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Development of the new payment
terminal Vend POS Margento

The following article presents the development of a new
generation payment terminal called Vend POS by Mar-
gento. Its design and functionality is based on the previ-
ous versions of aPOS and TaPOS series of terminals.
The main purpose of the development was to combine
the external GSM interface with the main board under
one housing. The terminal supports mobile and contact-
less payment technology which is suitable for various
points of sale.

1 Uvod

Podjetje Margento je v okviru razvoja nove generacije
pladilnih sistemov razvilo placilni terminal Vend POS,
ki predstavlja nadgradnjo Zze obstojecih terminalov
aPOS T1, aPOS T2 ter TaPOS [3]. Terminal omogoca
placevanje z mobilnimi telefoni [4] (sistem Moneta) ter
pladevanje z brezkontaktnimi karticami — tehnologija
RFID (Radio Frequency ldentification). Namenjen je za
vgradnjo v prodajne avtomate, parkomate ter ostale sis-
teme avtomatskega pladevanja. Poglavitni razlog za
razvoj je bila zdruzitev GSM/GPRS (Global System for
Mobile Communications, General Packet Radio Servi-
ce) modula ter komponent za povezovanje z zunanjimi
napravami v enem samem ohisju ¢italca. Predhodni sis-
temi so za te namene uporabljali posebna vmesniska
vezja, ki so omogocala komunikacijo z ostalimi napra-
vami ter podporo prenosa podatkov preko omrezja
GSM.

Slika 1. Pla¢ilni terminal Vend POS
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Nov terminal je sestavljen iz glavne tiskanine, RFID
antene in ohisja (Slika 1).

V nadaljevanju ¢lanka je prdstavljen celotn razvoj
novega pladilnega terminala, posamezne kljuéne strojne
komponente ter sistem povezovanja z zunajnjimi napra-
vami. Predstavljene so tudi moznosti za nadaljni razvoj
in nove nadgradnje.

2 Stroja oprema terminala

Strojne komponente terminala Vend POS so porazdelje-
ne med dve tiskanini. Obe imata 16 polni prikljucek, ki
sluzi za medsebnojno povezovanje in komunikacijo.
Cilj na¢rtovanja je ¢im manj$a velikost produkta ter
boljse karakteristike antene RFID. S tem, ko smo sistem
razdelili na dve tiskanini enake velikosti, se je razpolo-
vila povrsina sprednje strani, kar privede do podvojene
vi$ene ohi§ja. Sistem delimo na glavno tiskanino ter tis-
kanino antene — RFID (Slika 2). Zaradi potreb po ¢im
vecji ucinkovitosti antene se vecina elektrosnkih kom-
ponent nahaja na glavni tiskanini.

Slika 2. Tiskanina antene (zgornja stran)

Slika 2 prikazuje zgornji del antene, kjer se nahaja digi-
talni mikrofon za izvajanje transakcij z mobilnimi tele-
foni [1] (sistem Moneta). Napravo odlikuje nizka pora-
ba, majhno ohi§je, prostorkso zaznavanje zvoka ter
PDM (ang. Pulse Density Modulation) za zajemanje
podatkov. Mikrofon se neposredno povezuje na 1°S
prikljucke procesne enote na glavni tiskanini. Poleg
mikrofona se na zgornji strani tiskanine nahaja Se antena
za RFID. Na spodnji strani je name$cen integrirani spre-
jemno-oddajni modul CLRC663 proizvajalca NXP za
brezkontaktno komunikacijo (Slika 3. oznaka 1). V bli-
zini modula se nahajajo pasivni elementi, ki zagotavlja-



jo njegovo delovanje ter sluzijo za kalibracijo antene.
Za nemoteno in robustno obratovanje mora imeti antena
skupaj s pripadajo¢imi kalibracijskimi elementi nastav-
ljeno resonan¢no frekvenco na 13,56Mhz. CLRC663
podpira kartice MIFARE Classic 1K in 4K, MIFARE
Ultralight, Ultralight C, MIFARE PLUS ter MIFARE
DESFire [5]. Zgornja meja hitrosti prenosa podatkov je
848 kbit/s. Za fizi¢no prikljucitev na procesor so na vol-
jo SPI, UART, ter I°C. Na napravi Vend POS je komu-
nikacija z mikroprocesorjem izvedena z SPI vodilom.

Slika 3. Tiskanina antene (spodnja stran)

Na spodnji strani tiskanine so namescene Stiri svetleCe
diode (LED), ki sluzijo signalizaciji pri izvajanju placil-
nih transakcij (Slika 3. oznaka 3). Vsako diodo krmili
tranzistor, ki je neposredno povezan na mikroprocesor.
Krmilne, komunikacijske ter napajalne povezave so pri-
vedene do glavne tiskanine preko 16 polnega prikljucka
(Slika 3 oznaka 2).

