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ABSTRAKT

Prace se zabyva moznosti vyuziti RFID identifikpce uceni polohy malé univerzitni
vzducholodi. Podminkou této fuékosti je zaji&ni komunikace mezi RFIE@teckou a

mikrokontroléremyidicim vzduchold'.

Kli¢ova slova:

RFID identifikace, mikrokontrolér, navrh systémuieatace malé vzducholodi

ABSTRACT

The thesis deals with the possibilities of usinglRkdentification for locating small
university airship. The requirement of this funatidity is communication between the

microcontroller and RFID reader to control the laijos
Keywords:

RFID identification, microcontroller, system desigmientation of small airship
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UvoD

Tato bakalgska prace pojednava o RFID identifikaci a jejim mérh vyuZiti pro
malou univerzitni vzduchotb Cilem této prace je navrhnout a vyvinout maloullRF
¢tecku, ktera bude provozuschopna v nasazeni na vzthdih®araz bude kladen hla¥n
na velikost, spdebu, spravny dosah a hlavma komunikaci se stavajicim systémem
vzducholodi k pedani patbnych dat.
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1 RFID TECHNOLOGIE

1.1 zakladni informace

RFID je nova generace identifikatoslouzici k identifikaci objekt na zaklad
radiofrekvernich vin. Tato technologie je vyuzitelna v mnohav&dich, zejména tam,
kde je kladen @raz na rychlost afpsnost zpracovani informaci a okamzitgnos dat

k jejich naslednému zpracovani.

Informace jsou ukladany do tzv. fagze kterych je mozné je &#at nebo
opakovag zapsat pomoci radiovych vi@teni probiha hromadnna rozdil odéarovych
koda, kde probihalo jednotliy Sowasnacteci zdizeni jsou schopnaigist najednou az

nekolik set tag za minutu.

1.2 Historie vyvoje

Koncept RFID tak jak ho zname dnes, byl vyvijenceta desetileti. Jeho samotny
pocatek ndm saha az do doby druhétevé valky a jejich tehdejSich radarV té dok
vSichni z&ali pouzivat radar, ktery vynalezl v roce 1935 skgtfyzik Robert Alexander
Watson-Watt. Ten byl schopny upozornit na blizecietadla, ktera byla v tu chvili jgSta
mile daleko. Problém ovSem byl, Ze neexistoval yaghisob, jak zjistit, které letadla grat

k negateiim a ktera jsou vlastni vracejici se z mise.

Némci zjistili, Ze kdyz se vraceli jejich letadla &pa zakladnu, mohli by zénit
radiovy signal odréazejici se &p Na tento zfisob upozornila radarova posadka v zemi.

(toto byl v podstat prvni pasivni RFID systém)

Pod vedenim Watsona-Watta, ktery vedl tajny projBkitove vyvinuli prvni aktivni
identifikaéni systém (IFF), ktery byl schopen identifikovabgmce a negtele. Umistili
vysilat na kazdé britské letadlo, které kdyijgdo signal z radarovych stanic, takéaé

vysilat signal zgt, aby bylo identifikovano jako spojeneckeé.

Watson-Watt s prvnim radarovyniigtrojem pokr&oval ve vyvoji systér radafi a
RF komunikace v 50. a 60. letechédéi a vysokoskolsti ditelé ve Spojenych statech
americkych, Evrop a Japonskudiali vyzkum, jak by se mohla RF energie pouZzivai pr
identifikaci objekfi na dalku. Firmy z&ali komercionalizovat systémy proti kradezi zboZi,
které vyuzivali radiové viny k deni, zda zboZi bylo zaplacen&i nikoliv. Tyto
elektronické tagy jsou vyuzivany dodnes a obsabaiize jeden bit. Ten je Buaktivni,
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nebo neaktivni. Pokud darjovék zboZzi zaplati, tag se stane neaktivni. Pokudpiatia
¢tecka u dvei to vyhodnoti a spusti alarm.

1.2.1 Prvni RFID patenty

Mario W. Cardullo tvrdi, Ze obdrzel prvni americgg@tent pro aktivni RFID tag s
piepisovatelnou pa#ti 23. ledna 1973. V tom samém roce Charles Walodnikatel z
Kalifornie, ziskal patent pro pasivni tag slouZzkcodemknuti dvé# bez klta. Karta
s integrovanyntipem sdlila svij unikatni kdd RFID¢tecce u dvei, pokud byl platny,
odemkla dvee.

Americkd vlada také pracovala na systémech RFIBocé 1970 byla Los Alamos
National Laboratory pozadana ministerstvem eneggetivyvinuti systému pro sledovani
jadernych materiél Skupina ¥dci prisla s konceptem umisti transpondéru na kamion a
¢tecky u brany objektu. Anténa u brany vybudila tramggér v kamionu, ktery odeslal
svoje ID pgipadreé jeSt dalSi udaje, ndp ID fidice. Tento systém byl uveden na trh
v polovire 80. let, kdy ¥dci, co pracovali v Los Alamos, zalozili spoh@st pro rozvoj
automatizovanych systé&nplaceni mytného, tyto systémy se stali velice par#® na

silnicich, mostech a tunelech po celérit&v

Na Zadost ministerstva zédglstvi vyvinuli v Los Alamos také pasivni RFID tagop
sledovani krav. Problém byl, Ze kravy dostavalinmany a Iéky, kdyZ byli nemocné. Bylo
ovSem velicedZké zjistit, jestli kazda krava dostala spravnoukda Los Alamos vyvinulo

pasivni RFID systém pracujici v pasmu UHF.

Pozdji byl vyvinut systém pracujici na nizké frekverk25kHz, tim se zmensSili
transpondéry a bylo je mozné zapatizdo skla. Tyto kapsle potom byli vpraveny kravam
pod kizi. Tento systém je dnes roisi po celém ¢.

Casem spolkosti vyvinuli systém pracuijici na frekvenci 13861z, ktera byla ve
VEtSing casti s¥ta nevyuzita. Vyssi frekvence sebatingSi mnoho vyhod, zejmén&tsi
dosah a vysSiipnosovou rychlost dat. V dnedni doje tato frekvence vyuzivana pro
systém kontroly fistupu, platebni systémy, bezkontakitipové karty a také jako
imobilizéry.

V roce 1990 spolmost IBM vyvinula UHF RFID systém, ktery nabidl sietteci
vzdalenost (az 6m za dobrycttecich podminek) a rychlejSitgnos dat. IBM
spolupracovalo na&kterych projektech s firmou Wall-Mart. Nikdy se en§ ne¥novala
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této technologii komeéné. KdyZ se firma v polovié 90. let dostala do fin&nich potizi,
prodala vSechny svoje patenty firimtermec.

UHF RFID dostalo novy impulz pro vyvoj v roce 19%@y Uniform Code Council,
EAN International, Procter & Gamble a Gillette zakhji centrum Auto-ID
v Massachusettském Institute of technology. Dvdgs@i David Brock a Sanjay Sarma,
délali vyzkum na moZznost uvedeni nizkondkladovéhoRElgu na vSechny vyrobené
vyrobky. Jejich napad spival v tom, Ze tag sebou ponese pouze seriislé. Coz by
bylo o mnoho levsi, nez ¥tSi a drazsi tagy s velkou patin Data spojena &slem Stitku

by byla uloZzena v databazi a dostupigspnternet.

Tito dva wdci zmenili Gpin¢ pohled na satasné pojeti RFID v logistice.ii¥e byli
tagy mobilni databazi, ktera v solmesla informace o produktu. Oni obratili danou

technologii jinym smrem a to srrem do globalni sftinternet.

V letech 1999-2003 Auto-ID Center ziskal podporucevinez 100 velkych
spol&nosti, americké ministerstvo obrany a mnoh@duych dodavatél RFID. V této
dobe otevrelo své vyzkumné labora®v Australii, Velké Britanii, Svycarsku, Japonsku
Cing. Byly vyvijeny dva protokoly bezdratového rozhrdiiiidy O a 1). Electronic product
code (EPC) je systéngislovani jednotlivych tafy a architektura jejich nasledného
prohlizeni dat spojenych se Stitkem na Internd@to technologie ziskala licenci Uniform
Code Council v roce 2003. Uniform Code Councilveyiit EPCGlobal spolén¢ s EAN
Internacional, ktery ma za ukol komercionalizaciCERAuto-ID Center bylo ¥ijnu 2003

uzaweno a jejich vyvoj byl penesen na Auto-ID Labs.

