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Abstrakt

Prace pojedndva o ndvrhu feSeni CteCky carovych kédu a Rfid Cipa, jejichz
nasnimand data jsou zpracovdna mikroprocesorem a odesldna na vstup klavesnice do
osobniho pocitaCe. Zarazuje Carovy kod a Rfid Cip do tematického oblasti automatické
identifikace. Soucdsti a cilem prace je realizace celého hardwarového feSeni a preneseni
aktudln€ nasnimanych dat do aplikace v pocitaci. Zahrnuje v sob&é metody komunikace
s danymi integrovanymi obvody, véetné podrobného popisu a testovani jejich pfipojeni

k pouzitym rozhranim.

Abstract

This thesis dealt with concept resolution of bar-code scaning and Rfid chip,
whitch their scan data are procesing with microprocesor and they are transmitted to
input computer keyboard. Filing the bar-code and Rfid chip to the topical area
automatic identification. A finish of the work is a realisation hardware and transmition
recency data to the computer space. It work includes techniques, which it describes
communication with others integrated circuit together detailed definition and test used

interfaces.
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CteCka ¢arovych kodu, Rfid Cip, vstup kldvesnice, Carovy kéd, mikrokontrolér, rozhrani.

Keywords

bar code scenner, Rfid chip, input keyboard, bar code, microcontroller, interface.



Bibliograficka citace mé prace:

BARKA, M. Ctecka cdrového kédu a RFID cipii s AVR mikrokontrolerem. Brno:
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii,

2009. 47 s. Vedouci bakaldiské prace Ing. Pavel Silhavy, Ph.D.



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci na téma Cte&ka &arového kédu, RFID &ipt
s AVR mikrokontrolérem jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho
bakalarské prace a s pouZitim odborné literatury a dalSich informacénich zdroja, které
jsou vSechny citovdny v prici a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené bakaldfské prace prohlaSuji, Ze v souvislosti s vytvofenim
této prace jsem neporuSil autorskd prava tfetich osob, zejména jsem nezasédhl
nedovolenym zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si plné védom
nasledkl poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zdkona ¢. 121/2000 Sb.,
véetné moznych trestnépravnich disledka vyplyvajicich z ustanoveni § 152 trestniho

zakona €. 140/1961 Sb.

VBINE ANE v ettt aaeaeas

podpis autora



1 Obsah

I ODSAN ot ae e 6
2 Seznam ObrazKuil a tabulek ..........ccceeoueriiriiiiiniiiiiii i 7
3 V0.t st s t e 8
4 TematiCK€ ZATAZENT ......ccccviieeiie ettt 9
A1 CAIOVY KOU...vovereeeeeeeeeieee e 9
4.1.1 ID KOAY - HN@AINT ..ttt 9
4.1.2 2D KOAY — MAtICOVE ...ttt 11

4.2  RFID kéd (Radio Frequency Identification).........cccocueeieviiiiiiniiiieiieniieicnen 12
4.2.1 AKEVIT CIPY trvrenveeiieetienteee ettt s st saa e 13
422 PaSiVIT CIPY.eeeeieiieiiiiiiieneie ettt et 13

4.3 SITIMAC «eeivie ettt ettt et et e e et seae et et et b e r e eraeeaae s 13
4.3.1 LASEIOVY ettt ettt st 14
432 CCD KAIMETA ...ttt et s s a e e e s 14
433 RFID snimac¢ (Radio Frequency Identification) ..........cccccuevuiiniinnnnne. 15

5 NAVIZENE TESENT....eeeitieeeieeiieiteetie ettt sttt eaa e et a e sbaessbeaas e naens 16
5.1 BIOKOVE SCHEMA.......coiiieiiie et 16
5.2 ROZNTANT ... oottt ettt s n e 17
5.2.1 ) 34 USSP PP TP PP 17
522 P S ettt e s sa e e s sa e e 19

5.3 BILOKY ittt e e 22
5.3.1 Snimac ¢arového kodu IS4125B-41 ...c.cocuiviiniiniiiiiiiiiiii i 22
532 Pievodnik SPI/RS232 MAX3T10....cciioiiiiiiiieiiiiiiiciccie e 23
533 RFID snimac TRE 7960........cccoiiiiiiiinieiieececie et 24
534 Mikrokontrolér ATmega8........cccoeveeveeriiiniiiieiiiiiiieie e 25

54 REAHZACE ....eeeieeeieiie ettt 26
54.1 SOFEWATE ..ttt ettt st e e sa e b s ae s e s et es 26
54.2 HAardware.........c.oeooiie et 30

O ZLAVET ettt ettt sttt st s e ae bbb bbb s 32
7  Abecedni piehled pouZzitych zkratek a Symbolll..........ccccoovviiiiiiiininiiiiniiiie, 35
8 PHILONY ..ottt e 36



2 Seznam obrazku a tabulek

Obr

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Tab.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr

4.1 CATOVY KO, .ot 9
4.2 Nejpouzivangjsi linedrni CArové KOdY. .......occoovviviiiiiiiiiiiniiii 10
4.3 Nejpouzivanéjsi EAN linedrni CArové KOdy. .......ccoovieviiiniiiiiiiniiiiniieee 11
4.4 Nejpouzivang€j$i maticové CArove KOAy. ........ooovoviimiiniiiniiiiiiiiiiice 12
4.5 Nazorné zobrazeni RFID kédu (tag, transpondeér)...........cccceevveniiiiniinniienneenn. 12
4.6 Tabulka frekvenénich pdsem a dosah tagul. .........ccoeovveiviiiiiniiininiienieee 13
4.7 Zobrazeni sniméni ¢arového kédu pomoci laserového snimace .................... 14
4.8 Znazornéni RFID Komunikace. ........ccccceeeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 15
5.1 Nazorné zapojeni blokll Ctecky KOdU...........couvvrviiiinininiiiiiiii e, 16
5.2 Blokové schéma ZafiZent. .......ccceeueeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiece e 16
5.3 Casovy prib&h na SPIKANAIU...........c.evuervreereieeeieee e 17
5.4 Casovy pribéh PS-2 komunikace slave > MaSter........c.veueevemeriverreueeerennnn. 19
5.5 Casovy priibéh komunikaéniho rozhrani USART.........ccccuvveerncurieerrcinuncennnnnn. 21
5.6 Celni pohled na snimag ¢arového k6du IS4125B-41 ...ccoueuvivuieviciiicncinnn. 22
5.7 Typické zapojeni obvodu MAX3BT10. ....ccooviiiiiiiiiiiiiiie 23
5.8 Blokové zapojeni modulu snimace RFID KOdU..........ccoovveininiiiiiiiniiiiine, 24
5.9 Vyvojovy diagram cteni CArového KOdu. ...........ccoevieiiiiiiiiiinis 27
5.11 Vyvojovy diagram odeslani dat na PS-2. ...........ccooiiiiins 29



3 Uvod

Ctegky &drovych kédt maji za dkol snimat a zpracovat informace pievedeny do
Car a mezer. Naopak Ctecky Rfid Ciptu pracuji s daty uloZenymi v paméti mikrocipu tzv.
tagu.

NejCastéji se s nimi setkdme v obchodnich fetézcich, skladech, dopravni a
balikové sluzb€, nebo také ve vyrobé. VSude tam, kde najde uplatnéni automatickd
identifikace. ZabezpeCi se tim podstatné zrychleni skladovych pfevodi a jednoznaéné
urCeni zbozi. UloZend informace muZe reprezentovat napiiklad Cislo zboZi, sériové
Cislo, Sarzi, identifikaCni Cislo. Vrcholem zpracovini snimanych dat je mozZnost zjistit
piesnou pozici zboZi, nebo kdo a kdy s danou polozkou manipuloval.

