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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyvad navrhem a realipaodulu digitdlniho signalového
procesoru pro ®kni RFID ¢étecku pracujici v UHF pasmu. Je zde zvoldame§eni, které vyuziva
specialni integrovany obvod EM4298 pro zpracovankICR signati. Modul je fizen
mikrokontrolérem ATmega32L, kteryigs skrnici USB komunikuje s PC. Pomoci obsluzného
programu je provasho veSkeré nastavovani obvodu EM4298 a také jsewprhcovavanaiiata
identifika¢ni data ziskana z odpovida Zdrojové kdédy mikrokontroléru jsou vytieny v programu
AVR Studio 4.13 a zdrojové kody pro @t jsou vytvaeny v programu C++ Builder 6.0.

Déle je zde navrh a realizace analogového rozlar&iF transceiveru, které umozni modulu
DSP bezdratavkomunikovat s odpovida Pro navrh analogoveho rozhrani bylo vyuzito paogu
Webench, ktery je volnk dispozici na internetu. K éteni parametr analogového rozhrani bylo
vyuzito simul&niho programu PSpice 10.0. UHF transceiver je sesta obvod MAX2903
(vysilat) a AD8347 (pijimac) a z vysilaci affjimaci antény.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with design and realratif a module for a digital signal procesor,
for handheld RFID reader working in UHF band. Iltisgs a special chip EM4298 for RFID signals
processing. Module is controlled by the microcoildroATmega32L, which communicates with
the PC through USB bus. Settings in EM4298 is mlaglea service program which processes
received identifying data obtained from tags. Seucodes for microcontroller are created in
AVR Studio 4.13 program. Source codes for microcul®r are created in C++ Builder 6.0
program.

Further thing is Desing and realization of analuigiface and a UHF transceiver for wireless
communication with tags. A Webench program was dsethe analog interface design, which is
freely available on the internet. For verificatiohparameters of the analog interface it was used
PSpice 10.0 program. The UHF transceiver is buddwith a MAX2903 chip (transmitter) and
AD8347 (receiver) and transmitting and receivingeanae.

KLi COVA SLOVA

ATmega32L, ¢asovani linky, duty cycle, DSB-ASK, EM4298, ePC (G2), FT232R,
hloubka modulace, ISO/IEC 18000-6, kédovani dankdva frekvence, modulace nosné,
odpovid&, PIE, PR-ASK, preambulefgnosova rychlost, ramcova synchronizace, RFID, SSB-
ASK, UHF RFID dekodér/enkodér, UHF transceiver.

KEY WORDS

ATmega32L, link timing, duty cycle, DSB-ASK, EM4298PC (C1G2), FT232R,
modulation depth, ISO/IEC 18000-6, data coding,k lifrequency, subcarrier modulation,
transponder, PIE, PR-ASK, preamble, data rate, dragynchronization, RFID, SSB-ASK, UHF
RFID decoder/encoder, UHF transceiver.
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UVvOD

Cilem mé préce je navrhnout modul digitélniho sigmého procesoru pro &ni RFID
ctecku. Systém RFID se vyuziva v mnoha &ch a oblastech, kde je kladefiraz na co
nejrychlejSi a pesné zpracovani informaci a okamzZityemos &chto na&tenych dat k
naslednému zpracovani. Informace jsou v elektrénpdolks ukladany do malychipi-tagi,
ze kterych je lze naslednn&itat a opakovah piepisovat pomoci radiovych vin, toto
zpracovani se vSak ngd po jednotlivychttenich jako u v satasnosti pouzivanyctarovych
koda, ale hromadét Sowasnacteci zdizeni dokédzi najednou ¢iat az rkolik set tag za
sekundu. Technologie RFID je v s@sné dob povaZzovana zaipmého nastupceéarovych
koédu a dochazi k jejimu nasazeni v mnoha dalSitdstdzh trhu. Neptsi uplatni nachazi
v logistice, vyrol, sledovani objektu — logistickych jednotek (zbozalet, kontejneru),
sledovani majetku, sledovani zavazadel na letigtietidenci osob.

Obsah diplomové prace je rbenén do @ti samostatnych tematickych kapitol, které se
zabyvaji ditimi ¢astmiteSeni. Prvni kapitola se zabyva popisem RFID tdogi®pouzivané
Druha kapitola obsahuje soubor poZadawteré by nily byt splreny pro spravnou funkci
¢tecky. Jsou zde uvedeny moznosti jejifeSeni a vysledné blokové schémitilkapitola se
zabyva technickynteSenimc¢tecky. Jsou zde navrhy schémat jednotlivych madghodul
DSP, analogové rozhrani, UHF transceiver), jejitdsmpé spoje, osazovaci schémata a také
seznamy satastek. Vectvrté kapitole je popis programu pro mikrokontrofeFmega32L. Je
zde popis Upravy gvodniho firmware a ifijpsany zdrojovy kéd. V paté kapitole je popis
ovladaciho programu pro PC, ktery je vyimo v C++ Builderu 6.0 a v z&w jsou shrnuty
dosazené vysledky a parametryizani.
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1 Popis RFID pro pasmo UHF

1.1 Obecné rozdleni RFID tagi
1.1.1 Podle napajeni

o Aktivni - vysilaji samy své Udaje do okoli (TTF tag tafikst), toto
umoziuje vlastni miniaturni baterie umdat v chipu, ktera vydrzi cca 1-5
let. Maji vzdalenostteni az 100m, ale vyZzaduji pémé vysoké naklady na
paorizeni, velikost pagti na chipu nize dosahovat az 100 kb.

» Pasivni - jsou ceno¥ vyrazre levrgjSi, maji fiznou akni vzdalenostteni
od 0,5m do 10m, dlouhou Zivotnost chipu a pouziw#&todu (RTF reader
talk first). Tagy, které pracuji na nejvyssi frekeeUHF maji radius - cca 3
az 10m. V sotasné dob jsou nejvice rozggny pasivni chipy a to zejména
kvili své nizké cefy nenarénosti na obsluhu a odolnosti, velikost p@inG4
- 256 bits.

1.1.2 Podle regionu pouZziti

« Region1 865 -869 MHz Evropa a Afrika
* Region 2 902 - 928 MHz USA, Kanada a Mexiko
* Region 3 950 - 956 MHz Japonsko a Asie

1.1.3 Podle tfid

e Class 0 pouze prateni, programovano ve vyréb64 nebo 96bitteni
1000 tag/sec
« Class1 zapis jednou/zapis mnohokréat, programovam@euziti,
64 nebo 96bitsteni 200 tad/sec
* Class 0+ cteni/zapis, programovano kdykoliv, 256lgieni 1000 tafysec
e« Gen2 cteni/zapis, programovano kdykoliv, 256 Bieni 1600 tadysec

1.1.4 Podle pouZiti

RFID tagy se v saiasné dob vyraksji v nékolika variantach, dle velikosti a
materialu a s tim souvisejiciho pouziti (tagy piddué, kartonové, paletové,
malé tagy na lahve) a dle igpbu pouZziti (nalepenifino na objekt), tzv.
“Inlays" pro dalSi pouziti pro vyrobce -fimo zabudované do produkia
zapouzdené (napiklad plastové - maji&tsSi odolnost a pouZzivaji se i ¥ipadt
umisgni tagu na kovovy material, zde zd&jf oddaleni chipu a antén od
ruSivého podkladniho materialu kovu).

11



1.2 Z&kladni vlastnosti komunikacecétec¢ky s tagy v pasmu 868 MHZ

Existuje rekolik norem, které specifikuji parametry komunikacedsmu UHF. Jednéa
se 0 normy ISO/IEC 18000-6A, ISO/IEC 18000-6B, IEQ 18000-6C a IP-X. Déle pak
standardy EPC class 0 a EPC class 1, z nichZ miasné dob aktualni EPC class 1
generation 2, neboli ePC (C1G2), ktery je komphktibs normou ISO/IEC 18000-6C.
Narozdil od komeamich norem ISO/IEC 18000, je standard ePC (C1GRkModispozici na
internetu, a proto jsou zde uvedené informace nishéa\ z tohoto standardu [1].

1.2.1 Komunikace smérem Reader => Tag

* Modulace nosné: DSB-ASK, SSB-ASK, PR-ASK
* Hloubka modulace: 90 % nominalni

» Kodovani dat: PIE (Pulse Interval Encoding)

e Duty cycle: 48 az 82,3 %

» Prenosova rychlost: od 26,7 kbps do 128 kbps

» Presnost penosoveé rychlostit 1 %

» Posloupnost vysilani: MSB je vysilan jako prvni

Kédovani dat PIE

Komunikace srrem ¢tecka => tag pouziva kdédovani vyuZzivajici doby intéuvaulsu
PIE. Tari je referetni ¢asovy interval a odpovida drovni 0 a jeho dvojnasoliélka
arovni 1. Délka Tari je v rozmezi 6,25 az 25us.

1.5 Tari < data-1 < 2.0 Tari =P

Tari 0.5 Tari<x < Tari
¢ >4

PW PW

data-0 ]

data-1

Obr. 1.1: Kédovani dat PIE [1]
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Obalky signala pro riazné druhy modulaci

Maximalni velikost elektrického polé& je rovna maximalni amplitédRF obalky.
Obalky RF signali jsou zobrazeny na obr. 1.2 a jejich parametry jsedeny v tab. 1.1.

Modulace ASK Modulace PR-ASK
A Intenzita elektrického pole Intenzita elektrického pole
My, | My
W W pzzzzz W Wz
' 227 ot 2%
A 05x(A+B)
I B M, Mp
0 ® cas > 0 vyvY ¢as

T E T 007 >

Obr.1.2:  Obalky RF sign&f1]

Tab. 1.1: Parametry obélek RF sighfll]

Tari Parametr Symbol Minimum Typ Maximum | Jednotky
Hioubka (s gy 80 90 100 %
modulace

6,251 Z\,/Ir]?nll My = M, 0 0,05(A-B) V/m
- Nakszna ;
az tr,10-90 % 0 0,33:Tari us

25 s hrana

Sestupna .
hl’anF; t,10-90 % 0 0,33:-Tari us
Sirka pulzu PW MAX(0,265-Tari, 2) 0,525-Tari us

13



Preambule a ramcova synchronizace

Ctecka za&ina veSkerou R=>T signalizaci, ®us preambuli, nebo s ramcovou
synchronizaci, jak je nazé&eno v nasledujicim obr. 1.3. Preambuledehazi Queryifkazu a
ozna&uje za&atek ¢teni tagi do seznamu. VSechny ostatni signalizac&inzgi s rAmcovou
synchronizaci. Tolerance vSech parafnsprecifikovanych jednotkou Tarije +1 % .

