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RCS5 (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

1. RC5-Protokoll

Der RC5-Code wurde von Philips entwickelt und ist in Europa ein sehr weit verbreiteter
Standard zur Infrarot-Datenubertragung. Er wird sehr oft bei Infrarot-Fernbedienungen
eingesetzt.

Im Ruhezustand, also wenn keine Taste gedrickt ist, ist der Pegel low. Bei einem
Tastendruck wird ein 24.889ms langer Code gesendet. Dieser Code wird so oft
wiederholt, solange die Taste gedrtckt bleibt, wobei dazwischen je eine Pause von
88.889ms erfolgt (siehe Bild 1.1 Oben).

Der RC5-Code ist biphase kodiert. Das bedeutete dass ein Bit aus zwei alternierenden
Halbbits zusammengesetzt wird. Anders ausgedrickt bedeutet dies, dass eine logische
,1¢ aus einem Low-High-Ubergang und eine logische ,0“ aus einem High-Low-
Ubergang besteht. (siehe Bild 1.1 Mitte und Unten).

TN I

24. ms, 88.889ms 24.889ms, 88.889ms 24.889ms

l11111lolololol1lol1l1]1]olol

| Befehl (6-Bit) |

| start- | |
Bits Tt_)ggle-
Bits 24.889ms

Adresse (5-Bit)

{3 O” 13 1 »

889us, ,889us 889us, ,889us

Bild 1.1: RC5-Protokollaufbau

Der ausgestrahlte Code besteht aus einem 14 Bit langen Datenwort (siehe Bild 1.1
Mitte) und ist wie folgt aufgebaut.
- 2 Start-Bits
1 Toggle-Bit
5 Systemadressen-Bits
6 Befehls-Bits

Die beiden Startbits dienen zur Einstellung der so genannten auto gain control (AGC)
im Empfanger IC.

Das Toggle-Bit &ndert bei jedem Tastendruck seinen Zustand. Damit kann zwischen

einem dauerhaften Druck der gleichen Taste und einem mehrmaligen Dricken der
gleichen Taste unterschieden werden.
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RCS5 (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

Die Systemadressen-Bits geben an, welches Gerat (TV1, Videorekorder, etc.) von der
Fernbedienung angesprochen werden soll. Tabelle 1.1 zeigt die Zuordnung zwischen
Gerat und Systemadresse laut Philips. Die Systemadresse ist in dieser Tabelle

dezimalkodiert.

Adr. |Gerét Adr. | Gerét
0 TV 1 (Fernsehempfénger 1) 16 | PREAMP1 (Audio-Vorverstéarker 1)
1 TV 2 (Fernsehempfénger 2) 17 | TUNER (Radio-Tuner)
2 TXT (Video-/Teletext) 18 | REC1 (Kasettenrekorder 1)
3 Erweiterung fur TV1und TV2 19 PREAMP2 (Audio-Vorverstérker 2)
4 LV1 (Laser Video Player 1) 20 | CD (CD-Player)
5 VCR1 (Videorekorder 1) 21 PHONO (HiFi-Anlagensteuerung)
6 VCR2 (Videorekorder 2) 22 | SAT (Satellitenempfanger)
7 Frei 23 | REC2 (Kasettenrekorder 2) / Digital-
Rekorder
8 SAT1 (Satelitenreceiver 1) 24 | Fre
9 Erweiterung fur VCR1und VCR2 |25 | Frei
10 SAT?2 (Satellitenreceiver 2) 26 | CD-R (Beschreibbare CD)
11 Frel 27 |Fre
12 LV2/CDLV ((Laser Video Player |28 | Fre
2 | CD-Video-Player)
13 Frei 29 Lichtsteuerungen
14 CDPH (CD-Photo-Player) 30 |Fre
15 Frel 31 |Fre

Tabelle 1.1: Systemadressen

Die Adressen 7 und 13 sind fur Selbstbaugerate und fur Experimentierzwecke

vorgesehen.

Die Befehls-Bits geben an, welche Taste auf der Fernbedienung gedriickt wurde.
Tabelle 1.2 zeigt die Befehle welche bei alle Adressen gelten.

Befehl | Taste auf der Fernbedienung | Befehl | Taste auf der Fer nbedienung
0 0 18 Brightness +

1 1 19 Brightness -

2 2 20 Color saturation +
3 3 21 Color saturation -
4 4 22 Bass +

5 5 23 Bass -

6 6 24 Treble +

7 7 25 Treble -

8 8 26 Balanceright

9 9 27 Balance left

16 Volume + 63 System sel ect

17 Volume -

Tabelle 1.2: Gemeinsame Befehle aller Adressen

2. Hardware

Bild 2.1: IR-
Empfangsmodul

Die Hauptkomponente zur RC5-Dekodierung ist ein bei Conrad
erhaltliches IR-Empfangsmodul vom Typ TSOP1736 (Bestell-Nr.:
171069). Dieses IR-Empfangsmodul beinhaltet alle fur die
Demodulation notwendigen Funktionsgruppen. Der Ausgang dieses
ICs liefert den im Abschnitt 1 beschriebene Code, mit dem
Unterschied dass dieser Datenstrom invertiert ist. Im Ruhezustand
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ist der Ausgang nicht Low (so wie im Abschnitt 1 beschrieben), sondern High.

Das folgende Bild zeigt das Blockschaltbild des fiir die Demodulation verwendeten IR-
Empfanger TSOP1736.

2
\-r
Input Control P
Circuit )
80 kQ
% I .
y o 3OUT
. Band Demodu-
AGC Pass lator
— 1
y GND
Bild 2.2: Blockschaltbild des IR-Empfanger TSOP1736
®+5V Fur die Dekodierung (z.B. mit einem PIC-Mikrocontroller) des
| vom IR-Empféanger empfangenen Datenstroms ist neben dem
: IR-Empféanger selbst kein weiteres Bauteil notwendig. Die Pins
%( 3 e 1 und 2 des IR-Empfangers sind mit einer Betriebsspannung,
welcher laut Datenblatt zwischen 4.5V und 5.5V liegen soll, zu
1C1 versorgen.
i TSOP1 736

Bild 2.3: Beschaltung des
IR-Empfanger TSOP1736

Achtung: Der hier verwendete IR-Empfanger (IC1, TSOP1736) invertiert den

empfangenen Datenstrom. Im Ruhezustand ist der Ausgang nicht Low (so wie im
Abschnitt 1 beschrieben), sondern High.

3. Software

3.1. Das Dekodierverfahren

Die Aufgabe der PIC-Software besteht bei der RC5-Dekodierung aus mehreren
Teilaufgaben:

1. In kurzen Zeitabstdnden (alle 250us) das vom IR-Empfangsmodul erzeugte
Signal abtasten.® Aus diesen Abtastungen den Telegrammbeginn und die im
Abschnitts 1 beschriebenen Low- und High-Bits ermitteln
Die empfangenen Low- und High-Bits zwischenspeichern.

Nachdem alle zu einem Telegramm gehdrenden Bits eingelesen wurden, dieses
empfangene Telegramm mit dem zuvor empfangenen Telegramm vergleichen.

wn

! Die 250ps-Zéeitabstande miissen fiir die RC5-Dekodierung sehr exakt sein, so dass al's Taktquelle fiir den PIC-
Mikrocontroller nur ein Quarz mit einer entsprechenden Quarzfrequenz verwendet werden kann (z.B. ein
4,096MHz-Quarz). Mit einem geeigneten Vorteiler (im PIC) lasst sich so eine einfache und relativ genaue 250us-
Zeitbasi s erzeugen.
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Nur wenn nacheinender mehrere gleiche Telegramme empfangen wurden, wird
das soeben empfangene Telegramm als giiltig angesehen.? Durch diese
MalRnahme, dass mehrere gleiche Telegramme empfangen werden miussen,
werden andere IR-Protokolle ignoriert. D.h. die Software ,reagiert nur auf
Fernbedienungen welche das RC5-Protokoll aussenden.

4. Aus einem als gultig erkannten Telegramm die Adresse und den Befehl ermitteln
und in die Register RC5ADRESSE bzw. RC5BEFEHL sichern. Weiters das
Toggle-Bit auslesen und im Register RC5STATUS sichern, und ein Flag namens
RC5TELGUELTIG ebenfalls im Register RC5STATUS setzen. Das gesetzte Flag
RCS5TELGUELTIG zeigt an, dass ein giltiges RC5-Telegramm empfangen und
dekodiert wurde, und dieses nun fir die anderen Unterprogramme zur Verfigung
steht.

5. Je nach empfangenem Befehl oder empfangener Adresse z.B. einen Zahler
erhdhen oder vermindern, oder einen Schaltausgang setzen oder riicksetzen,
etc. Diese Aufgabe richtet sich nach der Aufgabenstellung bzw. Anwendung.

Die Aufgaben 1. und 2. werden von einem Unterprogramm namens RC5ROUTINE
(siehe Abschnitt 3.4.1.) zyklisch alle 250us ausgefiihrt. Als Zeitbasis fur den 250us-Takt
dient das Timer-0-Interrupt. Der Aufruf des Unterprogramms RC5ROUTINE erfolgt hier
aber nicht von der ISR (Interrupt-Service-Routine), sondern vom Hauptprogramm. Die
ISR setzt nur alle 250us ein Flag zur Kennzeichnung, dass das Hauptprogramm das
Unterprogramm RC5ROUTINE aufrufen soll.

Fur die Aufgaben 3. und 4. ist das Unterprogramm RC5CHECKTELEGRAMM (siehe
Abschnitt 3.4.2.) zustandig. Dieses Unterprogramm wird erst dann ausgefiihrt, wenn
das Unterprogramm RC5ROUTINE das Flag RC5CHECKTEL im Register RC5STATUS
setzt, also wenn ein komplettes RC5-Telegramm vom Unterprogramm RC5ROUTINE
dekodiert wurde.

Die 5. Aufgabe kann von einem beliebigen Unterprogramm ausgefihrt werden. Hier, bei
der Demo lautet dieses Unterprogramm RC5AKTION.

Diese drei Unterprogramme (RC5ROUTINE, RC5CHECKTELEGRAMM und
RC5AKTION) werden vom Hauptprogramm aufgerufen, wenn die jeweiligen Bits (= Bot-
schaftsflags) gesetzt sind. Das Hauptprogramm prift dazu stéandig nacheinander die
Flags FLAG250USEK, RC5CHECKTEL und RC5NEUETASTE. Ist das Flag
FLAG250USEK gesetzt ruft das Hauptprogramm das Unterprogramm RC5ROUTINE
auf. Das (Botschafts)-Flag FLAG250USEK wird von einer Timer-ISR alle 250us gesetzt.
Ist das Flag RC5CHECKTEL gesetzt, ruft das Hauptprogramm das Unterprogramm
RC5CHECKTELEGRAMM auf. Ist das Flag RCS5NEUETASTE gesetzt, ruft das
Hauptprogramm das Unterprogramm RCS5AKTION auf. Der Name dieses
Unterprogramms (RC5AKTION) kann beliebig gewahlt werden.

