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1. POPIS FUNKCE

1.1 POUZITI

Kli¢ovy trezor je ur€en pro zabezpeCeni klici a jejich evidenci. Pouziti
zafizeni je mozné na vratnicich, recepcich, v hotelech a vSude tam, kde dochazi
k vyzvedavani kli¢t samotnymi uzivateli nebo k vydeji povétenou obsluhou a kde je

nebezpeci zneuziti klich.

1.2 OVLADANI

Do skiin€é maji pfistup pouze vybrani uzivatelé. Identifikace se provadi
pomoci bezkontaktni karty v misté s anténou, ktera je na plasti skiin€é. Po platné
identifikaci uzivatel otevie dvitka a pozice s kli¢i, ke kterym ma pravo ptistupu jsou
uvolnény a indikovany sviticimi LED diodami. Tyto klice si uzivatel mize odnést.
Jestlize uréené¢ho casového intervalu klice neodebere, uvolnéné pozice se opét

Fvw o ee

k adresnému odbéru klich uzivateli a k ¢asové evidenci jejich vydeje 1 pfijmu.

1.3 KONSTRUKCE SKRINE

Klicovy trezor se sklada ze 16 pozic pro klice.

1.4 UZAVIRANI SKRINE

Pro zabezpeceni kli¢i proti zneuziti je skiin uzaviena neprihlednou roletou,
ktera se odsouva do boku. Roleta je jiSt€na zamkem, ktery se ovladd pomoci

bezkontaktni identifikace.
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1.5 POZICE PRO KLIiC

Kazdd pozice je vybavena elektromagnetickym zamkem, do kterého se
zasunuje zabezpeCovaci trn (pfiveések), na némz je zavéSen klic. Privések ma dveé
funkce:

- po zasunuti do své pozice v trezoru zajiStuje kli¢ proti neopravnénému

vytaZeni

- kontroluje své ulozeni do spravné pozice

Na kazdou kli€ovou pozici je opticka signalizace LED, ktera indikuje rizné
stavy zarizenti,

Ptivések se zasouva do otvoru zamku az na doraz. V této poloze jiz piivések
nelze vyjmout bez opétovné identifikace. Pokud je pifivések zasunut spravné do

kli¢ového zamku, je systémem provétreno jeho ulozeni v odpovidajici pozici.

1.6 ELEKTRONIKA

Kli¢ovy trezor je vybaven nékolika ¢tecimi zafizenimi. Prva ctecka slouzi
k identifikaci uzivatele a uvoliiuje mu roletu skiin€é. Dalsi ¢tecky jsou umistény
v kazdé¢ klicové pozici a slouzi k ovéfeni spravnosti ulozeni klica.

Data ze vSech kli¢ovych pozic zpracovava tidici jednotka, kterda zabezpecuje

také komunikaci s PC. V kazdém klicovém trezoru je jedna fidici jednotka.

1.7 PROGRAMOVE VYBAVENI (SW)

Pomoci SW se provadi konfigurace zavadéni transpondérti klict a uzivateld,
pridélovani prav pfistupu do trezoru a prav odbéru klici apod. Cela konfigurace se
nahraje do fidici jednotky a systém muze pracovat autonomné. Pro snadné editovani
transpondért slouzi tzv. spravcovska cteCka, kterou ma spravce systému u PC.

Pomoci této Ctecky se zavadéji do evidence nové klice.
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2. BEZKONTAKTNI IDENTIFIKACE

2.1 RFID TECHNOLOGIE

Bezkontaktni identifika¢ni systém - RFID - Radio Frequency Identification
Systems se sklada ze tii zékladnich ¢asti: Antény (civky), vysilace (s dekdderem) a
transpondéru (bézn¢ nazyvaného RFID Tag), ktery obsahuje svlij unikatni kod.
Ptedstavuje pokrocilou informacéni technologii, se kterou se setkdvame v bézném
zivoté pti riiznych aplikacich. Pouziva se vSude tam, kde je nutny ptfesny sbér dat,
ktery nelze vzdy zabezpecit kontaktnimi systémy nebo systémy s carovym kodem.

Tento bezkontaktni identifikacni systém je zaloZzen na principu radiového
prenosu dat mezi Cteckou (vysilatem) a pohybujicim se objektem vybavenym
takzvanym transpondérem, coz je elektronicky obvod, ktery obsahuje anténu
umoziyjici pfijem a vysilani dat, nabijeci kondenzator a pamét. Transpondéry
nepotiebuji napajeni z baterie, energii k vysilani dat ziskévaji z ptijimaného signalu.
Mohou byt v riizném provedeni, tvar je specificky podle charakteru aplikace (napf.
karty velikosti kreditnich karet, sklenéné tyCinky, plastové disky, valce atd...). Jsou
neopotiebovatelné a prakticky neznicitelné, jejich kopirovatelnost je téméf nemozna.
Umisténi snimace miize byt libovolné, tfeba i za sténou nebo v ni. Miize byt umistén
dokonce 1 zcela mimo identifika¢ni misto, kde bude namontovana pouze anténa. Zde
je tedy vyhoda oproti optickym 1 magnetickym identifikacnim systémim, pfi¢emz

ceny snimacl vychazeji t¢éméf stejné (i o néco levngjsi), cena karet je vyssi.

ransmigsion’
receplion

transcoiver transponder
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Transpondéry jsou vhodné do extrémnich podminek identifikace s
nestandardni teplotou, necistotami, vlhkosti, mlhou apod. VSude tam lze registrovat
pohyb oznacené¢ho predmétu, vyhodnocovat data a rozhodovat o sledovaném
procesu. Konkrétni vybér transpondéru zavisi na aplikaci.

Co se tyce funkce, existuji typy urcené pouze pro ¢teni uloZzeného kodu (R/O
transpondéry), stejné jako typy s moznosti naprogramovani koédu o preduréené délce
do interni paméti EEPROM (R/W transpondéry). Interni pamét dosahuje u
transpondéra kapacity az 2kbit.

R/O transpondéry jsou uzivany jako jedine¢né a nekopirovatelné, kazdy
takovyto transpondér obsahuje unikéatni kod. Tyto prvky jsou Siroce pouzitelné ve
vSech aplikacich zabyvajicich se velkymi databdzemi s nezdménnymi polozkami.

R/W transpondéry jsou uréeny mimo jiné pro ukladani dat, nebo pro
uzivatelsky definovatelné identifika¢ni kodovani. Mohou byt programovany, cteny a
meénény tisicekrat. Programovani se déje rovnéz bezkontaktné - elektromagnetickym
polem vytvafenym snimacem. Uzivatel si tak mize sam tvofit koédy ke snadné
integraci s jeho pocitacovym systémem zpracovani dat.

