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Abstrakt

Prace pojednava o navrhieSenictecky carovych kodu a Rfickipu, jejichz
nasnimand data jsou zpracovana mikroprocesorenesiamé na vstup klavesnice do
osobniho poitace. Zaazujecarovy kéd a Rfickip do tematického oblasti automatické
identifikace.Souwtasti a cilem prace je realizace celého hardwaroiv&teni a feneseni
aktudlre nasnimanych dat do aplikace fiati. Zahrnuje v soé metody komunikace
s danymi integrovanymi obvody¢etné podrobného popisu a testovani jejidippjeni

k pouzitym rozhranim.

Abstract

This thesis dealt with concept resolution of badescaning and Rfid chip,
whitch their scan data are procesing with micropsoc and they are transmitted to
input computer keyboard. Filing the bar-code andd Rthip to the topical area
automatic identification. A finish of the work israalisation hardware and transmition
recency data to the computer space. It work indugehniques, which it describes
communication with others integrated circuit togethetailed definition and test used

interfaces.

Kli ¢ova slova

¢tecka ¢arovych kédu, Rfidip, vstup klavesniceiarovy kéd, mikrokontrolér, rozhrani.
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3 Uvod

Ctecky ¢arovych kod maji za Ukol snimat a zpracovat informagevedeny do
¢ar a mezer. Naopakecky Rfid ¢ipa pracuji s daty uloZzenymi v path mikrocipu tzv.
tagu.

Nejcastji se s nimi setkame v obchodnidletzcich, skladech, dopravni a
balikové sluzb, nebo také ve vyrab VSude tam, kde najde uplam automaticka
identifikace. Zabezpi# se tim podstatné zrychleni skladovydieyodi a jednoznéné
uréeni zbozi. UloZend informacetuie reprezentovat n#glad ¢islo zboZi, sériové
¢islo, Sarzi, identifikani ¢islo. Vrcholem zpracovani snimanych dat je mozagstit
piesnou pozici zboZzi, nebo kdo a kdy s danou polobkanipuloval.

Cilem projektu je navrhnout a realizovat modul ptipojeni ctecky ¢aroveho
kodu actecky RFID cipt. Modul bude obsahovat AVR mikrokontrolér, &Enmuz bude
piipojen modulctecky ¢aroveho kodu Metrologic 1S4125B41¢tecka RFID s pomoci
obvodu TI TRF7960 &etrg vesta¥né antény pro bezkontaktnigmos informaci. Data
snimana pomogitecek budou zpracovana mikrokontroléremiadana na rozhrani PS-

2, které bude moznaipojit k PC prostednictvim konektoru klavesnice.



4 Tematicke ziaazeni
4.1 Céarovy kéd

Carovy kod je zobrazenim numerickych, nebo alfaniskech informaci, které
je moznécist pomoci snimsd emitujicich sételny low. Je to sestava tmavydar a
swtlych mezer. Kazddislice, pismeno, nebo znak ma svoje jednézéaispsadani,
zaleZi na typu pouzitého kédu.ulte v riem byt zakédovana jakakoli informace. Nap
¢islo skladové karty, cena, hmotnost, jméno osoby...

Spadéa do oblasti automatické identifikaé#, ¢teni dat bez pouZziti klavesnice
(ru¢niho zadavani). Vysledkem je pak vysoka spolehtimaychlost zpracovani [6].

NejpodstatyjSimi parametryéarového kodu jsou hustota a kontrast. Hustota
udava poet ¢ar a mezer na jednotku délky. MnoZzstvi zakédovanférinace na
jednotku délky utuje hustota a druh kédu. Prizné-barevné&arové kody plati zasada,

Ze podklad se vybira ze&hlch barev blizk&erveného konce a pi@ry barvy tmave
blizké modrého konce &telného spektra [10].

4.1.1 1D kody - linearni

Linearni kody se pouzivaji pro kédovani menSih&typanaki (negesahne dv
desitky znak). Hustota zakddovanych informaci se da zvysit eollkodu z vysSi
hustotou. To v3ak se sebotindsi zranitelnost a citlivost nadistoty, nebo také drazsi
snimaci techniku.

Na za&atku a na konctarového kodu se vyskytuji znakyc¢agku a konce. Aby

bylo mozné vyhodnotit, zda byarovy kdd sejmut cely viz obrazek 4.1.

LIRS

znak zacatku *1 2 34* znak konce

informacni obsah kéodu

Obr. 4.1 Cérovy kod.



Popisek podtarovym kédem tzv. informimi obsah kddu ma jen informativni
charakter, nemusi byt uveden. Nejpouz@@ininearni kody z této oblasti jsou Code 39

a Code 128:

Code 39 Code 128

Pouziti: pramysl Pouziti: v logistice

Sada znaki: space $%*+-./ Sada znaku: tii rizne

0123456789ABCDEFGHIJKL alfanumerické sady (kazda

MNOPQRSTUVWXYZ 128 ASCII znaki)
12345ABCDE 1234567890

a) b)

Obr. 4.2 NejpouzivasjSi linearnicarové kody.
a) Code 39, b) Code 128

Zvlastni postaveni meziarovymi kody maji k6dyEAN13 a EANS8, kterymi
musi byt ozné&no zbozZi v obchodnichiezcich. Jejich pouziti seéidi piisnymi
pravidly, jejiz koordinaci se zabyva narodni organeé EAN Czech, kterérigéluje
kody vyrob@m na zaklad Zadosti [8].

Jsou na nich patrné odliSnosti oprategesSlym (viz obrazek 4.3)iali se ¢mito
pravidly:

* znak z&atku a konce jéadre odliSen.

e pridan stedni kontrolni znak.

* nesmi byt zakddovan jiny znak néglice.

» poslednkislice je tzv. kontrolnéislo.

*  maji presre urten paet zakédovanychislic.

Kontrolni ¢islo, tinacté (nebo osmé), které je na zaklathoritmu vypéteno
z predchozicheislic kodu a dopléno do ¢arového kdédu. Eliminuji se tim chybyip
¢teni [6].

S bloku ¢islic je pak mozZné \st, v které zemi bylo zboZi zabaleno (859) a

v které firme tak bylo &inéno (632), viz obrazek 4.3 a).
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EAN 8 EAN 13

Pouziti: oznadovani zbozi PouZiti: oznacovani zbozi
Sada znak(: 0123456789 Sada znakl: 0123456789
8596 3245

9 770862 937004
a) b)

Obr. 4.3NejpouzivasjSi EAN linearnicarové kody.
a) Ean 8, b) Ean 13

V tomto druhu linearnich kédu se setkame z pojmem kontrolni ¢islo,
tiinacté (nebo osmé), které je na zaklattyoritmu vypéteno z pedchozichktislic kédu

a doplrgno docarového kodu. Eliminuji se tim chybyi gteni [6].

4.1.2 2D kody — maticove

Dvourozneérné carové kody pa&t do nové generac€arovych kod, tzv.
maticové kody. Koduji se jimi znakdwbjemné informace. Vznik prvnich kibdse
datuje od roku 1998.

