PROJEKTY

Wiacznik oswietlenia
z bramka

optoelektron

Wilqczanie oswietlenia w po-
mieszczeniu moze odbywac sie
tradycyjnie, recznie obstugiwanym
przelqcznikiem albo automatycz-
nie. Ten drugi sposéb wymaga
zarejestrowania, ze ktos wlasnie
wszedl 1 wymaga zalqczenia Zrodla
swiatla albo wlasnie wyszedl. Jed-
nym z rozwiqzan moze by¢ bram-
ka optoelektroniczna.

Najprostszym rozwigzaniem automatycznego
zalagczenia o$wietlenia jest uzycie gotowego
czujnika ruchu. Niestety, majg one wyjscia
monostabilne, zalgczane na ustawiony czas.
W niektdrych sytuacjach jest to bardzo irytu-
jace — na przyklad w piwnicy (podczas dluz-
szych poszukiwan) albo w toalecie.
Zaprezentowany uklad dziata bistabil-
nie, czyli zmienia stan przekaznika pod
wplywem okreslonego bodzca. W kaz-
dym ze stanéw (zwarty lub rozwarty) moze
trwa¢ dowolnie dtugo. W przeciwienistwie

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5842

« urzadzenie wytwarza wigzke modulowanego
Swiata podczerwonego (IR),

zintegrowany nadajnik i odbiornik
wigzki IR,

przetaczenie stykoéw przekaznika

po odbiciu wigzki IR lub jej
przecieciu,

dwa tryby pracy wybierane zworka:
odbiciowy i transmisyjny,

zasilanie 12 V.

pokrewne na www.media.avt.pl:
Sekwencyjny wlacznik oswietlenia

(EP 1/2021)

Sterownik ptynnego rozjasniania

i wygaszania o$wietlenia LED

z czujnikiem zbliZzeniowym (EP 8/2020)

Projekt
AVT-5835

AVT-5789

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczong piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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do zwyklych czujnikéw ruchu, wysyla
wigzke $§wiatta IR i oczekuje jej odbicia
lub przecigcia. Dlatego mozna wybrac je-
den z dwoch trybéw pracy: odbiciowy albo
transmisyjny. Nadajnik (dioda LED §wie-
caca w podczerwieni) oraz odbiornik two-
rzg bramke optoelektroniczna.

Zasade dziatania obu trybow pokazuje
rysunek 1. W trybie odbiciowym nadajnik
$wiatla i czujnik sg umieszczone obok sie-
bie, a ich czola sg skierowane w przestrzen.
Pojawienie sie dostatecznie blisko obiektu
o odpowiednio duzych gabarytach powoduje
odbicie czesci emitowanego Swiatta w kie-
runku odbiornika.

Tryb transmisyjny polega na stalej widocz-
no$ci miedzy nadajnikiem a odbiornikiem,
gdyz sa umieszczone naprzeciw siebie. Na-
dajnik wysyta do odbiornika impulsy, za$
ten odbiera kazdy z nich. Nadejécie obiektu,
ktory na chwilg przerwie te ,rozmowe”, jest
interpretowane jako konieczno$¢ zmiany
stanu przekaznika.

Oba stany pracy majg swoje wady oraz
zalety. Niewatpliwg zaletg trybu odbicio-
wego jest umieszczenie nadaj-
nika i odbiornika obok siebie,
w jednej obudowie. Moga za X
to wystgpi¢ problemy, jezeli
nadzorowane przejscie jest RX
bardzo szerokie — czlowiek,
ktory przejdzie przez nie da- X
leko od elementéw optoelektro-
nicznych, moze zosta¢ przez %
nie niezauwazony. Tryb trans-
misyjny nie ma tego ogranicze-
nia, poniewaz dystans miedzy
nadajnikiem a odbiornikiem

}§
™1

TRYB ODBICIOWY

moze wynie$¢ 2 m lub wiecej. Niestety, wigze
sie to z koniecznos$cig dotaczenia dodatko-
wego przewodu dla odbiornika.