RFID technologie je spolehlivou informacni metodou. Aplikaci této
zvyseni vykonu a rychlosti sbéru informaci vedouci k lepSimu rozhodovani na
zaklad¢ nejaktudlnéjsich informaci. Tato technologie nabizi pro vyvojové pracovniky
moznosti raznych novych aplikaci nebo inovaci v mnoha odvétvich trhu. Nabizi se
zde vznik netypickych aplikaci — sledovani cest zboZzi ptes rozdélujici uzly az k

uzavieni distribu¢niho cyklu u zakaznika.




USTAV ELEKTROTECHNOLOGIE
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

16

2.1.1 Hlavni vyhody RFID

neni nutna piima viditelnost pro ¢teni a zapisovani do RFID tagii
snizeni chybovosti

zlepSené tizeni toku zbozi

vy$$i stupeil automatizace

digitalni ziskavani informaci

rychlost pofizeni informace

mobilita

moznost mnohacetného ¢teni

O O O O 0o o o o o

odolnost a variabilita media
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2.1.2 Pouzita frekvence

Systémy RFID se provozuji na raznych vinovych délkach. Volba
této volby totiz vyplyva cela fada dalSich (nejen fyzickych) omezeni, jako naptiklad
dosah Ctecky, zdkonna omezeni, rychlost ¢teni a zapisovani, pouzitelnost v rizném

prostiedi a dalsi.

Nizka frekvence | Vysoka frekvence Velmi vysoka Mikrovlnna
125-134 KHz 13.56 MHz frekvence frekvence
LF Tag HF Tag 860 — 930 MHz 2.45,5.8 GHz
UHF tag MW tag
dosah pod 0,5 m dosah do 1 m dosah do 3 m dosah do 10 m
malé rychlost ¢teni | dostate¢na rychlost | velkd rychlost ¢teni | moznost ¢teni pii
vysoké vyrobni ¢teni nelze Cist pres extrémné
naklady vysoké vyrobni kapalinu, vysokych
moznost sniméni naklady obtizné ¢teni z kovu rychlostech
na kovu obtizné Cteni pies velka cena RFID

a pres kapalinu kapalinu tagu
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2.2 CTECKA RFID AXA 012

AXA 012 je nendpadna ¢erna krabicka pfipominajici spise relé, ale obsahujici
hotovou c¢teCku RFID 125kHz vcéetné antény, pievodniku na vystup TTL a
schopnosti Cist identifika¢ni Cipy na vzdalenost az 12 cm. Vzhledem k minimalni
naroc¢nosti na vnéjsi soucdstky je urcen k témét okamzitému nasazeni do provozu.

RFID ¢tecka série AXAO012 (100% nahrada za ID-12 Picomax) je hybridni
obvod pro &teni bezkontaktnich identifikator na frekvenci 125 kHz. Ctecka ID je
vloZeni bezkontaktniho identifikatoru do elektromagnetického pole ¢tecky AXA 012
je na vystup ctecky vyslan pfimo identifikacni kod bezkontaktniho identifikatoru
(tagu). Ctetky AXA maji vystup podporujici ASCII standard a Wiegand 26. ASCII
format je dostupny v CMOS ftrovnich nebo jako invertovany TTL s protokolem
RS232 9600,8,1. [6]

2.2.1 Vlastnosti RFID ¢tecky AXA-012 :

Pracovni rozsah: 12 cm

Rozméry : 26 mm x 25 mm x 7 mm

Pracovni frekvence : 125 kHz

Format komunikujicich RFID ¢ipi: EM 4001 nebo kompatibilni (Unique)
Kodovani: Manchester 64-biti

Napéjeni: +5V @ 13mA

Maximalni vystupni proud u I/O pinu: 75 mA

O O O O O o o o

Rozsah napajeciho napéti: +4.5 az 5.5V
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Obrazek 2.1: RozloZeni vyvodi ¢teCky AXA 012
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Obrazek 2.2: Typické zapojeni ¢tecky AXA 012

Pouzitim ¢teCky AXA 012 1ze velmi rychle ziskat plnohodnotné ¢teci zatizeni
pro bezkontaktni identifikaci. Po pfipojeni mikroprocesoru ¢i PC pro vyhodnoceni
transpondéra a systém, je pfipraven k okamzitému pouziti. V pitipadé potieby lze pro

zvySeni dosahu ¢tecky AXA 012 doplnit externi anténou.[6]
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2.3 RFID TRANSPONDER EM 4100

Nejjednodussim prvkem pro bezkontaktni identifikace jsou identifikacni Cipy,
naptiklad EM 4100 s obchodnim ndzvem UNIQUE. Jde o R/O ¢ip s jedine¢nym 64-
bit kdédem vyrabény firmou EM-Microelectronic. Tento Cip nese informaci o délce
64 bith z ¢ehoz je 9 bith hlavicka (synchronizacni bity), dale 40 datovych bitd v
Manchester kodu, 14 paritnich bitl a 1 stop bit. Informace je vlozena do €ipu laserem
pii vyrob¢ a vyrobce garantuje, ze nevyrobi dva Cipy se shodnym kodem. Kromé
¢ipu v Manchester kodu lze ziskat i1 provedeni s PSK kdédovéanim, kde data jsou
pfenaSena na polovi¢ni frekvenci s fAzovym posunem. Rezonanéni frekvence Cipu je
125 kHz a ptenosova rychlost se pohybuje kolem 50 kBd.

Cipy Unique se zapouzdfuji do riiznych materialti s rozmanitymi tvary. Takto
zapouzdienym Cipi se fika indetifikdtor (tag, transpondér). NejbéznéjSim
transpondérem na naSem trhu je bezkontaktni karta o velikosti platebni karty dle ISO
7816-1. Karty mohou byt alternativné vybaveny i magnetickym prouzkem. Pouzitim
tzv. e-unitu, coz je identifika¢ni Cip s nabondovanou anténou, muze zékaznik
realizovat vlastni mechanické provedeni, které¢ odpovida nejlépe pozadavkim jeho
aplikace, napt. designem, teplotni a chemickou odolnosti, zptisobem upeviiovani na
zbozi a pod.. Dosah identifika¢niho Cipu zavisi hlavné na konstrukci vysilaci antény,

jejim tvaru a dale pak na velikosti elektromagnetického pole ¢tecky a jeji citlivosti.

[6]
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2.3.1 Vlastnosti

64 bitové ¢islo naprogramované laserem pii vyrobé
Piesnost probihd 64-bitovym kodovanim Manchester
K ¢ipu je pfipojen kondenzator pro resonancni obvod
Pracovni frekvence 100 - 150 kHz

Velmi maly Cip pro umisténi do pouzdra

O O O O o o

Napéjeni z elektromagnetického pole ¢tecky

2.3.2 Aplikace

Tyto identifikatory nachdzeji nejCastéjsi vyuziti pfi kontrole dochazky (tzv.
pichacky), v pfistupovych systémech, pii automatické identifikaci materialu nebo
zbozi na sklad¢, oznacovani zakazek (Cistirny, odvoz odpadu, opravny, ob&h
vratnych oballl), ochran¢ zbozi proti krddezi v obchodnich domech, oznacovéni

znackového zbozi pro odliSeni od padélku (parfémy, konak, odévy) a pod.. [6]
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3.