1.3 Vyuziti RFID

Tato technologie je z logistického hlediska powa@ jako pimy nastupce
carovych kéd, nicmér se nepedpoklada jejich Uplné nahrazeni touto technol@®jise
se z&ina vyuzivat kombinaceéthto dvou technologii, kdy tiskarna zapiSe do tagu

informace a zarovepotiskne tag informacemicarovym kodem.

Samozejnmg tato technologie neni vyuzivana jen pro logistiftle, také se vyuziva
v odwtvich personalistiky, identifikace uZivatel piistupové systémy, bezpeostni
aplikace. V dnesni deébse setkdme také s vyuzitim v oblasti zoologie adjména f
vyuziti malych kapsli, které se naduji zvicatim pod Kizi a nesou informace n&apo

majiteli, o pivodu atd.
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My tuto technologii pouZijeme troSku v jiném @t a to v oblasti identifikace
nasi malé univerzitni vzducholodi. Identifikace bugpd@ivat v zkonstruovani maléecky,
ktera bude komunikovat s ovladacim systémem vzdadhoV podstat jde o to, Ze
program bude optimalizovan tak, aby se dana vzdadhmohla sama rozhodnout, kam

ma lett, podle toho u kterého tagu se nachazi.

1.4 Princip funkce

Princip této technologie, je v podstgednoduchy, spiva ve vyslani pozadavku a
jeho nésledném zpracovéani. Zakladni prvky systésou §tecky, transpondéry (tagy) a
podpirné systémy (databazeemosové sé..) Kazdy tag ma dij unikatni kéd tzv. EPC.
Mame dva zakladni modely, aktivni a pasivni syst@rkterych se zminim nize. VyuZzivaji
se ve vSech aplikacich, kazdy tento systém ma glédy i nevyhody. Bkteré maji sve

uplatréni v logistice, jiné maji smysl u identifikace afi.

1.5 EPC (Electronic Product Code)

Tak jako tomu bylo i wérovych kéd, chce mezinarodni organizace EPCGLoidit
jednoznénou identifikaci vSech produkt K tomuto @&elu slouzi unikatni identifikani
kod EPC. Sklada se zZkolika sogasti a to:

» z&hlavi — slouZi k identifikaci verze EPC (kapa@%® kombinaci)

» spravce domény - identifikace vyrobce (kapacitan@h&ombinaci)

» ttida objektu — identifikace skupinu prodtiKkkapacita 16 mil. kombinaci)
» seériovécislo — slouzi k jednozitaé identifikaci objektu (kapacita 68 mid.

kombinaci)
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Electronic Product Code

01.0000A89.00016F.00169DCO

zahlavi spravce domeny trida objektu seriové cislo

8 bitu 8 bitu 8 bitd 8 bitl
Uréuje Identifikace Identifikuje tfidu Jednoznaéna
strukturu spoleénosti nebo objektd identifikace objektu.
nasledujici  entity odpovédne za reprezentujici
fady &isel.  spravu nasledujicich skupinu produktd.

Cisel.

Obr. 1: Struktura EPC dle standardu [6]

1.6 EPC Global Network

Toto je nazev pro internetové rozhrani, které sl globalni identifikaci RFID
Cipu. Sklada se ze sitserved EPC, které slouzi ke globalnimuegavani informaci
v redlnémc¢ase. Toto rozhrani vyuziva spédastvi obchodnich partnezapojenych do
programu EPC Global, vyuZivajici certifikované haadové a softwarové komponenty

standardnich rozhrani.
1.7 Rozdéleni ¢ipua
1.7.1 Podle zdroje energie

1.7.1.1 Pasivni tagy

Tento systém s@iva v tom, Zectecka vysila v pravidelnych intervalech impulzy pomoci
antény do svého okoli tzv. ,wake up“. Pokud se saihm objevi &aky transpondér a je
vyslana energie dost&m® vysoka pro nabiti kondenzatoru &m, dojde k vybuzentipu a
ten nasledd vysle ¢tecce své Udaje (EPCtipadre i dalSi data). Tento systém vynika
velkou Zivotnosti, je bezudrzbovy a ma nizkeé vyiadklady. Neobsahuje Zadnou baterii

a je napajen pouze energii vyslanou z antéaiky.
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Interrogator Transponder

A, Passive RFID System

Obr. 2: Nakres principu fungovani
pasivniho RFID [4]

Datové rychlosti se pohybuji od 100 bit/s do 1@&/kbU &chto tad vyuzivame
ASK modulaci, gkdy byva vyuzivana i FSK modulace.

!

|

|

]

| |

" — -

! Modulacefd’s kKedklickovanifamplitudovymizdviheny t [s]
—

t[s]

Obr. 3: Ukadzka modulace ASK a FSK vyuZzivané u RFID
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1.7.1.2 Aktivni tagy

Tyto systémy se pouZivaji mencasgji z divodu nutnosti pouziti napajeni
jednotlivych ta@. Vyuzivaji vlastniho zdroje energie, ktery slowzzesileni signalu a
napajeniipu. Signal zé&chto tagi mize byt zpracovagteckou i na vzdalenosti&si nez
100m (i rekolik km). Jsou technologicky n&moejSi a také podstatndrazsi. VyuZivaji se
pro aktivni lokalizaci. Vysilaji své identifikai (daje samostatna nezavisle na
pozadavcichitecky. Jsou vhodné na delSi vzdalenosti, protoze jsai@pni si vytvéit
dostaténé vykonny vysil&. Z historického hlediska byly pouzity maps druhé sgtové
vélce k identifikaci letadel. V dne3ni dbfsou vyuZivany ke sledovani osob &ivuvnitt

budov, sledovani vyroby, evidence drahého majetttu a

Diky neustéle se ZtSujici miniaturizaci a snizovani spelby energii neni problém

najit aktivni tag, ktery népkvapi zivotnosti baterie az 5 let.

Tyto tagy jsou ¥tSi neZ pasivni a mohou nam poskytnout i dalSirméze o okoli

nag. meéreni aktualni teploty v okotiipu, tlaku, vihkosti pop vibraci.”

Obr. 4: Ukazka
aktivniho tagu
s meienim teploty

[5]
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Interrogator Transponder

B, Active RFID System

Obr. 5: Nakres principu fungovani aktivniho
RFID [4]
1.7.1.3 Semiaktivni

Tyto tagy jsou jakymsi hybridem meziquichozimi déma typy. Obsahuiji sice také
baterii, ktera ovSem neslouziimo pro napajendipu, ale pouze ke zvySeni dosatiani.
Tato baterie dokaze kumulovat energii vysilanouctagky a uchovat ji pro pozgsi

zesileni signalu z RFID tagu.

1.7.2 Déleni podle typu pangti

Pouzivaji seit zakladni modely tagg které maji izna vyuziti:

1.7.2.1 Tagy Read-Only (RO)

Tyto tagy jsou ufeny pouze prateni, plni podobnou funkci jakéarové kody,
z vyroby jim je gidéleno unikatni¢islo EPC a zapsana n& data, tyto udaje jsou jiz
nemenné. Mivaji velmi malou kapacitu p&th (40 — 512 bit). Velice snadno je lze

integrovat do stavajiciho systérd@rovych kod

Rychlostcteni 1000taty's

1.7.2.2 Tagy WORM (write once read many)

Tyto tagy jsou ufeny pouze préteni. OvSem je tu ten rozdil, Ze fEiiné data jsou
na r¢j nahrana teprve az u prodejce nebo dodavateldo T¥j zapiSou pdaebné informace

a dale na & neni mozno zapisovat, ani jakkolicmt zapsana data. Na trhu je mozné se
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setkat s #ékterymi tagy typu WORM, u kterych je udano, ze jezamé je pepsat. OvSem
po prepisu tagu neni deklarovana Zadna zaruka spolstilivbyto tagy maji kapacitu
pantti 40 — 512 bit)

Rychlostcteni 200tady/s

1.7.2.3 Tagy READ WRITE (RW)
Tyto tagy mohou uchovéavat velké mnoZstvi dat diélké pandti, kterd dosahuje hodnot:

» Pasivni tagy — 386b — 8kB
e Aktivni tagy — 16kB — 2MB

Maji adresovatelnou paimy kterou Ize snadnorgpsat. Zapsana data leze vymazat a zapsat
az 1000x. Data lze nahrét jiZipvyrobe, nebo az u distributora. Informace je mozné
kdykoli dophovat¢éi meénit.

Nekteré tagy mohou obsahovat jalisti RO tak RW, ¥asti RO mame uloZzen unikatni

kod, tebacislo palety a wasti RW se budouidtlat Udaje o nalozeném zbozi.

1.7.3 Podle provedeni

RFID tagy se vyrdji v nékolika zakladnich provedenich, ktera odpovidaji
aplikaci, ke které maji slouzit. ddteré jsou vyratny tak, aby vydrzely vysokou
mechanickou z&¥, méli odolnost proti vihkosti, chemickym latkam, UVie@i nebo

vysokym teplotam.