Mozna zmodyfikowa¢ tryb transmisyjny
poprzez pozostawienie nadajnika i odbior-
nika obok siebie, ale z lusterkiem umiesz-
czonym na przeciwleglej $cianie (rysunek 2).
Jest to pewne rozwiazanie, jednak réwniez
nie do konca idealne. Zaparowanie, prze-
krzywienie lub zabrudzenie lusterka spo-
woduje ,,08lepnigcie” ukladu.

Budowa i dziatanie
Schemat ideowy catego uktadu zostal po-
kazany na rysunku 3. Zasilanie dla pot-
przewodnikowej czeséci tego urzadzenia
stabilizuje uktad US1 - zwykly stabilizator
liniowy 78M05, poniewaz pobdér pradu z jego
wyjscia jest niewielki. Dioda D1 zabezpie-
cza urzadzenie przed uszkodzeniem w przy-
padku odwrotnego podlgczenia zasilania.
Wyjsciem ukladu sa styki przekaznika
PK1. Jego cewka jest sterowana przez tran-
zystor T1, ktérego pojemnos¢ bramka-zré-
dlo jest roztadowywana przez rezystor R2.

TRYB TRANSMISYJNY

Rysunek 1. Zasada dziatania trybu odbiciowego i transmi-
syjnego



Wtacznik oswietlenia z bramka optoelektroniczna

Rysunek 2. Uproszczenie realizacji trybu
transmisyjnego przez uzycie lusterka

Swiecenie diody LED1 sygnalizuje zalacze-
nie cewki przekaznika i oznacza zwarcie
jego stykéw.

Iskrzenie powstajace na stykach w mo-
mencie ich przelgczania moze by¢ zZrédlem
zakldcen elektromagnetycznych o charakte-
rze impulsowym. Sg one szczegblnie grozne
dla mikrokontroleréw, poniewaz fatwo zabu-
rzajg ich prace, powodujgc np. zawieszenie
programu. Gasik RC, ztoZony z elementéw R3
i C6, redukuje iskrzenie, a w efekcie rowniez
ogranicza energie zakl6cen.

Elementem zarzadzajacym pracg uktadu
jest popularny, tani i dobrze znany mikro-
kontroler ATtiny13A. Ma tylko 1 kB pa-
mieci Flash, ale to wystarczajagca ilos§¢
na potrzeby tego projektu. Do jego zapro-
gramowania, metodg ISP, stuzy ztacze J3.
Nieuzywane wyprowadzenia sg podcia-
gniete przy uzyciu rezystoréw, aby ustali¢
ich stan logiczny.

Nadajnikiem wigzki podczerwieni jest po-
jedyncza dioda LED typu L53F3C. Diugos¢
fali emitowanego $wiatta wynosi 940 nm,
co niemal idealnie wpasowuje sig¢ w mak-
simum czulo$ci zastosowanego odbiornika
(950 nm). Nie ma przeszkdd, by uzy¢ innej
diody, ale o tej samej lub zblizonej dtugosci
fali emitowanego §wiatta podczerwonego.
Tranzystor T2 zalacza diode LED2, a polg-
czone réownolegle rezystory R8 i R9 ograni-
czaja jej prad. Zadaniem kondensatora C7
jest zmniejszenie tetnien pradu pobieranego
ze stabilizatora.

Odbiornik podczerwieni to specjalizo-
wany do tego celu uktad TSOP4836 pro-
dukcji Vishay. Reaguje na zmodulowany
sygnatl o czestotliwo$ci nosnej 36 kHz.
Elementy R13, C8 i C9 filtrujg dla niego
zasilanie, co czyni jego prace bardziej
stabilng. Pobo6r pradu przez ten uktad nie
przekracza 1 mA, wigc rezystor o warto-
$ci 220 Q nie wprowadzi zauwazalnego
spadku napiecia.

