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Cw. nr 15 - Systemy transponderéw zblizeniowych RFID 2023-04-11

1.  Celi zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z podstawowym ukladem systemow transponderow
zblizeniowych, jakim jest np. uktad czytnik-karta zblizeniowa, masowo wykorzystywanych w
rozwigzania z dziedziny identyfikacji, kontroli dost¢pu, elektronicznej ptatnosci. Podczas
¢wiczenia prezentowane sg nastepujace zagadnienia:

- transponder — np. karta zblizeniowa,

- czytnik transponderow - kart zblizeniowych,

- format i protoko6t transmisji danych,

- odbior danych (kodu) z transpondera,

- mozliwo$ci wykorzystania,

- przyktady oprogramowania.

2.  Wykaz wykorzystanych przyrzadow
- komputer PC z systemem Windows 10,
- komputerowa przystawka oscyloskopowa PCSU1000 (rys. 2.1)
- multimetr elektroniczny (rys. 2.2),
—  czytnik transponderow - kart zblizeniowych HB2300 (rys. 2.3),
- zestaw kart (1 innych elementow) zblizeniowych (rys. 2.4),

—  oprogramowanie transmisji szeregowej ComTest (rys. 2.5).
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Rys. 2.1 Komputerowa przystawka oscyloskopowa PSC500
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Rys.2.1 Multimetr elektroniczny
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Rys. 2.3 Zestaw transponderow/kart (i innych elementow) zblizeniowych
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Rys. 2.4 Oprogramowanie transmisji szeregowej ComTest

3. Wprowadzenie
3.1 Lacze RS232C - podstawy teoretyczne (wg http://www.arczer.neostrada.pl/komputery.htm
oraz http://forbot.pl/blog )

Historia

Standard RS-232 (Recommended Standard) zostal wprowadzony w 1962 roku. Zostat
on opracowany na potrzeby obstugi modemoé6w (o czym S$wiadcza nazwy sygnatow
sterujacych) przez amerykanskie stowarzyszenie EIA ( Electronic Industries Assocation ). W
sierpniu 1969 roku wprowadzono zrewidowang norm¢ oznaczong RS-232C, ktéra
reprezentuje powszechnie akceptowany sposob transmisji danych na nieduze odlegtosci (do
15m), z szybkoscig do 115 kbitow/s. Standard RS-232C zostat pdzniej przyjety w Europie
przez komitet normalizacyjny CCITT i otrzymal oznaczenie V24. W komputerach osobistych
stat si¢ on standardem lacza szeregowego. W systemach operacyjnych portom takim
przyznano nazwy logiczne COMn (gdzie n oznacza numer portu). Oprocz obstugi modemow,

interfejs umozliwia podiagczenie takich urzadzen jak mysz czy drukarka. Moze postuzy¢
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réwniez do polgczenia bezposrednio dwoch komputerow (przez tzw. Kabel Null-Modem)

Sposdb transmisji asynchroniczny

e Przy transmisji asynchronicznej urzadzenie odbiorcze synchronizuje si¢ podczas

odbioru kazdego znaku

e Synchronizacje uzyskuje si¢ przez dodanie do kazdego przesytanego znaku bitu startu

0 oraz 1, 1.5, 2 bitéw stopu

e Kontrole poprawnosci zapewnia bit parzystosci; dostgpne sa nast¢pujace sposoby

wyznaczania wartosci bitu parzysto$ci:
o suma bitow wlacznie z bitem parzystos$ci jest nieparzysta (Parity Odd),
o bit parzystosci zawsze réwny 0 (Parity Space),
o bit parzystosci zawsze rowny 1 (Parity Mark),

o brak bitu parzystosci — nie jest umieszczany w ramce (Parity None).

Pojedyficza paczka informacji

T ?

poczatek koniec
transmisii transmisdl

e Czas trwania pojedynczego bitu nazywany jest odstgpem jednostkowym. Jego
odwrotno$¢ okresla szybkos$¢ transmisji w bodach (bitach na sekundg). Typowe

predkosci transmisji wynoszg: 300, 1200, 2400, 9600, 14400, 28800, 56600,
e Dlugos$¢ pola danych moze wynosi¢ od 5 do 8 bitow,

e Transmisje koncza jeden lub dwa bity stopu.
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Sposdb transmisiji synchroniczny

e przy transmisji synchronicznej znaki sg przesytane blokami,

e gody nie ma znakow do wystania transmitowana jest sekwencja synchronizujaca

sktadajaca si¢ z jednego lub dwdch znakow synchronizacji, tzw. puste znaki,
e te znaki sg ignorowane przez urzadzenie odbierajace,

e mozliwa jest plynna regulacja predkosci transmis;ji.

Parametry elektryczne

Poziomy logiczne interfejsu roznig si¢ od poziomow zastosowanych wewnatrz
komputera. Zastosowano napig¢cia wyzsze 1 o roznym znaku. Logiczna 'l' to napigcie z
zakresu -3 do -15V Logiczne '0' to napigcie od +3 do +15V. Zwigkszenie wartosci napieé i
zastosowanie napi¢¢ o obydwu znakach pozwolito zwigkszy¢ odporno$¢ sygnalu na

zakldcenia i1 przesyta¢ informacje na wigksze odleglosci.

Typy urzadzen

Poniewaz tacze RS232C wywodzi si¢ od modemow, przy jego opisie stosowana jest
terminologia zwigzana z transmisja informacji pomiedzy komputerami przy uzyciu

modemow. Stad tez wyrdznia si¢ dwa rodzaje urzadzen:

e urzadzenia DTE (Data Terminal Equipment) bedace koncowymi urzadzeniami dla

przesytanej informacji (np. komputer),

e urzadzenia DCE (Data Communication Equipment) posredniczace miedzy

urzadzeniem DTE a siecig telekomunikacyjng (modem).

Realizacja fizyczna (zlacza)

W Iaczu RS232C najczeséciej stosowane jest 25-stykowe ztacze szufladkowe typu
CANNON DB-25P lub DB-25S. Czesto spotyka si¢ rowniez 9-stykowe zlgcze szufladkowe
typu DB-9, na ktore wyprowadzono tylko najwazniejsze sygnaly przeznaczone do

asynchronicznej transmisji metoda start-stop.
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Topografia wyprowadzen sygnaldéw dla lacza RS-232C

Wtyk 'Wityk Kierunek
Nazwa sygnatu
DB-25 DB-9 sygnatu
1 - Masa ochronna -
Dane wysytane (TxD) wy
Dane otrzymywane (RxD) we

Gotowos¢ wystania danych (RTS) wy
Gotowos¢ przyjecia danych (CTS) \we
Gotowy zestaw danych (DSR) we

o N o o B~ oD
o1 o 00 N N W

Masa sygnatowa (SG) -
1 Wybrany (RLSD) we
20 4 Urzadzenie gotowe (DTR) wy
22 9 Sygnat dzwonienia (RI) we

W magistrali interfejsu RS-232C mozna wyr6zni¢ kilka grup linii:

linie danych,

linie sterujace,

linie synchronizaciji,

linie masy.

Linie danych

Do dwukierunkowego przesytania danych przeznaczone sg 4 linie. Dwie z nich (TxD, RxD)
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tworza kanal podstawowy, dwie pozostate (STXD, SRxD) - kanal powrotny, nie
wykorzystywany w przypadkach bezposredniej wspotpracy komputer-terminal. Funkcje linii

kanatu podstawowego sa nastgpujace:

TxD (2) - dane nadawane. Linia wykorzystywana jest do przesytania danych przez DTE.
Standard wymaga, aby w odstgpach miedzy przesylanymi danymi linia byla w stanie
logicznym "1 ". Transmisja moze odbywac si¢ tylko wtedy, gdy aktywne sg sygnaty CTS.
DSR, DTRIiRTS.

