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Czytnik bezstykowych
kart Unique

Projektowalem system

kontroli dostepu, majqcy
pracowaé w pomieszczeniach
o duzym zapyleniu. Wymusito
to zastosowanie jako
identyfikatoréw elementow
bezstykowych. Obecnie
najlatwiej sq dostepne karty
zblizeniowe o wymiarach
standardowej karty plastikowej
ISO. Pewnq barierq byla
jednak dos¢ wysokia cena
czytnikéw takich kart.
Rekomendacje: polecamy
wszystkim Czytelnikom
zainteresowanym tematykq
bezstykowej kontroli dostepu.
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Z pomoca przyszly mi za-
mieszczone w EP reklamy zesta-
wu ewaluacyjnego RFID, sklada-
jacego sie ze specjalizowanego
uktadu ASIC oraz zestawu kart
rozprowadzanych przez firme Ela-
tec z Krakowa. Okazalo sie to
strzalem w dziesiatke, gdyz nawet
w przypadku (zazwyczaj kosztow-
nego) prototypu koszt elementéw
nie przekroczyl 100 zi.

W zbudowanym przeze mnie
systemie znajduje sie kilka czyt-
nikéw kart, ktore sa sterowane
przez centralke (niebedaca przed-
miotem niniejszego artykutu), kté-
ra podejmuje decyzje o dostepie
lub jego odmowie.

Sam czytnik, w wersji oprogra-
mowania prezentowanego w arty-
kule, nie zawiera zadnych mecha-
nizméw decyzyjnych - jego zada-
nia sprowadzaja sie do odczytania
kodu zawartego na karcie, prze-
kazania go na zadanie centralki
oraz sterowania zamkiem elektro-
magnetycznym, réwniez zgodnie
z poleceniami centralki.

Magistrale systemowa wykona-
no w oparciu o specyfikacje elek-
tryczna interfejsu RS485, a sposéb
przesylania danych jest identycz-
ny jak w przypadku RS232. Jed-
nostka centralna jest jednoczesnie
kontrolerem magistrali i jako jedy-
na ma prawo zainicjowac trans-
misje (wyjatkiem sa uszkodzenia
zglaszanie przez poszczegdlne
urzadzenia).

Kazdy element systemu ma
sw6j unikalny adres z zakresu
1...9 (0 jest adresem kontrolera).
W czytniku mozna go ustawia¢ za
pomoca zworek J1 i J2 (ustawiona
binarnie warto$¢ bedzie dodawana
do statej ADR_OFFSET). W celu
zwiekszenia uniwersalnosci (jak
réwniez w celach testowych)
ukiad czytnika wyposazono réw-
niez w interfejs RS232C.

Wymienione zalozenia zdeter-
minowaly sposéb wspélpracy
z czytnikiem, ktéry opisano w dal-
szej czedci artykulu. Oczywiscie,
zmiana sposobu dziatania (np. wy-
sylanie kodu karty natychmiast po
jego odczytaniu) jest jak mnajbar-
dziej mozliwa, co wiecej, nieskom-
plikowana ze wzgledu na modu-
towa budowe programu czytnika.

Opis ukladu
Uktad sktada sie z kilku bar-
dzo wyraznie rozdzielonych (co
wida¢ na schemacie - rys. 1)
moduléw:
- Czytnik, wykonany na uktadzie
ASIC, bedacy poprawiona wer-
sja uktadu z noty aplikacyjne;j.

- Ukladu mikrokontrolera i jego
najblizszych ,peryferii“ (diod
Swiecacych i sterowania prze-

kaznikiem), catkowicie standar-
dowego 1 niewymagajacego
szczegbtowego opisu. Jedynie za-
stosowanie specjalistycznego
uktadu generowania zerowania
moze budzi¢ zdziwienie, ale jest
wynikiem niecheci autora pro-
jektu do kombinacji kondensa-
tor-opornik, wykazujacej ,,ztosli-
wo$¢“ i niecheé¢ do prawidlowe-
go dzialania w warunkach nie-
stabilnego zasilania.
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Rys. 1. Schemat elektryczny

- Dwéch réwnowaznych uktadéw
interfejsu szeregowego, pozwala-
jacych wybra¢ (przez osadzenie
odpowiedniego ukladu drivera)
transmisje via RS232C lub
RS485.

