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Drahtlose Kommunikation mit [rDA

Gunther Zielosko

1.  Grundlagen der Infrarot-Kommunikation

Nachdem sich bei elektronischen Geréten die Infrarot-Fernbedienung durchgesetzt hatte, gab
es Anfang der 90-er Jahre Bestrebungen, diese Technik auch zur bidirektionalen
Kommunikation zwischen Gerdten einzusetzen. Es gab schon einzelne Rechner mit Infrarot-
Schnittstelle, einen allgemeinen Standard jedoch nicht. 1993 war es dann sowelt, ein aus etwa
30 Firmen zusammengesetztes Gremium entstand, die Infrared Data Association (IrDA). Sie
arbeitete 1994 einen Standard zur geratelibergreifenden Infrarot-Kommunikation aus, der
IrDA 1.0 oder Standard IR (SIR) genannt wurde. 1995 folgte IrDA 1.1, manchmal auch as
Fast IrDA oder FIR bezeichnet. Beide Varianten arbeiten bezliglich der Transceiver
(Kombination aus IR-Sender und Empfanger) mit derselben Technik, die Kommunikation ist
jedoch vollkommen unterschiedlich:

* IrDA 1.0 arbeitet asynchron analog der bekannten RS232-Schnittstelle (COM-Port am
PC) mit Datenraten bis zu 115,2 kBit/s. Die Ubertragung erfolgt im Halbduplex-Betrieb
mit einem Startbit, einem Stoppbit und ohne Paritdtsbit. Hardware-Grundlage sind
UART’s, wie sie auch fur die Serielle RS232-Schnittstelle verwendet werden.

* IrDA 1.1 arbeitet synchron (Takt erforderlich) und erlaubt 4 Mbit/s. Der Preis fur die
hohere Geschwindigkeit ist, dal3 man nicht mehr auf einen UART zuriickgreifen kann,
sondern einen speziellen Controller bendtigt.

Diese grundsétzlichen Festlegungen zur Arbeitsweise, wie Baudraten, Impulsléngen usw.,
bilden sozusagen die physikalische Grundlage (physical layer). Ausfihrlich wird dieser
Aspekt bei:

http://www.vishay.com/docg/irdc physical layer.pdf

beschrieben.

Will man jedoch Uber Infrarot mit anderen Gerdten kommunizieren, mufd man auch noch in
die Welt der verschiedenen Software-Protokolle einsteigen. Ahnlich wie beim Funk-Telefon
haben die einzelnen Geréte , Adressen”, gibt es Festlegungen, wer sich zuerst meldet (Master /
Slave), wie die Kommunikation ablauft usw. Schliefdich kdnnen bel IrDA im Gegensatz zum
drahtgebundenen Datenaustausch mehrere Partner im Umfeld anwesend sein. Eine einfache
Umschaltung der Richtung des Datenverkehrs durch Anlegen eines bestimmten Pegels auf
einer der beiden Leitungen ist ebenfals nicht moglich. Echter IrDA-Betrieb fordert einfach
mehr ,, Disziplin®.

Die Familie der IrDA-fahigen Geréte ist grol3, die Anwendung der vorhandenen Technik
dagegen ist eher zurtickhaltend. Wo finden wir denn IrDA-Schnittstellen?
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» Anfast allen Notebooks (fertig aufgebaut und Treiber vorhanden)

* Anfastallen PDA’s (Psion, Pam und Co.)

* Anvielen Handies

» Anvielen PC's (oft nur vorbereitet als Stiftleisten auf dem Motherboard, es fehlt nur ein
IrDA-Transceiver-Baustein)

Ist IrDA nun auch fir den BASIC-Tiger” interessant und wie kann man den BASIC-Tiger"
IrDA-fahig machen? Wo liegen die Probleme?

