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IMPLEMENTACJA PROTOKOLU IrDA W SRODOWISKU
MIKROKOMPUTERA JEDNOUKLADOWEGO

Streszczenie. W artykule opisano projekt urzadzenia wykorzystujgcego
mikrokomputer jednouktadowy umozliwiajagcego transmisje danych {aczem
pracujacym w podczerwieni zgodnie ze standardem IrDA. Przedstawiono projekt
czesci sprzetowej i opis dziatania oprogramowania urzadzenia.

IMPLEMENTATION OF IrDA PROTOCOL INTO THE
MICROCONTROLLER’S ENVIRONMENT

Summary. This paper describes project of IrDA compatible device based on the
8-bit microcontroller. Built device uses simplified version of IrDA protocol called
IrDA Lite. Article presents hardware and describes software of that device.

1. Wstep, krdtka charakterystyka protokotu IrDA

Protokot IrDA jest standardem opisujgcym bezprzewodowg transmisje danych za
posrednictwem podczerwieni [1], Standard zostat zdefiniowany w postaci warstw.
Podstawowa jego wersja opisuje warstwe fizyczng, protokét dostepu do tgcza [2] oraz
protokot zarzadzania potaczeniem [3], Opcjonalne rozszerzenia dotyczg zasad emulacji taczy
szeregowych i rownolegtych [4], protokotu transportowego, zasad wspotpracy z sieciami
lokalnymi, wymiany obiektéw oraz technologii ,,ptug and play”. Najnowsze opracowania
definiujg wykorzystanie protokotu w przenos$nych urzadzeniach telekomunikacyjnych, w tym
rowniez telefonach komoérkowych trzeciej generacji UMTS. Urzadzenia pracujace w tym
standardzie pozwalajg przesyta¢ dane na niewielkie odlegtosci (do 1-2 m) z maksymalng
predkoscia do 16Mbit/s. Aktualnie najczesciej wykorzystywanym zakresem predkosci
transmisji jest 9.6 kb/s - 115.2 kb/s.
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2. Uproszczony protokét IrDA-Lite

Protokot IrDA jest prawie w catosci realizowany w sposéb programowy. Sprzet
niezbedny do realizacji transmisji jest ograniczony do nadajnika i odbiornika promieniowania
podczerwonego, zwykle zintegrowanych w jednym ukladzie. Rozwigzanie takie
charakteryzuje sie niskim kosztem produkcji i matym poborem mocy, wymaga jednak
zastosowania jako sterownika mikrokomputera o wystarczajacej mocy obliczeniowej. W celu
umozliwienia wykorzystania protokotu IrDA w urzadzeniach wyposazonych w
mikrokomputer o niewielkiej mocy obliczeniowej i ograniczonej pamieci zdefiniowano
uproszczong wersje standardu IrDA-Lite [5], Uproszczenia okreslajag minimalne parametry
poszczegOlnych warstw protokotujakie muszg by¢ spetnione, aby urzadzenie byto zgodne ze
standardem IrDA i mogto by¢ przez inne urzadzenia poprawnie rozpoznawane.

Warstwa fizyczna protokotu IrDA-Lite jest realizowana zwykle przez podiaczenie
nadajnika i odbiornika promieniowania podczerwonego do uktadu transmisji szeregowej
UART. W tej wersji protokotu ograniczono maksymalng predkos¢ transmisji do 9600 b/s,
ilos¢ dodatkowych znacznikéw poczatku transmisji do O, maksymalny czas odpowiedzi
ustalono na 500 ms, minimalny na 10 ms, czas roztgczenia przy wykryciu przerwania tgcza
3 s. Ograniczono réwniez rozmiar pola informacyjnego ramki do 64 bajtow, a rozmiar okna
do jednej ramki, po ktorej wymagane jest potwierdzenie, pozwalajagc na implementacje
protokotu w urzadzeniach z niewielkg dostepng pamiecig operacyjng. Nie zmieniony pozostat
protokét zapewniajacy przezroczysto$é transmisji, jak roéwniez optyczne parametry tacza.
W urzadzeniach o zasilaniu bateryjnym dopuszcza sie ograniczenie mocy nadajnika przy
jednoczesnym zmniejszeniu zasiegu transmisji do 30 cm.

