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Czytnik bezstykowych
kart Unique

Z†pomoc¹ przysz³y mi za-
mieszczone w†EP reklamy zesta-
wu ewaluacyjnego RFID, sk³ada-
j¹cego siÍ ze specjalizowanego
uk³adu ASIC oraz zestawu kart
rozprowadzanych przez firmÍ Ela-
tec z†Krakowa. Okaza³o siÍ to
strza³em w†dziesi¹tkÍ, gdyø nawet
w†przypadku (zazwyczaj kosztow-
nego) prototypu koszt elementÛw
nie przekroczy³ 100 z³.
W†zbudowanym przeze mnie

systemie znajduje siÍ kilka czyt-
nikÛw kart, ktÛre s¹ sterowane
przez centralkÍ (niebÍd¹c¹ przed-
miotem niniejszego artyku³u), ktÛ-
ra podejmuje decyzjÍ o†dostÍpie
lub jego odmowie.
Sam czytnik, w†wersji oprogra-

mowania prezentowanego w†arty-
kule, nie zawiera øadnych mecha-
nizmÛw decyzyjnych - jego zada-
nia sprowadzaj¹ siÍ do odczytania
kodu zawartego na karcie, prze-
kazania go na ø¹danie centralki
oraz sterowania zamkiem elektro-
magnetycznym, rÛwnieø zgodnie
z†poleceniami centralki.
MagistralÍ systemow¹ wykona-

no w oparciu o specyfikacjÍ elek-
tryczn¹ interfejsu RS485, a†sposÛb
przesy³ania danych jest identycz-
ny jak w†przypadku RS232. Jed-
nostka centralna jest jednoczeúnie
kontrolerem magistrali i†jako jedy-
na ma prawo zainicjowaÊ trans-
misjÍ (wyj¹tkiem s¹ uszkodzenia
zg³aszanie przez poszczegÛlne
urz¹dzenia).

Projektowa³em system
kontroli dostÍpu, maj¹cy

pracowaÊ w†pomieszczeniach
o†duøym zapyleniu. Wymusi³o

to zastosowanie jako
identyfikatorÛw elementÛw

bezstykowych. Obecnie
naj³atwiej s¹ dostÍpne karty

zbliøeniowe†o†wymiarach
standardowej karty plastikowej

ISO. Pewn¹ barier¹ by³a
jednak doúÊ wysokia cena

czytnikÛw takich kart.
Rekomendacje: polecamy
wszystkim Czytelnikom

zainteresowanym tematyk¹
bezstykowej kontroli dostÍpu.

Kaødy element systemu ma
swÛj unikalny adres z†zakresu
1...9 (0 jest adresem kontrolera).
W†czytniku moøna go ustawiaÊ za
pomoc¹ zworek J1 i†J2 (ustawiona
binarnie wartoúÊ bÍdzie dodawana
do sta³ej ADR_OFFSET). W†celu
zwiÍkszenia uniwersalnoúci (jak
rÛwnieø w†celach testowych)
uk³ad czytnika wyposaøono rÛw-
nieø w†interfejs RS232C.
Wymienione za³oøenia zdeter-

minowa³y sposÛb wspÛ³pracy
z†czytnikiem, ktÛry opisano w†dal-
szej czÍúci artyku³u. Oczywiúcie,
zmiana sposobu dzia³ania (np. wy-
sy³anie kodu karty natychmiast po
jego odczytaniu) jest jak najbar-
dziej moøliwa, co wiÍcej, nieskom-
plikowana ze wzglÍdu na modu-
³ow¹ budowÍ programu czytnika.

Opis uk³adu
Uk³ad sk³ada siÍ z†kilku bar-

dzo wyraünie rozdzielonych (co
widaÊ na schemacie - rys. 1)
modu³Ûw:
- Czytnik, wykonany na uk³adzie
ASIC, bÍd¹cy poprawion¹ wer-
sj¹ uk³adu z†noty aplikacyjnej.

