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Technische Daten

Charakteristik

¢ Leseeinheit fur RFID-Transponder
Schnittstelle: USB

16-Bit Mikrocontroller

e Stromversorgung aus der USB-Schnittstelle
* ABS Gehéuse

Schnittstelle

« USB-Schnittstelle nach dem Standard USB 2.0
Anschluss: USB-Buchse Typ B
Datenlibertragungsrate: bis zu 12 MBit/s (Full Speed)

RFID-Leseeinheit

 Arbeitsfrequenz: 125 kHz

 einsetzbare Transponder: EM 4102
Zugriff: nur lesen,
nutzbare Speicherkapazitat: 40 Bit = 5 Byte,
Sicherheit: CRC-Check

« Leseabstand fiir ISO-Karten: ca. 10 cm’

Stromversorgung

« Stromverbrauch:
20 mA typ. mit deaktiviertem RFID-Empféanger
110 mA max. mit aktivem RFID-Empfanger
« Einschaltstrombegrenzer

Allgemein

¢ ABS-Kunststoffgehduse

Abmessungen: 106 x 77 x 25 mm?®

(Lange x Breite x Hohe ohne Befestigungslaschen)
e Gewicht: ca. 150 g

' Der Leseabstand héngt stark von der Umgebung ab. Wird beispielsweise ein Trans-

ponder direkt an eine mehrere mm dicke Aluminiumplatte befestigt, ist das Einlesen
gar nicht mehr moglich. Auch eine dunnere direkt angebrachte metallische Unterlage
bewirkt eine wesentliche Reduzierung des Leseabstandes. Sollen die Transponder an
einen metallischen Gegenstand montiert werden, muss dies mittels einer Kunststoff-
unterlage geschehen. Ihre Dicke muss experimentell festgestellt werden.
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Lieferungsumfang

« komplett getestetes Modul USB-RFID

» Diagnosesoftware

« Bedienungsanleitung

 optional:
USB-Anschlusskabel A-Stecker auf B-Stecker
USB-2.0-Schnittstellenkarte
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Beschreibung

Anschlisse und Konfigurationselemente

Das RFID-Modul verfiigt Gber einen USB-Steckverbinder fiir die Da-
ten-Schnittstelle und die Stromversorgung (siehe Abb. 1). Weiterhin
befindet sich in dem Gerat eine mehrfarbige Leuchtdiode fiir die Sta-
tusanzeige, fur die Bedeutung der Farben siehe Tab. 1. Nach dem
Offnen des Moduls ist ein Programmierstecker und zwei Kurzschluss-
bricken zugénglich, mit denen das Aktualisieren der Firmware Uber
die USB-Schnittstelle erlaubt wird.*

Tab. 1. Farben der Leuchtdiode.

Farbe Bedeutung
orange Das Modul ist eingeschaltet, die RFID Leseein-
heit ist inaktiv
grin Die RFID Leseeinheit ist aktiv
rot Die RFID Leseeinheit hat einen gultigen

Transponder-Code eingelesen

Vorsicht: Das Modul ist ein elektronisches Gerat, das empfindlich
gegen statische Elektrizitat ist. Bei der Manipulation mit dem Modul,
besonders beim geodffneten Gehduse, missen die ESD-Malihahmen
(Electrostatic Discharge) beachtet werden. Es muss unbedingt daftr
gesorgt werden, dass bevor ein beliebiges Teil des Moduls angefasst
wird, weder die Hande noch das Werkzeug elektrostatisch aufgeladen
sind.

Vorsicht: Beim Entfernen des Gehdusedeckels ist aulierste Vorsicht
geboten. Die Schrauben zur Halterung des Deckels sind Blech-
schrauben, ihr Halt im Gehause wird bei jedem Zerlegen des Moduls
verringert.

¥ Das Hochladen einer neuen Firmware in das RFID-Modul soll nicht direkt vom Kunden
durchgefihrt werden, wird daher in dieser Bedienungsanleitung nicht beschrieben. Die
Kurzschlussbriicken dirfen nicht eingesetzt werden, denn bei einer falschen Bedie-
nung kann das Modul beschadigt werden.
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USB-Schnittstelle

Das Modul verflugt tber eine USB-Schnittstelle zur Datenlibertragung
zwischen dem Modul und einem Steuerrechner (Ublicherweise einem
PC). Die Datenlbertragungsrate betragt 230,4 kBaud, wodurch kurze
Antwortzeiten gesichert sind.

Die USB-Schnittstelle erfordert einen kurzen Abstand zwischen dem
Steuerrechner und dem Modul, durch die Datenkabel wird der Steuer-
rechner mit dem Modul galvanisch verbunden. Durch die galvanische
Kopplung kénnen Stdrsignale vom Steuerrechner Ubertragen werden
oder kénnen Stérungen von AulRen die Funktion des Steuerrechners
beeinflussen.

Fir die Funktion der USB-Schnittstelle ist an der PC-Seite ein virtuel-
ler Porttreiber erforderlich, welcher einen virtuellen COM-Port erstellt
(siehe Abschnitt "USB-Schnittstelle"). Die Kommunikation mit dem
RFID-Modul erfolgt tUber diesen Port, der Schnittstellenadapter kom-
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Abb. 1. Anschliisse und Konfigurationselemente des Moduls.
CNZ1: Programmierstecker, CN2: USB-Anschluss, JP1, JP2: Kurzschlussbricken zum
Programmieren des Mikrocontrollers.
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muniziert intern mit dem Mikrocontroller mit der o.g. Datenlbertra-
gungsrate von 230,4 kBaud.