Poskytuji moZnost bezpeého kdédovani neobgjné velkého mnozstvi znak
s minimalni naroky na velikost plochy. Jednotlivgjty jsou kédované po blocich
(modulech) do dvou rozémého obrazce. Uéthto kodi se po¥tSiné na okrajich
vyskytuji rovnécary, které napomahaji snitaurcit, zda sejmul cely kéd. Praktické
vyuziti je v oblasti, kde zpracovana data obsahékolik poloZzek. MiZze obsahovat
instrukce, jak zachazet s objektem, udaje o vyabbeibaleni, diagnézu pacienta a pod.

Nejvice pouzivanymi kody je typ kodu DatamatriP@F417 [6].
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Datamatrix PDF 417

PouZiti: oznacovani malych PouZiti: vSeobecné
predmétl Kapacita: 1850 znaku
Kapacita: 2335 znak nebo 2710 disel
nebo 3113 Cisel "
1
I
- I
I |
a) b)

Obr. 4.4 NejpouzivagjSi maticové&arové kody.
a) Datamatrix, b)Pdf 417

4.2 RFID kod (Radio Frequency ldentification)

Réadio-frekveiini systém identifikace je moderni technologie idiaice
objekii pomaoci radiovych vin.

Informace jsou elektronicky ulozeny v malych paiovych cipech se spiradlovou
anténou tzv. tag ze kterych je Ize naslegim&itat pomoci radiovych vin. Podobn
jako ¢arové kody se tagiipevni na sledované objekty.

anténa

/

|/ folie

chip a paméti
Obr. 4.5Nazorné zobrazeni RFID koédu (tag, transpondér).
Vyhotoveni tagu, rize mit podobu folie, plastové podlozky jako vidima
obrazku 4.5. Nebo podobu etikety, na kterou je mgotisknout grafiku, neb&arovy

kod (RFID smart label). V posledni dblse objevuji naramky (RFID wristband) a
plastové karty (RFID card).

12



Déleni podle zdroje:

4.2.1 Aktivnicipy

Vysilaji samy své udaje do okoli (TTF tag talksst), to umo#uje vlastni
miniaturni baterie umi&ba v ¢ipu, ktera vydrzi cca 1-5 let. Tykbpy vSak maji kwli
baterii menSi odolnost na teplotu a je nutné bawe¥nit. PouZivaji se pro sledovani
osob, sledovani zkdt, vozi a tam kde Iz€ip opitovreé pouzit). Vzdalenositeni je az

100 m, velikost pasti nacipu mize dosahovat az 100 Kb.

4.2.2 Pasivnéipy

Pomoci vin vyzéenych zcteciho zéizeni dojde k nabittipu a nasleda se
informace uloZzena vipu bezdrato¥y prenese z§t do ¢teciho zéizeni (RTF reader talk
first). Jsou cenay vyhodrgjSi. Akeni vzdélenostteni je od 0,5m do 10m, velikost
pantti 64 - 256 bits. V této skupinse setkavame j&St pojmem semiaktivndipy,
které jsou vybaveny baterii, ale pouZzivaji ji jemktSeni komunikéni vzdalenosti od

éteciho zéizeni.

Frekvence Dosah Popis
125 - 134 kHz (LF) moznost snimani v blizkosti kovu #ep vodu; nizka
s max. 0,5 m P
nizka frekvence rychlost snimani
13,56 MHz (HF) vysokemax 1m obtizné snimaniips vodu; rychlost snimani / zapis cqga.
frekvence ' 10x rychlejSi nez LF (20 kB/s)
865 — 869 MHz (UHF) . . P
velmi vysoka frekvence max. 3 m nelze snimatgs kapalinu a obtiZrpres kov
2,45 GHz ; 5,8 GHz ST : , . .
(MW) mikrovinna max. 10 m mozrlpsjctem @i velmi vysokych rychlostech; vysoka
cenagipt
frekvence
Tab. 4.6Tabulka frekvetinich pasem a dosah tag
4.3 Snimd&

Je to v podstatprevodnik, ktery vhodnou metodoudba kdd a pevede jej na

elektrickou informaci.
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4.3.1 Laserovy

Laserové sninmi# jsou nejstarsi. Lze s nimi snimat linedidriové kody.
Nejcastji se pouzivaterveny, doke viditelny, paprsek o vinové délce zpravidla 650
nm. Tento paprsek je vho&glnozkmitan. Proto se u snidiasetkame s vyrazem snimaci
rychlost. Je to peet kmitani za jednotktiasu. S¥étlo je pohlcovano tmavymi prouzky a
swetlymi prouzky je odrazeno. Tim dostavame elektrisignal, ktery se pak dekoduje.

1234

Obr. 4.7 Zobrazeni snimartérového kédu pomoci laserového sniena

Bézre je mozno snimatarovy kéd ze vzdalenosti 10 - 50 cm. Pouzitim vySSi
tiéidy laseru (tida 1l) je mozné tuto vzdalenost&sit az na 13 melr[9]. Nesmime
zapomenout, Ze mezi snitesn acarovym kdédem musi byt‘pna viditelnost.

Pro zvlastni aplikace se pouZivaji snéma pracujici v neviditelném
infracerveném spektru. Pra@teni v infr&erveném pasmu jsou koédy 88€& na

termocitlivém papiru [3].

4.3.2 CCD kamera

Tyto snim&e byly vyvinuty gedevSim procteni maticového 2D kédu.
Snim@&em je tedy CCD kamera, ktera v dneSni dqgioridi snimek v rozliSeni
1280x1024 pixel. Obraz je na zakdadlgoritmu zpracovan a vhodnou analyzou se
dekdduje zachycengarovy kod. Diky tomu je mozn@rito snimai snimat i linearni
¢arové kody.

Také se tady setkame s pojmem snimaci rychlosta kigpovida p&u snimki
za jednotkuasu.

Pfi samotném snimaniékteti vyrobci snimany objekt osviti aby se eliminovala
chybac¢teni @i nevhodném ositleni. Také zde je pt#ba dodrzet ifimou viditelnost

mezi snimanym kédem a snitean.

14



Carovy kéd sedmito snimai snima v rozmezi 10 — 30 cm. Je tejmé, protoze
z tSi vzdalenosti neni mozné s timto rozliSenim kimé&efozIiSit tmavé a sitlé oblasti
caroveho kodu [3].

4.3.3 RFID snim&(Radio Frequency Identification)

Bezdratova komunikaceili komunikace pomaoci elektromagnetickych vin, mezi
termindlem a kédem, je vtéto domejmodergjsi technologii. Tento systém lze
UspeSre nasadit v mnoha odtvich a oblastech, kde je kladetraz na co nejrychlejsi a
piesné zpracovani informaci a okamzit§enqos &chto n&tenych dat k naslednému
Zpracovani.

Mezi snimg&em a kédem nemusi bytima viditelnost. Problémy se projevi jen
pii snimani pes kapalinu, nebo kov.

Ze snimae je vysilan RF signal sfrem k rddiovému transponderu (tj. nodat,
¢ip s anténou - tag), ktery po zachyceni signaluevygst specificky kéd, EPC kéd
(electronic product code), ktery je jeding pro kazdy tag. Je to vlastsériovécislo

tagu. Pak je mozno st informaci z pislusSného tagu, nebo zapsat data, pokud to

Yo

vyhotoveni dovoluje.