- Uk³adu mikrokontrolera i†jego
najbliøszych ìperyferiiî (diod
úwiec¹cych i†sterowania prze-
kaünikiem), ca³kowicie standar-
dowego i†niewymagaj¹cego
szczegÛ³owego opisu. Jedynie za-
stosowanie specjalistycznego
uk³adu generowania zerowania
moøe budziÊ zdziwienie, ale jest
wynikiem niechÍci autora pro-
jektu do kombinacji kondensa-
tor-opornik, wykazuj¹cej ìz³oúli-
woúÊî i†niechÍÊ do prawid³owe-
go dzia³ania w†warunkach nie-
stabilnego zasilania.
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- DwÛch rÛwnowaønych uk³adÛw
interfejsu szeregowego, pozwala-
j¹cych wybraÊ (przez osadzenie
odpowiedniego uk³adu drivera)
transmisjÍ via RS232C lub
RS485.

Karty Unique
Bezstykowe karty Unique s¹

najprostszym funkcjonalnie przed-
stawicielem rodziny kart zbliøe-
niowych. Zawieraj¹ w†sobie wy-
³¹cznie 40-bitowy, unikalny nu-
mer. Zawarty jest on w†programo-
wanej na etapie produkcji karty
64-bitowej pamiÍci ROM o†nastÍ-
puj¹cej organizacji (rys. 2):
- 9†bitÛw nag³Ûwka (same jedyn-
ki),

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

- 10 bitÛw parzystoúci wierszy
PRy (wystÍpuj¹ po kaødym
z†wierszy numeru),

- 4†bitÛw parzystoúci kolumn PCx
(po ostatnim wierszu i†jego bicie
parzystoúci),

- 1†bitu stopu (zero).
Po wprowadzeniu karty w†pole

magnetyczne czytnika (ktÛre w†za-
leønoúci od zastosowanej w†nim
anteny moøe mieÊ zasiÍg do 50
cm), w†cewce wbudowanej w†kar-
tÍ zostaje zaindukowane napiÍcie

zasilaj¹ce. Z†chwil¹, gdy osi¹gnie
ono wymagany poziom, karta roz-
poczyna dzia³anie, polegaj¹ce na
cyklicznym wysy³aniu ca³ej za-
wartoúci pamiÍci (po wys³aniu
bitu stopu transmisja zaczyna siÍ
ponownie, bez øadnej przerwy).
Dane s¹ kodowane kodem Man-
chester, ktÛry moduluje metod¹
ASK amplitudÍ noúnej o†czÍstot-
liwoúci 125 kHz. Wys³anie jedne-
go bitu danych zajmuje 64 okresy
fali noúnej, co daje czas 512 µs.

Kod Manchester
Kodowanie Manchester (nazwa

pochodzi od uniwersytetu, gdzie
zosta³o opracowane) pozwala na
zintegrowanie strumienia danych

Rys. 1. Schemat elektryczny
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z†sygna³em taktuj¹cym. W†úrodku
kaødego okresu wystÍpuje zbocze
(rys. 3):
- narastaj¹ce oznacza stan logicz-
ny ì1î,

- opadaj¹ce oznacza stan logiczny
ì0î.
Z†takiego sposobu kodowania

wynika metoda synchronizacji od-
biornika z†nieznanym sygna³em
(musi on wystÍpowaÊ cyklicznie
lub rozpoczynaÊ siÍ ci¹giem da-

nych pozwalaj¹cych na przeprowa-
dzenie synchronizacji), przy czym
do jej zastosowania wymagana jest
znajomoúÊ (choÊby w†przybliøeniu)
czÍstotliwoúci (a†raczej okresu) szu-
kanego sygna³u.
Algorytm rozpoczyna siÍ ocze-

kiwaniem na jakiekolwiek zbocze.
Po jego wykryciu zak³adamy, øe
otrzymaliúmy w³aúnie pierwszy bit
informacji - zapamiÍtujemy go
i†odczekujemy biernie czas 3/4
okresu. NastÍpnie przez czas
rÛwny 1/2 okresu poszukujemy
kolejnego zbocza. Jeúli takie wy-
st¹pi - traktujemy je jako kolejny
bit strumienia danych, zapamiÍtu-
jemy i†rozpoczynamy kolejny cykl.
Natomiast jeúli w†ktÛrymú z†cykli
øadne zbocze siÍ nie pojawi,
bÍdzie to oznacza³o, øe pope³ni-
liúmy b³¹d na pocz¹tku, traktuj¹c
krawÍdü bitu (pocz¹tek lub koniec
okresu) jako jego úrodek nios¹cy
informacjÍ. Wtedy niestety trzeba
uznaÊ zebrane dane za niepra-
wid³owe i†rozpocz¹Ê ca³¹ proce-
durÍ od pocz¹tku.
MetodÍ tÍ moøna zaimplemen-

towaÊ w synchronicznym uk³adzie
sekwencyjnym albo - jak w†tym
przypadku - programowo, za po-
moc¹ mikrokontrolera.

