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RESUMEN: Actualmente resulta casi
imposible encontrar un equipo electréni-
co que no sea manejado a distancia y sin
cables, i.e., utilizando comunicacién ina-
ldmbrica. Mdltiples tipos de comunicacién
inaldmbrica son disponibles actualmente;
uno de los més utilizados es aquel basado
en rayos infrarrojos. Este tipo de comu-
nicacién ofrece pardmetros interesantes
como son su amplio ancho de banda; una
longitud de onda cercana a la de la luz (sin
poder atravesar objetos sélidos), y ademds
no necesita de autorizacién alguna para su
uso, exceptuando el sector salud quien li-
mita la potencia de la senal transmitida. Las
caracteristicas anteriores han tornado muy
interesante este tipo de comunicacién. Para
utilizar en general un tipo de comunicacién
resulta necesario un protocolo de comuni-
cacién. Existen diversos protocolos de co-
municacién inaldmbrica, yendo desde los
mids simples hasta los mds complejos. Una
de las dreas de aplicacién de la comunicaci-
6n inaldmbrica y pionera es el del manejo
de aparatos electrodomésticos. Cada fabri-
cante de electrodomésticos usa su propio
protocolo de comunicacién. Por ejemplo,
Panasonic utiliza el protocolo RC80; Phi-
lips el RC45, y SONY el SIRC, utilizan-
do este ultimo una decodificacién simple.
Este trabajo tiene como finalidad ilustrar y
presentar el funcionamiento de un proto-
colo de comunicacién inaldmbrico. Aqui
se analiza el protocolo SIRC de SONY y
se implementa su decodificacién utilizando
una MCU modesta, para ilustrar su funcio-
namiento, simplicidad de este protocolo asi
COmo sus ventajas.

PALABRAS-CLAVE: protocolo de comu-
nicacién, SIRC SONY, MCU, microcon-
trolador, PIC 16F877A.
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INTRODUCCION

SONY utiliza un protocolo de control
serial por ancho de pulso, para el control
serial por cable de sus dispositivos. Este
protocolo es conocido como SIRC (Serial
InfraRed Control) el cual puede verse como
una adaptacion al infrarrojo.

La utilizacién de un control de dife-
rentes equipos electrénicos ha beneficiado
a sus clientes tanto en confort como eco-
némicamente. En sus inicios, el manejo
o control de equipos de entretenimiento
estaba basado en la utilizacién de cables,
i.e., comunicacién a base de cables. Con el
tiempo y el avance tecnolégico la comuni-
cacién inaldmbrica aparecié como una al-
ternativa practica, comoda y mds econdémi-
ca para el control de equipos electrénicos.
La comunicacién inaldmbrica puede estar
basada en microondas, radio-frecuencia,
infra-rojo (IR), etc. Esta ultima, ha sido
utilizada por varios fabricantes de equipos
electrénicos porque es relativamente sen-
cilla de disefar e implementar, de costos
muy accesibles, decodificacién segura y el
nimero de dispositivos a controlar es re-
lativamente elevado. Como todo, presenta
algunas desventajas como son su corto al-
cance en la transmisién-recepcién asi como
su inhabilitacién en la comunicacidn si hay
obsticulos entre el transmisor y el receptor.
Pero como las ventajas superan a las desven-
tajas, este protocolo ha sido utilizado por el
fabricante.

En este articulo el protocolo SIRC
de SONY es presentado con el objetivo
de entender el funcionamiento e imple-
mentacién de un protocolo basados en IR
usando una MCU. Para ilustrar el funcio-
namiento del protocolo un motor de CD
fue utilizado.
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Marco teodrico

