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Abstract

The students of electrical engineering in Lund have a couple of vending machines, serving coffee,
food and candy around the clock. To limit the huge amount of coins, which demands lots of
resources to handle, a card payment system was developed in 1999. This includes a database that
takes care of customer accounts, magnetic card number, card balance etc.

This report describes the development of a charge station for magnetic cards in the system
above. The charge station includes a magnetic card reader, a display for balance information, a
banknote validator and connection to the database via RS232. The report includes choice of
components, circuit board design and program code.
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1. Inledning

Denna rapport beskriver genomforandet av ett digitalt projektet i kursen med samma namn.
Projektet gick ut pa att konstruera en laddningsstation och genomférdes varen 2003 av Christel
Balogh, 02E95 (e95cb@efd.lth.se) och Anders Kamf, 02E96 (e96ak@efd.1th.se).

1.1. Disposition

Vi borjar med att presentera en bakgrund for att pa sd vis ge en bild av vad projektet gar ut pa
och formulera sjilva problemet. Direfter formulerar vi kraven och gar in pa 16sningen, forst
hardvaran sedan mjukvaran. Sedan gar vi in pa det praktiska genomférandet och avslutar med
resultat, slutsats och diskussion om fortsatt arbete.

1.2. Bakgrund

I Edekvata, E-sektionens lokaler i E-husets killare, finns lisk- och godisautomater, s.k. moijter. I
dessa betalar man idag med mynt. Da det handlas for ganska stora summor blir det mycket jobb
med hantering av alla mynt. Under en lingre tid har det funnits idéer om att skapa ett
kortbetalningssystem. Tanken ir att varje mojt ska ha en kortldsare, istillet for att stoppa in mynt
1 mojten drar kunden sitt kort och handlar via detta.

Tanken dr att varje kortkund registrerar sig och sitt kort i ett kortsystem. En databas héller reda
pa kunder, kort, saldo, mojter och varornas priser. Hir registreras dven alla transaktioner.

Ett forsta steg 1 implementationen togs 1 ett digitalt projekt 1999, dir delen med databas och
inkop 1 mojt behandlades [3]. En annan del i systemet adr en laddningsstation f6r korten dar
kunderna sjélva drar sitt kort och matar in pengar varvid saldot (lagrat i databasen) uppdateras.
Det ir konstruktionen av denna laddningsstation som detta digitala projekt innefattar.

En enkel skiss 6ver laddningsstationen finns i Figur 1.

Sedelldsare Kortlasare
. RS-232
Display 14 »| Laddningsstation Databas

Figur 1. Blockschema over laddningsstationen

2. Krav

Foéljande anvindarfall utgor en enkel kravspecifikation f6r laddningsstationen.

2.1. Anvandarfall - Standardladdning

En vanlig laddning gar till enligt f6ljande:
1. Laddningsstationen star 1 sitt viloldge och vintar pd att ett kort ska dras.
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2. Kunden drar sitt kort i kortldsaren.

a) Processorn tar emot kortinformationen och sander en saldoforfriagan till databasen.

b)  Databasen soker upp ritt konto, om det finns, och returnerar saldo eller meddelar
att kortet inte hor till nagot konto.

¢)  Processorn ser till att saldo eller felmeddelande visas pa display.

d)  Om inga sedlar laddas in aterstalls stationen till vilolidge ca 20 sekunder efter att
kortet dragits.

3. Kunden viljer att sitta in pengar pa sitt konto genom att stoppa in sedlar i sedelldsaren.

a) Sedelldsaren skickar Gver sedelvaloren till processorn, som i sin tur skickar vidare
virdet till databasen. I databasen kontrolleras om sedeln ska accepteras. Varje kort
far max innehilla en instillbar summa.

b)  Om denna summa ej 6verstigs med laddningen accepteras sedeln, databasen
uppdateras och en ok-signal skickas till laddningsstationen. Displayen uppdateras
med det nya saldot.

C) Om summan 6verstigs skickas en icke-ok-signal till laddningsstationen som visar
ett felmeddelande pa displayen och direfter aktuella summa pa kontot. Sedeln
spottas ut av sedelldsaren.

d)  Displayen visar efter fullbordat laddning det nya saldot i ca 20 sekunder. Sedan
aterstalls stationen till viloldge.

Om ett nytt kort dras ska det nya kortets laddningscykel paboérjas. Tanken ér att endast 20-, 50-
och 100-lappar ska kunna anvindas i laddningsstationen.

