos
por meio de equipamentos que possuam uma porta de comunicagao 6tica [rDA (Infrared

Data Association).



1.2 MOTIVACAO

Em meio ao avango das imagens de alta resolucdo e do crescente volume de
dados a serem transferidos entre diferentes dispositivos tem-se buscado tecnologias que
possam suprir necessidades de altas taxas de transferéncias sem que fosse necessaria a
utilizag¢do de cabos ou conectores. Nesse contexto o padrdo [rDA vem se destacando. As
tecnologias de transmissdo por infravermelho vém ganhando mercado como resultado
de um intenso trabalho e cooperacdo entre companhias industriais de renome. [11]

Este trabalho vem pra desmistificar a ideia passada por muitos autores, 0s quais
veem a IrDA como uma tecnologia ultrapassada, considerando o Bluetooth como seu

sucessor.[3],[17]

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho pode ser divido em trés partes, sendo as duas primeiras mais
tedricas enquanto que a dltima apresenta um caracter mais pratico.

Inicialmente faz-se neste trabalho uma abordagem com o foco no padrdo IrDA,
explicitando suas caracteristicas, detalhando suas vantagens e desvantagens, retratando
onde se faz a utilizacdo desta tecnologia partindo para uma a andlise geral dos
protocolos adotados dando um destaque maior a camada fisica.

Em seguida tem-se o alvo da pesquisa voltado para os microcontroladores, em
especial para o modelo do PIC16F877A, podendo-se observar detalhes como arquitetura
interna, softwares utilizados além de requisitos de hardware necessarios para a execugao
de atividades com estes componentes.

Posteriormente faz-se uma abordagem mais prética por meio de um apanhado de
circuitos e diagramas sobre a utilizacdo da IrDA em computadores e em
microcontroladores seguidos de uma descricdo de dois pequenos projetos com O
enfoque nesse tema, sendo o primeiro dotado de caracteristicas mais analdgicas
enquanto que o ultimo wutiliza as funcionalidades da programacdo de
microcontroladores.

O trabalho € finalizado com o encaminhamento das conclusdes e sugestoes para

trabalhos futuros.



2 COMUNICACAO POR INFRAVERMELHO - IRDA

No cotidiano, € notéria a presenga cada vez maior de produtos tecnoldgicos
como computadores, celulares, aparelhos de som, impressoras e até mesmos em
equipamentos mais comuns como geladeiras, purificadores de dgua, cafeteiras e
televisdes, € crescente a inser¢do de tecnologias para dar maior flexibilidade e opc¢oes
aos seus usuarios. Muitos desses dispositivos aliam a possibilidade de acionamentos e
customizacdes das suas fungdes por meio de comandos enviados por uma central ou por
qualquer outro dispositivo que possua alguma conex@o com o aparelho. Neste cendrio,
por permitir uma melhor estética pela reducdo e muitas vezes até desaparecimento de
fios e condutores, além de reduzir problemas de conexao devido a diferengas de plugues
e conectores, as tecnologias sem fio se destacaram e se mostram cada vez mais fortes e
atrativas. [11]

Dentre as tecnologias sem fio existentes, tem-se a comunicacdo por
infravermelho, sendo o controle remoto o dispositivo mais popular ao utilizar
predominantemente este meio de transmissdo, tendo sua utilizacdo em televisores, dvd
players, aparelhos de som, sistemas de iluminacdo, apresentadores de slides, entre

outros. [3]

2.1 VISAO GERAL

Para compreender o funcionamento da tecnologia de comunicacdo por

infravermelho, analisemos primeiro a caracteristica do espectro de luz para este

A
fendmeno.
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Figura 1 — Espectro de Luz



A radiacdo por infravermelho, cujo significado do termo ¢ ‘“abaixo do
vermelho”, foi descoberta em 1800, pelo astronomo inglés de origem alema William
Herschel, compreendendo a faixa entre 700 nm e 50 000 nm. E classificada como uma
radiagcdo ndo ionizante, ja que esse tipo de radiacdo € de baixa energia de forma que os
atomos de uma determinada substancia submetidos a esta faixa de frequéncia podem
vibrar sem provocar reacao. [16]

O controle remoto é o maior representante da transmissdo de dados por
infravermelho, sendo este responsdvel pelo envio de dados, muitas vezes palavras
bindrias, para os dispositivos a serem controlados, caracterizando na grande maioria
uma comunica¢do unidirecional. Para que fosse possivel a bidirecionalidade do canal de
comunicacdo por infravermelho, se fez necessario o uso de sistemas ou medidas
complexas, o que fez com que cada fabricante montasse uma tecnologia que melhor
atendesse as suas especificidades acarretando em incompatibilidade entre dispositivos
de diferentes marcas. Partindo desta premissa, apds a reunido de um grupo de empresas,
em 1993 fundou-se a Infrared Data Association (IrDA), cuja tarefa era a de formular,
promover e desenvolver padrdes a serem seguidos para dispositivos de comunicagao por

infravermelho. [5], [11]

2.2 A ORGANIZACAO

Sendo uma organizacdo de ambito internacional, a IrDA, sediada em Walnut
Creek, California, possui como gestores um conselho de administracdo que representa
os interesses de mais de 160 membros corporativos em todo o mundo. [9], [20]

Como diretoria executiva da IrDA tem-se uma equipe encabecada atualmente
pela pessoa de Gontaro Kitazumi da E-Globaledge, sendo o trabalho da organizacdo
dividido em trés frentes. Tém-se os comités: Técnico, de Marketing e o de Testes e
Operacdes, sendo eles responsdveis pelo refinamento, identificagdo, inovagdo e
ampliacdo dos padroes IrDA, pelo desenvolvimento de medidas promocionais
estratégicas e taticas de mercado, além da criacdo de documentos, ensaios e
procedimentos que garantam a conformidade de equipamentos e dispositivos

protegendo e assegurando o fortalecimento da marca respectivamente. [21]



Dentre as empresas que participam da elaboragdo dos padrdes e do

desenvolvimento de novas tecnologias voltadas a este seguimento, tem-se:

e Access

e ACTiSYS

e Assn for Retail Technology Standards(ARTS)
e Assn Interactive Media

e (Casio Computer

e Compaq

e Computer Engineering and Consulting

e Control A/D

e E-Globaledge

e Fraunhofer IPMS

e Freescale

e FSTC
e Fujifilm
e Fujitsu

e iAnywhere Solutions

e KDDI CORPORATION

e Lattice Semiconductor

e Liteon

e Motorola

e Nokia

e Panasonic

e Paycircle

e PDAia

e Rohm

e Sharp Electronics

e Sony Ericsson Mobile Communications AB
e Systeklabs

e Toshiba

e Vishay

e Waseda University Test Lab. [12]



2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Assim como em toda tecnologia, a IrDA apresenta inimeras vantagens e
também suas limitagdes e € no pesar dessa relacdo que se verifica o potencial desse

meio de comunicacao.