Slika 4. Glavna tiskanina (zgornja stran)

Za napajanje posami¢nih komponent skrbijo trije stikal-
ni napajalniki. Primarni je LM5576MHX (Slika 4
oznaka 5), ki daje na izhodnu napetost 5V. Nanj je
mozno prikljuciti enosmerne vire napetosti, ki se giblje-
jo med 6 in 75V. Drugi napajalnik je MP-2305DS (Sli-
ka 4. oznaka 7), ki pretvarja vhodnih 5V v izhodnih
4.1V. Nejegova naloga je napajanje GSM/GPRS
modema, ki obenem zahteva vzdrzno delovanje ob
tokovnih konicah do 2A.
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Napajalnik LP29891M-3.3 skrbi za elektri¢ne kompo-
nente, ki potrebujejo 3.3V napajalne napetosti (Slika 4).
Integrirani vezji oznaceni S Stevilko 4 sta opticna sklop-
nika MOCD207M proizvajalca Fairchild Semiconduc-
tor. Zagotavljata galvansko lo¢evanje med zunananjo
napravo in terminalom na prikljuckih JST12 in RJ11
(Slika 5) Integrirano vezje oznateno s Stevilko 3 je
oddajno sprejemni modul, ki pretvarja TTL nivoje sig-
nala na nivo elektri¢nega standarda RS-232. Deluje kot
vmesnik med UART-om mikroprocesorja ter zunanjo
napravo, ki se povezuje na prikljuéek RJ11.

Na sliki 4 je s stevilko 2 oznaéen prepisljivi pomnilnik
(ang. Serial Flash) M-25P32 proizvajalca STMicroelec-
tronics. Gre za pomnilnik Kkaterega kapaciteta je 32
Mega bitov 0z. 4 MB. Za komunikacijo z mikroproce-
sorjem se uporablja SPI povezava z zgornjo mejo frek-
vence 50MHz. Uporablja se za shranjevanje vecjih
paketov podatkov Kkaterih frekvenca prepisovanja ni
pogosta. Njegova zivljenjska doba znasa okrog 100 000
prepisov.

Slika 5. Tiskanina antene (spodnja stran)

Pomnilnik FRAM MB85RS256A (Ferroelectric Ran-
dom Access Memory) je na sliki 4 oznacen s $tevilko 3
in ima velikosti 256Kbit-ov. Gre za pomnilnik, ki ohrani
podatke ob izgubi napajalne napetost. Stevilo prepisov
je znatno vecje kot pri flash pomnilniku in sicer vsaj
10", Ima moZnost prepisovanja individualne lokacije ter
znatno vecje hitrosti branja in pisanja kot EEPROM. Iz
teh razlogov se uporablja za hranjene manjsih koli¢in
podatkov, ki jih lahko aplikacija konstantno prepisuje.
Vmesnik z gostujocim procesorjem pa je SPI.

Za komunikacijo z Margento Procesnim centrom je
implementiran GSM/GPS modem SIM900 proizvajalca
SIMCom. Modem je kompatibilen s $tirimi frekven¢ni-
mi pasovi 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz. Odlikuje ga
nizka poraba v pripravljenosti in v mirovanju (spanje),
hitrost prenosa 85.6 kbps, majhne dimenzije, velik
nabor komunikacijskih vmesnikov (SPI, serijski ali 1°C).
Na sliki 4 je oznaCen s S$tevilko 2. Komunikacija z
mikroprocesorjem je realizirana z UART vmesnikom,



krmiljenje naprave pa poteka s pomocjo standardnih AT
komand. Na nasprotni strani tiskanine je umes¢ena reza
kamor se namesti kartica sim.

Jedro sistema, ki povezuje zgoraj omenjene komponente
v delujoco celoto je mikroprocesor LM3S9D96 proizva-
jalca Texas Instruments. Mikroprocesor je zgrajen okoli
jedra ARM Cortex M3 [2]. Premore 32 bitno arhitekturo
z integriranim DMA krmilnikom, frekvenca delovanja
je 80Mhz, velikost flash pomnilnika znasa 512 kB, nak-
ljuéno dostopnega pa 96 kB. Ima bogato integrirano
periferijo:

3x UART

2x Synchronous Serial Interface (SSI)

2x 12C

Integrated Interchip Sound (12S)

2x 12bit analogno digitalni pretvornik z milijon
odc¢itkov na sekundo

e 4x PWM generatorje

o EPI

e podpora za JTAG ter Serial Wire

Zaradi obSirnosti aplikacij, ki jih izvaja je koli¢ina inte-
griranega pomnilnika (RAM) nezadostna. Zaradi tega je
implementiranih dodatnih 8MB SDRAM-a
48LCAM16A2 proizvajalca Micron. S procesno enoto je
povezan z namenskim EPI vodilom. Modul je na sliki 4
oznacen pod stevilko 1.

