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Предложен алгоритм кодирования и декодирования информации для инфракрасных и оптических ка-
налов связи кодами Манчестер 1 и Манчестер 2 на основе недорогих восьмиразрядных микроконтрол-
леров семейства AVR и 32-разрядных семейства ARM с помощью аппаратного приемо-передатчика 
UART, работающего в асинхронном режиме.  
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Ряд достоинств оптоволоконных линий связи, таких как малое затухание сигнала, позволяющее 
передавать информацию без использования усилителей на значительно большее расстояние, чем по 
проводным (медными) и радиорелейным системам связи [1], высокая пропускная способность опти-
ческого волокна, а также высокая надежность оптической среды и высокая защищенность от межво-
локонных влияний, актуализирует их применение не только при реализации компьютерных сетей, но 
и в проектах, связанных со сбором телеметрических данных с различных датчиков (интернет вещей): 

— система дистанционного съема данных с приборов учета потребления газа, воды, тепла, 
электроэнергии; 

— система охранной и противопожарной безопасности; 
— система дистанционного мониторинга параметров среды в теплицах. 
Одним из основных недостатков проектов на основе оптоволоконных линий является высокая 

стоимость оптического конечного оборудования, связанная со сложностью формирования и обработ-
ки сигналов на частотах от единиц до десятков и сотен мегагерц. 

 В состав большинства оптических модемов входит лазерный диод, работающий в импульсном 
режиме, а информация кодируется кодом Манчестер 1 (МЧ1) или Манчестер 2 (МЧ2). Реализация 
кодера МЧ1 и МЧ2 на основе микроконтроллеров с архитектурой AVR и STM32 не представляет 
особой сложности, тогда как декодирующая часть более сложна в реализации.  

Целью данной работы является реализация кодека (кодера-декодера) кодов Манчестер 1  
и Манчестер 2 на основе аппаратных интерфейсов микроконтроллеров с невысокой производитель-
ностью. 

С целью упрощения программного алгоритма кодирования и декодирования, а также обеспече-
ния скорости передачи информации в диапазоне 1—20 Мбит/с предлагается использовать аппарат-
ный UART, имеющийся в составе указанных микроконтроллеров.  

Принцип формирования кодов Манчестер 1 и Манчестер 2 рассмотрен в [1]. Для формирования 
кодов МЧ1 и МЧ2 с помощью протокола UART нужно сформировать кодовые слова таким образом, 
чтобы при их последовательной передаче не возникало пауз длительностью более одного битового 
интервала [2, 3].  

Предлагается использовать шестнадцать кодовых слов, соответствующих коду МЧ2, которые в 
16-ричном виде имеют следующий вид:  

0×55, 0×56, 0×59, 0×5A, 0×65, 0×66, 0×69, 0×6А, 0×95, 0×96, 0×99, 0×9А, 0×А5, 0×А6, 0×А9, 0×АА. 

Примеры кодовых слов, соответствующих коду МЧ1, с учетом стартового и стопового битов 
приведены на рисунке.  
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Примеры кодовых слов, соответствующих коду МЧ1, с учетом стартового и стопового битов 
 

Как видно из рисунка, полученные кодовые слова при передаче их с помощью встроенного в 
микроконтроллер UART полностью удовлетворяют условиям формирования кода Манчестер, т. е. все 
приведенные комбинации на рисунке содержат 5 нулей и 5 единиц с учетом стартового и стопового 
битов. Наличие в составе каждого кодового слова интервала, соответствующего стартовому и стопо-
вому битам, следующих один за другим через каждые 8 информационных битов, позволяет обеспе-
чить устойчивую синхронизацию кодера и декодера. Для обеспечения максимального быстродейст-
вия программного кода микроконтроллера в его память предварительно все кодовые слова заносятся 
таким образом, чтобы в ячейке памяти с номером кодового слова хранилось само кодовое слово.  

Таким образом, реализация предложенного метода формирования кодов Манчестер 1 и Манче-
стер 2 с помощью аппаратного UART, встроенного в микроконтроллер, позволило добиться скорости 
битового потока на микроконтроллере ATMega8 — 1 Мбит/с, а на основе STM32F103 — 4 Мбит/с. 
При этом относительная скорость кода или отношение числа информационных символов к общей 
длине кодового слова составляет 2/5. Полученная избыточность позволяет обнаруживать ошибки в 
канале связи.  
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