-

snimai RFID tag chip

Obr. 4.8Znazorrgni RFID komunikace.

Zpracovani se vSak ngd jednotliw jako u ¢arovych kéd, ale hromad&
Souwasn&teci za&izeni dokazi najednou &iat az kolik set tag za minutu [1], [2].

15



5 Navrzené&esSeni

Tato ¢tetka by n€la na&itat RFID tagy pomoci radiovych vin, neld@rové
linearni kédy pomoci laserového snimaNe ale satasrgé, mikrokontrolér komunikuje
vzdy s jednim zdzenim. Dostupné data se poSlou na PS-2 vystuge gZdkeni je

implementovano do jednoho celku, tak jako je zn&ay na obrazku 5.1.

Snimaé
“~ carovych
kodu

1234

Carovy kéd

Mikrokontrolér | prevodnik

Konektor
PS-2

[ ==

L Ll
o

...T. _ \i/ I E

REID RFID tag
shimag ) -1
Obr. 5.1 Nazorné zapojeni bldkctecky koda.
5.1 Blokové schéma
1
2 Prevodnik RS232 Snimac
SPIIRS232 | » Carovych kédu
MAX3110 1S4125B-41
SF‘II
Vystup 4 3
PS-2 - ,
O PS-2 Mikrokontroler SPI RFID snimaé
ATmegas 3 g
mega TRF 7960

Obr. 5.2 Blokové schéma z&eni.
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5.2 Rozhrani
5.2.1 SPI

Zajistuje vysokorychlostni ignos dat na synchronnim sériovém perifernim
* Mater zdizeni.
» Slave zézeni.

Synchronizace je zaj&ta pomoci hodinového signalu na kanalu SCK, ktery
generuje master Baeni. Pomoci kanalu MOSI jsou data vysilana z&eai master a
na kanalu MISO vysila data slavetizeni. Poslednim komuni&aim kanalem je SS,
nebo-li slave select, kteryduje se kterym zgzenim komunikuje master [12].

Kdyz chceme zahajit komunikaci pomoci mastru seeslagizenim, nejéiv
musime SS kandl shodit z vychozi arévogické 1 na pracovni Uroidogické 0. Tim
se ndm zéne generovat hodinovy signél na kandlu SCK. Pakasgaklad hodin, vzdy
pienese 1 bit tam po MOSI a 1 bitézpo MISO. Po penose 8 bit se kanal SS nastavi
do klidového stavu logické 1, nebo sdizm pokrgovat ve vynéné dalSich 8 bii.

Nejlépe to popisujéasovy piibéh na obrazku 5.3.

h
SCK ; CPHA=1
ool 0= 1 2 3 1 5 6 7 8
SCK . ) CPHA=1
CopL-1 1 2 3 4 5 6 7 8
SCK . =
croL-0 oo 1 2 3 1 5 6 7 8 CPHA=0
SCK N 1 2 3 4 5 & 7 8 CPHA=0
CPOL=1 0
Miso D1 X D2 X b3 X D4 X D5 X D6 X o7 X D8 ¥
mosi | XDt X b2 X 5 X o1 X o5 X 06 X o7 X b5 Y
S8 T\ /

0

t

Obr. 5.3Casovy ptibéh na SPI kanalu

Kandly u SPI jsou ovladany pomoci 3 registr
* SPCR -registtizeni
bit 7: povoluje peruSeni SPI.
bit 6: aktivuje SPI kanal.
bit 5: ucuje pdadi biti (LSB - nejmén vyznamny bit na Zatku = 1).

bit 4: konfiguruje mikrokontrolér jako master.
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bit 3: voli polaritu hodin (CPOL).
bit 2: ucuje fazi hodin (CPHA).
bit 1: kmitotet hodin.
bit 0: kmitatet hodin.

* SPSR - stavovy registr
bit 7: pfiznak konce fenosu.
bit 6: piznak kolize zapisu.

* SPDR - datovy registr

Ukézka odeslani datgs SPI rozhrani:

Pouzity obvod MAX3110 je ipojen k mikrokontroléru ATmega8, ktery je
timto komunik&nim rozhranim vybaven. Pokud by bylo vicé&izeni slave ppoji se
kanaly SCK, MOSI a MISO na stejné piny a kanal S&ime pipojit na kterykoli
volny vystupni pin mikrokontroléru Atmega8. V métfigad: je pripojen k 1. bitu portu
D. Nejdiiv nastavim klidovy stav na SS kanalu na uUtolagické 1, pak doportiwji
doplnit timeout a nasledrshodim SS kanal do pracovni Urévagické 0O:

PORTB=0b00000010;

PORTB=0b00000000;

Nastavinm¥idici registr na poZzadované hodnoty, dle dokumenkaddAX31100:

SPCR=0b01010011;

Aktivuji  SPI kanal, prvni se ifenasSi nejvyssi bit MSB, konfiguruji
mikrokontrolér jako master, polarita hodin je Gzd&odin je 0 a nakonec rychlost, ktera
se utuje z kmit@tu mikrokontroléra: 1Mhz/128 = 7812,5 bl/s.

Prenos dat uskut@im funkci, ktera se spustiikazem umisinym kdekoli v €le
programu:

SPI1(0b11000100);

Pak se zavola funkce SPI:

char SPI(char a) { /I odeslani registriigs SPI
SPDR = g; Il naplni registr daty z prenmé a
while((SPSR & 0x80) == 0); ¢éka na piznak spravného odeslani dat
return (a); [/Ivraci hodnotu a
}
Ted uz jsou pjata data v registru SPDR a &tge uloZit nap. do prongnné c:
c= SPDR;

Na zaer ukortim SPI komunikaci zvednutim SS kanalu do klidovétavu
logické O: PORTB=0b00000010;
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Poznamka: Logické Uro¢nna vystupech SPI je mozné sledovat pomoci

programu pro debuggovani (simulovani) AVR studio.

5.2.2 PS-2

Jedna se o synchronni obowsny sériovy penos informaci, ktery dovoluje
pripojit jen jediné z&zeni slave k Zézeni master. Hodinovy signal zéru
synchronizaci a vzdy jej generuje slave.

Pouziva jen 2 komunikai kanaly: hodinovy signal - SCK a data — DATA.
Informace se f@davaji s frekvenci 10-16 kHz.

PopiSu penos ze zZdzeni slave (v mémifpade mikrokontrolér Atmega8) a
master (PC). Ogay prenos Vv projektu nepiwbuji. Klidovy stav musi byt zaji&h
v obou kanalech na arovni logické 1 po dobu minméa&l0us. Po tomto timeoutu @ixe
slave samovokh zait prenasSet bajt. Celk@vje penaSeno 11 hit Prvni bit ozn&en
jako start bit (S) na arovni 0, pak nasleduje &wdgath biti fazenych od LSB (nejmén
vyznamny bit na zZstku), dale pak paritni bit - parita licha (pro gymbiet jedntek =
1) a nakonec stop bit (E) na Urovni 1. Data kte@ujna kanalu DATA se biaji
presré uprosted Grovié 0 hodinového signalu SCKCasovy piibéh komunikace je

zachycen na obrazku 5-4.

h
SCK
BIRY 2 3 4 5 6 7 8 9 10/ \11
0
DATA
TN s Aot X 02 X3 X014 X5 X D6 X D7 X D8 XPARY E
. >
t

Obr. 5.4 Casovy piibéh PS-2 komunikace slave > master.