Warstwa IrLAP protokotu IrDA-Lite pracuje w dwdch trybach: NDM (Normal
Disconnected Mode) i NRM (Normal Response Mode). W poréwnaniu do petnego protokotu
IrDA zostaty ograniczone pewne funkcje w obu trybach pracy. W trybie NDM wytaczono
z uzycia ramki nienumerowane i testowe, ignorowane sg wszystkie ramki adresowane,
a przetwarzane sg wyacznie ramki typu XID (Exchange Station Identification), SNRM (Set
Normal Response Mode) i UA (Unnumberred Ackowledge) niezbedne przy nawigzywaniu
pofaczenia i przejsciu w tryb NRM. W trybie NRM uproszczono negocjacje parametrow
transmisji i sprawdzanie poprawnosci numerowania ramek. Minimalny czas przetaczenia
transmitera osigga sie poprzez wysytanie dodatkowych znacznikéw poczatku ramki.
Ignorowane s ramki typu rozgtoszeniowego oraz ramki typu XID, Ul (Unnumberred
Information).

Kolejnym uproszczeniem w warstwie IrLAP jest definicja urzadzenia spetniajagcego
zatozenia standardu IrDA-Lite pracujgcego wytgcznie jako stacja podrzedna (Secondary
Only). Stacja taka nie ma mozliwosci samodzielnego przeszukiwania otoczenia w celu
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wykrycia innych urzadzen i rozpoczynania procesu nawigzywania z nimi potgczenia. Potrafi
natomiast nawigza¢ potaczenie inicjalizowane przez urzadzenie typu nadrzednego (Primary
Station).

Warstwa IrLMP protokotu IrDA-Lite zostata ograniczona do obstugi jednego kanatu
logicznego wykorzystujacego potgczenie w warstwie IrLAP. Oznacza to mozliwos¢
wykorzystywania tgcza IrDA jednoczes$nie tylko przez jedng aplikacje. Multiplekser warstwy
IrLMP poza kanatem transmisyjnym adresuje ustugi zwigzane z wymiang informacji o
dostepnych aplikacjach IAS (Information Access Service).

Wyzsze warstwy protokotu sg nieobowigzkowe w wersji IrDA-L.ite.

3. Wybdr mikrokomputera jednouktadowego

Koncepcje modutu transmisji danych wykorzystujacego protokét IrDA oparto na
nastepujacych zatozeniach:

- maksymalne uproszczenie czesci sprzetowej,

- zastosowanie dostepnych i niedrogich elementow,

- konstruowany modut powinien stanowi¢ baze sprzetowo-programowag dla aplikacji.

Do skonstuowania modutu IrDA wybrano mikrokomputer jednouktadowy serii 8051
Wybér zostat podyktowany popularnoscig tego mikrokontrolera, co idzie w parze z jego
niska ceng i dostepnoscig. Aby maksymalnie uprosci¢ uktad pod wzgledem elektronicznym,
wybrano wersje mikrokontrolera oznaczong symbolem 89C52 [6] wyposazong w 8 kB
wewnetrznej pamieci programu typu Flash i 256 bajtdw wewnetrznej pamieci operacyjnej.
Taki wybo6r zapewnia znaczng elastyczno$¢ zastosowan projektowanego modutu
pozostawiajac do wykorzystania duzg ilo$¢ linii portéw mikrokontrolera i wystarczajacg ilos¢
pamieci programu i danych do wykorzystania przez aplikacje. Wybdr ten ma jednak pewne
wady. Niewielka szybkos$¢ tego mikrokontrolera ogranicza maksymalng predkos$¢ transmisiji.
Niewielka ilos¢ dostepnej pamieci operacyjnej ogranicza maksymalny rozmiar ramki, co ma
wptyw na efektywno$¢ transmisji. Przy uwzglednieniu tych ograniczeA niezbedne stato sie

zastosowanie uproszczonej wersji standardu IrDA-Lite dla urzadzenia typu secondary.