Uk³ad ASIC
W†systemie mikroprocesoro-

wym uk³ad Reader Exciter ASIC
stanowi interfejs miÍdzy mikro-
kontrolerem a†transponderem
(w†tym przypadku kart¹ UNIQUE).
W†swojej strukturze zawiera pra-
wie ca³y nadawczo-odbiorczy
uk³ad w.cz. (za wyj¹tkiem kilku
elementÛw pojemnoúciowych, do-
³¹czanych do niego), szeregowy
interfejs do komunikacji z†mikro-
kontrolerem (wraz z†rejestrami da-
nych i†ustawieÒ), uk³ad diagnos-
tyczny do zdalnej kontroli (nie-
wykorzystywany w†opisywanym
czytniku), generator z†zewnÍt-
rznym oscylatorem kwarcowym
4†MHz (z buforowanym wyjúciem,
ktÛre moøna wykorzystaÊ do tak-
towania mikrokontrolera), watch-
dog s³uø¹cy do automatycznego
zatrzymywania trybu Real-Time
(opis w†dalszej czÍúci artyku³u)
oraz stabilizator napiÍcia 5†V†(sam
uk³ad jest zasilany napiÍciem
5,3...16 V, typowo 12 V). Jego
budowÍ i†wyprowadzenia przed-
stawiono na rys. 4.
Komunikacja z†mikrokontrole-

rem odbywa siÍ za poúrednict-
wem dwuprzewodowego, pÛ³dup-
leksowego interfejsu szeregowego

Rys. 2. Organizacja pamięci
w kartach Unique

Rys. 3. Kodowanie Manchester

Rys. 4. Schemat blokowy układu−czytnika kart bezstykowych
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korzystaj¹cego z†wyprowadzeÒ
SCLK oraz DATA. Transmisja mo-
øe odbywaÊ siÍ w†dwÛch trybach
- normalnym oraz Real-Time
(przebiegi czasowe komunikacji
w†rÛønych przypadkach pokazano
na rys. 5). Po uruchomieniu uk³ad
znajduje siÍ w†pierwszym z†nich,
ktÛry s³uøy†do komunikacji
z†ASIC-iem, ustawiania paramet-
rÛw pracy oraz diagnostyki. Wy-
s³anie kaødej z†komend naleøy
rozpocz¹Ê od ustawienia linii
SCLK oraz DATA na poziomie
niskim. NastÍpnie naleøy wyzero-
waÊ interfejs poprzez podniesie-
nie do poziomu wysokiego linii
SCLK, pÛüniej rÛwnieø DATA.
Pierwsze opadaj¹ce zbocze SCLK
oznacza pocz¹tek transmisji roz-
kazu - kolejne jego bity (liniÍ
DATA naleøy ustawiaÊ w†trakcie
niskiego poziomu na SCLK)
s¹†wpisywane do rejestru podczas
opadania sygna³u na linii SCLK.
Rozkazy o†d³ugoúci 8†bitÛw to:

- IQ |0|0|0|1|IQ-
SELRQ|IQTOGRQ|x|x|;

- Set 1†|0|0|1|0|FILTER|GAIN
1|GAIN 2|SEL 5V|;

- Set 2 |0|0|1|1|TXEN|PD|IGN
ANTFAIL|x|.
S³uø¹ one do ustawiania para-

metrÛw pracy uk³adu. Dok³adniej-
szy opis ich znaczenia znaleüÊ
moøna w†dokumentacji. Po ekspe-
rymentach okaza³o siÍ, øe najlep-
sze rezultaty dawa³o†pozostawie-
nie ich zgodnych z†ustawieniami
fabrycznymi. Dwa kolejne maj¹
d³ugoúÊ 4†bitÛw i†generuj¹ 4-bito-
w¹ odpowiedü. Aby j¹ odczytaÊ,
naleøy ustawiÊ wyjúcie mikrokon-
trolera pod³¹czonego do linii DA-
TA w†stan wysokiej impedancji,
a†nastÍpnie odczytywaÊ jej kolej-

ne bity po wysy³aniu zboczy
narastaj¹cych na SCLK:
- Read Status |0|1|0|0| zwraca
czterobitowy status |ANT-
FAIL|SHORT|INQ|READY|,
w†ktÛrym poszczegÛlne bity
oznaczaj¹ kolejno uszkodzenie
anteny, zwarcie w†uk³adzie diag-
nostycznym, aktualnie wybrany
kana³ demodulatora oraz goto-
woúÊ uk³adu do pracy;