Timto rozhranim ale neni vybaven mikrokontrolér Aga8, proto jsem se
rozhodl tuto komunikaci naprogramovat pomdeaesovaée 1, kterym je tento obvod
vybaven. Vychazel jsem ze sk&mesti, Ze pokudtasov& dosahne witou hodnotu,
mohou nastat zémy na vystupu mikrokontroléru. Celk®ysem pouzil 4 registry pro
spravnou funkctasovde [11]:

* TIMSK - registr masekigruseni
bit 4: povoleni peruseni od OCRL1.
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 TCCRL1 - registr hodnotiasova 1
* OCRL1 —registr poZzadované hodnaéagovde 1.
e TIFR — registr piznaki casovae - stavovy
bit 4: casov& pretekl nad pozadovanou hodnotou.

Po nastaveni parameéttasov&el fadek 1-5, filohy A) a zajis¢ni logické 1 na
oba kanaly po dobu alespbQus se testuje, zdsasova 1 dosahl poZzadovanou hodnotu
(fAdek 8, pilohy A). Pokud ano, zemi se hodinovy kanal SCK (Clock) na épau
logickou hodnotu. Tim jsem zajistili&tani logické 1 a logické O na vystupu TO.

Pak v dalSim podminkovéntikazu testuji, zda je hodinovy signal v logické 0,
abych mohl posilat datargs PS-2 rozhraniigdek 20, filohy A). V ném dodrzuiji
odesilani dat dle protokolu PS-2 tzn. start bitd8ta bit, parita a stop bithdky 22-47,
piilohy A). Paritni bit je p&itan pomoci fikazu > = d[a] * ¢;< pticemZ promnna c je
ve vychozi hodnet1l.

Ukonceni komunikace na PS-2 rozhrani je z&jistpaitanim znén hodinového
signélu v prominné b, kterd v podminkové funkci vypriasov& 1 (adek 14-18,
piiloha A).

Ukazalo se ale, Ze totéeSeni p frekvenci 1MHz hodinového signalu
mikrokontroléru Atmega8 nesia prepinat logickou hodnotu kanalu SCK.
Optimalizoval jsem proto program prefixer#, Ale ani to nestélo a logickd 1 se
zmeni za dobu nejmén50us a logicka 0 za nejméri27us. Rozdil je jasny, protoze ve
stavu logické 0 se spousti funkce vyslani daspdatovy kanal. Je to danocémm
instrukci, které mikrokontrolér vykona. Ja aleipbuji aby oba stavy trvaly p8. To
odpovida frekvenci hodinového signalu 10kHz. A naaby se datovy kanal nastavil za
25us od nastaveni hodinového signalu do logické trévn

Reseni proto bylo nastavit interni hodiny mikrokoféru na 4 MHzgim by se
tato skuténost eliminovala. Mikrokontrolér tuto frekvenci gaoatuje, ale zjistil jsem, Ze
mnou pouzity programator STK500, komunikuje jen2hdHz a na vyssi frekvenci
nenalezne ifipojeny mikrokontrolér.

Proto jsem hledal jinéeSeni komunikace s PS-2 rozhranim. Zjistil jsem, Ze
velmi podobnycasovy ptibéh se pouziva na komunikam rozhrani USART (viz

obrazek 5.5), kterym je mikrokontrolér Atmega wéea.
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h 4 Data BIT
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Obr. 5.5Casovy piibéh komunik&niho rozhrani USART.

Z anglického jazyka Universal Synchronous and Akymcous serial Receiver
and Transmitter¢i-li sériovy univerzalni synchronni a asynchrongsilec a gijimac,
podporuje vysokorychlostniif@nos dat, 5-9 hitdlouhych datovych slov. Pracuje s 1-2
stop bity a zvladne vSechny parity. Master genehgdinovy signal [12]. Proto by
nebyla na 8m mozna oboustnnd komunikace pomoci PS-2 rozhrani. Navic pro
vysilani pouziva TX kanal a protigm RX kanal, synchronizace je realizovana
hodinovym signalem na XCK. Pro moje zapojeni ale plost&uje. Musel jsem jest
pripojit vystup TX ke kanalu data, pomoci dratu neSpém spoji. USART vyuziva tito
registry [12]:

» UCSRA - stavovy registr
bit 5: piznak prdzdného bufferu.
 UCSRB - registr feruseni a konfigurace
bit 3: povoli vysilani fes TX vystup.
* UCSRC - registfizeni
bit 6: synchronni rezim pro logickou 1.
bit 5,4: nastaveni liché parity, oba bity na logiaKL.
bit 2,1: utuje paet datovych bitu, oba pro 8 bitu nastavit na logick.
bit O: polarita hodin klesajictjli pouziji logickou .
 UBRR - registr, jenZz nese hodnotu, ktera dle vztaHuutuje paet
pienesenych hitza sekundu.

BAUD = _f L S—
2(UBRR +1)

(5.1)
V mém gipad se jedna o hodnotu 100, takZe rychlost BAUD bude
rovna 4950,5 b/s.

* UDR - datovy registr
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Ted uz st& konfigurani registry umistit do programu a naplnit datovgise
UDR daty:

UCSRA=0x00;

UCSRB=0x08;

UCSRC=0xF7,;

UBRRL=0x64;

UDR=0x0F;

Pomoci funkce while program §ka, nez se datar@gnesou fes rozhrani

USART:
while ((UCSRA & 0x20)== 0x00);

Po UuspsSném penosu dat se uvolni rozhrani a f@paveno na dalSifpnos dat.

Poznamka: Logické uro¢nna vystupu USART se nezobrazili v programu pro
debuggovani (simulovani) AVR studio.

5.3 Bloky
5.3.1 Snimacarového kodu 1S4125B-41

Kompaktni z&éizeni, které pouziva pro snimani laserovy paprsekavé délce
650 nm. Navic obsahuje pohybovy IR senztelni pohled je zobrazen na obrazku 5.6.
Pripojen je pomoci 12 Zilového plochého kabelu.

Funguje tak, Ze kdyZz senzor zaznamerédpet pred ¢teci plochou aktivuje
laserovy paprsek a ten sniggrovy kod. Snimana datégvede na RS232 rozhrani a je
piipraven na dalSi snima&drového kédu. Pauza mezigiva n&tenimi je min. 1 s.

s IR senzor

/ |- Laserovy snimac

o0 H

Obr. 5.6 Celni pohled na sninta&arového kédu IS4125B-41
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Doporuwena vzdalenost mezarovym kédem a sniniam je v rozmezi 12,7 mm
— 203.2 mm. Snimaci rychlostecky je 52 cykli za sekundu. Napajeni je 5 Viip
snimani ma odiv proudu hodnotu 125 mA.