Tagy se vyré§jii v mnoha typech provedeninzané velikosti, tvary, barvy, tyto
vlastnosti jsou fesré uzpisobeny aplikaci, ve které budou pouzity a to diéaoavki
zakaznika. Vyrabi se Wkolika provedenich hlediska pouzitého materialu egich

mechanické odolnosti:

« PETG
« PVC
« ABS

1.7.3.1 Tag typu COIN (mince)

Je to jeden z nejrozmagjiich druli, vyrabi se v kruhovém provedeni o velikosti
od rekolika mm do 5 cm. Pro jeho malé roamy tlou¥ka pouze #kolik mm, je vhodny

pro integraci do ktienek, naramk Nékdy miva uprosed otvor pro uchyceni.
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N _E-'-“:E_ _'_F_.-’ _—‘.":._.-
Obr. 6: COIN tagy [8]

1.7.3.2 Diskové tagy

Je to velice tenky tag, jehoz anténa&i@jsou zalaminovany mezi duenkeé folie,
které zajisuji odolnost proti prachu a véd PouZivaji se hil jako polotovary do
nejrizréjSich  klicenek, hodinek a dalSich aplikaci. Déle se vyrélke tae forng

samolepky, kdy jedna strana obsahuje samolepici fol

2P0

Obr. 7: Diskove tagy [8]

1.7.3.3 Smart label

Ma formu tiS€né papirové nebo plastové etiketyicpmz ¢ip s anténou je
zabudovan uvnit Tyto samolepici etikety mohou byt ofsaty libovolnym potiskemiéba
i v kombinaci s¢arovym kédem. Vyhodou je moznost zalohy formou gr@gemoci

caroveho kédu, nevyhodou je nizSi odolnostipovétrnostnim vlivam a mechanickym
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poskozenim. Tento tag najde své uplatrzejména v logistice jako identifikator karton

palet nebo krabic.

Figure I Tvpical Canstruction of a RFID i abel

on Label Stock with Release Liner

Face stock
with printed
bar code

Silicone

Pressure-
sensitive
adhesive andg
release liner

Antenna on
a substrate

Obr. 8: Slozeni a ukazka Smart Label [9]

1.7.3.4 Wristband (naramky, ,,hodinky*)

Ma formu naramku na ruku obsahujici RHP. VyuZziva se zejména k identifikaci
osob ve zdravotnictvi, ke kontrole vstuma koupalistich, aqvaparcich, z&bavnich
centrech, koncertech a vSude jinde, kde je nutantifikovat osoby. Navic e naramek
slouzit jako elektronicka pénenka, kde si zakaznik u vstupu dobijeityrobnos, ktery

mu je zapsan do naramku a poté&zen elektronicky platit za sluzby uvhit

-

Obr. 9: Ukazkaipu typu Wristband [8]

1.7.3.5 Smard card

Jsou to bezkontaktni karty, kteréibou byt opatny potiskem. Tento typ méa
rozmery platebni karty (cca 58 x 55 x 0,75 mm)t8inou jsou vyrobeny z bilého PVC

materialu. Déale se vyrabi &anymi dophkovymi prvky nap. magnetické prouzky,
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podpisové pole atd. Dikymto relativié velkym roznéram, miZze obsahovat po¥mé

rozmérnou anténu¢imz dosahnemegtSiho dosahu a spolehlivosti.

.

Obr. 10: Ukazka provedeni karet Smart card [8]

1.7.3.6 PCB tagy

Jsou to tagy integrovan&imo na desce, anténu tvaivka vytvdena gimo na
ploSném spoji, tento systém je velice variabilnimdaiiuje vytvdeni tagu tém¥
libovolného tvaru, nebo dodanim dalSich&miek pro zlepSeni viastnosti, hagpdatény
kondenzator pro zvySeni dosattani. VyuZivaji se na integraci doznych aplikaci, nap
piepravek, bok a rmiznych obal. Mohou byt zataveny do négr¢jSich materidl,
prizptisobeny podminkam ve kterych maji byt nasazeny. Majdokou odolnost pra&wiky
moznosti zataveni do néprejSich material

Obr. 11: Ukdzka PCB tagu [8]

1.7.3.7 Glass tagy

Jsou miniaturni tagy, zatavené do malé skiéntrubéky. Maji rozsahlé moznosti
pouZiti, jsou pouzivany tam, kde pethujeme malou velikost a relatirvelkou éteci
vzdalenost (az 15cm). Vyrabi se ve velikosti oddD35 mm. Civka antény (dratek
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0,04mm) je navinuta na plastovém rgsna kterém je upewm i Cip. Je mozné jej
implantovat pod &Zi. Pouziva se zejména k identifikaci iatj identifikace nastrdj déle

pak k identifikaci palet, identifikace roligtimobilizéry v autech atd.

Obr. 12: Glass tag [8]

1.7.3.8 RFID inlay

Tento druh je vyuzivan pro zabudovarinp do €la produktu a zakaznik ani
nepoznd, ze dany produ&ip obsahuje, &Sinou by néli byt po odchodu z obchodu jiz
neaktivni, ale bohuzelehdy tomu tak nebyva. &teré velké spolaosti je vyuzivaji pro

sledovani svych vratnych obalovych matérial

Obr. 13: RFID pepravka pouzivana
firmou Penam a.s. [10]
1.7.4 Podle pouzivanych frekvenci

Tato technologie vyuziva Siroké spektrum frekvetithZz dosahujetiznych genosovych

rychlosti, dosahu a kvalityfenosu, prostor pokryti, pronikani materidlem atp.
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Frekvence Dosah Popis

Pouzivana celostove, nizka

rychlost snimani, moznost

125 — 134 kHz o i _
Max. 0,5 m Shimani pes vodu a v blizkosti
Nizka frekvence kovu
Rychlost snimani cca 2kb/s
PouZivané celostove, obtizné
13, 56 MHz

Max. 1 m snimani pes vodu

Vysoka frekvence L
Rychlost snimani cca 20kb/s

865 — 869 MHz (Evropa)
Razna pasma pro jednotlivé
902 — 928 MHz (USA, Kanada,
Mexiko) Max. 3m

950 — 956 MHz (Asie, Japonsko)

¢asti s¥ta, nelze snimatips

kapalinu a obtizhpires kov

Rychlost sniméani cca 250kb/s
Velmi vysoka frekvence

2,45 GHz; 5,8 GHz Vysoka rychlostteni, ale
Max. 10m

Mikrovinna frekvence vysoka cengipi a technologie

Tab. 1: Srovnani pouzivanych frekvenci pro RFID

1.8 RFID ¢tecky (reader)
RFID ¢tecky pini funkci rozhrani meztidicim mikrokontrolérem, pigtacem nebo
jinym zatizenim zpracovavajici pozadavky a jednotlivymi tagy
PIni rekolik z&kladnich funkci:
» Vysila energii do svého okoli pro napajeni pasiviR€ID tag
» Precteni Udaj z RFID tad
e Zapisovani dat do tégv pripact zapisovatelnych tag(RW tagy)

» Zprostedkovani penosu dat déidiciho systému

» Filtrovani dat a ovladani séimanych obvod

Dale rekteré slozijSi ¢tecky mohou vykonavat dalSi dagové funkce:
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» Zamezeni koliznimdteni @i vyskytu vice ta§ v oblasti¢teni
* Owiovani tag

« Sifrovani a integrita dat
RFID ¢tecky se skladaji v podstare ti zakladnichtésti:

» Jedna nebo vice antén,dintegrovanych anebo externichigmjenych pomoci
konektoru

* Radiové rozhrani, které zdjife vysilani a fijem dat, modulaci, demodulaci.
N¢kdy se niizeme setkat s odinymi cestami pro vysilani &igm z divodu
zvyseni citlivosti.