- Test Interface |1|1|A|B| s³uøy
do testu transmisji szeregowej -
ASIC wysy³a odpowiedü zawie-
r a j ¹ c ¹ z a n e g owan e b i t y
A†i†B†|0|0|/A|/B|.
Ostatnie trzy, 4-bitowe i†niege-

neruj¹ce odpowiedzi rozkazy wi¹-
ø¹ siÍ z†trybem Real-Mode, w†ktÛ-
rym linia DATA jest przy³¹czona
bezpoúrednio do modulatora lub
demodulatora w.cz., co umoøliwia
komunikacjÍ z†transponderem
(kart¹), ewentualnie do wejúcia
wyzwalaj¹cego watchdoga, co po-
zwala na zrestartowanie jego we-
wnÍtrznego licznika poprzez po-
danie krÛtkiego impulsu. S¹ to:
- Watchdog |1|0|0|1|;
- Data Out |1|0|0|0| ustawia
tryb odbioru, ìpod³¹czaj¹cî wy-
prowadzenie DATA do wyjúcia
demodulatora;

- Data In |1|0|1|1| pozwala
sterowaÊ modulatorem nadajni-
ka, umoøliwiaj¹c wysy³anie da-
nych do transpondera (o ile
oczywiúcie potrafi on je odebraÊ
- w†przypadku kart Unique tryb
niewykorzystywany).
Po ustawieniu trybu Real-Time

na linii SCLK musi byÊ niski
poziom. Wyjúcie z†niego do trybu
normalnego nastÍpuje w†trzech
przypadkach: po podaniu poziomu
wysokiego na SCLK, po przepe³-

nieniu licznika Watchdoga (co
nastÍpuje po 768 ms od jego
wyzerowania i†generuje sygna³ RE-
SET, w†niniejszym czytniku usta-
wiaj¹cy flagÍ zg³oszenia przerwa-
nia zewnÍtrznego INT0) lub po
jego wyzerowaniu (poleceniem
Watchdog i†impulsem).

Montaø i†uruchomienie
Schemat montaøowy p³ytki po-

kazano na rys. 6. Montaø naleøy
rozpocz¹Ê od wlutowania piÍciu
zwor montaøowych. NastÍpnie
wlutowujemy podstawki pod
uk³ady scalone IC1...IC3 i†kolejno
elementy biernie - rezystory, kon-
densatory, diody i†tranzystory oraz
rezonatory kwarcowe.
Na tym etapie bÍdziemy siÍ

pos³ugiwaÊ stabilizowanym zasila-
czem +5 V†- naleøy go do³¹czyÊ
do oznaczonych punktÛw na p³yt-
ce i†zmierzyÊ napiÍcia zasilaj¹ce
na podstawkach uk³adÛw scalo-
nych i†pobÛr pr¹du - wiÍkszy niø
kilka...kilkanaúcie mA oznacza
zwarcie w†uk³adzie. NastÍpnie
wlutowujemy uk³ad zeruj¹cy IC5
oraz wk³adamy w†podstawki wy-
brany uk³ad interfejsowy i†mikro-
kontroler z†zapisanym programem
testowym (test.a51). Jego zada-
niem jest naprzemienne miganie
diodami úwiec¹cymi (co 1†sekun-
dÍ) i†odsy³anie znakÛw otrzyma-
nych przez interfejs szeregowy
(ustawienia zapisane w†programie
to 1200 bd, 8-N-1). Wys³anie
spacji powinno za³¹czaÊ†i†wy³¹-
czaÊ zasilanie cewki przekaünika.
Naleøy to sprawdziÊ dowolnym
terminalem (np. na komputerze
PC). W†przypadku niepowodze-
nia, sprawdzamy kolejno: gene-
rowanie sygna³u taktuj¹cego na
rezonatorze X1 (potencjalne†uszko-
dzenie - niedok³adne wlutowanie
rezonatora lub kondensatorÛw re-
zonacyjnych), wystÍpowanie syg-
na³Ûw transmisji szeregowej na
wyprowadzeniach 2†i†3 mikrokon-
trolera (b³¹d przy montaøu uk³adu
interfejsowego i†ich elementÛw†ze-
wnÍtrznych lub z³¹cz), jeszcze raz
prawid³owoúÊ wlutowania wszyst-
kich pozosta³ych elementÛw.
Po pomyúlnym zakoÒczeniu