Poniewaz czujnik moze zostaé¢ odciety
od gtéwnej ptytkii wyprowadzony na prze-
wodach, zadbano o odpowiednie tlumie-
nie zaklécen, jakie mogg zaindukowac sig
w diugich przewodach. Diody D3 i D4 ogra-
niczajg ich amplitude, a rezystory R10, R11
i R14 zwiekszajq czas narastania napiecia
i ograniczajg prad diod zabezpieczajgcych
— przy czym rezystor R10 jest przeznaczony
dla diod wbudowanych w mikrokontroler.
ZlaczaJ41J5 umozliwiajg potaczenie czuj-
nika z ptytka gléwna, o czym dalej.

vce +5V vce vce vce
< Us1
2 78M05
5 D1 1 2
: Vi VO : :
g Ss14 PK1
s & GND JQC3FF/12V
== c2 ) c3 ca cs
T 220/35V T 100n T100n T 10u T 100n
GND |" T
_L z ouT . BSS123
w
c6 ¢
100n
NC NO £ o :{gk
K1 13
o R3 2
3320
GND GND
+5V ®
+5V 45V 4BV
uUs2
gl vee T LITox L]0k
MOSI_>—] PBO/PCINTO/AINO/OCOAMOSI 10k 5
MISO 81 PB1/PCINTI/AINT/OCOB/INTOMISO .
SCK_>—L{ PB2/PCINT2/SCKIADC1/TO [RESET . 1
PULSE 2] PB3IPCINTS/CLKI/ADC3 [mosi 2
OUT >—3] PB4/PCINT4/ADC2 [miso y
RESET PB5/PCINTS/RESET/ADCO/DW SCK
4 GND 51
ATtiny13A SO8
GND GND
ey +5V 4BV 45V +5V
R13
R8 R9 Cc7 LT
10u © 220
220 220 2
2 c8 c9
3 R12 10 100
3|2 10k u n
GND
o A Us3
2 Anl g4 95 GND GND 3 vee
| 3 3 2 GND
R10 R11 > > R14 :
PULSE 3 2 : 4 ouT
o 220 220 220
TSOP4836
BSS123 2 & &
MOSI 3 8 8
8|z —
I R7
10k I
—_— —_— -_—
GND  GND GND GND GND GND
Rysunek 3. Schemat ideowy uktadu
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Rezystory:

R1, R2, R4.R7, R12: 10 kQ SMD0O805

R3: 33 Q 2 W THT

R8, R9: 220 Q SMDO805 (opis w tekscie)
R10, R11, R13, R14: 220 Q SMDO805

Kondensatory:

Cl: 220 pF 35 V raster 3,5 mm

c2, €3, C5, C9: 100 nF SMDO8O5

C4, C7, C8: 10 pF 16 V SMD0O80O5

C6: 100 nF 310 V AC X2 raster 15 mm

P61przewodniki:

D1: SS14 DO-214AC lub podobna
D2..D4: 1N4148 MiniMELF

LED1: czerwona SMDO805

LED2: L53F3C

T1, T2: BSS123

US1: 78MO5 DPAK

US2: ATtiny13A-SSU S08

US3: TSOP4836

Pozostate:

J1, J2: ARK2/500

J3: goldpin 5 pin 2,54 mm meski THT

J4, J5: goldpin 3 pin 2,54 mm meski THT
(opis w tekscie)

PK1: JQC3FF 12 V (opis w tekscie)
Zworka 2,54 mm

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 80x30 mm,
przy czym cze$¢ o wymiarach 10x30 mm jest
przeznaczona na czujnik i moze zosta¢ od-
cieta wzdluz przerywanej linii. Wzor $ciezek
tej plytki oraz jej schemat montazowy zostat
pokazany na rysunku 4. W odleglosci 3 mm
od krawedzi gléwnej czesci plytki znalazly
sie otwory montazowe o $rednicy 3,2 mm,
aw czeSci z czujnikiem jeszcze jeden, gdyby
zaszla potrzeba jego przykrecenia.