Vystup RS232 fedava data rychlosti 9600 bit za sekundu, paritengzera,
datovych biti je 8, p@et stop bil je 1,fizeni toku zadné [4].

5.3.2 Revodnik SPI/RS232 MAX3110

Obvod, jehoz typické zapojeni je znadzora na obrazku 5.7, popisuje zapojeni
kdy se vstupy a vystupy z 9 pinového konektoru RS2 oji na obvod Max3110. Ten
je vybaven nabojovou pumpou amh arown 12V RS232 rozhrani na TTL Urave
+5V SPI rozhrani. Komunikace je obousma. Pl vyhovuje mému pozadavku na
pievod dat. Je napajen 5V a jeho proudovyéodb 60QA. Garantovana rychlost
pienosu pro SPI kanal je 230 kb/s, dataiem@Seji na n&inou hranu hodin, které jsou

na pa&atku v stave LOW [14].

ANAXLAN
MAX3110F
MAX3111E
SP RS-232
DB-9
CS
SCLK u 1 2 3[4 5
. fu
P i i\ o Q Q|0 O
~ [pour || ® ¢ A% %
a T < F g8 9
IRQ
<

Obr. 5.7 Typické zapojeni obvodu MAX3110.

Komunikace s timto obvodem neni slozita, pozivadtynv kterych je mozné
zapisovat nebgist a to konfiguraci nebo data. Registry jsou 1t6u#. Na zéatku se
zapiSe konfigurace pro RS232 komunikaci 0b110000000010:

» 15, 14 bit = 1: Z4pis konfigurace.
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e 10 bit = 1: FIFO peruSeni je povoleno.
» 3,1 bit = 1: rychlost komunikace 9600 b/s.

Obvod gipraven na fenos dat. Nasnimanigarového kodu pomoci snike
IS4125B-41 se z#mi hodnota datového bitu 15 a 14. Tuto skt zjistim odeslanim
bajtu 0b0000000000000000:

15, 14 bit = 0Cti data.

Obdrzime pak datovy bajt niawe tvaru 0b1100000000111000, kde:
» 15, 14 bit = 1: Zn& ptitomnost uloZzenych dat v obvéd
e 7 -0 bit: 1. datovy bajt geenéhatarového kodu

5.3.3 RFID snimaTRF 7960

Integrovany obvod TRF7960 komunikuje v pasmu HF5@&3MHz (High
frekvenci). Signal mize byt modulovany PM, nebo AM modulaci. Vzdalerntagu od
antény nesmi byt&Si nez 5 cm. NeptSi komunik&ni rychlost obvodu je 848kb za
sekundu. Napajeci né&p obvodu je 5V fi 10 mA ockru proudu [5].

Integrovany obvod musi bytfipojen k vysokofrekveinim obvodim, které
pomoci antény ienaseji informace pomoci elektromagnetickych vitan&ardni

zapojeni, je znazo#éno na obrazku 5.8.

VIN VDD _X
TRF 7960
VF obvody SYS_CLK R
TX_OUT
| DATA_CLK
I—b RX_IN1 8
B| RA_INZ VDD_l/O |7 7
F
krystal —

konektory

Obr. 5.8Blokové zapojeni modulu snid@RFID kodi.

Obvod je vybaven kanaly pro SPI sériovou komunikdek jsem ale pozf
zjistil, konfigurace nenitbec jednoduchd, protoze vyrobce figgavil plnohodnotnou
technickou dokumentaci. 81jsem k dispozici dokumentaci zefz2006 [15] ve které
byly strohé informace o komunikaci prisinictvim SPI rozhrani s SS kanalem.

Nastavil jsem ji dlgasového prbe¢hu v této dokumentaci na steaBs.
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Integrovany obvod neodpovidal na Zadnou komunikkigrou jsem do &
posilal. Ped nedavnem jsem na webu vyrobce naSel novou wataio dokumentaci
[16], ktera byla vytvéena v unoru toho roku. S g8enim jsem se pustil do prace.

V dokumentu jiz bylo zakladni zapojeni integrovamévodu, rozil se popis
komunikace pes SPI. Uvaglo se zde, Ze zapis dat do integrovaného obvoduilpaqfi
nastaveni polarity hodinového signalu CPOL = Oz fiaodin CPHA = 1, naopaiteni
dat z integrovaného obvodii pastaveni CPOL = 0 a CPHA =Qasové piibshy viak
neodpovidali standardu SPI dle [13]. Konfiguraeinjstakto nastavil. Odeslal jsem pro
zatdtek hodnotu 0b01000010 do p#ima pokusil se data ®est z@t do
mikrokontroléru. V pijatych datech jsem alednhodnotu 0b01100011.

Domnivam se, Ze byla nevhadmastavena faze hodin i kdyZz jsem dodrzel
technickou dokumentaci vyrobcefijgtd data jakoby protekla do sousedniho bitu.
Zmenil jsem proto nastaveni dle své damky a to CPOL = 1 a CPHA = lriRta
data uz mla stejnou podobu jako odeslana. Zkusil jsem praktivaci RFID
komunikace a ndeni dat z mikréipu RFID pomoci fikazu uvedenych v dokumentaci.
BohuZel se mi nepodito dostat do datového registru Zadné korektni dativili

nedostatkiasu jsem ponechal slepé testovani této komunikace.

5.3.4 Mikrokontrolér ATmega8

Je to velmi levny integrovany obvod, ktery pouzévéhitekturu RISC. Napéjeci
napsti obvodu je 5 V. Pait vyuziva 512b SRAM EEPROM, znamena to, Ze je mozné
do ni zapisovat, nebo ji mazat. A dale vyuzivéadomou Flash pa#ti 8 Kb. Najdeme na
ném 20 vstups-vystupnych vyvod. Pracuje na frekvenci 1 MHz préstnictvim
interniho rezonatoru [7].

Je vybaven SPI rozhranim pro sériovgnos dat, ktery vyuZiji pro komunikaci
s jinymi integrovanymi obvody. Dale je zde USAREhoani, kterym budu vysilat data

na PS-2 vstup klavesnici gitece.
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5.4 Realizace

5.4.1 Software

Zdrojovy kéd pro mikrokontrolér Atmega8 jsem psal prestedi
CodeVisionAVR verze 1.25.2 od firmy HP InfoTech anslace jsem provad
v programu AVR Studio 4 verze 4.13 od firmy Tenigdesign Automation.

Pro nahravani programu jsenelnk dispozici programator STK 500 od firmy
Atmel, ktery byl gipojen k p@&itaci pomoci RS232 rozhrani a k zhotovenémtizami
byl pfipojen ges 6 Zilovy kabel ISP (In-System Programming), ktpouziva SPI

(Serial Peripheral Interface) rozhrani premmos dat.