pierwszego etapu testowania moø-
na przyst¹piÊ do najtrudniejszej
operacji - wlutowania uk³adu
ASIC. Poniewaø jest on wykonany
w†obudowie do montaøu powierz-
chniowego, naleøy zachowaÊ szcze-

Rys. 5. Przebiegi czasowe ilustrujące sposób wymiany danych pomiędzy
scalonym czytnikiem i mikrokontrolerem
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gÛln¹ ostroønoúÊ przy lutowaniu
(zalecana lutownica grza³kowa z†re-
gulowan¹ temperatur¹ i†uziemio-
nym, cienkim grotem), zwracaj¹c
uwagÍ na nieprzegrzewanie uk³adu
i†precyzjÍ ³¹czenia wyprowadzeÒ
z†polami lutowniczymi.
Wyjmujemy uk³ady z†podsta-

wek i†w†odpowiednie miejsce do-
prowadzamy +12 V†(niekoniecznie
stabilizowane, od³¹czamy przy
tym wczeúniej uøywany zasilacz
5†V). Jeúli montaø uk³adu ASIC
zosta³ przeprowadzony pra-
wid³owo, na pinach zasilaj¹cych
w†podstawkach pozosta³ych uk³a-
dÛw powinno wyst¹piÊ napiÍcie
5V, pochodz¹ce z†wbudowanego
stabilizatora. W†przypadku niepo-
wodzenia naleøy przede wszyst-
kim sprawdziÊ dok³adnie jakoúÊ
lutowania wyprowadzeÒ uk³adu.
Na tym etapie trzeba wykonaÊ

ostatni¹ czynnoúÊ montaøow¹: wlu-
towaÊ antenÍ - cewkÍ o†indukcyj-
noúci 1,08 mH. SposÛb jej nawi-
niÍcia zaleøy od sposobu pÛüniej-
szego montaøu i†ø¹danego zasiÍgu
dzia³ania, ale ogÛlnie bÍdzie mia³a
kszta³t toroidu o†úrednicy kilku-
kilkunastu cm, nawiniÍtego kilku-
dziesiÍcioma zwojami drutu DNE
o†úrednicy 0,2 do 0,5 mm. W†pro-
totypie uøy³em cewki d³awika
o†zbliøonej indukcyjnoúci, z†ktÛre-
go odwin¹³em kilka zwojÛw.
W†dalszych egzemplarzach an-

teny nawija³em ciasno (to waøne
ze wzglÍdu na fakt, iø zmieniaj¹ce
siÍ wymiary cewki - co nastÍpuje
np. przy zgniataniu zwojÛw pod-
czas oklejania taúm¹ - zmieniaj¹
jej parametry) na walcu o†úredni-
cy 5†cm. LiczbÍ zwojÛw dobra³em

eksperymentalnie, stosuj¹c
miernik indukcyjnoúci ze
zwyk³ego multimetru.
NastÍpnie wk³adamy po-

nownie uk³ady, tym razem
programuj¹c mikrokontroler
programem czytnika (rfid.a51)
i†pod³¹czamy napiÍcie zasila-
j¹ce (12 V). Pulsuj¹ca czer-
wona dioda i†komunikat
o†b³Ídzie przes³any interfej-
sem szeregowym moøe ozna-
czaÊ b³Ídne wlutowanie ktÛ-
regoú z†elementÛw dodatko-
wych uk³adu ASIC lub
nieprawid³owo dobran¹ cew-
kÍ. W†takim przypadku nale-
øy sprawdziÊ sygna³y†z†gene-
ratora kwarcowego oraz na
wyprowadzeniach TX1, 2†i†RX

- powinny tam wystÍpowaÊ syg-
na³y prostok¹tny i†pi³okszta³tny
o†czÍstotliwoúci bliskiej 125 kHz.
Stale úwiec¹ca siÍ czerwona

dioda daje nadzieje na poprawne
uruchomienie uk³adu - rozwiaÊ
w¹tpliwoúci moøna zbliøaj¹c kartÍ
zgodn¹ ze standardem Unique do
anteny. Powinna zamigotaÊ dioda
zielona (sygnalizuj¹ca w†tym przy-
padku obecnoúÊ karty w†zasiÍgu),
zaú wys³anie odpowiednich ko-
mend powinno spotkaÊ siÍ z†w³aú-
ciw¹ reakcj¹ - odes³aniem kodu
ostatnio odczytanej karty b¹dü
ìotwarciem drzwiî. Gratulacje!