Die USB-Schnittstelle ist mit der USB-Version 2.0 kompatibel, sie
nutzt den Full-Speed Mode, d.h. dass die Ubertragung tiber USB mit
der Datenrate von maximal 12 MBit/s erfolgt. Der Anschluss ist der B-
Steckverbinder (CN2 in Abb. 1), fur die Verbindung mit einem USB-
Host (dem Steuerrechner) ist ein genormtes Kabel mit A- und B-
Steckern erforderlich. Die USB-Schnittstelle nutzt die vom Host be-
reitgestellte Stromversorgung. Um den Einschaltstrom auf den von
der USB-Norm geforderten Wert zu reduzieren, ist in dem RFID-Modul
ein Strombegrenzer eingebaut.

RFID-Leseeinheit

Die RFID-Leseeinheit kann die Daten der Transponder des Typs
EM 4102 einlesen. Diese nicht programmierbaren Transponder Uber-
mitteln einen 40 Bit-langen Code, welcher durch CRC gesichert ist.
Die Arbeitsfrequenz der RFID-Leseeinheit liegt bei 125 kHz. Die
RFID-Spule befindet sich direkt auf der Leiterplatte des Moduls, wo-
durch eine hervorragende Stabilitit der RFID-Leseeinheit gewéhr-
leistet wird. Die Reichweite ist typischerweise hoher als 10 cm und ist
damit gut mit RFID-Leseeinheiten vergleichbar, welche gewickelte
Luftspulen nutzen.

Befindet sich ein Transponder in der Reichweite der RFID-Leseein-
heit, wird sein Code empfangen, durch den Mikrocontroller dekodiert
und fir den Datentransfer zum Steuerrechner bereitgestellt. Der Da-
tentransfer kann automatisch oder nach Aufforderung erfolgen. Der
automatische Datentransfer erfolgt nur, wenn ein neuer Transponder
identifiziert oder aus der Reichweite der RFID-Leseeinheit entfernt
wird. Eine direkte Abfrage ist zu jeder Zeit moglich.

Die RFID-Leseeinheit kann je nach Bedarf extern aktiviert oder deak-
tiviert werden. Im inaktiven Zustand sinkt die Stromaufnahme und da-
durch auch die Warmeentwicklung des Moduls. Das Aktivieren der
RFID-Leseeinheit benétigt typischerweise einige 100 ms, bis der Co-
de eines vorliegenden Transponders eingelesen wird.
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Inbetriebnahme

Das Modul USB-RFID bendétigt fiir seine Funktion eine funktionierende
USB-Schnittstelle. Fir den Anschluss ist ein passendes Datenkabel
erforderlich.

Um die Funktion des Moduls zu uberpriifen, gehen Sie wie folgt vor:

* SchlieRen Sie das Modul mit Hilfe eines Datenkabels an eine USB-
Schnittstelle des PCs an. Besitzt der PC keine (freie) USB-
Schnittstelle, muss eine Schnittstellenkarte installiert werden. Auf
der PC-Seite muss weiterhin ein virtueller Porttreiber installiert wer-
den (siehe Abschnitt "Treiberinstallation").

* Nach dem Anschliel3en des Moduls an eine USB-Schnittstelle muss
die Leuchtdiode gelb aufleuchten. Geschieht dies nicht, Uberprifen
Sie das Anschlusskabel und die USB-Schnittstelle des PCs. Fahren
Sie keineswegs mit der Inbetriebnahme fort, wenn die Leuchtdiode
nicht leuchtet. Es deutet auf ein grundlegendes Problem hin, das
Modul muss zur Inspektion eingeschickt werden.

« Offnen Sie ein Kommandozeilenfenster, wechseln Sie in das Ver-
zeichnis mit dem Diagnoseprogramm USB- RFI D- Test . exe (Ver-
zeichnis "Pr ogr amt' des beiliegenden Softwarepakets) und starten
Sie es. Das Programm zeigt beim Aufrufen die verfigbaren Optio-
nen. Fur eine erfolgreiche Ausfihrung muss mindestens die Num-
mer der virtuellen seriellen Schnittstelle angegeben werden, an die
das Modul angeschlossen ist. Ist das Modul beispielsweise an die
virtuellen Schnittstelle COVb angeschlossen, muss das Diagnose-
programm durch die folgende Anweisung gestartet werden:
"USB- RFI D- Test 5". Wird die angegebene Schnittstelle nicht ge-
funden, endet das Programm mit einer Fehlermeldung. In einem
solchen Fall muss im Geradtemanager von Windows Uberprift wer-
den, ob die virtuelle Schnittstelle existiert und ob sie funktionsféahig
ist. Die Konfiguration der Schnittstelle ist dabei unerheblich, denn
sie wird durch das Diagnoseprogramm selbst eingestellt.