« Ridici jednotka, kterou byva zpravidla mikrokontrolé procesoru jsouifpojeny
veSkeré sotastictecky a ten funkci na zakl&dprogramuridi cely systéngtecky.
Byva k rimu gripojeno taktéz dalSi rozhrani préigmjeni k PC. Na trhu se
vyskytuiji étetky konstruované jako jederfiptroj, nebo odélen¢ (fidici systém a

anténa zvl&y
1.8.1 Zakladni typy ¢tecek

1.8.1.1 Stacionarnic¢tecky

Jsou ukeny pro montaz na &ené misto, kde méa dochéazet k identifikaci inap
vstupy do objektu, brany protarhod, dopravniky, vysokozdvizné voziky atct&8inou se
jedna o robustni gmyslovaieSeni, ktera vynikaji vysokym vykonem, spolehlivcoest
odolnosti. Dodavaji se i v provedeni se zvySenynpr® odolnost proti prachu a vad
Skladaji se zteci jednotky a externi antényfipadré vice antén, pro zvySeni pokryti

prostoru signalem.
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Obr. 14: Stacionarnitecka
MOTOROLA XR480 [12]

1.8.1.2 Mobilni étecky

V piipacd mobilnichétecek se naopak jednd o malé kompaktriizami, které rize byt
doplreno o fizné dalSi komponenty jako je mozno#&ppjeni do si& pomoci WIFI
a komunikace s firemnim logistickym systémerfipadré vyuziti dokovaci stanice
na vyrobni lince, integrovanéecka c¢arovych kod atd. Toto z&zeni méa v sab
integrovanu jak anténu takKipci/vysilaci ¢ast, rkdy wetns vlastniho operaiho
systému.

Obr. 15: Mala kompaktnitecka EMS

element utena pro fipojeni k dokovacimu
terminalu nebo poitaci [12]
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Obr. 16: Mobilni terminal Motorola
MC9090-G vetné WIFI piipojeni [12]

1.8.1.3 Integrovanéctecky v éipu

Tyto ¢tecky jsou ugeny k individualni implementaci pro vlastiéSeniétecky,
dodavaji se vé&kolika typech pouzder a jedna se o kompakta€i zdizeni, ke kterému
pfipojime pouze par diskrétnich s@stek pro jeji provoz. Déle jereba ji fipojit
k procesoru, ktery bude ovladat a zpredkovavat Udaje na zakkadvytvoreného
programu. Jejich vyhodou jsou velmi malé kompaktd@méry a moznost navrhnout si
vlastni zcela individuelni systém na zakiaSich paeb.

L A8 b X

B )

e *

Obr. 17: Integrovanétecka v jednom pouze (AS3910)
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1.9 Standardizace a normy v oblasti radiofrekvegni identifikace

Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) séesidv Zene¥, maji v rekterych
zemich dlezitost zakona. VeSkeré 1SO normy musi byt k digpgoro pouZziti na celém
swité. VétSina vyrobé a implementaci vyrolikseftidi RFID ISO standardy, takze neni
tieba se obavat, pokud je norma v souladtedgisy o frekvencich a vykonu v dané zemi,

kde dochazi k nasazeni systému. ISO je velmi aktwa vyvoji RFID standarid

Vv s

1.9.1 1SO normy pro bezdotykové karty RFID

ISO 14443 pro karty na kratkou vzdalenost a jeptdnos a ISO 15693 pro karty
na Wtsi vzdalenosti. Qbdoporuduji jako nosny kmiteet frekvenci 13,56 MHz zidvodu
malych rozndra karet, vySSi patti a technologické dostupnosti. Unmingi cist rekolik
karet v poli témit sowasré pri pouziti antikolizni funkce, kterd obsahuje spktdia
algoritmus k tomu, aby nedochazelodteni vice tafy zaroveé a tim zabrani koliziteni.

1.9.1.1 1SO 14443

Karty vtomto standardu nabizejiétsinou dosah &kolik desitek centimedr
Primarre by nela byt vyuZivdna pro aplikace finamich transakci, jako jsouazné
elektronické pe&zenky pro jizdné a pro aplikace s vysokou Urovrbeza€eni. Tyto

aplikace davaji fednost omezeni dosahu karty pro zvyseni kiguyssi.

1.9.1.2 1SO 15693

Karty v tomto standardu ndm nabizi maximalni p@lixjt dosah, ficemZ musime
dodrzet maximalni povolené vyzwaci vykony daného statu. U této normy se nam
posunuje oblast vyuziti préteni na delSi vzdalenosti, vzhledem k moZznosti ityuz
nejenom jedné antény, ale vice anténnich {prgko zvysSeni dosahu. Timto atteme

dosahnout vytvieni, velice vykonného systéniteni.

1.9.2 SO standardy pro bezdratové rozhrani RFID

Problematikou paraméira vysilacich vykol na fiznych frekvencich se zabyvaji
normy fady ISO 18000, které byly schvaleny vilpthu let 2004 - 2008. Série norem
zahrnuje ©izné specifikace, které upravuji oblasti nejpouzdj&ioh frekvenci.
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1.9.2.1 Normy#ady ISO 18000

ISO / IEC 18000-1:2008 Inforndai technologie - Radiofrekvéni identifikace polozky
pro management €ast 1: Refereni architektura a definice parametikteré maji byt

standardizované

ISO / IEC 18000-2:2004 Inforndai technologie - Radiofrekvéni identifikace polozky
pro managementGast 2: Parametry pro komunikaci na rozhrani podkk5

ISO / IEC 18000-3:2010 Inforndai technologie - Radiofrekvéni identifikace polozky

pro managementGast 3: Parametry pro komunikaci na rozhrani na6LB|Bz

ISO / IEC 18000-4:2008 Inforndai technologie - Radiofrekvéni identifikace polozky
pro managementGast 4: Parametry pro komunikaci na rozhrani na G@a

ISO / IEC 18000-6:2004 Inforndai technologie - Radiofrekvéni identifikace polozky
pro management €ast 6: Parametry pro komunikaci na rozhrani od BBz do 960
MHz

ISO / IEC 18000-7:2008 Inforndai technologie - Radiofrekvéni identifikace polozky

pro managementGast 7: Parametry pro aktivni komunikaci na rozhren#33 MHz

ISO / IEC 18046-1 Informmi technologie - radiofrekvéni identifikani zaizeni -

metody pro zkou$eniGast 1: Zkusebni metody pro vykon systému

ISO / IEC 18046-3:2007 Inforndai technologie - radiofrekveéni identifikatni za&izeni -
metody pro zkouseniGast 3: Zkusebni metody pro vykon tagu

ISO / IEC TR 18047-2:2006 Informyai technologie - radiofrekveni identifikatni
zaidzeni - metody zkousky shodyCést 2: Zku$ebni metody pro komunikaci na rozhrani
pod 135 kHz

ISO / IEC TR 18047-3:2004 Informsai technologie - radiofrekveéni identifikani
zaidzeni - metody zkousky shody ast 3: Zkusebni metody pro komunikaci na rozhrani n
13,56 MHz

ISO / IEC TR 18047-4:2004 Informai technologie - radiofrekveni identifikani
zaidzeni - metody zkousky shody ast 4: Zkusebni metody pro komunikaci na rozhrani n
2,45 GHz
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ISO / IEC TR 18047-6:2008 Informaai technologie - radiofrekveéni identifikani
zaidzeni - metody zkousky shodyCést 6: ZkuSebni metody pro komunikaci na rozhrani
od 860 MHz do 960 MHz

ISO / IEC TR 18047-7:2005 Informyai technologie - radiofrekveni identifikatni
zaizeni - metody zkousky shodyCéast 7: ZkuSebni metody pro aktivni komunikaci na
rozhrani na 433 MHz

Nazvy jednotlivych norem ziskanyr/alpzeny z [11].
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2 MODUL CTECKY PRO RFID IDENTIFIKACI

2.1 Zakladni pozadavky na systém

Vzhledem k omezené nosnosti vzducholodi je jednihlagnich poZadawvk nizka
hmotnost modulu, dale také musime vzit v ivahu gaZek na kompaktni rozfry
modulu. Vzhledem k nutnosti provozu na baterietajee teba pihlédnout ke spaebs.
Navrhovany modul by # mit dosah okolo 1m, aby byl pouZitelny pro naplilaci
k urceni polohy malé vzducholodi.

2.2 Vybér komponent a jejich popis

Vzhledem ké&mto aspekim jsme zvolili feSeni tohoto problému pomoci malé
kompaktniétecky integrované do jedinéhéipu. Po prostudovani nabidkypa nekolika
vyrobai a prostudovani recenzi jsme se rozhodli, pro podipu AS3910 od firmy
Austria Micro Systems, coZ je vykonna RFibecka pracujici na frekvenci 13,56MHz
v kompaktnim pouze. Tatoétecka by nela komunikovat s procesorem MC9S08SE4 od
firmy Freescale, jelikoZz pr& na tomto procesoru bude zaloZzen navglici systém
vzducholodi. Tento procesor je pro nas tedy zavazhydeme muset vyuzit tento, i kdyz

by se nabizeli, jina lepgéSeni.