2 Diesist moglich, dajadas RC5-Telegramm einer gedriickten Taste mehrmals (ca. alle 114ms gesendet wird,
solange diese Taste gedriickt bleibt) gesendet wird
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3.2. Benoétigte Register, Konstanten und Portdefinition

Register:
Fur die RC5-Dekodierung sind neben einigen internen Register (SFR, Spezielle
Funktions-Register) noch einige eigene Register notwendig:
RC5STATUS:  Statusregister der RC5-Dekodierung. Dieses Register beinhaltet
folgende Bits:

Bit | Flagnhame Funktion

0 |RC5START Hilfsflag zur Erkennung eines Telegrammstarts

1 |RC5STARTFLANKE | Hilfsflag zur Erkennung eines Telegrammstarts

2 | RC5CHECKTEL gesetzt, wenn ein vollstdndiges RC5-Telegramm
dekodiert wurde

3 |RC5TELGUELTIG |gesetzt, wenn mehrmals das selbe Telegramm
empfangen wurde

4 |RC5TOGGLEALT Toggle-Bit des ,alten” Telegramms

5 |RC5TOGGLENEU | Toggle-Bit

6 |RC5NEUETASTE gesetzt, wenn eine neue Taste gedriickt wurde und
mehrmals das selbe Telegramm empfangen wurde

Tabelle 3.1: Zusammensetzung von RC5STATUS

RC5ZAEHLER1, RC5ZAEHLER2: Zahlregister (siehe Abschnitt 3.4.1)

RC5ZAEHLERGUELTTEL: Dieses Zahlregister gibt an, wie viele gleiche RC5-
Telegramme noch empfangen werden mussen, damit der
empfangene RC5-Code als gultig anerkannte wird

RC5TELEGRAMMOA, RC5TELEGRAMMOB: Hilfsregister (diese dienen zur
Ermittlung des Telegrammstarts.)

RC5TELEGRAMM1, RC5TELEGRAMM2: Beinhalten das empfangene RC5-
Telegramm

RCS5TELEGRAMMIALT, RC5TELEGRAMM2ALT: Dienen zur Ermittlung eines
gultigen RC5-Telegramms (der ausgesendete RC5-Code muss von
der Dekodiersoftware zumindest zweimal gleich empfangen
werden).

RC5ADRESSE: Beinhaltet die dekodierte Systemadresse (also die Systemadresse
der verwendeten Fernbedienung; siehe Tabelle 1.1)

RCS5BEFEHL: Beinhaltet den dekodierten Befehl (also den Wert der auf der
Fernbedienung gedriickten Taste.)

Konstanten:
KONSTRC5ZAEHLERSTART: Diese Konstante dient zum Laden von
RC5ZAEHLER1, unmittelbar nach einem Telegrammbeginn
KONSTRC5ZAEHLER: Diese Konstante dient zum Nachladen von RC5ZAEHLER1
KONSTRC5GUELTTEL: Diese Konstante gibt ab, wie viele gleiche RC5-
Telegramme empfangen werden missen, damit dieser als gultig angesehen wird.

Es kann erforderlich sein, dass bei einer Anwendung die PIC-Taktfrequenz erhéht

werden muss. In diesem Fall kann es notwendig sein, die Konstanten
KONSTRC5ZAEHLERSTART und KONSTRC5ZAEHLER anzupassen.
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Portdefinition:

Im Allgemeinen wird bei jeder Anwendung der Eingangspin fur die RC5-Dekodierung an
einem anderen Portpin verwendet. Damit dies in der Software nur an einer Stelle
berlcksichtigt werden muss befindet sich in der Software eine Portdefinition flr den
RC5-Eingang. Diese besteht aus den folgenden 3 Parametern:

RCS5INPORT: Dieser Parameter gibt den Port an (z.B. Port A, Port B,...)

RC5INTRIS:  Dieser Parameter ist fur die Initialisierung des Verwendeten Ports
zustandig. Fur die RC5-Dekodierung muss der verwendete Portpin
als Eingang definiert werden

RCS5IN: Dieser Parameter gibt den Portpin des Verwendeten Ports an (z.B. 0O,
1, 2, usw.)

Achtung: Wird fur RC5INPORT der Port B verwendet, so muss fur RC5INTRIS das zum
Port B zugehdrige TRIS-Register definiert werden. Eine mogliche Portdefinition fur
einen PIC-Mikrocontroller der PIC16Fxx-Familie ist:

RCSINPCRT  equ  PORTB
RCSINTRIS equ TRISB
RC5I'N equ 0

Bei Verwendung eines PIC-Mikrocontrollers aus der PIC12Fxx-Familie lautet diese
Portdefinition wie folgt:

RCSINPCRT  equ GPIO
RCSINTRIS equ TRISIO
RC5I'N equ 3

3.3. Initialisierung (Unterprogramm ,, INIT*)

Dieses Unterprogramm dient zur Initialisierung des Mikrocontrollers. Der Portpin an
dem der RC5-Empfanger angeschlossen ist muss als Eingang definiert werden.

Da das Unterprogramm RC5ROUTINE zyklisch (alle 250us) aufgerufen wird, ist eine
entsprechende Zeitbasis notwendig. Diese wird mit Hilfe eines Timer-Interrupt erzeugt.
Fur die Definition der Zeitbasis ist hier das mikrocontrollerinterne Funktions-Register
OPTREG (in der Registerbank 1) zustdndig. Damit bei einer PIC-Taktfrequenz von
4,096MHz eine Zeitbasis von 250us erzeugt wird, muss das Register OPTREG mit dem
binaren Wert b‘00001000° geladen werden. Das Zahlregister fur dies Zeitbasis
(Funktions-Register TMRO, in Registerseite 0) muss geldscht werden.

Weiters miussen fur die RC5-Dekodierung einige Register vorbelegt (initialisiert)
werden.

Der folgende Programmausschnitt zeigt eine mdgliche Initialisierungsroutine fir einen
PIC12F629. Die schwarz hervorgehobenen Stellen sind fur die RC5-Dekodierung
notwendig.

INIT clrf TMRO ; Timer0 auf O voreinstellen
clrf GPIO
movl w 0x07 ; Al'l e Conpar at or ei ngaenge
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movwf CMCON ; auf digital /0O unschalten
bsf STAT, RPO ; Regi sterseite 1
nmovl w b* 00001000’ ;kein Vorteiler von TVRO
movwf OPTREG
clrf TRISIO ; Port als Ausgang definieren
bsf RC5INTRI S, RC5IN  ; RC5I N al s Ei ngang definieren
bcf STAT, RPO ; Regi sterseite 0O
clrf GPIO ; Port | oeschen
clrf RC5STATUS ; RCo-Statusregi ster initialisieren
i (l oeschen)
clrf RCS5TELEGRAMMDA ; RCOTELEGRAMMDA i nitialisieren (loeschen)
clrf RCS5TELEGRAMMDB ; RCOTELEGRAMMDB i nitialisieren (loeschen)

clrf RCSTELEGRAMMLALT ; RCSTELEGRAMMLALT initialisieren
i (l oeschen)
clrf RCSTELEGRAMVRALT ; RCSTELEGRAMVRALT initialisieren
i (l oeschen)
clrf RCS5DEMXAEHLER ; RCODEMOZAEHLER i nitialisieren (loeschen)

novl w KONSTRCSGUELTTEL  ; RC5ZAEHLERGUELTTEL initialisieren (mt
novwf RC5ZAEHLERGUELTTEL; der Konstanten KONSTRCSGUELTTEL)

return

3.4. Unterprogramme flr die RC5-Dekodierung

Wie im Abschnitt 3.1 schon beschrieben sind fur die RC5-Dekodierung die folgenden 3
Unterprogramme notwendig:

RC5ROUTINE

RC5CHECKTELEGRAMM

RC5AKTION?®

3.4.1. Unterprogramm RC5ROUTINE

Das Unterprogramm RC5ROUTINE ist fur die RC5-Dekodierung die wichtigste
Komponente.

Diese Routine wird ca. alle 250us aufgerufen

Aufgabe:

Die Aufgabe des Unterprogramms RCS5ROUTINE besteht darin, den am RC5-
Eingangspin (RC5IN) anstehenden Datenstrom zyklisch (alle 250us) abzutasten. Aus
diesen Abtastungen den Telegrammbeginn und die laut RC5-Protokoll definierten Low-
und High-Bits ermitteln. Die so ermittelten Low- und High-Bits in den Registern
RC5TELEGRAMM1 und RC5TELEGRAMM2 zwischenspeichern, so dass daraus der

% Dieses Unterprogramm ist fiir die eigentliche Dekodierung nicht von Bedeutung. Hier erfolgen nur die Aktionen,
welche z.B. beim driicken der Taste, 0, oder , Lautstarke +* etc. erfolgen sollen. Der Name dieses Unterprogramms
kann daher auch beliebig geéndert werden, oder sogar entfallen, wenn diese Tétigkeiten in einem anderen Unter-
programm ausgefihrt werden.
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Ubertragene Befehl und die Ubertragene Systemadresse ermittelt werden kann. (Anm.
Das Ermitteln der Systemadresse und des Befehls ist nicht die Aufgabe diese Unter-
programms. Diese Tatigkeit wird u.a. vom Unterprogramm RC5CHECKTELEGRAMM
Ubernommen. Siehe auch Abschnitt 3.4.2.)

Vorgehensweise:
Das folgende Bild zeigt das Flussdiagramm dieses nicht allzu komplexen
Unterprogramms.

( RCEROUTINE )

¢ RCSSTART =17
| RC5Eingang->STATC |
nein a
¢ RCSSTARTFLANKE = 1 :
rf RC5TELEGRAMMOA,f
rf RC5TELEGRAMMOB f nsin
RC5-Eingang =07
nein RCSTELEGRANMMOA = FF3-.*
RCSTELEGRAMMIB = FE | RC5STARTFLANKE = 1 ‘

v
| RC5START = 1 |

RC5ZAEHLERT um 1
vermindern

-» RC5ZAEHLER1

v

| RC5ZAEHLER? = 13 \

‘ KONSTRC5ZAEHLERSTART ‘

RC5-Eingang -» STAT.C

[ RCSSTARTFLANKE=0 \

v

‘ RCSTELEGRAMMOA = 0

rif RCSTELEGRAMM2 f

RC5STELEGRAMMOBE =0 KONSTRC5ZAEHLER

-» RC5ZAEHLER1

RCS5ZAEHLER2 um 1

‘ Hif RC5TELEGRAMM1 f ‘
‘ vermindern ‘

‘ Flag RCSTELFERTIG im

Register RC5STATUS setzen

!