« Konnte das Diagnoseprogramm erfolgreich gestartet werden, dri-
cken Sie die Taste 'p' auf der Tastatur des PCs. Das Programm liest
aus dem angeschlossenen Modul die Produktbezeichnung aus.
Sollte anstelle davon ein Fehler gemeldet werden, wurde die Daten-
Uibertragung gestort. Wenn die Ubertragung auch bei einer Wieder-
holung nicht korrekt funktioniert, versuchen Sie durch das Driicken
der Taste 'Z' die Kommunikationspuffer zu I6schen und die Kommu-
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nikation neu zu starten. Gelingt es auch dann nicht, eine fehlerfreie
Antwort von dem RFID-Modul zu erhalten, liegt ein grundlegender
Fehler vor. Uberprifen Sie das Anschlusskabel und die Funktion der
benutzten USB-Schnittstelle des PCs.

¢ Funktioniert alles fehlerfrei, kdnnen Sie durch Driicken der Tasten
'n', 'd" und 'v' weitere Produktinformationen abfragen.

» Schalten Sie die RFID-Leseeinheit durch Driicken der Taste 'F' ein.
Dricken Sie die Taste 'R', die automatische Abfrage der RFID-
Leseeinheit wird gestartet. Bringen Sie einen Transponder in die
Nahe des Moduls. Die Ebene des Transponders soll dabei parallel
zu dem Deckel des Moduls abgebracht werden und der Transpon-
der soll sich Uber der Lesespule des Moduls (markierte Flache auf
dem Deckel) befinden. Der Inhalt des Transponders wird eingelesen
und auf dem PC-Bildschirm dargestellt. Stoppen Sie die automati-
sche Abfrage durch Driicken der Taste 'r' und schalten Sie die
RFID-Leseeinheit durch Driicken der Taste 'f' wieder aus.

Konnten die Tests fehlerfrei durchgefiihrt werden, ist das Modul fir
den Einsatz betriebsbereit.
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Treiberinstallation

Installation des virtuellen Ports fiir die USB-Schnittstelle

Der virtuelle Porttreiber ist fir den Anschluss des Moduls an eine
USB-Schnittstelle erforderlich. Die Installationsdaten befinden sich im
Verzeichnis "USB" des beiliegenden Softwarepakets. Beachten Sie
dabei folgendes:

« Alternativ zu den Treibern aus der beiliegenden CD kénnen aktuelle
Treiber von der Homepage des Herstellers des USB-Adapters her-
untergeladen werden. Die Treiber werden unter der Adresse
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm zur Verfigung gestellt, es
soll die zum Betriebsystem passende Datei heruntergeladen wer-
den.

¢ Zum Installieren der Treiber bendtigen Sie Administrationsrechte.

 Die Installation ist in einer der sich in dem o.g. Verzeichnis befindli-
chen pdf-Datei detailliert beschrieben. Lesen Sie diese Beschrei-
bung sorgfaltig durch.

* Nach der Installation kann die Nummer der virtuellen Schnittstelle
eingestellt werden. Dabei muss beachtet werden, dass die Soft-
wareschnittstelle nur Schnittstellen COM1 bis COM9 ansprechen
kann. Die Einstellung wird im Geratemanager bei dem Gerat USB
Serial Port durchgefuihrt, es sind dazu Administrationsrechte erfor-
derlich. Die Umstellung der Porthummer geschieht sofort nach der
Bestatigung, der Rechner muss dabei nicht neu gestartet werden.
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Softwareschnittstelle

Die Softwareschnittstelle zu dem RFID-Modul besteht aus einer dy-
namischen Linkbibliothek USB- RFI D. dI | . Sie befindet sich im Ver-
zeichnis "Program" des beigelegten Softwarepakets. Die Software-
schnittstelle stellt ein selbstéandiges Softwarepaket dar, fur ihre Funk-
tion sind keine weiteren Treiber oder Bibliotheken erforderlich. Fur die
USB-Schnittstelle sind selbstverstandlich geeignete Hardwaretreiber
notwendig, um den Zugriff auf die Hardware tberhaupt zu ermégli-
chen. Weiterhin muss ein entsprechender Treiber fir den virtuellen
COM-Port installiert werden (siehe Abschnitt "Treiberinstallation").

Die Benutzerfunktionen in der dynamischen Linkbibliothek
USB- RFI D. dl | kénnen aus allen gangigen Programmiersprachen
aufgerufen werden. Die Details entnehmen Sie dem Benutzerhand-
buch Ihres Compilers. Die Definitionen der Benutzerfunktionen sind in
der Datei USB- RFI D. h enthalten. Sollte Ihr Compiler keine Importbib-
liothek aus der dynamischen Linkbibliothek erstellen kénnen, steht Ih-
nen die Datei USB- RFI D. | i b zur Verfugung.

Die am Ende dieses Abschnitts aufgefuhrten Programmbeispiele sind
fir den Compiler Borland C++ vorgesehen, sie sollen jedoch ohne ei-
ne erforderliche Anderung auch mit anderen Compilern kompatibel
sein.

Funktion der Softwareschnittstelle

Die Softwareschnittstelle kann insgesamt 8 Kommunikationskanale fir
die Datenlbertragung verwalten. Jeder benutzte Kanal muss durch
das Offnen einer seriellen Schnittstelle zugeordnet werden. Ein geoff-
neter Kanal kann wieder geschlossen werden und danach durch ein
erneutes Offnen entweder der gleichen oder einer anderen Schnitt-
stelle zugeordnet werden.