2.3.1 VANTAGENS AO SE UTILIZAR A IRDA

Segundo a pédgina oficial da IrDA, pode-se pensar nessa tecnologia como sendo,
de baixo custo em relacdo as demais formas de comunica¢do wireless, uma forma
segura de substituicdo de cabos de forma conveniente e excelente para muitas
aplicacdes e ambientes especificos, além de ser desenvolvida por muitos individuos e
qualificada por centenas de empresas que, ao longo dos anos, compunham a Infrared

Data Association. [11]

Dentre esses aspectos, pode-se citar como vantagens na utilizacao da IrDA:

e Menor custo em relagdo a outras tecnologias. [9]

e Possui atualmente tecnologias de rdpida comunicacio (desenvolvimento
de padroes que obtém marcas de transmissdo de 1, 5 e 10Gbps
(128MBps a 1.25GBps)). [11]

e Baixo consumo de energia (em muitos dispositivos pode-se optar pela
transmissao com baixa poténcia garantindo uma redugdo de 10 vezes no
consumo padrdo, porém nao se podem exceder distancias maiores que 20
centimetros entre os dispositivos). [9], [15]

e Seguranca dos dados e informagdes devido a direcionalidade da
transmissdo, sendo util em transferéncia de informagdes em operacdes
financeiras e outros tipos de informacgdes sigilosas, impossibilitando a
interceptacao de terceiros.

e Permite maior controle e consciéncia das conexdes estabelecidas.

e Trata-se de um padrao mundialmente adotado e implementado em mais

de 1 bilhdo de produtos em todo o mundo.



Padroes IrDA sdo ndo-proprietarios. Por serem abertos, as
implementagdes IrDA promovem cada vez mais o padrdo e torna
possivel a interoperabilidade entre plataformas, marcas e tipo de produto,
se devidamente implementada.

IrDA € relativamente livre de regulamentacdo. Frequéncias
infravermelhas sdo aquelas encontradas um pouco abaixo da luz visivel
na escala eletromagnética ndo havendo restricdo na sua utilizacdo ja que
esta ndo produz interferéncias em frequéncias de radio ou conflitos de
sinal com outras aplicacdes. Por ndo promover problemas este tipo de
tecnologia é especialmente importante em ambientes criticos como

hospitais e aeroportos. [11]

2.3.2 DESVANTAGENS NO PADRAO IRDA

Limitacdo na distancia entre dispositivos, ou seja, um curto alcance, ndo
ultrapassando um ou dois metros para transmissdo de dados, e sete
metros para transmissao de comandos ou informagdes de controle.
Dificuldade em manter a comunicacdo sem que haja uma espécie de
visada direta entre os dispositivos ndo ultrapassando o limite de 15° de
inclinacao.

Dificuldade para a comunicacdo simultanea para mais de um dispositivo.
(2]

Muitos computadores ndo vem com a porta IrDA conectada ou instalada,
possuindo na placa mae apenas um dos possiveis conectores definidos

pelo padrdo. [4]

2.4 CARACTERISTICAS

Além de detalhamento de hardware, as especificacdes dos padrdoes IrDA

possuem uma série de documentos relacionados aos protocolos a serem utilizados pelos

dispositivos implementados, podendo-se dividir em duas familias de aplicagdes: a de

dados e a de controle.



A IrDA de Dados, como a propria denominagdo sugere, segue padrdes para a
conexdo entre dispositivos para transferéncia de arquivos ou dados. Cria-se uma rede
ponto-a-ponto com distancias entre dispositivos que ndo ultrapassem 1 metro de
comprimento e velocidades que vao desde 2400bps a 16Mbps para aplicagdes mais
comuns.

A familia de especificacdes para a IrDA de Controle consiste de orientacdes
voltadas a comunicacio (envio de pequenos pacotes) entre periféricos sem fio tais como
mouse, teclado, controle remoto, apresentadores de slides, € um Host remoto como um
PC, ou outro dispositivo de consumo, promovendo a interagao entre estes dispositivos.
Este padrio trata com faixas de valores de até 7 metros de distancia entre os dispositivos
e taxas de transmissao que podem atingir 75kbps. [9], [18]

Tém-se como caracteristicas atuais do padrdo IrDA as seguintes generalidades:

e Conexao sem fio universal.

e Ampla gama de hardware suportada em diversas plataformas.

e Substituicdo dos cabos por uma rede ponto-a-ponto.

e Compatibilidade com versoes anteriores do padrao (legado).

e Pequena angulacdo (30 graus) em forma de cone no raio de agdo entre
dispositivos.

e Aplicativos estilo point-and-shoot, ndo interferindo com outros

equipamentos eletronicos.

2.5 DETALHAMENTO DA PLATAFORMA

Utilizando as vantagens de uma estruturagdo consolidada, a IrDA possui
inumeras especificacdes contemplando todas as camadas de abstracdo do Modelo OS],
podendo ainda dividir os protocolos do padrio IrDA em dois tipos, os padrdes

requeridos e opcionais.
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Figura 2 — Representacio da Pilha de protocolos IrDA

2.5.1 PROTOCOLOS REQUERIDOS

Tém-se os seguintes protocolos requeridos:

Physical Layer: Especifica caracteristicas oticas, codificacio de dados e o
suporte a vdrias velocidades e/ou taxas, além de regras para CRC, codificacdo de bits de
dados, entre outras.

IrLAP (Link Access Protocol): Estabelece uma conexdo basica confidvel,
coletando informagdes sobre outros dispositivos, possibilitando a escolha de um dentre
outros acessiveis. Por meio de uma sondagem, parametriza-se e cria o link, transferindo
os dados quando possivel e quando ndo, alertam-se as camadas superiores.

IrLMP (Link Management Protocol): Podendo ser dividido em duas partes,
realiza a multiplexacdo de servicos e aplicacdes na conexdo fornecida pelo LAP,

permitindo que varios cliente se comuniquem.
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IAS (Information Access Service): Provém informagdes sobre protocolos e
servicos, consistindo sua implementacdo de clientes e servidores onde o cliente busca

pela informacdo nos servidores.

2.5.2 PROTOCOLOS OPCIONAIS

Tém-se os seguintes protocolos opcionais:

Tiny TP: Oferece controle de fluxo nas conexdes I'LMP com uma segmentacao
opcional e servico de remontagem, dividindo grandes pacotes durante o envio e
remontando-os no recebimento. Sendo implementada na terceira camada do modelo
OS], adiciona um byte de informacdes em cada pacote I'LMP para realizar suas tarefas.