SKRINOVY ZAMEK

Uzamykani dvitek je tvofeno elektrickym skiilovym zdmkem firmy Bera.

Jedné se o typ Skiinkovy zamek s pruzinou a signalizaci SZEPS. Tento zamek se

skladd ze dvou casti. Jedna s kolikem pfipevnéna na pohyblivou ¢ast a druhd

samotny zamek. Ten v zavieném stavu drzi mechanicky kolik proti vysunuti.

Otevieni je provedeno elektrickym impulsem, ktery uvolni kolik a pruZinka,

integrovana do zamku, ho vytla¢i kousek ven. Tim je naznaceno i otevieni zdmku.

Zavieni zamku dojde okamzZité po opétovném zasunuti koliku do zadmku.

Dale pak zdmek disponuje i indikaci otevieni zamku. Coz je nezbytné pro

nasi ulohu fizeni.

Schéma zamku vcetné rozmérl je na Obrazek 3.1.

e
G \
ey v

SVORKOVNICE

Obrazek 3.1: Schéma elektronického zamku
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3.1 TECHNICKE PARAMETRY:

Rozméry zamku v25 x 8§55 x d55
Rozte¢ dér 45 x 45

Vruty 4x4 délka 30 -35, zapustény
Deska pro kolik §20 x v42
Rozte¢ dér 9 x 27

Vruty 4x4 délka 13 — 38, zapustény
Napéti 12V DC

Proudové zatizeni 340 mA

Pracovni poloha svisla nebo vodorovna
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4. RIDICI JEDNOTKA

Jako fidici jednotka byl vybran mikrokontrolér firmy ATMEL AVR
ATMegal62.

4.1 ARCHITEKTURA AVR MIKROKONTROLERU

Jadro AVR-série se podoba jadru vétSiny RISC-procesord, které jsou
dostupné na trhu. AVR jadro se sklad4d ze 32 stejnych 8-bitovych registrl, které
mohou obsahovat jak data tak adresy. Poslednich 6 registri mizeme ve dvojici
pouzit jako ukazatele adresy pro nepfimé adresovani paméti dat. Tyto registry
oznacované pismeny X, Y a Z dovoluji libovolné ukladaci operace (Load/Store)
viz.obr.C.1. Programator mé& naptiklad na vybér, zda ukazatel adresy bude po
zpracovani urcité istrukce inkrementovat nebo pfed zpracovdnim této instrukce
dekrementovat. Uzite¢né je pro adresovani vyuzit moZznosti 6-bitového posunu v

ukazateli adresy v dvojitych registrech Y a Z. [3]
AVR architektura ma 5 adresovacich modi pro pamét’ dat:
piimé adresovani

nepiimé adresovani s posunutim (6-bitovy posun)

nepiimé adresovani

O O O o

nepiimé adresovani s dekrementaci ukazatele adresy pfed zpracovanim
instrukce
O nepiimé adresovani s inkrementaci ukazatele adresy po zpracovani

instrukce
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4.1.1 Sériové rozhrani USART

AVR obsahuje pln¢ duplexni univerzalni asynchronni sériovy kanal. Jednotka

USART 2zvoleného procesoru ma nasledujici vlastnosti:

dvé nezavisla rozhrani

ramce o velikostech 5 az 9 bitli s 1 nebo 2 stopbity

generovani sudé a liché parity vyfeseno hardwaroveé

detekce precteni a chyby

moznost vyvolat pferuseni (vysilani ukonceno, vysilaci zasobnik
prazdny, piijem ukoncen)

4 rezimy: asynchronni, asynchronni s dvojnasobnou rychlosti, synchronni

master/slave

4.1.2 Systém preruseni

AVR ma 19 zdroji pozadavki na pieruseni. 2 vnéjsi zdroje preruseni INTO,

INT1, 7 zdrojh pteruseni od asovace/Citace, 4 zdroje preruseni od UASRT, 1 zdroj

od AD ptevodniku, 1 zdroj pteruSeni od EEPROM, 1 zdroj pferuseni od analogového

komparatoru a 1 zdroj od dvouvodiové sériové sbérnice. Priorita je pevné dana. [3]
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5. PROGRAMATOR RiDICI JEDNOTKY

Procesory ATMEL AVR a néckteré x51 kompatibilni procesory lze
programovat nejenom klasicky v programatoru, pomoci paralelniho programovani
vnitini FLASH, ale i po specidlnim rozhrani ISP (In System Programming), které
pouziva 6-ti vodiCové piipojeni procesoru k programatoru. ISP obsahuje napajeci
nap¢ti, ovladani pinu /RESET procesoru, vodice pro sériovy zapis (MOSI) a ¢teni
(MISO) obsahu internich paméti FLASH a EEPROM + jeden vodi¢ pro

synchronizaci pfenosu dat (SCK).

Vzhledem k tomu, Ze piipojeni k programatoru zabere pouze tii vyvody
procesoru vyuzitelné k jinym uceliim, lze ve vétsing piipadl procesor programovat
piimo v aplika¢ni desce bez nutnosti vytahovat jej z patice a zasunovat do patice na
desce programatoru. Odtud plyne 1 nazev protokolu — In System Programming. Diky

definici rozhrani je mozné napdjet aplikacni destiCku z desky programatoru nebo

naopak. [3]
PC 9-pin ISP AVR Prog. Vage aplikace s CPU
" R5232 . . ATI0SKNK
SERIAL PORT Voo VCC
RES p HESET
TXD |4 — TXD MISO - - MISC
RXD B XD MOSI W OIS
GND |—7—] GND SCK M SCK

GND [—1—

Obrazek 5.1: Blokové zapojeni ISP programatoru
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V této uloze byla zvolena konstrukce programatoru vychéazejictho z AN910 5
firmy ATMEL - zékladem je procesor AVR ATTiny2313, ktery vytvari pfevodnik
RS232 /ISP.

Napétové urovné RS232 jsou vstupnimi obvody upraveny na TTL a
pfivedeny na PDO (2) vstup procesoru ATTiny2313, ktery programator fidi.
Vystupni urovné jsou snimdny z pinu PD1 (3) a pfes vstupni obvody opét
zkonvertovany na napetové rovné RS 232. Zde pouzité zapojeni téchto napétovych

uprav nedosahuje kvality zapojeni s pouzitim MAX 232, ale v praxi plné dostacuje.