Flag RC5START im
Register RC5STATUS léschen

3 Y

> > <

( return )

Bild 3.1: Flussdiagramm (RC5ROUTINE)

Zuerst muss auf einen Telegrammbeginn gewartet werden. Fur diesen Zweck dienen
die beiden Flags RC5START und RC5STARTFLANKE im Register RC5STATUS. Diese
Flags werden bei der Initialisierung des Mikrocontrollers geldscht (siehe Abschnitt 3.3),
sind also zu Beginn geloscht.

Ein Telegrammbeginn wird folgendermal3en erkannt: solange das Flag RC5START
nicht gesetzt ist wird der abgetastete RC5-Eingang an die niederwertigste Stelle des
Registers RC5TELEGRAMMOA geschoben. Alle anderen Bits dieses Registers werden
um je eine Position weiter geschoben. Das hdchstwerige Bit vom Register
RCS5TELEGRAMMOA wird an die niederwertigste Stelle des Registers
RC5TELEGRAMMOB geschoben. Alle anderen Bits dieses Registers werden auch hier
um je eine Position weiter geschoben. AnschlielRend wird geprift, ob beide Register
den Wert FFh beinhalten. Beinhalten beide Register (RC5TELEGRAMMOA und
RC5TELEGRAMMOB) den Wert FFh, so wird zurzeit kein RC5-Code Ubertragen und es
kann auf einen Telegrammbeginn gewartet werden. Das Flag RC5START wird gesetzt,
das Flag RC5STARTFLANKE wird geloscht, und die Register RC5TELEGRAMMOA
und RC5TELEGRAMMOB werden ebenfalls geldscht. Und nun wird solange gewartet
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bis am RC5-Eingang ein Low anliegt. Ist dies der Fall so erfolgt ein Telegrammbeginn.
Das Flag RC5STARTFLANKE wird zu diesem Zweck gesetzt und die beiden
Zahlregister RC5ZAEHLER1 und RC5ZAEHLER?2 geladen.

Da das RC5-Telegramm aus 14 Bits besteht und das erste Startbit soeben erkannt
wurde muss die Software nur mehr 13 Bits dekodieren. Daher wird das Register
RC5ZAEHLER2 mit dem Wert 13 geladen. Dieses Zahlregister gibt somit an wie viele
Bits des RC5-Telegramms noch zu dekodieren sind.

Der Telegrammbeginn wurde nun erkannt. Nun missen die einzelnen Bits dekodiert
werden. Ein Bit nach dem RC5-Protokoll besteht aus einer 889us langen Low-Phase
und einer 889us langen High-Phase (bei einer ,0%, bei einer ,1“ umgekehrt). Bei jedem
weiteren Aufruf dieses Unterprogramms wird nun das Zahlregister RC5ZAEHLER1 um
1 vermindert. Beinhaltet es danach den Wert 0, so wird der abgetastete RC5-Eingang
an die niederwertigste Stelle des Registers RC5TELEGRAMM1 geschoben. Alle
anderen Bits dieses Registers werden um je eine Position weiter geschoben. Das
hochstwertige Bit vom Register RCS5TELEGRAMM1 wird an die niederwertigste Stelle
des Registers RC5TELEGRAMM2 geschoben. Alle anderen Bits dieses Registers
werden auch hier um je eine Position weiter geschoben. (Anders ausgedruckt: der
Zustand an RC5-Eingang wird dem RC5-Telegramm hinzugeflugt). AnschlieRend wird
der Zahler RC5ZAEHLER1 mit der Konstanten KONSTRC5ZAEHLER neu geladen und
der Zahler RC5ZAEHLER2 um 1 vermindert. Besitzt der Zahler RC5ZAEHLER2 nun
den Wert 0, so wurde ein komplettes RC5-Telegramm eingelesen und in den Registern
RC5TELEGRAMM1 und RC5TELEGRAMM2 gesichert. Zur Kennzeichnung, dass ein
komplettes RC5-Telegramm empfangen wurde, muss das Botschaftsflag
RC5TELFERIG im Register RC5STATUS gesetzt werden, wahrend das Flag
RC5START (ebenfalls im Register RC5STATUS) zurtickgesetzt werden muss, da ja
nun auf einen neuen Telegrammbeginn gewartet werden muss.

Hier das Unterprogramm:
RC5ROUTI NE bt f sc RC5STATUS, RC5START ; Fl ag RC5START geset zt ?
goto RCS5VEI TER1L 7 ja -> Witer beimLabel RCS5WEI TERL

bcf STAT, C ; nein: dem TelegrammD mt Hilfe des
Carry

den aktuell en Zustand vom RC5- Ei ngang
hi nzuf uegen

bt f sc RC5] NPORT, RC5I N
bsf STAT, C

rif RC5 TELEGRAMWDA, f
rif RC5 TELEGRAMVDB, f

novf RCS5TELEGRAMMDB, w
sublwb' 111111171

bt f ss STAT, Z RCSTELEGRAMMOB = FF ?
goto RCS5RQUTI NEFERTIG ; nein: UP verl assen

novf RCS5TELEGRAMMA, w ; |a: RCSTELEGRAMWA = FF ?

sublwb' 111111171

bt fss STAT, Z

goto RCS5ROUTI NEFERTI G

bsf RC5STATUS, RC5START
bcf RC5STATUS, RC5STARTFLANKE

clrf RCS5TELEGRAMWDA
clrf RCS5TELEGRAMVDB

goto RCS5RQUTI NEFERTI G

nein: UP verl assen

ja: Flag RC5START setzen

FIl ag RCS5STARTFLANKE | oeschen
Regi st er RC5TELEGRAMWA und

Regi ster RC5TELEGRAMVDB | oeschen
UP verl assen
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RCSVEI TERL bt f sc RC5STATUS, RC5STARTFLANKE ; Fl ag RC5STARTFLANKE geset zt ?

goto RCH5VEI TER2 7 ja -> Witer beimLabel RCS5WEI TER2
bt fsc RC5I NPORT, RC5IN ; nein: RC5-Eingang = 07?
got o RCS5RCQUTI NEFERTI G nein: UP verl assen
bsf RC5STATUS, RC5STARTFLANKE ja: Flag RC5STARTFLANKE set zen
novl w KONSTRC5ZAEHLERSTART RC5ZAEHLER1 = KONSTRC5ZAEHLERSTART
movwf RCS5ZAEHLER1
novl w . 13 ; RC5ZAEHLER2 = 13
movwf RCS5ZAEHLER2
goto RCS5ROUTI NEFERTI G UP verl assen
RC5VEI TER2 decfsz RCS5ZAEHLERL, f ; RCBZAEHLERL um 1 verm ndern und auf O
i pruefen
got o RCS5RQUTI NEFERTI G ; wenn RC5ZAEHLER1 ungleich 0 -> UP
; verlassen
bcf STAT, C ; RCBZAEHLERL = 0: dem RC5-Tel egranm mi t
Hilfe
bt fsc RC5I NPORT, RC5IN ; des Carry den aktuellen Zustand von
bsf STAT, C ; RCb- Ei ngang hi nzuf uegen

rif RC5TELEGRAMML, f
rif RC5TELEGRAMWR, f

movl w KONSTRC5ZAEHLER ;| RC5ZAEHLERL = KONSTRC5ZAEHLER

movwf RC5ZAEHLERL

decf sz RC5ZAEHLER?, f . RCS5ZAEHLER2 um 1 verm ndern und auf O
i pruefen

goto RCBROUTINEFERTIG ; wenn RC5ZAEHLER2 ungleich 0 -> UP
;. verlassen

bsf RC5STATUS, RCBCHECKTEL ; RC5ZAEHLER2 = 0: Fl ag RC5CHECKTEL
bcf RC5STATUS, RC5START ;  setzen und Fl ag RC5START | oeschen

RC5ROUTI NEFERTI G
Ret urn

Anzahl der Zyklen:
Min: 10 Zyklen (ohne Aufruf)
Max: 21 Zyklen (ohne Aufruf)

3.4.2. Unterprogramm RC5CHECKTELEGRAMM

Aufgaben und Vorgehensweise:
Neues Telegramm (RCS5TELEGRAMMXALT) mit dem neuen Telegramm
(RC5TELEGRAMMKX) vergleichen.
Bei Gleichheit:

o Das Zahlregister (RC5ZAEHLERGUELTTEL) fur die gleichen Tele-
gramme um 1 vermindern.

0 Ist dieses Z&ahlregister nun 0 (d.h. Es wurden mehrere gleiche RC5-
Telegramme empfangen) die RC5-Adresse aus den folgenden Bits
zusammensetzen:

Bit 6 von RC5TELEGRAMML -> Bit 0 der RC5-Adresse
Bit 7 von RC5TELEGRAMML -> Bit 1 der RC5-Adresse
Bit 0 von RC5TELEGRAMM2 -> Bit 2 der RC5-Adresse
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Bit 1 von RC5TELEGRAMM2 -> Bit 3 der RC5-Adresse

Bit 2 von RC5TELEGRAMM2 -> Bit 4 der RC5-Adresse
und den RC5-Befehl aus den 6 niederwertigsten Bits von
RC5TELEGRAMM1 zusammensetzen
Das Flag RC5TOGGLENEU nach RC5TOGGLEALT kopieren und Bit 3
von RC5TELEGRAMM2 nach RC5TOGGLENEU kopieren.
Zahlregister (RC5ZAEHLERGUELTTEL) fur die Ermittlung der giltigen
Telegramme neu mit der Konstanten KONSTRC5GUELTTEL laden
Botschaftsflag "Gultiges RC5-Telegramm" setzen
Prifen, ob das neue Togglebit (RC5TOGGLENEU) mit dem alten
Togglebit (RC5TOGGLEALT) ubereinstimmt, dazu die benachbarten Flags
RC5TOGGLEALT (Bit 4) und RC5TOGGLENEU (Bit 5) Exklusiv-Oder-
verknupfen und nach RC5TELEGRAMML1 kopieren
(Anm.: Das Register RC5TELEGRAMM1 wird hier als temporéres
Hilfsregister verwendet, da der Inhalt fir die RC5-Dekodierung hier nicht
mehr bendtigt wird)

Bei Ungleichheit:
0 Die Register RC5TELEGRAMMKX in die Register RC5TELEGRAMMI1ALT

kopieren und den Zahler RC5ZAEHLERGUELTTEL mit der Konstante
KONSTRC5GUELTTEL neu laden.