IrCOMM: Fornece uma comunicacdo virtual seja ela serial ou paralela para
aplicacdes anteriores que utilizavam esses meios de comunicagdo. Trata-se da emulacdo
de portas seriais e paralelas sobre a pilha de protocolos I'LMP / IrLAP. A motivagao
para IrCOMM vem da variedade de aplicacdes de impressdo e de comunicacdo que
usam APIs de comunicacdo padrio para se comunicar com outros dispositivos através
de portas seriais e paralelas. lCOMM emula portas seriais RS-232 (EIA/TIA-232-E), e
portas paralelas Centronics, como as encontrados na maioria dos computadores
pessoais.

IRFM: Protocolo desenvolvido para permitir um sistema de pagamento digital
que ird reduzir os custos de transacdo para o comerciante e as instituicdes financeiras
além de fornecer um método mais simples de rastreamento de transacdes financeiras
entre individuos e empresas. Os custos totais vao cair com o uso de sistemas de
pagamento sem fio, o que ird beneficiar comerciantes e consumidores.

OBEX™: Trata-se de um protocolo eficaz compacto, bindrio que permite uma
troca de dados em uma grande variedade de dispositivos de uma maneira simples e
espontanea. No entanto, OBEX nio se limita a transferéncia rapida, ele também permite
que sessOes nas quais transferéncias ocorram ao longo de um periodo de tempo,
mantenham-se conectadas, mesmo quando estejam inativas. PCs, pagers, PDAs,
telefones, impressoras, cameras, auto-caixas, quiosques de informacdo, calculadoras,
dispositivos de coleta de dados, reldgios, eletroeletronicos, mdéquinas industriais,
instrumentos médicos, automdveis e equipamentos de escritério sdo todos candidatos a

usarem OBEX.
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IrDA Lite: Fornece métodos para reduzir o tamanho do cédigo IrDA, mantendo
a compatibilidade com implementa¢des completas.

IrSimple: Alcanca maiores velocidades de transmissdo de dados (pelo menos de
4 a 10 vezes mais rapido do que as atuais, melhorando a eficiéncia do atual protocolo
IrDA infravermelho embutido em muitos dispositivos méveis, como telefones celulares.
Além disso, o protocolo IrSimple também mantém a compatibilidade com os protocolos
IrDA existentes. Possui como caracteristicas principais desse padrdao a velocidade de
transmissao de dados mais rdpida (pelo menos de 4 a 10 vezes mais rapido que os
protocolos existentes).

IrTran-P: Fornece protocolo de troca de imagem utilizadas em dispositivos
digitais como cameras entre outras.

IrMC: Especificagdes sobre como dispositivos de telefonia e comunicacdes
moveis possam trocar informacdes. Isso inclui a agenda, calenddrio e dados de
mensagens. A norma define medidas para uma fécil troca de cartdes de visita, notas,
itens de calenddrio e listas de tarefas entre os dispositivos moéveis, definindo também o
controle de chamadas e transferéncia de &dudio entre um telefone celular e um
computador ou notebook.

IrLAN: Descreve um protocolo usado para apoiar o acesso sem fio IR para
redes locais.

IrWW: Especificacdo para reldgios de pulso. [13]

2.5.3 A CaMADA Fisica

Existem basicamente trés especificagdes no padrdo para métodos de transmissao
a nivel fisico de acordo com o modo de transmissdo e com a velocidade requerida: [21]

SIR (Serial Infrared) Assincrono: Para velocidades de 2400bps até 115200bps.
Utiliza o mesmo formato de dados da porta serial - transmiss@o assincrona de dados
com um start bit, um stop e 8 bits de dados. Utiliza o chip padrdao de comunicagao serial

UART para transmitir os dados. A figura 3 ilustra o formato dos dados;
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- UART Frame b=
— | Start = Data Bits = Stop je—
Bit Bit
0 1 0 1 0] n] 1 1 0 1
UART Frame
- IR Frame -
— Start e Data Bits = Stop fe—
Bit Bit
0 H 1 0 H 1 0 ﬂ 0 H 1 1 0 1
> " IR Frame ol L
Bit Time Pulse Width = 3/16 Bit Time

SIR Sincrono,

Figura 3 — Representacdo do Sinal IrDA Serial.[20]

conhecido também como MIR (Medium Infrared): Para

velocidades entre 0,576 Mbps e 1,152 Mbps e comunicacio sincrona. E necessario um

chip IrDA compativel para a transmissdo de dados. Os dados sdo organizados em

pacotes conforme apresentado na figura 4.

S|s|A S
T|T|p DATA T
AlAlR 0
STA: Beginning Flag, 01111110 binary
ADDR: B bit Address Field
DATA: 8 bit Control Field plus up to 2045 = (2048 - 3) bytes Information Field
FCS: CCITT 16 bit CRC
STO: Ending Flag, 01111110 binary

Figura 4 — Pacote de dados da comunicagdo serial sincrona.

FIR e VFIR (Fast IR e Very Fast IR): Para velocidades acima de 1,152 Mbps

podendo chegar até 16 Mbps. E necessario um chip IrDA compativel para a transmisso

de dados. O formato de dados é parecido com o SIR sincrono, mas utiliza um CRC de

32 bits.
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2.6 APLICACOES E DESENVOLVIMENTOS

A interface de comunicacdo por infravermelho pode ser encontrada em: PDAs,
notebooks, desktops, pagers, telefones celulares, impressoras, reldgios, dispositivos
médicos, eletrodomésticos, smart meters, doc stations, entre outros. [5]

Além destas aplicacdes mais populares outros segmentos de pesquisa e
desenvolvimento do padrdo estdo em constante evolugdo.

Relégios com dispositivos IrDA para automagdo residencial estdo sendo
utilizados. Com eles € possivel ligar e desligar luzes, sistemas de alarme, controlar a
central de ar condicionado, manipular com eletrodomésticos como uma espécie de
controle universal, observar o batimento cardiaco para idosos e hipertensos entre outras
aplicacoes.

Dispositivos de controle de acesso também estdo sendo aplicados em Parques
como no Bungalow Park, onde o visitante recebe uma espécie de rel6gio que permite a
ele fazer reservas, observar detalhes de algo especifico como programacdes e eventos,
além de funcionar como identificador. [22]

Para museus podem ser utilizados os IR4dios, uma espécie de radio que permite
ao visitante conhecer detalhes de obras e esculturas por meio do direcionamento do
dispositivo ao feixe emitido por circuitos nas obras de arte. Esta ideia seria interessante
de ser utilizada em cafés e lanchonetes nos estddios, durante a copa do mundo no Brasil.