K fidicimu procesoru je ptipojen krystal 7,3728 MHz a na jeho vystupech
PB4 az PB7 jsou uz vyvedeny piimo vyvody SPI, které se pfipojuje do
programovaného procesoru. Oproti ptivodnimu AN910 je doplnéna cervena dioda
indikujici napajeci napéti a dvoubarevnd obousmérna dioda pfipojend na mezi piny

PB3 a PBO procesoru, kterd by méla slouzit pro indikaci stavii programatoru.
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6. SCHEMA ZAPOJENI

Tato Cast je vénovana navrhu celkového zapojeni mikrokontroléru, ctecky,
konfigura¢niho pocitate a programatoru. Kompletni schéma zapojeni je umisténo
v piiloze 10.2 a ptipadné zapojeni ISP programatoru v ptiloze 10.1.

Na schématu je znazornén zvoleny procesor ATMegal62 a k nému jsou
piipojeny: Cte¢ka karet AXA 012 na prvni USART jednotku, pfevodnik urovni
MAX232 na druhou USART jednotku, LED diody na portc pro signalizaci stavu a
ptipadnych chyb procesoru, na porta je ptfipojen vystup na trezor a v posledni fad¢ je

pak ptes konektor AVR ISP piipojen programator.
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7. RIDICIi PROGRAM

Tato ¢ast se zabyva popisem jednotlivych ¢asti fidiciho programu. Kompletni
funk¢ni vypis je znovu vypsan v ptiloze a je také obsazen na piilozeném CD.

V ramci této prace byl vytvofen program, ktery zajiStuje identifikaci,
vyhodnoceni, zpfistupnéni trezoru, vydani jednotlivych klich a zaznamenani
jednotlivych pfistupt. V dalSich krocich budou popsany jednotlivé ¢asti programu, k

¢emu slouzi a jak pracuji.

Tato ¢ast kodu ma za ukol vypocitat BAUD rate rychlost na zdklad¢é kmitoctu
oscilatoru mikrokontroléru. Tyto musi byt nastaveny na obou zatizenich, ktery spolu

chtéji komunikovat.

#define F_OSC 8000000 // Kmitocet oscilatoru mikrokontroléru
#define BAUD 9600
#define MYUBRR 51 /I (F_OSC/(16*BAUD))-1

Zde se definuje velikost datového bufferu, jehoz princip bude popsan dale
piimo u samotného pouziti. A dale pak je zde definice maximalniho poctu karet,

ptistupovych Grovni a délky ¢isla karet v bytech.

#define BUFFER SIZE 16 // velikost modulo 2: jen 2,4,8,16,32 bajtu
#define BUFFER_ MASK  (BUFFER SIZE-1)

#define MaxPocetKaret 100
#define NumberOfLevels 3
#define NumberLenght 4
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V této Casti kodu jsou obecné definice typlti. Mezi nimi jsou naptiiklad pole
ulozenych karet, pole vyhodnoceni, dale pak struktury pro praci s jednotkou USART

a v neposledni fad€ rizna pomocna pole atd.

typedef enum{ FALSE=0, TRUE=1} Boolean t;
typedef unsigned char pom0O [5];
typedef unsigned char poml1 [5];

typedef unsigned char PoleKaret
[NumberOfLevels][MaxPocetKaret][NumberLenght];

typedef unsigned char PocetKaret [NumberOfLevels];

typedef unsigned char PoleVyhodnoceni
[NumberOfLevels][MaxPocetKaret][NumberLenght];

typedef struct{ unsigned char UartDataO[ BUFFER_SIZE ];
unsigned char NumberOfBytes0;
unsigned char UartStatus0;
unsigned char AccesLevelO } Uart t;

typedef struct{ unsigned char UartDatal[ BUFFER_ SIZE ];
unsigned char NumberOfBytes];
unsigned char UartStatusl;
unsigned char AccesLevell } Uart t;
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Zde jsou definice statickych proménnych pfevazné pro praci s jednotkou

USART a dale také pomocné proménné.

static unsigned char
static volatile unsigned char
static volatile unsigned char
static unsigned char
static volatile unsigned char

static volatile unsigned char

static unsigned char
static volatile unsigned char
static volatile unsigned char
static unsigned char
static volatile unsigned char

static volatile unsigned char

//static volatile unsigned char
//static volatile unsigned char

//static volatile unsigned char

volatile unsigned char znak;

RxBuf0[ BUFFER SIZE [;
RxProducer0;
RxConsumerO;

TxBufO[ BUFFER_SIZE |;
TxProducerQ; /

TxConsumer0;

RxBufl[ BUFFER SIZE |;
RxProducerl;
RxConsumerl;

TxBufl[ BUFFER SIZE J;
TxProducerl;

TxConsumerl;

PocetKaret];
PocetKaret2;
PocetKaret3;

volatile unsigned int receive done;

volatile unsigned int i=1;

volatile unsigned char error=0x00;
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Zde jsou definice prototypu funkci. Ty se zavadeji kvili prehlednosti a

naslednému snazSimu pouziti.

Boolean t ReceiveData0( Uart t0 * Data0 );
Boolean_t TransmitDataO( Uart t0 * Data0 );

Boolean t ReceiveDatal( Uart t1 * Datal );
Boolean_t TransmitDatal( Uart tl * Datal );

void Delay( void );

Zde uz zacinaji jednotlivé funkce. Tato ma za kol vytvofit zpozdéni, které se

nasledné pouzije v jiné funkci, kdyZ bude potieba na urcity ¢as pozdrzet vykonavani

programu.
void Delay( void )
{
unsigned int i= Ox7FFF;
while(--1);
b

Dalsi funkce ma za ukol inicializovat port C. Nastavi chovani tohoto portu
tak, aby se vSechny jeho piny chovali jako vystupni. Nésledné se na né&j posle

inicializacni ¢islo 0XxAA, tak aby bylo patrné, Ze k této inicializaci doslo.

void PORTC _Init ()

{
DDRC = 0xFF;
PORTC = 0xAA;

}
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Nasleduje inicializace USART jednotek. Zde se pro obé jednotky nastavi

baud rate nastavenim piisluSnych registrii, povoli se pfijimani i odesilani, nastavi se

format slova a nakonec dojde k vynulovani indexu bufferu.

void USART Init(int ubrr)

{

// nastavi baud rate
UBRROH = (unsigned char)(ubrr>>8);
UBRROL = (unsigned char)ubrr;

UBRRI1H = (unsigned char)(ubrr>>8);
UBRRIL = (unsigned char)ubrr;

/I Povoli prijimani a odesilani
UCSROB = 0x98;
UCSRI1B = 0x98;

// Nastavi format slova na: 8 bit data, 1 stop bit
UCSROC = 0x86;
UCSRIC = 0x86;

/I Vynulovani indexu bufferu
RxConsumer0 =0;
RxProducer0 =0;
TxConsumer0) =0;
TxProducer0 =0;
RxConsumerl =0;
RxProducerl =0;
TxConsumerl =0;

TxProducerl =0;
h
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Zde uZ jsou obsluzné funkce pro ob& jednotky USART. Vzhledem k tomu, Ze
ob¢ funkce jsou témét identické, budou zde popsany dohromady. Konkrétné zde se
zavadi funkce softwarového ,,bufferu®, jez byl uz zminovan.