2.2. Grafiskt granssnitt

Det grafiska granssnittet utgors av meddelanden pa displayen. De meddelanden som kan
torekomma aterfinns i Tabell 1.

Tabell 1. Mdajliga meddelanden pa display

Dra kortet Anvinds dd laddningsstationen star i vilolige

Konto finns ¢j Anvinds dd det dragna kortet ¢j dr registrerat 1 databasen
Felaktigt kort Anvinds dé kortavlisningen blir felaktig

Databasfel Laddningsstationen kan ej kommunicera med databasen
Sedel ej giltig Felaktig sedel

FEL: Saldo > XXX kr = Anvinds di en laddning med den inmatade sedeln skulle
overstiga det maximala tillitna beloppet pa kontot.
Saldo XXX.YY kr Saldot pa det aktuella kortet

3. Hardvarulosning

Till hardvarulésningen hor val av komponenter och design av kretsschema. Det sistndmnda
aterfinns 1 Bilaga 1.

Den centralaste komponenten dr processorn, utifran den viljs resterande komponenter. Tva
processorer var aktuella for laddningsstationen, HC11 och MC68008 (just darfor att de anvinds
pa kursen 1 fraga). Valet f6ll pa HC11 da den har mer inbyggt i form av minnen och
kommunikationsenheter dn 68008 och pa sa vis dr enklare att arbeta. Den ndgot hogre prestanda
som fas med 68008 ir inget som behovs i detta projekt.
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3.1. Periferienheter

Forutom processorns bestir konstruktionen av ett antal periferienheter, vilka presenteras nedan
tillsammans med beskrivning 6ver dess funktioner.

3.1.1. Multiplexer

For att kunna kommunicera med alla enheter beh6vdes en multiplexer. Vi valde en latch,
74HC373 fran Texas Instrument, denne fanns redan i institutionens lager. Latchen fungerar som
en multiplexer om man sitter OE~ (Output Enable) lag och LE (Latch Enable) hog, vilket kan
ses i Tabell 2. Se vidare [1] f6r mer information. OE “och LE dr kopplade till processorns port B,
D (databitarna) kommer fran dels kortlisaren och dels fran sedelldsaren. Utgangarna pa kretsen
gar via databuss C till processorns port C.

Tabell 2. Signaler till och fran multiplexcern

L H H H

L H L L

L L X Qo

H X X Z
3.1.2. Kortlasare

Grundidén ir en kortlisare f6r magnetkort. Dessa kort dr vanliga och dr mer eller mindre i var
mans 4dgo. Tanken ér att de som blir kunder sjilva viljer ett eget kort, ex. studentkort eller
bankomatkort, som sedan registreras och anvinds i mojtsystemet.

Det finns olika standarder f6r magnetkort. I en av de vanligare, som bl.a. bankkort anvinder, har
korten tre spar. Det nummer som ofta syns skrivet pa korten ar spar tva, detta vill vi anvinda.

Kravet pa kortlasaren dr dirfér att den maste klara av att lidsa spar tva. Vi har valt en lisare som

klarar bade spar tva och tre. Se Bilaga 6. Denna kommunicerar med processorn via tre signaler, se
Tabell 3 dir dven signalen CSV’ som vi inte anvinder finns med.

Tabell 3. Signaler till och frin kortldsaren.

CLS’ Card Ut  Hog vid normallige, lag dd kort dras Till avbrottspinne pa
Loading genom ldsaren. processorn
Signal

RCP’ Read Clock Ut Klockpuls genereras da kort dras. Giltig  Till avbrottspinne pa
Pulse data finns p4 RDP’ vid negativ processotn.

klockflank.

RDP’ Read Data Ut | Databit. H="0", L="1". Till standardinging
Pulse pa processorn.

csv? Current In Ho6g motsvarar arbetslige, lag vilolige. ~ +5 V (vi anvinder
Saver oss inte av viloliget)

Datastrommen

Tecknen frin kortlisaren bestar av 5 bitar, [P, b4, b3, b2, bl] vilka sinds frin
kortlasaren 1 omvind ordning (med bérjan pa bl), se Bilaga 5. Bitstrémmen startar med ett
starttecken och avslutas med antingen ett separator- eller stopptecken beroende pa om dir finns
ett tredje spar eller ¢j pa kortet.
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3.1.3. Sedellasare