Comunicacion IR

La comunicacién IR estd basada en el
uso de un haz de luz. La transmisién basa-
da en IR debe ser lo suficientemente intensa
con la finalidad de que no sea contaminada
por las posibles fuentes de luz que puedan
existir alrededor del transmisor/receptor
(ventanas, televisiones, ldmparas, etc.). El
ancho de banda del haz de luz de IR es de 30
Mbps como méximo. Los controles remotos
IR usan pulsos de luz invisible, aproximada-
mente de 950 nm. Para que la radiacién sea
llevada a cabo es necerio un transmisor (fuen-
te de luz) y un receptor (detector de luz). La
presencia de un obstdculo entre el Tx (Trans-
misor) y el Rx (Receptor) es propensa a una
recepcién erronea de datos. En condiciones
aceptables la dispersién o reflexién de luz
de los muros permite que la comunicacién
continde trabajando correctamente. Obsti-
culos como pueden ser los muros o paredes
entre el Tx y el Rx inhabilita la comunicaci-
6n. Esta limitacién de los controles de apa-
ratos electrénicos basados en IR simplifica
los protocolos de comunicacién. Todos los
controles remotos que usan el mismo mo-
delo y que tienen el mismo dispositivo usan
una codificacién similar. Un acoplamiento
explicito entre el Tx y el Rx no es necesario;
précticamente no hay regulacién de la maxi-
ma potencia de luz emitida. Para garantizar
que la sefal IR no se vea contaminada por
la presencia de otras sefiales como balastras
o ldmparas fluorescentes, es recomendable
que la senal del control remoto sea pulsada
en on-off (encendido-apagado) a un valor
de frecuencia de aproximadamente 38 KHz.
La informacién es modulada usando una
clave de on-off. La informacién a enviar es
realizada bit a bit, el cual es representado por
un ancho de pulso codificado o en cddigo
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Manchester. Esto permite que tanto el Tx
como el Rx sean de bajo costo. Por parte del
Tx sélo es necesario una MCU. El ndimero
de pines requeridos como entrada y salida
son basicamente definidos por el nimero de
botones en el controlador. El LED IR debe
ser conectado a uno de los pines de salida de
la MCU o en algunos casos manejado por
una etapa adicional con una etapa con un
transistor. En cuanto a la generacién para
la base de tiempo, un cristal o un oscilador
RC (Resistor-Capacitor) de baja frecuencia
es utilizado.

Por parte del receptor la electrénica
utilizada estd bdsicamente definida por un
transistor sensible IR. Actualmente, los dis-
positivos utilizados son encapsulados en un
componente receptor IR integrado, el cual
no solamente incluye el transistor IR sino
también un demodulador y un circuito
con ganancia automdtica. Esto no tan solo
asegura conectividad entre los dispositivos
sino que también reduce considerablemente
el espacio fisico ocupado. Su salida es una
senal digital la cual limpia los bordes para
un manejo mds fécil del protocolo usando

una MCU.

Protocolo IR

La mayoria de los protocolos IR dis-
ponen del siguiente frame (trama): el hea-
der (encabezado) o start (bit de inicio); un
comando, el cual para una televisién como
dispositivo a controlar puede ser subir/ba-
jar volumen vy; la direccién de dispositivo,
la cual es la misma para todos los disposi-
tivos del mismo modelo y tipo. La mayoria
de los protocolos usan una de las siguientes
técnicas de modulacién representando bits
0 légico y 1 1égico sobre una portadora que
ronda el valor de las decenas de kilos Hz:
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¢ Codificacién por ancho de pulso:
Esta técnica estd basada en la PWM
(Pulse Width Modulation). El bit de
informacién es representado por el an-
cho de pulso de la senal. Esto hace més
simple decodificar la informacién del
lado del receptor con una MCU mi-
diendo la duracién del ancho de pulso
usando un timer (temporizador).

* Cédigo Manchester: Una de las ven-
tajas de este cddigo se debe a que estd
libre de componentes en CD, habili-
tando al receptor para sincronizarse
con el umbral de llegada de niveles
l6gicos alto y bajo. La decodificacién
es ligeramente miés dificil del lado de
la MCU receptor puesto que la direc-
cién del borde en medio de cada bit
dato tiene que ser detectada (subida o

bajada).

Dos protocolos comerciales comun-
mente usados son el RC5 y el SIRC. El pro-
tocolo RC5 fue inicialmente definido por
Philips y el SIRC por SONY. Ambos son
ampliamente usados para equipos de entre-
tenimiento. Estos dos ejemplos de protoco-
lo muestran las diferencias tipicas entre los
protocolos comunes de IR. Mientras el RC5
usa la codificacién Manchester, SIRC usa la
codificacién basada en PWM. Es importan-
te considerar que el protocolo RC5 primero
transmite el MSB (Most Significative Bit,
bit més significativo); mientras que el pro-
tocolo SIRC por el contrario, primero envia
el LSB (Least Significative Bit, bit menos
significativo).
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Protocolo SIRC

El protocolo de comunicacién SIRC
dispone de tres versiones de protocolo; la
diferencia entre ellos se centra en la longi-
tud de los datos del mensaje: 12, 15 y 20
bits. En este trabajo la longitud de 12 bits
fue utilizada. Cada versién dispone del he-
ader, encabezado o bit de inicio, términos
que hacen alusién a lo mismo, dependiendo
de la literatura; ademds de un comando v,
finalmente de un dispositivo.