Das Offnen eines Kommunikationskanals konfiguriert die zugeordnete
serielle Schnittstelle und I6scht ihre Puffer. Direkt nach dem Offnen
kann jede beliebige Funktion zur Datenlbertragung aufgerufen wer-
den.

Alle Funktionen erfordern als einen Parameter die Nummer des
Kommunikationskanals Port Nunber (siehe weiter), auf dem die ge-
winschte Operation ausgefihrt werden soll. Es handelt sich um eine
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Tab. 2. Rickgabewerte der Funktionen

Ruckga- | Fehlermeldung Beschreibung
bewert

0 No error Die Datenlibertragung endete er-

folgreich.

1 No notification data | Es wurden keine automatisch -
is available bermittelten Daten empfangen.

Diesen Ruckgabewert liefert nur die
Funktion
USB_RFI D CheckAut ol nput .

-1 PortNumber Nummer des Kommunikationska-
out of range nals Por t Number war groR3er als

maximal zuldssig.

-2 Memory for the port | Bei der Initialisierung konnte dem
data could not be Kommunikationskanal kein Spei-
allocated cher zugeteilt werden.

-3 Error opening the Die Schnittstelle konnte nicht ge-
port offnet werden.

Fur mégliche Ursachen siehe
Tab. 3.

-4 Error closing the Die Schnittstelle konnte nicht ge-
port schlossen werden.

Fur moégliche Ursachen siehe
Tab. 3.

-5 Error purging the Die Puffer der Schnittstelle konnten
port nicht geldéscht werden.

Fur mégliche Ursachen siehe
Tab. 3.

-6 Error sending Die Datenlibertragung zum Modul
command ist fehlgeschlagen.

Fur moégliche Ursachen siehe
Tab. 3.

-7 Error receiving Die Datenlibertragung vom Modul
command ist fehlgeschlagen.

Fur moégliche Ursachen siehe
Tab. 3.

-8 Wrong command Es wurde ein falsche Antwort vom
received Modul erhalten.

-9 Wrong argument Die vom Modul empfangene Ant-
received wort enthalt falsche Daten.
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Ruckga- | Fehlermeldung Beschreibung
bewert

0 No error Die Funktion endete erfolgreich.

-1 Por t Nurmber Nummer des Kommunikationska-
out of range nals Por t Nunber war grol3er als

maximal zulassig.

-2 Port not allocated Bei der Initialisierung konnte dem
Kommunikationskanal kein Spei-
cher zugeteilt werden.

1 Port has not been Es wurde versucht, einen Kommu-

opened yet nikationskanal zu verwenden, der
noch nicht geéffnet wurde.

2 Port has already Es wurde versucht, einen Kommu-
been opened nikationskanal zu 6ffnen, der be-

reits gedffnet wurde.

3 Cannot open Die spezifizierte Schnittstelle
the port konnte nicht ge6ffnet werden. Die

Schnittstelle existiert entweder
nicht oder wird von einem anderen
Programm verwendet.

4 Cannot get the state | Der Zustand der Schnittstelle
of the port konnte nicht ermittelt werden.

5 Cannot set the state | Der Zustand der Schnittstelle
of the port konnte nicht gesetzt werden.

6 Cannot set Die Ereignismaske fur die Schnitt-
the event mask stelle konnte nicht gesetzt werden.
for the port

7 Cannot set the Das Timeout fur die Schnittstelle
timeouts for the port [ konnte nicht gesetzt werden.

8 Cannot clear Die Puffer der Schnittstelle konnten
the port nicht geléscht werden.

9 Error reading data Der Empfang der Daten ist fehlge-
from the port schlagen.

10 Error writing data to | Das Senden der Daten ist fehlge-
the port schlagen.

11 Wrong data amount | Es konnte nicht die richtige Anzahl
written to the port an Zeichen gesendet werden.
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Rickga- | Fehlermeldung Ursache
bewert
12 Error setting the Die Steuerleitungen der Schnitt-
control lines of the stelle konnten nicht angesteuert
port werden.
13 Error reading the Der Zustand der Statusleitungen
status lines of the der Schnittstelle konnte nicht er-
port mittelt werden.

vorzeichenlose 16 Bit-Zahl (WORD). Die Nummer 0 bezeichnet den
ersten Kanal, die Nummer 7 den letzten.

Der Rickgabewert der meisten Funktionen enthalt die Aussage Uber
den Erfolg der jeweiligen Operation. Es handelt sich um eine 32 Bit-
Zahl mit Vorzeichen (i nt). Der letzte Riickgabewert kann durch
die Funktion USB_RFI D State neu abgefragt werden. Tabelle 2
listet die moglichen Rickgabewerte zusammen mit den Fehlermel-
dungen auf, wie sie durch die Funktion USB_RFI D_Err or Message
zurickgegeben werden. Ist ein Fehler bei der Datenibertragung
entstanden, kann die Ursache durch Aufrufen der Funktionen
USB RFID | O State und USB RFI D | O Error Message heraus-
gefunden werden. Die erste gibt den letzten 1/O-Fehler zurlck, die
zweite die entsprechende Fehlermeldung (siehe Tab. 3.).