Cilem projektu je navrhnout a realizovat modul pro pfipojeni CteCky ¢arového
kédu a ctecky RFID Cipa. Modul bude obsahovat AVR mikrokontrolér, k némuz bude
pfipojen modul ¢teCky Carového kédu Metrologic IS4125B41 a ctecka RFID s pomoci
obvodu TI TRF7960 vletné vestavéné antény pro bezkontaktni ptfenos informaci. Data
snimand pomoci ¢tecek budou zpracovina mikrokontrolérem a pteddna na rozhrani PS-

2, které bude mozno pfipojit k PC prostfednictvim konektoru kldvesnice.



4 Tematické zatazeni
4.1 Carovy kéd

Carovy kéd je zobrazenim numerickych, nebo alfanumerickych informaci, které
je mozné Cist pomoci snimaci emitujicich svételny louc. Je to sestava tmavych Car a
svetlych mezer. Kazda Cislice, pismeno, nebo znak mé svoje jednoznacné uspofadani,
zalezi na typu pouzitého kédu. Mize v ném byt zakddovéna jakdkoli informace. Napf.:
Cislo skladové karty, cena, hmotnost, jméno osoby...

Spadd do oblasti automatické identifikace, €ili Cteni dat bez pouZiti kldvesnice
(ru€niho zaddvéni). Vysledkem je pak vysokéd spolehlivost a rychlost zpracovéni [6].

Nejpodstatngj$imi parametry carového koédu jsou hustota a kontrast. Hustota
uddva pocet Car a mezer na jednotku délky. MnozZstvi zakédované informace na
jednotku délky urcuje hustota a druh kédu. Pro rizné-barevné carové kody plati zasada,
Ze podklad se vybird ze svétlych barev blizké Cerveného konce a pro Cary barvy tmavé

blizké modrého konce svételného spektra [10].

4.1.1 1D kody - linearni

Linedrni k6dy se pouzivaji pro kédovani mensiho poctu znakl (nepfesdhne dvé
desitky znaki). Hustota zakddovanych informaci se dd zvysit volbou kédu z vySsi
snimaci techniku.

Na zacédtku a na konci ¢arového kédu se vyskytuji znaky zacatku a konce. Aby

bylo mozné vyhodnotit, zda byl Carovy kod sejmut cely viz obrdzek 4.1.

IR

znak zacatku *1 2 34* Znak konce

informaéni obsah kodu

Obr. 4.1 Cérovy kéd.



Popisek pod ¢arovym kédem tzv. informacni obsah kédu mé jen informativni

Yev s

a Code 128:

Code 39 Code 128

Pouziti: primysl PouZiti: v logistice

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

0123456789ABCDEFGHIJKL alfanumericke S?dy (kazda

MNOPQRSTUVWXYZ 128 ASCII znakd)
12345ABCDE 1234567890

a) b)

Yev s

a) Code 39, b) Code 128

Zv14stni postaveni mezi Carovymi kody maji kody EAN13 a EANS, kterymi

musi byt oznaceno zboZi v obchodnich fetézcich. Jejich pouZiti se fidi pfisnymi

pravidly, jejiz koordinaci se zabyva ndrodni organizace EAN Czech, kterd pfidéluje

N4

kédy vyrobetim na zdkladé zadosti [8].

Jsou na nich patrné odliSnosti oproti pfedeslym (viz obrazek 4.3) a fidi se t€émito

pravidly:

znak zacétku a konce je fadné odliSen.
pfidan stfedni kontrolni znak.

nesmi byt zakdédovén jiny znak nez Cislice.
posledni Cislice je tzv. kontrolni ¢islo.

maji pfesné urcen pocet zakdédovanych Cislic.

Kontrolni ¢islo, tfindcté (nebo osmé), které je na zdkladé algoritmu vypocteno

z ptedchozich ¢islic kédu a doplnéno do Carového koédu. Eliminuji se tim chyby pfii

Cteni [6].

S bloku ¢islic je pak moZné vycist, v které zemi bylo zboZi zabaleno (859) a

v které firmée tak bylo u€inéno (632), viz obrdzek 4.3 a).
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EAN 8 EAN 13

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

9 770862 937004
a) b)

Obr. 4.3 Nejpouzivanéjsi EAN linearni ¢arové kody.
a) Ean &, b) Ean 13
V tomto druhu linedrnich kédu se setkdme z pojmem tzv. kontrolni cislo,

tfindcté (nebo osmé), které je na zdklade algoritmu vypocteno z ptedchozich ¢islic kodu

a doplnéno do ¢arového kédu. Eliminuji se tim chyby pfi Cteni [6].

4.1.2 2D kody — maticové

Dvourozmérmné carové kody patii do nové generace Carovych kodd, tzv.
maticové kody. Koduji se jimi znakové objemné informace. Vznik prvnich kodia se
datuje od roku 1998.

Poskytuji moznost bezpecného kédovani neobycejné velkého mnoZstvi znakia
s minimdlni ndroky na velikost plochy. Jednotlivé bajty jsou kdédované po blocich
(modulech) do dvou rozmérného obrazce. U téchto kédu se povétsiné na okrajich
vyskytuji rovné Cary, které napomadhaji snimaci urcit, zda sejmul cely kéd. Praktické
vyuziti je v oblasti, kde zpracovand data obsahuji né€kolik polozek. MuZe obsahovat
instrukce, jak zachdzet s objektem, tdaje o vyrobcich v baleni, diagn6zu pacienta a pod.

Nejvice pouzivanymi kédy je typ kédu Datamatrix a PDF417 [6].

11



Datamatrix PDF 417

PouZiti: oznacovani malych PouZiti: vSeobecné
predmétu Kapacita: 1850 znaku
Kapacita: 2335 znaku nebo 2710 Cisel
nebo 3113 Cisel n
1
I
- I
I |
a) b)

Obr. 4.4 Nejpouzivanéjsi maticové ¢arové kody.
a) Datamatrix, b)Pdf 417

4.2 RFID koéd (Radio Frequency Identification)

Réadio-frekvencni systém identifikace je moderni technologie identifikace
objektti pomoci radiovych vin.

Informace jsou elektronicky uloZeny v malych pamétovych Cipech se spirdlovou
anténou tzv. tagd, ze kterych je l1ze nasledné nacitat pomoci radiovych vin. Podobné
jako €arové kody se tag pripevni na sledované objekty.

anténa

yd

|/ folie

N chip a paméti
Obr. 4.5 Nazorné zobrazeni RFID kédu (tag, transpondér).
Vyhotoveni tagu, maze mit podobu folie, plastové podlozky jako vidime na
obrdzku 4.5. Nebo podobu etikety, na kterou je mozno potisknout grafiku, nebo Carovy

kéd (RFID smart label). V posledni dobé se objevuji ndramky (RFID wristband) a
plastové karty (RFID card).

12



Déleni podle zdroje:

4.2.1 Aktivni Cipy

Vysilaji samy své ddaje do okoli (TTF tag talks first), to umoZiuje vlastni
miniaturni baterie umisténa v Cipu, kterd vydrzi cca 1-5 let. Tyto Cipy vSak maji kvili
baterii mensi odolnost na teplotu a je nutné baterii meénit. PouZivaji se pro sledovéni
osob, sledovani zvitat, vozu a tam kde lze Cip opé€tovné pouzit). Vzdélenost Cteni je az

100 m, velikost paméti na ¢ipu muze dosahovat az 100 Kb.

4.2.2 Pasivni Cipy

Pomoci viln vyzédrenych z cteciho zafizeni dojde k nabiti Cipu a nédsledné se
informace uloZend v Cipu bezdratové prenese zpét do Cteciho zafizeni (RTF reader talk
first). Jsou cenové vyhodné&j$i. Ak¢ni vzddlenost Cteni je od 0,5m do 10m, velikost
pameti 64 - 256 bits. V této skupin€ se setkdvdme jeSté s pojmem semiaktivni Cipy,
které jsou vybaveny baterii, ale pouZivaji ji jen k zvétSeni komunikaéni vzdélenosti od

Cteciho zafizeni.