RxD (3) - dane odbierane:- Linia wykorzystywana jest do przesytania danych przez DCE.
Linia ta powinna by¢ w stanie logicznym "1", gdy linia DCD jest w stanie pasywnym. W
przypadku jednej linii transmisyjnej miedzy urzadzeniami, po ktdérej oba urzadzenia moga
przesyta¢ dane (oczywiScie nie rownoczesnie), linia RxD powinna by¢ w stanie "1", gdy

aktywny jest RTS.

Linie sterujace

W tej grupie linii najistotniejsze ze wzgledu na potaczenie komputer-terminal sg linie
przekazujace sygnaly gotowosci urzadzen do pracy (DSR, DTR) oraz sygnaty gotowosci do
transmijii (RTS, CTS).

DSR (6) - gotowos¢ DCE. Stan aktywny oznacza gotowo$¢ DCE do wspodlpracy, tzn.
gotowos¢ do wymiany dalszych sygnaléw sterujacych w celu dokonania transmisji danych.
Nie oznacza to jednak, ze istnieje gotowy zbidr danych, ktore DCE chce przesta¢ do DTE.

Jest to jedynie informacja o braku przeszkody do transmisji (nie zaistniat zaden defekt).

DTR (20) - gotowosé¢ DTE. Stan aktywny oznacza gotowo$¢ DTE do wspotpracy z DCE,

rozumianej podobnie jak dla linii DSR.

RTS (4) - Zgdanie nadawania. Stan aktywny tej linii oznacza, ze DTE zglasza do DCE
zadanie wysylania danych. Powoduje to zataczenie przez DCE sygnatu CTS. Dane nie moga
by¢ przesytane, jesli nie zostata aktywnie ustawiona linia CTS. Po przejsciu sygnatu RTS w
stan pasywny nie powinien on zosta¢ powtornie zalgczony, dopoki DCE nie wycofa

aktywnego sygnatu CTS.

CTS (5) - Gotowos¢ do nadawania. Za pomoca tej linii DCE moze zgtasza¢ do DTE swoja

gotowo$¢ do odbioru danych z DTE. Przy bezposredniej wspotpracy terminal-komputer stan
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aktywny tej linii oznacza gotowo$¢ komputera do przyjmowania danych, a przy pracy z
modemem - gotowo$¢ do nadawania przez DCE informacji do odleglego urzadzenia DCE.
Linie RTS i CTS maja swoje odpowiedniki wsrdd linii kanalu powrotnego (SRTS i SCTS),
nie wykorzystywanego przy bezposredniej wspotpracy komputer-terminal. Na uwage
zasluguja rowniez dwie linie zwigzane z poprawnoscig sygnatow odbieranych: DCD 1 CG

(ozn. zgodnie z RS-232C).

DCD (8) - poziom sygnatu odbieranego. Linia ta jest wykorzystywana zasadniczo tylko przy
wspotpracy z modemem. Stan aktywny jest generowany przez modem (DCE) i przekazywany
do DTE w przypadku odebrania przez modem poprawnego sygnatu czestotliwosci nosnej z
kanatu transmisyjnego, co oznacza, ze sygnat odbierany z tego kanatu przez DCE znajduje si¢
w zakresie warto$ci prawidtowych. Przy wspotpracy komputera z terminalem (urzgdzeniem)
moze jednak zachodzi¢ konieczno$¢ =zalaczenia stanu aktywnego na tej linii.

Linia DCD (ozn. rowniez RLSD) ma swoj odpowiednik w kanale powrotnym: SRLSD (12).

CG (21) - jakos¢ sygnatu odbieranego. Linig tg sa przekazywane dla DTE informacje o
jakosci sygnatu odbieranego z linii transmisyjnej przez DCE. Stan aktywny linii CG
informuje, ze transmisja danych prawdopodobnie odbywa si¢ bez bltgdow. Natomiast stan

nieaktywny oznacza, ze istnieje duze prawdopodobienstwo przektamania danych.

Pozostale linie sterujace nie s3 w zasadzie wykorzystywane w systemach pomiarowych.
Dotyczg one wyboru szybkosci transmisji przez DTE lub DCE (ozn. CH/CI zgodnie z
RS232C) oraz wskaznika wywotania RI.

CHICI (23) - wybor szybkosci transmisji. Linia CH/CI stuzy do wyboru predko$ci transmisji
miedzy dwiema szybkosSciami, ktore moga by¢ dostepne w przypadku transmisji
synchronicznej lub dwoma zestawami predkosci, ktore moga by¢ dostgpne w przypadku
transmisji asynchronicznej. Linia ta moze by¢ sterowana albo przez DTE albo przez DCE.
DCE moze okre§la¢ szybkos$¢ transmisji DTE, natomiast DTE - szybkos$¢ transmisji
(nadawania i odbioru) realizowanej przez DCE. Jesli zrédtem sygnatu jest DTE, a odbiorca
DCE, to linia nosi nazwe CH; w przeciwnym przypadku - CI. Stan aktywny sygnalu oznacza

wyboj wigkszej z dwu dostepnych predkosci lub wiekszego z dwu dostepnych zestawow.

RI (22) - wskaznik wywolania. Za pomocg tej linii DCE moze informowa¢ DTE o tym, czy
odbiera sygnat z oddalonego DCE.
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Linie synchronizacji

Przesytanie informacji po liniach danych moze by¢ realizowane asynchronicznie lub
synchronicznie. Przy transmisji synchronicznej wykorzystuje si¢ linie podstawy czasu,

ktérymi przesytane sg tzw. sygnaly zegarowe. .
Na zlgczu 25-stykowym wystepuja trzy linie tego typu, oznaczone zgodnie z RS232C jako:
e DA (24) - podstawa czasu z DTE dla elementéw nadawanych,
e DB (25) - podstawa czasu z DCE dla elementow nadawanych,
e DD (17) - elementowa podstawa czasu wytwarzana w DCE.
Pierwsza z nich sterowana jest przez DTE, pozostale - przez DCE. Linie te umozliwiaja:
o nadawanie przez DTE danych linig TxD w rytmie wlasnego zegara (z wykorzystaniem
linii DA),
e nadawanie przez DTE danych linig TxD w rytmie zegara pochodzacego z DCE (z
wykorzystaniem linii DB),
o odbieranie przez DTE danych z linii RxD w rytmie zegara DCE (z wykorzystaniem
linii DD)
Przy nadawaniu danych przez DTE nie jest oczywiscie mozliwe wykorzystanie jednoczesne
linii DA i DB.

Na liniach DA i DD przejscie ze stanu "1", do stanu "0" powinno wskazywac¢ srodek
bitu nadawanego odpowiednio przez DTE 1 DCE, 1 w ten sposob okresla¢ optymalny moment
probkowania bitu przez urzadzenie odbierajace. Na linii DB przejscie ze stanu "0" do "1"
powinno wskazywaé chwile, w ktorej urzadzenie nadajace informacj¢ ma zaczac

przekazywac¢ nowy bit, czyli okresla¢ dla urzadzenia nadajgcego rytm wysylania bitow.

Wykorzystujac liniec DA do synchronizacji transmisji nalezy generowaé na niej
sygnaty zegarowe (na przemian "0" i "I" przez rowne odcinki czasu) co najmniej wtedy, gdy
aktywna jest linia DSR (6) informujaca o gotowosci DCE do wspotpracy z DTE. Korzystanie
z linii DB i DD wymaga zapewnienia istnienia na nich sygnalow zegarowych w przypadku

aktywnego stanu linii DCD, sygnalizujacego poprawnos¢ sygnatu odbieranego.
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Linie synchronizacji zwykle nie sg konieczne przy transmisji szeregowej migdzy

komputerem a przyrzagdem pomiarowym.

Linie masy

W interfejsie RS-232C rozrdznia si¢ dwie masy:
e PG (1) - masa ochronna,
e SG (7) - masa sygnatowa.