Com o avango das tecnologias de alta defini¢do, os usudrios estdo cada vez mais
exigentes e com isso a capacidade de armazenamento e o volume dos dados transferidos
estdo cada vez maiores o que demanda melhorias nos meios de comunicacao adotados.
Seguindo esta linha, grupos de pesquisadores estdo desenvolvendo padrdes e circuitos
de alta velocidade para a transmissdo de dados por infravermelho, tendo o projeto a
denominacdo de Giga-IR. Atualmente ji se obteve taxas de 1Gbps utilizados por
circuitos proprios conectados a Smartphones e dispositivos de dudio utilizados tanto
para sincroniza¢ao de informagdes, quanto para transferéncia de arquivos maiores como
videos entre outros. [11]

A ideia é de num futuro proximo ndo serem mais necessarios midias digitais
para compra de filmes, shows e jogos, bastando que o usudrio posicione seu dispositivo

pessoal e em poucos segundos ele terd todo o conteido que ele desejar.
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3  MICROCONTROLADOR PIC

Microcontroladores sdo dispositivos programdveis compostos de uma pequena
CPU e diversos periféricos como memdrias, conversores analdgicos/digitais,

temporizadores, PWMs, entre outros, acoplados em um tnico encapsulamento. [10]

Program
Memory

Microprocessor

< Microcontroller

Figura 5 — Diagrama representativo do microcontrolador.

Por meio de linhas de cd6digo podem-se controlar suas entradas e saidas e
gerenciar diversos processamentos e realizar inimeras tarefas necessitando apenas da
criatividade do usudrio em utilizar estes dispositivos e alid-los a outras tecnologias.

Sdo encontrados microcontroladores em aparelhos de DVD, televisoes,
celulares, calculadoras, video-games, sistemas de alarmes, circuitos de automacgdo
residencial, portdes de garagem, automoéveis, PDAs, eletrodomésticos, equipamentos
médicos, entre outros. [10]

Empresas como Microchip, Atmel, Philips, Motorola, Psoc, Zilog, Holtek, entre
outras, investem no campo dos microcontroladores, dotando seus dispositivos de
periféricos e circuitos voltados a diferentes necessidades surgindo assim as familias

geralmente distinguidas pelas capacidades de processamento e armazenamento.
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24 bits

16 bits
Program Memory

PICTE

12 bits

Figura 6 — Familias PIC e o tamanho dos barramentos (dados e instrucdes).

As Familias 16 e 18 de microcontroladores PIC se mostram bastante verséteis e
flexiveis a aplicacOes de baixa complexidade além de ficeis de serem obtidas no
mercado nacional possuindo assim muito material informativo devido a sua
popularidade. A programacgdo destes dispositivos pode ser realizada em Assembly ou
em C, e esta tarefa pode ser realizada de forma menos onerosa por meio da utilizacdo de

bibliotecas de componentes. [6]

3.1 CARACTERISTICAS DO PIC 16F877A

Como caracteristicas do PIC 16F877A tem-se uma composi¢do de 40 pinos do
tipo DIP ou 44 pinos na versdo SMD, conjunto de instrugdes reduzido (RISC) com 35
instrugdes, arquitetura Harvard com uma memoria de programa e outra de dados, pilha
implementada por hardware com 8 niveis, suporte a cristal oscilador de até¢ 20 MHz,
alimentacdo de 2 a 5,5V, memoéria de programa do tipo Flash de 8192 palavras de 14
bits, 368 bytes de memdria RAM para dados, 256 bytes de memoéria EEPROM para
dados, 33 terminais distribuidos em 5 portas que podem ser configurados como entrada
e/ou saida , conversor analégico-digital de 10 bits de resolugdo e 8 canais de entrada
multiplexados, 2 Mdédulos CCP (Comparagdo, Captura e PWM), porta paralela com 8
bits de dados e sinais de controle externos (RD, WR e CS), 14 fontes de interrup¢ao

entre externas e internas, programac¢do in-circuit serial, protecdo por cd6digo, modo
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sleep para opera¢do com baixo consumo de energia, 3 timers (2 de 8 bits e 1 de 16 bits),
Watchdog timer (temporizador de seguranca), power-on-reset, power-up timer, portas

seriais sincronas com SPI e 12C, além de USART e MSSP;

3.2 ESTRUTURA INTERNA DO PIC 16F877A

Por apresentarem uma arquitetura Harvard, tendo a separacdo entre a memoria
de dados e a memoria de programa, as instrugdes podem ser representadas por palavras
maiores que 8 bits, permitindo assim que as instru¢cdes ocupem uma s6 palavra, como é
o caso do PIC16F877A cujo barramento de instrucdes utiliza um total de 14 bits como

representado na figura abaixo. [6], [10]

Harvard
Data - - .| Program
Memory /é’ CPU 4,4 7| Memory

Figura 7 — Representacdo da Arquitetura Harvard do PIC 16F877A.

Este tipo de arquitetura permite um processamento mais rdpido ja que as
memorias de dados e de programa por meio dos barramentos de dados e de instrucdes
podem ser acessadas de forma concorrente. [10]

Outra caracteristica primordial para as familias PIC a ser destacada € o fato da
utilizagdo da filosofia RISC contendo apenas 35 instru¢des para o PIC16F877A, o que
pode deixar algumas tarefas maiores, porém o diferencial se apresenta na rapidez da
execugdo, de forma que pode-se obter uma velocidade de 5 MIPS (milhdes de
instrugdes por segundo) com um cristal de 20MHz para este modelo. Desta forma um
ciclo de maquina equivale a quatro ciclos do cristal oscilador obtendo assim uma
relacdo direta entre o valor do cristal oscilador e o tempo decorrido para cada instrugdo.

Devido a arquitetura do PIC, tem-se também a capacidade de pipeline, fazendo
com que enquanto se executa uma instrucdo se faz o carregamento da instrugdo

seguinte, além da execucdo de uma instru¢do por ciclo de maquina para instrucdes
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simples e de dois ciclos para instru¢des de desvio, tendo ainda que cada instrug@o ocupa

apenas uma posi¢do na memoria de programa e com isso obtém-se também um tempo

fixo para a execugdo da instrugdo.

Pela representacao da figura abaixo se pode ter uma visdo macro da estrutura do

microcontrolador PIC 16F877A.
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Figura 8 — Diagrama em Blocos do PIC16F877A.
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3.3 REQUISITOS DE HARDWARE

O PIC 16F877A pode ser encontrado com 3 tipos de invélucros diferentes, sendo
os dois modelos representados nas figuras abaixo como o0s mais comuns seja por
facilidade na utilizacdo em protoboards para testes € experimentos, ou mesmo por

simplificar o processo de soldagem manual.