For att sedelldsaren ska acceptera en viss sedel maste man forst ’lira” den vilka sedlar som ér
korrekta. Da sedelldsaren kinner igen en viss sedel sinder den en puls pa den kanalen som ar
associerad med just den typen av sedel. Vi har valt att jobba med 20-, 50- och 100-lappar och
dessa har vi placerat pa kanal 1,2 och 3. For en 6versikt 6ver signalerna som behévs vid
kommunikation med sedeldsaren, se Tabel// 4 nedan. Da databasen ska ha méjlighet att vilja om
sedeln ska accepteras eller inte sa behovs en signal f6r detta, denna kallas Escrow. Det fungerar
som si att om Escrow ar lig och en sedel matas in i ldsaren, sinds en signal pa den associerade
kanalen till processorn, darefter har man 5 sekunder pa sig att acceptera sedeln innan sedeln
automatiskt returneras. Sedeln accepteras genom att sitta Escrow hog och som kvittens pa att
sedeln dr accepterad sinder ldsaren tillbaka en signal pa den associerade kanalen.

Tabell 4. Signaler till och fran sedellisaren

NACHx~ | Note Accepted = Ut En 100 ms lang lag puls ges da en | Till processorns
;h‘fnr[lil Z] sedel accepteras pi kanal x. port C via
T multiplexern
ENCHx"  Enable In 0V - sedel pa kanal x ska Fran en switch
Channel x accepteras pé kretskortet
X = [1..4]
In 0V ger méjlighet att da en sedel = Fran processorns
Escrow kommer vilja om den ska port B
accepteras eller inte.
5V da accepteras alla korrekta
sedlar.
Alarm” Ut En 100 ms lang lag puls sinds om = Till processorns
motorerna till inmatningen av port C via
sedel fastnar. multiplexern
+v COM In Sitter den spianning med vilken Direkt satt till
sedelldsaren kommunicerar med ~ +5V
omvirlden (5-12 V)

Sedellisarens motorer kriver +12 V| det dr enbart darfér som 12 'V krivs pd kortet.

3.1.4.

Display

Displayen anvinds for att ge anvindaren kort och koncis aterkoppling under bruk av
laddningsstationen. Frimst ar denne intresserad av saldot och att det uppdateras korrekt da

pengar matas in. Vi har valt en tviradig punktmatrisdisplay vilken fyller dessa krav till fullo. Se
Bilaga 8.

Displayen kommuniceras med via skrivning och lasning till dess register pa 8 bitar. Den har en
fardig teckenuppsittning inbyggd vilket gor hanteringen enkel, man skriver ascii-koden for
tecknet till displayens dataregister. Den har dven ett instruktionsregister, via skrivning till detta
hanteras ex. rensning av displayen och flyttning av markér. Vissa skrivningar tar lang tid, sdrskilt
till instruktionsregistret, genom lisning av displayens busy-bit vet man om det ar OK att skriva
eller inte.

I Tabell 5 finns displayens signaler beskrivna.
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Tabell 5. Signaler till och frin displayen

R/W Read/Write In Indikerar lasning fran eller skrivning till  Fran processorns
displayen port B
E Enable In | Anvinds vid lisning och skrivning Fran processorns
port B
RS Register In  Viljer instruktions eller dataregistret Fran processorns
Select port B
D[7-0]  Data[7-0]  I/U Databitar Till processorns port
C via multiplexern

3.1.5. Databas

Databasen ar redan implementerad i mSQL under ett tidigare projekt [3]. Kommunikationen fran
processorn till databasen sker i princip enligt standarden RS-232. Detta innebir att en sladd
behovs till sindning och en till mottagning. De resterande bitarna av signalhantering ar inte
implementerat alls, eftersom de inte behovs. Sjilv kommunikationen sker genom ett utbyte av
strangar, formen pa stringen kan ses i Tabel// 6. Operationsnumret dr den variabel som talar om
vad som ska goras med det aktuella kontot. En 6versikt 6ver operationskoderna finns i Tabell 7.
Operationkoderna ska skickas som ASCII-tecken enligt samma tabell. Alla operationskoderna
anvinds dock inte i vart projekt.

Tabell 6. Standardiserad dataiverforing, datapaket med lingden 26 byte.