Pierwsza z nich jest masa zabezpieczajaca (ang. Protective Ground), taczong z obudowg
urzadzenia; druga - masg sygnatowa (ang. Signal Ground), stanowiaca odniesienie dla

wszystkich pozostalych sygnatow interfejsu.

Laczenie urzadzen

Ujawnity si¢ dwa podstawowe problemy zwigzane z transmisjg RS232C.

a) Z punktu widzenia zlacza zdefiniowano dwa rodzaje urzadzen w ten sposob, ze wejscia
urzadzenia jednego rodzaju odpowiadaja wyjsciom urzadzenia drugiego rodzaju i na odwro6t.
b) Zdefiniowano pie¢ sygnatdéw potwierdzenia (ang. handshaking signals). Niektore
urzadzenia wysylaja je 1 oczekuja odpowiedzi na te sygnaly, natomiast inne ignorujg sygnaty
handshakingu prowadzane do ich wejs¢ 1 same ich nie wysylaja. Wystepuje tu jeszcze jeden
istotny problem. RS232C wprowadzono w celu znormalizowania polaczen migdzy
urzagdzeniami typu DTE (data terminal equipment) i urzadzeniami typu DCE (data
communication equipment) Terminal jest zawsze urzadzeniem DTE, natomiast modem jest
zawsze urzadzeniem CDE. Niestety, inne urzadzenia, miedzy innymi mikrokomputery, moga
by¢ jednym i drugim. IBM PC jest urzadzeniem typu DTE wyposazonym w meska czgsé
ztacza, natomiast wigkszo$¢ duzych komputerow zachowuje si¢ jak urzadzenie typu DCE.
Potaczenie DTE z DCE jest rozumiane jako zlozenie ze soba obu polowek zlgcza DB-25
(ktore moga by¢ zaro6wno meskie, jak i zenskie, i to po obu stronach!). Przy odrobinie
szcze$cia moze si¢ zdarzyC, ze lacze bedzie dziata. Ten tut szczgscia jest potrzebny ze
wzgledu na to, ze nie wiemy, ktore linie handshakingu i w jaki sposéb wykorzystuje jedno i
drugie urzadzenie. Oprocz problemow sprzgtowych moga tu jeszcze odegra¢ swojg role
problemy z oprogramowaniem, tzn. nawet po pomyslnym rozwigzaniu problemu z kablem

trzeba uzgodni¢ szybko$¢ transmisji, sposob reakcji na bit parzystosci itp. Przy laczeniu ze
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sobg urzadzen tego samego typu nie mozna zwyczajnie zlozy¢ obu potowek ztacza razem,
gdyz wtedy zostang zwarte ze sobg wyjscia obu urzadzen: urzadzenie typu DTE ma wyjscie
na wyprowadzeniu 2, a wejscie na wyprowadzeniu 3 ztacza, natomiast urzadzenie typu DCE -
odwrotnie. Dlatego trzeba zastosowaé specjalny kabel (nazywany "modemem zerowym"), w
ktorym skrzyzowano przewody prowadzace do wyprowadzen 2 i 3. Niestety, nie wyczerpuje

to koniecznych w tym przypadku dziatan.

Gdyby wszystkie urzadzenia pracujace wedtlug standardu RS232C wysytaly i
odbieraty caty komplet sygnatéw, do poprawnej pracy tacza wystarczatoby proste poltaczenie
urzadzenia DTE z urzadzeniem DCE lub skrzyzowane potaczenie urzadzen DTE z DTE lub
DCE z DCE. Jesli jednak potaczy si¢ urzadzenie catkowicie ignorujace handshaking z
urzadzeniem oczekujacym na sygnaty potwierdzen, transmisja danych nie jest mozliwa. Tak
wiec trzeba przyjac strategi¢ postgpowania odpowiadajaca rzeczywistosci, co czasami
wymaga uzycia podstepu. Na rysunku pokazano, w jaki sposob nalezy wykona¢ kable, ktore
umozliwig transmisje w kazdej sytuacji ($SciS$lej mowiac, prawie w kazdej sytuacji).
Polaczenia przedstawione na rys. a dotycza urzadzen DTE 1 DCE, wymagajacych petnego
handshakingu. RTS i CTS stanowia jedng pare linii potwierdzen, a DTR i DSR drugg. Taki
sam przypadek, dotyczacy dwoch urzadzen z petnym handshakingiem, lecz obu typu DTE,
przedstawiono na rys. c. Tym razem trzeba uzy¢ "modemu zerowego" w celu skrzyzowania
odpowiednich linii sygnatowych dwu urzadzen tego samego typu. Kabel wykonany wedtug
tego rysunku bedzie rowniez odpowiedni do taczenia dwoch urzadzen typu DCE, przy czym
dla zachowania porzadku nalezaloby na rysunku odwroci¢ kierunki strzatek 1 usungé
potaczenia z wyprowadzeniami 8. Kable te nie beda pracowa¢ w przypadku, gdy jedno
urzadzenie wymaga doprowadzenia sygnatow potwierdzajacych, a drugie ich nie wysyla.
Najprostszym sposobem rozwigzania problemu sygnatdéw potwierdzajacych jest takie
wykonanie kabla, aby kazde urzadzenie wysytato 1 odbierato wtasne sygnaly handshakingu,
czyli aby samo sobie zezwalato na transmisj¢. Jak to nalezy zrobi¢, pokazano na rys. b dla
pary urzadzen DTE i DCE oraz na rys. d dla pary urzadzen DTE, DTE (taki kabel jest

réwniez dobry dla pary DCE, DCE, lecz nalezy usuna¢ polaczenia z wyprowadzeniami 8).
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Tryby pracy
Wyrézni¢ mozemy 3 tryby pracy:
o Simpleks - transmisja odbywa si¢ tylko w jednym kierunku,
o Poéldupleks - transmisja odbywa si¢ w obu kierunkach na przemian,

o Dupleks (Petny dupleks) - transmisja odbywa si¢ w obu kierunkach jednoczes$nie.

Kontrola przeptywu danych

Kontrolg przeptywu mozemy podzieli¢ na :

e Sprzetowa - za pomocg sygnaldéw RTS/CTS - urzadzenie, ktore nie moze chwilowo
odebra¢ danych (np. ma pelny bufor odbiorczy) dezaktywuje sygnat CTS, co
powoduje zatrzymanie transmisji kolejnych znakéw ,do czasu ponownego przejscia

sygnatu CTS w stan aktywny. Wykorzystywane sg wszystkie opisane sygnaty.
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e Programowa - protokét XON/XOFF - urzadzenie aby wstrzymac lub zatrzymac
transmisje wysyta do urzadzenia transmitujgcego specjalny znak sterujgcy. Przy takim
rozwigzaniu do transmisji wystarcza tylko linie TXD 1 RxD , lecz transmisja musi si¢

odbywac w trybie petnego dupleksu.

3.2 Uklady identyfikacji bezstykowej RFID

Sposrod wielu nowych technik i technologii, ktore w ostatnich latach wptyngty na
rozwoj systemow telematyki transportu, znaczace miejsce zajmujg procedury automatyczne;j
identyfikacji (ang. Auto-ID). Ich olbrzymia r6znorodnos¢ aplikacyjna, powigzana z bogatg
ofertg sprzetowg (rys. 3.1), pozwala na znajdywanie wcigz nowych obszaréw zastosowan. Dla
transportu gldéwnymi obszarami aplikacyjnymi sg tu przede wszystkim systemy identyfikacji
pojazdoéw oraz elektronicznej ptatnosci. Wsrdd nich na szczegdlng uwage zastuguja uktady
identyfikacji bezprzewodowej RFID (ang. Radio Frequency Identification). Na korzysé
uktadow RFID przemawia przede wszystkim ich gtowna wiasciwos$¢ — zdolnos¢ do zdalnej
(bezprzewodowej i1 bezstykowej) identyfikacji, ktéra w praktyce bezposrednio uwzglednia
podstawowg ceche¢ transportu - mobilno$¢ pojazdéw. Dzieki temu realizacja wielu funkcji
systemowych (np. wjazd na strzezony parking) stata si¢ mozliwa bez absorbowania uwagi

Kierowcy.