V prvni c¢asti bude popsdno, jak probihd piijimani dat pomoci jednotky
USART. Piijdou-li na vstupni pin USART jednotky data a dojde k naplnéni
vstupniho zédsobniku, jehoz velikost je 1 byte, vySle tato jednotka pozadavek na
preruseni. Procesor na to zareaguje tak, Ze si ulozi praci, kterou v tu chvili délal a
zacne zpracovavat prichdzejici data. Tyto data se v této chvili ulozi do softwarového
bufferu, ve kterém budou ¢ekat na dalsi zpracovani. Po tomto se procesor opét vrati k
pfedchozi praci. A az tuto praci dodéla, vrati se zpét ke zpracovani dat ulozenych v

softwarovém bufferu.

SIGNAL(USART RXCO vect)
{

unsigned char data;

data = UDR; // ¢teni piijimanych dat
RxBufO[RxProducer0] = data;  // uloZeni piijatého bytu do bufferu
RxProducer0++; // inkrementovat index bufferu

RxProducer0 &= BUFFER MASKO0; // Index omezit popt. na zacatek bufferu

if (RxProducer0) == RxConsumer0 )

{
// Chyba! prebeh prijimaciho bufferu
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// Prijimaci funkce UART
//
Boolean t ReceiveData0( Uart t0 * Data0 )
{

unsigned char i=0;

// Smycka k predani prijatych dat
while (( RxConsumer0 != RxProducer0 ) && (1 < BUFFER SIZE))

{
Data0->UartData0[i++] = RxBufO[RxConsumer0++];

RxConsumer0) &=BUFFER MASK; // omezit Consumer a ev. na

zacatek bufferu

}

Data0->NumberOfBytes0 =1 ;

if( 1) return TRUE ;
else return FALSE ;
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Druha ¢ast je vénovana vysilaci funkci. Pokud je potieba vyslat n¢jaké data,
zapisi se tyto do vysilaciho bufferu. Toto vyvold preruseni, jez bylo popsano v
predchozi Casti, a které osetii tato vysilaci funkce. Nakonec se zkontroluje, jestli byla

vSechna data odeslana a program se vrati ke své predchozi praci.

SIGNAL(USART_UDREO_vect)
{
// Test, zda vysilani neni hotovo
if ( TxConsumer0 != TxProducer0 )
{
++TxConsumer(; // aktualizovat index bufferu
TxConsumer0 &= BUFFER_MASK; // omezit index a ev. na zacatek bufferu
UDRO = TxBuf0[TxConsumer(]; // predani bajtu
b

else

{
UCSROB &= ~UDRIEO; // Zablokovani preruseni od UDRE
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// Vysilaci funkce
//
Boolean t TransmitDataO( Uart t0 * Data0 )

{

unsigned char i=0;

while (( 1 < Data0->NumberOfBytes0 ) && (1 <BUFFER SIZE)) //
predani prijimanych dat

{
TxBuf0[TxProducer0++] = Data0->UartDataO[i++] ;

TxProducer0 &= BUFFER MASK; // omezit Producer index a popr. na

zacatek bufferu

}

UDRO = TxBuf0[ TxConsumer0]; // spustit vysilani
++TxConsumerO;

TxConsumer0 &= BUFFER_MASK; // omezit Consumer index

UCSRBO |= UDRIEO ;
Data0 -> NumberOfBytes0 = 0;
return TRUE ;
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Zde je obsluha piijiméani a vysilani pro druhou USART jednotku. Popis viz
vyse.
/I Recieve-Interrupt Handler

//

SIGNAL(USART RXCI vect)
{

unsigned char data;

data = UDRI; // cteni prijimanych dat

RxBufl[RxProducerl] = data; //ulozeni prijateho bajtu do bufferu

RxProducerl++; // nastavit index bufferu

RxProducerl &= BUFFER MASK; // Index omezit popr. na zacatek
bufferu

if (RxProducer]l == RxConsumerl )

{
error = 0x01 // Chyba! ptebéh ptijimaciho bufferu

}

// Prijimaci funkce UART
//
Boolean t ReceiveDatal( Uart t1 * Datal )

{

unsigned char i=0;

// Smycka k ptedani pfijatych dat
while (( RxConsumer] != RxProducerl ) && (1 <BUFFER _SIZE))
{
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Datal->UartDatal[i++] = RxBufl[RxConsumer1++];

RxConsumerl &= BUFFER MASK; // omezit Consumer a ev. na

zacatek bufferu

}

Datal -> NumberOfBytesl =1 ;

if( 1) return TRUE ;
else return FALSE ;

//" Transmit-Interrupt Handler

//

SIGNAL(USART UDREI1 vect)
{
// Test, zda vysilani neni hotovo
if ( TxConsumer! != TxProducerl )
{
++TxConsumerl; // aktualizovat index bufferu

TxConsumerl &= BUFFER MASK; // omezit index a ev. na zacatek

bufferu
UDRI = TxBufl[TxConsumerl]; //predani bajtu
}
else
{
UCSRB1 &= ~UDRIE1; // Zablokovani preruseni od UDRE
}
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// Vysilaci funkce
//
Boolean t TransmitDatal( Uart tl * Datal )

{

unsigned char i=0;

while (( 1 < Datal->NumberOfBytes1 ) && (1 <BUFFER SIZE)) //
predani prijimanych dat

{
TxBufl[TxProducerl++] = Datal->UartDatal [i++] ;

TxProducerl &= BUFFER MASK; // omezit Producer index a popr. na

zacatek bufferu

}

UDRI = TxBufl[TxConsumerl]; // spustit vysilani
++TxConsumerl;

TxConsumerl &= BUFFER _MASK; // omezit Consumer index

UCSRBI1 |= UDRIET ;
Datal->NumberOfBytes1 = 0;
return TRUE ;
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Zde uz je samotnd hlavni funkce, ktera ma za kol v dany okamzik spoustct
funkce, které jsou popsany vySe. Tato hlavni funkce se skladd z nékolika ¢asti a
kazda tato ¢ast bude popsana samostatn¢.