Bit de inicio

Toda codificacién de un mensaje que
deba ser transmitido necesita de un proto-
colo de comunicacién, el cual generalmente
estd compuesto por un bit de inicio, bits 0
y bits 1 bien definidos. En el caso del pro-
tocolo SIRC el bit de inicio tiene un ancho
de pulso que tiene un valor en alto o en
1 légico de 4T o bien de 2.4ms, donde T
representa una sefial con ancho de pulso de
600 ms, por lo que 4T = 4 x 600 ps = 2400
ps = 2.4 ms, ver figura 1.

Después de que se ha enviado el bit de
inicio, le siguen en orden los demds pulsos,
los cuales en cuanto a su ancho de pulso son
mds cortos, y representan los bits 0y 1.

bit 0. Un bit 0 es codificado mediante
un pulso de ancho T en alto y un pulso de
ancho T en bajo. Asi, un bit de valor 0 es
aquel formado por una sefal de valor en alto
de 600 ps mds un valor en bajo de 600 ps, lo
cual suma 1200 ps = 1.2 ms, figura 2.

bit 1. Un bit 1 es codificado mediante
un pulso con un ancho de 2T en alto lo que
es igual a 1.2 ms mas un valor en bajo de T;
sumando lo anterior el resultado es de 1.8
ms, figura 2.
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Figura 1. Figura original; idea tomada de http://picprojects.org.uk.
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Figura 2. Figura original; idea tomada de: Libertad en la Electrénica.
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Figura 3. Ilustra las tres partes del protocolo SIRC de 12 bits.

Lo anteriormente expuesto, conduce
a que los bits de este protocolo tienen una
duracién bien determinada en cuanto a su
ancho de pulso en alto o 1 légico. Asi, el bit
de inicio tiene una duracién en alto de 2.4
ms; el bit 0 tiene una duracién en alto de
600 ps y, finalmente el bit 1 tiene un dura-
cién de 1.2 ms en alto, lo cual es ilustrado
en la figura 2.

Asi que, tanto el bit de inicio, el co-
mando y la direccién, forman la trama o
mensaje completo para el protocolo SIRC.
En la figura 3 se muestran estas tres partes .
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En la figura 3 se puede apreciar que en
el protocolo SIRC se envia primero el bit de
Inicio y seguido de ello se envian tanto el
Command (comando), que indica la accién
a realizar y por tltimo la Address (direccién)
el dispositivo que debe realizar tal accién.
Ademds, es necesario considerar que pri-
mero se envia el LSB y finalmente el MSB
tanto para el comando como para la direcci-
6n. Nétese que los bits que representan un
1 tienen el doble de ancho de pulso en alto
que los que representan un 0.

En un protocolo de 12 bits se dispo-
nen de 7 bits para el Command y 5 bits para
la Address. En cuanto al Command, los 7
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bits permiten disponer de hasta 27 = 128
diferentes comandos. Como ejemplo de co-
mandos se tiene, encendido, apagado, silen-
cio (mute), subir volumen, bajar volumen,
subir canal, bajar canal, aumentar contraste,
disminuir contraste, etc. En lo relacionado
con la direccién, los 5 bits permiten tener
acceso hasta 2° = 32 diferentes dispositivos;
por ejemplo, television, unidad de disco 14-
ser, VCR1, VCR2, etc. Todos estos elemen-
tos deben ser considerados para la decodifi-

cacién del protocolo SIRC.

DESARROLLO DEL
PROYECTO

Transmisor/receptor

Para el desarrollo de este proyecto algu-
nos dispositivos diferentes fueron considera-
dos. Por parte del transmisor se hizo uso de
un control universal SONY 50T U50 para
controlar la aplicacién, en este caso un mo-
tor de CD. Por parte del receptor, el receptor
IR TEM 5560 fue utilizado. La sefial demo-
dulada por este dispositivo es decodifica-
da posteriormente por una MCU. Se debe
considerar que la sehal de salida de este dis-
positivo es negada. Al analizar por medio del
osciloscopio la senal enviada por el control
remoto, se noté que la senal recibida estaba
muy contaminada de ruido. Asi que, se agre-
g6 dentro del diseno un circuito digital Sch-
mitt Trigger, en particular el HD74LS14P.
Este dispositivo usa la histéresis para evitar
el ruido que pudiera enmascarar a la senal
original, lo que pudiera generar falsos cam-
bios de estado si los niveles de referencia y
de entrada son parecidos. Seguido de ello,
se considera a la MCU o microcontrolador,
que en este caso fue un PIC 16F887, el cual
se encarga de decodificar la informacién re-
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cibida. Este PIC ejecuta el algoritmo de de-
codificacién y genera las salidas de acuerdo
al comando y direccién seleccionados por el
control SONY, para manipular al motor de
CD. En la etapa de acoplamiento y mane-
jo del motor, se utiliz6 un driver Puente H
[293B; es un driver de 4 canales capaz de
proporcionar una corriente de salida de has-
ta 1 A por canal. Cada canal es controlado
por senales TTL, es decir 5V. El diagrama
a bloques 1 muestra la conexién entre los
diferentes dispositivos.

