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1 Jak przygotowac¢ srodkowisko programistyczne nRF Connect SDK
+ Visual Studio Code

Po wczesniejszym pobraniu Visual Studio Code nalezy skierowaé sie do zakladki z wtyczkami oraz wyszukaé
paczke wtyczek (nRF Connect for VS Code Extension Pack).
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Zainstalowana paczka oferuje pelen zestaw narzedzi do programowania, debugowania oraz kompilacji kodu
na mikrokontrolery z rodziny nRF. Nastepnym krokiem jest zainstalowanie SDK w wybranej wersji.
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Nalezy:

1. Przejs¢ do menu wtyczki nRF

2. kliknaé na przycisk install SDK

3. z listy kontekstowej na gorze Visual Studio Code wybraé wersje SDK

4. projekt wykonywany byl na wersji sdk v3.2.4, nowsze wersje sdk najprawdopodobniej tez beda dziataty
5. program zapyta o lokalizacje SDK, najlepiej zostawi¢ domyslng

Instalacja SDK trwa dlugo (5-10 minut). Wraz z instalacja SDK instaluje si¢ réwniez odpowiedni To-
olChain. Miejsce instalacji SDK jak i samego projektu (o czym w dalszej czesdci rozdziatlu) warto zostawié
domy$élna jezeli korzystamy z systemu Windows. Windows posiada limit 250 znakéw diugosci Sciezki dostepu.
Przekroczenie limitu skutkuje problemami w odnalezieniu plikéw Zrodlowych bibliotek zawartych w SDK oraz
plikéw Zrédtowych naszego projektu. Windows pozwala na zniesienie tego limitu poprzez modyfikacje warto-
Sci w rejestrze systemu, natomiast podczas wykonywania projektu nie rozwiazalo to opisywanego problemu.
Dlatego warto zachowywaé krétkie Sciezki.

Gdy zainstalujemy potrzebne zasoby menu wtyczki zacznie wyswietlaé¢ skréty do wladciwych funkcji. By
stworzy¢ projekt programu nalezy wybraé¢ ” Create new application”. Nastepnie, z listy umieszczonej na gérze
ekranu, wybraé¢ opcje ” Copy Sample”.

NRF COMMECT

WELCOME

age toolchains

ing application

Z. Create a new application

a new board

W tym miejscu mozemy réwniez wybraé opcje, by zacza¢ projekt od poczatku. Jako poczatkujacy z plat-
forma nRF warto wybraé copy sample poniewaz otrzymujemy kompletna kopie projektu ktora skonfigurowana
jest sprzetowo (skonfigurowany plik overlay zawierajacy informacje o wykorzystanych peryferiach mikrokon-
trolera (np. UART, GPIO, NFC)) i programowo (kod aplikacji korzystajaca z wybranego peryferium). By
wybra¢ omawiang w projekcie funkcje NFC nalezy wybraé przykiad "NFC Launch App”. Potwierdzamy
Sciezke oraz klikamy ”yes i trust the authors”by przejs¢ do skopiowanego kodu.

W tym momencie widzimy plik zZrédlowy naszego programu main.c oraz cala strukture projektu w za-
ktadce Explorer (Ctrl+Shift+E). By skompilowaé program oraz wgra¢ na pltytke wystarcza dwa kroki.
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Konfiguracja kompilatora znajduje sie¢ w rozwijanej sekcji wtyczki nRF Connect ” Applications”. W niej
klikamy na ” Add build configuration”oraz uzupeliamy kilka rubryk jak na ponizszych zrzutach ekranu.
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Nastepnie mozemy skompilowaé¢ program (zbudowad) klikajac na ”build”w rozwijanej sekcji ” Actions”.
Pierwsze budowanie trwa dlugo ze wzgledu na stworzenie wszystkich plikow wyjsciowych oraz stworzeniu
powiazan z SDK. Proces mozemy podejrzec¢ klikajac na niebieski napis ” Building” w powiadomieniu w dolnym
prawym rogu ekranu.