Karty Unique
Bezstykowe karty Unique sa
najprostszym funkcjonalnie przed-
stawicielem rodziny kart zblize-
niowych. Zawieraja w sobie wy-
tacznie 40-bitowy, unikalny nu-
mer. Zawarty jest on w programo-
wanej na etapie produkcji karty
64-bitowej pamieci ROM o naste-
pujacej organizacji (rys. 2):
- 9 bitéw nagtéwka (same jedyn-
ki),

18

- 40 bitéw numeru karty Dyx
(z czego pierwszych 12 stanowi
identyfikator nadawany konkret-
nemu klientowi przez producen-
ta), podzielonego na 10 wierszy
po 4 bity,

- 10 bitéw parzystosci
PRy (wystepuja po
z wierszy numeru),

- 4 bitéw parzystoéci kolumn PCx
(po ostatnim wierszu i jego bicie
parzystosci),

- 1 bitu stopu (zero).

Po wprowadzeniu karty w pole
magnetyczne czytnika (ktére w za-
leznosci od zastosowanej w nim
anteny moze mie¢ zasieg do 50
cm), w cewce wbudowanej w kar-
te zostaje zaindukowane napiecie

wierszy
kazdym

zasilajace. Z chwila, gdy osiagnie
ono wymagany poziom, karta roz-
poczyna dziatanie, polegajace na
cyklicznym wysylaniu calej za-
wartosci pamieci (po wystaniu
bitu stopu transmisja zaczyna sie
ponownie, bez zadnej przerwy).
Dane sa kodowane kodem Man-
chester, ktéry moduluje metoda
ASK amplitude nosnej o czestot-
liwosci 125 kHz. Wystanie jedne-
go bitu danych zajmuje 64 okresy
fali nodnej, co daje czas 512 ps.

Kod Manchester

Kodowanie Manchester (nazwa
pochodzi od uniwersytetu, gdzie
zostalo opracowane) pozwala na
zintegrowanie strumienia danych

Elektronika Praktyczna 3/2004
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Rys. 2. Organizacja pamieci
w kartach Unique
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Rys. 3. Kodowanie Manchester

z sygnatem taktujacym. W srodku

kazdego okresu wystepuje zbocze

(rys. 3):

- narastajace oznacza stan logicz-
ny ,1%

- opadajace oznacza stan logiczny
0%

Z takiego sposobu kodowania
wynika metoda synchronizacji od-
biornika z nieznanym sygnalem
(musi on wystepowaé cyklicznie
lub rozpoczynaé sie ciagiem da-

Czytnik bezstykowych kart Unique

nych pozwalajacych na przeprowa-
dzenie synchronizacji), przy czym
do jej zastosowania wymagana jest
znajomo$¢ (choéby w przyblizeniu)
czestotliwosci (a raczej okresu) szu-
kanego sygnatu.

Algorytm rozpoczyna sie ocze-
kiwaniem na jakiekolwiek zbocze.
Po jego wykryciu zakladamy, ze
otrzymaliSmy wlasnie pierwszy bit

informacji - zapamietujemy go
i odczekujemy biernie czas 3/4
okresu. Nastepnie przez czas

rowny 1/2 okresu poszukujemy
kolejnego zbocza. Jesli takie wy-
stapi - traktujemy je jako kolejny
bit strumienia danych, zapamietu-
jemy i rozpoczynamy kolejny cykl.
Natomiast jesli w ktérym$ z cykli
zadne zbocze sie nie pojawi,
bedzie to oznaczalo, ze popelni-
lismy btad na poczatku, traktujac
krawedz bitu (poczatek lub koniec
okresu) jako jego srodek niosacy
informacje. Wtedy niestety trzeba
uzna¢ zebrane dane =za niepra-
widlowe i rozpocza¢é cala proce-
dure od poczatku.