Anforderungsflag RC5CHECKTEL (im Register RC5STATUS) l6schen

Das folgende Flussdiagramm soll das soeben beschriebene Unterprogramm
verdeutlichen.

C RC5CHECKTELEGRAMM )

nein RCSTELEGRAMM: = il
RCSTELEGRAMMXALT
RCSTELEGRAMMXALT ‘ RCSZAEHLERGUELTTEL

= RCHSTELEGRAMMX um 1 vermindern
(dekrementieren)

a nein
RCSZAEHLERGUELTTEL
=07
RC5ADRESSE und RCSBEFEHL

aus RCSTELEGRAMM1 und
RC5TELEGRAMM?2 ermittein

Z&hler (RC5ZAEHLERGUELTTEL)
neu laden {mit der Konstanten
KONSTRC5GUELTTEL)

RCSTOGGLEALT =
RC5TOGGLENEU

RCSTELEGRAMM2.3

v

Zéhler (RC5ZAEHLERGUELTTEL)
neu laden (mit der Konstanten
KONSTRC5GUELTTEL)

‘ RC5TOGGLENEU = ‘

Botschafisflag (RC5TELGUELTIG)
im Register RCSSTATUS sefzen

nein RCETOGGLEALT <> i
RCSTOGGLENEL

Botschafisflag (RCSNEUETASTE)
im Register RC5STATUS setzen

ol
»> it <

Botschaftsflag (RC5CHECKTEL)
im Register RC5STATUS loschen

v
C return )

Bild 3.2: Flussdiagramm (RC5CHECKTELEGRAMM)
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Hier das Unterprogramm:
RC5CHECKTELEGRAMM
nmovf RCSTELEGRAMMLALT, w ; RCSTELEGRAMMLALT mit RC5TELEGRAMVL
;vergl ei chen
subwf RCSTELEGRAMML, w

bt f ss STAT, Z

goto RCS5UNGLEI CH ; bei Ungl ei chheit springe zum Labe
; RCBUNGLEI CH
novf RCSTELEGRAMMRALT, w ; bei d ei chheit RCSTELEGRAMVRALT mit
subwf RCSTELEGRAMMR, w ; RCS5TELEGRAMVR vergl el chen
btfss STAT, Z
goto RCS5UNGLEI CH ; bei Ungl ei chheit springe zum Labe
; RCBUNGLEI CH

decfsz RC5ZAEHLERGUELTTEL, f ; bei d eichheit von RCSTELEGRAMMLALT
; mt RCSTELEGRAWMML und RCS5TELEGRAMVRALT
; mt RCSTELEGRAMMR das Zaehl regi ster
; fuer die gleichen Tel egramre
i (RC5ZAEHLERGUELTTEL) um 1 verm ndern.
goto RCS5NEUESTELFERTIG; Zaehlregi ster RC5ZAEHLERGUELTTEL = 0
X nei n: springe zum Labe
; RC5NEUESTELFERTI G
X ja:. mehrere (durch die Konstante
X KONSTRCSGUELTTEL definierte) gleiche
; und guel ti ge RC5-Tel egramre wurden
; enpf angen
clrf RCSADRESSE ; nun di e RC5- Adresse zusammenset zen

bt f sc RCS5TELEGRAMML, 6
bsf RC5ADRESSE, 0
bt f sc RC5TELEGRAMVL, 7
bsf RC5ADRESSE, 1
bt f sc RC5TELEGRAM\E, O
bsf RC5ADRESSE, 2
bt f sc RC5TELEGRAMWR, 1
bsf RC5ADRESSE, 3
bt f sc RC5TELEGRAMWR, 2
bsf RC5ADRESSE, 4

nmovf RCS5TELEGRAMML, w ... und den RC5-Befehl aus den 6
andlw b' 00111111" ; ni ederwertigseten Bits von
movwf RC5BEFEHL ; RCS5TELEGRAMML zusanmenset zen

bcf RC5STATUS, RC5TOGALEALT RC5TOGGLENEU - > RC5TOGGLEALT
bt f sc RC5STATUS, RC5TOGGLENEU
bsf RC5STATUS, RC5TOGGELEALT

bcf RC5STATUS, RC5TOGELENEU RCS5TELEGRAMWR, 3 - >
; RC5TOGGE-ENEU

bt f sc RC5TELEGRAMWZ, 3

bsf RC5STATUS, RC5TOGELENEU

novl w KONSTRC5GUELTTEL Zaehlregi ster fuer die Ermttlung
nmovwf RC5ZAEHLERGUELTTEL ; guel ti ger Tel egramme neu aus der
; Konst ante | aden

bsf RC5STATUS, RC5TELGUELTI G Bot schaftsflag "Guel tiges
; RC5- Tel egramt set zen

; Pruefen, ob das neue Togglebit (RCS5TOGGLENEU) mit dem alten
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; Toggl ebit (RC5TOGGLEALT) uebereinsti mt

rif RC5STATUS, w ; Di e benachbarten Fl ags RC5TOGGELEALT (Bit
xorwf RC5STATUS, w 7 4) und RC5TOGGLENEU (Bit 5) Exklusiv

; Oder-verknuepfen und nach RC5TELEGRAMVIL
movwi RCSTELEGRAVML ; kopieren (Anm: Das Register

RCS5TELEGRAMML wird hier als tenporaeres
Hi | fsregi ster verwendet, da der Inhalt
fuer di e RC5-Dekodi erung hier nicht
; mehr benoetigt wrd)
bt f sc RC5TELEGRAMML, RC5TOGGLENEU ; | st das Ergebis der Excl usiv-
; Oder 1, so
bsf RC5STATUS, RCSNEUETASTE ;  sind di e bei den Toggl ef | ags
ungl ei ch. Es wurde al so ei ne neue Taste
gedr ueckt .
goto RCS5NEUESTELFERTI G

; Bei Ungl ei chheit von RCSTELEGRAMMLALT mit RCS5TELEGRAMML oder von

; RCOTELEGRAMMVRALT mt RCS5TELEGRAMMVE
RCS5UNGLEI CH novf RCS5TELEGRAMML, w  ; RCS5TELEGRAMMLALT

novwf RC5TELEGRAMMLALT

novf RCSTELEGRAMVR, w ; RCOTELEGRAMVRALT = RCS5TELEGRAMVR

novwf RC5TELEGRAMVRALT

RC5TELEGRAMML

nmovl w KONSTRC5GUELTTEL ; Zaehl er RC5ZAEHLERGUELTTEL mt der
movwf RCS5ZAEHLERGUELTTEL ; Konst ante KONSTRCS5GUELTTEL neu | aden
got o RCS5NEUESTELFERTI G

RC5NEUESTELFERTI G
bcf RC5STATUS, RC5CHECKTEL ; Anf or der ungsf | ag RC5CHECKTEL | oeschen
return

Anzahl der Zyklen:
Min: 14 Zyklen (ohne Aufruf)
Max: 43 Zyklen (ohne Aufruf)

3.4.3. Unterprogramm RC5AKTION

Hier erfolgen nun die fur die Aufgabenstellung gewtinschten Aktionen auf einen
dekodierten RC5-Code.

In diesem Unterprogramm kann z.B. abhangig von einem bestimmten RC5-Code (also
von einer bestimmten gedriickten Taste auf einer Fernbedienung welche den RC5-
Code ausstrahlt) ein Zahlregister erhdht oder vermindert werden, oder ein bestimmtes
Flag oder eine 1/0O-Pin kann nun gesetzt oder riickgesetzt werden.

Hier, zur Erlauterung das Unterprogramm RCS5AKTION des Demonstrationsbeispiels
von Abschnitt 4:

Aufgabe und Vorgehensweise des Unterprogramms ,RC5AKTION* im Demo-
beispiels:

Entspricht der empfangene RC5-Befehl der Konstanten KONSTRC5DEMOPLUS, (die
Konstante KONSTRC5DEMOPLUS entspricht der Taste "Lautstarke erhdhen"), den
Zahler RC5DEMOZAEHLER um 1 erhdhen. Entspricht der empfangene RC5-Befehl der
Konstanten KONSTRC5DEMOMINUS, (die Konstante KONSTRC5DEMOMINUS
entspricht der Taste "Lautstarke vermindern"), den Zahler RC5DEMOZAEHLER um 1
vermindern. AnschlieBend nur die 3 niederwertigsten Bits vom Zahler
RC5DEMOZAEHLER am Port GPIO ausgeben.
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Zum Schluss das Anforderungsflag RC5NEUETASTE wieder I6schen

Hier das Unterprogramm:
RC5AKTI ON novl w KONSTRCSDEMOPLUS  ; Ent spricht der enpfangene RC5-Befehl der
subwf RC5BEFEHL, w ; Konstant en KONSTRCS5DEMOPLUS, (die
; Konstant e KONSTRC5DEMOPLUS ent spri cht
;  der Taste "Lautstaerke erhoehen™)

bt fsc STAT, Z
i ncf RCS5DEMOZAEHLER, f ;... den Zaehl er RCSDEMOZAEHLER um 1
;. erhoehen

novl w KONSTRCSDEMOM NUS ; Ent spricht der enpfangene RC5-Befehl der

subwf RC5BEFEHL, w ; Konstant en KONSTRC5DEMOM NUS. (Di e
; Konstant e KONSTRC5DEMOM NUS ent spri cht
;  der Taste "Lautstaerke verm ndern")

bt fsc STAT, Z

decf RCSDEMXZAEHLER, f ;... den Zaehl er RCSDEMOZAEHLER um 1
;verm ndern

movf RCS5DEMOZAEHLER, w  ; Nur die 3 niederwertigsten Bits vom

; Zaehl er
andl w b' 00000111" ;  RCSDEMXZAEHLER am Port GPlI O ausgeben
novwf GPl O

bcf RC5STATUS, RCENEUETASTE  ; Anf or derungsf | ag | oeschen
return

Anzahl der Zyklen:
14 Zyklen (ohne Aufruf)

4. Demonstrationsbeispiel

Das folgende Beispiel dient nur zur Demonstration der RC5-Auswertesoftware. Sie zeigt
eine mogliche Einbindung der im Abschnitt 3 besprochenen Unterprogramme.

4.1. Hardware

.| Toan L
> el R Ll
GP3 aro ] %
6 "N
osc2 Pl 5
c1 op2 ] [~]
L1
TSOR1736 Ixlk D3

o2
270 1 PIC1 2FE23 lovwy current rot

*ZT I L i

4,086 MHz

IC3
D4 T8L03

. T I ouT TaL0s  TSOP1TIE

9V 1M4148 GHD RS
unslab 1k
-,
v
m mu ot | | lw
I" n DS =11
o wr

LoW curent grin

Bild 4.1: Schaltung zur Demonstration der RC5-Dekodierung
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Bei diesem Demonstrationsbeispiel Ubernimmt ein Mikrocontroller vom Typ PIC12F629
die Dekodierung des vom IR-Empfanger (IC1, TSOP1736) demodulierten RC5-
Datenstroms.