PDIP (40 pin)

MCLRVpp —=[1 1 ]\_/‘ 40 [] w—w RBTPGD
RAQAND -—=[] 2 39 [] =— RB&PGC
RATANT e—-[]3 38 [] «—= RBS
RAZIMNZNVREF-TCVREF ——e ] 4 37 [ =—= RB4
RAZIANIREF+ -+—e-[] 5 36 [] =—= RBIPGM
RAATOCKICIOUT —w[] 6 45 [ --—a= RB2
RAS/AM4SSIC2OUT -] 7 34 [ -=— RB1
REORDVANS =—e[] 2 E 33 [ == RBOJANT
RE1/WR/ANG =-—=[] 5 ~ 32 [ =— Voo
REZ/CS/IANT s [] 10 m 3 [ e—Vss
VoD — ] 11 [F=] 30 [ =—= ROTIPSPT
Ves — [ 12 E 29 ] =—= RDGPSPSE
OSCUCLKIN —] 13 o 28 [ =+— RDSPSPS
QSCHCLKOUT ~——T0] 14 27 [ =—= RD4/PSP4
RCOT10SOTICK! —e-[] 15 26 [ =—e RCTRXDT
RCUTI1OSICCP2 —-—e-[] 16 25 [0 = RCBTXCK
RC2/CCP1 =—w[] 17 24 [] =—s RCSSDO
ROASCKISCL =—e[] 18 23 [ =— RCASOUSDA
ROOPSPO w—=[] 19 22 []=— RD3PEP3
ROVPSP1 =—e[] 20 21 (] =—e RO2PSP2

Figura 9 — Pinagem e Invélucro DIP para o PIC16F877A.
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Figura 10 — Pinagem e Invélucro SMD (TQFP) para o PIC16F877A.
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Mesmo possuindo um oscilador interno, recomenda-se a utiliza¢do de um cristal
externo como gerador de clock para o microcontrolador garantindo assim uma maior
precisdo no funcionamento do componente, principalmente quando a aplicagdo envolve
a utilizacdo de temporizadores e comunicagao serial cujas atividades estdo diretamente
associadas a este parametro.

Assim como para todo circuito € interessante a utilizacdo de uma boa fonte de
alimentac¢do cujo regulador de tensdo tem a finalidade de dar maior estabilidade e evitar
problemas inesperados como reinicializacdes indevidas ou mal funcionamento de
periféricos.

Na figura abaixo segue o esquema bdsico de montagem para a utilizacdo do

PIC16F877A.
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Figura 11 — Circuito Bésico para PIC16F877A.

Para escrever os cddigos-fonte para o PIC e obter os arquivos hexadecimais
necessarios para a gravacao no dispositivo, o programador pode optar por softwares
como o MPLab da Microchip e o PICC da CCS (PCWH) para plataforma windows,
ferramentas essas capazes de gerenciar projetos, emular, simular e compilar os
programas. [6], [10]

Para gravar os programas compilados no microcontrolador se faz necessario a
utilizacdo de um circuito gravador e de um software de gravacdo. A propria Microchip
disponibiliza esquematicos de gravadores pela denominagdo de ProgPic e € possivel
obter gravadores conectados ao computador pelas portas usb, serial e paralela. Para a
gravacdo pode-se utilizar os softwares WinPIC800, PicKit, Picstart Plus, McFlash entre

outros disponibilizados para esta finalidade. [10]
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4 APLICACAO PRATICA

4.1 DISPOSITIVOS E CIRCUITOS IRDA RECOMENDADOS

Por apresentar um padrdo singular, sendo caracterizado como um caso particular
da RS232, existem alguns circuitos integrados que realizam a tarefa de conversiao dos
sinais IrDA, adequando-os a diferentes formatos de comunicagdo a serem adotados.
Entre eles tem-se o MCP2120 que € um codificador/decodificador de comunicacao por
infravermelho, possuindo pinos de selecio de baud rate e de modo de operacdo
podendo-se optar entre modo de dados e de comandos. Para a transmissdo e recep¢do do
sinal por infravermelho tem-se o HSDL1100, podendo funcionar nas faixas de 2,4 a
115,2Kbit/s pelo canal de saida primério e dos 576Kbit/s a 4,0Mbit/s utilizando o canal

secundario.[23]
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A -1
BALDZ —p
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[5/W Moda)

Figura 12 — Aplicacdo de interface IrDA com microcontrolador.

A operacdo conjunta entre os circuitos integrados MAX3100 e MAX3131
também pode ser utilizada como solugdo para a utilizagdo do padrdo IrDA. O primeiro
circuito integrado € responsdvel por gerar uma oscilagdo de referéncia a ser utilizada
pelo MAX3131, que nada mais € que um transceptor IrDA/RS232, podendo esta
oscilagdo ser ajustada por meio de comandos enviados pela porta de comunicacao SPI

do dispositivo gestor do processo. [24]
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Figura 13 — Esquematico de adaptador IrDA recomendado pela Maxim.

Caso o dispositivo a ser utilizado na comunicagdo infravermelha com o padrao
IrDA seja um computador, € provdvel que este possua circuitos para esta aplicacdo na
propria placa mae, necessitando apenas que o usudrio realize as conexdes corretas do

circuito transceptor como pode ser observado na figura 14.
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Figura 14 — Conexdo de médulo transceptor IrDA com o computador.

Para esta montagem descrita, o circuito integrado para o transceptor de
infravermelho foi o HSDL1001 da Agilent Technologies. [25]
Também podem ser utilizados os circuitos integrados MCP2155 como

codificador/decodificador IrDA. [19]
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Figura 15 — Diagrama de aplicacdo IrDA sugerido pela mikroe.

Como moédulo transceptor infravermelho para computadores, pode-se utilizar
também o dispositivo TFDU 4300 como recomendado na documentacdo oficial do

padrdo IrDA, assim como apresentado na figura 16.
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Figure 2. Typical application cincuit

Figura 16 — TFDU 4300 (diagrama sugerido na documentacio IrDA). [26]

4.2  SIMPLES CONVERSOR IRDA/RS232

Além dos conversores apresentados nos topicos anteriores, quando se possui
uma aplicacdo mais simples, utilizando apenas a camada fisica, onde ndo se faz
necessario o estabelecimento de uma conexao como € o caso da comunicacao de alguns
dispositivos de medicdo, a utilizacdo de estratégias mais simples para a leitura deste
sinal pode ser de grande valia.

E notério o processo de conversdo quando se realiza a andlise e comparagdo

entre uma palavra transmitida pela IrDA e pela RS232.
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Figura 17 — Comparacio no formato da palavra Serial e da IrDA.

Pode-se observar que para converter o sinal IrDA para RS232, basta alongar o
pulso positivo correspondente ao campo do bit O para o intervalo de 16 pulsos de clock
do gerador de oscilacdo da IrDA segundo o padrdo, valor esse associado diretamente a
taxa da transmissdo, e por fim promover a inversdo deste sinal modificado como

representado na figura abaixo.
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Figura 18 — Processo de conversdo IrDA/RS232 (compensagdo da largura do pulso com temporizador).

Para realizar este procedimento utilizou-se o circuito conhecido como oscilador
monoestdvel com o CI 555 associado a um mecanismo de disparo por meio de um

fototransistor, o til 78, cujo esquema do circuito € apresentado na figura 19.
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Figura 19 — Esquema do Adaptador do Sinal IrDA para RS232.
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O CI 555 € amplamente conhecido no ambiente da eletrOnica, possuindo trés

montagens cldssicas, conhecidas como modos monoestdvel, astivel e biestdvel,

possuindo um comportamento de contador, ou temporizador, de oscilador e de flip-flop

respectivamente.