Zur ersten Frage — IrDA ist drahtlos, elektrisch kaum zu stéren und kann in ,, gefahrlicher”
Umgebung benutzt werden. Wenn ein BASIC-Tiger” z.B. in einer Hochspannungsanlage
(hier reicht schon das 220V-Netz!) arbeitet, kénnen Daten nur mit hohem Aufwand
(Optokoppler, Beriihrungsschutz, Potentialtrennung usw.) ausgetauscht werden. Uber IrDA
geht das problemlos bis weit Gber 1 m Entfernung durch isolierende Glasfenster oder
durchsichtige VerguBmassen sowie elektrisch, chemisch bzw. biologisch kritische Raume
hindurch. Ebenso kann man mit hermetisch dichten Systemen kommunizieren —
Voraussetzung ist nur ein durchsichtiges Fenster. Denken Sie auch an einen Betrieb unter
Wasser! Genauso interessant ist, dald im Gegensatz zu anderen Schnittstellen Verbindungen
im laufenden Betrieb hergestellt und getrennt werden kénnen. Obwohl dies auch fir neuere
drahtgebundene Schnittstellen wie USB immer wieder propagiert wird, zeigt die Praxis, dafi
es nicht immer funktioniert. Ein weliterer Aspekt ist, dald viele Geréte bereits mit IrDA-
Schnittstelle ausgerustet sind — der BASIC-Tiger” z.B. also sofort loslegen kénnte, mit einem
Handy tber IrDA zu sprechen...

Zur zweiten Frage — Die Verwandtschaft von IrDA 1.0 zur RS232-Schnittstelle ermoglicht
recht einfache Lésungen mit dem BASIC-Tiger”. In diesem Applikationsbericht werden wir
deshalb ausschliefdlich IrDA 1.0 anwenden.

Nun zur dritten Frage — wo liegen die Probleme? Die , echte” IrDA-Kommunikation lauft
nach einem strengem Protokoll ab. Ein Standard-IrDA-Geré kontrolliert vor dem
Datenaustausch ihre Umgebung auf ein anderes IrDA-Gerét. Da werden Rollen verteilt (Host
/| Client), Adressen genannt und vieles andere mehr. Prinzipiell aber geht es — allerdings
werden wir uns im Rahmen dieses Applikationsberichtes nicht mit der echten Kommunikation
zu beliebigen IrDA-Gerédten beschéftigen, sondern lediglich einen Datenverkehr analog zur
RS232-Schnittstelle realisieren.

Die Signale von IrDA sind zwar verwandt mit denen der RS232-Schnittstelle, aber nicht
identisch! Bei normalen UART-Daten, die zur seriellen Schnittstelle gesendet werden, wird
eine ,1“ durch einen Impuls dargestellt. Bei IrDA ist das umgekehrt, ein Licht-lmpuls
entspricht einer ,,0“. Diese Invertierung spart Strom, da High bei RS232 auch der Ruhepegel
ist. Erst mit dem Start-Bit, bei IrDA einem Low Pegel, beginnt die Ubertragung eines Bytes.
Auf diese Weise verbraucht das IrDA-Interface nur dann Energie, wenn es auch wirklich
Daten sendet, wichtig fur alle batteriebetriebenen Geréte.

Die Standard-Pulslange fur IrDA 1.0 betrégt 3/16 der ,Bit-Lange" einer normalen RS232-
Schnittstelle. Bei 115,2 Kbit/s ist ein Infrarotpuls damit 1,6 ps lang, be ener
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Ubertragungsrate von 9600 Bit/s rund 20 ps. Daraus folgt, daR wir die Signale der SER-
Schnittstelle unseres BASIC-Tigers’ vor der Umsetzung in Lichtsignale noch umformen
mussen.

2. Einfertiger Transceiver-Baustein, der TFDU4100 von Vishay

Die Firma Vishay stellt verschiedene IrDA-Transceiver her, wir haben den TFD$4100
gewahlt, der in einem Gehéause einen Infrarot-Sender und einen Infrarot-Empfénger vereinigt.
Ein Datenblatt bekommt man unter:

http://www.vishay.com/document/89000/89000.pdf

Es gibt diesen und dhnliche Bausteine in verschiedenen Gehéusevarianten, letztlich ist es fir
unsere Anwendung gleichgltig, welche Bauform wir wahlen. Der Autor hat eine Variante
gemal Bild 1 bzw. 2 gewahlt. Ein Vorteil gegeniiber Losungen aus Einzelkomponenten ist bei
diesem Baustein, dal3 bereits ein Regelverstarker zur Empfindlichkeitssteuerung eingebaut ist.