Frekvence Dosah Popis

125 — 134 kHz (LF) moznost sniméni v blizkosti kovu a pfes vodu; nizka
o, max. 0,5 m .

nizka frekvence rychlost sniman{

13,56 MHz (HF) vysoka max. 1 m obtizné snimdni pfes vodu; rychlost snimani / zapis cca.

frekvence ' 10x rychlejsi nez LF (20 kB/s)

865 N 869 M,HZ (UHF) max. 3 m nelze snimat pfes kapalinu a obtizn¢ pies kov

velmi vysokd frekvence

2,45 GHz ; 5,8 GHz . ey . , . .

(MW) mikrovinna max. 10 m mozngstftem pfi velmi vysokych rychlostech; vysoka

frekvence cena cipu

Tab. 4.6 Tabulka frekven¢nich pasem a dosah taga.

4.3 Snimac

Je to v podstaté prevodnik, ktery vhodnou metodou nacte kéd a prevede jej na

elektrickou informaci.
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4.3.1 Laserovy

Laserové snimace jsou nejstar$i. Lze s nimi snimat linedrni ¢arové kody.
NejcCastéji se pouziva Cerveny, dobfe viditelny, paprsek o vlnové délce zpravidla 650
nm. Tento paprsek je vhodné rozkmitan. Proto se u snimact setkdme s vyrazem snimaci
rychlost. Je to pocet kmitani za jednotku ¢asu. Svétlo je pohlcovdno tmavymi prouzky a

sveétlymi prouzky je odrdZeno. Tim dostdvame elektricky signdl, ktery se pak dekdduje.

1234

Obr. 4.7 Zobrazeni snimani ¢arového kédu pomoci laserového snimace

BéZné je mozno snimat ¢arovy koéd ze vzdalenosti 10 - 50 cm. Pouzitim vySsi
tiidy laseru (tfida II) je mozné tuto vzdélenost zvétSit az na 13 metra [9]. Nesmime
zapomenout, Ze mezi snimacem a ¢arovym kédem musi byt piimé viditelnost.

Pro zvlaStni aplikace se pouZivaji snimaCe pracujici v neviditelném
infracerveném spektru. Pro ¢Cteni vinfraCerveném pdsmu jsou kody tiSténé na

termocitlivém papiru [3].

4.3.2 CCD kamera

Tyto snimace byly vyvinuty pfedev§im pro cteni maticového 2D kdédu.
Snimacem je tedy CCD kamera, kterd v dneSni dobé pofidi snimek v rozliSeni
1280x1024 pixel. Obraz je na zdkladé algoritmu zpracovdn a vhodnou analyzou se
dekoduje zachyceny €arovy kéd. Diky tomu je moZno témito snimaci snimat i linedrni
carové kody.

Také se tady setkime s pojmem snimaci rychlost, kterd odpovida poc¢tu snimku
za jednotku Casu.

Pfi samotném sniméni néktefi vyrobci snimany objekt osviti aby se eliminovala
chyba Cteni pfi nevhodném osvétleni. Také zde je potfeba dodrzet pfimou viditelnost

mezi snimanym koédem a snimacem.

14



Cérovy kdd se t€mito snimaci snimé v rozmezi 10 — 30 cm. Je to zfejmé, protoze
z vétsi vzdalenosti neni mozZné s timto rozliSenim korektné rozliSit tmavé a svétlé oblasti

¢arového kédu [3].

4.3.3 RFID snimac (Radio Frequency Identification)

Bezdritovd komunikace, Cili komunikace pomoci elektromagnetickych vin, mezi
termindlem a kdédem, je v této dob€ nejmodernéjsi technologii. Tento systém lze
uspesné nasadit v mnoha odvétvich a oblastech, kde je kladen diraz na co nejrychlejsi a
piesné zpracovani informaci a okamzity prenos téchto nactenych dat k naslednému
zpracovani.

Mezi snimacem a kédem nemusi byt piimd viditelnost. Problémy se projevi jen
pfi snimani pfes kapalinu, nebo kov.

Ze snimace je vysilan RF signdl smérem k rddiovému transponderu (tj. nosi¢ dat,
Cip s anténou - tag), ktery po zachyceni signédlu vysle zpét specificky kéd, EPC kod
(electronic product code), ktery je jedineCny pro kazdy tag. Je to vlastné€ sériové Cislo
tagu. Pak je moZno nacist informaci z piisluSného tagu, nebo zapsat data, pokud to

vyhotoveni dovoluje.

I

-

snimac RFID tag chip

Obr. 4.8 Znazornéni RFID komunikace.

Zpracovani se vSak nedé€je jednotlivé jako u Carovych koda, ale hromadné.

Soucasna Cteci zatizeni dokdzi najednou nacist az n€kolik set tagi za minutu [1], [2].
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5 Navrzené reseni

Tato Ctecka by mela nacitat RFID tagy pomoci radiovych vln, nebo carové
linedrni kédy pomoci laserového snimace. Ne ale soucasné€, mikrokontrolér komunikuje

vzdy s jednim zafizenim. Dostupné data se poSlou na PS-2 vystup. Celé zafizeni je

implementovano do jednoho celku, tak jako je zndzornéno na obrédzku 5.1.

= &arovych
Mikrokontrolér | pievodnik
Konektor
PS-2 L . -
[ =31 F+1¢
L rrry 3 3 ~ =
1
[
RFID
shimac {:E

D_

1234

Carovy kéd

=]

RFID tag

Obr. 5.1 Nazorné zapojeni bloku ¢tecky kodu.

5.1 Blokové schéma
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RS8232
SPIIRS232 M
MAX3110
SF'II
Mikrokontroler SP

ATmega8

Snimac
&arovych kédu
154125B-41

Obr. 5.2 Blokové schéma zarizeni.

RFID shimaé
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5.2 Rozhrani
5.2.1 SPI

Zajistuje vysokorychlostni pfenos dat na synchronnim sériovém perifernim

rozhrani. MazZe souCasné piijimat i vysilat data. RozliSujeme:
e Mater zafizeni.
e Slave zafizeni.

Synchronizace je zajiSténa pomoci hodinového signédlu na kandlu SCK, ktery
generuje master zafizeni. Pomoci kandlu MOSI jsou data vysildna ze zafizeni master a
na kandlu MISO vysild data slave zafizeni. Poslednim komunikaénim kandlem je SS,
nebo-li slave select, ktery urcuje se kterym zafizenim komunikuje master [12].

KdyZ chceme zahdjit komunikaci pomoci mastru se slave zafizenim, nejdiiv
musime SS kandl shodit z vychozi drovné logické 1 na pracovni droven logické 0. Tim
se ndm zacne generovat hodinovy signél na kandlu SCK. Pak se na zdklad€ hodin, vzdy
prenese 1 bit tam po MOSI a 1 bit zpét po MISO. Po pfenose 8 bitd se kanal SS nastavi
do klidového stavu logické 1, nebo se muZe pokracovat ve vyméné dalSich 8 bita.

Nejlépe to popisuje Casovy priubéh na obrazku 5.3.

h
SCK . CPHA=1
250L=0 = 1 2 3 4 5 6 7 8
SCK - ) =
CopL=1 1 2 3 4 5 6 7 8 CPHA=1
SCK . =
CPOL=0  — 1 2 3 4 5 6 7 8 CPHA=0
SCK B 1 2 3 4 5 & 7 8 CPHA=0
CPOL=1 0
MISO . X D1 X D2 ¥ D3 X D4 X D5 X D6 X D7 X D8 ¥
Mosl | N D1 X D2 ¥ D3I X D4 X D5 X D6 X D7 X DB ¥
SS _-\ /_

0 t

Obr. 5.3 Casovy priib&h na SPI kanalu

Kanaly u SPI jsou ovladdany pomoci 3 registra:
e SPCR - registr fizeni
bit 7: povoluje pferuseni SPL
bit 6: aktivuje SPI kandl.
bit 5: uruje poradi bitd (LSB - nejméné vyznamny bit na zacatku = 1).