Montaz rozpoczynamy od przylutowania
elementéw w obudowach SMD, ktére znaj-
duja sie tylko na wierzchniej stronie plytki.
Potem mozna przej$¢ do wlutowania podze-
spoléw w obudowach przewlekanych, we-
diug rosnacej ich wysokosci. Montaz ztaczy
J4 15 nie jest konieczny, o ile od plytki nie
bedzie odciety czujnik. Na samym koncu
proponuje wlutowac diode LED2 i uktad US3
—namozliwie dltugich wyprowadzeniach, jak
na fotografii tytutowej. Wypukta soczewka
uktadu US3 powinna by¢ skierowana ,,na ze-
wnatrz” plytki, w strone krawedzi.

Jezeli montaz przebiegl poprawnie, do zla-
cza J1 mozna podlaczy¢ zasilanie w postaci
napiecia stalego o wartos$ci 12 V lub zblizonej,
a do J3 programator mikrokontroleréw AVR
obstugujacy ISP. Nowa warto$c¢ fuse bitéw to:
High Fuse = OxF9
Low Fuse = OXx7A

Spowoduje to wylaczenie preskalera ze-
gara. Ponadto ustawi BOD (Brown-Out De-
tector) na napiecie 4,3 V, co zmniejsza ryzyko
zawieszenia sig uktadu w trakcie wlgczania
zasilania, zwlaszcza narastajacego powoli.
Szczeg6ly konfiguracji zostaly pokazane
na rysunku 5, ktéry zawiera widok okna
konfiguracji bitéw zabezpieczajacych pro-
gramu AVR-Burn-O-Mat. Oprécz tego trzeba
tez zaprogramowac pamie¢ programu dostar-
czonym wsadem.

Na zlgcze J3 mozna nalozy¢ zworke,
skrétowo

0 czym informujg napisy
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na plytce. Kiedy jej nie
ma, uklad pracuje w trybie
odbiciowym (REFLECT).
Po jej zaloZzeniu na wypro-
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W trybie odbiciowym
i transmisyjnym z uzy-
ciem lusterka moze wystapi¢ niekorzystne
zjawisko bezposredniego o§wietlania od-
biornika przez diode nadawcza, co czyni
uktad niewrazliwym na otoczenie. Mozna
to wyeliminowaé¢ poprzez dob6r rezysto-
réw R8 i R9. W ukladzie prototypowym
uzyskano dobre wyniki po zastgpieniu ich
przez jeden rezystor o wartosci 820 Q. Warto
réwniez ostoni¢ diode nadawczg poprzez
natozenie na nig odcinka rurki termokur-
czliwej, aby ograniczy¢ promieniowanie
§wiatta na boki.

Pobér pradu przez uklad prototypowy,
z warto$ciami elementéw jak na schema-
cie, wynosi okolo 12 mA w stanie spo-
czynku i okolo 42 mA po zalgczeniu
przekaznika, przy zasilaniu napieciem
12 V. Mozna go przystosowaé do napiecia
24V —wystarczy wymieni¢ przekaznik PK1
na identyczny model, ale z cewka przysto-
sowang do tego napiecia. Inne zmiany nie
sg potrzebne.

Po wlgczeniu zasilania przekaznik jest
wylaczony, a uktad sonduje otoczenie zgod-
nie z ustawionym trybem pracy. Po wykry-
ciu odbicia lub przecigcia wiazki przekaznik
przelacza sig, a uklad na niedtugi czas
od tego zdarzenia, wynoszacy 500 ms, prze-
staje reagowac na cokolwiek. Ma to na celu
zapobieganie przelaczaniu pod wplywem
np. wlaczajacego sie oswietlenia.

Ponowna zmiana stanu stykéw prze-
kaznika bedzie mozliwa po jednoczesnym
spelnieniu dwéch warunkéw. Pierwszym
z nich jest uptyw czasu ,,martwego”. Dru-
gim jest powr6t bariery optoelektroniczne;j
do normalnej pracy, tj. bez zadnych obiek-
tow w jej zasiegu. Dzigki temu zatrzyma-
nie sie w drzwiach na dtuzsza chwile nie
spowoduje cyklicznego przelaczania prze-
kaznika, poniewaz przeszkoda bedzie caty
czas ,widoczna”.