Die Leuchtdioden D1 bis D3 mit ihren Vorwiderstdnden R1 bis R3 zeigen den Wert
eines 3-Bit-Zahlers an, also eines Z&ahlers welcher von 0 bis 7 zahlt. Bei einem Druck
auf die Taste ,Lautstarke +* auf der Fernbedienung, wird dieser Zahler um 1 erhdht,
wobei nach einem Z&ahlerstand von 7 wieder bei 0 begonnen wird. Bei einem Druck auf
die Taste ,Lautstarke -* wird der Zahler um 1 vermindert. (Hier erfolgt nach einem
Zahlerstand von 0 der Wert 7).

Fur die Takterzeugung wird eine Standard-Schaltung bestehend aus einem 4,096-MHz-
Quarz (X1), zwei Kondensatoren (C2 und C3) und einen Widerstand R4.

Als ,Reset-Quelle* wird der interne Reset verwendet, sodass Pin 4 (MCLR/GP3) als
zusatzlicher Portpin genutzt werden kann. Dieser kann jedoch nur als Eingangspin
verwendet werden. Hier wird er als RC5-Eingang verwendet.

Der Kondensator C1 dient zur Entkoppelung der Betriebsspannung fir den Mikro-
controller 1IC2. Fur diesen Koppelkondensator sollte ein Keramiktyp verwendet werden.
Dieser muss maoglichst nahe beim Mikrocontroller angebracht werden.

Die Stromversorgung ist ebenfalls sehr einfach. Ein Festspannungsregler (IC3) vom
Typ 78L05 ubernimmt mit den Kondensatoren C4 und C5 die Spannungsregelung. Als
Spannungsquelle dient beispielsweise ein unstabilisiertes 9-V-Steckernetzteil.

Die Leuchtdiode D5 mit dem Vorwiderstand R5 dient zur Spannungskontrolle. Fir die
Leuchtdiode D5 sollte eine Low-Current-Version verwendet werden.

Die Diode D4 dient hier als Verpolungsschutz.

4.2. Software

B R R R R R R R
s

;** Denonstrationsbei spi el zur RC5-Dekodi erung *x
;** Entwi ckl er: Buchgeher Stefan xH
. ** Entw ckl ungsbegi nn der Software: 3. Mai 2004 *x
;** Funktionsfaehig seit: 4. Mai 2004 xH
;** Letzte Bearbeitung: 25. Juni 2004 xH

B R R R R R R R R
s

Li st p=PI C12F629

Ckkkkkkkhkkhkkkhkhkhk Kk kA khkhkkkkkkk K Regl ster (ln Regl sterseite O) khkkkhkhkhkhhkhkhhkhhhkhhkhhkhhkhhkhkhkkk*k

TMRO equ 1 ; Ti mer 0- Regi ster

STAT equ 3 ; St at usregi ster

GPl O equ 5 ; Port - Register

| NTCON equ 0B ;I nterrupt-Register

CMCON equ 1F ; Konpar at or - Regi st er
;******************************** Reglster (In Regls[el‘sel[e 1) EE IR R I S O O
OPTREG equ 1 ; OPTI ON- Regi st er

TRI SI O equ 5 ; Port-Ri chtungsregister

;******************************** Ei gene Regl st er (ln Regl st er bank O) khkkkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhhkhkhkhkx*

| SR_STAT_TEMP equ 20 ; ZWi schenspei cher des Statusregister der |SR
I SR w_TEMP equ 21 ; ZWi schenspei cher des Arbeitsregister der ISR
FLAGS| SRHP equ 22 ; bei nhal tet Botschaftsflags ISR -> HP
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RC5STATUS
RC5ZAEHLER1
RC5ZAEHLER2
RC5ZAEHLERGUELTTEL

RCSTELEGRAMWDA
RCSTELEGRAMMDB
RC5TELEGRAMML

RC5TELEGRAMVR
RCSTELEGRAMMLALT

RCSTELEGRAMMRALT

RC5ADRESSE

RCS5BEFEHL

RC5DEMOZAEHLER

RC5 (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

equ 23 ; RC5- St at usr egi ster

equ 24 ; Zaehl regi ster (siehe Unterprogranm RC5ROUTI NE)
equ 25 ; Zaehl regi ster (siehe Unterprogranm RC5ROUTI NE)
equ 26 ; Di eses Zaehlregister gibt an, wie viele gleiche

; RC5-Tel egranme noch enpfangen werden nuessen,
; damit der enpfangene RC5-Code als gueltig
; anerkannte wird

equ 27 ;Hi 1 fsregister (dieses dient zur Ermttlung des
; Telegrammstarts.)

equ 28 ;Wi e RC5TELEGRAMWDA

equ 29 ; Bei nhal tet das enpfangene RC5- Tel egranm

equ 2A ;Wi e RC5TELEGRAMML

equ 2B ;Dient zur Ermittlung eines gueltigen RC5-Tel e-

; gramms (der ausgesendete RC5- Code muss von der
; Dekodi ersoftware zum ndest zwei nal gl eich
; enpfangen werden).
equ 2C ;Wi e RCSTELEGRAMMLALT
equ 2D ; Beinhal tet die dekodierte Systenmdresse
; (also die Systemmdresse der verwendeten
; Fernbedi enung)

equ 2E ; Bei nhal tet den dekodi erten Befehl (also den
; Wert der auf der Fernbedi enung gedrueckten
;  Taste.)

equ 2F ; Zaehl regi ster zur Denobnstration

chkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhk BItS |n Regl Stel’n der Regl Stel’bank 0 kkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkhkhhkhhkhkhhkhkkk*k

; Regi ster STAT
C

z

RPO

; Regi ster | NTCON
TOI F

equ 0 ;Carrybit im Statuswort- Register
equ 2 ;Zerobit im Statuswort- Register
equ 5 ; Sei t enauswahl bit im Statuswort-Register

equ 2 ; TMRO- I nterruptflag i m | NTCON- Regi st er

CERKKKKKKKXKRK KK KKK KK KK AR KKK KA X* Bits in den ej genen Regl stern der Regl sterbank Q ****xxxxxkkux

; Regi st er FLAGSI SRHP
FLAG50USEK

; Regi st er RC5STATUS
RC5START
RC5STARTFLANKE
RC5CHECKTEL

RCSTELGUELTI G
RCS5TOGGLEALT

RC5TOGGLENEU
RCSNEUETASTE

equ 0

equ 0 ;H 1 fsflag zur Erkennung eines Tel egramstarts
equ 1 ;H 1 fsflag zur Erkennung eines Tel egramstarts
equ 2 ;gesetzt, wenn ein vollstaendi ges RC5-Tel egranm

; dekodiert wurde
equ 3 ;gesetzt, wenn nehrnals das sel be Tel egramm
; empf angen wur de

equ 4 ; Toggl e-Bit des "alten" Tel egrams
equ 5 ; Toggl e-Bi t
equ 6 ;gesetzt, wenn eine neue Taste gedrueckt wurde

;und nehrmal s das sel be Tel egranm enpf angen
; wurde

AKX KKKKKKXKK KK AKX KRR KKK KRR KKK KRR X% Port pel egung Khkhkhkhkhhkhhhhhkhhkhhhhhhhkhhkhhhkhhkhhkhhhkhhkhhkhkhkhkhkkkkk

;Port A
RC51 NPORT
RC51 NTRI S
RC51 N

equ GPI O
equ TRI SI O
equ 3

EEE R R O O O O LR R EE R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEREEREERERESESESS
; Konst ant en

KONSTRC5ZAEHLERSTART

KONSTRC5ZAEHLER

KONSTRCS5GUELTTEL

KONSTRC5 DEMOPLUS
KONSTRC5DEMOM NUS

equ .6 ; Di ese Konstante dient zum Laden von
; RC5ZAEHLER1, unnittel bar nach ei nem
; Tel egranmbegi nn

equ .7 ; Di ese Konstante dient zum Nachl aden von

;  RC5ZAEHLERL
equ .2 ; Anzahl der gueltig enpfangenen RC5-Tel egranmre
equ .16 ;entspricht der Taste "Lautstaerke erhoehen”
equ .17 ;entspricht der Taste "Lautstaerke vernindern”

CERKKKKKKKRKKKKAKR KKK KA KR K KKK AXRNKN Z] o] @ der Regl Steroperationen khkhkhkkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhkhkkk*x

w
f

equ 0
equ 1
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;******************************** KOangUfathnS khkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhddhhhhhhhhx*x*

__config b'00000110000010'

R Bit 13-12 (BGL: BGD): Bandgap-Calibration

[TIEIETTT 0 0 : Lowest bandgap voltage
NRRRRRREN -> 1

[
| : Highest bandgap voltage
FAte oo Bit 11-9: Reserve
Hooooeeee e Bit 8 (CPD): Data Code Protection (Data Menory)
[EEETET 0 : CPDon (= enabl ed)
[TITITT] -> 1 : CPD off (= disabl ed)
AR Bit 7 (CP): Code Protection (Programm Menory)
RRRRN 0: CPon (= enabl ed)
[TIT1T] -> 1 : CP off (= disabl ed)
Foco--- Bit 6 (BODEN): Brown-Qut Detection
[T1T11 -> 0 : BODEN on (= disabled)
(11111 1 : BODEN of f (= enabl ed)
A Bit 5 (MCLRE)
[T -> 0: GP3 =1/0
[T 1: GP3 = MCLR
Foooo--- Bit 4 (PWRTE): Power Up Ti ner
111 -> 0 : PWRT on (= enabl ed)
[111 1: PWRT off (= disabled)
+------ Bit 3 (WDTE): Watchdog Ti mer
[ 1] -> 0 : VDT off (= disabl ed)
] 1 : WOT on (= enabl ed))
+++--- Bit 2

->

rRrRroQoo
roorEoOo
orRrOR9RLO

-0 (FOSC2: FOsSCO): Cszillator Selectio

. LP Gszillator

XT Oszillator

HS Gszill ator

EC Gszill ator

I NTOSC Oszillator (GP4=1/0O, GP5=I1/0)

I NTOSC Oszil | ator (GP4=CLKOUT, GP5=I/0)
: RC Gszillator

111 : RC Oszillator

( GP4=CLKOUT, GP5=CLKI N)
( GP4=CLKOUT, GP5=CLKI N)
( GP4=CLKOUT, GP5=CLKI N)
(GP4=I/ O, GP5=CLKI N)

(GP4=1/ O, GP5=RQ)
( GP4=CLKOUT, GP5=RC)

;******************************** EInSprUﬂgadreSSGn khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhdhhhhhhhdhdhhhhhhx*x*%

ORG 0x000
goto Begi nn
ORG 0x004
goto I SR

chkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkk*k Tabellen khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhhhkhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhxx*x*%
s

. keine Tabellen

chkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkk*k ISR _ TinErO khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhhkhhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhddhhhx*x*%
s

chkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhhhhhhhhkhhkhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

at us- Regi ster zwi schenspei chern ( PUSH)

atusregi ster w ederherstellen (POP).