1 byte! 1 byte 16 byte 1 byte 4 1 1 1
byte | byte | byte @ byte

Tabell 7. Operationskoder

1 0x31 Begir saldo
2 0x32 Svar saldo
3 0x33 Kép
4 0x34 Svar kop
5 0x35 Ej tillridckligt saldo
6 0x36 Ogiltigt kort
10 0x40 Insittning
11 0x41 Svar saldot for stort
12 0x42 Misslyckad laddning

Spinningen ut fran processorn ligger pa TTL-nivaer, dvs +5 V. For att f6lja RS-232 standarden
ska spanningen vara 9 V ut pa sladden. Detta klarades av genom att anvinda en extern
drivkrets, MAX232 fran MAXIM |[2]. Denna matas med 5 V och klarar av att ge £9 V.

For en 6versikt Gver signalerna till och fran drivaren, se Tabell 8.
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Tabell 8. Signaler till och fran drivare

R1 Receive  Tar emot paket frin omvirlden Till processorns port D
och skickar vidare till processorn

T1 Transmit | Skickar vidare paket frin Fran processorns port D
processorns ut till omvirlden

4. Mjukvarulosning

Mjukvarulosningen kan delas in i tva delar. Dels innefattar den lagnivadesign f6r kommunikation
med kortets periferienheter, alltsa drivrutiner, och dels design av huvudprogrammet som handhar
kortladdning, vi kallar det i texten f6r hognivadesign.

4.1. L3agnivadesign

Lagnivadesignen innebir drivrutiner f6r kommunikation med kortets periferienheter sisom
display och sedellisare. Genom att ligga denna kommunikation i drivrutiner férenklas
hognivadesignen. I drivrutinerna ligger all maskinnira kod, dvs. registerinstillningar, lisning och
skrivning pa portar m.m.

Alla perifiera enheter pa kortet anropas genom drivrutiner, vilket férenklar hégnivadesignen
eftersom hinsyn inte behéver tas till detaljer pa lagniva.

Specifikationer
e Kortlisaren ir kopplad till en avbrottspinne pa processorn eftersom ldsningsprocessen ar
tidskritisk, datan kommer samtidigt som ett kort dras och kan ske nir som helst. Nar
avbrott kommer lagras databitarna fran kortlasaren.

e Displayen ar kopplad till bussen pa port C. Varje skrivning inleds med en lisning av busy-
biten 1 displayen, dr denna satt lises pa nytt anda tills den inte lingre ar satt. Da sker
skrivningen.

® Sedelldsaren avlises via polling. Detta gir bra da vi vet nir 1 programflédet anvindaren
forvintas mata in en sedel. Skulle en sedel matas in vid annat tillfalle gor det inget,
sedelldsaren sviljer nimligen inga sedlar om den inte far en ack-signal.

e Lagnivadesign for kommunikation med databasen ér inte implementerad.

Léagnivadesignen aterfinns i Bilaga 3.

4.2. Hognivadesign

Hégnivadesignen beskrivs enklast med ett flodeschema, se Figur 2. Tanken dr att en odndlig loop
ligger och kér i IDLE-ldge fram tills att ett kort dras. Sedan drar laddningsprocessen igang.
Jamfoér med anvindarfallet i kapitel 2.

Specifikationer
e Kort ldses alltid da det dras, en flagga indikerar att ett nytt kort ar inlast.

e Sedelldsaren har en alarmsignal, utléses exempelvis dd sedel fastnat, kopplad till avbrott.
Detta forsitter programmet i ett fellige och en 'RESET” maste goras.

o I Ovrigt skall bl.a. utskrifter pa display m.m. tas upp har. Da hégnivadesignen annu inte ar
implementerad 4r detta dock inte faststallt.

Listning av programkod finns 1 Bilaga 4.
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Vintelige
IDLE

Kortnummer lises

Kortnummer lasbart

Kortnummer till DB

Vintar pa info
frin DB

Kort Underkant
Info til LCD
Time Out
Info till LCD

Sedel Al

Time Out Kort Godkiint Info till LCD.

Info till LCD.
Mata ut sedel

Saldo till LCD
Starta Timer

saldo fér hégt

Fellige
ERROR
Vintar pa
sedel

Viintar pa info
frin DB

Info till LCD
Svalj sedel
Starta Timi

Sedel matas in

Valor till DB
Starta Timer

Kort dras

Info til LCD

Figur 2. Flidesschema for huvudprogrammet

5. Genomforande

Vi bérjade med att skriva en kravspecifikation pa vad vért bygge skulle klara av. Direfter
studerades vilka komponenter som skulle inga. Bade sedellisaren och kortldsaren ér
komponenterna som E-sektionen har haft liggande som reservdelar. Databasen ér redan
implementerad.i ett tidigare projekt|[3]. LCD-skidrmen var typ som institutionen tillhandahdéll och
den passade projektet utmairkt.