IRED Detector

NN a
N/

1 mm
12 3 4 5 6 7 8

Bild1l sieht sexy aus. der TFDU4100 von Bild2 Anschluf3belegung des TFDU4100
Vishay als |R-Transceiver von vorn auf die Linsen gesehen

So toll der Baustein TFDS4100 aussieht, die notige Impulsformung aus einem reguléren
RS232-Signalspiel kann er nicht allein erledigen, dazu ist noch ein Impuls-Verkirzer
notwendig, der auch von Vishay angeboten wird.

3. DasKoppeglied zur SER-Schnittstelle, der TOIM 3232 von Vishay

Der TOIM3232 enthdlt einen progranmierbaren Baudraten-Generator, mit dem aus einer
Quarzfrequenz von 3,6864 MHz verschiedene genormte Baudraten von 1200 bis 115200 Bd
abgeleitet werden konnen. Aulerdem verkirzt er die RS232-Impulse auf entweder die
Standardlange von 3/16 eines RS232-1mpulses oder auf den stromsparenden Minimawert von
1,627 us, auch das kann programmiert werden. Leider ist der TOIM 3232 nicht mehr so ohne
weliteres verfigbar. Der Ersatztyp TOIM4232 ist zwar funktionell und vom Gehéuse her
identisch, arbeitet aber mit der , moderneren* Betriebsspannung von 3,3 V. Eingangsseitig
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vertragt der TOIM4232 aber auch 5 V-Pegel und der Tiger versteht riickwérts seine 3,3 V
Pegel auch. Das Problem ist lediglich, dad man fir den TOIM4232 be der
Zusammenschatung mit dem BASIC-Tiger” noch einen zusitzlichen Spannungsregler
braucht, der stabile 3,3V erzeugt.

Noch etwas: der TOIM3232 as auch der TOIM4232 arbeiten auf der RS232-Seite trotz
entsprechender Pinbezeichnungen in Wahrheit nicht mit echten RS232-Pegeln, sondern mit
TTL-Pegeln. Fir die Benutzung eines BASIC-Tigers' ohne eingebaute RS232-Pegelwandler
eher ein Vortell. Will man dagegen einen echten RS232-Tiger oder das Plug-and-Play-Lab
benutzen, mul3 wieder mal ein MAX232 dazwischengeschaltet werden. Datenblétter zum
TOIM4232 oder TOIM 3232 erhalt man unter:

http://www.vishay.com/document/82546/82546.pdf
http://www.ida.ing.tu-bs.de/academi cs/l abs/i st2/praktikumWS01/fil es/’comports/toim3232. pdf

Je nach verfugbarem Typ TOIM4232 oder TOIM3232 mussen Sie im ersteren Falle dessen
Betriebsspannung auf 3,3V z.B. mit einem speziellen 3,3V-Regler begrenzen. Wenn Sie noch
einen TOIM3232 ergattern konnten, legen Sie ihn einfach mit an die VCC des BASIC-
Tigers”.

Wie schon erwdhnt, kann der TOIM3232 programmiert und so an den Anwendungsfall
angepal’t werden. Die Programmierung erfolgt Uber die beiden logischen Anschliisse RESET
und BR/D direkt vom BASIC-Tiger” aus (siehe Komplettschalthild unseres IrDA-Adapters,
Bild 3 und 4). Der Programmiervorgang lauft Gber normale TTL-Pegel wie folgt ab:

Schritt |RESET |BR/D |Beschreibung
(Pin1) [(Pin2)

1 High X Ricksetzen aler Register und Einstellung der Datenrate auf
9600 Bitg/s, IrDA-Impulsbreite auf 1,627 ps, Energiesparmodus

2 Low X Ricksetzen beenden, danach mindestens 7 s warten

3 Low High | Einschalten des Programmier-Modus, mindestens 7 jus warten

4 Low High |Jetzt Senden des Steuerwortes YZ* (1 Byte) seriell auf Pin 3,

RD_232 (Programmier-Daten siehe Tabellen 2 und 3)