** |nterrupt Service Routine:

-k ok

cx* Aufruf:

. alle 250 us

-k ok

;** Auf gaben:

H + w Regi ster (=Arbeitsregister) und St

i + Zeitbasis fuer 250us erzeugen (Botschaftsflag FLAG50USEK i m Regi ster
i FLAGSI SRHP set zen

H + Das Timer-Interrupt-Flag TOIF wi eder | oeschen
i + w Regi ster (=Arbeitsregister) und St

-k ok

’**

* %

Anzahl der Zykl en:
11 Zykl en (ohne Aufruf)

I SR
PUSH mvwf | SR w_TEMP ;W-Regi ster retten
swapf  STAT, w ; Statusregister
movwf | SR_STAT_TEMP ;. retten
; Begi nn der eigentlichen ISR Routine
bsf FLAGSI SRHP, FLAGR50USEK; Bot schaftsflag setzen
; Ende der eigentlichen | SR-Routine
| SRFERTI G bef I NTCON, TOI F ; TO-Interruptflag | oeschen
POP swapf | SR_STAT_TEMP, w ; St at us- Regi st er
movwi  STAT ;und
swapf | SR w_TEMP, f i W Register
swapf | SR w_TEMP, w ;W eder herstellen
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* %

* %

* %

* %

khkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhkhhhhhhhkhkhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhkhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkx*x*%



retfie

RC5 (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

;******************************** Unterprogranrnre khkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhkhhhhhdhhhhddhhhhhhhhx*x*%

EEE R R S S R Sk kS kS kS Rk Sk kS kS kS kS kS kS kS Sk kS kS Sk kS kS kS Sk kS

* %
* %
* %
* %
* %
* %
* %

INT

chkkkkkkkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k
s

Initialisierung des Prozessor:
+ Conpar at or ei ngaenge auf digitale I/O Pins unschalten

+ TMRO- | SR sol |
+ Port:
Der

al | e 250us auf gerufen werden,
al s Ausgaenge definieren und | oeschen
| R-Ei ngang wird separat mt dem Befehl

definiert

+ Register fuer die RC5-Dekodierung initialisieren
EEE R R Sk Sk kS kS kS kS kR Sk kS kS kS Sk kS kS S ko kS

clrf

clrf
nmovl w
movw

bsf

nmovl w
movw

clrf
bsf

bcf
clrf

clrf
clrf
clrf
clrf
clrf
clrf

nmovl w
movw

return

TMRO

GPI O
0x07
CMCON

STAT, RPO

b' 00001000’
OPTREG

TRI SI O
RC5I NTRI' S, RC51 N

STAT, RPO
GPI O

RC5STATUS
RCSTELEGRAMWDA
RCS5TELEGRAMMDB
RCSTELEGRAMMLALT
RCSTELEGRAMMRALT
RC5DEMOZAEHLER

KONSTRC5GUELTTEL

RC5ZAEHLERGUELTTEL

daher

; Timer0 auf O voreinstellen

; Al'l e Conpar at or ei ngaenge
I/ 0O unschal ten

; auf digital

; Registerseite 1

i kein Vorteiler von TVMRO

; Port als Ausgang definieren

kei nen Vorteiler verwenden

; RC5IN al s Ei ngang definieren

; Registerseite 0O

;Port | oeschen

; RC5- St at usr egi ster

; RCSTELEGRAMWDA initialisieren (loeschen)
; RCSTELEGRAMMDB i nitialisieren (loeschen)
; RCOSTELEGRAMMLALT initialisieren (loeschen)
; RCSTELEGRAMMRALT initialisieren (loeschen)
; RCSDEMOZAEHLER initialisieren (loeschen)

; RCBZAEHLERGUELTTEL initialisieren (mt der
; Konstanten KONSTRC5GUELTTEL)

bsf RC51 NTRI' S, RC5I N al s Ei ngang

initialisieren (loeschen)

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

R(:S Routl nen kkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhhdhhhx*x*%

chkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

RC5ROUTI NE:

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

Das Unt er programm RC5ROUTI NE i st fir di e RC5-Dekodi erung die w chtigste Konponente.

Di ese Routine wird ca. alle 250 us aufgerufen

Auf gabe:

Vo

r

Di e Auf gabe des Unterprogranms RCS5ROUTI NE besteht darin,
(RC5I N) anstehenden Datenstrom zyklisch (alle 250us) abzutasten.

Abt ast ungen den Tel egrammbegi nn und di e | aut RC5-Protokol |
Die so ermttelten Low und High-Bits in den Regi stern RC5TELEGRAMVL

Bits ermtteln.

und RCS5TELEGRAMWR zwi schenspei chern,
uebertragene Systenadresse ermittelt werden kann.

so dass daraus der

uebertragene Bef ehl
(Anm Das Ernitteln der

den am RC5- Ei ngangspi n

Aus di esen

System

definierten Low und High-

und die

adresse und des Befehls ist nicht die Aufgabe diese Unterprogranmms. Diese Taetigkeit

wird u. a.

gehenswei se:

Zuer st muss auf einen Tel egranmbegi nn gewartet werden.

bei den Fl ags RC5START und RCS5STARTFLANKE i m Regi ster
Initialisierung des M krocontrollers gel oescht,

bei der
| oescht.

Ei n Tel egrambegi nn wi rd fol gender nassen erkannt:
ist wird der abgetastete RC5-Eingang an die niederwertigste Stelle des
Al'l e anderen Bits dieses Registers werden umje
RC5 TELEGRAMVDA

geset zt

Regi st ers RC5TELEGRAMMA geschoben.

eine Position weiter geschoben.

vom Unt er pr ogr anm RC5CHECKTELEGRAMM ueber nomren. )

Fur

sind al so zu Begi nn ge-

Das hoechstwerige Bit vom Register
wird an die niederwertigste Stelle des Registers RCSTELEGRAMMDB geschoben.
anderen Bits dieses Registers werden auch hier
Anschl i essend wird geprueft,

sol ange das Fl ag RC5START ni cht

Alle

so wird zurzeit

kei n RC5- Code uebertragen und es kann auf einen Tel egrammbegi nn gewartet werden.
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di esen Zweck dienen die
RC5STATUS. Di ese Fl ags werden

umje eine Position weiter geschoben.
ob bei de Register den Wert FFh bei nhal ten.
bei de Regi ster (RCS5TELEGRAMWA und RCS5TELEGRAMMDB) den Wert FFh,

Bei nhal t en

Das

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %



RC5 (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

i Fl ag RC5START wi rd gesetzt, das Fl ag RC5STARTFLANKE wi rd gel oescht, und die Register **
i RCS5TELEGRAMWA und RCS5TELEGRAMVDB wer den ebenfal ls gel oescht. Und Nun wird sol ange *x
i gewartet bis am RC5-Eingang ein Low anliegt. Ist dies der Fall so erfolgt ein Tele- *x
i grammbegi nn. Das Fl ag RC5STARTFLANKE wird zu di esem Zweck gesetzt und di e bei den *x
i Zaehl regi ster RC5ZAEHLER1 und RC5ZAEHLER2. o
i Da das RC5-Tel egramm aus 14 Bits besteht und das erste Startbit soeben erkannt wurde **
i muss di e Software nur nmehr 13 Bits dekodi eren. Daher wird das Regi ster RC5ZAEHLER2 *x
i mt dem Wert 13 gel aden. Dieses Zaehlregister gibt somt an wie viele Bits des RC5- *x
. Tel egrams noch zu dekodi eren sind. o
-k ok * %
i Der Tel egrambegi nn wurde nun erkannt. Nun nuessen die einzelnen Bits dekodiert o
i werden. Ein Bit nach dem RC5-Protokoll besteht aus einer 889us |angen Low Phase und *x
i ei ner 889us | angen Hi gh-Phase (bei einer "0", bei einer "1" ungekehrt). Bei jedem *x
i wei teren Aufruf dieses Unterprogranms wird nun das Zaehl regi ster RC5ZAEHLERL um 1 *x
i verm ndert. Beinhaltet es danach den Wert 0, so wird der abgetastete RC5-Ei ngang an *x
i die niederwertigste Stelle des Registers RC5STELEGRAMML geschoben. Alle anderen Bits *x
i di eses Registers werden umje eine Position weiter geschoben. Das hoechstwerige Bit *x
i vom Regi ster RCS5TELEGRAMML wird an die niederwertigste Stelle des Registers *x
i RCS5TELEGRAMWR geschoben. Alle anderen Bits dieses Registers werden auch hier umje *x
i eine Position weiter geschoben. (Anders ausgedrueckt: der Zustand an RC5- Ei ngang *x
i wi rd dem RC5- Tel egranm hi nzugef uegt). Anschliessend wird der Zaehler RC5ZAEHLERL mit **
H der Konstanten KONSTRC5ZAEHLER neu gel aden und der Zaehl er RC5ZAEHLER2 um 1 ver- *x
H m ndert. Besitzt der Zaehler RC5ZAEHLER2 nun den Wert 0O, so wurde ein konplettes *x
H RC5- Tel egramm ei ngel esen und in den Registern RCSTELEGRAMML und RCS5TELEGRAMWR ge- *x
H sichert. Zur Kennzei chnung, dass ein konplettes RC5-Tel egramm enpfangen wurde, muss *x
i das Botschaftsflag RCS5TELFERI G i m Regi st er RC5STATUS geset zt werden, waehrend das *x
i FIl ag RC5START (ebenfalls im Regi ster RC5STATUS) zurueckgesetzt werden nuss, da ja *x
i nun auf einen neuen Tel egranmbegi nn gewartet werden nuss. *x
-k ok * %
;** Anzahl der Zykl en: *x
i Mn: 11 Zykl en (ohne Aufruf) *x
i Max: 25 Zykl en (ohne Aufruf) *x
;**********************************************************************************************
RC5ROUTI NE btfsc RC5STATUS, RC5START ; Fl ag RC5START geset zt ?