Diirefter bestimdes vilka ben pa processorn som skulle utnyttjas till vad, samtidigt ritades ett
kretsschema, se Bilaga 1. Vi placerade ut komponenterna pa kortet och 16dade respektive virade
signalvigar.

Parallellt med hardvarudesignen paborjades tankarna kring mjukvarulésningen. Ett flodesschema
t6r huvudprogrammet gjordes upp och testrutiner f6r de olika kretsarna pabérjades. Nar kortet
var klart vidtog testning av pereferienheterna.

5.1. Inkoppling/test av pereferienheter

Nedan féljer en beskrivning av inkopplingen av respektive periferienhet.
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Kortlasare

Kortlisaren dr kopplad till kretskortet via en sladd med kontakt, pa sa vis dr det enkelt att ta loss
och flytta pa den. Implementationen var inte helt trivial, bl.a. var det svért att med ett fett 16dstift
l6da fast sladdar pad kortlisarens kontaktyta, avsedd for ytmontering.

Till en borjan testade vi att polla signalen fran kortlasaren vilket fungerade bra. Lésningen med
avbrott valdes dndock till sist da denna metod kindes nigot sikrare.

Drivrutinen for kortldsaren fungerar bra.

Sedelldsare

Det visade sig att utgangarna fran sedelldsaren, dvs. NACHx ~ och Alarm” hade en transistor pa
utgangen. For att fa den hoga signalen till att vara hog fick vi sitta pull-up motstand pa dessa
utgingar.

For att gora var mjukvara sa enkel som moijligt valde vi att sitta fyra switchar pa kortet, dessa
stiller vilka kanaler som ska vara aktiva i sedellisaren, dvs. ENCHx ~. Till switcharna ir det
kopplat pull-up motstand.

Ett kort testprogram ér skrivet som testar att kommunicera med sedelldsaren fungerar. D man
matar in en sedel i lasaren kommer en puls pa den aktuella kanalen, da detekterar processorn att
sedeln dr pa vig, processorn kvitterar med att sitta Escrow hég om sedeln ska accepteras.
Lisaren sinder ytterligare en puls pa aktuell kanal for att beritta att sedeln nu 4r accepterad.

Display

Displayen var den enklaste enheten att fa att fungera. Det tar olika lang tid for displyen att
hantera en skrivning beroende pa om det dr en skrivning till data- eller instruktionsregister samt
beroende pa vilken operation som skall utféras (sjalva skrivningen tar alltid lika ling tid). Till en
boérjan testades att i drivrutinen vinta den tid respektive operation skulle ta for att slippa ldsa fran
den. Detta var dock omstindligt och till sist valdes dndock att lisa displayens busy-bit vilket
visade sig vara en enklare och generellare 16sning som fungerar betydligt battre.

Databas

Kontakten f6r databaskommunikation ar fardig pa kortet, sladden ar byggd men tyvirr har vi inte
hunnit koppla in databasen da detta skrivs. Inte heller ar det skriven nagon kod alls f6r
kommunikationen med databasen.

5.2. Programutveckling

Direkt efter att periferenheterna befunnits fungera dr det dags att implementera
huvudprogrammet enligt det tinkta flodesschemat (Figur 2). Da alla periferienheter dnnu ej testats
har denna del inte paborjats.

6. Resultat

Resultatet av projektet dr ett fungerande kretskort med kortldsare, display och sedelldsare.
Periferienheterna ér testade och har befunnits fungera, sa nir som pa databaskommunikationen
som dr inkopplad men otestad.

Huvudprogrammet dr dock dnnu ej implementerat.

7. Utvarderande diskussion

I detta kapitel diskuteras projektet, hur arbetet férflutit och vad som ar kvar att gora.
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7.1. Kvar att gora
For att fiardigstalla laddningsstationen kravs en del ytterliggare arbete, vilket utvecklarna amnar
gora. Det aterstdende arbetet kan spaltas upp enligt:

e Testning av databaskommunikation och firdigstillande av dess drivrutin

¢ Implementation av hognivadesignen

e Testning

e DPacketering i lada och infogning med 6vriga kortbetalningssytemet

7.2. Slutligen

Arbetet med projektet har flutit pa bra. Dock uppstod vissa forseningar pga. av yttre
omstindigheter varfor projektet vid denna rapports fardigstillande som beskrivits annu ej
fungerar fullt ut.