Prvni ¢ast je tzv. inicializacni, ve které se nastavi mikrokontrolér a jeho
periferie na vychozi hodnoty vcetné kalibrace vnitiniho oscilatoru mikrokontroléru,
tak aby se minimalizovalo mnoZzstvi chyb pii pfenosech vlivem tfeba i malé
odchylky frekvence tohoto oscilatoru, ze kterého jsou odvozovany dalsi parametry

prenost. A na konec vynulovani vS§ech pomocnych proménnych.

void main( void )

{
OSCCAL = 0xA2; // Kalibrace vnitfniho oscilatoru procesoru
Uart t UartData;

PORTC Init();

USART Init (MYUBRR ); // Baudrate = 9600 pii frekvenci krystalu S8MHz
sei(); // Povoleni vSech preruseni => Povoleni pieruseni od USART jednotky
unsigned char j=0;

unsigned char k=0;

unsigned char 1=0;

for( ;;) // Nekone¢né smycka

{
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Tato Cast funkce obstarava zpracovani Cisla karty pfijatého jak z pocitace tak ze
ctecky karet. Tato funkce ulozi pfijaté ¢islo do jednorozmérného pole, a protoze
soucasti prijatého Cisla jsou i dalsi hodnoty, které slouzi k identifikaci o zacatku a
konci celého paketu, proto se tato ¢ast dat odfiltruje. Zbylé Cislo se pak porovna s
databazi cisel ulozenych ve dvourozmérném poli, pokud bylo piijaté ze ctecky a
pripadné se odesle na port pocitace. Pokud vsak ¢islo bylo pfijaté z pocitace, dojde k

jeho ulozeni do databaze i s pfistupovou Grovni.

[[~=====-- Zpracovani Cisla karty piijaté z PC
if( ReceiveData0( &UartData0 ) )
{

&UartData0 << 8;

for (j=0;j=5;j+1)
&UartData0[j] -> pomO[j];

NumberOfBytes0 == 5;

if pomO[0]= 1

{

if PocetKaret[1] =< MaxPocetKaret
{
pom0 << §;

NumberOfBytesO0 == NumberOfBytes0 - 1;
PocetKaret[1]==PocetKaret[1]+1;

for (j=0; j=NumberOfBytes0; j++)
pom0O[j] -> PoleKaret[1][PocetKaret[1]][j];
}

else error=0x03;
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if pomO[0]= 2

{
if PocetKaret[2] =< MaxPocetKaret

{

pom0 << §;

NumberOfBytesO0 == NumberOfBytes0 - 1;
PocetKaret[2]=PocetKaret[2]+1;

for (7=0; j=NumberOfBytes0; j++)
pomO[j] -> PoleKaret[2][PocetKaret[2]][j];
b

else error=0x03;

}

if pomO[0]= 3
{

if PocetKaret[3] =< MaxPocetKaret

{
pom0 << §;

NumberOfBytesO0 == NumberOfBytes0 - 1;
PocetKaret[3]=PocetKaret[3]+1;

for (j=0; j=NumberOfBytes0; j++)
pomO[j] -> PoleKaret[3][PocetKaret[3]][j];

}

else error=0x03;

}

//TransmitData0O( & UartData0 ); // Echo prijateho bajtu
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if( ReceiveDatal( &UartDatal ) )
{

&UartDatal << §;

for (j=0;j=4;j++)
&UartDatal[j] -> pom[j];

NumberOfBytes1 == 4;

for (j=0; j=NumberOfLevels; j++)

{
for (k=0; k=MaxPocetKaret; k++)
{
for (1=0; I=NumberLenght; 1++)
{
if pom1[1] = PoleKaret[j][k][1]
{
PoleVyhodnoceni[l]==1;
h
else PoleVyhodnoceni[j][k][1]==0;
}

repeatuntil
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A v posledni fadé tu je ¢ast funkce, kterd cyklicky vypisuje stav proménné
error na PORTC, na kterém jsou pfipojené led diody. Tak aby, pokud dojde k néjaké
chybé¢, bylo ziejmé, k jaké chybové udalosti doslo.

PORTC = error;

Delay();
}
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7.1 APLIKACE PRO PLATFORMU MICROSOFT WINDOWS

Dalsim ukolem bylo navrhnout aplikaci pro Microsoft Windows, ktera by
méla za kol vkladat Cisla do databaze mikrokontroléru a nastavovat jejich
pristupova prava.

Pocitac¢, na kterém béZi tato aplikace, je pfipojen pies sériovy port COMI
k mikrokontroléru. Pokud mikrokontrolér piijme c¢islo ze ctecky, které neni
v databazi ¢isel, ho posle po sériové lince pocitaci. Aplikace pak toto ¢islo zobrazi ve
svém okné. Potom se tomuto Cislu nastavi pfistupova prava a tlacitkem ,,Send* se
odesle toto Cislo v€etné nastaveni téchto prav zpatky do mikrokontroléru. Ten toto
¢islo vyhodnoti tak, Ze oddéli Cislo karty od Cisla reprezentujici ptistupova prava a
podle téchto prav se ulozi do ptislusného pole databaze Cisel v mikrokontroléru.

Tato aplikace je ptiloZzena na CD na konci této prace.
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8. ZAVER

Ukolem této prace bylo navrhnout a realizovat fizeni systému pro spravu
klict za pouziti RFID technologie. Prace zahrnovala vytvoteni fidiciho programu pro
mikrokontrolér firmy ATMEL a vytvofeni aplikace pro platformu Microsoft
Windows, ve které¢ se budou nastavovat piistupova prava. DalSim dil¢im tkolem
bylo sestavit ISP programator se specifikaci AVR910 5.

V této praci bylo navrzeno zapojeni mikrokontroléru, ¢tecky RFID karet, ISP
programatoru a pocitace. Schéma zapojeni je v piiloze na Obrazek 10.2.

Byl sestaven ISP programator dle pokyni vedouciho, jehoz schéma je
v ptiloze Obréazek 10.1: Schéma zapojeni programatoru AVRI910 5. Jako fidici
jednotka byl zvolen mikrokontrolér ATMegal62 firmy ATMEL. Tento
mikrokontrolér je ptimo spojen se cteckou RFID karet AXAO012 popsanou diive. Pro
pripojeni pocitate k mikrokontroléru se musel navic pouzit prevodnik urovni
MAX232 firmy Maxim. Programator je ptfipojen pies 10-ti pinovy konektor a mize
byt trvale soucasti celého systému pro snadnéjsi pfistup k mikrokontroléru.

Dale byl vytvofen fidici program pro mikrokontrolér, ktery po piijmuti ¢isla
karty ze Ctecky, toto Cislo porovna s ulozenou databazi a na port posle hodnotu, ktera
reprezentuje, jaké kliCe mohou byt vydany. V piipad€, ze Cislo karty v databazi
nenajde, posle toto ¢islo druhou sériovou jednotkou do pocitace.