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

e SPSR - stavovy registr
bit 7: pfiznak konce pfenosu.
bit 6: pfiznak kolize zépisu.

e SPDR - datovy registr

Ukdazka odesléani dat ptres SPI rozhrani:

Pouzity obvod MAX3110 je pfipojen k mikrokontroléru ATmega8, ktery je
timto komunika¢nim rozhranim vybaven. Pokud by bylo vice zafizeni slave pfipoji se
kanaly SCK, MOSI a MISO na stejné piny a kandl SS musime pfipojit na kterykoli
volny vystupni pin mikrokontroléru Atmega8. V mém piipadé€ je pfipojen k 1. bitu portu
D. Nejdiiv nastavim klidovy stav na SS kandlu na droven logické 1, pak doporucuji
doplnit timeout a ndsledné€ shodim SS kandl do pracovni drovné logické O:

PORTB=0b00000010;

PORTB=0b00000000;

Nastavim fidici registr na poZadované hodnoty, dle dokumentace k MAX31100:

SPCR=0b01010011;

Aktivuji  SPI kandl, prvni se pfendSi nejvySsi bit MSB, konfiguruji
mikrokontrolér jako master, polarita hodin je 0, faze hodin je 0 a nakonec rychlost, kterd
se urcuje z kmitoctu mikrokontroléra: 1Mhz/128 = 7812,5 b/s.

Prenos dat uskute¢nim funkci, kterd se spusti pitkazem umisténym kdekoli v téle

programu:

SPI(0b11000100);

Pak se zavola funkce SPI:

char SPI(char a) { // odesldni registru pies SPI
SPDR = a; // naplni registr daty 7 proménné a
while((SPSR & 0x80) == 0); //Cekd na pFiznak sprdavného odesldni dat

return (a); //vraci hodnotu a

/

Ted uZ jsou prfijata data v registru SPDR a staci je uloZit napt. do proménné c:

c= SPDR;

Na zavér ukon¢im SPI komunikaci zvednutim SS kanédlu do klidového stavu

logické O: PORTB=0b00000010;
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Poznamka: Logické tdrovné na vystupech SPI je moZzné sledovat pomoci

programu pro debuggovani (simulovani) AVR studio.

522 PS-2

Jednd se o synchronni obousmérny sériovy pfenos informaci, ktery dovoluje
pfipojit jen jediné zafizeni slave k zafizeni master. Hodinovy signdl zaruci
synchronizaci a vzdy jej generuje slave.

Pouziva jen 2 komunikacni kandly: hodinovy signdl - SCK a data — DATA.
Informace se pfeddvaji s frekvenci 10-16 kHz.

PopiSu prenos ze zafizeni slave (v mém piipade mikrokontrolér Atmega8) a
master (PC). Opacny prenos v projektu nepotiebuji. Klidovy stav musi byt zajiStén
v obou kandlech na trovni logické 1 po dobu minimalné 50us. Po tomto timeoutu muze
slave samovolné zacit prenaset bajt. Celkové je pfenaseno 11 bitd. Prvni bit oznacen
jako start bit (S) na drovni 0, pak nésleduje 8 datovych biti fazenych od LSB (nejméné
vyznamny bit na zaCatku), ddle pak paritni bit - parita lichd (pro sudy pocet jednicek =
1) a nakonec stop bit (E) na drovni 1. Data které jsou na kandlu DATA se nacitaji
presné uprostied drovné 0 hodinového signilu SCK. Casovy pribéh komunikace je

zachycen na obrdzku 5-4.

h
SCK
BIRY 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
0
DATA
TN s A1t X b2 ¥ 03 X014 X D5 X D6 X D7 X D8 X PAR Y E
6 >
t

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

Timto rozhranim ale neni vybaven mikrokontrolér Atmega8, proto jsem se
rozhodl tuto komunikaci naprogramovat pomoci Casovace 1, kterym je tento obvod
vybaven. Vychdzel jsem ze skuteCnosti, Ze pokud Casova¢ dosdhne urcitou hodnotu,
mohou nastat zmény na vystupu mikrokontroléru. Celkove jsem pouZil 4 registry pro
spravnou funkci Casovace [11]:

e TIMSK - registr masek pferuseni

bit 4: povoleni pferuseni od OCRI.
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e TCCRI - registr hodnoty €asovag 1
® OCRI - registr poZadované hodnoty ¢asovace 1.
e TIFR - registr piiznaka Casovace - stavovy

bit 4: Casovac pretekl nad poZadovanou hodnotou.

Po nastaveni parametrt Casovacel (fadek 1-5, piilohy A) a zajisténi logické 1 na
oba kandly po dobu alesponi 50us se testuje, zda Casovac 1 dosdhl poZadovanou hodnotu
(tddek 8, ptilohy A). Pokud ano, zméni se hodinovy kandl SCK (Clock) na opacnou
logickou hodnotu. Tim jsem zajistil stifiddni logické 1 a logické 0 na vystupu TO.

Pak v dalSim podminkovém piikazu testuji, zda je hodinovy signdl v logické O,
abych mohl posilat data pfes PS-2 rozhrani (fddek 20, pfilohy A). V ném dodrzuji
odesilani dat dle protokolu PS-2 tzn. start bit, 8x data bit, parita a stop bit (fddky 22-47,
piilohy A). Paritni bit je pocitdn pomoci piikazu >c = d[a] " ¢; < pfiCemZ promeénna c je
ve vychozi hodnoté 1.

Ukonceni komunikace na PS-2 rozhrani je zajiSténo pocitdnim zmeén hodinového
signdlu v proménné b, kterd v podminkové funkci vypne Casova¢ 1 (fadek 14-18,
piiloha A).

Ukdzalo se ale, ze toto feSeni pii frekvenci 1MHz hodinového signdlu
mikrokontroléru  Atmega8 nesta¢i prepinat logickou hodnotu kandlu SCK.
Optimalizoval jsem proto program prefixem ,#“. Ale ani to nestacilo a logickd 1 se
zmeéni za dobu nejméné 50us a logickd 0 za nejméné 127us. Rozdil je jasny, protoZe ve
stavu logické 0 se spousti funkce vysldni dat pres datovy kandl. Je to ddno poctem
instrukci, které mikrokontrolér vykond. Ja ale potfebuji aby oba stavy trvaly 50us. To
odpovida frekvenci hodinového signdlu 10kHz. A navic, aby se datovy kandl nastavil za
25us od nastaveni hodinového signdlu do logické drovné 0.

Regeni proto bylo nastavit interni hodiny mikrokontroléru na 4 MHz, &m by se
tato skutecnost eliminovala. Mikrokontrolér tuto frekvenci podporuje, ale zjistil jsem, Ze
mnou pouzity programator STK500, komunikuje jen na 2 MHz a na vyssi frekvenci
nenalezne pfipojeny mikrokontrolér.

Proto jsem hledal jiné feSeni komunikace s PS-2 rozhranim. Zjistil jsem, Ze
velmi podobny Casovy prubéh se pouziva na komunikaénim rozhrani USART (viz

obrazek 5.5), kterym je mikrokontrolér Atmega vybaven.
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Obr. 5.5 Casovy priib&h komunika¢niho rozhrani USART.