Metode te mozna zaimplemen-
towa¢ w synchronicznym uktadzie
sekwencyjnym albo - jak w tym
przypadku - programowo, za po-
moca mikrokontrolera.

VOUT VDD

Uklad ASIC

W systemie mikroprocesoro-
wym uklad Reader Exciter ASIC
stanowi interfejs miedzy mikro-
kontrolerem a transponderem
(w tym przypadku karta UNIQUE).
W swojej strukturze zawiera pra-
wie caly nadawczo-odbiorczy
uklad w.cz. (za wyjatkiem kilku
elementéw pojemnosciowych, do-
taczanych do niego), szeregowy
interfejs do komunikacji z mikro-
kontrolerem (wraz z rejestrami da-
nych i ustawieft), uklad diagnos-
tyczny do zdalnej kontroli (nie-
wykorzystywany w opisywanym
czytniku), generator z zewnet-
rznym oscylatorem kwarcowym
4 MHz (z buforowanym wyjsciem,
ktére mozna wykorzysta¢ do tak-
towania mikrokontrolera), watch-
dog stuzacy do automatycznego
zatrzymywania trybu Real-Time
(opis w dalszej cze$ci artykutu)
oraz stabilizator napiecia 5 V (sam
uklad jest =zasilany napieciem
5,3..16 V, typowo 12 V). Jego
budowe i wyprowadzenia przed-
stawiono na rys. 4.

Komunikacja z mikrokontrole-
rem odbywa sie za poérednict-
wem dwuprzewodowego, poétdup-
leksowego interfejsu szeregowego

]

3 v v
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vBU [J Regulator [~ Reference Reset Circuit
+ \—0—> Reset
N
X1 Coil- > [XTAL1
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Y
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Rys. 4. Schemat blokowy uktadu-czytnika kart bezstykowych
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korzystajacego z wyprowadzen
SCLK oraz DATA. Transmisja mo-
ze odbywa¢é sie w dwéch trybach
- normalnym oraz Real-Time
(przebiegi czasowe komunikacji
w réznych przypadkach pokazano
na rys. 5). Po uruchomieniu uklad
znajduje sie w pierwszym z nich,
ktéry stuzy do komunikacji
z ASIC-iem, ustawiania paramet-
réw pracy oraz diagnostyki. Wy-
stanie kazdej z komend nalezy
rozpoczaé od ustawienia linii
SCLK oraz DATA na poziomie
niskim. Nastepnie nalezy wyzero-
wacé interfejs poprzez podniesie-
nie do poziomu wysokiego linii
SCLK, pézniej réwniez DATA.
Pierwsze opadajace zbocze SCLK
oznacza poczatek transmisji roz-
kazu - kolejne jego bity (linie
DATA nalezy ustawia¢ w trakcie
niskiego poziomu na SCLK)
sa wpisywane do rejestru podczas
opadania sygnalu na linii SCLK.
Rozkazy o dlugosci 8 bitéw to:
-1IQ lololol111Q-
SELRQIIQTOGRQ IxIx1;

- Set 1 10101110IFILTERIGAIN
1IGAIN 2ISEL 5VI;

- Set 2 101011111TXENIPDIIGN
ANTFAILIxI.