Kody
kresko-

Karty
elektro-
niczne

Rys. 3.1 Gtowne obszary zastosowan automatycznej identyfikacji

W wielkim uproszczeniu zasada dzialania uktadéw RFID opiera si¢ na modulacji
sygnatu czestotliwosci nosnej (wysylanego z anteny czytnika) w sposob umozliwiajacy
zapisanie w tym sygnale danych cyfrowych, zawartych w samym ukladzie (rys. 3.2). Tak

zmodulowany sygnal wraca nastgpnie do anteny, gdzie czytnik dekoduje zapisane dane. W
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poczatkowym okresie transmitowanymi danymi byt jedynie unikalny numer uktadu RFID.
Pozwalal on na jego jednoznaczng identyfikacje w sposéb ideowo identyczny, jak w
przypadku kart elektronicznych (inteligentnych, chipowych), tyle tylko, ze na drodze
bezprzewodowej. Obecnie, dzigki postgpowi technologicznemu, istnieje dos¢ duza swoboda
wprowadzania (programowania) do uktadu RFID obok unikalnego numeru identyfikacyjnego,

wiasnych danych, np. kodu producenta lub systemu, numeru seryjnego, itp.

\ 4

{; Nosna 2,45 GHz

—

{*—_——‘--
001110101001111001

CZYTNIK
ANTENA

Potpasywny
TAG

Dane ID (30 kb/s)

Rys. 3.2 Zasada dziatania uktadow RFID

Dalszy rozw¢j uktadow RFID zaowocowal w ostatnim czasie wprowadzeniem
ukladow dalekiego zasiegu (od 8 do 10 metrow), tzw. pét-pasywnych tagdw, wyposazonych
we wlasny uktad zasilania 1 aktywowany polem/sygnatem w.cz. W rozwigzaniu tym wazny
jest nie tylko znaczny zasieg, w dodatku przy szybkosciach do 100 km/h, ale takze fakt, ze
zasilanie taga nie wymaga dodatkowej instalacji (funkcja baterii) i wystarcza do o$miu lat
uzytkowania. Dzieki temu uktady RFID wyszly z obszarow prostej, bezposredniej
identyfikacji pojazdow i wkroczyly do systemow zarzgdzania ruchem, w tym takze w
odniesieniu do pojazdéw komunikacji miejskiej. Przyktadem jest tutaj system zarzadzania w
obrgbie dworca autobusowego w Tuluzie, miasta bedacego najwiekszym weztem
komunikacyjnym poludniowo-zachodniej Francji. Nie brakuje tez zastosowan w nadzorze

tadunkow transportu kolejowego.

Standardy RFID

O ile zasada dziatania kart i sposob transmisji informacji jest w przypadku wszystkich
rozwigzan taki sam, o tyle metoda kodowania, a takze same przesylane dane i mozliwosci
komunikacyjne poszczegdlnych standardow kart sg bardzo r6znorodne. Nie sposéb wymienic¢

tu wszystkie z nich, dlatego to kilka najpopularniejszych:
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UNIQUE 125kHz

To najprostszy ze stosowanych standardéow kart. Czestotliwoscig nosng jest czestotliwosée
125kHz, a karta przechowuje jedynie swoj 40-sto bitowy numer seryjny programowany
podczas produkcji w fabryce. Teoretycznie numery kart nie powinny si¢ powtarzaé, ale na
dzien dzisiejszy istnieja na §wiecie karty o dublujacych si¢ numerach.

Q5

Karty podobne do UNIQUE 125 kHz posiadajace dodatkowa pami¢¢ EEPROM mozliwa do
wielokrotnego programowania przez uzytkownika (takze dzieki modulacji fal radiowych, tym
razem przez anten¢ nadawczo-odbiorczg urzadzenia), jednak rozwigzanie to jest stosunkOwo
rzadko spotykane. Pamig¢ w takich kartach jest chroniona hastem — bez jego podania jej
odczyt lub modyfikacja sa niemozliwe.

Hitag

Standard takze wykorzystujacy czestotliwo$¢ nosng 125kHz 1 udostgpniajacy pamieé
EEPROM, jednak posiadajacy bardziej rozbudowane mozliwosci w stosunku do wcze$niej
wymienionych kart — np. mozliwo$¢ szyfrowania danych i system antykolizyjny (w
przypadku transponderéw UNIQUE 1 Q5 jes$li w polu czytnika umiescimy 2 karty, to zadna
informacja nie zostanie odczytana — dane z obu kart bedg si¢ zaktocac, tymczasem standard
HITAG, dzigki systemowi antykolizyjnemu umozliwia odczyt wielu znacznikéw
umieszczonych w polu czytnika 1 indywidualng komunikacj¢ z kazdym z nich)

Mifare

Czestotliwo$¢ nosna to 13,56MHz, jednak w tym standardzie mamy juz dostepny szeroki
wachlarz mozliwosci ,,wewnetrznych” karty, ktory oferuje miedzy innymi system
uwierzytelniania potgczenia, szyfrowanie przesylanych danych i wykonywanie bardziej
skomplikowanych operacji. Standard ten stosowany jest migdzy innymi w zblizeniowych
kartach ptatniczych, kartach (biletach okresowych) komunikacji miejskiej niektérych miast a

takze drozszych systemach kontroli czasu pracy czy dostgpu.

Pomimo rozwoju technologicznego podstawowym elementem  Systemow
zblizeniowych pozostaje jeszcze klasyczny (juz) transponder, wystepujacy najczesciej w
postaci karty zblizeniowej standardu Unique. Sa to cienkie kawalki bialego, elastycznego
plastiku, rozmiarami zbiezne z typowa karta platnicza, z zatopiong wewnatrz anteng i
uktadem scalonym (chip'em). Kazdy transponder ma unikalny kod, ktory jest wysytany do
czytnika, gdy znajdzie si¢ w jego polu. Karty Unique sg kartami pasywnymi (nie posiadaja

Laboratorium ZITLIT — Instrukcja do éwiczenia 16

Zaktad Inzynierii Transportu Lotniczego i Teleinformatyki Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej

2023-04-11



Cw. nr 15 - Systemy transponderéw zblizeniowych RFID

wlasnego zasilania - baterii). Na samych kartach mozna wykonywa¢ nadruki przy pomocy

specjalnych drukarek termotransferowych.

Budowa karty RFID

Karta, czy dowolny inny tag RFID sklada si¢ z 2 waznych elementow: cewki (pehnigcej
jednoczesnie role elementu zasilajgcego uktad oraz nadawczo-odbiorczego) oraz uktadu
scalonego odpowiedzialnego za funkcjonowanie karty (rys. 3.3). Przygladajac si¢ catemu
systemowi mozna by narysowaé nastepujacy uproszczony schemat blokowy naszej karty

(odtad dla jasno$ci bede juz uzywat tego okreslenia dla wszystkich tagow RFID):

2023-04-11

Karta RFID
1 ]
S~
<T
=
w Uktad
|_
=
< zasilajacy
=T
Uktad
"
= 2
5 | StE‘I’L.IIQI:‘gIr
I

Rys. 3.3 Budowa karty RFID

Zasada dziatania uktadu jest prosta i zgodna z tym co przedstawiono wczesniej:

1. Zmienne pole magnetyczne indukuje w cewce prad, ktory jest wykorzystywany do
naladowania matych kondensatorow na tyle, by energii starczyto do wykonania
niezbednych operacji.