Rysunek 4. Schemat montazowy i wzor $ciezek ptytki PCB

{f} ATtiny13 Fuses
File

(readfuses) (writefuses) (verifyfuses) (resettodefaul) [Mode: expert (V]|

((Fuse Editor- | Fuse Hex Editor | Brown out detection | Oscillator/Clock Options |
Name: programmed Description

UNUSED_H7 unused

UNUSED_H6 unused

UNUSED_HS unused

SELFPRGEN Self Programming Enable

DWEN debugWIRE enable

BODLEVELL Brown out detector trigger level

BODLEVELO Brown out detector trigger level

RSTDISBL External reset disable

SPIEN Enable Serial Program and Data

EESAVE EEPROM memory is preserved through the Chip Erase
WDTON Watchdog timer always on

CKDIV8 Devide clock by 8

SUTL Select start-up time

SUT0 Select start-up time

Select Clock source

Select Clock source

J830REO0O0D030

CKSELL
CKSELO

(2w =) o

Rysunek 5. Widok okna konfiguracji fuse
bitow

Proponuje umiesci¢ nadajnik i odbiornik
na wysokosci rzedu 80...120 cm nad pozio-
mem podiogi pomieszczenia. Umieszczenie
ich nizej moze powodowaé¢ dwukrotne za-
rejestrowanie czlowieka w pomieszczeniu,
a doktadniej kroczgcych po kolei jego nég.

Dla dociekliwych

Kod programu dla mikrokontrolera zo-
stal napisany w jezyku C i skompilowany
w AVR-GCC przy uzyciu popularnego $ro-
dowiska WinAVR. Znajduje sie na listingu 1,
a po skompilowaniu zajmuje niecate 400 B.
Jak tatwo zauwazy¢, uzyto w nim funkcji
op6zniajacych typu delay(), poniewaz mi-
krokontroler nie synchronizuje sie z innymi
ukladami, a kod jest dzigki temu znacz-
nie czytelniejszy.

Jedyny licznik dostepny w ATtiny13A
to TimerO i stuzy do generowania sygnatu
o czestotliwosci 36 kHz. Wlgczajac i wyla-
czajac ten licznik, mozna tatwo sterowac
dioda. Swiecenie z odpowiednia czestotliwo-
$cig powoduje reakcje odbiornika i ustawie-
nie na jego wyjsciu stanu niskiego. Istotne
jest wylgczenie wyjscia po zatrzymaniu licz-
nika, aby dioda nie §wiecila caly czas.
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Rysunek 6. Przebiegi napiecia na diodzie nadawczej i wyjsciu odbiornika
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(AGC) nie uznat go za zakl6cenie. Dtugosc

jednego ciggu impulséw moze wynosi¢ nie

wiecej jak 1,8 ms, a odstep miedzy kolejnymi

ciggami musi by¢, co najmniej, czterokrotnie

TABLE 2 - CONDITIONS OF THE AGC FOR DATA SIGNAL

AGCH (AGC2/8 AGC3 AGC4 AGC5
Maximum burst length for high duty cycle 1.8 ms 1.8 ms 1ms 1ms 0.6 ms
Idle time needed for each burst longer than 1.2 x time 4 x time 6 x time 10 x time 25 ms
the max. burst length (above line) burst length burst length) burst length burst length
Maximum number of short bursts in 1 s 2000 \__ 800 ) 2000 1300 2000
TABLE 3 - INTEGRATOR DATA OF THE VISHAYIR RECEIVER

AGCH (AGC2/8 ) AGC3 AGC4 AGC5

Minimum burst length 6 cycles 10 cycles 6 cycles 10 cycles 6 cycles
Minimum gap between the bursts 10 cycles \12 cycles ] 10 cycles 12 cycles 10 cycles

Rysunek 7. Maksymalne i minimalne wartosci parametrow czasowych odbieranych impulséw

Sprawdzenie otoczenia odbywa sie po-
przez wystanie pigciu impulséw IR o diu-
gosci 400 ps kazdy, z odstgpami po 2 ms. Ten
cykl jest powtarzany co 5 ms. Schematycznie
pokazuje to rysunek 6. Strzatki to momenty
sprawdzenia stanu wyjscia odbiornika. Za-
rejestrowanie $wiecenia diody przez odbior-
nik to stan niski.