4. Projekt czesci sprzetowej

Cze$¢ sprzetowa skilada sie z trzech elementéw. Podstawe modutu stanowi
mikrokomputer jednouktadowy 89C52 wraz z ukfadem automatycznego zerowania po

wiaczeniu zasilania oraz generatorem przebiegu zegarowego o czestotliwosci 11.059200 Hz.
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Taka czestotliwo$¢ umozliwia uzyskanie predkosci transmisji wbudowanego w
mikrokomputer portu szeregowego zgodnych ze standardem IrDA.

Rys. 1. Schemat ideowy modutu
Fig. 1. Schema ofthe device
Drugim elementem uktadu jest transceiver IrDA. Skiada sie on z uktadu scalonego
TOIM3232 [7] dopasowujacego parametry czasowe impulsow oraz uktadu nadawczo-
odbiorczego TFDS4500 [8], Uktad TOIM3232 jest taktowany wewnetrzym generatorem
stabilizowanym rezonatorem kwarcowym o czestotliwosci 3686400 Hz. Element ten
zapewnia odpowiednie przeksztatcanie impulséw pomiedzy protokotami RS-232 i IrDA.
Uktad TFDS4500 jest wyposazony w nadajnik podczerwieni zbudowany na diodzie LED
wraz ze wzmacniaczem sterujgcym oraz w odbiornik zbudowany w oparciu o fotodiode z
odpowiednim ukfadem wzmacniania i formowania impulséw. Ostanim elementem modutu
jest uktad zasilajacy dostarczajacy pozostatym uktadom stabilizowanego napiecia o wartosci

5V. Tak zbudowany modut jest w petni zgodny z zatozeniami warstwy fizycznej protokotu
IrDA - IrSIR.

5. Implementacja protokotu IrDA

Niewielka ilo$¢ dostepnej pamieci operacyjnej ogranicza mozliwo$¢ zapamietania calej
ramki. Z tego wzgledu dziatanie oprogramowania protokotu IrDA oparto na koncepcji
przetwarzania pojedynczych bajtdw i zapamietywania wytacznie informacji uzytkowe;j.
Odbierane bajty sa przetwarzane przez nizszg warstwe protokotu i jesli dotycza warstwy
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wyzszej, sa do niej przekazywane, az do osiggniecia warstwy aplikacji. Przy nadawaniu
informacji wystanie bajtu powoduje przekazanie przez nizsza warstwe zadania od wyzszej
warstwy dostarczenia kolejnego bajtu. W module zaimplementowano warstwe IrLAP, IrLMP
oraz IrCOMM w wersji IrDA Lite dla urzadzenia podrzednego. Warstwy te oznaczono na
ponizszym rysunku kolorem szarym.

IrCOMM IrLAN IrOBEX IrMmC IrTran-P

IFTTP jijg jH ILLMPLAS i

Wartwa fizyczna

SiR MIR FIR

Rys. 2. Warstwy protokotu IrDA
Fig. 2. IrDA protocol layers

5.1, Warstwa IrLAP

Warstwa IrLAP jest cze$cig protokotu zaopatrujgcg nadawane ramki w znaczniki
poczatku (BOF) i konca (EOF), obliczajgcg sume kontrolng CRC transmitowang w 16-
bitowym polu FCS oraz zapewniajagcg przezroczystos¢ protokotu. lej zadaniem jest
dekodowanie typu przychodzacej ramki, odczytywanie adresu i parametréw urzadzenia
nawigzujacego transmisje oraz przekazywanie czesci informacyjnej ramki do warstwy
wyzszej. Dokonuje rowniez generowania 32-bitowego adresu wiasnego urzadzenia. W tej
warstwie nastepuje nawigzywanie pofaczenia i jego utrzymywanie w stanie aktywnym.
Strukture ramki protokotu IrLAP przedstawiono na rys. 3. Na rysunkach w dalszej czesci

rozdziatu prezentowana bedzie tylko cze$¢ oznaczona kolorem szarym.

