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Ovladanie autoradia Kenwood, originalnymi tlacidlami na volante Opel

Namiesto Uvodu vychodiska: auto Opel z druhej ruky s origindlnym ovlddanim na volante, bez origindlneho autoradia; autoradio
Kenwood KDC-4537 kulpené s ohladom na funkcie a cenu v porovnani s origindlnym. To, Ze ovlddanie z volantu nebude
fungovat, sme vyhodnotili ako nepodstatny detail.

Technicky zameranému cloveku to ale po ¢ase zacne vrtat v hlave a len tak nezdvazne zacne zhanat informéacie. Zapojenie
tlacidiel na volante sa dalo najst vcelku jednoducho spolu so zapojenim Opel konektora, ¢o bola nutnost k montazi hned po
kdpe radia.

Konektor v jednom celku zdruzuje 1SO-A a I1SO-B casti plus rozsirenie o dalSiu ¢ast so zbernicou I12C k displayu na stredovaj
konzole, kde originalne autoradio posiela na zobrazenie Udaje o naladenej stanici apod (toto médm v plane skimat zas niekedy
neskor).

Tlacidla ovlddania su zapojené ako skratovacie priecky odporového delica, ktory je jednym  koncom pripojeny na zem vozidla,
druhy koniec je dostupny na zmienenom konektore, konkrétne pin 2 ¢asti A.

Poznamka: konektor sice na prvy pohlad vyzerd, ako ISO-A+B+cosi navyse, ale je plytsi a ma iné zaskakovacie zamky, takze
Standardné protikusy radia do neho  nezapadnd.

Vacsi problém bol zohnat popis ovladania autoradia.

Uvedeny model ma podla ndvodu jednak moznost ovladdania IR ovlddacom, ktory ako optional k radiu nebol (a ani sme nehladali
variant s ovladac¢om, v aute mi to pripada nepraktické a zbyto¢né). Druhd moznost ovladania je priamo cez vodi¢ vyvedeny na
zadnej strane, oznaceny "REMO.CONT". Navod je struc¢ny, piSe, ze k tomu treba Specidlny adaptér. Na webe som naSiel zaujimavu
informaciu, ze ovladanie je v radiu vedené do jedného vstupu riadiaceho procesora z vodi¢ca REMO.CONT, aj z IR prijimaca
(demoduldtora), t.j. ovladanie je rovnaké, az na nosnu pre IR. Nemajuc dialkovy ovlada¢, aby som si mohol zosnimat povely,
hladal som popis protokolu.

Nakoniec mi pomohol dobry ¢lovek na e-mailovej konferencii HW-List.

Nebudem tu podrobne rozoberat protokol, uvediem odkazy na web:

1. Ndzorny z&klad, ale bez povelov a ich kédov

2. Originalny "ké&blovy" ovladac s doslova popisnym opisom povelov (2 pulzy, medzera,..)

3. Najkomplexnejsi popis, kde aj hodnoty kdédov tlacidiel davaju zmysel (napr. povely ciselnych predvolieb radia maju
zodpovedajuce hodnoty)

Casovanie sa v jednotlivych popisoch mierne lii. PouZil som to z 2. odkazu. DiZka pulzov &tartovacej sekvencie je rovnako
uvedend aj v popise 3. Pri pulzoch jednotlivych datovych bitov je v odkazoch 1 a 2 uvedend zhodné dizka Grovni Ha L, v
odkaze 3 si dizky odligné. Samotnéa dizka puzlov a ani jej ndsobok v tartovacej sekvencii (18x-on a 9x-off podla 2., 16x a 8x
podla 1. a eSte  menej podla 3.) nie je kritickd, to som pokusne overil.

Realizacia

Pouzil som AVR-ko. Na konkrétnom type nezalezi, podmienkou je len ADC a ak je v plane vyuZivat ovladdanie IR LED-kou, tak aj
timer pracujici v rezime CTC s moznostou priamo preklapat pin MCU, ¢o  je vyuZité na generovanie nosnej IR. S4&m som vyvijal
na ATmega88, aby som sa neobmedzoval pamatou a prostriedkami.

Nakoniec sa ukdzalo, Ze s rezervou staci ATtiny13, pracujuci na frekvencii 1.2MHz.

V schéme je zakresleny aj odporovy deli¢ tlacidiel na volante. Aby bolo mozné AD prevodnikom vyhodnocovat vsetky stavy
tlacidiel, vratane chybovych (deli¢ nepripojeny, alebo skrat), vystup delica  je priamo pripojeny na vstup AD prevodnika a cez
dalsi rezistor na VCC, ktoré AD prevodnik pouziva ako referencné.

Zakreslené sU oba mozné spbsoby zapojenia vystupu. Vstup radia REMO.CONT interne pouziva pull-up odpor, v zapojeni teda nie
je potrebny.