Pie¢ nastepujacych po sobie odczy-
téw w postaci stanu niskiego to jeden po-
prawny odbidr. Dwa nastepujace po sobie
odbiory umozliwiajg zmiane stanu sty-
kow przekaznika. Jak tatwo zauwazyé,
w trybie odbiciowym uklad czeka na dwa
poprawne odbiory, a w transmisyjnym
—na dwa niepoprawne.

Odstep czasowy miedzy grupami impul-
séw jest wymagany do poprawnego dziata-
nia odbiornika. Powodem jest automatyczna

regulacja wzmocnienia, ktéra ma na celu
eliminacje zakl6cen pochodzacych
np. od lamp fluorescencyjnych. Zaréwno
dlugos¢ ciggu impulséw nadawanych przez
diode, jak i odstepy miedzy nimi muszg by¢
odpowiednio dobrane. Z noty katalogowej
uzytego ukladu odbiorczego (TSOP4836) do-
wiadujemy sie, ze jest typu AGC2. Szcze-
g6ty dotyczace tego oznaczenia objasnia
dokument ,,Circuit Description of the IR Re-
ceiver Modules”, opublikowany przez firme
Vishay. Jego fragmenty zostaly pokazane
na rysunku 7.

Rézne typy czujnikéw sg odpowiednie nie
tylko dla konkretnych dlugosci fali, ale tez
dlaréznych systeméw kodowania transmisji,
np. RC5, RC6 czy NEC. Pierwsza tabela okre-
$la warunki, jakie musi spelnia¢ sygnal, aby
uktad automatycznej regulacji wzmocnienia

wigkszy od nich samych.

Druga tabela okresla minimalne para-
metry sygnatu, aby prawidtowo zadziatat
integrator znajdujacy sie za filtrem $rodko-
woprzepustowym. Jeden cigg impulséw musi
mie¢ minimum 10 okreséw (czyli, w tym
wypadku, musi trwaé 0,36 ms), za§ miedzy
kolejnymi ciggami musza by¢ odstepy wy-
noszace nie mniej niz 12 okreséw (0,432 ms).

Jest jeszcze jeden wymdg, dotyczacy po-
prawnego dzialania automatycznej regu-
lacji progu przerzutu (ATC) komparatora
obstugujacego wyjscie. Powrét do stanu spo-
czynku zajmuje mu okolo 10 ms, za§ w tym
ukladzie kolejne sekwencje sg nadawane
co 5 ms. Nie ma jednak ryzyka nieprawi-
dlowego dziatania ukladu z tego powodu,
poniewaz prég przerzutu po prostu ustali
sie na odpowiedniej wartosci podczas diu-
gotrwalego odbioru impulséw. Zageszczajac
za$ kolejne sekwencje, uzyskano wigkszg
czuloé¢ ukladu na obiekty szybko prze-
mieszczajace sie, gdyby np. kto$ do pomiesz-
czenia wbiegt lub wjechal.

Michat Kurzela, EP

Listing 1. Kod Zrédtowy programu

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>

//zataczenie przekaznika

#define RELAY_ON PORTB|=(1<<PORTB4)
//wytgczenie przekaznika

#define RELAY_OFF PORTB&=~(1<<PORTB4)

//sterowanie diodg nadawcza
#define IR_OFF PORTB&=~(1<<PORTBO); TCCROA=0; TCCROB=0
#define IR_ON TCCROA=(1<<COMOAO) | (1<<WGMO1); TCCROB=(1<<CS00)

//tryb pracy: odbiciowy

#define MODE_REFLECT bit_is_set(PINB,PINB2)
//tryb pracy: transmisyjny

#define MODE_TRANSMIT bit_is_clear (PINB,PINB2)
//stan wyjscia odbiornika: czy niski?