Stuza one do ustawiania para-
metrow pracy uktadu. Doktadniej-
szy opis ich znaczenia znalez¢
mozna w dokumentacji. Po ekspe-
rymentach okazalo sie, ze najlep-
sze rezultaty dawalo pozostawie-
nie ich zgodnych z ustawieniami
fabrycznymi. Dwa kolejne maja
dtugos¢ 4 bitéw i generuja 4-bito-
wa odpowiedz. Aby ja odczytaé,
nalezy ustawié¢ wyjscie mikrokon-
trolera podlaczonego do linii DA-
TA w stan wysokiej impedancji,
a nastepnie odczytywac jej kolej-

TRYB NORMALNY

SCLK |
T RESET

ne bity po wysylaniu zboczy

narastajacych na SCLK:

- Read Status 10111010! zwraca
czterobitowy status |ANT-

FAILISHORTIINQIREADY I,
w ktérym poszczegélne bity
oznaczaja kolejno uszkodzenie
anteny, zwarcie w ukladzie diag-
nostycznym, aktualnie wybrany
kanat demodulatora oraz goto-
wos¢ uktadu do pracy;

- Test Interface 11111AIBI| stuzy
do testu transmisji szeregowej -
ASIC wysyla odpowiedZz zawie-
rajaca zanegowane Dbity
AiB lolol/Al/BI.

Ostatnie trzy, 4-bitowe i niege-
nerujace odpowiedzi rozkazy wia-
za sie z trybem Real-Mode, w kt6-
rym linia DATA jest przylaczona
bezposrednio do modulatora lub
demodulatora w.cz., co umozliwia
komunikacje z transponderem
(karta), ewentualnie do wejscia
wyzwalajacego watchdoga, co po-
zwala na zrestartowanie jego we-
wnetrznego licznika poprzez po-
danie krétkiego impulsu. Sa to:
- Watchdog 111010111;

- Data Out 111010101 ustawia
tryb odbioru, ,,podlaczajac” wy-
prowadzenie DATA do wyjscia
demodulatora;

- Data In 11101111l pozwala
sterowa¢ modulatorem nadajni-
ka, umozliwiajac wysytanie da-
nych do transpondera (o ile
oczywiscie potrafi on je odebraé
- w przypadku kart Unique tryb
niewykorzystywany).

Po ustawieniu trybu Real-Time
na linii SCLK musi by¢ mniski
poziom. Wyjscie z niego do trybu
normalnego nastepuje w trzech
przypadkach: po podaniu poziomu
wysokiego na SCLK, po przepetl-

DATA

SO><S1><82

TRYB REAL-TIME

r

DATA /

t e Ao X

o M- T

DEMODULATOR / WATCHDOG

Rys. 5. Przebiegi czasowe ilustrujgce sposdb wymiany danych pomiedzy
scalonym czytnikiem i mikrokontrolerem
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nieniu licznika Watchdoga (co
nastepuje po 768 ms od jego
wyzerowania i generuje sygnal RE-
SET, w niniejszym czytniku usta-
wiajacy flage zgloszenia przerwa-
nia zewnetrznego INTO0) lub po
jego wyzerowaniu (poleceniem
Watchdog i impulsem).

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy ptytki po-
kazano na rys. 6. Montaz nalezy
rozpoczaé¢ od wlutowania pieciu
zwor montazowych. Nastepnie
wlutowujemy podstawki pod
uktady scalone IC1...IC3 i kolejno
elementy biernie - rezystory, kon-
densatory, diody i tranzystory oraz
rezonatory kwarcowe.

Na tym etapie bedziemy sie
postugiwaé stabilizowanym zasila-
czem +5 V - nalezy go dotaczy¢
do oznaczonych punktéw na plyt-
ce izmierzy¢é napiecia zasilajace
na podstawkach ukladéw scalo-
nych i pobér pradu - wiekszy niz
kilka...kilkanascie mA oznacza
zwarcie w uktadzie. Nastepnie
wlutowujemy uktad zerujacy IC5
oraz wkladamy w podstawki wy-
brany uklad interfejsowy i mikro-
kontroler z zapisanym programem
testowym (test.a51). Jego =zada-
niem jest naprzemienne miganie
diodami Swiecacymi (co 1 sekun-
de) i odsylanie znakéw otrzyma-
nych przez interfejs szeregowy
(ustawienia zapisane w programie
to 1200 bd, 8-N-1). Wystlanie
spacji powinno zataczaé i wyla-
cza¢ zasilanie cewki przekaznika.
Nalezy to sprawdzi¢ dowolnym
terminalem (np. na komputerze
PC). W przypadku niepowodze-
nia, sprawdzamy kolejno: gene-
rowanie sygnalu taktujacego na
rezonatorze X1 (potencjalne uszko-
dzenie - niedokladne wlutowanie
rezonatora lub kondensatoréw re-
zonacyjnych), wystepowanie syg-
nalé6w transmisji szeregowej na
wyprowadzeniach 2 i 3 mikrokon-
trolera (btad przy montazu uktadu
interfejsowego i ich elementéw ze-
wnetrznych lub zlacz), jeszcze raz
prawidlowosé¢ wlutowania wszyst-
kich pozostalych elementéw.