Ak sa vyuzije vystup na IR LED, odpor obmedzovacieho rezistora je potrebné zvolit s ohladom na prid LED-kou. Ako napdjanie
LED moze posluzit VCC (+5V), alebo +12V z palubnej siete. V zapojeni som  pouzil stabilizator 78L05, teda pripadné pripojenie
LED na VCC je pradovo obmedzené a spolahlivy dosvit je doslova par desiatok cm. Lepsie je zapojit LED oproti palubne;j sieti.

Pred stabilizdtorom je ochranny obvod tvoreny didédou, cievkou, kondenzatormi a transilom. Vsetko toto by malo zachytit
prepatové implulzy od zapalovania.

V schéme je zakresleny aj programovaci ISP konektor. V aute si otrasy, MCU nie je vhodné davat do péatice, treba ho priamo
pripajkovat na DPS. Pri moznej budlcej aktualizacii firmware sa konektor  hodi. Vystup timera (OCOA), ktory generuje nosnu IR,
zdiela pin s programovacim signdlom MOSI. Aby pocas programovania nelietal vystup, tranzistor je drzany v zavretom stave
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signdlom reset cez  schottkyho diédu do bazy.

Schéma je nasledovna:

Plosny spoj som nenavrhoval, zapojil som si to na univerzalnej DPS. Ale iniciative sa medze nekladu .\y

Program
Zdrojovy koéd je dostato¢ne komentovany, preto popisem len zakladné vlastnosti.

Program je pisany v C, kompilovany AVR-GCC s optimalizaciou Os a takto zaberd menej ako 400B programovej pamati.

Ako IDE pouzivam Eclipse s AVR pluginom, adreséar teda obsahuje aj projektové a riadiace sUbory tohto prostredia. Program je
napisany tak, aby bol minimalne zavisly od pouzitého typu MCU a jeho frekvencie. Staci prekompilovat so spravnym typom
MCU a nastavenou F_CPU. Pri vac¢sej zmene F_CPU je vhodné zmenit preddelicku ADC zmenou #define ADC_PRESCALER. Nosna
frekvencia pre IR LED je generovand timerom. Raster jej hodnot vyplyvajuci z diskrétnej hodnoty definujlicej rychlost pretecenia
timera, je tym hrubsi, ¢im nizsSia je F_CPU. Nastastie selektivita IR prijimaca v radiu (aj vSseobecne) je nizka, t.j. +/- par kHz
nehrd rolu, s vynimkou dosahu. V rozmeroch interiéru auta toto nie je podstatné. V popisovanom zapojeni je F CPU=1.2MHz, v
zdrojdku pozadovanad nosna ma frekvenciu 38kHz, redlne vSak vyjde 40kHz. Overil som, ze tato diferencia na pouzitelnosti
neubera.

Je potrebné si zvolit, ¢i bude vystup zapojeny priamo na REMO.COMT vstup, alebo cez IR LED. Tomu treba prispdsobit funkciu
programu zakomentovanim (priame zapojenie), alebo uvolnenim (IR LED) #define CONNECTION_IR v main.c, o zvySok sa
postara podmieneny preklad.

Funkcie
Vsetky zndme kody povelov s popisom spravania sa radia sd spisané v main.c. Je mozné si na tlacidla zavesit lubovolnd z funkcii.
Pouzil som nasledovné:

- Volume +/- s funkciou autorepeat, po stlaceni sa okamzite poSle povel, nasleduje pauza a potom sa povel opakuje rychlo.
Ostatné povely su bez autorepeat funkcie.

- Mute

- Hl'adanie vpred/vzad. Funkcia je zhodna s vychylenim joysticku rédia vpravo/vlavo, podla nastavenia v radiu prehladava
pasmo, alebo skace po predvolbach.

- Na posledné tlacidlo som dal priamy skok na predvolbu 1.

Program riesi problém so snimanim analégovaj hodnoty stlacenia tlacidiel. Aj ked v zapojeni odporového deli¢a nie sU pouzité
kondenzatory, prechodovy dej pri stlaceni a uvolneni tlacidiel, spb6sobeny kapacitami kabeldze, je dostato¢ne pomaly a
spOsobuje nacitanie medzistavov. Okamzité zosnimané napatie ADC prevodnikom moZe zodpovedat stlaceniu iného tlacidla.
Program preto porovnava niekol'ko krat po sebe vysledok vyhodnotenia a az pri viachdsobnej zhode povazuje tlacidlo za
stlacené. Program vyhodnocuje aj chybové stavy nepripojenia deli¢a a skratu, v oboch pripadoch nevyvola ziadnu akciu.
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Naopak korektny stav je nestlacenie Ziadneho tlacidla, ¢o vyhodnocuje ako uvolnenie naposledy stlaceného tlacidla - urobi
potrebné akcie tykajuce sa autorepeatu. Samotné vyhodnotenie stlaceného tlacidla je rieSené postupnym porovnavanim
nacitanej hodnoty z ADC s definovanymi medzami. Na stanovenie medzi som si urobil jednoduchu prepocitavaciu tabulku (xls), je
prilozena v programovom baliku.

Pre kompletnost nastavenie fuses: low=0x2A, high=0xFB. Obrazok je screenshotom z AVR pluginu v Eclipse:
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