: Board: nrf54115dk, qualifiers: cpuapp

Source: nRF Connect for VS Code Cancel

@ record_launch_app: build

Nastepne budowania projektu trwaja kilkanascie sekund. Podczas tworzenia aplikacji w wiekszosSci przy-
padkéw wystarczy zleci¢ zwykle polecenie build. W momencie gdy zmieniamy wykorzystywane biblioteki,
dokonujemy zmian w konfiguracji sprzetowej, warto wykonaé ”pristine build” (zakrecona strzatka ktéra uka-
zuje sie po najechaniu kursorem na przycisk build).

Gdy wszystko poszto dobrze nasz kod jest skompilowany i gotowy do wgrania poprzez przycisk ”Flash”w
rozwijanej sekcji ” Actions”.

Sekcja " Connected Devices” wyswietla wszystkie aktualnie podlaczone ptytki nRF wraz z opcja monitoru
portu szeregowego plytki (dla programu omawianego projekcie jak i wiekszo$é przyktadowych programéw od
Nordic’a nalezy otworzy¢ port VCOM1)
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TERMINAL

#%% Booting nRF Connect SDK v3.2.4-4c3fc@d44534 =% Generat...
#%% |sing Zephyr 0S v4.2.99-9673eec75908 *** ComM12
Starting NFC Launch app sample

NFC configuration done

2 Omoéwienie techniki stojacej za emulacjg tagu w mikrokontrole-
rach nRF

Mikrokontrolery firmy Nordic Semiconductor (z serii nRF) wyposazone sa w dedykowany peryferial NFCT,
ktory umozliwia sprzetowa emulacje tagéw NFC. Ponizsze omoéwienie szczegdtowo opisuje architekture, me-
chanizmy zarzadzania energia oraz obstuge danych, ktére pozwalaja tym uktadom dzialaé jako urzadzenia
nastuchujace (listening devices) w standardzie NFC-A.

2.1 Charakterystyka i parametry radiowe peryferialu NFCT

Komponent NFCT stanowi pelna implementacje urzadzenia nastuchujacego, zgodnego ze specyfikacja NFC
Forum dla technologii NFC-A. Peryferial ten integruje w sobie kluczowe elementy warstwy fizycznej (PHY),
co pozwala na bezposrednie podtaczenie anteny NFC do dedykowanych pinéw mikrokontrolera.

Do najwazniejszych parametréw radiowych i fizycznych naleza:

e Czestotliwo$é pracy: Uklad operuje na standardowej czestotliwoscei 13.56 MHz (czestotliwo$é wej-
Sciowa fali nosnej generowanej przez czytnik).



e Predko$é¢ transmisji: Transfer danych odbywa sie z predkoséciag 106 kbps, zdefiniowana przez stan-
dard NFC-A.

e Odbiornik: Zintegrowany odbiornik AM (amplitudowy) o czestotliwoéci 13.56 MHz do odbierania
zapytan od urzadzen odpytujacych (polling devices/readers).

e Nadajnik: Zintegrowany modulator pracujacy na czestotliwosci 13.56 MHz, stuzacy do przesytania
odpowiedzi do czytnika.

2.2 Architektura transmisji danych i mechanizm EasyDMA

W celu zminimalizowania obcigzenia rdzenia procesora (CPU) podczas krytycznych czasowo operacji radio-
wych, peryferial NFCT wykorzystuje bezposéredni dostep do pamieci RAM za pomoca mechanizmu EasyDMA.

Odbiér danych (RX)

Gdy czytnik wysyla ramke danych, odbiornik AM rejestruje sygnal, a peryferial NFCT automatycznie prze-
prowadza proces demontazu ramki (frame disassembly). Proces ten jest konfigurowany i kontrolowany za po-
mocg rejestru RXD.FRAMECONFIG. Po wyodrebnieniu czystych danych z ramki NFC-A, mechanizm EasyDMA
zapisuje sekcje danych bezposrednio do pamieci RAM. Po zakonczeniu poprawnego odbioru calej ramki,
system jest powiadamiany dedykowanym zdarzeniem (event).

Nadawanie danych (TX)

W przypadku wysylania odpowiedzi, dane sg pobierane bezposrednio z pamigci RAM za pomocg EasyDMA.
Nastepnie uklad sprzetowo dokonuje montazu ramki (frame assembly) zgodnie z regutami zapisanymi w
rejestrze TXD.FRAMECONFIG. Parametry takie jak typ ramki oraz opéznienie czasu nadawania sa w pelni kon-
figurowalne. Uktad generuje zdarzenie systemowe natychmiast po zakonczeniu transmisji kompletnej ramki.