R => T Preambule

1 Tari 2.5 Tari £ RTcal £ 3.0 Tari 1.1RTcal £ TRcal £ 3 RTcal
-+ > > ¢ >
12.5us +/- 5% PW PW PW
4+ 4P 4+
delimiter data-0 R=>T Kkalibrace (RTcal) T=>R Kalibrace (TRcal)

R => T Ramcova synchronizace

1 Tari 2.5 Tari <RTcal £ 3.0 Tari
< >4 >
12.5us +/- 5% PW PW
[ delimiter data-0 R=>T Kalibrace {RTéaI)
Obr. 1.3: Preambule a rdmcova synchronizace[1]
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1.2.2 Komunikace snmérem Tag => Reader

* Modulace nosné: ASK nebo PSK
» Kodovani dat: FMO, Miller

* Duty cycle: 50 %

» Prenosova rychlost:

=

(=]
=]
(=]
o

FMO - od 40 kbps 640 kbps

Miller - od 5 kbps 320 kbps
» Posloupnost vysilani: MSB je vysilan jako prvni

Obr. 1.4: Kodovani dat Millerovym kédem [1]

FMO0 Symbols

I L
WL

Obr. 1.5:

FMO Sequences
[ L] ol [T
| [

01

00

1L
1L

01

10 10

1 1

Koédovani dat kodem FMO [1]
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Tab. 1.2:

Linkova frekvence smem T => R [1]

FT: FT: Kolisani
DR: ) TReal _ ,LF: Frekvenéni | Frekvenéni | kmitoé&tu
Délici (ns + 1 %) Linkova frekvence tolergnce tolerance béhem
pomeér HS =270 (kHz) (nominalni (rozSirena | zpétného
teplota) teplota) rozptylu
33,3 640 + 15 % +15 % +2,5%
33,3 < TRcal < 66,7 320 < LF < 640 +22 % +22%| 2,5%
66,7 320 +10 % +15 % +2,5%
64/3 66,7 < TRcal < 83,3 256 < LF < 320 +12 % +15%| 2,5%
83,3 256 +10 % +10 % +2,5%
83,3 < TRcak 133,3 160< LF < 256 +10 % +12 % +259
133,3 < TRcak 200 107< LF <160 +7 % +7% +2,5%
200 < TRcak 225 95< LF <107 +5% +5% +2,5%
17,2< TRcal < 25 320 < LF< 465 +19 % +19 % +2,5%
25 320 +10 % +15% +2509
25< TRcal < 31,25 256 < LF < 320 +12 % +15 % +2,5%
3 31,25 256 +10 % +10 % 2509
31,25 < TRcal < 50 160 < LF < 256 +10 % +10 % +2,5%
50 160 +7% 7% +2,5%
50< TRcak 75 107<LF < 160 +7 % +7 % +2,5%
75 < TRcak 200 40< LF < 107 +4 % +4% +2,5%
Linkovou frekvenci v pedchozi tabulce Ize zjistit z nasledujiciho vztahu
LF = 28 (1)
TRcal

Tab. 1.3:

Datové rychlosti sirem T => R [1]

M: Poéet pomocnych

Typ modulace

Datova rychlost

nosnych na symbol [kbps]
FMO - zakladni pasmo LF
Miller — pomocn& nosna LF/2
Miller — pomocna nosna LF/4
Miller — pomocn& nosna LF/8
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1.2.3 Popis modulaci pouzivanych pro RFID
ASK

Pri modulaci ASK se skokavméni velikost vysilaného signalu stasré se zndnou
vstupnich dat, jak je znaz@mo na nasledujicim obr. 1.6.

HMIHI]\HMH@@ IM“

RF obalka Ll— Interval 0 —p‘

Obr. 1.6: Modulace ASK [2]

DATA 1

ASK 100%

|

PSK

Pfi modulaci PSK se skokévmeéni faze vysilaného signélu s@sré se zménou
vstupnich dat, jak je znaz@mo na nasledujicim obr. 1.7.

DATA ;

|

UPSK

Obr. 1.7: Modulace PSK [2]
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PR-ASK

Pfi modulaci PR-ASK (phase revers) se&nnhamplituda i faze vysilaného signalu
souwasre s nalgznou hranou ) zméne dat z log. 0 na log. 1,figemz amplituda se hned po
zmené vrati na svou maximalni hodnotu, viz. nasledwgfmi. 1.8.

DATA i
0
N \
T WW‘\ ,ﬂ ‘
Upr.ask SHIIIE A
i (f 4
B Y
A
K
\ [}
! \ !
y L)ZAAN
Poles Zména Pole s Hloubka _ A-B
fazi faze fazi—o modulace A

Obr. 1.8: Modulace PR-ASK [2]
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1.2.4 Casovani linky

«~——— Odpovéd od jednoho tagy ———

P 1111 e 1[LTI1]] i nnn N QueryRep nebo
Ctecka - |||Tserect Jie T acery I MM TIN5 NN uermen T cuery aciuee

pokud je EPC spravné

NAK pokud
HH je EPC spatné

Tag PC +EPC + CRC16

Ty T T, T T

f— - - - -

<— Kolize odpovédi —<Bez odpovédi=<~——— Chybné ACK ——

= - T L i LT
N R W W N R
Ctecka HHH Query ||||||||‘HII\EI\\‘\‘\IH‘”HHHHI QueryRep ||||||\ﬁ|'|‘\fmm|| QueryRep I”||||H””IIIEI:\'HIIH‘HHHHI Ack IH|||||(|:“L\'”HH‘I QueryRep I|||

Detekce Bez

T, T, T T, T, T, T T,
Obr.1.9:  Casovani linky [1]
Tab. 1.4: Paramet§asovani linky [1]
Parametr Minimum Typicky Maximum Popis
MAX(RTcal, 10T,,) v | MAX(RTcal, 10T,;) | Doba odezvy
T, X (1-FT)-2is MAX(RTcal, 10Ty) x (1+FT) + 2is tagu
Potebnycas,
_ _ jestlize tag
T 3,0 20,0 T demoduluje
signalctecky
Doba kterou
readerieka
T, 0,0Tpsi (po Ty), nez
vySle dalsi
piikaz
Minimalni ¢as
Ta 2,0RTcal mezi gikazy
readeru

Pozn: T znai dobu symbolu FMO nebo dobu periody jednotlivycmmcnych nosnych
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2 Rozbor pozadavki modulu DSP

RFID technologie se neustale vyviji, a proto sainh poZzadavky, které musi splvat
zaizeni pro zpracovaniéthto signél. Existuje rkolik variant, jak lze takovyto modul
sestrojit. Jednou z nich je pouzitékterého ze standardnich signalovych prociesmm
zpracovani signalu. Tato varianta je ale velmi dr@deny &chto procesadr se pohybuji fadu
tisich az desetitisit K¢) a nar@gna na vyvoj celého #&eni, kde je pak nutnad podrobna
znalost vSech norem, které se maji implementovat.

DalSi, a v posledni deéltaké nejvice pouzivanou variantou, je pouziterého ze
specialnich integrovanych obwubdvyvinutych praé¢ pro pouziti RFID v UHF pasmu.
Protoze je tato varianta na rozdil od ostatnicimvétvna (1O jsou dostupné za cenu od cca
250 K&) a jeji implementace do systéemu je také mnohenmo@dssSi ieSime zde jen
komunikaci mezi obsluznymi programy a danym RRigrovanym obvodem a ne normy
jako takové), rozhodl jsem se p&pro tuto variantu. V nasledujici tab. 2.1 je porawi cen
n¢kterych RFID-10.

Z téchto obvod jsem jako nejvhod#Si vybral EM4298. Je to vlastriaké signalovy
procesor, ktery obsahuje vSechnyipbhé normy a jeho cena je také velniijgbelnd.
Nasledujici navrh a jeho pozadavky budou tedy @ntotintegrovany obvod.

Tab. 2.1: Porovnani¢kterych 10 pouzivanych pro UHF RFID

Obvod Vyrobce Popis Cena €K

UHF RFID jedngipovacteska EPC

AS3990 | Austriamicrosystems (C1G2)

nezjiséna

UHF RFID jedng@ipovactetka EPC

R1000 Intel (C1G2), ISO18000-6A/B& C

1200,-

UHF RFID dekodér/enkodér
EM4298 | EM Microelectronic| EPC (C1G2), ISO18000-6A/&. C, 250,-
iP-X
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Pro propojeni modulu s pidacem typu PALM budeme pi#bovat rozhrani USB, které
se [#Zzr¢ dnes pouziva prakticky v jakékoliv elektroniceot®eze ma byt navrh pokud mozno
co nejlevijsi, jako fidici mikrokontrolér modulu bude pouzit ATmega32tery sphuje
vSechny pozadavky obvodu EM4298 kladené na mikrivkb:

* napdjeci nafti Uec = 3,3V, i kterém Ize mikrokontrolér i programovat
» dostatény paiet V/V pini
» dostaténou rychlost zpracovani dat (clk. krystalu je maMidz = max 8 MIPS)

* rozhrani RS232 pro snadnou komunikaci s PC (nain@opUSB)