Um eine einfachere Integration in Pascal-Softwarepakete zu vereinfa-
chen, verwenden alle Funktionen der Softwareschnittstelle die Pascal-
Aufrufkonvention.
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Steuerung der Kommunikation

Funktion USB RFID Open

i nt pascal USB_RFI D Open (WORD Port Number,
WORD ComNumber) ;

Offnet die angegebene Schnittstelle fur den Kommunikationskanal
und liefert einen Fehlercode nach Tab. 2. Sie muss die erste Funktion
sein, die wahrend der Kommunikation auf dem jeweiligen Kommuni-
kationskanal ausgefiihrt wird. Endet diese Funktion mit einem Fehler,
ist keine Kommunikation auf dem Kanal méglich. Die Zahl ConNunt
ber bezeichnet die Nummer der COM-Schnittstelle, die dem Kommu-
nikationskanal zugeordnet werden soll. ConNunber =1 steht bei-
spielsweise fiir die Schnittstelle COML1.

Funktion USB_RFID_Close
i nt pascal USB_RFID Cl ose (WORD Port Nunber);

Schlieft den Kommunikationskanal und liefert einen Fehlercode nach
Tab. 2. Sie kann verwendet werden, um den Kommunikationskanal
freizugeben, um ihn spéater durch Offnen der gleichen oder einen an-
deren Schnittstelle zuzuordnen.

Wird das Programm beendet, das die Softwareschnittstelle
USB- RFI D. dl | exklusiv benutzt hat, werden alle getffneten Kom-
munikationskanale automatisch geschlossen. Der Programmierer
muss in einem solchen Falle keine Sorge dafur tragen.

Funktion USB_RFID_Purge
i nt pascal USB_RFI D Purge (WORD Port Nunber);

Loscht die Schnittstellenpuffer und liefert einen Fehlercode nach
Tab. 2. Sie kann verwendet werden, um eine gestdrte Kommunikation
wiederherzustellen. Wird beispielsweise das RFID-Modul erst nach
dem Start der Software eingeschaltet, soll als erstes diese Funktion
aufgerufen werden, um evtl. fehlerhaft empfangene Daten zu I6schen.

Die Funktion USB_RFI D_Pur ge wird automatisch beim Ausfiihren der
Funktion USB_RFI D_Open aufgerufen.
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Funktion USB_RFID Buffer State

int pascal USB _RFID Buffer_State
(WORD Port Nunber, BOCOL & empty);

Gibt in der Variable enpty den Zustand des Empfangspuffers des
RFID-Moduls zuriick und liefert einen Fehlercode nach Tab. 2. Die
Funktion kann verwendet werden, um vor einem Transfer einer gréf3e-
ren Datenmenge sicherzustellen, dass in dem Empfangspuffer genug
Platz daftir vorhanden ist. Wird in der Variable enpt y durch den Wert
f al se auf einen nicht leeren Empfangspuffer hingewiesen, besteht
keine Garantie, dass das Modul neue Daten empfangen kann.

Funktion USB RFID Device Purge

i nt pascal USB_RFI D Device_Purge
(WORD Port Nunber, BOCOL & enmpty);

Loscht den Sendepuffer des RFID-Moduls und liefert einen Fehlerco-
de nach Tab. 2. In der Variable enpty wird der Zustand des Emp-
fangspuffers  zuriickgegeben (siehe ebenfalls die Funktion
USB_RFI D Buffer_State). Die Funktion kann verwendet werden,
um eine gestérte Kommunikation wiederherzustellen. Antwortet bei-
spielsweise das RFID-Modul durch gestérte Kommunikation nicht kor-
rekt, soll diese Funktion aufgerufen werden, um den Sendepuffer zu
l6schen.

CGC Instruments Tel.: +49 (371) 355 098-55 Internet: www.cgc-instruments.com
Hubschmannstr. 18 | D-09112 Chemnitz Fax: +49 (371) 355 098-60 E-Mail: info@cgc-instruments.com



Seite: 17/26 USB-RFID: Softwareschnittstelle I NS TRUMENTS

RFID-Leseeinheit

Funktion USB_RFID EnableRFID

i nt pascal USB_RFI D_Enabl eRFI D
(WORD Port Nunber, BOCL Enabl e);

Schaltet den RFID-Empfanger ein oder aus. Ist der Empfénger aus-
geschaltet, werden keine neuen Transponder identifiziert und der zu-
letzt eingelesene Code wird als ungultig markiert.

Nach dem Einschalten des Moduls ist der RFID-Empféanger ausge-
schaltet. Der eingeschaltete Empfanger erhéht den Stromverbrauch
des Moduls und dadurch seine Warmeentwicklung. Wenn die RFID-
Funktion nicht benétigt wird, soll der Empfanger ausgeschaltet wer-
den. Beim Einschalten muss eine gewisse Verzdgerung bertcksichtigt
werden, das Aktivieren des RFID-Empfangers dauert einige 100 ms.

Funktion USB_RFID GetRFID

int pascal USB _RFID GetRFID
(WORD Port Nunber, BYTE Val ue [8]);

Liest die zuletzt empfangenen Daten aus dem RFID-Empfanger und
dekodiert sie in die Variable Val ue. Die Daten werden in der Form
einer vorzeichenlosen 64 Bit-Zahl zuriickgegeben. Aus Kompatibili-
tatsgrinden mit alteren Compilern, die keine 64 Bit-Arithmetik unter-
stiitzen, wird diese Zahl als eine 8 Byte-Zeichenkette deklariert. Die
Funktion verlangt einen Zeiger auf diese Zahl.