2. Poprawnie zasilony uklad sterujacy moze komunikowac si¢ z pamigcia, 1 jednoczesnie
bada¢ sygnat pochodzacy z cewki (np. na jego podstawie generowac sygnal zegarowy
taktujacy wykonywanie kolejnych operacji 1 nadawanie kolejnych bitéw, czy odbierac
dane z czytnika/programatora) oraz wplywa¢ na parametry calego obwodu w celu

odpowiedniego zaburzenia pola magnetycznego i nadania danych.
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W omawianych przez nas szczegdtowo kartach UNIQUE uktad sterujacy na podstawie
sygnatu czestotliwo$ci no$nej generuje sygnat taktujacy nadawanie, a poprzez zalaczanie lub
odigczanie od obwodu cewki dodatkowej rezystancji zmienia nat¢zenie pradu przez nia
ptynacego, a co za tym idzie zmienia natezenie pola magnetycznego przez nig generowanego
(im wigkszy plynie prad tym pole wigksze). Z kolei silniejsze pole generowane przez cewke
karty powoduje ostabienie pola czytnika i w efekcie sadek amplitudy sygnatu elektrycznego
W jego cewce — taki stan jest odczytywany jako logiczna 1. Z kolei jesli pole generowane
przez karte jest slabsze, nie nastepuje wyrazny spadek amplitudy sygnatu nadajnika i
odbieramy logiczne 0.

W rzeczywistosci karta RFID wyglada tak (rys. 3.4 i 3.5 na przyktadzie karty RFID UNIQUE
125kHz w obudowie ClamShell):

Rys. 3.4 Przednia strona obudowy karty RFID

Rys. 3.5 Karta ze zdemontowang tylng czescig obudowy — widoczna cewka i uktad scalony
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Kodowanie danych na karcie RFID

W celu zakodowania (przetworzenia do postaci dogodnej dla odczytu, nie muli¢ z
szyfrowaniem) danych na karcie RFID wykorzystywany jest Kod Manchester. Jest kod
liniowy sygnatu cyfrowego (modulacja bifazowa). Na poczatku sygnat przyjmuje stan
odpowiadajacy jego wartosci binarnej, w $rodku czasu transmisji bitu nastepuje zmiana
sygnatu na przeciwny; dla zera z niskiego na wysoki, dla jedynki — z wysokiego na niski.
Modulacja po raz pierwszy zostala wprowadzona przez G. E. Thomasa w 1949 r.

Czyli jesli rozwazymy nadawanie jednego bitu to dla nadawania 1 w potowie cyklu
wystepuje zbocze opadajace, a dla nadawania 0 — zbocze narastajgce. Ilustruja to ponizsze

rysunki:

1 0

Jezeli teraz spojrzymy na wigkszy fragment danych nadawanych z wykorzystaniem tego kodu

to zauwazymy jego bardzo ciekawg wlasciwo$¢, pomagajaca w jego zdekodowaniu:

1 01 0 0 1 1 1 O 0 1

Ot6z jesli nadawane sa ciagi takich samych bitéw (jedynki lub zera) to czas migedzy kolejnymi
zboczami zawsze jest rowny potowie okresu (w naszym przypadku beda to 32 cykle

zegarowe).
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1 1 1 1 1 1 1 1

O 0 0 0 0 0 O O

Z kolei tylko 1 wylacznie w momencie zmiany nadawanego bitu (z O na 1 lub z 1 na 0) czas

migdzy kolejnymi zboczami jest rowny petnemu okresowi (czyli 64 cykom zegara):

1 0 1 0 1 0 1 O

Dekodowanie takiego sygnatu bedzie, zatem do$¢ proste. Na poczatku przyjmiemy jakas
warto$¢ nadawanego bitu, np. B=1 (niestety, karty RFID nadajg dane ciagle, ,,w kotko”, nie
stosujgc zadnej zalezno$ci czasowej dla wskazania poczatku nadawania pakietu danych) i
postepujmy wedtug algorytmu:
1. Jesli czas miedzy zboczami wynosi 32 cykle to:
a. zwieksz licznik zboczy o 1
b. jesli to parzyste zbocze to zapisz odebrany bit o wartosci B
2. Jesli czas miedzy zboczami wynosi 64 cykle to:
a. zwieksz licznik zboczy o 2
b. zmien warto$¢ B na przeciwng

C. zapisz odebrany bit o wartosci B
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W taki oto sposob bardzo szybko mozemy zdekodowac cata ramke.

Ramka danych RFID

Niestety, jak juz wcze$niej wspomniano, karty nadaja swoje dane w petli nie stosujac zadnego
czasowego wyroznika dla sygnalizowania rozpoczecia transmisji danych, co znacznie
utrudnia odbior danych. Z tego powodu jedyng mozliwoscig odnalezienia poczatku naszych
danych jest poszukiwanie wsrdéd odebranych dowolnych 64 bitow pierwszego wystapienia 9-
ciu kolejnych bitow o wartosci 1 (rys. 3.6). Dlaczego jednak taka kombinacja w 100%
informuje o poczatku ramki? To bardzo proste. Dzigki bitom parzystosci w zadnym innym
miejscu nie moze wystapi¢ pod rzad wigcej niz 8 bitdw o wartosci 1. Dalej przed bitami startu
zawsze nadawany jest bit stopu poprzedniej ramki o wartosci 0, a jesli dane bedziemy zawsze
przeglada¢ podazajac w prawo to pierwsze wystgpienie 9-ciu jedynek pod rzad daje nam

100% pewnos¢, ze natrafiliémy na naglowek ramki.

s |s s [s
8 bitow — kod
producenta karty

S — 9 bitow startu — zawsze majg wartosé 1

PO...P9 — bity parzystosci (even parity) dla
kaidego z wierszy tabelki.

Jedli w danym wierszu znajduje sie
nieparzysta ilos¢ jedynek to bit przyjmuje
wartos¢ 1, w przeciwnym wypadku
przyjmuje on wartosc 0.

32 bity — unikalny kod
karty
CP0...CP3 - bity parzystosci (even parity) dla
kaidej z kolumn tabelki. Dziatajg na takiej
samej zasadzie jak parzystosc wierszy.

S0 — bit stopu — zawsze ma wartos¢ 0

Rys. 3.6 Ramka danych karty RFID

To jednak nie wszystko. Z powodu braku czasowego oznaczenia poczatku ramki
oprogramowanie moze nie tylko rozpocza¢ odbior od dowolnego miejsca pakietu danych (co
bedzie si¢ zdarza¢ w 99% przypadkow), ale takze moze rozpocza¢ dekodowanie kodu
Manchester od ztego zbocza. W wyniku tego (co tez mozecie sprawdzi¢ samodzielnie rysujac
przebieg powstaly w wyniku zakodowania jakich§ danych 1 potem rozpoczynajac
dekodowanie od 2-giego zbocza) otrzymany cigg bitow bedzie zanegowany. Ponadto, zeby
nie bylo nam zbyt latwo, transmisja moze przebiega¢ z bledami, o czym bedzie nas
informowa¢ warto$¢ bitu parzysto$ci (mamy btad w transmisji, jesli odczytana warto$¢ bit

parzystosci jest rozna od wyliczonej na podstawie danych).
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Prosty algorytm dekodowania danych RFID

1. Przesuwaj dane dopoki nie natrafisz na bity startu. Jesli nie znajdziesz bitow startu
przejdz do kroku 4

2. Sprawdzamy parzysto$¢ pionowa i pozioma. Jesli co$ si¢ nie zgadza to przejdz do
kroku 4

3. Odczytaj dane z ramki i z16z je w pelne bity. Przeslij dane gdzie trzeba i zakoncz
dziatanie programu.

4. Zaneguj cate dane.

5. Przesuwaj dane dopoki nie natrafisz na bity startu. Jesli nie znajdziesz bitow startu
przejdz do kroku 8

6. Sprawdzamy parzysto$¢ pionowa i pozioma. Jesli co$ si¢ nie zgadza to przejdz do
kroku 8

7. Odczytaj dane z ramki i1 zt6z je w pelne bity. Przeslij dane gdzie trzeba 1 zakoncz
dzialanie programu.

8. Nie odebrano prawidlowych danych — sprobuj dokonaé ponownie odbioru danych.

Bezpieczenstwo kart RFID

W teorii karty standardu UNIQUE sg dosy¢ bezpieczne — numery powinny by¢
niepowtarzalne, a karty rownie bezpieczne jak klucze. W praktyce niestety tak nie jest. Po
pierwsze unikalne numery kart skonczyly sie juz jakis$ czas temu (powstato wigcej niz 232
kart) i powstaja karty o dublujacych si¢ numerach. Jednak, jesli zastanowimy si¢ dobrze ta
wada tego systemu nie jest bardzo grozna — prawdopodobienstwo, ze w danym rejonie $wiata
znajda si¢ 2 karty o takich samych numerach jest znikomo mate a ich celowe odnalezienie jest
w zasadzie niemozliwe.