Utvecklingsmiljon [5] har varit bra och fullt tillricklig, dock sinkades arbetet av att funktionen
"CALLS’, som har som bieffekt att processorn kor betydligt langsammare, var inkopplad.

Till sist kan ndmnas att komponentvalet varit lyckat och processorn haller den prestanda som
behovs.
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Appendix

I detta appendix finns de bilagor som ingar 1 rapporten.

Bilaga 1. Kretsschema
Hir finns det slutgiltiga kretsschemat.
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Bilaga 2.

Processorportarna - Oversikt

Foljande schema beskriver hur processorpinnarna ar kopplade:

1 Vss (gnd) In Jord

2 MODB In Enligt schema

3 MODA In Enligt schema

4 STRA/AS In Hog

5 E Un

6 STRB/R/W Un

7 EXTAL In Klocka in, enligt schema
8 XTAL In Klocka in. enligt schema
9 PCO I/U Riktning styrs via DDRC
10 PC1 I/U "

11 PC2 I/U "

12 PC3 I/U "

13 PC4 I/U "

14 PC5 I/U "

15 PC6 I/U "

16 PC7 I/U "

17 RESET In Krets kopplad hit

18 XIRQ In S&tt hog

19 IRQ In S&tt hog

20 RXD /U PDO

21 TXD I/U PD1

22 PD2 I/U Styrs via DDRD

23 PD3 I/U "

24 PD4 1/U "

25 PD5 I/U i

26 vVdd In +5V

27 PA7 I/U RDP'

28 PA6 Ut

29 PAS Ut

30 PA4 Ut

31 PA3 1/U Vi anvander som U, riktning via DDRA3
32 PA2/1C1 In Hog

33 PA1/IC2 In RCP

34  PAOQ/IC3 In CLS

35 PB7 Ut

36 PB6 Ut

37 PB5 Ut

38 PB4 Ut

39 PB3 Ut

40 PB2 Ut

41 PB1 Ut

42 PB2 Ut

43 PEO I/U Hog, For AD-omvandling
44 PE4 I/U Hog, For AD-omvandling
45 PE1 I/U Hog, Fér AD-omvandling
46 PE5 I/U Hog, For AD-omvandling
47 PE2 I/U Hog, For AD-omvandling
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48 PE6 I/U Hog, For AD-omvandling
49 PE3 I/U Hog, Fér AD-omvandling
50 PE7 I/U Hog, For AD-omvandling
51 VRL In 0V, for AD/DA-omvandling
52 VRH In

3V hoégre @n VRL, for AD/DA-omvandling. Har: OV
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Bilaga 3. Programlistning - ldgnivadesign

Nedan féljer programlistning av lagnivadesignen, alltsa drivrutiner. De idr representerade som en
testfil, dar kretskortets periferienheter testas.

[/ KRRk Kk k ok kk ok kkkkkkkkkkkkk ok kkkkkkkkk

//* ALL *
[ ko ok ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk
/*

Testprogram fo6r samtliga enheter pa processorn:

* Konstanter:

PORTC equ $1003 Knapparnas adress.
PORTB equ $1004 Displayens adress.
PACTL equ $1026 Styr bl.a. riktningen hos PA3.
org SF800 Anger var programmet ska ligga.
* Initieringar:
Start LDAA #%00001000 Bit 3 1 port A
STAA PACTL ska vara utgang.
*
/

//**********************************
//* C-version *
//**********************************
/* Konstantdeklarationer: */
#include "io6811.h"

//#include "int6811.h"

#include "vectors.h"

#include "intré681ll.h"

/* Globala variabeldeklarationer har */

char sek, csek, min;
int tstart, tstopp;
char valor;

//Fér kortldsning:
char ch,a,pos,g,bitpos,bytepos,p;
char kortnr[16], kortOK;

/*Initiering*/
void initLl (void)

{

kortOK = 0;

DDRC = OxFF; /*PC7-PC4=ut, PC3-PCO=ut*/

DDRD = OxFF; /*PD7-PDO=ut*/

PACTL= 0x08; //PA7 = Inport, PA3 = Utport, Sid 6-2.
PORTB = PORTB & 0x7F; //Bit 7 1&g, sedlar accepteras ej.