3 Povezovanje z zunanjimi napravami

Placilni terminal Vend POS je naprava, ki jo lahko prik-
lju¢imo na razliéne prodjane avtomate in mesta za
avtomatsko placevanje s Stevilnimi protokoli za interno
komunikacijo. Vend POS podpira naslednje komunika-
cijske protokole:

Svetovni standardi:

MDB
EXECUTIVE
ccTalk
DEX/UCS

Interni protokoli podjetja Margento:

e UTPRO
e T1

Za povezovanje z zunanjimi napravami imamo na voljo
stiri glavne prikljucke, ki se nahajajo na tiskanini matic-
ne polos¢e terminala (Slika 5). Priklju¢ek RJ11 je
namenjem napravam, ki uporabljajo DEX/UCS (data
exchange protocol) zaporedni komunikacijski protokol
za namene poizvedovanja informacij o gostitlejski nap-
ravi ter prenosu podatkov vsebine. Prikljucek je galvan-
sko locen ter povezan na zaporedni vmesnik RS232. Na
robu tiskanine se nahaja 12 pinski prikljucek JST12, ki
je prav tako galvansko lo¢en ter povezan na vrata proce-
sorja. Preko JST12 potekata dva UART-a ter ena pove-
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zava za 1Wire, ki se uprablja za prenosni protokol
ccTalk (pronounced see-see-talk protocol).

Slika 5. Prikljucki za povezovanje z zunajimi napravami

Uporaba protokola je razsirjena predvsem na podrocju
prodajnih avtomatov, kjer je potreba po komunikaciji
med gostitlejsko napravo in napravo za placevanje.
UART, ki se nahaja na tem prikljucku je namenjen
enemu izmed najbolj razsirjenih internih komunikacij-
skih protokolov Executive. Slednji se prav toko uporab-
lja za intero komunikacijo med napravami. Tretja nap-
rava, ki jo lahko priklju¢imo na JST12 je najpogosteje
uporabljen protokol MDB (Multi Drop Bus) [6]. Gre za
najnaprednejsi in najbolj razsirjen standard na podrocju
prodajnih avtomatov. Plagilni terminal uporablja MDB
za emuliranje naprav kot so Zetonjera, Citalec bankovcev
in Citalec brezkontaktnih kartic.

Za nalaganje programske opreme in monitoriranje delo-
vanja terminala se uporablja UART 0 na 6 pinskem pri-
kljucku K2. Prav tako lahko preko tega priklucka polju-
bno vklopimo katerikoli protokol za povezovanje z
zunanjimi napravami. Prikljucek K1 sluzi za razhrosce-
vanje programa, ki se izvaja na terminalu s pomocjo
zunanjega programatorja.

4 Sklep

Placilni terminal Vend POS predstavlja nadgradnjo
uspesno uveljavljenih sistemov za brezgotovinsko pla-
cevanje, ki bazirajo na dolgoletnem razvoju terminalov
serije aPOS in TaPOS podjetja Margento. Glavni cilji
razvoja novega sistema so; poenostavitev montaZze,
zmanjsanje stroskov produkcije ter zdruzitev posamic-
nih komponent v eno ohisje Citalca. Do sedaj terminal
Vend POS programsko podpira protokol MDB ter inter-
ni komunikacijski protokol T1 za povezovanje z zunan-
jimi napravami. V nadaljevanju bo potrebno Se pro-
gramsko podpreti preostale standarde za komunikacijo.
Trenutno terminal omogo¢a mobilno pladevanje (sistem
Moneta) ter branje - placevanje z brezkontaktnimi karti-
cami tipa MIFARE DESFire EV1. Ena izmed moznosti
nadaljnega razvoja je zagotovo podpora mobilnemu pla-
cevanju s tehnologijo NFC, ki se ze uporablja na preos-
talih sistemih podjetja Margento v okviru projekta za



urbane centre. Naloga novega terminala je da uspes$no
dopolni Ze obstojec sistem na prodajnih avtomatih ter na
sistemih za avtomatsko placevanje parkirnine. Obstajajo
Se tudi druga podrocja, kjer bo v bodoée placilni termi-
nal Vend POS predstavljal nepogresljvi del sistema
Margento.
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