Powazny problem stwarza jednak mozliwo$¢ stosunkowo tatwego kopiowania takich
kart. Jak sie tatwo przekonamy szukajac dluzej w sieci znajdziemy pare bardziej lub mniej
skomplikowanych projektéw budowy roéznego rodzaju kloneréw i1 emulatorow kart. Z
powodu braku jakichkolwiek bardziej zaawansowanych metod zabezpieczenia w celu
skopiowania karty wystarczy odczyta¢ jej numer seryjny (co czasem mozna dokonaé
dysponujac odpowiednim sprzetem z odleglos$ci paru metréw), a nastepnie zbudowaé uktad

wysylajacy te dane do czytnika. Ciekawszy z projektow http://scanlime.org/2008/09/using-an-

avr-as-an-rfid-tag/  wykorzystuje jedynie odpowiednia cewke i malutki mikrokontroler

ATTiny85 — w wersji SMD takowym procesorem mozna nawet zastgpi¢ oryginalny uktad
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scalony w karcie 1 posiada¢ dzigki temu sklonowang karte wygladajaca zupehlie jak

oryginalna.

Czytnik kart
Obecnie wigkszos¢ czytnikow kart RFID udostepnia nam dane odczytane ze

zblizonego tagu za pomocg interfejsu RS232. Rozwigzanie takie jest bardzo proste w
obstudze i nie sprawia prawie zadnych trudno$ci programistycznych — wystarczy tylko
podpia¢ czytnik do komputera lub procesora, ustawi¢ odpowiednio parametry komunikacji
szeregowej 1 odbiera¢ zdekodowane dane.

Przykladem prostego czytnika kodow transponderow UNIQUE jest prezentowany na
¢wiczeniu czytnik HB2300. Wykorzystuje on niezalezny modul odbiorczy TRD-80
CLASSIC, ktory jest faktycznym czytnikiem (w sensie odbioru) transponderow. Pozwala on
na szybkie 1 tatwe konstruowanie urzadzen wymagajacych bezstykowej identyfikacji.
Réznorodnosé jego formatow danych wyjsciowych umozliwia tatwe sprzgganie czytnika z
réznymi systemami mikroprocesorowymi. Planarna cewka/antena wytrawiona na tej samej
ptytce, co mikrokontroler, zapewnia wysoka stabilnos¢ i powtarzalno$¢ parametrow. Szeroki
zakres napie¢ zasilajacych pozwala na bezposrednig integracje modutu z uktadami zasilanymi
napigciem od 3V do 6V.

Parametry techniczne modutu odbiorczego TRD-80 CLASSIC:
- zasilanie od 3V do 6V,
- zintegrowana antena,
- 4 formaty danych wyjsciowych,
- wyjscie BEEP,
- wyjs$cie PRESENT,

- zasigg odczytu do kilkunastu cm.
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Opis wyprowadzen modutu odbiorczego TRD-80 CLASSIC:

Pin

Nazwa

Funkcja

1

GND

[CZARNY]

Masa.

DALLAS / INPO

(opcjal)

WYJSCIE — emulacja pastylki DALLAS DS1990A. Na tym pinie
mozna odczyta¢ kod transpondera w sposob identyczny z
odczytem kodow z pastylki DALLAS DS1990A. Pozwala to w
prosty sposob podtaczy¢ czytnik do urzadzen przystosowanych do
wspotpracy z pastylkami DALLAS. Wprowadzenie transpondera
w pole czytnika jest rdwnowazne z przytknigciem pastylki do

zestykow.

DATA / RS232

[ZOLTY]

WYJSCIE — 40 bitéw danych ( 5 bajtoéw) wysylanych w formacie
RS232-TTL. Kod transpondera generowany na tym pinie mozna
odczytywacé standardowy  asynchroniczny
odbiornik kanalu szeregowego (UART). W uktadach, w ktorych

uzycie odbiornika UART jest niemozliwe mozna odczytywaé

wykorzystujac

poziomy poszczegdlnych bitow generowanych na tym pinie

wykorzystujac do strobowania impulsy pojawiajace si¢ na pinie 4.

STROBE / PWM

[NIEBIESKI]

WYIJSCIE — cigg czterdziestu impulséw ‘0’ odpowiadajacych
czterdziestu bitom kodu transpondera. Ditugos$¢ poszczegodlnych
impulséw zalezy od warto$ci kodowanego bitu 1 jest rowna 30ps
dla ,,1” 1 120us dla ,,0”. Poczatek kazdego impulsu jest opdzniony
0 120us w stosunku bitow wysytanych na pinie 3 (RS232-TTL).
Impulsy generowane na tym pinie moga by¢ uzyte do odczytu
kodu transpondera poprzez pomiar ich dtugosci lub jako impulsy

strobujace wartos$ci bitow odczytywane z pinu 3.

BEGIN / BEEP
[CZERWONY]

WYJSCIE — pojedynczy impuls ,,0” o dlugosci 120us i
wyprzedzajacy o 120us kazda paczke danych.

Vce

Zasilanie +5V.
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wartosci przesytanego bitu.

Predkos¢ 2400 bit/s.

J2
A zwarta
DATA/RS232
D1 D2 D3 D4 D5 CRC

>
STROBE/PWM

$1 S2 S3 $4 S5 CRC -

-

CRC=D12D2AD3"D4 D5 (suma XOR ), wysytana tylko jesli J2 jest zwarta.

Na pinie DATA/RS232 pojawia sie pie¢ bajtow kodu transpondera w formacie RS232-TTL plus
opcjonalnie suma kontrolna. Na pinie STROBE/PWM pojawiajg sie impulsy strobujace. Pojawiajg
sie one tylko wtedy, kiedy na pinie DATA/RS232 przesytane sa bity danych (bity START i STOP
przepuszczane sg bez strobow). Szerokos¢ impulsow strobujgcych zmienia sie w zaleznosci od

Format jednego bajtu wysytanego na pinach DATA/RS232 i STROBE/PWM (np. bajt 0x59):

417 417 417 417 417 417 417 417 417 417
us Ms [VE us Ms us Ms us Ms us
—SiE—>c—> <€ >i€ > Ee—>€——>i< > E—>c——>
DATA/RS232 | START 1 0 0 1 1 0 1 0 STOP
STROBE/PWM

J 1 A
120 ps

30pus —
120 ps
120 us

Transmisja kazdego bajtu zaczyna sie od najmtodszego bitu.

Kod transpondera mozemy odczytywac na 3 rézne sposoby:

a) korzystajac tylko z pinu DATA/RS232 - format RS232-TTL
b) wykorzystujgc DATA/RS232 jako bity danych, a STROBE/PWM jako impulsy strobujace
¢) wykorzystujac STROBE/PWM jako zrédio impulsow z modulowana szerokoscia (PVWM)

Rys. .3.3 Przyktadowe przebiegi czasowe na pinach DATA/RS232 i STROBE/PWM

2023-04-11
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4.  Program narzedziowy ComTest
Jego zadaniem jest obstuga dostepnych w Windows portow COM (RS232C) komputera
laboratoryjnego. Po uruchomieniu programu widoczne jest jego standardowe okno (rys. 4.1),

ktorego organizacja nie ulega zmianie podczas pracy.