BOF Aires vy N

w
COh . ! tiagjt : a"‘ bajt " imm 2 bajty Clii
u

- te<TnFonnncja FCS EOF

Rys. 3. Struktura ramki IrLAP
Fig. 3. IrLAP frame structure

Dwa bity w protokole IrDA majg specjalne znaczenie. Najmitodszy bit w bajcie
adresowym rozréznia typ przesytanej ramki. Jest on ustawiony w ramkach polecen,
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wyzerowany w ramkach odpowiedzi. Ustawiony piaty bit w bajcie polecenia wystany przez
urzadzenie nadrzedne oznacza kontynuacje transmisji w kolejnych ramkach. Wystany przez
urzadzenie podrzedne oznacza ostatnig ramke, po ktorej musi nastgpi¢ potwierdzenie. Dla
protokotu IrDA-Lite bit ten powinien mie¢ zawsze wartos¢ jedynki logicznej. Modut ignoruje
ramki, ktore majg ten bit rowny zeru, wysytajac zawsze najego miejscu jedynke.

IrLAP pracuje w dwoch trybach odpowiadajgcych trybom pracy protokotu NDM i NRM.
W trybie NDM modut oczekuje na dwa typy ramek: XID oraz SNRM.

5.1.1. Procesprzeszukiwania otoczenia (Discovery)

Proces przeszukiwania ma na celu zgromadzenie przez urzadzenie nadrzedne informacji o
innych urzadzeniach IrDA bedacych w jego zasiegu. Proces przeszukiwania otoczenia
dokonywany jest za pomoca nienumerowanych ramek typu XID wysytanych w pakietach
zawierajacych jedng, sze$¢, osiem lub szesnascie ramek. W kazdej ramce polecenia XID jest
transmitowany numer szczeliny z zakresu odpowiadajgcego ilosci ramek w pakiecie. Modut
nastuchujac generuje liczbe losowgq z takiego samego zakresu i wysyta ramke odpowiedzi
XTD po odebraniu ramki z odpowiadajagcym mu numerem szczeliny. Po wystaniu catego
pakietu stacja nadrzedna wysyta dodatkowg ramke polecenia XID zawierajgcg informacje o
niej samej. Ramka ta ma numer szczeliny ustalony na FFh. Struktura ramek XID zostala
przedstawiona na rys. 4. Ramki te sg typu rozgtoszeniowego i posiadajg pole adresowe rowne
FFh dla ramki polecenia lub FEh dla ramki odpowiedzi. Bajt polecenia XID zawiera warto$¢
3Fh dla ramki wysytanej przez urzadzenie nadrzedne, ramka odpowiedzi ma w tym polu
warto$¢ BFh. Pole informacyjne jest wypetnione w ramce majacej numer szczeliny FFh, a
takze w ramkach odpowiedzi i zawiera najczesciej nazwe urzadzenia w postaci ciggu znakéw
w kodzie ASCII. Informacja o liczbie szczelin jest przesytana w polu flag. Adres nadawcy i
odbiorcy to 32-bitowe liczby losowe identyfikujgce urzadzenie. Jest oczywiste, ze w ramkach

polecen wypetniony jest wylgcznie adres nadawcy, adres odbiorcy jest ustalony na
FFFFFFFFh.

Polecenie Adres Adres . Numer Numer .
Format .
Adres XTD nadawcy  odbiorcy Flagi szczeliny wersji Informacja
FFh lub 3Fh lub . . llos¢ numer lub 0-32
Olh 4 bajt OOh
FEh BFh Ay 4 bajty szczelin FFh bajtow

Rys. 4. Struktura ramki XID
Fig. 4. XID frame stucture

5.1.2. Proces ncnvigzywania potgczenia

Aby mogta nastgpi¢ transmisja danych, niezbedne jest przekazanie pomiedzy
urzadzeniami informacji o ich parametrach, przyporzadkowanie adreséw i ustalenie
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parametréw transmisji. W tym celu przeprowadzana jest negocjacja parametrow tacza i
przejscie urzadzen z trybu oczekiwania (NDM) do trybu pofgczenia (NRM). Proces ten jest
inicjalizowany przez stacje nadrzedna za pomocg nienumerowanej ramki SNRM (Set Normal
Response Mode). W ramce tego typu jest wysytany adres nadawcy, pobrany z urzgdzenia
podrzednego podczas procesu przeszukiwania adres odbiorcy, adres potaczenia i zestaw
danych stuzacych do ustalenia parametrow nawigzywanego potgczenia. Kazdy parametr
zawiera identyfikator, dtugo$¢ pola danych i dane. Wszystkie parametry negocjowane
podczas nawigzywania transmisji posiadajg pole danych o dtugosci 1bajtu zajmujgc w sumie
21 bajtow.