Vysledné blokové schéma bude vypadat nasletlovn

PC

USB
MODUL DSP g Napajeni
=
USB/RS232 uC Kodér/dekodér RFID
K—
FT232R ATmega32L EM4298

s I

T~ ®ad yHp =) Filtry s 1bit AID
Tx ant transceiver

TAG

(— Tvarovaé signalu

Obr. 2.1: Blokové schéma kompletni RRifacky

21



3 TechnickéreSeni

3.1 Modul zpracovani dat
3.1.1 USB rozhrani s obvodem FT232R

Prevodnik RS232=>USB IzefteSit pomoci obvodu FT232R jehoZ zakladni vlastnosti
jsou:

* PIna kompatibilita s USB 2.0

* Prenosova rychlost 300 BauéZ 1 MegaBaud pro RS232

» Buffer pro vysilani i pijem dat

* Podporaizeni genosu SW i HW

* Programovatelné polarity sigral

* Podpora uspornych rezina vzbouzeni PC

e Minimalni pofeba externich s@astek, krystal integrovan ggpu

» Konfigurani pantt EEPROM 1024 Bit, také pro ulozZeni identifikaichudaja
VID, PID, sériovéhaisla a nazvu produktu

» Podpora ovlada pro vSechny 82né OS jako je Windows, Linux a MAC OS

* Nizkéa cena (cca 70,-&

™0 [T |1 O 28| T osco
pTR#[_IT | [ 1 Josci
RTs# [T | [ I ] TEST
veelo [T | m 1T ]1AGND
Rxp [T III IT_]nc
Rt 1T | I [ 1T 1cBUSO
GND [T N I I [ IT__]cBust
Ne T w i LS
osre T[] N i I ]vee
peo# [ 1 D T ]REsET#
cTs# [T m > n [T JenD
cBusa [T | [ 1T ]3v3souT
ceus2 [T} I [ I ]useDM
ceus3s[ I 1|14 15| [_J[__] usBDP

Obr. 3.1: RozlozZeni pinna pouzdru SSOP28 [3]
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Tab. 3.1: Zapojeni jednotlivych pirobvodu FT232R s pouzdrem SSOP [3]
Cislo pinu Nazev Typ Popis
USB rozhrani
15 USBDP 1/O USB Data signal plus.
16 USBDM I/10 USB Data signal minus.
Napéjeni a zen¢
4 VCCIO PWR | Napajeni pro UART a CBUS.
7,18, 21 GND PWR | Zetmap§jeni.
17 3V30UT | Output Vystu,p napajeni 3,3V z interniho L.D.O
regulatou.
20 VCC PWR | Napéjeni 3,3V az 5,25 V.
o5 AGND PWR Anglog]ova zem pro interni nasobiu
kmitoctu.
Rizeni
8, 24 NC NC Neppojeno.
Externi reset. Pokud neni palba, je
19 RESEW | Input pripojen @es pull-up rezistor do VCCIO.
26 TEST Input Testovaci mod,. Mu5| b}/_t uzerkmpro
provoz v normalnim rezimu.
27 osCl Input \/_stup 12 MHz osc!latc_)ru. Pro normalni
¢innost Zistava nefipojen.
o8 0SCO Outpu \/_ystup 12 I\,/|le osplla_toru. Pro normalni
¢innost Zistava nefipojen.
UART rozhrani
1 TXD Output| Asynchronni vysilani dat.
2 DTR# Output| Pripravenost ke komunikaci
3 RTS# Output| Volna cesta komunikace
5 RXD Input | Asynchronniifjem dat.
6 RI# Input | Indikator signalu zvami
9 DSR4 Input | Ripravenost nastaveni dat
10 DCD# Input | Detekce obalky dat
11 CTSH Input | Smazani indikace&ipmu
12 CBUS4 I/0O Konfigurovatelny CBUS 1/O Pin.
13 CBUS2 1/O Konfigurovatelny CBUS 1/O Pin.
14 CBUS3 I/0O Konfigurovatelny CBUS 1/O Pin.
22 CBUS1 1/O Konfigurovatelny CBUS 1/O Pin.
23 CBUSO 1/0O Konfigurovatelny CBUS 1/O Pin.
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Vysledné schéma zapojeni obvodu FT232RL pfeved signdl USB <--> RS232,
které je uvedeno na nasledujicim obr. 3.2, vych@ékatalogového listu[3] a z [4].
Je vyuzito pouze signalRxD a TxD pro asynchronni obousmy prenos dat do
mikrokontroléru ATmega32L. Pro signalizaci sprafmékce je zde pouzito dvou indi&aich
diod LED, které informuji o f@nosu informaci po linkach TxD a RxD. DalSi funkobBoto
obvodu jsou nevyuZity.

100n | 100n | 10uF/16V

ICS GND X2

1
TXD vee
RE——d e oo UsB-1x905 PCB
W RTS# 19 R3 4k7
S| crs#  ReseT# — 1 | |
=l prr# 2|1
\SC % DSR# oscl g—g 3[1
O pep# osco [ af1
LED1 R4 - GND
2] csuso X28
W 330R CBUS1
LED2 Bl cpus2 3vsout [Z GND
RS % CBUS3 s _Jc2 R2
W 330R -4 CBUS4 USBDP ]
s useom |18 100n 10k
TEST
GhD |5
71 GND
;3 GND
GND
FT232RL i
GND GND GND GND

Obr. 3.2: Schéma zapojeni obvodu FT232RL

Funkce obvodu je moZno podle pozadawviastavit pomoci ovladaciho softwaru, ktery
je spolu s ovlada dostupny na internetu na strankach vyrofige

Instalace ovlada&u

P prvnim gipojeni obvodu k USB portu si systém vyZada adresdrivery. Zakladni
chovani je takové, Ze se prdepodnik spusti drivery pro obsluhufizeni se d¥ma
aplikatnimi rozhranimi.

Rozhrani virtual COM Port

Toto rozhrani umaiuje aplikacim pes Win32 COM API komunikovat sgvodnikem
jako se standardnim sériovym portem.fiZupréni tohoto rozhrani je mozné zakézat
v konfiguraci soudastky (v paniti EEPROM) nebo v konfiguraci driveru (¥iplusném INI
souboru). Pro komunikaci je mozno pouzit libovoteyminélovy program a vybrat si nbv
vznikly COM port. Na rozdil od standardniho COM foodojde k peruSeni spojeni mezi
programem (terminalem) a USB COM portem kdykoli @j@ipe a gipojime USB zé&zeni.
Spojeni je pak nutné znovu navazat (u terminalickyp,zavésit* a znovu se spojit).

Rozhrani D2XX API

Toto rozhrani je rozhrani firmy FTDI a slouzi pronkunikaci s obvody FTDI detne
ovladani jejich specialnich funkci (iédad programovani patti EEPROM).
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Architektura driver

Nova generace drivémpro obvody FTDI pouziva koncepci kombinovanéheehu (na

viv s

pro virtualni COM port tak i rozhrani FTDI. U novyobvod (FT232R, FT2232 a podoén
je konfigurace nastavena v paitEEPROM sodastky.

D2XX API Win32 COMM API
Aplikace Aplikace

: :

FTD2XX.DLL FTSER2K.SYS

: :

Combined Driver

:

USB Stack

Obr. 3.3: Architektura drivérobvodi FTDI

Konfigurace obvodu

K nastaveni konfigurace obvodu slouzi program MRnogjehoZz podoba je uvedena na
nasledujicim obr. 3.4. Program umaje zapsat do konfiguéai panéti EEPROM aZ po
uloZeni vytvéené konfigurace do souboru.

Pokud se programuji vlastni USB VID/PID identifigét, je teba upravit i fislusné
polozky v INF souboru drivér
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MProg - Multi Device EEPROM Programmer [ Edit Mode )

File Device Tools Help

N0 plafs] 2[e] o

Baszic Detailz U=B Poweer Cptions FT2232¢C Options  FT232R l
iz Bus Poweer

Device Type f* Busz Powered
100 milli Amps “Invert RS232 Signals
™ Self Powered [ Intvert THD
USB VD /P |FTOI Defaut = rve
~ 1USB Serial Number Control - [~ Inwert RXD
T ] 13 | P e Ty ] an ! 5 o I Invert RTS#
. d o Serial Mumber Prefix ( 2 digits 3 (FT [ Invert CT=#
[ Use Fixed Serial Mumber ™ Invert DTRR
- BM 1 C Device Specific Options S = | I Invert DSRA
USE Yersion Mumber JLISEI 2.0 v] e g [ Invert DCO#
[~ Dizakle USB Serial Mumber : [ Invert Ri#
I Pull Dowen 10 Pins in USE Suspend LISE Remote Wake L 10 Controls

[~ Enshble USE Remote Wiake Up 1R}{LED# | CO
Plug & Play [ FT232 Series Only ) THRLED# b
W Enable Plug And Play 1RHLED# -| o

Product and Manutacturer Descriptor Strings PO v | 3
hlanufacturer Product Description

[FToi LISE =-= Serisl Cable 1SLEEP# v |4

Programming Options

| = Gnly e

[ High Current 10's
[~ Load D2¥X driver

Obr. 3.4: Vzhled konfigukaiho programu MProg.exe
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3.1.2 Ridici mikrokontrolér ATmega32L

Jakofidici mikrokontrolér jsem vybral ATmega32L, spjici poZzadavky, které jsou na
n¢j kladeny. Jedna se o osmibitovy AVR mikroprocesanstrukni sadou RISC, ve které je
vétSina operaci provéda v jednom strojovém cyklu.