2.2.1 Mikrokontrolér (MCU)

Jak jiz jsem nastinil, jedna se o procesor firmgeScale z rodiny HCS08 a to
MC9S08SE4 mame k dispozictkolik kouski v provedeni pouzdra DIP-28, které sice
neni zrovna kompaktnich roznd, ale da se naépbez probléni pouzit patice, diky které

si usnadnime trochu pradii piipadné vyning.
Parametry kontroléru:

» 8bitovy kontrolér

* Pracovni frekvence 20MHz

» 8kB pantti flash pro program

* 512B operani pangti RAM

* Interni oscilator

e 24 programovatelnych vsttfvystupi rozélernénych do 3 poit
» 10-ti kanalovy 10-ti bitovy A/D fevodnik
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Procesor vydrzi napajeci rdipaz 5,8V. Programovani je mozn#éeg programator USB
BDM Multilink, ktery mame k dispozici, programovapfocesoru je mozné v jazyku #C,
pro peklad a ladni vyuzijeme vyvojové progedi CodeWarrior Development Studio
v10.1 od Freescale ¢@né pro programovani jejich kontraleProgramovani probih&es
piny 3(reset) a 4(BKGD).

PTCS[ | | - 2 []PTC6
PTCA[ ] 2 27 []PTCT
PTAS/IRQITCLKRESET ] 2 25 [ ] PTAO/KBIPO/TPMICHO/ADPO
PTA4BKGDMS[| # 25 [ | PTA1KBIP1/TPMiCH1/ADP1
voo[] & 24 [ | PTA2IKBIP2ZADP2
VooaVrernl] © 23 [ |PTAI/KBIP3/ADP3
VesaVmer ] 7 22 [ | PTAGTPMICHO/ADPA
Vss[] s 21 [ |PTAT/TPMICH1/ADPS

PTB7/EXTAL[ | o

:[ PTBO/KBIP4/RxD/ADPE

PTBE/XTAL[ ] 10 19 [ PTR1/KBIPSTXDIADPT
PTBS[ | 11 18 || PTB2/KBIP&/ADPS
PTB4TPM2CHO[] 12 17 [ PTBYKBIPT/ADPY
PTC3[] 12 s []PTCO
PTC2[ ] 14 15 [JPTCH

Obr. 18: Zobrazeni pouzdra a popisipMCU [14]

® pins not available on 16-pin package

HES08 GORE
BHGOMS
< DEBUGMODULE (0BG)
‘ cPu | | BOC |
HCS08 SYSTEM CONTROL
REAL-TIME COUNTER (RTC)
RESETS AND INTERRUPTS
MODES OF OPERATION . S
RO POWER MANAGEMENT > PTATITPMICH/ADPS
. =¥ o PTABTPMACHI/ADPS
| coe | | IRQ | | LD | HEYBOARD NTERALPT KBIPT_KEIFD ~— PTASIRQTCL K/HESET
VOOULE (1) - | PTA4/BKGDMS
- 5 |w—>-PTAI/KEIP/ADPS
USER FLASH TCLK o ,
- _— < PTAZKBIP2/ADP2
(MCO3083ES = 8162 BYTES) FORANEL TWERPWM | ™ roacitToiicEn | |<—a-PTAY/KBIPATEMICH1/ADPY
e = MODULE (TPM1) - ! ' :
[MCRSD8SE = 4096 BYTES) { . ,
=+—»PTANKEIPOTPM1CHI/ADPO
USER RAM SERIAL GOMMUNIGATIONS | R0 PTETIEXTAL
(MCBSDESES = 512 BYTES) - ) 0 = PTBE/XTAL
MCBS08SE4 - 256 BYTES) INTERFACEMDDULE (s |10
! = -— PTES
L CHANNEL TMERPUM | | PTBATPM2CHD
20 MHz INTERNAL GLOGK MODULE (TRMZ) TPMACHD & | —»PTBUKEIPT/ADPO
e . - n .
SOURCE (IC5) -+—»= PTE2KEBIPE/ADPE
T oweoweRosouaTR [ <—» PTB1/KBIPSTXD/ADPT
31.25 kHz 0 38.4 ke XTAL -+ PTBO/KEIP4/RxD/ADPE
1 MHz 10 18 MHz e L |
[+OSC)
mPn -
Ve ~—= PTCT
Jes e PCE
Vo VOLTAGE REGULATOR -
E -%h- PTCA
VosgVpes, @ Vaza 10-CHANNEL, 10-BIT Py 5 |+—=FTC3
[ —— Voo T| ANALOGTODIGTAL ADPSADRO : PTC2
[ T ™| CONVERTER (ADC] ® e
- N
Toess - - PTCD

Obr. 19: Blokové schéma pouZzitého MCU [14]
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2.2.2 RFID reader — AS3910

Jakoctecku jsme zvolili tento miniaturni vykonny RFID reagd&tery potebuje ke
svéemu chodu pouzeckolik doplikovych diskrétnich sathstek, mimo jiné také krystal
pracujici na frekvenci 13,56MHz, ktery slouzi prengrovani zakladni frekvenceecky.
Ctetka nam poskytuje vystupni vykon aZ 1W, coz by moyil dostatény vykon pro
dosaZeni poZadovaréeci vzdalenostiCip pracuje pi napsti od 2,4V do 3,6V. Vyrobce
tento ¢ip ptimo doporduje pro aplikace napajené z baterienlkyeho integrovanému

fizeni spaieby.
Parametryipu:

* 13,56MHz RFID reader

e Vystupni vykon az 1W

» Integrovany management antény aitsd

* Podpora norem ISO14443 AaB

*  AM/PM demodulator eliminujici komunikai chyby

» Diagnostika obvodu vyuZivajici 8bitovy A/¥gvodnik
» Provedeni v pouzd QFN32 (5x5mm)

Vzhledem k pouzdru QFN32 je nutno vyfitalesku fotocelou, jelikoZ toto Baeni mame
v laboratdi k dispozici, nemusime desku ploSného spoje nikamdvat. | pesto, bude
velice obtizné tent@ip zapajet pra¥ kvili jeho malé velikosti. Mezera mezi piny je
pouhych 0,17mm, coZ je velice malo pr@&nipajeni. Vyrobce nejspiSe volil tento typ

pouzdra kvli nizkym vyrobnim naklaiim a hlave z divodu miniaturizace.

Na obrazku niZe, je zobrazeno blokové schéiipa, na ®mz miZete vidt veSkeré
sourasti obvodu. A také kompletni vyobrazeni vst@pvystug obvodu AS3910, &které
z vyobrazenych pin si probereme blize, jelikoZz jsou velice podstapté nasledujici

konstrukci modulu.
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Oscillator Regulators Bias
Te i
agle p——
=g | i - : —q— ['r\j » RFO1
2 & 0 = FIFO ransmitier 4 i
53553683 | >
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Obr. 20: Pouzdrgipu a popis pif (vlevo), blokové schéma obvodu AS3910 (vpravo)[15]

2.2.2.1 Komunikace s mirokontrolérem

Ctetka AS3910 pouZiva pro komunikaci s procesory ob@usou skrnici SPI (Serial

Peripheral Interface). Tato&hice vyuziva 4 vodie pro komunikaci.

SEN, SCLK, SDATAI, SDATAO - vyvody pro gipojeni skirnice SPI, toto je jediné

spojeni s mikrokontrolérem, pomoci kterého se olkmdiguruje aridi.

SEN SPI Enable
SDATAI Sériova komunikaceftfchozi data
SDATAO Sériova komunikace odchozi data

SCLK Taktovani komunikace procesorem

SPI skrnice pracuje na principu MASTER — SLAVE, coZ znadeZze mame jeden
nadazenyridici obvod a dalSi obvody jsou gatené. V naSemifpadt budeme mit pouze
jeden podizeny obvod (AS3910)%imz nam odpada nutnost rozliSovat fimené obvody.
Pro umozgni komunikace po sdnici, je nutné poslat na pin SEN log. 1 a tim dove

komunikaci po sérnici.
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= | .
S AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV] NN
=l = EEEEEE

Twa leading edge data is falling edge Data is moved to edge signals
Zeros indicate | ransferred from | Dafa is sampled Bddress | | end of WRITE
WRITE Moda ut ATAD Wods

Obr. 21: Zapis jednoho bajtu poeshici SPI [15]
i _f A
e AVAVAVAVAVAVAVAUAVAVAVAVAVAVAV] Wi
oo I ==

SCLK raisng SCLK SCLk AL SEN fa
04 patiem iedi- | edoe data iz | falimg edge lﬂmsedge lfalﬂ'qedse |e@esi:35
cates READ | transfemedfrom | Datais sampled | Dataismoved | Datais | end of READ
Meede: uC from Addrass fransferred Mode
[ [ | <psppe | o wc !