#define PULSE_LO bit_is_clear (PINB,PINB3)

#define DELAY_LOOP 400 //czas nadawania w mikrosekundach
#define TIMES_LOOP 5 //liczba nadanych "paczek"

//ile powtdrzer petli jest potrzebne do podjecia decyzji
#define DECISION 2

//op6znienie w milisekundach po przetgczeniu

#define DELAY_AFTER_CHANGE_STATE 500

//op6znienie petli gidéwnej w milisekundach

#define DELAY_MAIN 5

#define OCR_VALUE 121 //dla uzyskania 36kHz

volatile uint8_t loop; //licznik wystanych "paczek"
//1licznik poprawnie odebranych "paczek"

volatile uint8_t counter;

//0 - przekaznik wytaczony, 1 zataczony

volatile uint8_t onoff = 0;

//1licznik do podjecia decyzji o przelgczeniu
volatile uint8_t decide_cnt = 0;

//0 - stan spoczynku

//1 - zgoda na przetgczenie przekaznika

//2 - oczekiwanie po przelgczeniu przekaznika

//3 - oczekiwanie na powr6t do stanu spoczynku
volatile uint8_t change_state = 0;

//

int main(void){
DDRB = (1 << DDB4) | (1 << DDBO); //konfiguracja portoéw

PORTB = (1 << PORTB2);
OCROA = OCR_VALUE; //ustawienie wartos$ci rejestru OCROA
while(1){

counter = 0; //przygotowanie zmiennych
loop = TIMES_LOOP;

while(loop){
loop--;
IR_ON; //zalaczenie diody nadawczej
//oczekiwanie na ustalenie stanu logicznego

//wyjscia odbiornika

_delay_us(DELAY_LOOP);

if(PULSE_LO){ //jezeli reakcja jest prawidiowa
//inkrementuj licznik poprawnie odebranych "paczek"
counter++;

}

IR_OFF; //wylacz diode nadawczag

//oczekiwanie miedzy poszczegdélnymi "paczkami'
_delay_us(5*DELAY_LOOP);

if(MODE_REFLECT){ //w trybie odbiciowym

//jezeli odebrano prawidtowg paczke impulséw

if(counter == TIMES_LOOP){
//zainkrementuj - z ograniczeniem do nasycenia
if(decide_cnt < DECISION) decide_cnt++;

} else { //jezeli paczka jest nieprawidowa
decide_cnt = 0; //wr6¢ do stanu spoczynku
change_state = 0;

}

if (MODE_TRANSMIT){ //w trybie transmisyjnym

//jezeli odebrano nieprawidiowg paczke impulséw

if(counter < TIMES_LOOP){
//zainkrementuj - z ograniczeniem do nasycenia
if(decide_cnt < DECISION) decide_cnt++;

} else { //jezeli paczka jest prawidlowa
decide_cnt = 0; //wrdé¢ do stanu spoczynku
change_state = 0;

//po podjeciu decyzji o zmianie stanu
if(decide_cnt == DECISION && change_state == 0){
//wyraz zgode na zmiane stanu przekaznika

change_state = 1;

if(change_state == 1){
//przetaczenie przekaznika w stan przeciwny
onoff A= 1;
change_state = 2;

}
if(onoff) RELAY_ON;
else RELAY_OFF;

//oczekiwanie po przelaczeniu, aby reakcja
//uktadu byta natychmiastowa
if(change_state == 2){
_delay_ms(DELAY_AFTER_CHANGE_STATE);
change_state = 3;
} else {
//w stanie spoczynku ustal odstepy
//miedzy grupami "paczek"
_delay_ms(DELAY_MAIN);
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