Obvod ma nasledujici vlastnosti:

131 vykonnych instrukci -&Sina jednocyklovych
32 hlavnich pracovnich registr

Az 8 MIPS g frekvenci krystalu 8 MHz

Pangt programu o velikosti 32 KByt

1024 Bytova part EEPROM

2 KBytova interni SRAM

10.000 Programovacich cykFlash/100.000 EEPROM
Rozhrani JTAG

32 programovatelnych 1/0O pin(4 porty o Sice 8 bifi )
8 x 10-bit ADC

Programovatelné UART

Rozhrani SPI

Programovatelny Watchdog

Analogovy komparator

Napdjeci i programovaci n&ép2,7 — 5,5V
Frekvence krystalu 0 — 8 MHz

Cena cca 90,- K

Velmi dobrd je i softwarova podpora, protoZze vS&gimé pro jeho programovani je
voln¢ k dispozici na internetutauz na strankach vyrobd8] v podolg AVR Studia, nebo i
na dalSich strankach, kde jsodegevSim doplky tohoto AVR studia, které umdiji
programovani v jazyce C. Jednim z takovychto progrg nagiklad WinAVR [9].
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S&
(& = —_—
2 B ECTH
5z S 5 [SESRONS]
B8 25228
o200 o —cgem
EEE AR
ooonoooonnir
[ ] 4443424140393837363534
(MOSI) PB5 T 1 nuccescescesmesmme== 33 [0 PA4 (ADC4)
(MISO) PB6 O] 2 32 [0 PA5 (ADCE)
(SCK) PB7 ] 3 31 [ PAG (ADCB)
RESET Ol 4 | 1 30 [ PAT (ADCT)
vee 5 ) 129 [0 AREF
GND ] 6 | 128 & GND
XTAL2 7 ! 127 O Aavce
XTALT 8 | | 26 [ PC7 (TOSC2)
(RXD) PDO ] 9 ! 1 25 [ PCB (TOSC1)
(TXD) PD1 ] 10 ! 24 [ PCs (TON
(INTO) PD2 [ 11 /="~ 7""="="==-=====-~ 23 [ PC4 (TDO)
1
1273441516171 51902155
pguonooUooooonTd
Poznamka: B388538328588
Spodni éist lze coooosigoann
pfipdjet k zemi. o<y o852
£88522 Laock

Obr. 3.5: Rozlozeni pinna pouzdru TQFP [6]
Tab. 3.2: Zapojeni jednotlivych pirobvodu ATmega32L s pouzdrem TQFP [6]
Cislo pinu Nazev | Typ Funkce Alternativni funkce
Napajeni a zend#
5,17, 38 VCC PWR | Nap§jeni 2,7-5,5V
6, 18, 28, 39 GND PWR| Zetmapdjeni
29 AREF PWR | Referami nagti A/D
27 AVCC PWR | Napjeni analogasti
Rizeni
8 XTAL1 |1/O Vstup pro referetni | Vystup interniho
7 XTAL2 |1/O krystal-oscilator oscilatoru
4 RESEW® | Input | Reset obvodu
Porty
37-30 PORTA | I/O PAO-PA7 A/Digvodniky
I/O PBO-PB7 SPI
Komparator
i i vystup C/TO* - OCO
40-44, 1-3 PORTB Preruseni INT2
Hodinovy externi
vstup UART XCK
I/O PCO-PC7 JTAG
2-vodicové rozhrani
19-26 PORTC SDA. SCL
C/T1, C/T2*
I/O PDO-PD7 UART
9-16 PORTD Vystup C/T1, C/T2
PreruSeni INTO,INT1
Poznamka: C/Tx.cita¢/¢asova X
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' AYR Studio

File  Project Build Edit Miew Tools Debug Window Help

-8 X
0= L B2 d G 4R EE ) = == = o
Trace Disabled B BT L VA o . {2 S
{WR_G_CC v X /{#include <avx_~/i|:|m32 ke = (IO View il x
=) l@‘ uart? (default) #include <avr-io. h» /‘§ B i
+-423 Source Files il -
423 Header Files | +/T>AD_CONVE «
+4=3 External Dependencies unsigned char EM CONFIG[ ]1={0=x10, 0x3f 0=f8 0= | T ANALOG T
#1423 Other Files unsigned char EM_CONFIGE[]: | + B Bo0T_Lo:
ssunsigned char EM_CONFIGI[Z]1={0=00, 001} | 1&cCFu
un=signed char EM_CONFIGEL: + B EEFROM
void delay{void){ | LI%EXTEHNAI.
for{unsigned int k = 0; k < 1000; ++k) | 4122 PORTA
{} | «I =2 PORTE
1 # =2 PORTC
| =2 PORTD
| u3gen
| «1 & TIMER_CO
| ﬂTIMEH_ED:J}
void WRITE_EM({wvoid){ -;ITIT'I e
DDRA=0=ff ; | M
PORTC=0500001100; : 1l
for{unsigned int o = 0; o < 23; ++c=)
#-DDRA=0=ff;
PORTA=EM_COWFIG[c]: LJ
NENN| i

Ch\Documents and Settings'miraiPlochauartENidefaultiuart2.mag 4 b

Euild w X

ElBuild o Message %Fin-:l in Files jBreal paints and Tracepoints

ATmega32 t @ iné6 Coll MU

Obr. 3.6: Vzhled programu AVR studio

Vysledné schéma zapojeni obvodu ATmega32L, které@vedeno na nasledujicim
obr. 3.7, vychazi z katalogovych fisf6] a je upraveno tak, aby byly co nejvice vyuzity
moZznosti obvodu. Je zde vyuzito sériové linky UAR® prenos dat do obvodu FT232RL a
nasledg pres port USB do pitace. Dale je vyuZit jeden port pro datovou (PORTAJva
porty (PORTC a PORTD) praidici skrnici obvodu EMA4298, lathi programu
mikrokontroléru atizeni vykonovych arovni vkasti. Zbyvajici port (PORTB) je &&n
k programovani mikrokontroléru pomocic¢shice SPI a lze jej fipadré vyuZzit pro dalSi
periferie, jako je najklad LCD displej nebo klavesniceid3ny popis jednotlivych pin
uvedenych pott je uveden vtab. 3.4. Je zde zapojen krystal 8zMktery umozni
nejvyssi mozny vypietni vykon obvodu a zarokrezajisti synchronizaci sinice UART pro
pirenosoveé rychlosti s minimalni chybou, které jsoadeny v tab 3.3.
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VCC

(ADCT)PAT D[7
(ADCE)PAG H
; (ADCEPAS 22 2
XTAL2 (ADC4)PA4
Q1 8MHz s (ADC3)PA3 gg 3 b
) I:I ) oo XTALT {ADC2)PA2 |22 2 2
(ADC1)PA1 il 2
c2 c1 ( E 2 | aver (ADCO)PAD |21 <D[0
- e 2 Avce 5
p P AGND (SCK)PBT  1— { PB
vee (MISO)PES
GND GND GND 17 (MOSHPBS |
S | veo (ss)pBa |24 Bl4]
c6 5 (AIN1/OCOPES |22 < PB[3
s {AINOINT2)PB2 |52
(T1)PBA JP3 JP7
100n Eg GND oxckypeo 40 > M)T[;t 2
2
(TOSC2)PCT
GND anc[;&sgg gi GND GND
JP4
(Toojpcs (22 3 i
(TMS)PC3 Etz
(TCK)PC2 g;
PC1(SDA) GND
pcogscl) 2 1JP5 GND
(©c2Po7 1S Z
(CPIPDE [—2
(OC1A)PDS 3 GND
(OC1E)PD4 1 DBG3 JP6
(INT1)PD3 2 s :
(NTOPD2 L z
(rxojpo1 |2
(RXD)PDO GND
MEGA32-A

Obr. 3.7: Schéma zapojeni obvodu ATmega32L

Tab. 3.3: Pesnost nastavenfgnosové rychlostiippouZiti krystalu sdsc= 8 MHz [6]
f,.c = 8.0000 MHz

Baud U2X =0 U2X =1
Rate

(bps) UBRR Error UBRR Error
2400 207 0.2% 416 | -0.1%
4800 103 0.2% 207 0.2%
9600 51 0.2% 103 0.2%
14.4k 34 -0.8% 68 0.6%
19.2k 25 0.2% 51 0.2%
28.8k 16 2.1% 34 -0.8%
38.4k 12 0.2% 25 0.2%
57.6k 8 -3.5% 16 21%
76.8k 6 -7.0% 12 0.2%
115.2k 3 8.5% 8 -3.5%
230.4k 1 8.5% 3 8.5%
250k 1 0.0% 3 0.0%
0.5M 0 0.0% 1 0.0%
1M - - 0 0.0%
Max (" 0.5 Mbps 1 Mbps

Pozn: (1) UBRR = 0; ERROR = 0,0 %
UBRR....Registr pro nastaveigmposové rychlosti
u2xX...... Bit registru UCSRA pro nastavelwbjnidsobné ignosové rychlosti

Z tabulky je Zejmé, Ze pro fenos dat je mozno vyuzit vSech uvedenych rychlosti
krome¢ 57,6 kbps, 115,2 kbps a 230,4 kbps, u kterycthybavost vysoka.
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Tab. 3.4: Vyznam jednotlivych pirporti A az D v modulu DSP

Nazev pinu Funkce
PORTA
Datova sbrnice
PA7 — PAO PA7....MSB
PAO....LSB
PORTB
PB7 — PBO Volny port ugeny k programovani pomoci SPI nebo pro dalsi
periferie (klavesnice, LCD displej atd)
PORTC
Adresova sérnice
PC7 -PC4 PC7....MSB
PC4....LSB
PC3 DBG2 — pin pro laghi programu
PC2 DBGL1 — pin pro laghi programu
PC1 RDN —izenicteni dat obvodu EM4298
PCO WEK —fizeni zapisu dat obvodu EM4298
PORTD
PWM2 —tizeni D/A gevodu pomoci PWM pro nastavovani
PD7 , o N
vykoni nag. vf ¢asti
PD6 DBG3 — pin pro lashi programu
PWML1 —tizeni D/A gevodu pomoci PWM pro nastavovani
PD5 B iy
vykoni nag. vf ¢asti
PD4 DBG3 — pin pro laghi programu
PD3 CSN — vybr ¢ipu EM4298
PD2 INT — greruSeni od obvodu EM4298
PD1 TxD — zapis dat do RS232
PDO RxD —¢teni dat z RS232
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3.1.3 UHF RFID Dekodér/enkodér EM4298