Obr. 22:Cteni jednoho bajtu po 8ici SPI [15]

Skérnice SPI je ve své podstgbosuvny registr, ktery si navzajem posila dataaldad

pozadavk zaslanych pomoci instrukci.

Komunikace zé&ne nastavenim pinu SEN na log. 1, mikrokontrolénegeje
hodinovy signal na pinu SCLK, ktery jéipojen na stejny pin pdtzeného obvodutecky.
Prvni dva bity nam @uji, o jaky typ médu se bude jednat, cozZ je znaawrv nasledujici

tabulce.
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MODE Pattern (com. bits)
MODE MODE Register Address

M1 [ MO | C5 | C4 | C3|C2|C1| CO
WRITE Mode 0 0O | A | A4 | A3 | A2 | A1 | AD
FEAD Mode 0 1 AS | A4 | A3 | AZ | AT | AD
FIFO Load 1 0 0 0 0 0 0 0
FIFO Read 1 0 1 1 1 1 1 1
COMMAND Mode 1 1 Co | C4 | C3 | cz | 1| Co

Tab. 2: Tabulka nastavovacichtb#bérnice SPI [15]

Poté se odeSle adresa registru, se kterym chcesgevat {ist, zapisovat), a poté seddu

vysle blok dat, nebo se&ipne. SkErnice pracuje na principu vy#ny dat mezi registry.
Graficky znazorany je tento proces zapiswgeni na Obr. 20 a 21.

Inicializaci ¢tecky a jeji prvni nastaveni provadime pomoci COMMANIDdu a

instrukci, které uvedu v tabulce nize.

Instrukce Prikaz Komentar

000001  Set default Uvede obvod do z&kladniho stavu (jako po

pfipojeni napajeni

000010 Clear Zastavi veSkerotinnost a vymaZze registr na
vystupu
010110  Adjust regulators Nastavi vniini stabilizatory nafti na

optimalni hodnotu

011000  Calibrate antenna Nakalibruje anténu pomoci kondenzdtor
piipojenych k piim TRIMx, aby byla
anténa v rezonanci

011001  Check antenna resonance ZapiSe do stavového registru OE, informaci

o kalibraci antény

Tab. 3: Instrukce prétecku v COMMAND MODE
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2.2.2.2 Typicky postup @ zapnutiétecky

Po zapnuti napajeni jgecka ve stand-by reZzimu, vSechny registry jsou nastav
na 0. Prvni krok mikrokontroléru po zapnuti je aasnhi ISO modu a nastaveni
konfiguratniho registruéteni. Stabilizatory jsou defaultnnastaveny na 3,4V pokud
chceme niz8i napajeni, musime odeslat instrukci Auljust regulators. Poté musime
provést kalibraci antény, kterou provedeme instrkalibrate antenna, a naslédmusi

byt nastavena modulace pomoci Modui&ao registru.

Po sekvenciéchto gikaz je ¢tecka ripravena keteni.

2.3 Navrh zakladni desky kitu

Pro zjednoduSeni nasi prace jsme zvolili vitvo vyvojového kitu modulu, ktery
bude obsahovat procesottecku a nezbytné s@astky pro jejich provoz, nasledna
implementace do systému vzducholodi gtole az na zakladotestovani na zkuSebnim
kitu, kterou vytvdime pomoci programu Eagle 4.15.

2.3.1 Cast s mikroprocesorem

e N
E i -
i N
1L -
E 11779
i S [ i
¢¥ £y ¥

Obr. 23: Schémaasti kitu s mikroprocesorem
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Tato ¢ast obsahuje mikrokontrolér MC9S08SE4, navic sé takéto ¢asti nachazi
napajeci prvky pro cely modul. Zidodu poteby napajeciho n&p 3,3V, bude osazen
stabilizator nagti z vySSiho nafii (5-12V), pro ktery je fipravena patice SV2. Dale se
zde nachazi konektor SL1 prdigmojeni napajeni s ochranou proiepdlovani. Tat@ast
obsahuje také 6 indikaich LED:

D104, D105, D106, D107 — budou slouzit k indikagituloZzenych v pagti
(oranzove)
* D102 - slouzi k indikaciifppojeného napajeni (zelena)

* D103 - bude slouzit jako indikac# probihajici kalibracidervena)

Nachazi se zde i konektor BDM1 (6 pin), ktera sioptb @ipojeni programatoru pro
programovani procesoru, k pinu reset jsaipgeny nejnutijSi sowkastky pro jeho
spravnou funkci, dle datasheetu programatoru. KimmelP2 slouzi proippinani napéjeni
mezi napajenim procesoru ze zdroje a napajeni grammaatoru. Coz se nakonec v nasem
piipadt ukazalo jako Spatné rozhodnuti, wddu, Ze nasS programator nepodporuje tuto
funkci a proto musel byt nakonec konektor proklearavNa PTB jsou ifpojeny vodEe

pro komunikaci po sinici SPI, ktera bude realizovana pomoci progranpuocesoru.

2.3.2 Cast settetkou AS3910

oo T
—

Obr. 24: Schémaasti kitu setteckou AS3910
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Tato ¢ast obsahuje samotnétecku AS3910 a jeji nejnutsi sokastky pro provoz, které
jsou uvedeny v datasheetucetre krystalu pracujiciho na frekvenci 13,56MHz, ktery
slouzi jako oscilator pro viiiti obvodycétecky. V horni¢asti je vidt skérnice SPI, ktera
vede do mikrokontroléru. Mimo jiné zde mame konekiB1, ktery slouzi pro zastaveni

Cipu pi odladovani modulu. Konektor SV1 slouzi préigmjeni antény.

2.3.2.1 NepouZzité pinytecky

INTR Interrupt request output
MCU_CLK Synchronizace frekvenagecky a procesoru

TIO Test I/O pin
TEST Test INPUT

Nezapojenim synchronizace vzroste sice moznoshirusezi procesoremaeckou,
nicmére je treba vytvdit odolny navrh vici ruSeni z dvodu umistni drivefi motorti na

zakladni desce.

2.3.2.2 Zapojeni pini ¢tecky

Pin  Zkratka Ucel Zapojeni

1 TIO I/O Pro testovan Nezapojovat (je tristate)
obvodu

2 EN Enable input Pres DIL SWITCH na +Vvdd

3 TEST Prepnuti do Na Vss

testovaciho rezimu

4 XTO Analogovy vystup Krystal 13.56 MHz
pro krystal

5 XTI Analogovy vstup Krystal 13.56 MHz
pro krystal

6 VSN_D Digitalni zem Digitalni zem

7 VSP_A Analogoveé Blokovat kondenzatorem proti VSN_A (2,2 p
napajeni +10n)

8 VDD Napéjeni +36V
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9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

VSP_RF

RFO1
RFO2
VSN_RF
TRIM1_3
TRIM2_3
TRIM1_3
TRIM2_2
TRIM1_1
TRIM2_1
TRIM1_0
TRIM2_0
VSS
RFI1
RFI2

AGD

AD_IN

VSN_A

INTR

MCU_CLK

SDATAO

VF napéjeni

Anténni vystup
Anténni vystup
VF zem
Analogovy vstup
Analogovy vstup
Analogovy vstup
Analogovy vstup
Analogovy vstup
Analogovy vstup
Analogovy vstup
Analogovy vstup
Zem

Vstup @ijimace
Vstup @dijimace

Pomocna
analogova zem

potencialu 1,5 V

Vstup A/D

prevodniku

Analogova zem

Pozadavek ni

interrupt

Taktovani

procesoruteckou

Digitalni vystup

Blokovat kondenzatorem proti VSN_RF (2,2 u
+10n)

Zem vysokofrekvetniho obvodu
Trimovani antény pomoci kondenzéatoru
Trimovani antény pomoci kondenzatoru
Trimovani antény pomoci kondenzatoru
Trimovani antény pomoci kondenzéatoru
Trimovani antény pomoci kondenzétoru
Trimovani antény pomoci kondenzatoru
Trimovani antény pomoci kondenzatoru
Trimovani antény pomoci kondenzéatoru
Digitalni zem, zde propojit ostatni z&ém
Analogovy vstup fijimace

Analogovy vstup fijimace

Blokovat kondenzatorem proti Vss (1 p + 10

n)

Na zem

Analogova zem — spojit s Vss na pinu 21

Nezapojovat

Nezapojeno

Shirnice SPI — budétecka
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30 SDATAI Digitalni vstup Shkérnice SPI — budi procesor
31 SCLK Hodiny sk&rnice Skérnice SPI — budi procesor

32 SEN Aktivace SPI Shkérnice SPI — budi procesor

Tab. 4: Tabulka zapojeni jednotlivych pittecky

2.4 Zapojeni analogového stabilizatoru

E zg

T

Obr. 25: Schéma zapojeni modulu

A

analogového stabilizatoru

Analogovy stabilizator stabilizuje n& na cca 3,5 V, aby bylo dale mozné pouzit
stabilizator Wwtecce, ktery vyzaduje n&povy uUbytek asi 0,25 V. Odb proudu se
piedpoklada do 0,4 A. Pro mezni gdpl2 V musi byt zartena vykonova ztrata 3,5 W.
PouzZijeme znamy stabilizator LM317 v poiedlrO220. Pro kombinaci odpo220Q a
390Q veetre zapa@teni chyby vznikl&idicim proudem 100 pA vychazi stabikna naggti
na 3,509 V. Vstup blokujeme kondenzatorem 47 pBtugykondenzétorem 1 pF.