Z anglického jazyka Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver
and Transmitter, €i-li sériovy univerzalni synchronni a asynchronni vysila¢ a pfijimac,
podporuje vysokorychlostni pfenos dat, 5-9 bitt dlouhych datovych slov. Pracuje s 1-2
stop bity a zvlddne vSechny parity. Master generuje hodinovy signdl [12]. Proto by
nebyla na ném moZnd obousmémd komunikace pomoci PS-2 rozhrani. Navic pro
vysilani pouzivd TX kandl a pro pifijem RX kandl, synchronizace je realizovdna
hodinovym signdlem na XCK. Pro moje zapojeni ale pln¢€ postacuje. Musel jsem jesté
piipojit vystup TX ke kandlu data, pomoci dratu na ploSném spoji. USART vyuZiva tito
registry [12]:

e UCSRA - stavovy registr
bit 5: pfiznak prazdného bufferu.
e UCSRB - registr preruseni a konfigurace
bit 3: povoli vysilani pres TX vystup.
o UCSRC - registr fizeni
bit 6: synchronni reZim pro logickou 1.
bit 5,4: nastaveni liché parity, oba bity na logickou 1.
bit 2,1: urCuje pocet datovych bitu, oba pro 8 bitu nastavit na logickou 1.
bit 0: polarita hodin klesajici, ¢ili pouZiji logickou 1.
e UBRR - registr, jenZ nese hodnotu, kterd dle vztahu 5.1 urCuje pocet

prenesenych bitl za sekundu.

BAUD = 3 r;cﬁ 1
(UBRR +1) (5.1)
V mém piipadé se jednd o hodnotu 100, takZe rychlost BAUD bude
rovna 4950,5 b/s.

e UDR - datovy registr
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Ted uz stai konfiguracni registry umistit do programu a naplnit datovy registr
UDR daty:

UCSRA=0x00;

UCSRB=0x08;

UCSRC=0xF7;

UBRRL=0x64;

UDR=0x0F;

Pomoci funkce while program pockd, nez se data pfenesou ptes rozhrani

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

Po tspéSném prenosu dat se uvolni rozhrani a je pfipraveno na dalsi pfenos dat.

Poznamka: Logické drovné na vystupu USART se nezobrazili v programu pro

debuggovini (simulovini) AVR studio.

5.3 Bloky
5.3.1 Snimac ¢arového kodu 1S4125B-41

Kompaktni zafizeni, které pouziva pro sniméni laserovy paprsek o vlnové délce
650 nm. Navic obsahuje pohybovy IR senzor. Celni pohled je zobrazen na obréizku 5.6.
Pfipojen je pomoci 12 Zilového plochého kabelu.

Funguje tak, Ze kdyZz senzor zaznamend pfedmét pred Cteci plochou aktivuje
laserovy paprsek a ten snimd ¢arovy kod. Snimand data pfevede na RS232 rozhrani a je

pfipraven na dal$i snimani ¢drového kédu. Pauza mezi dvéma nactenimi je min. 1 s.

IR senzor
/

/ - Laserovy snimac

o0 H

Obr. 5.6 Celni pohled na snimaé &drového kédu IS4125B-41
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Doporucend vzddlenost mezi Carovym kdédem a snimacem je v rozmezi 12,7 mm
— 203.2 mm. Snimaci rychlost ¢tecky je 52 cyklu za sekundu. Napdjeni je 5 V, pii
snimani mé odbé&r proudu hodnotu 125 mA.

Vystup RS232 preddvd data rychlosti 9600 bit za sekundu, parita je mezera,

datovych bitt je 8, pocet stop bitt je 1, fizeni toku Zadné [4].

5.3.2 Pievodnik SPI/RS232 MAX3110

Obvod, jehoz typické zapojeni je zndzorn€no na obridzku 5.7, popisuje zapojeni
kdy se vstupy a vystupy z 9 pinového konektoru RS232 pfipoji na obvod Max3110. Ten
je vybaven ndbojovou pumpou a meéni troveén £12V RS232 rozhrani na TTL droven
+5V SPI rozhrani. Komunikace je obousmérnd. Pln€¢ vyhovuje mému pozadavku na
pfevod dat. Je napdjen 5V a jeho proudovy odbér je 600pA. Garantovand rychlost
pienosu pro SPI kandl je 230 kb/s, data se pfendseji na ndb&Znou hranu hodin, které jsou

na pocatku v stave LOW [14].

AN AKX
MAX3110E
MAX3TT1E
SP RS-232
DB-9
CS
ScLK || U 1 2 3|4 5
DIN A > O 0 0|0 O
e
R O o O
DOUT 5718 9
|1 <
IRQ
<

Obr. 5.7 Typické zapojeni obvodu MAX3110.

Komunikace s timto obvodem neni slozitd, poZivd 4 mddy, v kterych je mozné
zapisovat nebo Cist a to konfiguraci nebo data. Registry jsou 16 bitové. Na zacitku se

zapiSe konfigurace pro RS232 komunikaci Ob1100010000001010:
e 15, 14 bit = 1: Zapis konfigurace.
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e 10 bit = 1: FIFO pfteruseni je povoleno.
e 3.1 bit = 1: rychlost komunikace 9600 b/s.

Obvod pfipraven na pfenos dat. Nasnimanim ¢arového kédu pomoci snimace
IS4125B-41 se zméni hodnota datového bitu 15 a 14. Tuto skutecnost zjistim odesldnim
bajtu 0b0000000000000000:

e 15,14 bit = 0: Cti data.
ObdrZzime pak datovy bajt napft. ve tvaru Ob1100000000111000, kde:
e 15, 14 bit = 1: Znadi piitomnost uloZenych dat v obvode.

e 7—0bit: 1. datovy bajt nacteného ¢arového kédu

5.3.3 RFID snima¢ TRF 7960

Integrovany obvod TRF7960 komunikuje v pismu HF 13,56 MHz (High
frekvenci). Signal mize byt modulovany PM, nebo AM modulaci. Vzdalenost tagu od
antény nesmi byt veétsi nez 5 cm. Nejvétsi komunikacni rychlost obvodu je 848kb za
sekundu. Napdjeci napéti obvodu je 5 V pti 10 mA odéru proudu [5].

Integrovany obvod musi byt pfipojen k vysokofrekvenénim obvodum, které
pomoci antény pfendseji informace pomoci elektromagnetickych vln. Standardni

zapojeni, je zndzornéno na obrazku 5.8.

VIN VDD_X
TRF 7960
VF obvody SYS_CLK R
TX_OUT
| DATA_CLK
\—b RX_IN1 8
»RXINZ  \op o [ -
F
krystal —

konektory

Obr. 5.8 Blokové zapojeni modulu snimace RFID ko6du.

Obvod je vybaven kandly pro SPI sériovou komunikaci. Jak jsem ale pozdéji
zjistil, konfigurace neni viibec jednoduchd, protoze vyrobce nepfipravil plnohodnotnou
technickou dokumentaci. M¢l jsem k dispozici dokumentaci ze zaii 2006 [15] ve které
byly strohé informace o komunikaci prostfednictvim SPI rozhrani s SS kandlem.

Nastavil jsem ji dle casového prubéhu v této dokumentaci na strané 35.
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Integrovany obvod neodpovidal na ziddnou komunikaci, kterou jsem do n¢j
posilal. Pfed neddvnem jsem na webu vyrobce naSel novou updatovanou dokumentaci
[16], kterd byla vytvofena v Gnoru toho roku. S potéSenim jsem se pustil do price.

V dokumentu jizZ bylo zdkladni zapojeni integrovaného obvodu, rozsitil se popis
komunikace ptes SPI. Uvade¢lo se zde, Ze zédpis dat do integrovaného obvodu probiha pri
nastaveni polarity hodinového signdlu CPOL = 0 a fdze hodin CPHA = 1, naopak Cteni
dat z integrovaného obvodu pii nastaveni CPOL = 0 a CPHA = 0. Casové priibéhy viak
neodpovidali standardu SPI dle [13]. Konfiguraci jsem takto nastavil. Odeslal jsem pro
zaCitek hodnotu O0b01000010 do pameéti a pokusil se data nacist zpét do
mikrokontroléru. V pfijatych datech jsem ale mé&l hodnotu Ob01100011.