goto RC5VEI TERL i ja -> Weiter beim Label RC5VEI TERL

bef STAT, C ; nein: dem Telegranmm®D mit Hilfe des Carry

btfsc RC51 NPORT, RC51 N ; den aktuell en Zustand vom RC5- Ei ngang

bsf STAT, C ; hi nzuf uegen

rilf RC5TELEGRAMWDA, f

rilf RC5TELEGRAMVDB, f

nmovf RCS5TELEGRAMMDB, w
sublw b'11111111"

btfss STAT,Z ;  RCSTELEGRAMMDB = FF ?
goto RC5ROUTI NEFERTI G ;. nein: UP verlassen
novf RC5TELEGRAMWA, w ; ja: RCSTELEGRAMWA = FF ?

sublw b'11111111"

btfss STAT, Z

goto RC5ROUTI NEFERTI G ; nein: UP verl assen
bsf RC5STATUS, RC5START ; ja: Flag RC5START setzen
bcf RC5STATUS, RC5STARTFLANKE Fl ag RC5STARTFLANKE | oeschen
clrf RC5TELEGRAMWDA ; Regi st er RC5TELEGRAMWMDA und
clrf RC5TELEGRAMMDB ; Regi st er RC5TELEGRAMMDB | oeschen
goto RC5ROUTI NEFERTI G ; UP verl assen
RC5VEI TERL btfsc RCS5STATUS, RC5STARTFLANKE ; Fl ag RC5STARTFLANKE geset zt ?
goto RC5VEI TER2 i ja -> Weiter beim Label RC5VEI TER2
btfsc RC51 NPORT, RC51 N ;. nein: RC5-Eingang = 0?
goto RC5ROUTI NEFERTI G ; nein: UP verl assen
bsf RC5STATUS, RC5STARTFLANKE ja: Flag RC5STARTFLANKE set zen
movl w  KONSTRCS5ZAEHLERSTART RC5ZAEHLERL = KONSTRC5ZAEHLERSTART
movwi  RC5ZAEHLER1L
movliw .13 ; RC5ZAEHLER2 = 13
movwi  RC5ZAEHLER2
goto RC5ROUTI NEFERTI G ; UP verl assen
RC5VEI TER2 decfsz RC5ZAEHLERI, f ; RCBZAEHLERL um 1 vernindern und auf O pruefen
goto RC5ROUTI NEFERTI G ;wenn RC5ZAEHLERL ungleich O -> UP verl assen
bef STAT, C ; RCBZAEHLERL = 0: dem RC5-Telegrammmit Hilfe
btfsc RC51 NPORT, RC51 N ; des Carry den aktuellen Zustand von
bsf STAT, C i RC5- Ei ngang hi nzuf uegen
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nmovl w
movw

decfsz

goto

bsf
bef

RC5ROUTI NEFERTI G
return

RC5 (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

RC5TELEGRAMML, f
RC5TELEGRAMR, f

KONSTRC5ZAEHLER ; RC5ZAEHLER1 = KONSTRC5ZAEHLER

RC5ZAEHLERL

RC5ZAEHLER2, f ; RC5ZAEHLER2 um 1 vermindern und auf O pruefen
RC5ROUTI NEFERTI G ;. wenn RC5ZAEHLER2 ungleich O -> UP verl assen

RC5STATUS, RC5CHECKTEL ;  RC5ZAEHLER2 = 0: Fl ag RC5CHECKTEL setzen
RC5STATUS, RC5START ;und Flag RC5START | oeschen

chkkkhkhkhkhkhkhk kKKK KA I I I I I Ik hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
s

; **  RC5CHECKTELEGRAMM

* %

; ** Auf gaben und Vor gehenswei se:

i + Neues Tel egramm ( RC5TELEGRAMWKALT) nit dem neuen Tel egranm ( RCSTELEGRAMWK) ver -
i gl ei chen

. + Bei deichheit:

i + Das Zaehlregister fuer die gleichen Tel egranme (RC5ZAEHLERGUELTTEL) um 1 ver -
. m nder n.

i + Ist dieses Zaehlregister nun O (d.h. Es wirden nehrere gl ei che RC5-Tel egramme

* %
* %
* %
* %
* %
* %
* %
* %
* % +
* %
* % +
* %
* % +
* % +
* %
* %
* %
* %
* %

enpfangen) di e RC5- Adresse aus den fol genden Bits zusammensetzen:

Bi t
Bi t
Bi t
Bi t
Bi t
und de
set zen

6
7
0
1
2

n

von RCS5TELEGRAMML -> Bit 0 der RC5-Adresse
von RCS5TELEGRAMML -> Bit 1 der RC5-Adresse
von RCS5TELEGRAMVR -> Bit 2 der RC5-Adresse
von RCS5TELEGRAMVR -> Bit 3 der RC5-Adresse
von RCS5TELEGRAMVR -> Bit 4 der RC5-Adresse
RC5- Bef ehl aus den 6 niederwertigsten Bits von RC5TELEGRAMML zusammen-

Das Fl ag RC5TOGGLENEU nach RC5TOGGLEALT kopi eren und Bit 3 von RCS5TELEGRAMWR
nach RC5TOGGLENEU kopi eren.

Zaehl regi ster fuer die Ermttlung der gueltigen Tel egranme (RC5ZAEHLERGUELTTEL)

neu nmt der Konstanten KONSTRCS5GUELTTEL | aden
Bot schaftsflag "Gueltiges RC5-Tel egrammi setzen

Pruefen,
(RC5TOGGLEALT) uebereinstinmt,

ob das neue Togglebit (RCS5TOGGLENEU) nit dem alten Toggl ebit

und RC5TOGGLENEU (Bit 5) Exkl usiv-Qder-verknuepfen und nach RC5TELEGRAMML
kopi eren (Anm: Das Regi ster RCS5TELEGRAMML wird hier als tenporaeres Hilfs-
regi ster verwendet, da der Inhalt fuer di e RC5-Dekodierung hier nicht nehr
benoeti gt wird)

i + Bei Ungl ei chheit:

i + Die Register RCS5TELEGRAMW in die Regi ster RCSTELEGRAMMLALT kopi eren und den
. Zaehl er RC5ZAEHLERGUELTTEL mit der Konstante KONSTRCSGUELTTEL neu | aden.

i + Anforderungsflag RC5CHECKTEL (i m Regi ster RC5STATUS) | oeschen

* %

;** Anzahl der Zykl en:

J R M n:
e Max:

14 Zykl en (ohne Aufruf)
43 Zykl en (ohne Aufruf)

chkkkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhkhkhhhhhkhkhkhkhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

RC5 CHECKTEL EGRAMM

nmovf
subwf

bt fss
got o

nmovf
subwf

bt fss
got o

decfsz

goto

clrf

RC5TELEGRAMMLALT, w ; RCSTELEGRAMMLALT nit RCS5TELEGRAMML ver gl ei chen
RC5TELEGRAMML, w

STAT, Z

RC5UNGLEI CH ; bei Ungl ei chheit springe zum Label RC5UNGLEI CH
RC5TELEGRAMWRALT, w ; bei deichheit RCS5TELEGRAMMRALT mit
RC5TELEGRAMR, w ;  RCSTELEGRAMMZ ver gl ei chen

STAT, Z

RC5UNGLEI CH ; bei Ungl ei chheit springe zum Label RC5UNGLEI CH

RC5ZAEHLERGUELTTEL, f  ; bei d eichheit von RCSTELEGRAMMLALT it
;  RCSTELEGRAMML und RCS5TELEGRAMMRALT nit
; RCS5TELEGRAMMR das Zaehlregister fuer die
i gleichen Tel egramme ( RC5ZAEHLERGUELTTEL) um
;1 vermi ndern.
RC5NEUESTELFERTI G ; Zaehlregi ster RC5ZAEHLERGUELTTEL = 0
; nein: springe zum Label RCS5NEUESTELFERTI G

; ja: nehrere (durch die Konstante

; KONSTRC5GUELTTEL definierte) gleiche und

; guel ti ge RC5-Tel egrame wurden enpfangen
RC5ADRESSE ; nun di e RC5- Adresse zusanmenset zen ...
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dazu di e benachbarten Fl ags RC5TOGGLEALT (Bit 4)
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RC5 (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

btfsc RCS5TELEGRAMVL, 6

bsf RC5ADRESSE, 0
btfsc RCS5TELEGRAMML, 7
bsf RC5ADRESSE, 1
btfsc RCS5TELEGRAMWR, O
bsf RC5ADRESSE, 2
btfsc RCS5TELEGRAMWR, 1
bsf RC5ADRESSE, 3
btfsc RCS5TELEGRAMWR, 2
bsf RC5ADRESSE, 4
nmovf RC5TELEGRAMML, w ; ... und den RC5-Befehl aus den 6 nieder-
andlw b'00111111' ; wertigsten Bits von RC5TELEGRAMML
movwf  RCS5BEFEHL ; zusanmmenset zen
bcf RC5STATUS, RC5TOGGLEALT; RC5TOGGLENEU -> RC5TOGGLEALT
btfsc RC5STATUS, RC5TOGGLENEU
bsf RC5STATUS, RC5TOGGLEALT
bcf RC5STATUS, RC5TOGGLENEU; RC5TELEGRAMMR, 3 -> RC5TOGGLENEU
btfsc RCS5TELEGRAMWR, 3
bsf RC5STATUS, RC5TOGGLENEU
movl w  KONSTRC5GUELTTEL ; Zaehl regi ster fuer die Ermttlung
movwf  RC5ZAEHLERGUELTTEL ; guel tiger Tel egramme neu aus der
; Konst ante | aden
bsf RC5STATUS, RC5TELGUELTI G Bot schaftsflag "Gueltiges RC5-Tel egramt

) setzen

; Pruefen, ob das neue Togglebit (RCS5TOGGLENEU) nit dem alten Toggl ebit
;. (RC5TOGGLEALT) uebereinsti mmt

rlf RC5STATUS, w ; Di e benachbarten Fl ags RC5TOGGLEALT (Bit 4)
xorwf  RC5STATUS, w ;und RC5TOGGLENEU (Bit 5) Exkl usiv-Cder-

; verknuepfen und nach RC5TELEGRAMML
movwf  RC5TELEGRAMML ; kopieren (Anm: Das Register RC5TELEGRAMML

; wird hier als tenporaeres Hilfsregister
; verwendet, da der Inhalt fuer die RC5-
; Dekodi erung hier nicht nehr benoetigt wrd)

btfsc RCS5TELEGRAMML, RC5TOGGLENEU ;| st das Ergebis der Exclusiv-Gder 1, so

bsf RC5STATUS, RCENEUETASTE  ;  sind die beiden Toggleflags ungleich. Es
; wurde al so ei ne neue Taste gedrueckt.