2.5 Zapojeni spinaného stabilizatoru

Bt

- ™

Obr. 26: Schéma zapojeni modulu spinaného statioitiza

Spinany stabilizator je zapojen s obvodem MC34068le datasheetu vyrobce.

Odtud jsou vybrany i pé¢bné hodnoty s@astek.
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Mezni parametry jsou:

Rozsah vstupnich né&gp5 - 15 V
Vystupni napti 3,5 V
Odbér proudu maximal&t400 mA

Pracovni frekvence min. 30 kHz

2.6 Anténa 13,56MHz

Navrh antény byl fevzat z ndkresu jiné PCB ifzeni pracujiciho na stejné
frekvenci, z tohoto d@vodu jsme se nezabyvali jejim navrhem. Nakres t@oeny

naleznete v #loze 10.
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2.7 Ridici program

Po dlouhém femysleni jak by mohl program, pracovat jsme zvalikte uvedené

feSeni, kde se ndjde provadi inicializacétecky, poté kalibrace antény a nakonec probih&a

nekoneény cykluséteni a vZzdy rozsviceniislusné LED.

ok
| Zapnuti napéjenij

Inicializace

Zapnuti
oscilatoru
Nastaveni
ISO modu
MNastaveni
regulatord
napajeni
Kalibrace
antény

¥

Kalibra&ni
LED ON

Je kalibrace hE

u’spéy
\l ANO

Kalibraéni
LED OFF

!

Nacteni 4
tagd do paméti

.,

L
Cekani na natteni
tagu

Je uloZeny tag
v paméti

Rozsviceni
prisluzné LED

X
Cekani
cca 3 vtefiny

Konec programu

F

Obr. 27: Vyvojovy diagram programu
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Program je napsan v jazyce C upraveném pro powkithto procesorech. Pouzili
jsme vyvojové progedi CodeWarrior Development Studio od Freescali&koZepouzity
procesor fimo neobsahuje rozhrani pro komunikaci po SRIr8bi, musime totareSit

softwaro\.
Program se sklada zkolika zakladnich funkci, které si popiSeme:

AS3910_Init — funkce zajifijici inicializaci obvodu, nastaveni pebnych registt,

kalibrace antény

spiWrite — podprna funkce pro zapis hodnot nac¢shici SPI, \Wetrg generovani

hodinového signalu

spiRead — podpna funkce proc¢teni hodnot na snici SPI, \etné generovani

hodinového signalu
ReadRFID_FIFO — funkce zafigjici nateni do pardti

CompareTags — funkce zaji§ici porovnani n&enych tag z tagy uloZzenymi v past

2.7.1 AS3910 Init

V této funkci se pomoci pomocné funkce spiWritevadi inicializacec¢ipu, (i
provadni této sekvenceifkazi sviti kalibr&ni ¢ervena LED. Hkazy, které pouzivame,
jsou definovany v datasheetitecky. Postup® se provedou tyto ifkazy odeslané po
skérnici SPI doctecky.

SpiWrite(0b00000001); Nastaveni ISO modu na ISO1344
spiWrite(0b11000010); \Wysti registr FIFO
spiWrite(0b11010110); Nastavi regulatory obvodu
spiWrite(0b11011000); Kalibrace antény
spiWrite(0b01001110); Q@veni kalibrace

Po poslednimifkazu se fecte z registru OXF7 stav kalibrace. Pokud jecgsp kalibrani
LED zhasne.
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2.7.2 ReadRFID_FIFO

V této ¢asti kodu se provede vytkeni pole o velikosti 4 bajty, pro uloZeni 32 bitbwé
unikatniho kédu tag A jejich na&teni pomoci funkce spiRead a nasledné ulozeni. Po

tomto cyklu program pokeaije k dalsi funkci.

2.7.3 CompareTags

V této casti se kontroluje, zdali bylo vyti#¥eno pole a vé&m ulozeny data, pokud ano

piechazi se k porovnavanidgeného tagu s ulozenymi.

Cely program pro MCU je k dispozici ¥ifphach této prace.

2.8 OzZiveni systému

Pfi oZivovani systému jsme se potykali s nemalymiizashi. Nejdive se nam
neddilo naprogramovat procesor. Z neznaméhwodiu jsme se stale snazili procesor
naprogramovat, nicménprogramator hlasil neustale, Ze je odpojen. Psiéejvyjmuli
procesor z kitu a snaZzili se jej naprogramovat @aqci nepajiveého pole a programatoru
s vyuzitim nejdlezit¢jSich sodastek pro provoz. V této fazifipneusgsném pokusu o
programovani se zd&eho nic prvni procesor &al prehfivat a z tohoto @vodu jsme
usoudili, Ze je vadny. Na&ti jsme nili k dispozici dalSi kus tohoto procesoru. Po ¥h
jsme koneén¢ dostali program do procesoru za pomoci provizkomistrukce v nepajivém

poli.

Po osazeni zp do vyrobeneho kitu, probléntgirvaval a programator se hlasil jako
odpojeny. Po podrobném zkoumani datasheetu pro¢gwaimjame pisli na to, Zze nelze nas
programator (USB BDM Multilink) vyuzit pro napajepiocesoru tak jako bylougodrg
v planu s pouzivanim konektoru JPO1l. TakzZe tentwekimr bylo nutné proklemovat a

timto jsme odstranili problém s hlaSenim o odpajepéogramatoru.

Po &chto prvotnich problémech &o probihat testovani na vyrobeném kitu
s osazenym stabilizdtorem. Paoikalika nmetenich jsme zjistili, Zectetka nechce
komunikovat po sérnici SPI. Po dalSich pokusech s programemégeni vystupnich dat
Z procesoru na pinu SDATAO a sledovani odesegky na pinu procesoru SDATAI za
pomoci osciloskopu. Usoudili jsme, Ze bude nejspigeny ¢ip AS3910 vzhledem k jeho
malé velikosti a slozitosti pajeni. Proto jsmeaehodli danyip vymenit.
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Po vynmene ¢ipu pretrvava stav, Zétecka odmité jakkoli komunikovat s procesorem.

Tudis se systém nepdta oZivit.

Z davodu nedostatkdasu neni mozné zjistitiiginu zpisobeného problému a neni

tedy mozné provést &reni spolehlivosti s anténou a RFID tagy.

2.9 Nasazeni systému pro orientaci malé vzducholodi

Po prostudovani dané problematiky, jsem zjistilietmetické znalosti, nemusi vzdy
znamenat usjgh. Nasazeni tohoto systému teoreticky mozné jealldRFIDctecek se
pohybuje i pes hranici paebného 1m pro naSi malou vzduchbldBohuzel, z dvodu
nefunkénosti nasictecky nemiZzu toto nasazeni podloZit dosazenymi vysledkyégemnimi.
TakZe teoretickh moznost nasazeni tohoto systému jetu ovSem vzhledem
k technologickym nammostem vyrobnich procgésse nam to nepodio prokazat.
PredevSim rani pajeni tak maléhéipu je velice naréné a sebemensi neggnost znamena
propojeni sousedicich cest, caggistavuje nutnou opravu a kazda oprava velicé\zh

¢ip. Nemizeme tedy vylotit jeho znteni jiz ve fazi pajeni.
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ZAVER

Cilem této prace bylo probrat problematiku RFIDinstut nabidku na trhu a navrhnout kit
pro moznost orientace malé vzducholodi s kompaktnomnery a nizkou spdebou,
pokud moZno co nejle¥ji. Primyslové vykonné a jiné koma® dodavané&tecky jsou
ceno¥ nedostupné a nevhodné pro naSe nasazeni. Pratayyllena kompaktnitecka
v jednom pouzik pro pouziti s mikrokontrolérem. Dosavadni testdvaystému se
nedostalo bohuzel do faze ozivedtiecky, z divodi mozného zrieni @ pajeni a
nedostatkwasu. Nactecim za@izeni bude vyvoj pokemvat, aby mohlo byt pouZzita pro
nasazeni na vzducholodi. V této préci jsem prozlaumoZnosti RFID technologie jako
celku, zjistil jsem sotasnou nabidku na trhu. Prace vedla k prohloubesddgti v oblasti
navrhu systéiin programovani mikrokontrol&ra v neposledniact také v oblasti laghi.
Tato prace zahrnovala spoustu technologickychktimlaych ¢asti a bude mifinosem pro
dalSi navrhovani obvdd | pies nelsgch v oblasti oZiveni doufam, Ze se&izani nakonec

poddi zprovoznit a bude mozné jej nasadit v systémuetzdlodi.
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ZAVER V ANGLI CTINE

Aim of this study was to discuss the issue of RRtbsummarize offer on the market and
how to in the cheapest way put forward KIT for ataion of airship the smallest with

compact extensions and low consumption.