No modo monoestédvel, a tensdo de saida permanece em nivel baixo enquanto a

entrada permanece estivel em nivel alto e assim que esta recebe uma transicao de

descida (este momento € conhecido como disparo), faz-se com que a saida comute para

nivel alto e permaneca neste nivel até que o capacitor da montagem carregue sua tensao

até 2/3 do valor da tensdo de alimentacdo do CI, assim como apresentado na figura

abaixo.
1 t
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trd
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Figura 20 — Anélise da resposta do oscilador monoestdvel 555 ao disparo.
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O periodo que o sinal na saida permanece em nivel alto pode ser descrito pela
equacdo de carga do capacitor e corresponde a seguinte equacao:

Vce

T= R1.Cl.In ———
Vee. 1-2 3

ey

T = R1.C1.In(3) 2)

Para cada valor de taxa de comunicacdo (Baud Rate) tem-se um capacitor
diferente para que seja possivel a correta adaptacdo. Abaixo segue uma tabela com
alguns valores comuns de baud rate e os respectivos capacitores a serem utilizados

quando utilizado um resistor R1 de 6k8.

Tabela 1. Capacitor C1 adotado no Adaptador para um respectivo Baud Rate.

Baud Rate bps 2400 4800 9600
Capacitor C1 (nF) 55,774 (47) 27,887 (27) 13,944 (10)

Para a confeccdo da placa de circuito impresso realizou-se uma sequéncia de
procedimentos comegando pela criacdo do esquemadtico do circuito no programa
Capture CIS onde é gerado o netlist, importando em seguida este arquivo para o
programa Layout Plus onde se realiza o desenho da placa propriamente dita. Tanto o
Capture Cis, quanto o Layout Plus fazem parte do software Orcad 9.2. Terminado o
desenho da camada Bottom ja que a placa s6 possui uma face, gera-se 0s arquivos
GERBER que s@o arquivos proprios para maquinas CNC, com suas referencia de pads,
furos e trilhas.

A madquina CNC por sua vez corta as trilhas e faz a furagdo restando apenas a
soldagem dos componentes para que a placa de circuito impresso esteja pronta assim

como apresentado na figura abaixo.

Figura 21 — Montagem do Adptador IrDA/RS232.
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4.3 LEITOR IRDA UNIDIRECIONAL COM PIC

Todos os outros circuitos demonstrados ou comentados anteriormente serviam
apenas de uma interface entre um computador ou um microcontrolador com dispositivos
IrDA. Porém, para que seja possivel o estabelecimento de uma comunicacdo e a
utilizacdo das camadas superiores a camada fisica se faz necessdrio a implementacao de
protocolos mostrados anteriormente. Dispositivos como PDAs, Notebooks ou outros
dispositivos mais aplicados podem ser custosos quando necessarios apenas em pequenas
aplicagdes como realizar a leitura de um medidor de energia e enviar comandos de
impressdo da conta do usudrio para uma impressora térmica. Neste cendrio a figura do
microcontrolador se apresenta como uma excelente solugdo, pois além de reduzir custos
permite posteriores customizacdes proporcionando uma melhor flexibilidade aos seus
usuarios.

Nas aplicagoes realizadas continuou-se trabalhando apenas com a camada fisica
do sinal da IrDA, porém agora com a adi¢do do microcontrolador é possivel realizar
testes de comunicagdo por meio de verificagdes de valores de Checksum entre outros.

Parte-se agora para experiéncias de simulagdo utilizando o software Proteus Isis
7.8 para uma aplicacdo entre IrDA e o Microcontrolador PIC. Como o dispositivo IrDA
ndo faz parte da biblioteca de componentes do Proteus, utilizou-se um microcontrolador
para converter uma mensagem no padrao serial RS232 escrita pelo usudrio por meio do
componente Virtual Terminal para o padrao IrDA seguindo as especificacdes da camada
fisica. A saida deste dispositivo por sua vez foi aplicada a uma entrada especifica de

outro microcontrolador, sendo este responsavel por realizar a leitura e coleta dos dados
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Figura 22 — Simulacdo Conversor IrDA/Serial.
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Pode-se ter uma visdo macro do programa do Conversor IRDA/Serial a partir do

fluxograma apresentado na figura 23.

Configura o Timer2; Inicializa as variaveis; habilita as interrupgdes externa e
de Timer2; Seta as variaveis a serem concatenadas do Byte para 1.

Ocorreu a interrupgao externa
referente ao pulso do bit de Start?

Reseta as variaveis de temporizagdo assim
como a do flag que condiciona as acdes da
interrupcdo do Timer2 e reconhecimento do
bit de Start e Stop.

v
Y

N

~
g

Ocorreu a interrupgao externa
proveniente de um bit 0 do Byte?

Realiza a leitura do valor do
Timer2 neste instante, setando
para 0 o bit referente a este

intervalo do Byte.

Ocorreu o estouro do Timer2
identificando o final da leitura do
Byte Inserido?

O flag de identificacdo de fim do
Byte esta habilitado?

Concatena os bits em um Byte, envia este
Byte pela porta serial, reinicializa as
variaveis dos bits de leitura para 1 e reseta o
flag de identificagdo dos bits de Start e Stop.

Figura 23 — Fluxograma do programa do Conversor IrDA/Serial.
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Para o conversor a estratégia da programacao se baseou no cédlculo do tempo de
permanéncia do pulso quando enviado um bit 0 além do posicionamento do mesmo no
centro do quadro.

Na figura abaixo, demonstra-se a utilizagdo de uma interrup¢do externa do tipo

portB que detecta o instante da transi¢do de descida, momento este caracterizado pelo

bit de start.
67| #int RE
68 ([ woid RE isr (wvoid)
59 i N
+0 pino atual = input (PIN E4) :
71 - -
72 if (pino atual-pino ant) : A4 subida
73 - -
o) 15 else A4 descida
75 v
G cont_byte = 1;
7Y dissbhle interrupts (INT EE) :
=] flag ini byte = 1:
79 3 -
g0 | | pino ant = pino atual:
g1 il - -

Figura 24 — Parte do cédigo do conversor Serial/IrDA para a detec¢do do bit de start.