Obvod EM4298 usnadije komunikaci mezi RFID rozhranim a zpracovaridicim
mikrokontrolérem. Chova se v podstgako externi pagt a je mozno jej tak takéripojit.
Mé vlastni synchronizai vstup pro krystal, jehoZ frekvenci je mozno #v¢lé MHz,
20 MHz, 24 MHz). Jadrem obvodu je 15 redistkteré slouzi prdizeni a nastavovani
obvodu a také proipnos dat ziskanych z tagDetailni popis regisir je uveden v [7]
a priklady jejich praktického vyuZiti jsou uvedeny \0]1

Zakladni vlastnosti obvodu jsou:

» Podpora vSech EM RFID UHF tag
EM4122 (iP-X RO)
EM4444 (iP-X RW)
EM4223 (ISO 18000-6A; FST)
EM4324 (1SO 18000-6C)

» Kompatibilita se standardy ISO 18000 typ A, B aBEPC C1G2)
» Softwarova konfiguracerpnosové rychlosti Tag => Reader
* Vyrovnavaci pary’ o velikosti az 552 hit

» Potebuje pouzéidici mikrokontrolér a UHF transceiver (RF frontdgn

uC

%x

EM4298

Konfiguracni registry

e
L Detekce 1

symbolu -
‘ Banka protokelii
3 1| Detekce
symbolu l
l Radi¢ piikazii
e .
— Kodeér
_activ
BPF - pasmova propust (handpass filter)
LPF - dolni prepust (low-pass filter)

Obr. 3.8: Typické zapojeni obvodu EM4298 [7]
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Tab. 3.5;

Zapojeni jednotlivych pirobvodu EM4298 s pouzdrem TSSOP28 [7]

Cislo pinu | Nazev Typ Funkce PU/PD | Aktivni Uroveni
Napajeni a zend

14,28 VDD PWR | Napéjeni 3,0-3,6V - -
1,15 GND PWR | Zemnapajeni - -
Ridici sk¥rnice

2 CSN Input | VyBr Cipu PU L

3 RDN Input | Cteni dat PU L
4 WEN Input | Zapis dat PU L
20 INT Output | PoZadavekegruSeni PU H
21 test_enn Input| Testovaci mod - L
23 q Input | Digitalni vstup Q - -
24 [ Input | Digitélni vstup | - -
25 tx Output| Tx data - H
26 tx_active| Outputf Info o vysilani dat - H
27 rfon Output| Povoleni R&asti - H
22 NC - Nepipojeno - -

5 CLK Input | Vstup hodin - -
Adresova sl#rnice

6 a0] Input | Bit 0 [LSB] PU -

7 a1] Input | Bit 1 PU .

8 2] Input | Bit 2 PU -

9 a 3] Input | Bit 3[MSB] PU -
Datova skErnice — tristavova

10 d[0] 1/O Bit O [LSB] PU -
11 d1] I/O Bit 1 PU -
12 d2] I/O Bit 2 PU -
13 d[3] I/O Bit 3 PU -
16 d[4] I/O Bit 4 PU -
17 d5] I/O Bit 5 PU -
18 d[6] I/O Bit 6 PU -
19 d[7] I/0 Bit 7 [MSB] PU -

VétSina registﬁt obvodu EM4298 je realizovana jako LIFO a data jgapisovana jako
datovy tok byt. Casové piibéhy ¢teni a zapisu dat jsou uvedeny na nasledujicichizohrh.
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IF\AH IRAH
A[3:0] Address Address k
trp tRRr | trp
RDn L
tRen
CSn l
WEn
= _ tmos _|lmOH _ lmps _|1lmoH
Obr. 3.9: Casové plib¢hy pri ¢teni dat [7]
Twar
Lywan LVEH__
A[3:0] Address Address
RDn
twer
CSn
Twe tawr twe
WEn l
IWAS | IWDS l\NDH L I‘NDS IWDH
Obr. 3.10:  Casové pitb¢hy pri zapisu dat [7]
LT
A[3:0] X Address X:X Address X
RDn —/7

CSn \

[

-

WEn \

(Y omm v }———{ )Y ommows)
Obr. 3.11:  Casové pitbehy &teni dat po zapisu do stejného registru [7]
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Tab. 3.6:  Casovani obvodu EM4298 [7]

Nazev Cas[ng] Funkce
Min Max
TrAH 0 Cas zapamatovagitené adresy
Tre 4 X Tosc Dobacteciho pulzu
Tros Tosc/2 Cas nastaveni dat
Trer 0 Odstup mezi RDn a CSn
TroH 3 DrZeni dat poteni
Tras 0 Nastaveni adresyigteni
Trat TraH Doba zmény ¢tené adresy
TrRr1 20 Doba zréany RDn
TwaH 3 Doba nastaveni adresy papisu
Twer 3 Odstup mezi WEn a CSn
Twas 0 Nastaveni adresyigapisu
Twe 3 X Tosc Doba zapisovaciho pulzu
Twos 3 Doba nastaveni dat
Twon 3 DrZeni dat po zapisu
Twar TwoH Doba znény adresy po zapisu
Twwr 20 Doba obratu WEnN
Twrr Tosc Cteni po zapisu

V nasledujici tab. 3.7 je uvedena mapa registte kterych je mozZno nastavovat
parametry obvodu a zarave nich ¢ist data gjimanych tag a také statistické informace a
informace o chybachizného druhu.

Tab. 3.7: Mapa adres regis{]

Adresa Nazev Popis Délka | Typ

a[3:0] registru [Byti]
0x0 CONFIG Konfigurace 23 RW
0x1 ACK CONFIG Standardni ACK konfigurace 5-12 RW
0x2 NACK CONFIG Standardni NACK konfigurace 4-11 RIW
0x3 XACK CONFIG Standardni XACK konfigurace 5-12 RW
0x4 XNACK CONFIG Standardni XNACK konfigurace 4-11 RW
0x5 INT MASK Maska zdraj preruseni 1 RW
0x6 CONTROL1 Kontrolni registr 1 1 RW
0x7 CONTROL2 Kontrolni registr 2 1 RW
0x8 CMD1 Ridici registr 1 7-70 | RW
0x9 CMD2 Ridici registr 2 5-12 | RW
OxA STATUS Stavovy registr 1 RO
0xB ERROR Chybovy registr 1 RO
0xC SLOT Slotovy kontrolni registr 1 RwW
OxE DATA Frijata data 4-72 RO
OxF STATISTIC Citate statistik 10 RO
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Schéma zapojeni obvodu je uvedeno na obr. 3.12.ndmz a popis zapojeni
jednotlivych pirii je uvedeno v tab. 3.5. Pro vyteni taktovaciho kmitdu 24 MHz je zde
pouzit oscilator sestaveny ze dvou hradel obvodWWX04D [11]  a krystalu sdsc = 24
MHz. Ozna&eni LVX znamena, Ze je obvod schopen pracovat repokfjich kmit@tech
(typicky fmax = 40 MHz; minimalg fnax = 25 MHz) s malym napajecim n#pn (Vce =
3,3V). Standardni obvody HCT, ALS atd. jsoudboa vysoké kmitéty s napajecim nagim
Vce = 5V, anebo na nizké napVcee = 3,3V, ale jen pro nizké kmitty. Je moZno pouzit
také programovatelné oscilatory, jako je iilpd SG8002, ale jejich cena je mnohokrat
vysSi (cca 160,- & neZ cena tohoto zapojeni (cca 205).K

VCC
IC3
OO >——12 op) vop |
< Dl ] ol VDD.
e ——
< Dl4 >——18 1 o4
D5 17 1 pis) Analogova cast
1] ol ™ B ———as113
D[7] TX_ACTIVE  f—52———=SL1-2
RFON  [—5o———=SL1-1
5 Q 5, ——=SL15
L\ 1 A0 | pP2——=sL1-4
All =1 Al _[=sL1-6
A2 >—g A2 &b
Al3 —— ARl
CSN > g CSN TEST_ENN g; SL2-1 Nevyuzita hradla
4 RDN NC p— SL2-2
2 WeK L Icac
INT GND 5 6
vss [ GND 74HCTO4D
Oscilat 5 15
ICAA \Z4HCTOAD 1 IC4B i b :1 IC4D
1 2 3 4 GND o .
EM4298
L]
R6 1M 74HCT04D GND 74HCTO04D
L T+—

s

' IC4E
Q2 1 10
1 ID Iz
1Ll N 74HCT04D

1
C8 24MH C9 GNP
=l . IC4F
22p IZZp 13 12
1
GND GND GND 74HCTO4D

Obr. 3.12: Zapojeni obvodu EM4298 a jeho synchiasez
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3.1.4 Napajeni

Napdjeni jereSeno pomoci stabilizatoru ripLF33CV [12], pomoci kterého je ziskano
stabilizované nafti Vcc = 3,3 V (zatiZzeniohax= 1 A). Na vstupnich svorkach konektoru je
zapojena ochranna dioda protiepdlovani a fitomnost napjeni je indikovand pomoci
cervené LED diody.

IC2
LF33CV vee

45-12V D‘}\li N4004_ oo 33V

7| o
Naoron c3 c4 2 cap  LJ330R
Pal Tioon 470UF/10V 100n ] 100n] 100n
470UFHOV ~
X1-1 T
GNDO - - - - - -

GND

o
=z

[d]
£ LED3

Obr. 3.13: Zapojeni napajeni

3.1.5 Konstrukce modulu

Modul zpracovani dat se sklada zgyi casti, a to: USB rozhranifidiciho
mikrokontroléru ATmega32L, obvodu EM4298 a napéjeDeska ploSného spoje je
oboustranna a ma rozny 97 x 65 mm. ¥tSina pouzitych saiastek je SMD pro snadjsi
montaz a jejich niz§i cenu.idtlloha ploSného spoje z obou stran (TOP — horanatr
BOTTOM - spodni strana) je uvedena na obr. 3.14 abr. 3.15 v @&itku 1:1 a spodni
strana je pro lepSi orientaci zrcadlena. Déle jsawbr. 3.16 a obr. 3.17 uvedeny osazovaci
planky a vtab. 3.8 je seznam pouzitych ¢sstiek. Navrh je proveden v programu
Eagle 4.16r2.