El PIC16F887 fue programado para
la decodificacion considerando lo siguiente:
el botén 0 del control SONY hace girar el
motor a la izquierda, el botén 1 del control
corresponde al comando de detener motor y
el botén 2 del control para girar a la derecha,
finalmente el botén 3 del control se utiliza
para giro libre del motor. La figura 4 mues-
tra el diagrama esquemdtico del sistema.

Material, equipoy software
utilizado

El material y equipo utilizado para este
proyecto es presentado en la tabla 1. En lo
relacionado al equipo utilizado, se dispu-
so de un (1) generador de funciones BK
PRECISION 4011A, un (1) osciloscopio
Tektronix TDK 1012, una computadora
personal y un programador de micro-con-
troladores PICKit. El lenguaje para progra-
mar el PIC16F887 fue el PIC CCS.

PRUEBAS Y RESULTADOS
Con la finalidad de verificar el funcio-

namiento de este sistema se realizaron varias
pruebas. La primera de ellas fue verificar si el
micro-controlador o MCU decodificaba los
pulsos. Para ello se utilizé un osciloscopio y
se midio la salida decodificada por el micro-
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Figura 4. Diagrama esquematico del sistema.
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Cantidad Producto Descripcién
1 16F887 Micro-controlador
1 LCD Display de Ciristal Liquido
1 HD741LS14 Schmitt Trigger
1 1293B Driver
1 TEM5560 Receptor IR
1 SONY 50T-U50 Control Universal SONY
1 MOTOR 5V CD. Motor CD.

Tabla 1. Material utilizado en el proyecto.
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Botén de control Comando Dispositivo Imagen mostrada
SONY Valor binario (motor CD) por el osciloscopio
ek .‘ L] Lk
Giro a la izquierda
Canal 0 00001 B I
0001001
Paro
Canal 1 00001
0000000
Giro a la derecha
Canal 2 00001
0000001
10K An @t L
Giro libre >
AL
Canal 3 00001 Bl (U171 -m—jl
‘ o
| 1 jfp_«:
0000010 : J s
& : T Bajads
iy 25t i

Tabla 2. Comandos, dispositivo e imagen tomada por el osciloscopio.

-controlador PIC. Se conecté un display de
cristal liquido (LCD) al PIC para que mos-
trara la frecuencia medida y se comparé con
la registrada por el osciloscopio. Después se
verificé si funcionaban los botones de en-
cendido y apagado del control SONY. Para
ello se conecté un LED en uno de los pines
[/O Input/Output (Entrada/Salida) gene-
ral del PIC, el cual al presionar el botén de
encendido del control SONY, encendia el
LED vy al presionar el botén de apagado del
control, se apagaba el LED. Seguido de ello,
se verificé si funcionaban los botones corres-
pondientes al control del motor. Se probé fi-
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nalmente el funcionamiento del motor ma-
nipulado por el control SONY, obteniendo
resultados positivos. En la tabla 2 se mues-
tran de manera resumida los resultados.

CONCLUSIONES

La implementacién del protocolo
SIRC de SONY para el desarrollo de esta
aplicacién permitié comprender con mayor
profundidad el funcionamiento de los pro-
tocolos IR, en particular los comerciales. Se
verificé la relativa facilidad con que se puede
decodificar la senal enviada por el transmi-
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sor. Los dispositivos utilizados se consideran
asequibles y econémicos. Esta economia
considerable para la implementacién del re-
ceptor de IR, corrobora el porqué son tan
utilizados los protocolos IR. La versatilidad
y funcionalidad del MCU PIC16F887 se
puso de manifiesto, ya que la programacién
del algoritmo de decodificacién fue relativa-
mente sencilla. El nimero de bits manejado
por el protocolo lo hace bastante atractivo,
ya que con el protocolo SIRC de SONY de
12 bits, permite que se dispongan de has-
ta 128 comandos para un solo dispositivo,
sin considerar los 32 dispositivos o funcio-
nes que se pueden manejar con los 5 bits
restantes.

Para aplicaciones donde se necesita de
comunicacién IR con una cantidad elevada
de comandos, el protocolo SIRC, resulta
una muy buena opcién a utilizar, ademds
de ser tanto econdémica como sencilla de
programar.
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