Domnivdm se, Ze byla nevhodné nastavena fdze hodin i kdyZ jsem dodrZel
technickou dokumentaci vyrobce. Pfijatd data jakoby protekla do sousedniho bitu.
Zmenil jsem proto nastaveni dle své domnénky a to CPOL =1 a CPHA = 1. Pfijjata
data uz méla stejnou podobu jako odesland. Zkusil jsem proto aktivaci RFID
komunikace a nacteni dat z mikroCipu RFID pomoci piikazu uvedenych v dokumentaci.
Bohuzel se mi nepodafilo dostat do datového registru zadné korektni data a kvali

nedostatku €asu jsem ponechal slepé testovani této komunikace.

5.3.4 Mikrokontrolér ATmega8

Je to velmi levny integrovany obvod, ktery pouZziva architekturu RISC. Napdjeci
napéti obvodu je 5 V. Pamét’ vyuziva 512b SRAM EEPROM, znamen4 to, Ze je moZné
do ni zapisovat, nebo ji mazat. A ddle vyuzivd doc¢asnou Flash pamét’ 8 Kb. Najdeme na
ném 20 vstupné-vystupnych vyvodd. Pracuje na frekvenci 1 MHz prostiednictvim
interniho rezondtoru [7].

Je vybaven SPI rozhranim pro sériovy pfenos dat, ktery vyuZiji pro komunikaci
s jinymi integrovanymi obvody. Ddle je zde USART rozhrani, kterym budu vysilat data

na PS-2 vstup kldvesnici pocitace.
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5.4 Realizace

5.4.1 Software

Zdrojovy koéd pro mikrokontrolér Atmega8 jsem psal v prostiedi
CodeVisionAVR verze 1.25.2 od firmy HP InfoTech a simulace jsem provadel
v programu AVR Studio 4 verze 4.13 od firmy Tenison Design Automation.

Pro nahrdvani programu jsem mél k dispozici programator STK 500 od firmy
Atmel, ktery byl pfipojen k pocitaci pomoci RS232 rozhrani a k zhotovenému zatizeni
byl pfipojen ptes 6 Zilovy kabel ISP (In-System Programming), ktery pouzivd SPI

(Serial Peripheral Interface) rozhrani pro prenos dat.

Snimani éarového kodu do mikrokontroléru:

Pro lepsi prehlednost jsem vytvofil vyvojovy diagram snimdni ¢arového kdédu
obrazek 5.9. Na zacitku inicializuji vSechny pouZité registry a nastavuji je do
potiebnych drovni. Nésledné je spuStén nekonecny cyklus. SPI mikrokontrolér pouziva
jen 8 bitové registry pro komunikaci, vyuZil jsem proto této skuteCnosti a pro zjiSténi
zda jsou pfitomny data na zpracovani vysildm jen 1. bajt hodnoty 0bO0000000 pies SPI
rozhrani (fadek 12, ptiloha B). Objevi-li se v pfijatém bajtu poradi znaki Ob11000000
(tddek 14, ptiloha B) piejde se do stavu Case 1 a pokracCuje pienos dat 2. bajtu pres SPI
rozhrani. Po ukonceni komunikace SPI spoustim proces pro uklddani dat do pole d[e]
(fadek 20, ptriloha B). Datovy registr obsahuje prendSend data velkosti 8 bit, které znaci

ASCII kéd, ¢ili znak, dle kédovani Windows-1250.
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Obr. 5.9 Vyvojovy diagram cteni ¢arového kodu.
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Data se prendaSeji dokud se neobjevi predposledni hodnota 0bO0001101 (fddek
22, ptiloha B), mél by to byt pfedposledni znak, ktery znamend konec dat nasnimaného
c¢arového koédu. Ten pak zmeéni konfiguraci na Case 2 (fddek 24, priloha B) a je
ocekdvan posledni datovy bajt 0b00001010 (fadek 22, ptiloha B). Pokud by nebyl
posledni bajt dle pfedlohy, program se vraci zpét do Case 1 a ukladd pfijatd data
c¢arového kédu do registru d[e]. Pravdépodobnost je ale velmi nizkd, protoZze datovy
znak dle ASCII predposledniho bajtu je ,,&* a tento znak se vyskytuje jen v specifickych
kédovanich &arového kédu. Posledni bajt je taky specificky, dle ASCII ,,4“. Pokud se
tedy tento znak objevi v datech je ukoncena komunikace s SPI a program pokracuje do
odeslani dat (fddek 35, piiloha B) na registr D mikrokontroléru ATmega8. Toto feSeni
jsem pouZil proto, abych mohl data zobrazit na ptipojené LED diody. PouZival jsem to
pfi testovani, protoZe je to asi jediny zpusob, jak ovéfit a zjistit, zda se nasnimand data
pfenesly korektné do mikrokontroléru. Ve findlni verzi je toto nahrazeno funkci, ktera
pfendsi data pfimo na PS-2 rozhrani a popis je uveden v dalsi sekci. Program se
ndsledné nastavi do vychoziho stavu a cekd na nasniméni dal§tho ¢arového kdédu.
Hlavni cyklus programu je zachycen v priloze B.

Celkove je software nastaven na pienos 1-16 znaku, nejCastéji se setkdme s
délkou k6du 13 a 8 znakli EAN kédovani.

Data uloZena v poli d[e] mohou mit ndsledujici podobu:

00111000, 00110101, 00111001, 00110101, 00110000, 00110001, 00110011,
00110110, 00110001, 00110010, 00110011, 00110000, 00111001.

Odeslani uloZenych dat z mikrokontroléru:

Data uloZena v mikrokontroléru v proménné d[e] jsou uloZena ve formé
kédovani ASCIIL Ale PS-2 tedy i kldvesnice pouzivd kédovani tzv. Scancode. Proto
jsem musel provést konverzi kédovani (fadek 3-44, priloha C). Pro lepsi prehlednost
uvadim vyvojovy diagram na obrazku 5.10.

Definoval jsem stavy pro nejpouzivanéjsi znaky v ¢arovych kddech: ,,0-9%,
teCka, pomlcka a lomitko. PouZil jsem na to pifikaz switch, ktery ale nedefinuje jiny
pouzity znak nez uvedené znaky. Proto tento znak neni konvertovan a bud’ se na PC

viibec nezobrazi, nebo bude zobrazen jako nesmysl.
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neprenese cely

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

Testoval jsem tuto konverzi i pomoci piikazu if, v kterém mizu definovat
,»vSechny jiné znaky“ diky instrukci else a nahradit ji napt. znakem ,,X*. JenomzZe se to
projevilo jako nevhodné, protoze cca kazdy 3. nacteny Carovy kod v poradi mél v sobé

znak X, i-kdyz se v ¢arovém kédu vykytovali jen ¢iselné hodnoty. Divod jsem nezjistil.
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Konfiguracni registry byly nastaveny pfi inicializaci v predchozim popisu
snimani C¢arového kodu. Program dale povoluje vystup TX pro ptenos dat pomoci
USART (fddek 46, ptiloha C). VSe je pfipraveno pro ptenos dat pfes PS-2 rozhrani.

Odesilé se prvni Scancode, ktery pro PC zna¢i zméacknuti klavesy. Vymacknuti
klévesy se provadi odesldnim hodnoty 0xOF a nésleduje Scancode vyméacknuté kldvesy
(tddek 47-62, ptiloha C). Proto se pro jeden nacteny znak ¢arového kédu musi odeslat
pies PS-2 tfi hodnoty Scancode. Po prenosu celé datové proménné d[e] je jeSté zaslan
posledni znak ,,Enter, ktery ndm v aplikaci napt. odiddkuje zobrazeny Carovy kod.
Také je zastoupen tfemi Scancode-mi (fadek 63-75, priloha C). Po tomto odeslani dat,
je TX kandl deaktivovan a program je nastaven do vychoziho stavu.

Na monitoru se nidm zobrazila hodnota: 8595013612309. Naclitany kod je
EAN13, prvni 3 &islice symbolizuji krajinu pavodu Ceska republika a daliich 5 firmu
CENTROPEN a.s. [8].