Obr. 3.14: Plosny spoj modulu DSP — strana TOP
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Obr. 3.15: PloSny spoj modulu DSP — strana BOTTOM

Obr. 3.16: Osazovaci planek modulu DSP — strana TOP
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Obr. 3.17: Osazovaci planek modulu DSP — stranaTBOM
Tab. 3.8: Seznam sééstek modulu DSP
Nazev Hodnota Pouzdro Popis *Cena Ké/ks
C1, C2,C8, C9 22p 0805 0,50
C3,C11 470uF/10V E2,5-7 0,50
Céfzz ;:;,C(iio, 100n 0805 Kondenzétory 2.72
C15 10uF/16V E2,5-7 1,32
R1 1k 1206 0,14
R2 10k 1206 0,14
R3 ak7 1206 Rezistory 0,14
R4, R5, R7 330R 1206 0,14
R6 M 1206 0,14
Q1 8 MHz HC49U/S Krvstal 14,64
Q2 24 MHz HC49U/S ystaly 13,17
D1 1N4004 DO41-10 Dioda 0,58
LED1 YELLOW 1206 2,58
LED2 GREEN 1206 LED diody 2,58
LED3 RED 1206 2,58
JP1 JPO1
JP2 JP5Q .
JP3 az JP8 JP1 (Iérig)cpiopj)?t/ice) (31285?23)
SL1 M06S 06P
SL1 M02S 02P
S1 B3F-10XX Mikrospin& 5,45
X1 AK300/2 AK300/2 Svorkovnice 8,76
X2 USB-1X90B PCB 85-32004-00X USB-B konekto 13,91
IC1 ATmega32L TQFP44 58,79
IC2 LF33CV TO-220 8,76
IC3 EM4298 SSOP28DB Integrované obvody 250
IC4 74HCTO04D SO14 6,55
IC5 FT232RL SSOP28 62,47
CH1 V71102 V71102 Chladi 5,95

*zdroj www.tme.cz
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3.2 A/D prevod, filtrace a Uprava signalu

Jedné se o analogovy interface, ktery slouzi Ktooliani vstupniho signdlu pomoci
pasmové propusti s propustnym pasmem od 3 kHz dokdx (Utlum 6 dB) a nasledné
pievedeni signalu pomoci 1 bitového A/D komparatoruyserezi na digitalni signal.
Vystupni signal modulu zpracovani dat je upravem HF transceiver a to tak, Ze pokud je
na vstupu tvarovg Urové L (0 V), je na vystupu nagi 2V. Pokud je na vstupu tvaraiea
urovei H (3,3 V), je na vystupu n&p 1V. Schéma zapojeni je‘gvzato z[13] a hodnoty
souwastek jsou upraveny pro pozadovanou funkci. Navabnmvych propusti a tvaraiea
signalu byl vytvéen pomoci programu WEBENCH, ktery je umdistna internetovych
strankach vyrobce [14] zde pouzitych opeiah zesilovai [15] a komparatdr [16].
Schémata zapojeni, ploSny spoj o réeech 76 x 58 mm (zobrazen wftku 1:1) a vysledky
simulaci, pro ogteni funknosti obvodu pomoci programu PSpice 10.0, jsou emgda
nasledujicich obrazcich.

Pasmova propust 1 bit AAD
. vee
| 1
ed.
1M5
c110n R8 |390k R7
e — m

E ) A 3N IC3A 2k7
j 1
< 2
LM293D

[VREF

1 bit AD

R14 vee
1
L
1M5
C4 10n R16 | 390k R15
2]
|_Q_d£>—| E A 5 IC3B 2k7
R11 P . z
LM293D

[VREF

vCC

Tvarovac

IC2B

Ty [VASK vee
LM6132

+

GND GND
10k R22 3Kk3 I100n
X —>——1— —1
R21 GND GND

C11,,27p
]

Obr. 3.18: Schéma zapojeni pasmové propusti sA/Dita tvarovée signalu [13]
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> VASR 14P4
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. <____Qql QQPP —
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Obr. 3.19: Schéma zapojeni napajeni a konéKfid]

Obr. 3.20: PloSny spoj analogového rozhrani — atiddP
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Obr. 3.21: PloSny spoj analogového rozhrani — atB@TTOM

RG R7
R8 0
Ic3
@ o
— To
C16 R16 R14 R15
B  E2 | 52 ]
| P2
- = o jo oP3

o o

Obr. 3.22: Osazovaci planek analogového rozhratriana TOP

7]
B

c7

°o

o O WroEN KEIR2
cliolEl ERCH

R19 DN EDAR2! o

Obr. 3.23: Osazovaci planek analogového rozhratriana BOTTOM

o
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Tab. 3.9: Seznam seastek analogoveého rozhrani

Nazev Hodnota Pouzdro Popis *Cena Ké/ks
C1, C4 10n 1206 0,50
C2,C5 180p 1206 0,50
C3,C6 1n6 1206 0,50
C7,C10, C12 az C15 100n 1206 Kondenzatory 0,50
C8, C9 100uF/10V E2,5-5 1,32
Ci11 27p 1206 0,50
C16 220uF/10V E2,5-5 2,72
R1, R9 330R 1206 0,14
R2, R3, R10, R11, R22 3k3 1206 0,14
R4, R12 1k 1206 0,14
R5, R13 9k 1206 0,14
R6, R14 1M5 1206 Rezistory 0,14
R7, R15 2k7 1206 0,14
R17, R18, R21 10k 1206 0,14
R19 5k6 1206 0,14
R20 4k7 1206 0,14
R8, R16 390k B25P Trimry 5,81
R23 10k B25P 5,81
JP1, JP4 JP4 Propojky 18,32
JP2, JP3 JP2 (lamaci patice) (32 pin)
IC1,1C2 LM6132 S008 Integrované obvody 94,92
IC3 LM293D S0O08 4,34

*zdroj www.tme.cz

-15
1. 8KHz 3.0KHz 16KHz
O ¢ DB(U(BPF_OUT)/U(IOPP)} v 4 DB(U(BPF_LIMIT)/U{IOPP})

Obr. 3.24: Modulova charakteristika pasmové prapust
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Cervena modulova charakteristika plati pro pouZigispych sotéstek, jejichz hodnoty
jsou vyzngeny ve schématu. ProtoZze tolerance castek mohou mit zasadni vliv na
parametry filtru, jsou zde uvedeny také nejhorSizmdo gipady vylEru sowastek
(analyza Worst-case). Tolerance rezigtggou uvazovany 1 % a tolerance kondenzator
10 %. Pak modra charakteristika uvadi maximalnihgtku pro kladné hodnoty tolerance a
zelena uvadi maximalni odchylku pro zaporné hodtalgrance.

Ze zjisénych pfhabéha je Zejmé, Ze filtr je navrzen spré&nPouze f nejhorSich
piipadech odchylek jednotlivych stastek je mirs prekraieno propustné pasmo, ale pro
dané pouziti, kdy budeme porovnavat hodnoty jenngbdovym A/D pgevodnikem
(komparatorem), a protoZe prapeddobnost vy#ru souastek tak, aby nastal nejhor$igad,
je velmi mala, je tatoipsnost zcela dosiajici.

o u{ouT)

Obr. 3.25: Pevodni charakteristika komparatoru pro nastavetd@rmometru
P =0,1 (jezde&blize kE) a pracovni kmiteet f = 100 kHz
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Obr. 3.26: Pevodni charakteristika komparatoru pro nastavetdrmboometru
P =0,1 (jezdeBblize kA) a pracovni kmitéet f = 100 kHz

au
8s 5us 18us 15us 28us 25us 30us
O U(UASK) < U{Tx)

Obr. 3.27:  Casovy piibéh vystupniho nafii tvarovae signalu pro pracovni
kmitocet f = 100 kHz

Z ¢asového pibéhu je Zejmé, Ze tvarova signalu pracuje spragndle pozadawi,
tj. pti vstupni arovni L (Yx = OV) je vystupni urove nagti Uyask O 2V. Fi vstupni
arovni H (Urx = 3,3V) je vystupni urovenagti Uyask [I11V.

Funkénost navrzeného zapojeni byla tak&iena na sestaveném modulu a s&ne
hodnoty odpovidaly f@ib¢hum zjis€nych programem PSpice.
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3.3 UHF transceiver

Schéma UHF transceiveru vychazi ze zapojeni vyyajoiti integrovanych obvad
MAX2903 (vysil&) [17] a AD8347 (kvadraturniipimac) [18]. Jsou zde ponechanykteré
moznosti variability funkce obvddpro pozdjSi moznost jejich zémy. Dale jsou zde dv
prutové antény s moznosti Wh zda signal fpojime k nim (velmi levné&eSeni), nebo
k externim anténadm pomoci R-SMA  konektor (pokud se prutové antény
neos¥dc¢i — polarizace, zisk, vzajemna vzdalenost apo&chémata zapojeni a ploSny spoj
o rozngrech 100 x 80 mm (zobrazen fitku 1:1) jsou na nasledujicich obrazcich.
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2 n
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c3in n c28
T H o cz3
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2 1
X
e IC1 o
&b 100p
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Obr. 3.28: Schéma zapojeni UHF transceiveru —agRiast
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Obr. 3.29: Schéma zapojeni UHF transceiverdjipmaci ¢ast

Popis propojek, konektoni a jejich vyznam

« JP1 az JP3 #Hzeni obvodu — vSechny se nastavi na Gfdvé€\Vcc)

» JP15 — napdjeni obvodu (Vcc = 3,3 V)

« JP5, JP8, JP10, JP11, JP14 — napdjeni — propojéoy k

» JP27 — hodinovy vstup synchronizace PLLiip@en referetini kmitocet
13,78 MHz, pro vytveeni kmitatu 868 MHz (Ize pouzit i krystal)

« JP6, JP7,JP21, JP22 — difeminvystupy | a Q

e JP9,JP12, JP13, JP16 az JP19, JP23 az JP26 vomastgropojky a signalové
konektory — jsou ve vychozi konfiguraci dle katalegch dat