Po pomys$lnym zakonczeniu
pierwszego etapu testowania moz-
na przystapi¢ do najtrudniejszej
operacji - wlutowania ukladu
ASIC. Poniewaz jest on wykonany
w obudowie do montazu powierz-
chniowego, nalezy zachowac szcze-
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eksperymentalnie, stosujac
miernik indukcyjnosci ze
zwyklego multimetru.
Nastepnie wktadamy po-
nownie uktady, tym razem
programujac mikrokontroler
programem czytnika (rfid.a51)
i podlaczamy napiecie zasila-
jace (12 V). Pulsujaca czer-
wona dioda i komunikat
o btedzie przestany interfej-
sem szeregowym Ioze ozna-
cza¢ bledne wlutowanie kto-
rego$ z elementéw dodatko-
wych uktadu ASIC Ilub
nieprawidtowo dobrana cew-
ke. W takim przypadku nale-

Rys. 6. Rozmieszczenie elementow
na pltytce drukowanej

gblna ostrozno$¢ przy lutowaniu
(zalecana lutownica grzatkowa z re-
gulowana temperatura i uziemio-
nym, cienkim grotem), zwracajac
uwage na nieprzegrzewanie uktadu
i precyzje laczenia wyprowadzen
z polami lutowniczymi.

Wyjmujemy uktady =z podsta-
wek i w odpowiednie miejsce do-
prowadzamy +12 V (niekoniecznie
stabilizowane, odlaczamy przy
tym wczesniej uzywany zasilacz

V). Jesli montaz uktadu ASIC
zostal przeprowadzony pra-
widlowo, na pinach zasilajacych
w podstawkach pozostalych ukta-
déw powinno wystapié napiecie
5V, pochodzace z wbudowanego
stabilizatora. W przypadku niepo-
wodzenia nalezy przede wszyst-
kim sprawdzi¢ dokladnie jakos¢
lutowania wyprowadzen uktadu.

Na tym etapie trzeba wykonaé
ostatnia czynnoé¢ montazowa: wlu-
towa¢ antene - cewke o indukcyj-
nosci 1,08 mH. Sposéb jej nawi-
niecia zalezy od sposobu péZniej-
szego montazu i zadanego zasiegu
dziatania, ale ogblnie bedzie miata
ksztalt toroidu o $rednicy kilku-
kilkunastu cm, nawinietego kilku-
dziesiecioma zwojami drutu DNE
o §rednicy 0,2 do 0,5 mm. W pro-
totypie uzylem cewki dlawika
o zblizonej indukcyjnosci, z ktére-
go odwinalem kilka zwojow.