//Avbrott

TCTL2 = O0xO0a; //Sid 9-5 -flank

TMSK1 = 0x13; //Sid 9-10 -vilka avbrott

TFLG1l = Oxff; //Sid 9-11 -kvitterar alla avbrott

/*
TCTL1 ratt fran bdrjan Sid 9-10.

sid 9-3 -> 1 KC = 500ns (16 bitarsregister ger 32ms = OF), Vi vill ha 10ms, dvs 20000KC (a 500ns) .
Alltsa, interrups var 20000 KC.
*/

enable_interrupt () ;

}

/*Avbrottsrutiner:*/

//Tidsavbrott
interrupt void 0C4_interrupt (void) {
csek++;
if (csek > 99 ){
sek++;
csek -= 100;
if (sek > 59){
min++;
sek -= 60;
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if (min > 59) min -= 60;
}
}
TOC4 += 20000; //avbrott var 10:e ms.
TFLG1 = 0x10;

}

//RCP gar lag, kort dras.

interrupt void IC3_interrupt (void) {
//Kort bdérjar dras, nollst&dll alla kortvariabler (kortnr etc)
int x;

kortOK=0;
g=0;
for (x=0; x<17; x++ ) kortnr[x] = 0x00; //Rensa kortvariabel

sek = 0; //Nollst&dll timer

/*Kortlasningsvariabler*/
pos=0;

ch=0; g=0;

bytepos=0;

bitpos=0;

kortOK=0;

TFLG1 = 0x01;

}

//Xlockpuls fran kort

interrupt void IC2_ interrupt (void) {
//Kortlésarens klockpuls gar 1lag, lagra tecken
static char CRC;

a = ! (PORTA&0x80); //a = RDP
ch = ((ch & 0x0F) << 1) | a;
if (g) {
b += a;
bitpos++;
if (bitpos == 5) {
if (ch == 0x1F)
kortOK = 1; //Stop char
if (ch == 0x16)
kortOK = 1; //Separator char
if ((p&0x01) == 0)
CRC = 1; //Bad CRC
p=0;
if (bytepos > 15) bytepos = 0;

if (!kortOK & !CRC) {

kortnr [bytepos] = ( ((ch&0x02)<<2) | (ch&0x04) |
((ch&0x08) >>2) | ((ch&0x10)>>4) )+0x30;

}

bytepos++;

bitpos = 0;

}

} else {

if (ch == 0x1A){ /* Start char */
g =1;
CRC = 0;

}

}

//Nar kortet &r fardiglast skall 'ratt' rutin anropas.
//if (ch == 0x1F || ch == 0x16) return 1; else return 0;

TFLG1 = 0x02;

/*Lagnivarutin fér skrivning pad LCD
-Write LCD
*/
char wled (char sign, int RS)
{
char busy;
busy = 1;

// 1) Se till att 74HC373 inte driver C-bussen. (OE' = H)
PORTB |= 0x20;
// 2) Las busy-biten fran LCD tills dess att den &r OK.
DDRC = 0x00; //L&sning pa C-porten
while (busy) {

//R/W=1, E=1, RS=0. ---1 10--

PORTB |= 0x18;
PORTB &= 0xfb;
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//D& E varit hdég ett tag har vi giltig data p& C-porten, vi l&ser busy-biten (nr 7)
busy = (PORTC & 0x80) ;
PORTB &=0xef; //E lag: ---0 ----

}

//Skrivning till C-porten:
DDRC = OxFF; /*PC6-PCO=ut (11111111) */

/*Styrsignaler:
OE (PB5)=1, E(PB4)=0, R/W(PB3)=0
1) RS(PB2)=0: PB=XX1000--, |=00100000, &= 11100011
2) RS(PB2)=1: PB=XX1001--, |=00100100, &= 11100111
*/
if (!RS){
PORTB &= OxE3;
PORTB |= 0x20; //140ns
}else{
PORTB &= OxET7;
PORTB |= 0x24; //140ns

/*Satt E(PB4) hog
PB4 |= 00010000
*/
PORTB |= 0x10; //25ns

/*Data p& buss C*/
PORTC = sign; //450ns

/*Satt E(PB4) 1lag
PB4 &= 11101111
*/
PORTB &= OxEF; //10ns

/*Nu skall tecken finnas pa& display, maste g& tid innan E kan gd hoég igen.*/
//450ns

return 1;

}

/% Print LCD*/
void prlcd(char string []){
int x = 0;

while (stringl[x] != 0){

wled(string(x],1);
X++;

}

void initLCD (void) {
wlcd (0x38,0); //Function set, C=001110XX
wlcd (0x0F,0); //On/Off-control, C=00001111

wlcd (0x01,0); //Rensa display
wled (0x02,0); //Flytta markdr hem

}

/*Acceptera sedel
Lagger retursignal (Escrow) hdég till sedellasaren, vantar
tills den bekraftat.