* JP20 — povoleni funkce obvodu AD8347 — nastaved, r@tipadreé je moznaoridit
obvodem EM4298 nebo pomoci mikrokontroléru

* X1 —testovaci pin furdnosti PLL

e TP1 - vstup VASK

» TP3 -indikace zachyceni PLL

BlizSi informace jsou uvedeny v katalogovych listeobvodu MAX2903 [17]
a AD8347[19].
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Obr. 3.30: Plosny spoj UHF transceiveru — stran®TO

Obr. 3.31: PloSny spoj UHF transceiveru — strand BOM
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Tab. 3.10: Seznam stastek UHF transceiveru

Nazev Hodnota Pouzdro Popis *Cena Ké/ks
C1, C27, C30, C35,
Cal,C42,Ca4, cag 100N 0805 0,50
C2 82p 1206 0,50
©3, ©5, 525, €26, 1n 0603 0,50
C4,C8, C12 10n 0603 0,50
C6, C7,C9 az C11,
C18 az C20, C22, 100p 0603 1,32
C37, C40, C43, C46
C13 10uF/16V SMC_A Kondenzatory 2,70
Ci14, C17 10uF/16V C025-025x5( 1,32
C15, C16, C38, C39 1p2 0603 0,50
Cc21 6p8 0603 0,50
C23 22p 0603 0,50
C24 10p 0603 0,50
C29 100n 0603 0,50
C31, C32 1p8 0603 0,50
C33 0p5 0603 1,30
C36 22uF/16V C025-025x50 1,47
L1, L2 12n 0603 4,50
L3, L4 27n 0603 Civky 4,50
L5az L7 33n 0603 4,50
R1 10R 0603
R2 51k 0603 0.14
R3 1k6 0603 0,14
R4 2k7 0603 0,14
R5 68k 0603 Rezistory 0,14
R7, R9 200R 0603 0,14
R8 30k 0603 0,14
R10 56R 0603 0,14
R11 240R 0603 0,14
R14 5k1 0603 0,14
ANT1, ANT2 ANT868 ANT868 Antény 49,50
SJ1, SJ2 SJ2WW SJI2WW
IP21 a3 JP27 JP1E JP1V (lamaci patice) (32 piny)
TP1 az TP3 TPSPAD1-13 TPSPAD1-18
X1 ELLIPT-PADS | SMD-ELLIPSE| Testovaci PAD| -
X2, X3 BU-SMA-H BU-SMA-H SMA konektor 56,20
TR1 MABA-007159 | MABA-007159| _Balamni 61,32
transformator
IC1 MAX2903 MAX2903 Integrované 173,00
IC2 AD8347 AD8347 obvody 108,12

*zdroje www.tme.cz www.maxim-ic.comwww.analog.comwww.coilcraft.com

Ceny integrovanych obvad civek a balatniho transformatoru jsou pouze origfmga
protoze byly obdrzeny jako vzorky a uvedené centylsaji odlEru nékolika tisic kus.
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3.4 Propojeni moduli

Propojeni jednotlivych modil véetrg napdjeciho zdroje a generatoru refénéino
kmitoétu je uvedeno na nasledujicim obr. 3.B4zeni zisku fijimace je mozné pomoci
trimru umis&éného na desce analogového rozhrani, nebo pomokizaBso programu v PC,
ktery fidi pomoci PWM (RC integtai c¢len filtruje signal PWM na analogovy D/A signal)

velikost nagti VGIN.

X, Tvarovad |Yas, UHF Tx ant
| _ _ " transceiver .
N 5 Filtry s 1 bit ¢Q —||OPP
analo(
UsB. < A/D < 4QOPF
PC ¢ » MODUL Rx ant
DSP T
33V 3,3V
GND_ GND,
PWM - VGIN |_VGIN REF
X R 4 A
45a7 12\ R I bt <
:::::C
Napajeni GND Generator
13,78 MHz

Obr. 3.34: Blokové schéma propojeni madul
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4 Software pro ATmega32L

Jako fidici software pro mikrokontroler ATmega32L je pauZirmware firmy
ASICentrum s. r. 0., kterd vyt¥ita jiz zmireny obvod EM4298. Firmware je d¢gny pro
obvod ATmega8L a je vytwen v programu WInAVR verze 2004.04.04. Komugikia
rychlost sériové linky je pewnnastavena na 38400 bit/s, 8ubibez parity, 1 stopbit.
Struktura dat odesilanych &jpmanych pomoci sériové linky paace je nasleduijici:

4.1 Prikazy pro sériovou linku

VSechny pikazy maji hex&iselny tvar, to znamenisla v rozsahu 00 aZz FF.
4.1.1 Hlavni zapis

Piikaz: 70 RR {DD}*

RR jecislo registru

DD je libovolné mnoZstvi datovych hiyfuréeno velikosti RR registru) zapisovanych do RR tegis
Odpovéd: 70 EETT

EE je chybovy kdd

TT je pa:et polozek ve vyrovnavaci pa&thfirmware mikrokontroléru (zahrnujici aktualndpowd’)

VedlejSi jev. posledni hodnota registru Controll RFON je ul@da vnitni pronénné pro automatické ogeni
pieruseni

4.1.2 Hlavni éteni

Piikaz: 71 RR LL

RR jecislo registru

LL je libovolné mnozstvétenych byt

Odpovéd: 71 EE TT {DD}LL

EE je chybovy kod

TT je paiet polozek ve vyrovnavaci pa&tfirmware mikrokontroléru (zahrnujici aktualndpowd’)
DD jsou data, LL je p&et datovych byt

4.1.3 Cteni jednotlivych poloZek vyrovnavaci paniti

Prikaz: 72

Odpovéd: 72 EE TT {BB}*

EE je chybovy kdd

TT je pa:et polozek ve vyrovnavaci pa&thfirmware mikrokontroléru (zahrnujici aktualndpowd’)
BB je zdznam polozky ve vyrovnavaci pam

4.1.4 Vynucenédéteni

Vyrovnavaci pary je preplréna, je provedeno jednotlivéeni (obsluha feruseni).

Prikaz: 73

Odpovéd: 73 EE TT {BB}*

EE je chybovy kdd

TT je pa:et polozek ve vyrovnavaci pa&thfirmware mikrokontroléru (zahrnujici aktualndpowd’)
BB je zdznam polozky ve vyrovnavaci pam
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4.1.5 Proud dat z vyrovnavaci panéti

Prikaz: 74
Odpovéd: 74 00 TT
TT je pa:et polozek v odpasdi snizenych namisto aktualniho mnozstvi polozek

4.1.6 Zapis pired proudem dat

Prikaz: 75 RR {DD}*

RR jecislo registru

DD je libovolné mnoZstvi datovych hiyfuréeno velikosti RR registru) zapisovanych do RR tegis

Odpovéd: 75 EETT

EE je chybovy kod

TT je paiet polozek ve vyrovnavaci pa&tmfirmware mikrokontroléru (zahrnujici aktualndpowd’)

Vedlejsi jev. posledni hodnota registru Controll RFON je ul@zda vnitni proménné pro automatické o3eni
pieruseni

VedlejSi jev. mezi proudem dat z vyrovnavaci pgmmikrokontroléru a fikazem pevodu je provedeno
pieruseni

4.1.7 Zapis do registru Control2 pired proudem dat

Piikaz: 76 XX YY

XX je hodnota, kterd se zapiSe do registru Contiroigd

YY je hodnota, ktera se zapiSe do registru Contqmi2dalSim feruseni

Odpovéd: 76 EETT

EE je chybovy kdd

TT is je p@et polozek ve vyrovnavaci p&thfirmware mikrokontroléru (zahrnujici aktuélndpowd’)
Poznamka Tento fiikaz mize byt pouzit pro dvéizené penosy, nafiklad zapis do obvodu IPX-RW EM4444

4.1.8 Zapis do registru Control2 a Controll

Piikaz: 77 XX YY

XX je hodnota, ktera se zapiSe do registru Conituiad

YY je hodnota, kterd se zapiSe do registru Confjakt dalSi

Odpovéd: 77 EETT

EE je chybovy kod

TT je paiet polozek ve vyrovnavaci pa&mmfirmware mikrokontroléru (zahrnujici aktualndpowd’)

Vedlejsi jev. Jestlize peruSeni je uplatmo pred zapisem registr aktualni hodnoty (RFON, ClearStatCnts,
Clear TTO, DataRead) jsou zapsany do Controll tregitvakrat

VedlejSi jev. Vyrovnavaci part’ mikrokontroléru je prazdnaed zapisem registru

Poznamka Tento gikaz mize byt pouzit pro posilantixazl a okamzity navrat

4.1.9 Duvojity zapis do registru Controll

Piikaz: 78 XX YY

XX je hodnota, kterd se zapiSe do registru Contiroigd

YY je hodnota, ktera se zapiSe do registru Confjetd dalSi

Odpovéd: 78 EETT

EE je chybovy kod

TT je paiet polozek ve vyrovnavaci pa&tmfirmware mikrokontroléru (zahrnujici aktualndpowd’)

Vedlejsi jev: Vyrovnavaci part’ je prazdné fed zapisem registru

Poznamka Tento fiikaz mize byt pouzit pro nastaveni dvou nezavislych hodegistru Controll najednou
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4.2 Doplnéni a uprava firmware

Ve firmware jsou provedeny pouze drobné&mgnpotebné pro jiné vyvojové prastdi,
jiny typ pouzitého mikrokontroléru a vice moznaséisledného vyuziti s dalSimi periferiemi
piipojenymi k mikrokontroléru. Pro velkou obs&hlostrgjovych kodi, zde uvedu pouze
strieny popis funkce a z#émy v programu. Kompletni soubory jsou uniigt na gilozeném
CD.

Program je vytvien jakocdtyrarowiiovy, kde hlavnim souborem je main.c, ve kterém
probih&a zakladni nastaveni periferii (nastavenitpdé®, pull-up). V dalSim souboru level2.c
je nizkourowiové zpracovani dat (obsluldeni a zapisu dat obvodu EM4298). \feti
arovni, soubor level3.c je hlavni sitka programu se zpracovanim dat z level2.c a v gogle
¢tvrté arovni, soubor level4.c, je obsluha séridgai&yl.