W dalszych egzemplarzach an-
teny nawijatem ciasno (to wazne
ze wzgledu na fakt, iz zmieniajace
sie wymiary cewki - co nastepuje
np. przy zgniataniu zwojéw pod-
czas oklejania tadma - zmieniaja
jej parametry) na walcu o $redni-
cy 5 cm. Liczbe zwojéw dobratem
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zy sprawdzi¢ sygnaly z gene-
ratora kwarcowego oraz na
wyprowadzeniach TX1, 2 i RX
- powinny tam wystepowac syg-
naty prostokatny i piloksztattny
o czestotliwosci bliskiej 125 kHz.
Stale S$wiecaca sie czerwona
dioda daje nadzieje na poprawne
uruchomienie ukladu - rozwiaé
watpliwo$ci mozna zblizajac karte
zgodna ze standardem Unique do
anteny. Powinna zamigota¢ dioda
zielona (sygnalizujaca w tym przy-
padku obecnos¢ karty w zasiegu),
za§ wyslanie odpowiednich ko-
mend powinno spotkaé¢ sie z wlas-
ciwa reakcja - odestaniem kodu
ostatnio odczytanej karty badz
,otwarciem drzwi“. Gratulacje!

Dzialanie programu
Program po wyzerowaniu pro-
cesora rozpoczyna dzialanie od
ustawienia znacznika stosu oraz
skoku do programu gléwnego,
rozpoczynajacego sie od adresu
0100h, poza obszarem procedur
obstugi przerwan. Nastepnie do-
konuje inicjacji, wywolujac pod-
program INIT - ustawia w zadany
spos6b odpowiednie bity portéw
I/0, przygotowuje zawarto$¢ pa-
mieci i flag, inicjuje zegar TO
i przerwanie zewnetrzne INTO (sa
wykorzystywane przez procedury
komunikacji z ASIC-iem) oraz -
poprzez RS_INIT - interfejs sze-
regowy procesora. Pézniej doko-
nuje testu (bledy zglasza podpro-
gramem ERROR, ktéry wysyta od-
powiedni komunikat w chwili ci-
szy na magistrali i zawiesza wy-
konywanie programu, pulsujac
czerwona dioda) 1 ewentualnie
oczekuje na gotowosé¢ ukladu czyt-
nika (ASIC_TEST) i przechodzi do
gléwnej petli programu.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 330Q
R3: 8,2kQ

R4: 1kQ

R5: 33kQ
Kondensatory
C1, C2: 33pF
C3...C7: 1uF/25V
C8, CI11, C12: 100nF
C9, C10: 15pF
C13: 22nF
Cl14: 1,5nF
C15: 47uF/25V
Cl6, C17, C19:
C18: 100uF/25V
Pétprzewodniki
IC1: 89C4051 (C1051,
zaprogramowany
IC2: MAX232A

IC3: MAX485

IC4: Reader Exciter ASIC

IC5: DS1233

D1, D2: LED

D3: 1N4148

D4: 1N4001

T1: BCb547

T2: BD135

T3: BD136

Rézne

CN1: zigcze D-SUB 9 pin, meskie,
kgtowe

CN2: zigcze Gold-Pin 4 pin w 1 linii
RELAY: przekaznik

COIL: cewka 1,08mH

X1: kwarc 12MHz
X2: kwarc 4MHz
Podstawki (20 pin,

10nF

C2051)

16 pin, 8 pin)