— pole wyboru portu i parametrow transmisji,

— klawisze polecen operacji na porcie,

— pola wyboru opcji operacji na porcie,

— klawisze operacji na polach tekstowych programu,
— pola wyboru opcji dodatkowych informaciji,

— pole danych odbieranych,

— pole danych do wystania lub nazwa pliku,

— pole danych nadanych,

© 0O N oo O A W N -

— pole wspdtczynnika skali czasu,

10 —pole zdarzen i komunikatow

= ConTest - prcgram diagnostyczny portu COM

l G600

E
1ak

z
TR— 5
L s | /
e |
_ Nt |

HRoztacz
HMadsj

Madaj BIM

[ Powtarzaj

[ Capsé
e 13
I Pl
<- Capéé adb.
® <- Cay#é nad
<- Cayic z§>‘
<- Surna x0R \ 4
Umiesc:
[ Zdarzenia

[~ Bledy
[~ asCl

I Enter \5

Rys. 4.1 Program diagnostyczny i obstugi portow RS232C ComTest
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Dostep do danego portu uzyskuje si¢ po wybraniu jego numeru z pierwszej listy (COM
1, COM 2 ....) oraz jego konfiguracji do ktérej nalezg kolejno: wybdr szybkosci pracy (300, ...
9600, ...), ilosci bitéw danych (5, 6, 7, 8), rodzaj kontroli parzystosci (brak, parzysty,
nieparzysty), sposobu sterowania przeptywem danych (brak, xon/xoff, ...) oraz ilo$ci bitow
stopu (1 lub 2). Najczestsze ustawienie wykorzystywane podczas ¢wiczen to: COM n (gdzie n
zalezy od zestawionego pofaczenia Bluetooth), 4800, 8, bez kontroli parzystosci, brak
Sterowania przeptywem, 1 bit stopu. Po dokonaniu konfiguracji nalezy nacisng¢ klawisz
POLACZ 1 program otwiera dostep do wybranego portu. W przypadku biedu, np. z powodu
zajetosci portu przez inng aplikacje, program wyswietli odpowiedni komunikat. Zamknigcie
portu nastepuje po nacisni¢ciu klawisza ROZ£EACZ. W polu nr 6 pokazywane sg wszystkie
znaki odbierane z otwartego portu COM. Nalezy jednak pamigtaé, ze nie wszystkie znaki
ASCII beda widziane w czytelnej postaci. Pole nr 7 stuzy do bezposredniego wysylania
danych do portu COM lub okre$lenia nazwy pliku do odczytu lub zapisu. W celu wystania
danych nalezy wpisa¢ w polu nr 7 odpowiednig sekwencj¢ znakéw 1 nacisng¢ Enter lub
klawisz NADAJ. W przypadku zaznaczenia opcji POWTORZ program bedzie ,w kétko”
nadawal zapisang sekwencje. Jezeli umiescimy tam nazwe pliku i zaznaczymy opcje PLIK
(domyslnym katalogiem jest c:\gps\), to program wysle do portu zawarto$¢ tego pliku. Przy
zaznaczonej opcji POWTORZ wysylanie bedzie realizowane ,,w kétko”. Jezeli zaznaczono
opcje CZYSC, to po wystaniu sekwencji nastapi skasowanie zawartoci pola nr 8, gdzie
umieszczane sg wszystkie znaki wystane do portu COM. Pole nr 10 stuzy natomiast do
wyswietlania zachodzacych w porcie COM zdarzen i1 informowania o wykrytych btedach
transmisji Mozliwe jest to po zaznaczeniu odpowiedniej opcji w polu UMIESC. Zaznaczenie
tam opcji ASCII spowoduje wyswietlenie w polu nr 6 nie znakéw, lecz ich kodow ASCII, dla
lepszej czytelnosci pomiedzy znakami ,,<>”. Opcja ENTER powoduje dodanie do kazdej
wysytanej do portu sekwencji znakéw kodéw nowej linii CR/LF, czyli 13 i 10. Kasowanie
zawartoéci pol nr 6, 7 i 8 jest mozliwe dzigki trzem klawiszom CZYSC, odpowiednio ODB.,
NAD., ZD. Klawisz SUMA XOR stuzy do obliczenia sumy kontrolnej ramki danych protokotu
NMEA, umieszczonej w polu nr 7.

Program moze zapisywac odbierane dane bezposrednio do pliku tekstowego. Podczas
operacji na plikach wazna jest jednak kolejno$¢ wykonywanych dziatan:

- przy zapisie do pliku najpierw wpisujemy nazw¢ pliku w polu nr 7, zaznaczamy

opcje PLIK i dopiero (po konfiguracji) otwieramy port poleceniem PO£ACZ,
- przy odczycie danych z pliku najpierw odznaczamy opcje PLIK i dopiero (po
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konfiguracji) otwieramy port poleceniem PO£A4CZ, nast¢pnie wpisujemy nazwe

pliku w polu nr 7 i zaznaczamy opcj¢ PLIK.

UWAGA!!! Program mozna uruchamiac wielokrotnie i obstugiwac kilka

portow (urzqdzen) jednoczesnie.

5. Wykaz uzytych skrotow i oznaczen
Dla zwigkszenia przejrzystosci wprowadzono ponizsze skroty oraz oznaczenia
graficzne, ktore zostaly wykorzystane w tekscie instrukcji:

2 - zapisz przebieg na dysku,

2
9 - pytanie, na ktore odpowiedz musi znalez¢ si¢ w sprawozdaniu,

6.  Uwagi praktyczne
Pod Zadnym pozorem nie nalezy ,,upraszcza¢” ¢wiczenia i probowaé wykonywac jego
czgsci w sposob taczny lub w zmienionej kolejnosci. Jest to najszybsza droga do pomyltki w

przeprowadzonych pomiarach i obserwacjach, co skutkuje odrzuceniem sprawozdania.

7. Przebieg ¢wiczenia

Lacze RS232C

7.1 Zapoznaj si¢ z budowg stanowiska laboratoryjnego. Odszukaj i zidentyfikuj wszystkie

elementu jego wyposazenia oraz przyrzady pomiarowe.

7.2 Odszukaj na stole laboratoryjnym Kabel portu szeregowego, ktory jest podiaczony do
portu COML1. Zapamigtaj t¢ warto$¢. 2

7.3 Do Kabla portu szeregowego podtacz kanat pierwszy CH1 przyst. oscyloskopowej PO,
uzywajagc  kabla  koncentrycznego, czerwony. Tak podlaczasz przystawke
oscyloskopowa do masy sygnatowej SG i linii transmisji danych TxD portu RS232C.