Poslednim bodem zadani bylo vytvofeni aplikace pro platformu MS
Windows, ktera bude nastavovat prfistupova prava pro jednotliva ¢isla karet. Tato

aplikace je na CD pftilozeného k této praci.
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10. PRILOHA

10.1 SCHEMA ZAPOJENi PROGRAMATORU AVR910 5
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Obrazek 10.1: Schéma zapojeni programatoru AVR910 5
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10.2 SCHEMA ZAPOJENI MIKROKONTROLERU
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Obrazek 10.2: Schéma zapojeni mikrokontroleru
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10.3 VYPIS PROGRAMU

#include <io.h>
#include <iom162.h>
#include <signal.h>
#include <stdio.h>

#include <interrupt.h>

/*

// UCR - UART Control Register: definice bitu
//
#define RXCIE 0x80 //Bit7
#define TXCIE 0x40 //Bit6
#define UDRIE 0x20 //Bit5
#define RXEN 0x10 //Bit4
#define TXEN 0x08 //Bit3
#define UCSZ2 0x04 //Bit2
#define RXB8 0x02 //Bitl

#define TXB8 0x01 //Bit0

*/

//Urceni BAUD rate

#define F_ OSC 8000000 // Clock Speed
#define BAUD 9600

#define MYUBRR 51 /I (F_OSC/(16*BAUD))-1

// Definice datoveho bufferu UART
//

#define BUFFER SIZE 16 // velikost modulo 2: jen 2,4,8,16,32 bajtu
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#define BUFFER_ MASK  (BUFFER SIZE-1)

#define MaxPocetKaret 100 //Definice
maximalniho poctu ulozenych karet

#define NumberOfLevels 3 //Definice  poctu
pristupovych urovni

#define NumberLenght 4 //Definice  delky
cisla karty

// Obecne definice typu
//
typedef enum{ FALSE=0, TRUE=1} Boolean t;

typedef unsigned char pomO [5];

typedef unsigned char poml [5];

typedef unsigned char PoleKaret
[NumberOfLevels][MaxPocetKaret][NumberLenght];

typedef unsigned char PocetKaret [NumberOfLevels];

typedef unsigned char PoleVyhodnoceni
[NumberOfLevels][MaxPocetKaret][NumberLenght]; //Pole

vzhodnoceni, chtelo by to zavest boolean

typedef struct{ unsigned char UartDataO[ BUFFER_SIZE J;
unsigned char NumberOfBytes0;
unsigned char UartStatus0;

unsigned char AccesLevelO } Uart t;

typedef struct{ unsigned char UartDatal[ BUFFER_ SIZE J;
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unsigned char NumberOfBytes];
unsigned char UartStatusl;
unsigned char AccesLevell } Uart t;
// Staticke promenne
//
static unsigned char RxBuf0[ BUFFER SIZE ];
static volatile unsigned char RxProducer0; // Prijem: Int-Service je
vyrobce

static volatile unsigned char RxConsumer0Q; // Prijem: Hlavni program je

konzument

static unsigned char TxBufO[ BUFFER_SIZE [;

static volatile unsigned char TxProducer0Q; // vysilani: Hlavni program je
vyrobce

static volatile unsigned char TxConsumer(Q; // vysilani: Int-Service je
konzument

static unsigned char RxBufl[ BUFFER_SIZE [;

static volatile unsigned char RxProducerl; // Prijem: Int-Service je
vyrobce

static volatile unsigned char RxConsumerl; // Prijem: Hlavni program je

konzument

static unsigned char TxBufl[ BUFFER_ SIZE ];

static volatile unsigned char TxProducerl; // vysilani: Hlavni program je
vyrobce

static volatile unsigned char TxConsumerl; // vysilani: Int-Service je
konzument

//static volatile unsigned char ~ PocetKaretl;
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//static volatile unsigned char ~ PocetKaret2;

//static volatile unsigned char ~ PocetKaret3;

/*
// Pomocne promenne
/1

volatile unsigned char znak;

volatile unsigned int receive done;
volatile unsigned int i=1;

*/

volatile unsigned char error=0x00;

// Prototypy funkci
/!
//void InitUart( unsigned char baudrate ),

Boolean_t ReceiveData0( Uart t0 * Data0 );
Boolean t TransmitDataO( Uart t0 * Data0 );

Boolean t ReceiveDatal( Uart tl * Datal );
Boolean_t TransmitDatal( Uart tl * Datal );

void Delay( void );

void Delay( void )
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{
unsigned int i= Ox7FFF;

while(--1);
}

// Inicializace portu C

/l

void PORTC _Init ()
{
DDRC = 0xFF;
PORTC = 0xAA;
b

// Inicializace USART jednotky
//
void USART Init(int ubrr)

{

// nastavi baud rate
UBRROH = (unsigned char)(ubrr>>8);
UBRROL = (unsigned char)ubrr;

UBRRI1H = (unsigned char)(ubrr>>8);
UBRRIL = (unsigned char)ubrr;

/I Povoli prijimani a odesilani

UCSROB = 0x98;
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UCSRIB = 0x98;

// Nastavi format slova na: 8 bit data, 1 stop bit

UCSROC = 0x86;
UCSRIC = 0x86;

// ' Vynulovani indexu bufferu

RxConsumer0 =0;
RxProducer0 =0;
TxConsumer0 =0;

TxProducer0 =0;

RxConsumerl =0;
RxProducerl =0;
TxConsumerl =0;

TxProducerl =0;

ﬁ*************************************************************

sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st st sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk st skeoske sk skeoske skeosie sk sk skeoske skt sk sk skeoskeoskeoskeskok skoskosk

sk R Rk Rk o
//

/
//

/
//

Obsluha USARTO
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ﬁ*************************************************************
sk sk sfe sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk st sie sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk st skeoske sk sk sk steosie sk sk skeoske skt sk sk skeoskeoskeokeskok skoskosk

s ok s sk o ook skosk sk sk koo

//" Recieve-Interrupt Handler
//

SIGNAL(USART RXCO vect)
{

unsigned char data;

data = UDR; // cteni prijimanych dat
RxBufO[RxProducer0] = data; //ulozeni prijateho bajtu do bufferu

RxProducer0++; // nastavit index bufferu

RxProducer0 &= BUFFER MASKO0; // Index omezit popr. na zacatek

bufferu

if (RxProducer0) == RxConsumer( )

{
// Chyba! prebeh prijimaciho bufferu

// Prijimaci funkce UART
/1
Boolean_t ReceiveDataO( Uart tO * Data0 )
{

unsigned char i=0;




USTAV ELEKTROTECHNOLOGIE
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 60
Vysoké uceni technické v Brné

// Smycka k predani prijatych dat
while (( RxConsumer0 != RxProducer0 ) && (1 < BUFFER SIZE))

{
Data0->UartData0[i++] = RxBufO[RxConsumer0O+-+];

RxConsumer0) &=BUFFER _MASK; // omezit Consumer a ev. na

zacatek bufferu

}

Data0->NumberOfBytes0 =1 ;

if( 1) return TRUE ;
else return FALSE ;

//" Transmit-Interrupt Handler

//

SIGNAL(USART _UDREO vect)
{
// Test, zda vysilani neni hotovo
if ( TxConsumer0 != TxProducer0 )
{
++TxConsumer(; // aktualizovat index bufferu
TxConsumer0 &= BUFFER _MASK; // omezit index a ev. na zacatek
bufferu
UDRO = TxBufO[TxConsumer0]; // predani bajtu