Adres Polecenie SNRM  Adres nadawcy ~ Adres odbiorcy ~ Adres potaczenia Parametr_y
potaczenia
FFh 93h 4 bajty 4 bajty 1 bajt 21 bajtow

Rys. 5. Struktura ramki SNRM
Fig. 5. SNRM frame structure
Odebrana ramka tego typu jest analizowana i je$li zawiera jako adres odbiorcy liczbe
wygenerowang przez modut, nastepuje odestanie ramki potwierdzenia UA (Unnumberred
Ackowledge). Ramka potwierdzenia ma zblizong strukture do ramki SNRM. Przesytane sg w
niej adres nadawcy, odbiorcy oraz zestaw siedmiu parametrow nawigzywanego potgczenia.

Adres Odpowiedz UA Adres nadawcy Adres odbiorcy Parametr_y
potaczenia
Adres potaczenia 73h 4 bajty 4 bajty 21 bajtow

1bajt

Rys. 6. Struktura ramki UA

Fig. 6. UA frame structure
W polu adresowym ramka ta zawiera juz jednobajtowy adres potgczenia przestany przez
urzadzenie nadrzedne. Adresem tym beda identyfikowane wszystkie ramki transmitowane
pomiedzy modutem a urzadzeniem, kt6re nawigzato z nim potgczenie w warstwie IrLAP.
Modut w polu parametréw potaczenia wysyta dane, ktére odpowiadajg wymaganiom
standardu IrDA-Lite. Po wystaniu tej ramki nastepuje przejscie obu urzadzen do trybu NRM,

€0 0znacza nawigzanie miedzy nimi potaczenia w warstwie liniowej IrLAP.

5.1.3. Tryb potgczeniowy

W trybie potgczeniowym warstwy IrLAP niezbedne jest utrzymywanie aktywnosci facza
poprzez okresowg wymiane ramek. W przeciwnym przypadku po czasie 3s nastapi zerwanie

potaczenia i powrdt urzadzen do stanu NDM. Jezeli w danej chwili nie istnieje potrzeba
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transmisji danych uzytkowych, do utrzymania potgczenia moga by¢ uzyte numerowane ramki
typu S (Supervisory). Istniejg cztery rodzaje ramek tego typu. Ramka RR (Receive Ready)
oznacza gotowo$¢ urzadzenia nadrzednego do przyjecia danych. Odpowiedzig na taka ramke
moze byé rowniez ramka RR lub ramka informacyjna zawierajaca pakiet danych. Ramka
RNR (Receive Not Ready) oznacza brak gotowosci do przyjecia danych. Odpowiedzig na ten
rodzaj ramki nie moze by¢ ramka informacyjna. Ramki REJ (Reject) i SREJ (Selective
Reject) oznaczajg zadanie retransmisji informacji, warstwa IrLAP modutu przekazuje to
zadanie do warstwy wyzszej. Transmisja informacji uzytkowej nastepuje za posrednictwem
numerowanych ramek informacyjnych oznaczonych w standardzie IrDA symbolem I.

Adres Polecenie | Informacja
adres potaczenia 1bajt .
1bajt LSB=0 0-64 bajty

Rys. 7. Struktura ramki |
Fig. 7. | frame structure
W ramce informacyjnej moga by¢ przestane maksymalnie 64 bajty danych, wliczajac
pola wykorzystywane przez wyzsze warstwy protokotu. Modut wymaga potwierdzenia
kazdej wystanej ramki. Potwierdzenie jest przesytane za posrenictwem odpowiedniego pola
w ramce S lub I.