Wsparcie dla integralnosci danych i logiki transmisji:

Peryferial NFCT posiada wbudowane, automatyczne funkcje obliczania sumy kontrolnej CRC
(Cyclic Redundancy Check) oraz kontroli parzystosci (parity). Dodatkowo zaimplementowano
sprzetowy, automatyczny mechanizm rozwigzywania kolizji (anticollision), wymagany przez
NFC Forum, co pozwala na poprawng identyfikacje tagu w obecnoéci innych urzadzen NFC.

2.3 Zarzadzanie energia i tryby detekcji pola (Wake-on-field)

Zaleta implementacji NFC ma platforie nRF jest system niskiego poboru pradu oparty na detekcji obecnosci
pola magnetycznego czytnika, znany jako SENSE mode ( Wake-on-field). Funkcja ta pozwala na oszczedza-
nie energii i moze dziata¢ w dwéch gltéwnych stanach zasilania mikrokontrolera:

Tryb System ON

Gdy mikrokontroler znajduje sie w trybie uspienia z wlaczonym zasilaniem, modut NFCT monitoruje poziom
energii indukowanej w antenie.

e Jedli energia przekroczy okreslony prég (zdefiniowany w specyfikacji elektrycznej NFCT), generowane
jest zdarzenie FIELDDETECTED. Informuje ono system o konieczno$ci aktywacji pelnej funkcjonalnoéci
NFCT do obstugi nadchodzacych ramek.

e W momencie, gdy czytnik zostanie oddalony i sila pola spadnie ponizej progu uniemozliwiajacego
komunikacje, generowane jest zdarzenie FIELDLOST.



Tryb System OFF

W trybie glebokiego uspienia, funkcja Low Power Field Detect potrafi wybudzi¢ caly mikrokontroler poprzez
wygenerowanie resetu systemowego.

e Zrédlo wybudzenia mozna zidentyfikowaé po restarcie w rejestrze RESETREAS.

e Konsekwencja resetu jest wylaczenie peryferialu NFCT. Z tego powodu programista w procedurze
obstugi resetu (reset handler) musi ponownie aktywowaé¢ modul NFCT i odpowiednio go skonfigurowac.

o Jedli system zostanie wprowadzony w tryb System OFF w momencie, gdy pole magnetyczne jest juz
obecne, funkcja detekcji natychmiast wybudzi uktad, generujac reset.

W celu zapewnienia wymogéw czasowych narzuconych przez specyfikacje NFC Forum, NFCT zawiera
programowalny kontroler czasu ramek (frame timing controller). Pozwala on na kontrole czasu opdznienia
miedzy ramka przychodzaca od czytnika (inter-frame delay) a odpowiadajaca jej ramka wychodzaca z mi-
krokontrolera.

3 Wsparcie programistyczne dla NFC - ramki NDEF, przyktadowe
implementacje tagéw i aplikacji

3.1 Architektura oprogramowania NFC w nRF Connect SDK (NCS)

Narzedzia programistyczne dostarczane przez Nordic Semiconductor w ramach ekosystemu nRF Connect
SDK (opartego na systemie operacyjnym czasu rzeczywistego Zephyr RTOS) w pelni izoluja programiste od
niskopoziomowej manipulacji rejestrami peryferialu NFCT. Wsparcie programistyczne zostalo zorganizowane
modulowo, dzielac zadania na warstwe obstugi protokotu sprzetowego (tagéw konkretnego typu) oraz warstwe
logiczna formatowania danych.

W zalezno$ci od wymagan projektu, programista konfiguruje stos za pomoca makr systemu Kconfig (np.
CONFIG_NFC_T2T_NRFXLIB lub CONFIG_NFC_TAT_NRFXLIB), co automatycznie dolacza odpowiednie biblioteki:

e Biblioteka Type 2 Tag (libnfct2t nrf52): Obstuguje emulacje tagu typu 2. Jest prostsza, lzejsza
i idealnie nadaje sie¢ do udostepniania statycznych informacji lub prostych operacji odczytu/zapisu.

e Biblioteka Type 4 Tag (libnfct4t nrf52): Implementuje emulacje tagu typu 4. Posiada wielopo-
ziomowa strukture wymiany danych, obstuge APDU (Application Protocol Data Unit) oraz realizacje
protokotéw komunikacyjnych.