Sniméaniéarového kédu do mikrokontroléru:

Pro lepSi pehlednost jsem vytwd vyvojovy diagram snimanéarového kédu
obrazek 5.9. Na zatku inicializuji v8echny pouZzité registry a nastiavje do
potrebnych drovni. Nasledne spusn nekoneény cyklus. SPI mikrokontrolér pouziva
jen 8 bitoveé registry pro komunikaci, vyuzil jsemofp této skuténosti a pro zjigni
zda jsou pitomny data na zpracovani vysilam jen 1. bajt hodf6b00000000 fes SPI
rozhrani fadek 12, giloha B). Objevi-li se vijatém bajtu péadi znak 0b11000000
(fadek 14, filoha B) gejde se do stavu Case 1 a polija prenos dat 2. bajtuips SPI
rozhrani. Po ukareni komunikace SPI spoustim proces pro ukladandadaiole d[e]
(fadek 20, filoha B). Datovy registr obsahujégmasena data velkosti 8 bit, které @na
ASCII kod,cili znak, dle kdédovani Windows-1250.
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Inicializace,
Nastaveni spojeni

Nekonecny
cyklus

Start komunikace,
, . Konec
Nacteni 1. bajtu Komunikace
(STAV)

Jsou data?

Nacteni 2. bajtu Nacteni
(DATA) a konec posledniho bajtu a
komunikace konec komunikace

Predposledni
bajt?

Posledni
datovy bajt?

Zmena Zmena
konfigurace konfigurace
(Case 2) (Case 1)

Odesléani dat na
vystup BREAK
PORTD/PS-2

Obr. 5.9Vyvojovy diagraméteni¢arového kodu.
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Data se fenasSeji dokud se neobjeviedposledni hodnota Ob000011Gadek
22, ptiloha B), ntl by to byt fedposledni znak, ktery znamena konec dat nasnimanéh
caroveho kodu. Ten pak zmi konfiguraci na Case Z§dek 24,ptiloha B) a je
ocekavan posledni datovy bajt 0b000010t&dék 22,ptiloha B). Pokud by nebyl
posledni bajt dle i@dlohy, program se vraci &pdo Case 1 a ukladéijta data
caroveho koédu do registru d[e]. Prépodobnost je ale velmi nizka, protoze datovy
znak dle ASCII pedposledniho bajtu j&;, a tento znak se vyskytuje jen v specifickych
koddovanichcarového kédu. Posledni bajt je taky specificky, AgCIl ,3“. Pokud se
tedy tento znak objevi v datech je ukena komunikace s SPI a program pokja do
odeslani datr@dek 35 priloha B) na registr D mikrokontroléru ATmega8. Taeseni
jsem pouzil proto, abych mohl data zobrazit hiagené LED diody. PouZival jsem to
pii testovani, protoze je to asi jedinyispb, jak o¥fit a zjistit, zda se nasnimané data
pienesly korektéh do mikrokontroléru. Ve finalni verzi je toto nabhemo funkci, ktera
pienasi data iffmo na PS-2 rozhrani a popis je uveden v dalSiisékogram se
nasledg nastavi do vychoziho stavu é@ka na nasnimani dalSii@rového kédu.
Hlavni cyklus programu je zachycen kilpze B.

Celkow je software nastaven naemos 1-16 znak negasgji se setkdame s
délkou kddu 13 a 8 znakeAN kddovani.

Data uloZena v poli d[e] mohou mit nasledujici gmdo

00111000, 00110101, 00111001, 00110101, 0011000D10MO1, 00110011,
00110110, 00110001, 00110010, 00110011, 00110@1Q,1MO1.

Odeslani uloZzenych dat z mikrokontroléru:

Data uloZena v mikrokontroléru v prémmé d[e] jsou uloZzena ve fo¥m
kodovani ASCII. Ale PS-2 tedy i klavesnice pouzkd@ovani tzv. Scancode. Proto
jsem musel provést konverzi kédovaradek 3-44piiloha C). Pro lepSifghlednost
uvadim vyvojovy diagram na obrazku 5.10.

Definoval jsem stavy pro nejpouzivgsi znaky vcarovych kodech: ,0-9%
tecka, pomtka a lomitko. PouZil jsem na tdikaz switch, ktery ale nedefinuje jiny
pouzity znak nez uvedené znaky. Proto tento znak kenvertovan a kil se na PC

viabec nezobrazi, nebo bude zobrazen jako nesmysl.
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Povoleni
vysilani
USART

Vysléni 1.
ScanCodu
Vyslani 2.
ScanCodu
Vyslani 3.
ScanCodu
Zmena ASCII )
na ScanCode While
prenos
While
Dokud
BREAK neprenese cely prenos
registr Dokud
neprenese cely
registr Dokud
neprenese cely
Vyslani 1 registr
Zmena ASCII P ScanCodu (Znak
na ScanCode wkoncen) Vyslani 2.
ScanCodu (Znak
ukoncent) Vvslani 3
yslani 3.
BREAK ScanCodu (Znak
ukonceni)
While
prenos
Dokud
neprenese cely
registr Dokud
neprenese cely
Zmena ASCIT Zakazani registr Dokud
na ScanCode vysilani | neprenese cely
USART registr
BREAK v
END

A

Obr. 5.10Vyvojovy diagram odeslani dat na PS-2.

Testoval jsem tuto konverzi i pomociikazu if, v kterém rmazu definovat
.vSechny jiné znaky" diky instrukci else a nahrgditap. znakem ,X“. JenomZe se to
projevilo jako nevhodné, protoZze cca kazdy Ftemy carovy kéd v psadi nEl v soke

znak X, i-kdyz se ¥arovem kodu vykytovali jetiselné hodnoty. Bvod jsem nezjistil.
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Konfiguratni registry byly nastaveny fip inicializaci v predchozim popisu
snimanicarového kodu. Program dale povoluje vystup TX prfenps dat pomoci
USART (adek 46ptiloha C). VSe je fipraveno pro fenos dat fes PS-2 rozhrani.

Odesila se prvni Scancode, ktery pro PGzmmaknuti klavesy. Vyméknuti
klavesy se provadi odeslanim hodnoty OxXOF a ndglésicancode vynt&nuté klavesy
(fadek 47-62ptiloha C). Proto se pro jedendbeny znakéarového kodu musi odeslat
pies PS-2it hodnoty Scancode. Pagmosu celé datové prémmé d[e] je je&t zaslan
posledni znak ,Enter”, ktery ndm v aplikaci nhapdddkuje zobrazengarovy kod.
Také je zastoupertemi Scancode-mii@ddek 63-75piiloha C). Po tomto odeslani dat,
je TX kanal deaktivovan a program je nastaven adeyiho stavu.

Na monitoru se nam zobrazila hodnota: 859501361230&itany kod je
EAN13, prvni 3gislice symbolizuji krajinu fivodu Ceska republika a dal3ich 5 firmu
CENTROPEN a.s. [8].

5.4.2 Hardware

Navrh plosného spoje byl realizovan v programu &agérze 4.15 firmy
CadSoft Computer. Zapojeni celéhofizani jsem #&al na zaklad technickych
dokumentaci vyrohicintegrovanych obvad[12], [14], [16], schéma celého zapojeni je
umistna v iloze D.