Logo em seguida no programa principal se tem a adigdo dos intervalos

necessdrios para a representacao do sinal IrDA para um baud rate de 2400bps.

oa while (true)

95 H

o4 if(flag ini byte == 1)

95 i -

Sa8 if (cont hyte > 0O £& cont bhyte <= 9
o7 { - -
95 delay us (162 ;

29 -

100 E if (cont byte '= 1)

101 i -

10z delay u= (162

103 3 -

1048 [

105 output kit (PIN DO, 'input (PIN B4)):
106 delay us(75):

107 output low (FIN DO

108 3 - -

1oa8 [

1108 = if (mont byte = 10)

111 i B

11z delay usi4le]:

113 flag_ini byte = 0:

114 clear interrupt (INT RE) :
115 ensble_interrupts (INT_RE] :
116 pino_ant = input (PIN _E4):
117 cont hyce = 0:

118 3 -

ii1a8 | else

120 cont byte++:

121 1 -

1224 [ 1

Figura 25 — Linhas de c6digo referente a implementagdo do sinal IrDA.
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O cddigo fonte completo desta aplicagdo se encontra no apéndice e pode-se
observar nele os parametros de configuracdo do microcontrolador utilizado, sendo uma
das muitas caracteristicas do PIC a compatibilidade e a utilizacdo de programas para
diversos modelos ou familias.

Para o circuito referente ao conversor IrDA/Serial € interessante observar a
forma como sdo utilizados a interrup¢do externa em conjunto com o temporizador
Timer 2.

A interrup¢ao externa detecta o bit de start sincronizando o temporizador Timer
2 a cada byte recebido o que garante uma excelente precisdo na conversio o que nao
poderia ser obtido por meio de fun¢des de delay como se poderia imaginar inicialmente.
Essa deficiéncia estd presente por causa do oscilador adotado para gerar os pulsos de
clock para o PIC. Como este ndo possui um fator multiplicativo inteiro em relacdo ao
baud rate adotado na comunicacdo, seria impossivel uma sincronizagdo perfeita de
leitura e conversao.

A interrupg¢do externa sincroniza o temporizador do timer 2 e j4 a interrup¢do do
timer 2 dita o fim do byte recebido e realiza a preparacdo ou inicializacdo das varidveis

e registradores para o proximo byte.

131 | woid mwaini)

132 i

138 setup_timer 0 (RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1):
134 setup_timer 1(T1 DISABLED) :

135 getup timer 2 (T2 DIV BY 16,255,1):
136 - - T

137 enable interrupts (INT _EXT):

138 enable interrupts(INT _TIMERZ):

139 enable interrupts (GLOEBAL)

140 h

141 printf | "CONVERSAC IrDA/SERIALYmAr™):
142

143 while (1] :

144 +

Figura 26 — Linhas de cédigo relacionadas a configuragcdo do Timer 2.

O principal nesse cédigo estd na configuracdo dos parametros do timer 2. Para
um baud rate de 2400bps tem-se um periodo de 4,16us para um quadro completo de
10bits.

Com a utilizacdo de um cristal de 4MHz, um Prescaler (divisor) de 16 e um
Postscaler de 1, obtém-se um periodo de interrup¢ao 4,096 us, o que para esta aplicacao

€ o suficiente j4 que o ultimo bit € o de stop, ocorrendo o tratamento desta interrup¢ao
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no meio do intervalo deste bit, fazendo entdo a concatenacdo e exibi¢do do byte lido e
reinicializag¢do das varidveis necessarias ao processo.
Segue abaixo a equacdo para a obtencao da frequéncia e de forma indireta a do
periodo da interrupcao: [7]
Fint = (Feristal/4) /(Prescaler /(256 — PR2))/Postscaler (3)
Fint =244,14Hz 4)
O resultado da aplicacdo € apresentado na figura abaixo. As formas de onda
amarela, azul, rosa e verde correspondem ao sinal serial aplicado ao conversor
Serial/IrDA, ao sinal convertido por este, ao sinal representativo do tratamento e
concatenagcdo do byte lido e por fim a representagdo do sinal de saida do conversor
IrDA/Serial respectivamente.
Virtued Termin - ENTRAOA SERIAL

Cliatmel C

]
(e
oD

Virtwal Terminal - SAIDA SERIAL

Clane! 8

w‘-ﬁ

Figura 27 — Anélise comparativa entre o byte escrito e o byte lido apds processo de conversio.

Ao lado esquerdo estdo os Terminais Virtuais representando os caracteres
escritos pelo Usudrio e os caracteres exibidos ao fim do processo de conversao.

104 #int_ TIMERZ

105 | woid TIMERZ isr (woid)

106 i -

107

108 | if (flag estouro timer == 0)
109 I - -

110 output_high (FPIN C1):

1 18 bytelido = (hit7+128) + (bite%64) +(hit5+32) + (bit4d%16) +(bit3 58]+ (bit2%4) +(bitl* 2| +(bitd) :
15 printfi”sc®”, bytelido):
11s mensagem[contador] = bytelido;
1388 contador++:

1485 flag estouro_timer = 1:
116 output low(PIM C1):

117 } N N

115 |

aLals bito = 1:

1z0 hitl = 1:

1258 bitz = 1:

1z& bit3 = 1:

123 hitg = 1:

124 kbits = 1:

1z bhice = 1:

126 bit? = 1:

1= i

Figura 28 — Linhas de Cédigo referente ao tratamento da interrup¢do do Timer 2.
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5 CONCLUSAO

Se fosse perguntada a qualquer pessoa sobre meios de comunica¢do por
infravermelho para transferéncia de dados, a primeira impressao seria a de pensar se
esta tecnologia ndo estaria ultrapassada.

Pode-se observar o constante desenvolvimento do padrao IrDA e por meio de
melhorias nos protocolos além de novas pesquisas para criagio de mddulos
transceptores mais rdpidos conseguiu-se chegar a taxas de transmissdo de 1Gbps. Esta
taxa mesmo sendo elevada ja se trabalha para conseguir marcos de 5 e até 10Gbps.

Por ter esta tecnologia implantada em Smart Meters devido ao baixo custo, cada
vez mais, o padrdo IrDA vem voltando ao cotidiano.

Microcontroladores sdo dispositivos excelentes para se trabalhar jid que na
grande maioria das vezes basta alterar poucas linhas de cddigo para ajustes e adequagao
do mesmo ao projeto e com as montagens aqui demonstradas ficou clara a forca da

associacao desse dispositivo com a eletrOnica.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros seria interessante a montagem de um dos
circuitos transceptores mostrados na secdo 4, conectando-o nos pinos da porta de
comunicac¢do por infravermelho podendo assim realizar testes com as outras camadas e

protocolos definidos nas especificacoes.

hitp:/iwww.irdrive.com

Figura 29 — Pinos da porta IrDA na placa mae.

Outra opcao de montagem seria a de um detector automadtico de baud rate para

interface I'rDA com microcontrolador PIC.
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APENDICE A — PROGRAMA DO CONVERSOR

IRDA/SERIAL (SIMULACAO NO PROTEUS)
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Universidade Federal de Campina Grande - UFCG / Projeto de Conclusdo de Curso

Nome do Programa: conv_irda_serial_timer_04.c

local armazenado:

C:\Documents and Settings\Ramses\Desktop\leitor de dados\conversor serial_irda
Autor: Ramsés Araujo Goncalves

Descrigdo: Programa que converte o sinal IRDA em serial (RS232) 2400bps.
Caracteristicas de Hardware:

*Conecta-se a saida da IRDA (nivel TTL) na entrada do Pino RBO e tem-se
a saida serial RS232(TTL) correspondente a conversdo no pino TX (RC6).