Pro program AVR Studio 4.13, navrZzeny ploSny spajaay mikrokontrolérem
ATmega32L jsou provedeny nasledujiciéoy zdrojovych kod:

* Do vSech soubdr(main.c, level2.c az level3.c) je nutno dopsathkmnu pro
rozpoznani bitovych operaci.

#include <compat/deprecated.h>

* V souborech main.c a level4.c dopsat pkonou pro oscilator.

#define OSCCALVAL 0xB2
* Ve vSech vyskytechipdefinovat datovou gmici na PORTA.

* V hlavickovém souboru levell.hr@definovat piny jednotlivych pairta ve vSech

vyskytech pedefinovat takécasti zdrojového kodu, které pracuji s danymi
porty C a D.

/IPORTC pin position
#define WEN_PIN
#define RDN_PIN
#define AO_PIN
#define A1_PIN
#define A2_PIN
#define A3_PIN
/[PORTD pin position
#define DBG1_PIN
#define DBG2_PIN
#define INTERRPUT_LINE 2
#define CSN_PIN 3
#define DBG3_PIN 4
#define PWM1_PIN 5
6
7

~N~No o bh PR, O

= O

#define DBG4_PIN
#define PWM2_PIN

ProtoZe uvedeny mikrokontrolér ma k dispozici takéPWM (pouZziti jako D/A
prevodnik), je do uvedenych prograrmptipsan zdrojovy kod, ktery umaije pomoci seriové
linky ovladat jeden zéthto modulatar. Toho Ize vyuzit najiklad gi fizeni zisku fijimace,
ktery se ovlada prévpomociftidiciho napti. Vytvoreny zdrojovy kéd a jeho pouziti je
uvedeno nize.
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Rizeni D/A pomoci PWM

Piikaz: 68 XX
XX je hodnota nagti v hexa tvaru (00 - minimum = 0V, FF maximum =cYyc

Zdrojovy kod spolu s proédmnymi je umisin v souboru level 4.c a je nasledujici:

uart_ PWM|position_PWM]=UDR;
if (uart_PWM[0]==0x68) /ldkaz 68
{
switch(position_ PWM){
case 0: position_ PWM++; break;
case 1: position_PWM=0;

OCR1AL=uart PWMI[1]; /Inastaveni PWM
uart_ PWM][0]=0x00; [lsmazantipnaku
break;
default:position_ PWM=0;break;
}
}
else
{
position_PWM=0;
}

Uvedeny program je zkompilovan a nahran do mikrédad@ru pomoci sérnice SPI. Je
také mozné zavedeni bootloaderu a poté nahravéasédavou linkou RS232. Tim usgihe
¢as (i dalSim gipadném peprogramovavani a obejdeme se bez programatoru.
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5 Ovladaci software pro PC

Stejre jako firmware, je i ovladaci softwaréqvzat od firmy ASICentrum s. r. 0. Jsou
v ném pouze dopleny komponenty pro jiz uveden&izeni PWM. Program je napsan
v C++ Builderu 6.0. Je zde mozZnost nastayertiadovaneho komuni&aiho portu,
ke  kteréemu je modulijpojen, protokolu (IPX R/O, IPX R/W, ISO18000-6Aa UrovrE
PWM. Vzhled ovladaciho programu je zobrazen naeddgicim obr. 5.1. Pro testovani
protokoli EPC C1G2, které tento program nepodporuje, lz&ityadici software uvedeny
na obr. 5.2, ktery je spolu $gquichozim programem umisly na gilozeném CD.

REID EM4 298 Application Software

P A0 ([EM4222] | P R (EM4444) | 1501200068 [EM4223) | About |

Free-running scat
Start
Received UIDs

1/Q LD

FEX
PWM Cormmunication
part;
b 330
COk1 -
Process
IDLE
— Status
Actual Walle IDLE
Q000
1281
SET

@Y Clear Flush

Cuit

Obr. 5.1: Ovladaci program pro PC
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EM4298 Application Software release (0.8 [EM4298 version 2.1)

(PR 1508 | 1508 | EPC | Debug | About | 01-25-35 S tart
Commands | |01:25:35 PLEASE, SELECT THE COMMUNICATION PORT,

01:25:35 Also, please, select the corect EM4238 clock frequency settings before configuing
Configure Stoy | Li EM4Z38 chip.

Black: number: Jr

UID: | 0000000000000000 [T CRCx
Black data [0000000000000000 0000k
I “Céptured data tems

[ata Yaly

0 ?

~Command ta send

| SEND
Command parameters

| IDLE

Communication | EM4298 clock CRE Calculatar Flizh buffer Fieader Yersion Quit 5
port: freq. mode

]SE|ECt here ﬂ jDefauIt j Heap Status Read calibration Clear Besponses ’

Obr. 5.2: Ladici program pro PC

Zdrojové kody prograiinjsou umistny na gilozeném CD. Hpsany zdrojovy kéd pro
ovlddani PWM je nasledujici.

void __fastcall TMainForm::ButtonSETClick(TObjec®&nder)

{
visualParams.currentCommand = EM4298 GENERZQMMAND;
Label3->Caption=FormatFloat("0.000 V",(3.382%255-TrackBarl->Paosition));
visualParams.commandString = "68"+IntToHex[8Int(255-TrackBarl1->Position),2);
AddCmd( TCOM_SEND );

}

1

void __fastcall TMainForm::TrackBarlChange(TObje®¢nder)

Label4->Caption=FormatFloat("0.000 V",(3.3/25&85-TrackBar1->Position));

}
I
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Zaveér

Modul digitalniho signalového procesoru byl vyiten s pomoci integrovaného obvodu
EM4298, ktery svou cenourgaki béZné DSP a zarowiepodporuje také vSechnyiné
standardy RFID.

Vytvorené moduly byly otestovany a funguji sprévkrome modulu UHF transceiveru,
ktery i prestoZe se jevi jako zcela fumik (indikace PLL, vystupni kmitet za dlicem PLL
i odker proudu jsou spravné), nevysila zadny signal. desgnpravépodobré o vadny obvod.
Funkenost byla tedy o¥ena pomoci testovaci desky tzv. TagBoardu, na eré umistny
tagy, které jsou vodi# spojeny s modulem DSP. Timtotgobem bylo osteno, Ze modul
DSP funguje sprawna gijiméa data z jednotlivych tag

Jsou zde v8echny mozZnosti, které jednotlivé norogkptuji. To znamena, Ze je mozno
prijimat data i kvadratug) zapisovat data do tagpodporujicich jejich zapis, moznost
nastaveni kédovani dat, ¢émt prenosovou rychlost dle poZzaddivik mnoho dalSich funkci.

Celkova cena kompletni RFID UHEecky je cca 1400,- K To je zlomek ceny
komeknich vyrobki, kde se pohybujeme radu desetitisic K¢.

Béhem gti let se pe@ita s velkym rozvojem RFID technologii¢teci z&izeni by ndlo
byt sokasti kazdého mobilniho telefonu.
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Acknowledge - potvrzeni

Amplitude Shift Keying — amplitudové kli¢ovani

Cyclic-Redundancy Check — kontrolni soucet

Deska Plosného Spoje

Digital Signal Processor — digitalni signalovy procesor

Bi-phase encoding — dvoufazové kdédovani

Fast super tag — rychly tag

Forward Link — dopfedna linka

Last In First Out — posledni vstupujici data jsou odesilana na vystup jako prvni
Not Acknowledge - nepotvrzeni

Pulse Interval Encoding — pulzni intervalové kédovani

Printed Circuit Board — deska plosného spoje
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Phase-Reversal Amplitude Shift Keying — fazové reverzni amplitudové klicovani
Phase Shift Keying — fazové klicovani
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Reader Talks First — ¢tecka vysila prvni

Serial Programming Interface — sériové programovaci rozhrani

Single SideBand — jedno postranni pasmo

Tag Talks First — tag vysila prvni

Tag Talks Only — tag jen odpovida

Universal Asynchronous Receiver and Transmitter — univerzalni asynchronni pfijimac a vysilac¢
Microcontroller — mikrokontrolér

Universal Serial Bus — univerzalni sériova sbérnice

Extended Acknowledge — rozsifené potvrzeni
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Piiloha B — Fotodokumentace

Obr. B1: Modul DSP — pohled shora

Obr. B2: Modul DSP — pohled zespodu
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Obr. B3: Modul filti s 1 bit A/D a tvarovéem — pohled shora

Obr. B4: Modul filta s 1 bit A/D a tvarovéem — pohled zespodu
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Obr. B5: Modul UHF transceiveru — pohled shora

Obr. B6: Modul UHF transceiveru — pohled zespodu

65



Piiloha C — Poznamky

VSechna schémata a desky ploSnychisgsmgu nakreslena v programu EAGLE Layout
Editor v. 4.16r2 (vyrobce CadSoft Computer, In&/pSkeré ploSné spoje jsou zobrazeny
v metitku 1:1.

Pro naprogramovani obvodu ATmega32L byl pouZzit paogtor Presto (vyrobce
ASIX s.r.0.), ktery podporuje jak programovani panisP, tak i JTAG.

Ceny pouzitych saifistek jsou fevzaty z internetovych stranek jejich distribuitdak
jak byly postupt nakupovany, a proto se mohou od aktualnich ceih I&pecialni
integrované obvody (MAX2903, AD8347, EM4298), civlRybalagni transformator byly
obdrzeny jako vzorky a jejich cena je stanovematernetovych stranek vyrothckde jsou ale
vétSinou jen ceny pro odby v paitu minimalre tisici kusgi, a proto jsou jen orientai.

Celkové ceny jednotlivych modujsou nésledujici (bez ceny DPS):
* Modul DSP 483,- K
* Analogovy interface 238,- K
* UHF transceiver 642,- K

Celkova cena kompletni RFID UHftecky je tedy cca 1400,- K
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