Der Rickgabewert in der Variable Val ue nutzt fir gultige Transpon-
der-Codes die niedrigsten 40 Bits der 64 Bit-Zahl, die restlichen Bits
(die oberen 3 Bytes) werden mit O gefillt. Befindet sich kein
Transponder in der Reichweite oder konnte er nicht fehlerfrei deko-

Tab. 4. Konstanten fiir die RFID-Leseeinheit.

Wert Bezeichnung Beschreibung

FFh RFI D_I NVALI D_BYTE | Riickgabewerte fiir einen
nicht dekodierbaren oder

FFFFFFFFh [RFI D_I NVALI D_DWORD nicht vorhandenen
-1 RFI D _| NVALI D Transponder
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diert werden, gleicht der Riickgabewert - 1 d.h. alle 8 Bytes gleichen
255 (FFh). Fir eine Entscheidung tber die Giiltigkeit der Gbermittelten
Zahl Val ue reicht es also das MSB auf - 1 zu testen. Fur die Definiti-
on dieser Konstanten siehe auch Tab. 4.

Wird die Funktion USB_RFI D_Get RFI D aufgerufen, wird die automa-
tische Ubermittlung der Zustande des Tastenfelds unterbrochen, wel-
che durch die Funktion USB_RFI D_Aut oRFI D gestartet wurde.

Funktion USB _RFID AutoRFID

int pascal USB RFI D Aut oRFI D
(WORD Por t Nurrber) ;

Startet die automatische Ube.(mittlung der Daten aus dem RFID-
Empfanger. Die automatische Ubermittlung wird durch den Aufruf der
Funktion USB_RFI D_Get RFI D wieder unterbrochen.

Ist die automatische Ubermittlung der RFID-Daten aktiv, soll die Funk-
tion USB_RFI D_CheckAut ol nput periodisch in kurzen Abstanden
aufgerufen werden, um diese Daten zu bearbeiten.

Nach dem Einschalten des Moduls sind alle automatischen Ubermitt-
lungen ausgeschaltet.

Funktion USB_RFID GetLastRFID

int pascal USB_RFID GetlLastRFID
(WORD Port Nunber, BYTE Val ue [8]);

Gibt analog zu der Funktion USB_RFI D_Get RFI D den Wert der zu-
letzt automatisch Ubermittelten Daten aus dem RFID-Empfanger zu-
rick. Fur mehrere Details siehe die Beschreibung der Funktionen
USB_RFI D_Get RFI Dund USB_RFI D_CheckAut ol nput .
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Automatische Datentbermittiung

Funktion USB RFID CheckAutolnput

i nt pascal USB_RFI D_CheckAut ol nput
(WORD Port Nunber, WORD & ConmandMask) ;

Pruft den Empfangspuffer des Steuerrechners auf automatisch tber-
mittelte Daten. Sind solche Daten empfangen worden, werden sie de-
kodiert und zwischengespeichert.

Der Rickgabewert in der Variable CommandMask ist eine Bitmaske,
die angibt, welche Daten seit dem letzten Aufruf dieser Funktion oder
der Funktion USB_RFI D_Get Aut oMask empfangen wurden. Der
Wert ist eine Bitkombination aus den in der Datei USB- RFI D. h defi-
nierten Werten AUTO_xxX. (siehe Tab. 5). Je nach den gesetzten Bits
in der Bitmaske CommandMask sollen entsprechende Funktionen zur
Ermittlung der empfangenen Daten aufgerufen werden, diese sind e-
benfalls in der Tabelle 5 als Empfangsfunktionen aufgelistet. Werden
die Daten durch die entsprechende Empfangsfunktion nicht abgeholt,
werden sie beim nachsten Empfang tGberschrieben.

Die Uberpriifung auf automatisch iibermittelte Daten erfolgt ebenfalls
beim Aufruf von allen Funktionen der Softwareschnittstelle,
welche Daten von dem RFID-Modul empfangen. In der Bitmaske
ConmandMask werden alle Daten wiederspiegelt, welche seit dem
letzten Aufruf der Funktionen USB_RFI D_CheckAut ol nput oder
USB_RFI D_Get Aut oMask gefunden wurden. Der Wert der Bitmaske
ConmmandMask muss vom Benutzer zur Auswertung gespeichert wer-
den, ein erneuter Aufruf einer der beiden o.g. Funktionen wiirde eine
leere Bitmaske zuriickgeben.

Die Ruckgabewerte der Funktion USB_RFI D_CheckAut ol nput sind
in der Tabelle 6 aufgelistet. Riickgabewerte der Funktion, welche un-
gleich Null sind, deuten auf einen Fehler hin und bedirfen einer ent-

Tab. 5. Bitmasken des automatischen Datenempfangs.

Wert | Bezeichnung | Empfangsfunktion Datenquelle
64 |AUTO RFID |USB_RFI D_Get Last |RFID-Empfanger
RFI D
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sprechenden Fehlerbehandlung. Ist der Rickgabewert gleich Null,
entscheidet die Bitmaske ConmrandMask, ob automatisch Ubermittelte
Daten empfangen wurden. Wenn die Bitmaske CommandMask eben-
falls gleich Null ist, lagen keine neuen Daten vor.