* Nach RESET Datenrate 9600 Bit/s, IRDA-Impulsbreite
1,267 us

* bei Wiederholung der Programmierung zuletzt eingestellte
Parameter

mindestens 1 s warten

5 Low Low Einschalten des Daten-Kommunikations-Modus. RESET und
BR/D bleiben wahrend des Datenverkehrs beide Low. Der
folgende Datenverkehr muf3 ab jetzt mit den eben eingestellten
Parametern abgewickelt werden! Eine erneute Umschaltung der
Schnittstellen-Parameter kann durch Abarbeiten der Schritte ab
3 erfolgen.

Tabele 1 Ablauf der Programmierung des TOIM3232
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Das Steuerbyte YZ enthdlt unter Y die 4 htherwertigen Bytes mit der Impulsiénge SO (Bit 4)
sowie den Werten fir die programmierbaren User-Ausgangen S1 und S2 (Bits 5 und 6)
gemal} Tabelle 2. Die 4 niederwertigen Bits (Z) steuern die Datenrate (Tabelle 3).

Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | 1. Zeichen | IrDA-Pulsiange
(S2)* | (SD)* | (S0)

X X X 0 0 3/16 Bitlange

X X X 1 1 1,627 ps

* Die Ausgange S1 und S2 (Pins 12 und 13) kdnnen im Rahmen der Programmierung
vom Nutzer beliebig auf Low oder High eingestellt werden. Wir benutzen in unserer
Schaltung S2 zum Umschalten der Empfindlichkeit (SC = Sensitivity Control) des
TFDU4100.

Tabelle 2 TOIM3232 - die Interpretation des 1. Programmier-Zeichens'Y (Impulslange)

Bit3 | Bit2 | Bi

—+
—
—

1| BitO| 2.Zeichen Baud-Rate

—

115,200 k

57,6 k

38,4 k

19,2 k

144K

12,8 k

9,6 k

7,2K

4,8 K

3,6 K

2,4 K

il gl llellellellellellelle]lle)

1,8k

—lo|lo|lo|lo|r|r|r|lklolololo
o|lkr|r|lo|lo|r|r|lololr||lolo
olr|olr|olr|olr|or|lolr|lo
OT>lolo|Nlo|o| N w(iN ko

[EEN

1,2k

Tabelle 3 TOIM3232 - die Interpretation des 2. Programmier-Zeichens Z (Baudr ate)
Beispidl:

Das Datenbyte YZ sai in bindrer Form: 11010110b, also D6h hexadezimal oder 214 dezimal.
Das bedeutet:

S2 wird statisch auf 1 gesetzt

S1 wird statisch auf 0 gesetzt

Die Impulsbreite betragt ab jetzt 1,627 ps
Die Datenrate ist ab jetzt 9600 Bit/s (Bd)

Nun wissen wir fast alles Uber die beiden IC’'s, mit denen wir unseren BASIC-Tiger” IrDA-
fahig machen wollen. Im folgenden Abschnitt werden wir die Zusammenschaltung mit dem
BASIC-Tiger” behandeln.
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4.  Schaltung BASIC-Tiger” / IrDA-Schnittstelle

Hardwareseitig gibt es nicht viel zu tun, wir schalten an die entsprechenden seriellen
Anschlisse des BASIC-Tigers’ zunéchst den TOIM3232 und danach den TFDU4100 (Bild
3). Die vorgestellte Schaltung gilt fir Tiger ohne eingebauten RS232-Pegelwandler. Bei
Verwendung von Tigern mit eingebautem RS232- Pegelwandler oder des Plug-and-Play-Labs
ist zwischen Tiger und dem Rest der Schaltung noch ein MAX232 einzufigen (Bild 4)!