Souastky jsou osazeny na oboustranném ploSném smjpitioha E. V ni je
taky umiséno rozmistiini sokastek na ploSném spoji. VyuZzity jsou v co #&v mie
SMD pouzdra.

Dominantnicasti celého zapojeni je vestaa anténa pro bezkontaktniepos
dat pomoci technologie Rfid. Je velniileZité aby sotastky gipojeny k tétocasti neli
co nejmensi vzdalenost mezi sebou, aby se co modimd@ér projevilo ruSeni které
vznika mezi cestkami na ploSném spoji. Nachazi se zde vysokofrekvesignal
13.56 MHz.

Na ploSném spoji je umigt zmirény integrovany obvod pro Rfid komunikaci
TRF7960 (I01), tento obvod je chlazetiep plosky zespodu s®astky a pomoci
prokoui je teplo odvagno na nédénou plochu druhé strany ploSného spoje. Nad ni je
umiseén prevodnik RS232 komunikace na SRemos - MAX3110 (I02) od firmy
Maxim a samotny mikroprocesor ATmega8 (IC1) od firatmel.
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Zapojeni disponuje konektorem préigmjeni ¢tecky ¢arového kédu 1S4125B41
(X2) firmy Metrologic. Snima se gipojuje pomoci 12-ti zilového plochého kabelu.
Vedle konektoru je umis&ba signalizani Led dioda rezimuétecky ,Aktivni* (LED2 -
Zelend), rozsviti se ve chvili kdy je rozkmitanelawsyy paprsek sninda. Led dioda,
ktera signalizuje rigené znakycarového kédu (LED1 Cervend) je umigha na
protejSi strar konektoru. Vlevo jsou pak vyvedeny 3 vypiaamikrokontroléru - Portu
C (SV3) a konektor pro odesilani dat k dalSimitizzsi pomoci 1I2C komunikace (X1).

Na levém okraji ploSného spoje jsou vyvedeny vSgdbity portu D na Led
diody (LED3 - LED10). Pomoci nich se zobrazuji dat#éozeny v registru
mikrokontroléru. Pod Led diodami se nachampina (SV2), ktery pepina 2 bity
Potru D na konektor PS-2 (SV4). Bity jsou vyuzity prenos dat fes PS-2. Datovy
kanal je jedt reSen dratem. V blizkostiigping&e je konektor pro programovani
mikrokontroléru ATmega (SV1). Konektor je ugmben pro programator STK 500
firmy Atmel. V tésné blizkosti se nachazi pin pro volbu, zda madbgtod napajen
z konektoru pro programovani, nebo nikoli.

V stiedni ¢asti jsou osazeny piny pro shozeni integrovanyclodbdo rezimu
~shutdown* (JP1 — JP3), pokud jsou ve stavu ,Open*“.

Celé zaizeni je napdjeno 5 Vigs PS-2 rozhrani pitace.
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6 Zawr

Cilem této bakakgké prace bylo navrhnout a realizovs#cku ¢arovych kédu,
kterou reprezentuje integrovany obvod 1S412%esku RFID ¢ipu, kterou reprezentuje
integrovany obvod TRF7960. @kitecky obsluhuje jeden mikrokontrolér Atmega8,
osobniho péitace. Slkuje do jednoho zé&zeni snimani pomoci optického rozhrani a
¢teni ges elektromagnetické viny.

Realizace nd#eni dat zeétecky RFID cipu se mi nepovedla, nejspiSe tkv
Spatné technické dokumentaci vyrobce. Navzdory vpikazkam, kterym jserdelil
se ostatnéasti povedlo dokatit. V této praci jsem se nailiplné pracovat s technickou
dokumentaci vyrobce, i kdyZz mi na¢zsku chykily znalosti vieSené problematice.

Uveédomil jsem si jak velky je rozdil rozuthproblematice na teoretické Urovni
oproti praktickémuieSeni dané problematiky. Uz jen proto, Zdem testovani a
programovani jsem smazal integrovany obvod progiaraéda celkem jsem zhi 5
kusi mikrokontroléru ATmega8.

Diky této praci jsem 2asti pronikl do problematiky automatické identifileadat
a nadil jsem se pracovat s komunikdm rozhranim SPI a PS-2. Zjistil jsem jak
funguje rozhrani USART a obeznamil se sfungovaniasovatu a peruseni
mikrokontroléru v progedi jazyka C. V neposledriade jsem se ndill vyuZivat
debuggovani vyti@ného programu a zdokonalil si ovladani progranaglds pro
tvorbu plosnych spéj

V praci jsem se snazil srozumitélrvys\wtlil vSechny pouzité komunikai
rozhrani, aby ji mohli vyuZittendi, ktefi s danou problematikou &aaji, nebo v ni
hledaji inspiraci.

Samotny vyrobek sta pripojit ke vstupu klavesnice PS-2 fitace, otevit
v patitai nap. poznamkovy blok. #blizit pired snima ¢arovy kéd a nasnimana data se
vypiSi naradek do aplikace. Po poslednitepeseném znaku seradkuji a zéizeni je

pripraveno pro snimani dalSikérového kodu.
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8 Abecedni fehled pouzitych zkratek a symbol

AVR - Automatic Voltage Regulator (automaticky régor najgti)
BAUD — prenosova rychlost

CCD - Charge-Coupled Device {zzeni s vazanymi naboji)

EAN - European Article Number (evrops&igelna jednotka zbozi)
EPC - electronic product code (elektronicky prodckdd)

IR — Infra Red senzor (infréerveny senzor)

MISO — Master In Slave Out (Vysilaci kanal SPI)

MOSI — Master Out Slave Iniffimaci kanal SPI)

PC — Personal Computer (osobnéipax)

PS-2 — konektor profipojeni klavesnice k osobnimu gt

RISC - Reduced Instruction Set Computer(fa s redukovanou instrghi
sadou)

RF — Reader Frequency (frekverstesky)

RFID — Radio-frequency Identification (Radio-frekeai identifikace)
RTF - Reader Talk Firstigcka mluvi prvni)

SPI - Serial Peripheral Interface (sériové rozhrani

SS - Slave Select (povoleni komunikace se slatizerdm v SPI)
Tag — Klcoveé slovo slozené s identifiaich hodnot

TTF - Tag Talks First (tag mluvi prvni)

TTL - t¥ida logiky digitélnich integrovanych obwviod

USART - Universal Synchronous Asynchronous Recelvansmitter

(Synchroni a asynchroni seriové rozhrani)
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9 Filohy

Priloha A: Uk&zka odeslani dat na rozhrani PS-2 s pouZiisovae 1.

Priloha B: Hlavni cyklus zdrojového kddu pro zpracovani datezky
¢arového kodu.

Priloha C: Odeslani dat na rozhrani PS-2 pomoci protokolu RIBA

Priloha D: Schéma zapojeni.

Priloha E: PloSny spo;.

Priloha F: Obsah filozeného CD
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Priloha A: Ukazka odeslani dat na rozhrani PS-2 s pouZitisovae 1.