5.1.4. Rozwigzanie potgczenia

Potagczenie moze by¢ zamkniete przez wystanie nienumerowanej ramki DISC
(Disconnect) przez urzadzenie nadrzedne. Bajt polecenia w takiej ramce ma warto$¢ 53h,
pole informacyjne ma dtugo$¢ O bajtdbw. Zamkniecie potaczenia jest potwierdzane przez
modut, podobnie jak przy nawigzywaniu pofaczenia, ramka UA. Modut moze zazadac
zamkniecia pofaczenia wysytajagc ramke RD (Request Disconnect). W tej ramce réwniez nie
wystepuje pole informacyjne, a jako polecenie jest transmitowana warto$¢ IFh. Zamkniecie
pofaczenia jest potwierdzane przez urzadzenie nadrzedne za pomocg takiej samej ramki RD,
po ktérej modut odsyta ramke UA. Po zamknieciu potaczenia oba urzadzenia przechodzg do
stanu oczekiwania NDM.

5.2, Warstwa IrLMP

Warstwa IrLMP sktada sie z dwoch elementéw: multipleksera oraz  serwisu
informacyjnego IAS. W uproszczonej wersji protokotu IrDA Lite multiplekser moze wybrac
jeden z trzech dostepnych kanatdéw: kanat serwera IAS, klienta IAS oraz kanat przeznaczony

dla aplikacji. Poniewaz urzadzenie typu podrzednego nie musi odpytywa¢ urzadzenia
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nadrzednego o dostepne ustugi, w module zrezygnowano z implementacji kanatu klienta IAS.
Kanaty multipleksera sa adresowane za pomocg siedmiobitowego numeru punktu dostepu
LSAP (Link Service Access Point). Wszystkie ramki przeznaczone dla warstwy IrLMP sg
transmitowane przez warstwe IrLAP jako ramki I.

BOF Adres Ramka 1 DLSAP1 . Miiforatacja::. FCS BOF
. 1 bajt . . s1.0-62 .
COh I bajt 2 lbajt S thajt H H 2 bajty Clii
LsB=Y filami!

Rys. 8. Struktura ramki IrLMP
Fig. 8. IrLMP frame structure

Ramka IrLMP wykorzystuje dwa bajty polainformacyjnego ramki IrLAP na adres
docelowego  (DLSAP) i nadawczego (SLSAP) punktu dostepu. Najstarszy bit adresu
docelowego punktu dostepu DLSAP okre$la, czy w polu informacyjnym ramki sa
transmitowane dane, czy ramka niesie polecenie. W przypadku transmisji danych bit ten jest
wyzerowany, w przypadku ramki polecenia bit ten ma warto$¢ jeden. Odpowiadajacy mu bit
w adresie nadawcy SLSAP jest zawsze wyzerowany.

Warstwa IrLMP w module moze znajdowac sie w dwoch trybach pracy uzaleznionych od
istnienia potgczenia w warstwie aplikacji. Jesli takie potaczenie nie zostatlo nawigzane,
zmienna przechowujgca adres LSAP urzadzenia nadrzednego ma warto$¢ zerowa.
Nawigzanie  pofaczenia nastepuje po odebraniu ramki z odpowiednim Zzadaniem. Po
nawigzaniu potaczenia w warstwie IrLMP omawiana wcze$niej zmienna przyjmuje wartos¢
adresu LSAP urzadzenia nadrzednego. Rozwigzanie potgczenia nastepuje po odebraniu ramki
zadania jego zamkniecia lub po wydaniu takiego polecenia przez aplikacje pracujacg w
module.

5.2.1. Multiplekser

Multiplekser przekazuje nadchodzace ramki odpowiednim odbiorcom na podstawie
adresu LSAP. Zaimplementowany w module serwer informacyjny jest adresowany

wartoscig OOh, a protokot emulacji tacza szeregowego IrCOMM ma adres LSAP roéwny 05h.

5.2.2. Serwer informacyjny

Serwer informacyjny na zadanie urzadzenia zdalnego udostepnia informacje o dwdch
klasach obiektow. Do pierwszej klasy nalezg informacje o module dostepne pod nazwg
»,Device”. Serwer IAS w tej klasie rozpoznaje dwa atrybuty ,DeviceName” oznaczajacy
nazwe urzgdzenia oraz informacje o wersji protokotu dostepng pod nazwag ,,IrLMPSupport”.
Jako nazwa urzadzenia moze by¢ uzyty dowolny cigg znakoéw, natomiast zgdanie podania

wersji protokotu zwraca warto$¢ 1. Klasa ,,IrDA:IrCOMM?” przechowuje informacje o
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parametrach fgcza emulowanego w warstwie IrCOMM. Tutaj rdwniez mamy dwa atrybuty.
Pierwszy oznaczony nazwa ,Parameters” podaje, jakiego typu tgcza sa emulowane w
warstwie IrCOMM, drugi ,,IrDA:IrLMP:LsapSel” zwraca adres LSAP, pod ktérym w module
jest dostepne tgcze IrCOMM.