Dzia³anie programu
Program po wyzerowaniu pro-

cesora rozpoczyna dzia³anie od
ustawienia znacznika stosu oraz
skoku do programu g³Ûwnego,
rozpoczynaj¹cego siÍ od adresu
0100h, poza obszarem procedur
obs³ugi przerwaÒ. NastÍpnie do-
konuje inicjacji, wywo³uj¹c pod-
program INIT - ustawia w†ø¹dany
sposÛb odpowiednie bity portÛw
I/O, przygotowuje zawartoúÊ pa-
miÍci i†flag, inicjuje zegar T0
i†przerwanie zewnÍtrzne INT0 (s¹
wykorzystywane przez procedury
komunikacji z†ASIC-iem) oraz -
poprzez RS_INIT - interfejs sze-
regowy procesora. PÛüniej doko-
nuje testu (b³Ídy zg³asza podpro-
gramem ERROR, ktÛry wysy³a†od-
powiedni komunikat w†chwili ci-
szy na magistrali i†zawiesza wy-
konywanie programu, pulsuj¹c
czerwon¹ diod¹) i†ewentualnie
oczekuje na gotowoúÊ uk³adu czyt-
nika (ASIC_TEST) i†przechodzi do
g³Ûwnej pÍtli programu.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 330Ω
R3: 8,2kΩ
R4: 1kΩ
R5: 33kΩ
Kondensatory
C1, C2: 33pF
C3...C7: 1µF/25V
C8, C11, C12: 100nF
C9, C10: 15pF
C13: 22nF
C14: 1,5nF
C15: 47µF/25V
C16, C17, C19: 10nF
C18: 100µF/25V
Półprzewodniki
IC1: 89C4051 (C1051, C2051)
zaprogramowany
IC2: MAX232A
IC3: MAX485
IC4: Reader Exciter ASIC
IC5: DS1233
D1, D2: LED
D3: 1N4148
D4: 1N4001
T1: BC547
T2: BD135
T3: BD136
Różne
CN1: złącze D−SUB 9 pin, męskie,
kątowe
CN2: złącze Gold−Pin 4 pin w 1 linii
RELAY: przekaźnik
COIL: cewka 1,08mH
X1: kwarc 12MHz
X2: kwarc 4MHz
Podstawki (20 pin, 16 pin, 8 pin)

PÍtla g³Ûwna jest nieskompli-
kowana - prÛbuje odczytaÊ kartÍ
w yw o ³ u j ¹ c  p o d p r o g r am
ASIC_READ (bÍdzie on trwa³ max.
768 ms - wartoúÊ uk³adu watch-
dog w†ASIC-u), a†nastÍpnie spraw-
dza, czy w†miÍdzyczasie nie przy-
szed³†z†zewn¹trz (przez interfejs
szeregowy) rozkaz, ktÛry naleøy
obs³uøyÊ. Ich rozrÛønieniem i†wy-
konaniem zajmuj¹ siÍ odpowied-
nie fragmenty programu, ktÛrych
prostota nie wymaga komentarza.
Wykorzystuj¹ one podprogramy
PAUSE_1S (programowe opÛünie-
nie d³ugoúci 1†s) i†ANSWER (two-
rzy i†wysy³a odpowiedü na ko-
mendÍ zgodn¹ ze specyfikacj¹
protoko³u). Komendy s¹ odbierane
w†procedurze obs³ugi przerwania
zg³aszanego przez uk³ad transmi-
sji szeregowej procesora - w†pier-