Die Funktion USB_RFI D_CheckAut ol nput soll periodisch aufgeru-
fen werden, wenn das RDID-Modul Daten automatisch sendet. Die
gesendeten Daten werden nach dem Versenden in dem Zwischen-
speicher der Schnittstelle im Steuerrechner gespeichert. Die Funktion
USB_RFI D_CheckAut ol nput soll so oft ausgefihrt werden, dass
der Zwischenspeicher nicht Uberlaufen kann. Je mehrere Daten au-
tomatisch gesendet werden, um so 6fter soll diese Funktion aufgeru-
fen werden. Die Haufigkeit der Aufrufe bestimmt ebenfalls die Zeit-
auflosung bei Ermittlung diverser Ereignisse. Standige Aufrufe der
Funktion USB_RFI D _CheckAut ol nput kdnnen auf der anderen
Seite eine unnotige Prozessorlast auf dem Steuerrechner erzeugen.
In der tatsachlichen Anwendung soll daher ein Kompromiss gefunden
werden und die Funktion nur so oft aufgerufen werden, dass die be-
absichtigte Zeitauflosung erreicht wird und dass keine Daten durch
etwaige Uberlaufe des Zwischenspeichers verloren gehen. Bei mo-
dernen Rechnern kann die Funktion USB_RFI D_CheckAut ol nput in
der Regel einmal pro Millisekunde aufgerufen werden, ohne dass da-
durch eine nennenswerte Prozessorlast entsteht.

Tab. 6. Riickgabewerte der Funktion USB_RFI D_CheckAut ol nput .

Ruckgabewert |Bedeutung

0 Die Schnittstelle hat moglicherweise Daten
empfangen, die Bitmaske ComrandMask wie-
derspiegelt, ob sie zwischengespeichert wurden

1 Die Schnittstelle hat Daten empfangen, welche
keiner automatischen Datentbermittlung ent-

sprechen, die Bitmaske ConmandMask wieder-
spiegelt die davor korrekt empfangenen Daten

<0 siehe Tab. 2
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Funktion USB RFID GetAutoMask

i nt pascal USB_RFI D _CGet Aut oMask
(WORD Port Nunber, WORD & ConmandMask) ;

Gibt die Bitmaske CommandMask zurlick, die angibt, welche Daten
seit dem letzten Aufruf dieser Funktion oder der Funktion
USB_RFI D_CheckAut ol nput empfangen wurden.

Alle Funktionen der Softwareschnittstelle, welche Daten von dem
RFID-Modul empfangen, kdnnen auch automatisch tbermittelte Daten
empfangen. Die Funktion USB_RFI D_Get Aut oMask kann verwendet
werden, um festzustellen, ob ein solcher Empfang stattfand. Ist
die Bitmaske CommandMask gleich Null, lagen keine Daten vor. Im
anderen Falle sollen die Daten durch entsprechende Funktionen
ermittelt werden (siehe Tab.5 und die Beschreibung der Funktion
USB_RFI D_CheckAut ol nput).

Der Wert der Bitmaske CommandMask muss vom Benutzer zur Aus-
wertung gespeichert werden, ein erneuter Aufruf der Funktionen
USB_RFI D_CheckAut ol nput oder USB_RFI D_Get Aut oMask wir-
de eine leere Bitmaske zurtickgeben.
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Fehlerbehandlung

Funktion USB_RFID_State
int pascal USB_RFID State (WORD Port Nunber);

Liefert einen Fehlercode nach Tab. 2. Die Funktion kann verwendet
werden, um das Ergebnis der letzten Operation erneut abzufragen.
Die Funktion hat keinen Einfluss auf die Kommunikation und kann zu
jeder Zeit aufgerufen werden.

Funktion USB _RFID ErrorMessage

const char * pascal USB_RFI D ErrorMessage
(WORD Port Nunber) ;

Liefert eine Fehlermeldung zu dem Ergebnis der letzten Operation.
Der Ruckgabewert ist ein Zeiger auf eine null-terminierte Zeichenket-
te, der Inhalt der Fehlermeldung kann Tab. 2 enthommen werden. Die
Funktion hat keinen Einfluss auf die Kommunikation und kann zu je-
der Zeit aufgerufen werden.

Funktion USB RFID 10 State

int pascal USB RFID IO State
(WORD Por t Nurrber) ;

Liefert einen I/O-Fehlercode nach Tab. 3. Sie kann verwendet wer-
den, um das Ergebnis der letzten 1/O-Operation erneut abzufragen.
Die Funktion hat keinen Einfluss auf die Kommunikation und kann zu
jeder Zeit aufgerufen werden.

Funktion USB_RFID 10 ErrorMessage

const char * pascal USB _RFID I O ErrorMessage
(WORD Port Nunber) ;

Liefert eine Fehlermeldung zu dem Ergebnis der letzten 1/O-
Operation. Der Riickgabewert ist ein Zeiger auf eine null-terminierte
Zeichenkette. Der Inhalt der Fehlermeldung kann Tab. 3 entnommen
werden. Die Funktion hat keinen Einfluss auf die Kommunikation und
kann zu jeder Zeit aufgerufen werden.
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Verschiedenes

Funktion USB_RFID Version
WORD pascal USB_RFI D Version();

Liefert die Version der Softwareschnittstelle (der dynamischen Link-
bibliothek USB- RFI D. dI | ). Die Funktion soll verwendet werden, um
festzustellen, ob eine Softwareschnittstelle mit der passenden Version
verwendet wird. Die Funktion soll aufgerufen werden, bevor die restli-
chen Funktionen der Softwareschnittstelle verwendet werden.