Die schon beschriebene Besonderheit des TOIM4232 mit seiner Betriebsspannung von 3,3 V
bendtigt noch einen eigenen Regler, der diese Spannung aus der VCC des BASIC-Tigers’
ableitet. Der Einfachheit halber haben wir deshab die Schaltung fur einen TOIM3232
ausgelegt, der das nicht braucht. Trotzdem sollte bezliglich der Spannungsversorgung einiges
beachtet werden. Die Betriebsspannung des TFDU4100 sollte Uber ein Siebglied 47Q /
100nF, 4,7uF gut gepuffert werden. Als Elkos kommen nur Tantalelkos in Frage. Ebenfalls
kritisch ist die Versorgung der Sende-Diode am Pin IR-Anode. Da dort erhebliche
Impulsstrome auftreten (0,2 A!), sollte die Versorgung eigentlich Uber einen zweiten,
unabhangigen 5V-Regler erfolgen. Wenn Sie diese Spannung dennoch aus der ,,normalen*
VCC abnehmen wollen, mul3 Gber eine RC-Kombination einmal der kurzzeitig flief3ende
Impulsstrom gewéhrleistet sein und zum anderen sichergestellt werden, dal3 die Versorgung
des BASIC-Tigers’ dabel nicht zeitweise ,in die Knie geht“. Die vorgeschlagene
Kombination ist ein Kompromi(3 (siehe Hinwels am Ende des Berichtes!)

Vi€ ©

oo o T wn | T
to BASIC-Tiger _|_ 100n 47 —|_L+7== "I__
Ty
L8t TRESET TIVIC v s - S 150
L80 SBRD RDRF-2 - +15C —
RxD1 0222 TORfS | 1 VC1/SD —
TXD1 10232 N
|—|22D 2veCsD - ={RXD
X1 - XD -—
L LiR-cat ) -—
»p oND —l_il—l_i—R-An
H TOM3232 b7 + 0 TFDUA100
D0k

36864 MHz

Bild3 Schaltung des einfachen IrDA-Adapters fiir BASC-Tiger” ohne RS232-Schnittstelle
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I 5 T N0 o—— T o T I
s 3 3 T 100n L7 47?‘ "I'_
N =1 1 16 ' 8
o BASC-Tiger 1z |HAXa32| +T e EEET I_'V%% 5 1 70 .
e = - Ruow  TDR[E | — et/ —
193 / Tx01 o—mmIU 5 -1 2% [y RE! 2
, " |—|22D =veC s st2 - R0
| N LY i NeHL - XD -—
415 ) RO_LED | LR Gt -—
2 [ 8 I5nD TD_LED —l_il—l_i—R-An
5 H TOM3232 L7 + 10 TFDUL100
J_ 100k I 22p

3,6864 MHz
optional

Bild4 Dasselbe fir BASC-Tiger” mit eingebauter RS232-Schnittstelle

Sowohl der TOIM4232/3232 ads auch der TFDU4100 haben ein SMD-Gehduse (der
TOIM4232/3232 ein besonders breites, der TFDU4100 ein spezielles mit 1 mm Raster), daher
macht der Aufbau der Schaltung etwas Aufwand. Entweder gibt man sich mit einem
,Drahtverhau“ zufrieden oder man stellt eine professionelle Leiterplaite (z.B. auf
fotografischem Wege) her. Hier als Anregung das Layout der vom Autor hergestellten
Leiterplatte (Bild 5) und der fertige Adapter (Bild 6).

Bild5 Layout des IrDA-Adapter (rot BE- Bild6 fertig bestiickter [rDA-Adapter
Seite, blau Leiterseite)
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Fur erste Tests des Adapters beschalten Sie das Modul nacheinander wie folgt:

1. Ruhestrom

VCC an+5V keine LED sollte leuchten, der Stromverbrauch der
GND an GND Schaltung sollte héchstens bei ca. 5 mA liegen
RESET an+5V

BR D an GND

TD 232 an GND

2. Senden aktiv (nur Anderungen zu 1. dargestellt!)

RESET an GND TD_LED sollte jetzt leuchten, Stromverbrauch jetzt ca
25 mA

3. TD_232 wechseln (nur Anderungen zu 2. dargestelIt!)

TD_232 an+5V TD_LED aus

TD_232 an GND TD_LED an

4. Empfang priifen (nur Anderungen zu 3. DargestelIt!)
TD_232 an+5V TD_LED aus
IrDA-Signal von aul3en einkoppeln RD_LED blinkt

Wenn es bis hierher geklappt hat, sehen die Chancen fir Ihr IrDA-Modul schon recht gut aus.