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej



Czytnik bezstykowych kart Unique

Elektronika Praktyczna 3/200422

wszej kolejnoúci sprawdzany jest
adres urz¹dzenia, do ktÛrego kie-
rowany jest komunikat (w przy-
padku magistrali RS485 komuni-
katy trafiaj¹ do wszystkich od-
biorcÛw) i†jeúli pokrywa siÍ z†ad-
resem ustawionym za pomoc¹
zwÛr i†odczytanym przez proce-
durÍ inicjalizacyjn¹, ustawiana jest
flaga, ktÛra sygnalizuje, øe nastÍp-
ny znak bÍdzie kodem rozkazu
i†naleøy go zapamiÍtaÊ w†odpo-
wiedniej komÛrce rozkazu.
Najistotniejsze w programie s¹

podprogramy komunikacji z†uk³a-
d em AS I C .  P r o c e d u r y
AS IC_SEND8 , AS IC_SEND4
i†ASIC_GET4 komunikuj¹ siÍ
z†nim zgodnie ze specyfikacj¹
i†uzaleønieniami czasowymi opi-
sanymi w†dokumentacji uk³adu,
zaú ASIC_READ prze³¹cza go
w†tryb Real-Time i†przeprowadza
odbiÛr informacji zawartej na kar-
cie, co przebiega nastÍpuj¹co: pro-
gram prÛbuje siÍ zsynchronizowaÊ
z†sygna³em, oczekuj¹c na zbocze
opadaj¹ce (ktÛre w†kodzie Man-
chester oznacza 0) lub narastaj¹ce
(1). Wpisuje uzyskan¹ informacjÍ
do 9-bitowego bufora (sk³adaj¹ce-
go siÍ z†akumulatora i†flagi prze-
niesienia) i†przeskakuje do fazy
oczekiwania na nastÍpny bit.
Oznacza to przerwÍ o†d³ugoúci ok.
338 µs (512 µs, czyli czas prze-
sy³u 1†bitu, pomnoøone przez
0,66), w†trakcie ktÛrej moøe wy-
st¹piÊ kolejne zbocze, nienios¹ce
jednak informacji (krawÍdü bitu).
W†tym czasie moøna sprawdziÊ,
czy bufor nie zosta³ juø zape³nio-
ny dziewiÍcioma jedynkami, ktÛre
mog¹ oznaczaÊ pocz¹tek danych
z†karty (gdyby tak by³o, przecho-
dzimy do nastÍpnego etapu -
odczytu czÍúci informacyjnej). Po
zakoÒczeniu tej przerwy znajdu-
jemy siÍ gdzieú w†pierwszej po-
³owie nastÍpnego bitu, dlatego teø
przez 174 µs (512...338 µs) ocze-
kujemy na zbocze informacyjne,
ktÛrego wartoúÊ wpisujemy do
bufora i†przechodzimy do okresu
oczekiwania na nastÍpny bit. Brak
zbocza oznacza, øe zsynchronizo-
waliúmy siÍ w†przeciwnej fazie
(za pierwsze zbocze informacyjne
uznaliúmy krawÍdü bitu), wiÍc
wracamy do etapu pocz¹tkowego.
Fragment programu odczytuj¹-

cy czÍúÊ informacyjn¹ zak³ada, øe
synchronizacja przebieg³a prawid-
³owo (co nie musi byÊ prawd¹,

gdyø mog³a nast¹piÊ w†odwrotnej
fazie na dziewiÍciu zerach), wiÍc
nie odmierza juø†okresu 174 µs
oczekiwania na zbocze informa-
cyjne, lecz kontrolÍ poprawnoúci
transmisji uzaleønia od bitÛw nie-
parzystoúci, przysy³anych co 4†bi-
ty kodu (ktÛre s¹ kolejno umiesz-
czanie w†akumulatorze, a†pÛüniej
w†tymczasowym buforze w†pamiÍ-
ci). NiezgodnoúÊ otrzymanego
znacznika parzystoúci z†obliczo-
nym na podstawie odebranych
danych sugeruje b³¹d synchroni-
zacji lub transmisji i†powoduje
powrÛt do etapu pocz¹tkowego.
Ostatnim etapem jest odebranie

bitÛw parzystoúci kolumn, oblicze-
nie ich na podstawie zebranych
w†buforze danych i†ich porÛwna-
nie. NiezgodnoúÊ powoduje oczy-
wiúcie powrÛt do etapu synchro-
nizacji. Gdy porÛwnanie wypada
pomyúlnie, nastepuje przepisanie
informacji z†bufora tymczasowego
do bufora g³Ûwnego i†ustawienie
flagi sygnalizuj¹cej obecnoúÊ
w†nim prawid³owego kodu oraz
zakoÒczenie wykonania procedury.
Podczas trwania powyøszych

operacji sprawdzane jest zadzia-
³anie uk³adu watchdog ASIC-a,
ktÛry koÒczy tryb Real-Time, syg-
nalizuj¹c to wys³aniem krÛtkiego
impulsu RESET. Jego wyst¹pienie
jest rejestrowane przez uk³ad prze-
rwaÒ zewnÍtrznych mikrokontro-
lera, gdyø jest przekazywane na
liniÍ /INT0. Powoduje to natych-
miastowe zakoÒczenie podprogra-
mu i†powrÛt do g³Ûwnej pÍtli.