Industrial efficient and other imported commercsgianners (readers) are prohibitively
expensive and unsuitable for our use. In this casehave chosen compact scanner in one
case for microcontroller usage. Unfortunately, préstesting of system had not got to
period of galvanization of scanner for reason afgide destruction during feeding and
because of the lack of time. The development ofrseawill continue to use the scanner
on the airships. In this work, | explored the pb#sies of RFID technology as a complex;
| find the present offer on the market. The thésis led to increasing of knowledge in the
field of system design, microcontroller programmagd last but not least, in tune. This
work included a lot of technological and practipalts, and | will be benefit of designing
circuits. The failure in recovery of reader is, dpe, that the device put eventually into

operation and will be used in airship system.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

RFID Radio-frequency identification
IFF Identify friend or foe

UHF  Ultra high frequency

HF High frequency

LF Low frequency

RF Radio-frequency

EAN International Article Number
EPC  Electronic product code
ASK  Amplitude-Shift Keying

FSK  Frequency Shift Keying

RO Read only

RW Read write

PETG Polyethylene terephthalate
PVC  Polyvinylchlorid

ABS  Acrylonitrile butadiene styrene
PCB  Printed circuit board

IP Ingress Protection

WIFI  Wireless fidelity

MCU  Microcontroller unit

RAM Random access memory
DIP Dual-inline package

USB  Universal serial bus

A/D Analog/digital

ISO Internacional organization for standartization
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IEC

TR

SPI

LED

FIFO

Internacional Electrotechnical Commission
Technical report

Serial Peripheral Interface

Light emitting diode

First IN first OUT
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PRILOHA P I: PROGRAM PRO MCU V C

#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
#include "derivative.h" /* include peripheral de@ions */

/I #include "MCUinit.h"

#ifdef __ cplusplus
extern "C"
#endif

void MCU _init(void); /* Device initialization funeébn declaration */

/* master clock - output with pull up */
#define SCLK_BB PTBD_PTBDO

[* master output data - output with pull up*/
#define MOSI_BB PTBD_PTBD1

[* master input data - input */

#define MISO_BB PTBD_PTBD2

[* master SELECT - output with pull up*/

#define SS_BB PTBD_PTBD3

[* output data, no pull up */

#define LED_KALIB PTCD_PTCD7Y
#define LEDO PTCD_PTCD1
#define LED1 PTCD_PTCD2
#define LED2 PTCD_PTCD3

#define LED3 PTCD_PTCDO



unsigned char Znak, Tag_no, |, J, Nalezeno;
unsigned char Tag[4][4] = {"XXXX","XXXX","XXXX","XX XX"};

unsigned char FifoStore[8][4];

void Delay(unsigned long time) {
unsigned long i;
unsigned int j;
for (i=0; i<time; i++)
for (j=0; j<10000; j++)

{:}

void spiWrite(unsigned char regData) {

char bitOut;

int SPICount; /Il Counteed to clock out the data
SS BB =1; SPI1 Enable

SCLK BB =0; atid CK low

for (SPICount = 0; SPICount < 8; SPICount++Prépare to clock out the Address byte
{
bitOut = regData && 0x80;
MOSI_BB = bitOut;
SCLK BB =1; Tibggle the clock line

SCLK_BB = 0;



regData = regData << 1, Rdtate to get the next bit

} ahd loop back to send the next bit

MOSI_BB = 0;

unsigned char spiRead(void){

char bitln;
int SPICount; Clbunter used to clock out the data
unsigned char SPIData = 0; Ddfine a data structure for the SPI data.

for (SPICount = 0; SPICount < 8; SPICount++répare to clock out the Address byte
{
SCLK_BB =1; Tibggle the clock line
SCLK_BB =0;
bitin = MISO_BB;
bitln = OXFE && bitIn;
SPIData = SPIData << 1; Rdtate to prepare space for the next bit
SPIData = SPIData && bitin;
} ahd loop back to read the next bit

return(SPIData);

void AS3910 _Init(void) {

unsigned char Answer;



LED_KALIB =1; // Stigh ON the Calibration LED
/* switch on oscillator and voltage regulator */
spiWrite(0b00000001); /I'WReg01
spiWrite(0b11000000); /Edrrx_en=1

[* alternatively spiWrite(Ob11010000); //=nrx_en=1,tx_en=1*/

SS BB =0; SPI Disable

[* setting, adjusting and calibration */

Delay(1); I g
SpiWrite(0b11000010); /et

Delay(1); I/ Bg
SpiWrite(0b11010110); //jAst regulators
Delay(5); A=)
SpiWrite(0b11011000); /NiBeate antenna
Delay(1); /g

[* calibration check */
SpiWrite(0b01001110); //ldkeRegOE
Answer = spiRead(); ddecontent of Antenna cal register
if ( (Answer && OxF7) ==0)
LED_KALIB =0; /I SwitcOFF the Calibration LED

SS BB =0; SPI Disable

/* in unsuccessful case the LED will light */

} // end of AS3910_Init



void ReadRFID_FIFO(void){

unsigned char Poml, PomJ;

spiWrite(Ob10111111); /lade=IFO
for (Poml=0; Poml< 8; Poml++){ /x84 bytes in FIFO
for (PomJ=0; PomJ<4; PomJ++){ /I fdoytes (32 bits of code)

FifoStore[Poml][PomJ]= spiRead();

}
SS BB =0; SPI Disable

} // end of ReadRFID_FIFO

void CompareTags(void){

unsigned char Poml, PomJ, Bingo, FifoZero;

for (Poml=0; Poml< 4; Poml++){ /Irfé stored tags
Bingo = 1;
FifoZero = 1;
for (PomJ=0; PomJ<4; PomJ++){ /I fdoytes (32 bits of code)

if (FifoStore[0][PomJ] !=0)

FifoZero = 0; /l the nullseagnored
if (Tag[Poml][PomJ] != FifoStore[0][PomJ] }{

Bingo = 0;

break;



if (Bingo == 0 && Tag[PomlI]=="XXXX" && FifoZero != 0){ // new tag
for (PomJ=0; PomJ<4; PomJ++){ /I for 4d®(32 bits of code)

Tag[Poml][PomJ] = FifoStore[0][PomJ];

}

Bingo = 1;
}
if (Bingo)

switch (Poml) {

case O:
LEDO = 1, I/l Switch LEDNOD
break;

case 1:
LED1 =1, I/l Switch LEDNOD
break;

case 2:
LED2 =1, /I Switch LEDNO
break;

case 3:
LED3 =1, I/l Switch LEDNO
break;

default:

break;

}
} // end of ReadRFID_FIFO



void main(void) {
MCU _init(); /* call Device Initialization */
LED _KALIB = 0;
LEDO = 0;
LED1 = 0;
LED2 = 0;
LED3 = 0; n LED light

AS3910_Init(); /* RFID Tags Reader Initializatic/

for(;;) {

[* RESET WATCHDOG(); By default COP is di¢ad with device init. When
enabling, also reset the watchdog. */

LEDO = 0; /* no light */
LED1 =0; /* no light */
LED2 = 0; /* no light */

LED3 = 0; /* no light */

ReadRFID_FIFO(); // Bebe FIFO from Reader */

CompareTags();

Delay(10000);

} I* loop forever */



/* please make sure that you never leave main */
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analogového

stabilizatoru

Priloha 6: Osazovaci
plan analogového

stabilizatoru
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Priloha 7: Schéma spinaného stabilizatoru



Ptiloha 8: PloSny spoj

spinaného stabilizatoru
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Priloha 9: Osazovaci plan

spinaného stabilitzatoru
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Ptiloha 10: PloSny spoj antény



Ptiloha 11: Osazeny KIT se spinanym stabilizatorénhapeni v laboratdi



