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Como nos meus outros livros, dedico este livro a minha querida

esposa Renata Leal.

“A finalidade da arte é elevar.”

Fernando Pessoa



Kits Didaticos e Gravadores da Cerne Tecnologia
A Cerne tecnologia tém uma linha completa de aprendizado para os
ARMes da familia PIC, HOLTEK, Holtek, dsPIC, HOLTEK, HOLTEK, etc.

Veja os detalhes de um de nossos kits.

Kit Cerne HOLTEK MASTER
e  Microcontrolador HOLTEK;
e Comunicagao serial RS232;
e Alimentacdo de 12V;
e Pinosdel/O;
e Botdes e leds;
e Teclado matricial, etc.

Uma linha completa de componentes para o desenvolvimento de
seus projetos eletrénicos como displays, PICs, botdes, leds, cristais e
etc. Visite a nossa pagina na Internet, no enderego

www.cerne-tec.com.br e conheca melhor nossos servigos e produtos.

Conhecimento para o Desenvolvimento

www.cerne-tec.com.br
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Capitulo |
Metodologia de desenvolvimento

1. Introducgao

Esta literatura é uma continuacdo da obra Programacéo em C e
Assembly - para a familia HOLTEK HT48E (2011) do mesmo autor e
editora, onde outros exemplos sdo explorados de modo que o leitor
possa ampliar seu embasamento tedrico e pratico para desenvolver
mais aplicacdes nesta ferramenta.

E importante que o leitor tenha ciéncia dos assuntos abordados
na obra citada, para que haja um melhor aproveitamento do conteldo
a ser apresentado.

Nesta obra os seguintes temas sdo tratados: Contador Geiger e
recepcao IR no protocolo NEC.

A placa didatica utilizada é o kit Cerne HOLTEK MASTER, onde os
recursos para testar os circuitos propostos sao conectados através dos
recursos disponiveis no kit ou através de adaptagdes feitas nos pinos

de I/0 disponiveis. Tal kit esta a venda no site www.cerne-tec.com.br.




Capitulo Il

Recep¢ao IR no protocolo NEC

1. Formatagdo dos bits

Este protocolo foi desenvolvido pela NEC e hoje encontra-se
facilmente disponivel em diversos aparelhos eletrénicos como TVs,
DVDs, Radios etc. Ha outros protocolos disponiveis no mercado,
como exemplo o RC5 e RC6 da Philips, no entanto, observa-se que
em aparelhos de procedéncia Japonesa é mais comum encontrar este
protocolo sendo utilizado.

Trata se de um protocolo relativamente simples, onde os dados
referentes a tecla pressionada sdo enviados via infravermelho
modulado em uma frequéncia tipica de 38kHz.

A codificagao adotada por este protocolo é feita através do
tempo em nivel alto e baixo. Ao todo, um bit é formado por dois
estados, onde o bit 0 é composto por um nivel baixo de 560 ps
seguido de 560 us em nivel alto, totalizando o tempo total de 1.120

us ou 1,12 ms, como sugere a figura a seguir.
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Figura 4.1: Representagao do bit 0 no protocolo NEC
Fonte: www.sbprojects.com/knowledge/ir/nec.php

J4 o bit 1 é composto de um nivel baixo de 560 us seguido de
1.690 ps em nivel alto, totalizando o tempo total de 2.250 us ou 2,25

ms, como sugere a figura a seguir.
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Figura 10.2: Representagdo do bit 1 no protocolo NEC
Fonte: www.sbprojects.com/knowledge/ir/nec.php

Este protocolo permite enviar 8 bits de enderego e 8 bits de
comando. Além disso, sdo enviados estes bits invertidos, de modo

gue o receptor tenha uma forma de verificar se o dado recebido esta



correto. A proxima figura mostra a composi¢cdo completa de um

qguadro do protocolo no formato NEC.
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Figura 4.3: Quadro no formato do protocolo NEC
Fonte: www.sbprojects.com/knowledge/ir/nec.php

Inicialmente ha um periodo de sincronismo de 9 ms em nivel
baixo seguido de 4,5 ms em nivel alto. Desta forma, o receptor pode
sincronizar com o transmissor para a recepgao correta dos dados. Em
seguida ha os 16 bits endereco a comecar pelo bit menos significativo
(LSB), no qual o segundo bloco de 8 bits possui 0 mesmo conteudo do
primeiro, no entanto é invertido. Isso é feito para que o receptor
certifique-se que os dados recebidos estao corretos. O mesmo ocorre
nos 16 bits referentes a comandos, onde a primeira parte ndo é
invertida enquanto a segunda é. Os tempos dos bits 1 e 0 obedecem
o formato apresentado nas figuras 4.1 e 4.2.

Apds o envio deste quadro caso a tecla permaneca
pressionada, a cada 110 ms é enviado um quadro indicando que
trata-se de um bloco repetido. A formatacdo deste quadro obedece a

figura a seguir.
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Command Repeat Repeat Repeat
Figura 4.4: Resultado obtido mantendo-se a tecla pressionada

Fonte: www.sbprojects.com/knowledge/ir/nec.php
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A proxima figura mostra um resultado obtido através de um

osciloscopio digital para recepcao no formato NEC.
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Figura 4.5: Resultado obtido através de um osciloscdpio digital

2. O receptor de infravermelho
Os dados trafegados em infravermelho no protocolo NEC estao

modulados a uma frequéncia de 38 kHz. Existem receptores que
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