ProtokÛ³ komunikacyjny
Kontroler komunikuje siÍ

z†czytnikiem za pomoc¹ prostego
protoko³u, opartego o†komendy za-
pisane znakami ASCII. Czytnik
rozpoznaje dwie komendy:
- C - ø¹danie wys³ania kodu
ostatnio odczytanej karty;

- O - ø¹danie otwarcia drzwi -
za³¹czenie przekaünika.
Kaøda komenda ma postaÊ:

|ADRES URZ•DZENIA DOCELO-
WEGO|KOD ROZKAZU|. Tak
wiÍc, aby uzyskaÊ kod z†czytnika
pracuj¹cego pod adresem 5,†nale-
øy do niego wys³aÊ (domyúlnie
z†prÍdkoúci¹ 1200 bd i†ustawie-
niami 8-N-1) dwa znaki: 5C.
Odpowiedü bÍdzie mia³a nastÍ-

puj¹c¹ postaÊ: |ADRES KONTRO-
LERA|ADRES URZ•DZENIA OD-
POWIADAJ•CEGO|KOD ODPO-

WIEDZI|(ew.) DANE|. WystÍpuj¹
nastÍpuj¹ce rodzaje odpowiedzi:
- + - polecenie wykonane popra-
wnie; w†przypadku ø¹dania ko-
du nastÍpuje po nim ci¹g 10
znakÛw, bÍd¹cych zapisanym
heksadecymalnie kodem karty;

- - - nie wykonano polecenia;
wystÍpuje w†przypadku otrzy-
mania ø¹dania kodu, gdy nie ma
øadnego w†buforze (od czasu
ostatniego ø¹dania nie odczyta-
no øadnej karty);

- ? - nieznana komenda - stanowi
reakcjÍ na otrzymanie komendy
innej niø wyøej wymienione.
Tak wiÍc po wys³aniu wyøej

opisanego rozkazu i†przy za³oøeniu,
øe czytnik odczyta³ kartÍ o†kodzie
0a393001243h, odpowiedü bÍdzie
nastÍpuj¹ca: 05+A393001243.
Czytnik na etapie inicjacji i†tes-

towania moøe sam (stosuj¹c me-
todÍ Carrier-Sense dostÍpu do
medium) wygenerowaÊ komunikat
o†b³Ídzie, maj¹cy format zbliøony
do normalnej odpowiedzi: |AD-
RES KONTROLERA|ADRES
URZ•DZENIA ZG£ASZAJ•CE-
GO|ZNACZNIK B£EDU|KOD
B£EDU|
Czytnik moøe zg³osiÊ dwa ro-

dzaje b³Ídu:
- 2 - uszkodzenie interfejsu ko-
munikacyjnego ASIC-mikrokont-
roler,

- 3 - uszkodzenie anteny.

ZakoÒczenie
Do wykorzystaniu mojego roz-

wi¹zania moøe zniechÍcaÊ nieco
udziwniona metoda wydostania
z†czytnika kodu karty, co zosta³o
wymuszone opisanym zastosowa-
niem. ZachÍcam jednak do zerk-
niÍcia w†kod ürÛd³owy programu,
ktÛry jest - jak mi siÍ wydaje -
bardzo dobrze skomentowany
i†(mimo, øe asemblerowy) czytel-
ny. Aby "namÛwiÊ" czytnik do
wysy³ania kodu natychmiast po
jego odczytaniu, wystarczy zmo-
dyfikowaÊ dos³ownie dwie linie
kodu!
Na wszelkie pytania i†uwagi

dotycz¹ce uk³adu i(lub) programu
czekam pod adresem hornet@-
sltzn.katowice.pl.
Pawe³ Moll

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP4/2004B w katalogu PCB.