Petla gléwna jest nieskompli-
kowana - prébuje odczyta¢ karte
wywolujac podprogram
ASIC_READ (bedzie on trwal max.
768 ms - warto§¢ ukladu watch-
dog w ASIC-u), a nastepnie spraw-
dza, czy w miedzyczasie nie przy-
szedl z zewnatrz (przez interfejs
szeregowy) rozkaz, ktéry nalezy
obstuzyé¢. Ich rozréznieniem i wy-
konaniem zajmuja sie odpowied-
nie fragmenty programu, ktérych
prostota nie wymaga komentarza.
Wykorzystuja one podprogramy
PAUSE_1S (programowe opdZnie-
nie dtugosci 1 s) i ANSWER (two-
rzy i wysyta odpowiedz na ko-
mende zgodna ze specyfikacja
protokotu). Komendy sa odbierane
w procedurze obstugi przerwania
zglaszanego przez uklad transmi-
sji szeregowej procesora - w pier-
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wszej kolejnosci sprawdzany jest
adres urzadzenia, do ktdérego kie-
rowany jest komunikat (w przy-
padku magistrali RS485 komuni-
katy trafiaja do wszystkich od-
biorcéw) i jesli pokrywa sie z ad-
resem ustawionym za pomoca
zwoér i odczytanym przez proce-
dure inicjalizacyjna, ustawiana jest
flaga, ktéra sygnalizuje, ze nastep-
ny znak bedzie kodem rozkazu
i nalezy go zapamieta¢ w odpo-
wiedniej komérce rozkazu.
Najistotniejsze w programie sa
podprogramy komunikacji z ukla-
dem ASIC. Procedury
ASIC_SEND8, ASIC_SEND4
i ASIC_GET4 komunikuja sie
z nim zgodnie =ze specyfikacja
i uzaleznieniami czasowymi opi-
sanymi w dokumentacji ukladu,
za§ ASIG_READ przelacza go
w tryb Real-Time i przeprowadza
odbiér informacji zawartej na kar-
cie, co przebiega nastepujaco: pro-
gram probuje sie zsynchronizowaé
z sygnalem, oczekujac na zbocze
opadajace (ktére w kodzie Man-
chester oznacza 0) lub narastajace
(1). Wpisuje uzyskana informacje
do 9-bitowego bufora (skladajace-
go sie z akumulatora i flagi prze-
niesienia) i przeskakuje do fazy
oczekiwania na nastepny bit.
Oznacza to przerwe o dlugosci ok.
338 ps (512 ps, czyli czas prze-
sylu 1 bitu, pomnozone przez
0,66), w trakcie ktérej moze wy-
stapi¢ kolejne zbocze, nieniosace
jednak informacji (krawedz bitu).
W tym czasie mozna sprawdzié,
czy bufor nie zostal juz zapeinio-
ny dziewiecioma jedynkami, ktére
moga oznacza¢ poczatek danych
z karty (gdyby tak bylo, przecho-
dzimy do nastepnego etapu -
odczytu cze$ci informacyjnej). Po
zakonczeniu tej przerwy znajdu-
jemy sie gdzie§ w pierwszej po-
towie nastepnego bitu, dlatego tez
przez 174 ps (512...338 ps) ocze-
kujemy na zbocze informacyjne,
ktérego warto$¢ wpisujemy do
bufora i przechodzimy do okresu
oczekiwania na nastepny bit. Brak
zbocza oznacza, ze zsynchronizo-
walisémy sie w przeciwnej fazie
(za pierwsze zbocze informacyjne
uznaliSmy krawedz bitu), wiec
wracamy do etapu poczatkowego.
Fragment programu odczytuja-
cy cze$¢ informacyjna zaklada, ze
synchronizacja przebiegla prawid-
towo (co nie musi by¢ prawda,
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gdyz mogta nastapi¢ w odwrotnej
fazie na dziewieciu zerach), wiec
nie odmierza juz okresu 174 ps
oczekiwania na zbocze informa-
cyjne, lecz kontrole poprawnosci
transmisji uzaleznia od bitéw nie-
parzystosci, przysylanych co 4 bi-
ty kodu (ktére sa kolejno umiesz-
czanie w akumulatorze, a pézniej
w tymczasowym buforze w pamie-
ci). Niezgodno$é otrzymanego
znacznika parzystodci z obliczo-
nym na podstawie odebranych
danych sugeruje blad synchroni-
zacji lub transmisji i powoduje
powr6t do etapu poczatkowego.

Ostatnim etapem jest odebranie
bitéw parzystosci kolumn, oblicze-
nie ich na podstawie zebranych
w buforze danych iich poréwna-
nie. Niezgodno$¢ powoduje oczy-
wiscie powr6t do etapu synchro-
nizacji. Gdy por6éwnanie wypada
pomyslnie, nastepuje przepisanie
informacji z bufora tymczasowego
do bufora gléwnego i ustawienie
flagi sygnalizujacej obecno$¢
w nim prawidlowego kodu oraz
zakonczenie wykonania procedury.