5.4.2 Hardware

Névrh plosSného spoje byl realizovan v programu Eagle verze 4.15 firmy
CadSoft Computer. Zapojeni celého zafizeni jsem dé€lal na zdklad€ technickych
dokumentaci vyrobct integrovanych obvodu [12], [14], [16], schéma celého zapojeni je
umisteéna v piiloze D.

Soucastky jsou osazeny na oboustranném ploSném spoji viz. pfiloha E. V ni je
taky umisténo rozmistnéni souc¢dstek na ploSném spoji. VyuZity jsou v co nejveétsi mite
SMD pouzdra.

Dominantni Casti celého zapojeni je vestavénd anténa pro bezkontaktni ptenos
dat pomoci technologie Rfid. Je velmi dilezité aby soucdstky pfipojeny k této casti meli
co nejmensi vzdalenost mezi sebou, aby se co moZznd nejméné projevilo ruSeni které
vznikd mezi cestickami na ploSném spoji. Nachdzi se zde vysokofrekvencni signal
13.56 MHz.

Na plo$ném spoji je umistén zminény integrovany obvod pro Rfid komunikaci
TRF7960 (IO1), tento obvod je chlazen ptes ploSky zespodu soucdstky a pomoci
prokovu je teplo odvadéno na médénou plochu druhé strany plosného spoje. Nad ni je
umistén prevodnik RS232 komunikace na SPI pienos - MAX3110 (I02) od firmy

Maxim a samotny mikroprocesor ATmega8 (IC1) od firmy Atmel.

30



Zapojeni disponuje konektorem pro pfipojeni CteCky ¢arového koédu 1S4125B41
(X2) firmy Metrologic. Snimac se pfipojuje pomoci 12-ti Zilového plochého kabelu.
Vedle konektoru je umisténa signalizacni Led dioda rezimu ¢teCky ,,Aktivni* (LED2 -
Zelend), rozsviti se ve chvili kdy je rozkmitdn laserovy paprsek snimace. Led dioda,
kterd signalizuje naétené znaky &irového kédu (LEDI - Cervend) je umisténa na
protéjsi stran€ konektoru. Vlevo jsou pak vyvedeny 3 vypinaCe mikrokontroléru - Portu
C (SV3) a konektor pro odesilani dat k dal§imu zafizeni pomoci I2C komunikace (X1).

Na levém okraji ploSného spoje jsou vyvedeny vSechny bity portu D na Led
diody (LED3 - LEDI0). Pomoci nich se zobrazuji data uloZeny v registru
mikrokontroléru. Pod Led diodami se nachdzi pfepina¢ (SV2), ktery prepind 2 bity
Potru D na konektor PS-2 (SV4). Bity jsou vyuZzity pro pienos dat pies PS-2. Datovy
mikrokontroléru ATmega (SV1). Konektor je uzpusoben pro programator STK 500
firmy Atmel. V té€sné blizkosti se nachdzi pin pro volbu, zda m4 byt obvod napdjen
z konektoru pro programovdni, nebo nikoli.

V stiedni ¢asti jsou osazeny piny pro shozeni integrovanych obvodu do rezimu
»shutdown* (JP1 — JP3), pokud jsou ve stavu ,,Open®.

Celé zatizeni je napdjeno 5 V pres PS-2 rozhrani pocitace.
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6 Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout a realizovat ¢tecku Carovych kodu,
kterou reprezentuje integrovany obvod IS4125 a ¢tecku RFID cipu, kterou reprezentuje
integrovany obvod TRF7960. Ob¢ CteCky obsluhuje jeden mikrokontrolér Atmega8,
ktery pfijimé data prostfednictvim SPI rozhrani a posila je na vstup kldvesnice PS-2 do
osobniho pocitace. Slucuje do jednoho zafizeni snimédni pomoci optického rozhrani a
cteni pres elektromagnetické viny.

Realizace nacteni dat ze Ctecky RFID Cipti se mi nepovedla, nejspiSe kvili
Spatné technické dokumentaci vyrobce. Navzdory vSem piekazkdm, kterym jsem celil
se ostatni Casti povedlo dokoncit. V této prici jsem se naucil plné€ pracovat s technickou
dokumentaci vyrobce, i kdyZ mi na zaCatku chybély znalosti v feSené problematice.

Uvédomil jsem si jak velky je rozdil rozumét problematice na teoretické trovni
oproti praktickému feSeni dané problematiky. UZ jen proto, Ze behem testovdni a
programovani jsem smazal integrovany obvod programdtora a celkem jsem zniCil 5
kusti mikrokontroléru ATmega8.

Diky této prici jsem z Casti pronikl do problematiky automatické identifikace dat
a naucil jsem se pracovat s komunikaénim rozhranim SPI a PS-2. Zjistil jsem jak
funguje rozhrani USART a obeznamil se s fungovanim cCasovacli a preruseni
mikrokontroléru v prostfedi jazyka C. V neposledni fade jsem se naucil vyuZivat
debuggovéni vytvofeného programu a zdokonalil si ovldddni programu Eagle pro
tvorbu ploSnych spoju.

V praci jsem se snazil srozumiteln€ vysvétlil vSechny pouZzité komunikaéni
rozhrani, aby ji mohli vyuZit Ctendfi, ktefi s danou problematikou zacinaji, nebo v ni
hledaji inspiraci.

Samotny vyrobek staci pfipojit ke vstupu kldvesnice PS-2 pocitale, oteviit
v pocitaci napi. pozndmkovy blok. PribliZit pfed snimac Carovy kéd a nasnimédnd data se
vypisi na fddek do aplikace. Po poslednim pieneseném znaku se odifddkuji a zafizeni je

pfipraveno pro snimani dals$iho ¢arového kddu.
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8 Abecedni piehled pouzitych zkratek a symboli

AVR - Automatic Voltage Regulator (automaticky reguldtor napéti)
BAUD - pfenosova rychlost

CCD - Charge-Coupled Device (zafizeni s vdzanymi néboji)

EAN - European Article Number (evropské ¢iselnd jednotka zboZi)
EPC - electronic product code (elektronicky produkt kod)

IR — Infra Red senzor (infra ¢erveny senzor)

MISO — Master In Slave Out (Vysilaci kanal SPI)

MOSI — Master Out Slave In (pfijimaci kanal SPI)

PC — Personal Computer (osobni pocitac)

PS-2 — konektor pro pfipojeni kldvesnice k osobnimu pocitaci

RISC - Reduced Instruction Set Computer (pocita¢ s redukovanou instrukcni
sadou)

RF — Reader Frequency (frekvence Ctecky)

RFID - Radio-frequency Identification (Rddio-frekvenéni identifikace)
RTF - Reader Talk First (¢teCka mluvi prvni)

SPI - Serial Peripheral Interface (sériové rozhrani)

SS — Slave Select (povoleni komunikace se slave zafizenim v SPI)
Tag — Klicové slovo sloZené s identifikacnich hodnot

TTF - Tag Talks First (tag mluvi prvni)

TTL - tfida logiky digitalnich integrovanych obvodu

USART - Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter

(Synchroni a asynchroni seriové rozhrani)
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9 Piilohy

Piiloha A: UkéZzka odeslani dat na rozhrani PS-2 s pouZitim Casovace 1.

Priloha B: Hlavni cyklus zdrojového kédu pro zpracovéni dat z CteCky
carového kodu.

Piiloha C: Odeslani dat na rozhrani PS-2 pomoci protokolu USART.

Priloha D: Schéma zapojeni.

Priloha E: Plos$ny spoj.

Priloha F: Obsah pfiloZzeného CD
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Priloha A: UkaZzka odeslani dat na rozhrani PS-2 s pouZitim Casovace 1.