*/

void accept (void) {

PORTB |= 0x80;
while (PORTC & Ox1E == O0x1E);

PORTB &= Ox7F;

}

char sedelpoll (void) {
char sedel;
char PC;

DDRC = 0x80; /*PC6-PC5=1in, PC7, PC4-PCO=in (1000 0000) */
/*S&tt riktningen p& 74HC373:
1) Se till att LCD:n INTE driver
Bit 3 & 4 laga: 1110 0111 = 0xE7 (E = L, R/W = L)
*
/

PORTB = PORTB & OxE7;
PORTB = PORTB & OxDF;
PORTB = PORTB | 0x40;
PORTB = PORTB & 0x7F; //Bit 7 1lag, sedlar accepteras ej.
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sedel = 0;
sek = 0;

while (sek<30) {
PC = PORTC;
if (! ((PC&0X1E)
wlcd (0x01,0) ;
wled (0x02,0) ;

== 0x1E)){ //Alla &r inte hdéga, ndgon &r 1l&g!
//Rensa display
//Flytta markdr hem

//prlcd (&PC) ;

wled (PC+0x30,1); //Flytta markdr hem
sek=0; while(sek<2); //Vanta 2 sek
switch ((~PC & O0x1E)) {

case 0x02: { //Kanal 1
sedel=1;
break;

}

case 0x04: { //Kanal 2
sedel=2;
break;

}

case 0x08: { //Kanal 3
sedel=3;
break;

}

case 0x10: { //Kanal 4
sedel=4;
break;

}//switch
break;
}//1if
}//while
return sedel;

}

main (void) {

/* Lokala variabeldeklarationer hér */
int x;

// char sedel;

//Initiering
initLl () ;
initLCD(); /*LCD-init*/

0x43,1); //'C'
0x26,1); //'&'
0x41,1); //'A'
'£r,1);  //E!

wlcd

wlcd (0x01,0); //Rensa display
wlcd (0x02,0); //Flytta markdr hem

prlcd ("LCD-test OK");
wled (0x1C,0); //Display shift, right

sek=0; while(sek<5); //Vanta 4 sek

wlcd (0x01,0); //Rensa display
wled (0x02,0); //Flytta markdr hem
prlcd("Dra kort!");

while (1) {
if (kortok) {
wlcd (0x01,0); //Rensa display
wlcd (0x02,0); //Flytta markdr hem
for (x=0; x<16; x++) wlcd(kortnr(x],1); //prlcd(kortnr[x]);
prlcd("Kort OK");
kortOK=0;
sek=0; while(sek<2); //Vanta 2 sek

wlcd (0x01,0); //Rensa display
wlcd (0x02,0); //Flytta markdr hem
prlcd("Mata in sedel!");
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valor = sedelpoll();
if (valor == 2){
accept () ;

wlcd (0x01,0); //Rensa display
wlcd (0x02,0); //Flytta markdr hem
prlcd("20 kronor, -tackar!");
sek=0; while(sek<2); //Vanta 2 sek

//sek = 0;
//skicka valdr till DB
}else{
wlcd (0x01,0); //Rensa display
wlecd (0x02,0); //Flytta markdr hem
prlcd("Ingen sedel acc.");
sek=0; while(sek<2); //Vénta 2 sek

wlcd (0x01,0); //Rensa display
wled (0x02,0); //Flytta markdr hem
prlcd("Dra kort") ;
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Bilaga 4. Programlistning - hégnivddesign

Da hognivadesignen inte dr implementerad limnas denna bilaga tom.
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Bilaga 5. Magnetkortsstandard
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Bilaga 6. Datablad kortlasare
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Bilaga 7. Datablad sedellasare
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Bilaga 8. Datablad display
Nedan féljer ett utdrag ur databladet f6r displayen, f6r fullstindigt datablad se [4].
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