1 TCCR1A =0b00000000; // vrchni baytinotycasovae 1
2 OCR1A = 0x000A;

3 TCNT1 = 0x0001; Il gidecni hodnotadasovae 1
4 TIFR = 0x14; /I stavovy registr

5 TCCR1B = 0b00000001; /I spodni bajt hodnotyasovae 1
6 while(1)

7 A

8 if ((TIFR & 0x10) == 0x10) /I jestfiasova’ dosahl poZzadovanou hodn
9 {

10 TIFR = 0x14; vimaz stavovy registr

11 Clock = Clock " 1; // Zmpolaritu hodinového signélu
12 TCNT1 = 0x0001; /I nastav vydhemnotucasovae 1
13 b++;

14 if (b==22) Il posledni 2nma hodinového signélu
15 {

16 delay us(12000);

17 b=0;

18 TCCR1B = 0b00000000; ukbrei cinnostcasovae

19 }

20 if (Clock == 0) I/ jestli jsowkiny v logické 0
21 {

22 at++;

23 #if (@a==1) /I starttbi

24 Data = 0;

25 #elif (a == 10) /1 pamit bit

26 {

27 c =d[a] *c; / Vlypa‘et paritniho bitu - licha
28 if (¢ %2)

29 Data = 1;

30 else

31 Data = 0;

32 c=1,

33 }

34 #elif (a == 11) /1 stdyit

35 {

36 Data = 1;

37 a=0;

38 por=1,

39 f++;

40 Testl =1,

41 }

42 #else /l data bit

43 {

44 Data = (d[a] gor);

45 por++;

46 }

a7 #endif

48 1}

otu
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Piiloha B:
g¢arového kodu.

Hlavni cyklus zdrojového kdédu pro zpracovani dattegky

O© 0o ~NO Ol &~ WDN P

A DWW WWWWWWWWNDNDNDNDNDNMNNMNMNMNNNRPREPRPEPERPERPERPRERPPREPERE
R O OO ~NOOOPA,WNREFPOOONOOUPMWNMNPFPOOONODOGMWDNEDO

PORTB=0b00000100;
SPCR=0b01010011;
SPI1(0b11000100);
SPI1(0b00001010);
PORTB=0b00000110;
delay _us(50);

b=1,

e=0;

while(1)

{
PORTB=0b00000100;
SPI1(0b00000000);
Test = SPDR;
if (Test == 0b11000000)

{
switch(prep)

{

case 1: e++;

SPI(0b00000000);

d[e] = SPDR;

PORTB=0b00000110;
if (d[e] == 0b00001101)

{
prep=2;
pocet=e;

}

break;

case 2: e++;

SPI(0b00000000);

d[e] = SPDR;

PORTB=0b00000110;
if (d[e] == 0b00001010)
{
for (e=0; e <qud; e++)
{
PORTDeH[
delay (b@00);

PORTD80B00000;

delay (b@9);
}

/INastaveni SPI| kanalu

I

//INekoneény cyklus.

/N 1. bait.

//Jsou data?

/lznak Alt + 13 (nota).

/llpréma v které je uloZzen
/lpet znak kodu.

/lznak Alt + 11 (kruh ve ctverci).

/lodeSle data na vystup PORT
/Inahrdi se srkou pro odeslan
/Ina PS-2.

—_—
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

pocet=0;

e=0;

}
prep=1;
break;

}
PORTB=0b00000110;

delay _us(100);
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Priloha C: Odeslani dat na rozhrani PS-2 pomoci protokolu RIBA

for (e=0; e < pocet; e++) //Konverze ASCI na ScanCade

{
switchggl

{

ase 0x30:
d[e]=0x70;
break;
ase 0x31:
d[e]=0x69;
break;
case 0x32:
d[e]=0x72;
break;
case 0x33:
d[e]=0x7A,
break;
case 0x34:
d[e]=0x6B,;
break;
case 0x35:
d[e]=0x73;
break;
case 0x36:
d[e]=0x74;
break;
case 0x37:
d[e]=0x6C;
break;
case 0x38:
d[e]=0x75;
break;
case 0x39:
d[e]=0x7D;
break;
case 0x2D:
d[e]=0x4E;
break;
case Ox2F:
d[e]=0x4A,
break;
case Ox2E:
d[e]=0x49;

llZnak "0"

/IZnak "1"

/IZnak "2"

llZnak "3"

llZnak "4"

llZnak "5"

/IZnak "6"

IZnak "7"

llZnak "8"

/IZnak "9"

/IZnak "-"

/IZnak "/"

/IZnak "."
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43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

break;

}

}
UCSRB=0x08;

for (e=0; e <qm=t; e++) //Odeslani dat na PS-2 rozhrani

{

IIif @IRA & 0x20)== 0x20)

UDR=d[e]
UCSRAB0X

whil&JGSRA & 0x20)== 0x00);

delay(1@00);
UDR=0%F0
UCSRAB0x

IlZnak vypusi klavesy

whil&JGSRA & 0x20)== 0x00);

delay(1800);
UDR=dfe]
UCSRAB0x

whil&JGSRA & 0x20)== 0x00);

delay(1890);

}
UDR=0x5A;
UCSRA=0x00;
while ((UCSRADX20)== 0x00);
delay _us(1000);
UDR=0xFO;
UCSRA=0x00;
while ((UCSRADX20)== 0x00);
delay _us(1000);
UDR=0x5A;
UCSRA=0x00;
while ((UCSRADX20)== 0x00);
delay _us(1000);
UCSRB=0x00;

/IZnak klavesy ENTER
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Obr E.4 Rozmistni sowtastek — pohled zdola.
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Part

c1

BRAZERARA

Val ue

2, 2uF
10nF

2, 2uF
10nF

2, 2uF
25pF
10nF

2, 2uF
10nF
22pF
22pF

2, 2uF
10nF

1, 2nF
1, 2nF
1, 2nF
1, 2nF
680pF
25pF
680pF
220pF
100pF
56pF
100nF
47pF
10pF
100nF
56pF
100nF
15u/ 16V
15u/ 16V
100nF
22u/ 16 D
100nF
MEGAS- Al
TRF7960
MAX3110

150nH
330nH
Red

G een

OrRrNWhUITO N

13, 56MHz
1, 8432MHz
1K
10K
10K
OR

P¥iloha F;: Seznam saifstek.

Devi ce

C- EUC1206
C- EUC0805
C- EUC1206
C- EUC0805
C- EUC1206
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC1206
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC1206
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805
C- EUC0805

CPCL- EUC/ 6032- 28R
CPCL- EUC/ 6032- 28R

C- EUC0805

CPCL- EUSMCD

C- EUC0805
MEGAS- Al
TRF7960
MAX31102
JP1E

JP1E

JP1E

JP1E

L- EUL2012C
L- EUL2012C
LEDSMI1206
LEDSMI1206
LEDSMI1206
LEDSMI1206
LEDSMI1206
LEDSMI1206
LEDSMI1206
LEDSMI1206
LEDSMI1206
LEDSMI1206

CRYTALHC4A9U- V
CRYTALHC4A9U- V

R- EU_MD805
R- EU_R0805
R- EU_R0805
R- EU_R0805
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Package

C1206
C0805
C1206
C0805
C1206
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Priloha F: Obsah filozeného CD
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