7.4 Uruchom program ComTest. Wybierz kolejno z rozwijanych list: port COM1, szybkos¢
transmisji (przeptywnos¢) 9600, 8 bitow danych, BEZ parzystosci, brak sterowania
przepltywem, 1 bit stopu. Nacisnij klawisz Polgcz. W pole nadawania (waskie poziome)
wpisz jeden znak — ostatnia cyfra z numeru indeksu pierwszego cztonka zespotu.
Zaznacz opcje Powtarzaj i nacisnij Nadaj. Od tej chwili na linii TXD pojawia si¢ ciagle
nadawany znak.
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7.5 Uruchom RUN przetwarzanie sygnalu na przystawce oscyloskopowej PO. Wylacz
kanat drugi CH2. Ustaw {tryb DSO; T/D = 0,2ms; V/D = 10 V/dz; wyzwalanie ON
CH1}. Ustaw poziom wyzwalania, by zapewni¢ od$wiezanie przebiegu. Jezeli przebieg
nie mies$ci si¢ na ekranie przystawki (jest ,,za wysoki”) to przesun go suwakiem w taki

sposob, by byta widoczna gorna czes¢, czyli zmiany poziomu impulsoéw. 2

7.6  Zidentyfikuj bit startu. Pamigtaj, ze obowigzuje tu logika ujemna (,,1” to poziom niski, a
»07 to wysoki). £ Jaki jest czas trwania pojedynczego bitu? Jaka jest zaleznos¢
migdzy czasem trwania pojedynczego bitu a przeptywnoscia? Jaka jest r6znica miedzy
ustawiong przeptywnoscig a wyliczong z czasu trwania pojedynczego bitu? Skad ta
réznica? ¥

7.7 Pamigtaj, ze 3-4 takie same bity tatwo pomyli¢ z 2-3 — transmisja jest bez powrotu do
zera. Wykorzystaj pionowe markery, ktorymi okreslate$ czas trwania pojedynczego
bitu, do zliczania kolejnych takich samych bitow. 2 Jaki jest binarny zapis
wysytanego znaku? Ktory bit (najstarszy czy najmtodszy) transmitowany jest jako
pierwszy? € W sprawozdaniu na przebiegach zaznacz wszystkie bity znaku oraz bit
startu.

7.8 Powtorz punkty od 7.5 do 7.7 dla kontroli parzystosci, kolejno: Parzysty i Nieparzysty.
£ Pamigtaj, ze jesli ostatni bit lub bity s3 na niskim poziomie, to nie mozesz ich
wyraznie ,,zobaczy¢”. UWAGA! Zmiana parametrow portu COM wymaga rozlgczenia i
ponownego polgczenia! Ktory z bitdw jest bitem kontroli parzystosci? Jaka jest zasada
ustalania jego wartosci? Czy wplywa ona na czas trwania pojedynczego bitu

(przeptywnos¢)? 9

7.9 Powtorz punkty od 7.5 do 7.8 dla drugiego, zadanego przez prowadzacego, znaku. 2
Co ulegto zmianie? Jakie elementy w porcji danych sg state? W jaki sposob odbiornik

moze rozpoznaé poczatek transmisji? ¢

7.10 Wlacz nadawanie sekwencji pierwszego znaku dla ustawien: szybkos$¢ transmisji 9600,

8 bitow danych, BEZ parzystosci, brak sterowania przepltywem, 1 bit stopu.

7.11 Ustaw pionowe markery w sposob pozwalajacy okresli¢ czas trwania catej porcji
danych. 2 Zatrzymaj nadawanie, zaznacz opcj¢ Enter i wlacz nadawanie ponownie.
£ od tej chwili za pierwszym znakiem nadawany jest kod klawisza Enter (13pec,
001101gin). Co jest miedzy pierwszym znakiem a Enter? Dlaczego do tej pory byt

trudny do zauwazenia? 9

7.12 Powtorz punkty od 7.11 do 7.11 dla 2 bitow stopu. £ Jak zmienit si¢ przebieg? Na co
wplywajg bity stopu? 9
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Czytnik transponderdw (kart zblizeniowych)

7.13

7.14

Podtacz czytnik HB2300 (pojedyncze gniazdo BNC z lewej strony panelu) do Kabla
portu szeregowego, wykorzystujac kabel oznaczony kolorem zielonym. Czytnik ten
wysyla dane z kart (lub innych elementéw) identyfikacji bezstykowej wg standardu
popularnego i taniego czytnika PROX 402 firmy Corral.

Uruchom program ComTest. Wybierz kolejno z rozwijanych list: port COM Kabla
portu szeregowego, szybko$¢ transmisji (przeplywno$¢) 9600, 8 bitow danych, BEZ
parzystosci, brak sterowania przeplywem, 1 bit stopu. Nacis$nij klawisz Polgcz. W
gornym polu pojawiaja si¢ dane odbierane z czytnika. Przechwy¢ kilka sekwencji.
Zidentyfikuj ramke danych. £ 7in bajtow sktada si¢ ramka? Jak oznaczany jest
poczatek ramki? Z jakiej maksymalnej odlegtoéci odczytywany jest transponder? ¥

Modut odbiorczy TRD-80 CLASSIC

7.15

7.16

7.17

7.18

Kanat pierwszy CH1 przystawki oscyloskopowej PO podtacz do pinu BEGIN (gorne z
trzech gniazd BNC) Modutu odbiorczego TRD-80. Uruchom RUN przetwarzanie
sygnatu na przystawce oscyloskopowej PO. Wylacz kanat drugi CH2. Ustaw {tryb
DSO; T/D =0,2ms; V/D =1 V/dz; wyzwalanie ON CH1}. Ustaw poziom wyzwalania,
by zapewni¢ od$wiezanie przebiegu. Przesun przebieg na gore ekranu, a impuls na jego
lewa strong. £ Jaki jest czas trwania impulsu BEGIN? Jaka logiczna jego wartosc¢ jest

uzyta do sygnalizacji poczatku nadawania kodu transpondera? ¢

Wiacz kanat drugi CH2 przystawki oscyloskopowej PO do pinu RS232-TTL (gniazdo
srodkowe BNC). Ustaw {tryb DSO; T/D = 0,2ms; V/D = 1 V/dz; wyzwalanie ON
CH1}. Ustaw poziom wyzwalania, by zapewni¢ od§wiezanie przebiegu. 2 0oile
sygnal BEGIN wyprzedza poczatek nadawania kodu transpondera? ¢ Zmniejsz
podstawe czasu na T/D = Sms. Wykorzystujac pionowe markery okresl czas trwania
porcji 5 bajtow (40 bitéw) kodu transpondera. Jaka jest szybko$¢ transmisji? Ile czasu

trwa jeden bajt? ¢

Zmniejsz podstawe czasu na T/D = 2ms. Ustaw markery na szeroko$¢ odpowiadajaca
czasowi trwania jednego bajta kodu. Przesuwajac przebieg wyznacz wszystkie pigc
bajtow kodu transpondera, zapisujac za kazdym razem przebieg. £ Okresl wartosé

binarng kazdego bajta. Jaki jest kod transpondera? ¢

Przetacz kanat drugi CH2 na wyjscie PWM (dolne gniazdo BNC). Zmniejsz podstawe
czasu na T/D = 1ms. Wiedzac, ze krotszy zerowy impuls odpowiada ,,1”, a dtuzszy ,,0”
okresl kod transpondera. Jaki jest czas trwania impulsow PWM dla ,,1” 1,,0”? Jaki jest
kod transpondera? ¢
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8.  Wykonanie sprawozdania

Nie nalezy umieszcza¢ w sprawozdaniu podstaw teoretycznych, ani opiséw stanowiska
laboratoryjnego. Sprawozdanie musi zawiera¢ wszystkie wyniki pomiar6w i obserwacji
prezentowane wg kolejnosci ich wykonania. Kazdy z nich musi by¢ opatrzony numerem
punktu instrukcji wg, ktérego zostal zarejestrowany. W sprawozdaniu muszg si¢ znalez¢
odpowiedzi na wszystkie postawione w instrukcji pytania oraz odpowiedni komentarz do
uzyskanych wynikéw badan symulacyjnych.

Zaréwno opisy, jak i odpowiedzi, maja by¢ zwiezte, ale przedstawione pelnymi
zdaniami. Wnioski powinny zawiera¢ podsumowanie przeprowadzonych badan. Szczegdlny
nacisk nalezy polozy¢ na =zaprezentowanie r6znic oraz podobienstw pomiedzy
poszczegblnymi wynikami i1 obserwacjami, np. réznice i podobienstwa w formatach

transmisji, czy zaleznosci czasowe przy zmianach szybkosci transmisji.
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