goto RC5NEUESTELFERTI G

; Bei Ungl ei chheit von RCS5TELEGRAMMLALT nmit RCS5TELEGRAMML oder von
; RCSTELEGRAMMRALT nit RCS5TELEGRAMMVR

RC5UNGLEI CH nmovf RC5TELEGRAMML, w ; RCBTELEGRAMMLALT = RC5TELEGRAMML
movwf  RCS5TELEGRAMMLALT
nmovf RC5TELEGRAMVR, w ; RCSTELEGRAMMRALT = RC5TELEGRAMR
movwf  RCS5TELEGRAMMRALT
movl w  KONSTRC5GUELTTEL ; Zaehl er RC5ZAEHLERGUELTTEL nit der
movw RC5ZAEHLERGUELTTEL ; Konst ant e KONSTRCSGUELTTEL neu | aden

got o RCSNEUESTELFERTI G
RCSNEUESTELFERTI G

bef RC5STATUS, RC5CHECKTEL ; Anf or der ungsf | ag RC5CHECKTEL | oeschen
return

Ckkkkkkkhkkhk Kk kA khkhkkk Ak Kk khkkkhkkkk K DerTDSpeZifi sches Umerprogran‘m Khkhkhkkhhkhkhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhkhkhkhk*hx

B R R R R R R R R R

; ** RC5AKTI ON: o
; * % * %
;** Al genei nes: o
. Hi er erfolgen nun die fuer die Aufgabenstellung gewuenschten Aktionen auf einen o
. dekodi ert en RC5- Code. o
; * % * %
; ** Auf gabe und Vorgehenswei se: *x
i Ent spricht der enpfangene RC5-Befehl der Konstanten KONSTRCSDEMOPLUS, (die Konstante **
i KONSTRC5DEMOPLUS ent spricht der Taste "Lautstaerke erhoehen"), den Zaehl er *x
i RC5DEMOZAEHLER um 1 er hoehen. Entspricht der enpfangene RC5-Befehl der Konstanten *x
i KONSTRC5DEMOM NUS, (di e Konstante KONSTRC5DEMOM NUS ent spricht der Taste *x
i "Laut st aerke verm ndern"), den Zaehl er RC5DEMOZAEHLER um 1 vernindern. Anschliessend **
i nur die 3 niederwertigsten Bits vom Zaehl er RC5DEMOZAEHLER am Port GPlI O ausgeben. *x
i Zum Schl uss das Anforderungsflag RCSNEUETASTE w eder | oeschen. *x
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RC5 (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

- kK * %
;** Anzahl der Zykl en: o
. 14 Zykl en (ohne Aufruf) o
EEE R R Sk Sk Sk kS kS Sk kS kR Sk kS kS kS kS kS kS Sk kS kS kS kS
RC5AKTI ON movl w  KONSTRC5DEMOPLUS ; Entspricht der enpfangene RC5-Befehl der

subwf  RC5BEFEHL, w ;. Konstanten KONSTRC5DEMOPLUS, (die Konstante

; KONSTRCS5DEMOPLUS entspricht der Taste
;. "Lautstaerke erhoehen")

btfsc STAT, Z

i ncf RC5DEMOZAEHLER, f ;... den Zaehl er RC5DEMOZAEHLER um 1 er hoehen
movl w  KONSTRC5DEMOM NUS ; Entspricht der enpfangene RC5-Befehl der
subwf  RC5BEFEHL, w ; Konstanten KONSTRC5DEMOM NUS. (Di e Konstante

;. KONSTRCS5DEMOM NUS entspricht der Taste
; "Lautstaerke verm ndern")

btfsc STAT, Z

decf RC5DEMOZAEHLER, f ;... den Zaehl er RC5DEMOZAEHLER um 1 verni ndern
movf RC5DEMOZAEHLER, w ;Nur die 3 niederwertigsten Bits vom Zaehl er
andlw b' 00000111’ ; RCS5DEMOZAEHLER am Port GPl O ausgeben

movwf  GPlI O

bef RC5STATUS, RCSNEUETASTE  ; Anf order ungsfl ag | oeschen

return

;******************************** Haupt prograrrm EREE R R EEEEEEEEREEEEEEEREEREEEEREREEEEEREEREEEEEER]

chkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
s

; ** Auf gaben des Haupt progr anmns: *x
i + Controller initialisieren (Unterprogramm I N T) *x
i + Interrupt freigeben *x
i + Taeti gkeiten/ Unterprogranmme, die alle 250us durchgefuehrt werden nuessen: *x
i + Unt er progr anm RC5ROUTI NE auf r uf en *x
i + Wirde ein RC5-Tel egramm enpfangen (Fl ag RCSCHECKTEL i st gesetzt) das Unter- *x
i pr ogr anm RC5NEUESTELEGRAMM abar bei t en. Di eses Unt er progranm vergl ei cht das enpf - *x
i angene RC5-Tel egramm nit dem vorhergehene. Erst wenn zwei gl ei che RC5-Tel egranmre *x
i enpfangem wurde, wird dies als gueltig anerkannt und das Fl ag RCSNEUETASTE gesetzt **
i + Wirden zum ndest zwei NEUE gl ei che und guel ti ge RC5-Tel egramme enpfangem (Fl ag o
i RCSNEUETASTE i st gesetzt) das Unterprogranmm RCS5AKTI ON abarbeiten. In diesem *x
i Unt er programm erfol gen nun di e gewuenschten Reaktion auf die, auf der Fernbedi enung **
i gedrueckten Tasten *x
;**********************************************************************************************
Begi nn cal | INIT ;Controller initialisieren

movlw b’ 10100000’ ; TimerO frei geben durch Setzen von

movwf | NTCON ; G E und TOIE i mRegi ster | NTCON
HPSCHLEI FE ; Hoechste Prioritaet

btfsc FLAGSI SRHP, FLAG50USEK; \\enn Anf or derungsfl ag FLAG50USEK geset zt

goto HPWEI TER1L ; weiter bei HPWEITERL

btfsc RC5STATUS, RC5CHECKTEL ; Veenn Anforderungsflag RCSTELFERTI G geset zt
goto HPWEI TER2 ; weiter bei HPWEI TER2

; Niedrigste Prioritaet
btfsc RC5STATUS, RCSNEUETASTE; \\enn Anf or derungsfl ag RCSENEUETASTE geset zt
goto HPWEI TER3 ; weiter bei HPWEI TER3

goto HPSCHLEI FE

HPWEI TER1L ; Taetigkeiten, die alle 250 us durchgefuehrt werden nuessen
i (Hoechste Prioritaet)
cal l RC5ROUTI NE
bef FLAGSI SRHP, FLAGR50USEK; Anf or derungsfl ag fuer die 250 us-Aktivitaeten

; zurueckset zen
goto HPSCHLEI FE

HPWEI TER2 ; Taetigkeiten die nach Setzten des Anforderungsflag RCS5TELFERTI G
; ausgefuehrt werden nuessen
cal l RC5CHECKTELEGRAMM
goto HPSCHLEI FE

HPWEI TER3 ; Taetigkeiten die nach Setzten des Anforderungsflag RCSTELGUELTI G
; ausgefuehrt werden nuessen (N edrigste Prioritaet)
cal | RC5AKTI ON
goto HPSCHLEI FE
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end

4.3. Anmerkungen zur Software

Die Software besteht im Wesentlichen aus einem kurzen Hauptprogramm, einer kurzen
Interrupt-Service-Routine (kurz ISR), einem Unterprogramm zur Initialisierung des
Mikrocontroller (siehe Abschnitt 3.3) und die im Abschnitt 3.4 besprochenen Unter-
programme zur RC5-Dekodierung.

Die ISR wird alle 250us aufgerufen und besitzt ,nur” die Aufgabe eine genaue Zeitbasis
fur die RC5-Dekodierung zu erzeugen. Zu diesem Zweck setzt die ISR ein Flag namens
FLAG250USEK im Register FLAGSISRHP.

Die ISR wird, wie schon mehrmals erwahnt, alle 250us aufgerufen Diese 250us
ergeben sich folgendermal3en: TMRO wird mit dem Wert O geladen — es dauert also 256
Taktzyklen bis das Register TMRO wieder den Wert O besitzt, der Vorteiler besitzt den
Wert 1 (vgl. Unterprogramm INIT, Abschnitt. 3.3). Der Taktzyklus ergibt sich aus dem
verwendeten Quarz (X1). Dieser ist bei der PIC-Familie wie folgt definiert:

4

f

Quarz

Daraus ergibt sich folgender Zusammenhang:

4.256-1 _4- 256

= =250
fous [MHZ] 4,096

ISRAUFRUF [ 8] =

Also eine ISR-Aufruf alle 250yus.

Das Hauptprogramm befindet sich nach der Initialisierung (Unterprogramm INIT) und
der Interruptfreigabe in einer Endlosschleife. Diese Schleife besitzt die Aufgabe standig
die so genannten Botschaftsflags abzufragen. Ist eines dieser Botschaftsflags gesetzt,
SO muss vom Hauptprogramm eine bestimmte Aufgabe ausgefiihrt werden. Diese
Aufgaben sind in Form von Unterprogrammen vorhanden. Eines dieser Botschaftsflags
wird in der Timer-ISR gesetzt. Und zwar wird alle 250us ein Flag gesetzt.

Hier Zusammenfassend die Tétigkeiten in _der Endlosschleife, welche durch die
Botschaftsflags ausgeldst werden:
Tatigkeiten und/oder Unterprogramme, die alle 250us durchgefihrt werden missen:
Unterprogramm RC5ROUTINE aufrufen (siehe Abschnitt 3.4.1)
Tatigkeit(en) die durch das Flag RC5CHECKTEL ausgeldst werden:
Unterprogramm RC5CHECKTELEGRAMM abarbeiten (siehe Abschnitt 3.4.2)
Tatigkeit(en) die durch das Flag RC5NEUETASTE ausgel6st werden:
Unterprogramm RC5AKTION abarbeiten (siehe Abschnitt 3.4.3)

Das Unterprogramm INIT dient zur Initialisierung des Controllers. Hier werden unter
anderem die Ports konfiguriert (Port dient als Eingang oder als Ausgang), der oder die
Timer eingestellt usw. Dieses Unterprogramm ist vom Controllertyp abhangig und je
nach Anwendung mehr oder weniger umfangreich. Siehe auch Abschnitt 3.3
(Initialisierung)
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Die Unterprogramme RC5ROUTINE und RC5CHECKTEL sollten nur in Ausnahme-
fallen geéndert werden, wahrend das Unterprogramm RC5AKTION an die jeweilige

Aufgabe der Software angepasst werden muss.

5. Quellen

Buch ,Infrarot-Datenubertragung” (ISBN: 3-89576-115-%, Autor: Frank Wohlrabe)
ELV-Journal 4/99
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