}
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else
{
UCSROB &= ~UDRIEQ; // Zablokovani preruseni od UDRE
}
}
// Vysilaci funkce
//
Boolean_t TransmitDataO( Uart t0 * Data0 )
{

unsigned char i=0;

while (( 1 < Data0->NumberOfBytes0 ) && (1 <BUFFER SIZE)) //
predani prijimanych dat

{
TxBuf0[TxProducer0++] = Data0->UartDataO[i++] ;

TxProducer0 &= BUFFER MASK; // omezit Producer index a popr. na

zacatek bufferu

}

UDRO = TxBufO[ TxConsumer0]; // spustit vysilani
++TxConsumerO;
TxConsumer0 &= BUFFER_MASK; // omezit Consumer index

UCSRBO |= UDRIEO ;
Data0 -> NumberOfBytes0 = 0;
return TRUE ;
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ﬁ*************************************************************

sk sk sfe sk sfe sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sfe sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk skeosk sk skoskeske skosk

ok ok Rk Rk kK
//
/
// Obsluha USARTI1
/
//
/

ﬁ*************************************************************
sk sk sfe sk sfe sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sfe sk ske sk sk s sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk skosk

sk sk sk sk sk skeoske sk skeosk sk skosk

//" Recieve-Interrupt Handler

//

SIGNAL(USART RXC1 vect)
{

unsigned char data;

data = UDRI; // cteni prijimanych dat

RxBufl[RxProducerl] = data; //ulozeni prijateho bajtu do bufferu

RxProducerl++; // nastavit index bufferu

RxProducerl &= BUFFER MASK; // Index omezit popr. na zacatek
bufferu

if (RxProducer1 == RxConsumerl )
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// Chyba! prebeh prijimaciho bufferu

// Prijimaci funkce UART
//
Boolean t ReceiveDatal( Uart t1 * Datal )
{

unsigned char i=0;

// Smycka k predani prijatych dat
while (( RxConsumer] != RxProducerl ) && (1 <BUFFER _SIZE))

{

Datal->UartDatal[i++] = RxBufl[RxConsumer1++];

RxConsumerl &= BUFFER MASK; // omezit Consumer a ev. na

zacatek bufferu

}

Datal -> NumberOfBytesl =1;

if( 1) return TRUE ;
else return FALSE ;

//" Transmit-Interrupt Handler
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//

SIGNAL(USART UDREI1 vect)
{
// Test, zda vysilani neni hotovo
if ( TxConsumer! != TxProducerl )
{
++TxConsumerl; // aktualizovat index bufferu
TxConsumerl &= BUFFER MASK; // omezit index a ev. na zacatek
bufferu
UDRI1 = TxBufl[TxConsumerl]; // predani bajtu
b

else

{
UCSRBI1 &= ~UDRIE1; // Zablokovani preruseni od UDRE

// Vysilaci funkce
//
Boolean_t TransmitDatal( Uart tl * Datal )

{

unsigned char i=0;

while (( 1 < Datal->NumberOfBytes1 ) && (1 <BUFFER SIZE)) //
predani prijimanych dat

{
TxBufl[TxProducerl++] = Datal->UartDatal [i++] ;




USTAV ELEKTROTECHNOLOGIE
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

65

TxProducerl &= BUFFER _MASK; // omezit Producer index a popr. na

zacatek bufferu

}

UDRI = TxBufl[TxConsumerl]; // spustit vysilani
++TxConsumerl;

TxConsumerl &= BUFFER MASK; // omezit Consumer index

UCSRBI |= UDRIET ;
Datal->NumberOfBytes1 = 0;
return TRUE ;

N*************************************************************

>k ok s sk sk sk sk s ok s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk stk ok skoskesk koo

sk ok ok ok ok ok ok
//
/
// Hlavni funkce
/
//
/

/*************************************************************
sk ok s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk sk sk sk skeosk sk skeoskesk skosk

sk sk sfe sk sfe skeoske sk sk sk skosk

void main( void )

{
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OSCCAL = 0xA2; // Kalibrace vnitrniho oscilatoru procesoru

Uart t UartData;

PORTC_Init();

USART Init ( MYUBRR );  // Baudrate = 9600 pri frekvenci krystalu

8MHz

sei(); // Povoleni vsech preruseni => Enable UART Interrupts

unsigned char j=0;
unsigned char k=0;

unsigned char 1=0;

for( ;;) /I Nekonecna smycka

{

I Zpracovani cisla karty prijate z PC

if( ReceiveData0( &UartData0 ) )

{
&UartData0 << §;

for (j=0;j=5;j++)
&UartDataO[j] -> pomO[j];

NumberOfBytes0 == 5;

if pomO[0]=1

{
if PocetKaret[1] =< MaxPocetKaret
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{

pom0 << §;

NumberOfBytesO == NumberOfBytes0 - 1;
PocetKaret[1]==PocetKaret[1]+1;

for (j=0; j=NumberOfBytes0; j++)
pomO[j] -> PoleKaret[1][PocetKaret[1]][j];

b
else error==0x03;
b
if pomO[0]= 2
{
if PocetKaret[2] =< MaxPocetKaret
{
pom0 << §&;
NumberOfBytes0 == NumberOfBytes0 - 1;
PocetKaret[2]=PocetKaret[2]+1;
for (j=0; j=NumberOfBytes0; j++)
pom0O[j] -> PoleKaret[2][PocetKaret[2]][j];
b
else error==0x03;
b

if pomO[0]= 3

{

if PocetKaret[3] =< MaxPocetKaret
{
pom0 << §;

NumberOfBytesO0 == NumberOfBytes0 - 1;
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PocetKaret[3]=PocetKaret[3]+1;

for (j=0; j=NumberOfBytes0; j++)
pom0O[j] -> PoleKaret[3][PocetKaret[3]][j];
}

else error==0x03;

}

//TransmitDataO( & UartData0 ); // Echo prijateho bajtu
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// Zpracovani cisla prijateho ze ctecky

if( ReceiveDatal( &UartDatal ) )
{

&UartDatal << §;

for (j=0:j=4;j++)
&UartDatal[j] -> pom[j];
NumberOfBytes1 == 4;
for (j=0; j=NumberOfLevels; j++)
{
for (k=0; k=MaxPocetKaret; k-++)
//PoleKaret[NumberOfLevels][MaxPocetKaret][ NumberLenght];

{
for (I=0; I=NumberLenght; 1++)
{
if pom1[1] = PoleKaret[j][k][1]
{
PoleVyhodnoceni[l]==1;
}
else PoleVyhodnoceni[j][k][1]==0;
b
repeatuntil
PORTC = error;
Delay(); */
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