5.3. Warstwa IrCOMM

Zaimplementowana w module warstwa IrCOMM pracuje w trybie emulacji prostego,
trzyliniowego tacza szeregowego (3-wire raw). £.gcze tego typu nie ma mozliwosci transmisji
sygnatow sterujagcych przeptywem danych, stuzy wytacznie do przesytania informacji
uzytkowej. W tej wersji protokotu IrCOMM atrybut ,,Parameters” w serwerze IAS zwraca
ustawiony tylko jeden, najmiodszy bit dla parametru o indeksie OOh. Inne parametry sg
opcjonalne i nie sg obstugiwane przez modut.

Cate pole informacyjne protokotu IrLMP, ktérego maksymalny rozmiar dla wersji
IrDA-Lite wynosi 62 bajty, jest przeznaczone na dane protokotu IrCOMM. Dane z kazdej
ramki majacej adres DLSAP zgodny z adresem emulowanego portu szeregowego sg
wpisywane do bufora odbiorczego. Po odebraniu znacznika konca ramki aplikacja nadrzedna

jest informowana o istnieniu w buforze porcji danych gotowych do pobrania.

6. Podsumowanie

Zaprojektowany i wykonany modut zostat uruchomiony i przetestowany pod katem
kompatybilnosci z urzadzeniami zgodnymi ze standardem IrDA. Modut poprawnie
komunikowat sie¢ z portem IrDA podtgczonym do komputera typu PC wyposazonego w
system operacyjny Windows’98. Mozliwe byto rdéwniez nawigzanie potaczenia z
komputerem przenosnym typu palmtop.

Oprogramowanie modutu wykorzystuje prawie 4 kB pamieci programu, czyli niecate
50% pamieci dostepnej w wybranym mikrokomputerze jednouktadowym. Pozostata czes¢
pamieci moze by¢ wykorzystana przez aplikacje korzystajace z modutu. Zmienne uzywane
do obstugi protokotu wykorzystujg nieco ponad 50 komorek podstawowej pamieci
operacyjnej. Dla aplikacji uzytkownika pozostaje okoto 60 bajtow. Dodatkowo nalezy
przeznaczy¢ 124 komorki dodatkowej pamieci operacyjnej na bufory ramki nadawanej i
odbieranej. Koniecznos¢ istnienia oddzielnych buforéw dla tych ramek wynika ze specyfiki
potwierdzania  poprawnos$ci  odebranej informacji. Jezeli urzadzenie nadrzedne
wspotpracujagce z modutem wykryje biad transmisji, zazada powtérnego przestania ramki.
Zadanie takie moze jednak by¢ umieszczone w ramce niosacej informacje zwrotng ktora
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nadpisataby dane z ostatnio wystanej ramki przy zatozeniu bufora wspotdzielonego przez
cze$¢ nadawcza i odbiorcza protokotu.
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Abstract

The scope of this paper is description of device that uses IrDA wireless connection. The
device is based on the 8051 compatible microcontroller. Chosen type of microcontroller
89C52 has 8 kbytes of Flash program memory and 256 bytes of total RAM. Using that
microcontroller it is possible to build the device compatible with IrDA Lite simplified version
of IrDA protocol.
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The schema of hardware part of the project has been presented on the Fig. 2. Device
consists of microcontroller, IrDA transceiver and power supply. IrDA transceiver uses two
modules. Integrated circuit TOIM3232 provides proper pulse shaping for the infrared module
TFDS4500.

Software part of the project consists of three layers. The lowest layer of the protocol -
IrLAP provides the device discovery, negotiation of the link parameters and creates and
maintains the connections. Second layer - IrLMP provides management of logical channels
in the IrLAP link. The third layer - IrCOMM is the emulation of serial cable connection
compatible with RS-232 standard. Layer specific frame structures has been presented in the

article.