Der Rickgabewert ist eine vorzeichenlose 16 Bit-Zahl (WORD), in
dem hoheren Byte wird die Hauptversionshnummer zurlickgegeben,
das niedrigere Byte bezeichnet die Reihenfolge innerhalb der Haupt-
version. Eine identische Hauptversionsnummer zweier Bibliotheken
USB- RFI D. dl | bedeutet, dass diese gleiche Funktionen implemen-
tieren und dass lediglich interne Korrekturen vorgenommen wurden.
Sind die Hauptversionsnummern unterschiedlich, besteht keine Ga-
rantie, dass die Bibliothek eingesetzt werden kann, ohne dass das
Programm neu kompiliert oder sogar modifiziert werden muss.

Funktion USB_RFID GetUptime

i nt pascal USB_RFID Get Uptine
(WORD Port Nunber, DWORD & Seconds,
WORD & M I |iseconds);

Liefert die Zeit zuriick, welche seit dem Einschalten, bzw. seit dem
Neustart des RFID-Moduls verstrichen ist. Sie kann verwendet wer-
den, um festzustellen, ob das Modul einen ungeplanten Neustart
durchgefiihrt hat. Die Rickgabewerte sind Sekunden in der Variable
Seconds und Millisekunden in der Variable M | |iseconds. Die
Zeitauflosung betragt 1/128 s.

Funktion USB_RFID FW Ver

i nt pascal USB _RFI D FW Ver
(WORD Port Nurber, WORD & Version);

Liefert die Version der Firmware des RFID-Moduls. Sie soll verwendet
werden, um festzustellen, ob die Softwareschnittstelle eine passende
Version zu der Firmware hat.
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Der Rickgabewert ist wie bei der Funktion USB_RFI D _Ver si on eine
vorzeichenlose 16 Bit-Zahl Ver si on. Die dynamische Linkbibliothek
USB- RFI D. dl | . und die Firmware des RFID-Moduls sind miteinander
kompatibel, wenn die Hauptversionsnummern identisch sind.

Funktion USB RFID FW Date

int pascal USB RFI D FW Date
(WORD Port Nunber, char * DateString);

Liefert das Kompilationsdatum der Firmware des RFID-Moduls. Der
Ruckgabewert ist eine null-terminierte Zeichenkette, sie wird in den
Puffer Dat eSt ri ng kopiert. Der Puffer Dat eSt ri ng muss vor dem
Aufruf der Funktion definiert werden und muss grof3 genug sein, um
alle Zeichen des Riickgabewerts (beispielsweise 12 OCT 2010) und
das Abschlusszeichen aufnehmen zu kénnen. Die Funktion setzt ei-
nen Puffer der Lange von 16 Bytes voraus.

Funktion USB_RFID Prod No

i nt pascal USB_RFI D Prod_No
(WORD Port Nunber, DWORD & Number);

Liefert die Produktnummer des RFID-Moduls. Der Ruckgabewert
Nunber ist eine vorzeichenlose Zahl.

Funktion USB DIO Prod ID

int pascal USB DI O Prod_ID
(WORD Port Nunber, char * Identification);

Liefert den Identifikationstext des RFID-Moduls. Der Riickgabewert
I denti fication ist ein Zeiger auf eine null-terminierte Zeichenket-
te. Der Puffer I denti fi cati on muss vor dem Aufruf der Funktion
definiert werden und muss grol3 genug sein, um alle Zeichen des
Ruckgabewerts (beispielsweise "USB- RFI D Ver. 1- 00") und das
Abschlusszeichen aufnehmen zu koénnen. Die Funktion setzt einen
Puffer der Lange von 81 Bytes voraus.
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Rumpf eines Kommunikationsprogramms

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <w ndows. h>

#i ncl ude "USB- RFI D. h"

int nain()

{
/'l check the DLL version:
if ((USB_RFID Version() & O0xFF0O0) != 0x0100)
{
printf ("Wong DLL Version: expected 1.x, found %. 9%92d\n",
USB_RFI D Version() / 0x100, USB _RFID Version() & OxFF);
return -1;

}

/1 define the port nunber:
const unsigned short PortNum = 0;

/1 open the port, attach it to COML:
if (USB_RFID Open (PortNum 1))

/1 handle a possible error:
printf ("%\n", USB_RFID ErrorMessage (PortNun));
return 1;

}

/'l insert setup here

/1 main program | oop:
while (true)

/1 check for automatic data:
WORD Conmandl D
const int Result =
USB_RFI D_CheckAut ol nput (PortNum Comrandl D) ;

if (Result '=0) // handle possible errors

{
if (Result < 0)

printf ("%\n", USB_RFID_ErrorMessage (PortNun));
el se

printf ("Unexpected command received\n");
continue; // do not proceed on errors

}

/1 check if RFID data is ready
if (Conmandl D & AUTO RFI D)

{
BYTE Data [8];
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if (USB_RFID GetLastRFID (PortNum Data))
printf ("%\n", USB_RFID_ErrorMessage (PortNun));
el se

{
/1 handl e RFID data here

}
}

/1 insert further cases here
/1 insert service of other conmands here
}

//finish the program
return O;

}
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