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

ttinclude <16F877A.h>
ttdevice adc=8

#FUSES NOWDT //No Watch Dog Timer

H#FUSES HS //High speed Osc (> 4mhz for PCM/PCH) (>10mhz for PCD)
#FUSES PUT //Power Up Timer

#FUSES NOPROTECT //Code not protected from reading

#FUSES NODEBUG //No Debug mode for ICD

#FUSES NOBROWNOUT //No brownout reset

#FUSES NOLVP //No low voltage prgming, B3(PIC16) or B5(PIC18) used for I/O
#FUSES NOCPD //No EE protection

#FUSES NOWRT //Program memory not write protected

#use delay(clock=4000000)
#use rs232(baud=2400,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8)

intl flag_estouro_timer = 1;
int flag_imprima = 6;
unsigned int timer = 0;
unsigned int bytelido = 0;
int contador = 0;

char mensagem[90] = "\0";
int bit0 = 1;

int bitl = 1;
int bit2 = 1;



int bit3 =1;
int bit4 =1,
int bit5 =1,
int bité = 1;
int bit7 =1,

#int_EXT
void EXT_isr(void)
{
if(flag_estouro_timer)
{
set_timer2(13);
timer =0;
flag_estouro_timer = 0;
}
else
{
timer = get_timer2();
if(timer > 24 && timer <= 52)
{
bit0 = 0;
}
if(timer > 52 && timer <= 76)
{
bitl = 0;
}
if(timer > 76 && timer <= 104)
{
bit2 = 0;
}
if(timer > 104 && timer <= 128)
{
bit3 = 0;
}
if(timer > 128 && timer <= 156)
{
bit4 = 0;
}
if(timer > 156 && timer <= 180)
{
bit5 = 0;
}
if(timer > 180 && timer <= 208)
{
bit6 = 0;
}
if(timer > 208 && timer <= 232)
{
bit7 = 0;
}
if(timer > 232)
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{
}
output_low(PIN_CO);
}
}

#int_TIMER2
void TIMER2_isr(void)

{

if(flag_estouro_timer == 0)
{
output_high(PIN_C1);
bytelido = (bit7*128)+(bit6*64)+(bit5*32)+(bit4*16)+(bit3*8)+(bit2*4)+(bit1*2)+(bit0);
printf("%c", bytelido);
mensagem[contador] = bytelido;
contador++;
flag_estouro_timer =1,
output_low(PIN_C1);
}

bit0 =1;
bitl =1;
bit2 =1;
bit3=1;
bitd = 1;
bit5 =1;
bit6 = 1;
bit7 =1;
!

void main()

{
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,255,1);

enable_interrupts(INT_EXT);
enable_interrupts(INT_TIMER2);
enable_interrupts(GLOBAL);
printf("CONVERSAO IrDA/SERIAL\N\r");

while(1);
}
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APENDICE B — PROGRAMA DO CONVERSOR

SERIAL/IRDA (SIMULACAO NO PROTEUS)
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Universidade Federal de Campina Grande - UFCG / Projeto de Conclusdo de Curso

Nome do Programa: conv_serial_irda_teste6.c

local armazenado:

C:\Documents and Settings\Ramses\Desktop\leitor de dados\conversor serial_irda
Autor: Ramsés Araujo Goncalves

Descrigdo: Programa que converte o sinal da porta serial (R5232) em IRDA.
Caracteristicas de Hardware:

*Conecta-se a saida TX da serial (nivel TTL) na entrada do Pino RB4 e tem-se
a saida IRDA no Pino RDO.

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

#tinclude <18F4550.h>
ttdevice adc=8

#FUSES NOWDT
#FUSES WDT128
#FUSES HS
#FUSES NOPROTECT
#FUSES NOBROWNOUT
#FUSES BORV20
#FUSES PUT
#FUSES NOCPD
#FUSES STVREN
#FUSES NODEBUG
#FUSES NOLVP
#FUSES NOWRT
#FUSES NOWRTD
#FUSES IESO
#FUSES FCMEN
#FUSES PBADEN
#FUSES NOWRTC
#FUSES NOWRTB
#FUSES NOEBTR
#FUSES NOEBTRB
#FUSES NOCPB
#FUSES MCLR
#FUSES LPT10SC
#FUSES NOXINST

//No Watch Dog Timer

//Watch Dog Timer uses 1:128 Postscale

//High speed Osc (> 4mhz for PCM/PCH) (>10mhz for PCD)
//Code not protected from reading

//No brownout reset

//Brownout reset at 2.0V

//Power Up Timer

//No EE protection

//Stack full/underflow will cause reset

//No Debug mode for ICD

//No low voltage prgming, B3(PIC16) or B5(PIC18) used for I/O
//Program memory not write protected

//Data EEPROM not write protected

//Internal External Switch Over mode enabled

//Fail-safe clock monitor enabled

//PORTB pins are configured as analog input channels on RESET
//configuration not registers write protected

//Boot block not write protected

//Memory not protected from table reads

//Boot block not protected from table reads

//No Boot Block code protection

//Master Clear pin enabled

//Timer1 configured for low-power operation

//Ext. set Addressing mode disabled (Legacy mode)
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HFUSES PLL12 //Divide By 12(48MHz oscillator input)

#FUSES CPUDIV4 //System Clock by 4

#FUSES USBDIV //USB clock source comes from PLL divide by 2
#FUSES VREGEN //USB voltage regulator enabled

#FUSES ICPRT //ICPRT enabled

#include <stdlib.h>
#tinclude <string.h>

#use delay(clock=20000000)
#use rs232(baud=2400,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8)

int pino_atual = 0;

int pino_ant=1;

unsigned int cont_byte = 0;
int flag_ini_byte = 0;

#int_RB
void RB_isr(void)
{
pino_atual = input(PIN_B4);

if(pino_atual>pino_ant); // subida

else // descida

{
cont_byte =1,
disable_interrupts(INT_RB);
flag_ini_byte = 1;

}

pino_ant = pino_atual;

}

void main()

{
enable_interrupts(INT_RB);

enable_interrupts(GLOBAL);

pino_ant = input(PIN_B4);

while(true)
{
if(flag_ini_byte == 1)
{
if(cont_byte > 0 && cont_byte<=9)
{

delay_us(169);

if(cont_byte 1= 1)
{



delay _us(169);
}

output_bit(PIN_DO,linput(PIN_B4));
delay _us(78);
output_low(PIN_DO);

}

if(cont_byte >=10)

{
delay_us(416);
flag_ini_byte = 0;
clear_interrupt(INT_RB);
enable_interrupts(INT_RB);
pino_ant = input(PIN_B4);
cont_byte = 0;

}

else
cont_byte++;
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