QN U AW N~

7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

TCCRIA = 0b00000000;

OCRIA = 0x000A;

TCNTI1 = 0x0001;

TIFR = Ox14;

TCCRIB = 000000001 ;

while(1)

{

if ((TIFR & Ox10) == 0x10)

{
TIFR = Ox14;
Clock = Clock " 1;
TCNTI = 0x0001;

b++;
if(b==22)
{
delay_us(12000);
b=0;
TCCRI1B = 0b00000000;
/
if (Clock == 0)
{
a++;
#if (a==1)
Data = 0;
#elif (a == 10)
{
c=d[a] "c;
if (c %2)
Data = 1,
else
Data = 0;
c=1;
/
#elif (a == 11)
{
Data = 1,
a=0;
por=1;
f++;
Testl = 1;
/
#else
{
Data = (d[a] & por);
por++;
/
#endif

i

// vrchni bajt hodnoty casovace 1

// pocdtecni hodnota casovace 1

// stavovy registr

// spodni bajt hodnoty casovace 1

// jestli casovac dosdhl pozadovanou hodnotu
// vymaz stavovy registr

// zmén polaritu hodinového signdlu

// nastav vychozi hodnotu casovace 1

// posledni zména hodinového signdlu

// ukonci ¢innost casovace

// jestli jsou hodiny v logické 0

// start bit
// paritni bit

// vypocet paritniho bitu - lichd

// stop bit

// data bit
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Priloha B:
c¢arového kodu.

Hlavni cyklus zdrojového kédu pro zpracovani dat z CteCky

O Co N O L AN W N~

A R W W W W W WWw WL WK NN DN DN DNDNDNDNNNNNNNNNNN
~ O 0 0o N QY U AW N 3O 0 0 NN U AW N O V00 NN UL AW~ O

PORTB=0b00000100;
SPCR=0b01010011;
SPI(0b11000100);
SPI(0b00001010);
PORTB=0b00000110;
delay_us(50);

b=1;

e=0;

while(1)

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

{
switch(prep)

{

case 1: e++;

SPI(0b00000000);
d[e] = SPDR;
PORTB=0b00000110;

if(dle] ==

{

0b00001101)

prep=2;

pocet=e;

/
break;

case 2: e++;

SPI(0b00000000);
d[e] = SPDR;
PORTB=0b00000110;

if(dle] ==

{

0b00001010)

for (e=0; e < pocet; e++)

{
PORTD=d[e];
delay_ms(1000);

PORTD=0b00000000;

delay_ms(500);
/

//Nastaveni SPI kandlu

/7

//Nekonecny cyklus.

//Nacti 1. bajt.

//Isou data?

//znak Alt + 13 (nota).

//proménd v které je uloZen
//pocet znaku kodu.

//znak Alt + 11 (kruh ve ctverci).

//odesle data na vystup PORTD,
//mahrdi se smickou pro odesldni
//na PS-2.

38




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 USART.

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

{
switch(d[e])

O Co N OV Ui AN W N~

A KA A W W W WWWwWw W WHh N NN DD DN NN DN N DN N N N N NN N~ ~
N~ O 0O 0 N A U A LWHNNOWWONIDNDNUL A WNNOSWVWWNOO A W N~

{

case Ox30:
dle]=0x70;
break;

case Ox31:
d[e]=0x69;
break;

case 0x32:
dle]=0x72;
break;

case Ox33:
dle]=0x7A;
break;

case Ox34.:
d[e]=0x6B;
break;

case 0x35:
dle]=0x73;
break;

case Ox36:
dle]=0x74;
break;

case Ox37:
d[e]=0x6C;
break;

case Ox38:
dle]=0x75;
break;

case 0x39:

d[e]=0x7D;

break;

case Ox2D:
d[e]=0x4E;
break;

case Ox2F:
dle]=0x4A;
break;

case Ox2E:
dle]=0x49;

/Znak "0"

/Znak "1"

//Znak "2"

/Znak "3"

/Znak "4"

//Znak "5"

/Znak "6"

//Znak "7"

//Znak "8"

//Znak "9"

//Znak "-"

//Znak /"

//Znak "."
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43
44
45
46
47
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 < pocet; e++)

{

//Odesldni dat na PS-2 rozhrani

/if (UCSRA & 0x20)== 0x20)

UDR=d[e];
UCSRA=0x00;

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

delay_us(1000);
UDR=0xF0;
UCSRA=0x00;

//Znak vypusténi kldavesy

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

delay_us(1000);
UDR=d[e];
UCSRA=0x00;

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

delay_us(1000);
/
UDR=0x5A;
UCSRA=0x00;

//Znak kldvesy ENTER

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

delay_us(1000);
UDR=0xFO0;
UCSRA=0x00;

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

delay_us(1000);
UDR=0x5A;
UCSRA=0x00;

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

delay_us(1000);
UCSRB=0x00;
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Obr E.3 Rozmisténi soucastek — pohled shora.
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Obr E.4 Rozmisténi soucastek — pohled zdola.
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Part

Cl
c2
C3
Cc4
C5
Ccé6
C7
Cc8
Cc9
C10
Cl1
Cl2
C13
Cl4
C1l5
Clé6
C17
Cl18
Cl9
C20
c21
C22
Cc23
C24
C25
C26
Cc27
Cc28
C29
C30
C31
C32
C33
C34
IC1
I01
I02
Jp1l
JpP2
Jp3
Jpr4
L1
L2
LED1
LED2
LED3
LED4
LEDS
LED6
LED7
LED8
LED9
LED10
Q1
Q3
R1
R2
R3
R4

Value

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
477pF
10pF
100nF
56pF
100nF
15u/1le6v
15u/1le6v
100nF
22u/16 D
100nF
MEGA8-ATI
TRE7960
MAX3110

150nH
330nH
Red

Green

RPN WS 0o

0

13, 56MHz
1,8432MHz
1K

10K

10K

OR

Priloha F: Seznam soucdstek.

Device

C-EUC1206
C-EUCO0805
C-EUC1206
C-EUCO0805
C-EUC1206
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUC1206
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUC1206
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805
C-EUCO0805

CPOL-EUC/6032-28R
CPOL-EUC/6032-28R

C-EUCO0805

CPOL-EUSMCD

C-EUCO0805
MEGA8-AI
TREF7960
MAX31102
JP1E

JP1E

JP1E

JP1E
L-EUL2012C
L-EUL2012C
LEDSMT1206
LEDSMT1206
LEDSMT1206
LEDSMT1206
LEDSMT1206
LEDSMT1206
LEDSMT1206
LEDSMT1206
LEDSMT1206
LEDSMT1206

CRYTALHC49U-V
CRYTALHC49U-V

R-EU_M0805
R-EU_R0805
R-EU_R0805
R-EU_R0805
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Package

C1206
C0805
C1206
C0805
C1206
C0805
C0805
C1206
C0805
C0805
C0805
C1206
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C0805
C/6032-28R
C/6032-28R
C0805
SMC_D
C0805
TQFP32-08
TQFN32
S028L
Jp1l
Jp1l
Jp1l
Jp1l
L2012C
L2012C
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
HC49U-V
HC49U-V
M0805
R0O805
R0O805
R0O805

Library

rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
avr
nase3
maxim-marek
Jjumper
Jjumper
Jjumper
Jjumper
rcl
rcl
led
led
led
led
led
led
led
led
led
led
crystal
crystal
rcl
rcl
rcl
rcl

0
oy
(]
()
ot
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R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
Sv1
Sv2
sv3
sSv4
X1
X2
X3

1K
1K
OR
1K
OR
4k7
220R
1k
1k
4k7
4k7
4k7
10k
10k
10k

MICS-4

R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
R-EU_RO0805
MA03-2
MA03-2
MA03-2
MAO6-1
MICS-4
53261-12
53047-02
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R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
R0O805
MAQ3-2
MAQ3-2
MAQ3-2
MAO6-1
MICS-4
53261-12
53047-02

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl
con—-lstb
con—-lstb
con—-lstb
con—-lstb
con—lumberg
con-molexl
con-molex
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Priloha F: Obsah pfiloZeného CD

1. Elektronickd_podoba_prace
Schéma_a_plosny_spoj_v_programu_Eagle

Zdrojové_kody_pro_ATmegu8

B

Technické dokumentace
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