Podczas trwania powyzszych
operacji sprawdzane jest zadzia-
tanie ukladu watchdog ASIC-a,
ktéry koniczy tryb Real-Time, syg-
nalizujac to wystaniem krétkiego
impulsu RESET. Jego wystapienie
jest rejestrowane przez uklad prze-
rwan zewnetrznych mikrokontro-
lera, gdyz jest przekazywane na
linie /INTO. Powoduje to natych-
miastowe zakonczenie podprogra-
mu i powr6t do gtéwnej petli.

Protokét komunikacyjny

Kontroler komunikuje sie
z czytnikiem za pomoca prostego
protokotu, opartego o komendy za-
pisane znakami ASCII. Czytnik
rozpoznaje dwie komendy:
- C - zadanie wyslania

ostatnio odczytanej karty;
- O - zadanie otwarcia drzwi -

zalaczenie przekaznika.

Kazda komenda ma postac:
| ADRES URZADZENIA DOCELO-
WEGOIKOD ROZKAZUI. Tak
wiec, aby uzyskaé kod z czytnika
pracujacego pod adresem 5, nale-
zy do niego wysla¢ (domyS$lnie
z predkoscia 1200 bd i ustawie-
niami 8-N-1) dwa znaki: 5C.

Odpowiedz bedzie miala naste-
pujaca postaé: |ADRES KONTRO-
LERA |ADRES URZADZENIA OD-
POWIADAJACEGO IKOD ODPO-

kodu

WIEDZI| (ew.) DANEI|. Wystepuja

nastepujace rodzaje odpowiedzi:

- + - polecenie wykonane popra-
wnie; w przypadku zadania ko-
du nastepuje po nim ciag 10
znakéw, bedacych zapisanym
heksadecymalnie kodem karty;

nie wykonano polecenia;
wystepuje w przypadku otrzy-
mania zadania kodu, gdy nie ma
zadnego w buforze (od czasu
ostatniego zadania nie odczyta-
no zadnej karty);

- ? - nieznana komenda - stanowi
reakcje na otrzymanie komendy
innej niz wyzej wymienione.

Tak wiec po wystaniu wyzej
opisanego rozkazu i przy zalozeniu,
ze czytnik odczytal karte o kodzie
0a393001243h, odpowiedZ bedzie
nastepujaca: 05+A393001243.

Czytnik na etapie inicjacji i tes-
towania moze sam (stosujac me-
tode Carrier-Sense dostepu do
medium) wygenerowa¢ komunikat

o bledzie, majacy format zblizony

do normalnej odpowiedzi: |AD-

RES KONTROLERAIADRES

URZADZENIA ZGLASZAJACE-

GOIZNACZNIK BLEDUIKOD

BLEDUI

Czytnik moze zglosi¢ dwa ro-
dzaje btedu:

- 2 - uszkodzenie interfejsu ko-
munikacyjnego ASIC-mikrokont-
roler,

- 3 - uszkodzenie anteny.

Zakonczenie

Do wykorzystaniu mojego roz-
wigzania moze zniecheca¢ nieco
udziwniona metoda wydostania
z czytnika kodu karty, co zostalo
wymuszone opisanym zastosowa-
niem. Zachecam jednak do zerk-
niecia w kod zr6dlowy programu,
ktéry jest - jak mi sie wydaje -
bardzo dobrze skomentowany
i (mimo, ze asemblerowy) czytel-
ny. Aby "namoéwié¢" czytnik do
wysylania kodu natychmiast po
jego odczytaniu, wystarczy zmo-
dyfikowaé¢ dostownie dwie linie
kodu!

Na wszelkie pytania i uwagi
dotyczace ukltadu i(lub) programu
czekam pod adresem hornet@-
sltzn.katowice.pl.

Pawet Moll

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP4/2004B w katalogu PCB.
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