Wie kann man nun zu anderen IrDA-Gerdten Kontakt aufnehmen? Es gibt 2 prinzipielle

Wege:

* Man kauft einen handelstiblichen oder baut sich einen eigenen IrDA-Adapter fur die
serielle Schnittstelle (z.B. fur den PC). Damit erfolgt der Datenverkehr fast genauso, wie
man das bel RS232 erwartet. Mit einem Terminalprogramm oder anderer passender
Software sollte eine Dateniibertragung vom bzw. zum BASIC-Tiger” maglich sein.

* Man geht den steinigen Weg der , echten” IrDA-Kommunikation und schreibt Programme
fur den BASIC-Tiger”, die dann zumindest mit IrDA-1.0-Gerdten nach Protokoll
verkehren.

5. Softwar e

Braucht man eigentlich noch Software fur den Datenverkehr auf der ,unteren* Ebene? Der
Datenverkehr lauft doch eigentlich vollkommen identisch zur gewohnten RS232-Schnittstelle
ab. Ein paar zusétzliche BASIC-Zeilen bendtigen wir schon — wir missen zumindest neben
der Installation des seriellen Gerétetreibers (zunéachst mit der Standard-Baudrate 9600 Baud)
noch den TOIM3232 initidisieren und dann die neue Baudrate einstellen, die auch das
,Gegengerdt” versteht (als Beispiel 19200 Baud). Diese Baudrate mufd nun noch am
Gerétetreiber neu eingerichtet werden.

Als Gegengerdt benutzen wir wiederum einem IrDA-fahigen BASIC-Tiger”, weil wir hier
Zugriff auf alle Parameter der Schnittstelle und alle Moglichkeiten der Manipulation haben.
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Das Programm IRDAOLTIG zeigt beispielhaft, wie die Anpassung der Baudrate und die
Einstellung anderer IrDA-Parameter erfolgen kann. Hier werden ohne Berticksichtigung
irgendwelcher Protokolle ASCII Zeichen gesendet bzw. empfangen. Die Unterscheidung
erfolgt in den letzten Zeilen (Kommentarzeichen jeweils umsetzen!), so dal} man einen
BASIC-Tiger” als Sender, einen anderen als Empfanger einrichten kann. Bild 7 zeigt, wie 2
solche Systeme, hier im Minilab und mit aufgesetztem IrDA-Adapter, arbeiten. Bei ersten
Versuchen wurden auch mit gering eingestellter Empfindlichkeit (S2 auf ,,0*) mihelos 3 m
und mehr Uberbrickt.

Bild7 Zwei BASC-Tiger” jeweilsim Minilab kommunizieren tiber IrDA (links Empfanger —
gelbe LED, rechts Sender —rote LED). Das rechte Gerat hat einen BASC-Tiger” mit
eingebauter RS232-Schnittstelle und bendtigt daher zur |, Pegel-Rickwandlung®
einen MAX232

Noch ein wichtiger Hinweis:

Wir wissen bereits, da3 unser IrDA-Sender bel Aktivitdt einen erheblichen Strom
bendtigt. Der ungunstigste Fall fur den Strombedarf liegt vor, wenn eine extrem geringe
Baudrate (z.B. 1,2 kBd) und gleichzeitig die IrDA-Puldange auf 3/16 der Bitlange
eingestellt wird. Dann kann es bel der gewahlten Schaltung (Spannungsver sorgung des
IrDA-Adapters aus der VCC des Tigers) vorkommen, dal3 diese VCC unter ihren
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Mindestwert zusammenbricht. Das bewirkt dann einen RESET des BASIC-Tigers,
vielleicht auch Schlimmeres! Wenn also wirklich sehr langsame Datenraten gebraucht
werden, sollte die Impulslange auf 1,627 ps (minimale Impulslange) eingestellt werden.
Geht auch das nicht, mul3 die Adapterschaltung einen eigenen leistungsfahigen
Spannungsregler bekommen!

Na-— interessiert?
Wenn ja, warten eine Menge neue Moglichkeiten auf uns...Viel Erfolg!
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