Uruchomienie obstugi NFC z poziomu kodu aplikacji sprowadza sie do rejestracji funkcji zwrotnej (call-
back) dedykowanej dla zdarzen warstwy fizycznej (np. wykrycie pola NFC_T2T_EVENT_FIELD_ON lub jego utrata
NFC_T2T_EVENT_FIELD OFF). Biblioteki te automatycznie przejmuja zarzadzanie zegarem wysokiej czestotli-
wosci (HFCLK), aktywujac go tylko w momentach waznych dla transmisji radiowej.

3.2 Obstuga formatu NDEF (NFC Data Exchange Format)

Warstwa wymiany danych opiera si¢ na uniwersalnym standardzie NDEF (NFC Data Exchange For-
mat), zdefiniowanym przez NFC Forum. Ekosystem NCS dostarcza zaawansowana biblioteke do tworzenia,
parsowania oraz kodowania komunikatéw NDEF (CONFIG_NFC_NDEF).

Struktura danych NDEF w nRF Connect SDK sklada si¢ z dwdch gltéwnych komponentéw programistycz-
nych:

1. Rekord NDEF (nfc ndef record): Pojedyncza porcja informacji zawierajaca typ rekordu, unikalne
ID oraz payload.

2. Komunikat NDEF (nfc_ndef msg): Kontener grupujacy jeden lub wiecej rekordéw w logiczna calosé,
przygotowana do transmisji.



Biblioteka NCS oferuje gotowe makra i funkcje pomocnicze do natychmiastowego generowania standar-
dowych typéw rekorddw:

e Text Record (Rekord tekstowy): Stuzy do udostepniania ciagéw znakdéw (np. informacji o urzadze-
niu). Wykorzystuje deskryptory typu nfc_ndef text _record desc, gdzie definiuje sie kod jezyka (up.
»pl”, en”) oraz tresé.

e URI Record (Rekord adresu URL): Pozwala na automatyczne przekierowanie urzadzenia odpy-
tujacego (np. smartfona) do okreslonej witryny internetowej, zasobu sieciowego lub wywolania akcji
systemowej (np. tel:, mailto:).

e Launch App Record (Rekord uruchamiania aplikacji): Wykorzystuje specjalny format pakietu
(w przypadku systemu Android jest to Android Application Record — AAR). Przy uzyciu funkcji takich
jak nfc_launchapp msg_encode, programista moze zakodowaé¢ w tagu nazwe pakietu aplikacji (np.
com.example.myapp). Smartfon po zblizeniu do anteny automatycznie uruchomi te aplikacje, a jesli nie
jest zainstalowana — otworzy sklep Google Play na stronie pobierania.

Proces przygotowania danych (Workflow):
Tworzenie komunikatu przebiega wedlug $ciéle okreslonego schematu:

[Definicja Rekordéw] — [Powiagzanie z Komunikatem] — nfc_ndef msg_encode() — [Bufor w RAM| — [Przekazanie
do biblioteki Tagu]

Po zakodowaniu wiadomosci do binarnego bufora w pamieci RAM, dlugos$é i wskaznik na dane sg przeka-
zywane do peryferialu za pomoca funkcji typu nfc_t2t_payload_set(). Od tej pory uktad sprzetowy nRF
przy pomocy mechanizmu EasyDMA samodzielnie odpowiada na zadania czytnika.

3. Przykladowe implementacje tagéw (NFC Samples)

W dokumentacji nRF Connect SDK v2.5.0 kluczowym elementem wsparcia sa gotowe szablony implementacji
(samples), ktére pokazuja praktyczng integracje peryferialu z logika biznesowa urzadzenia.

e NFC: Text Record & URI Record: Podstawowe przyktady demonstrujace konfiguracje pasywnego
tagu. Po zainicjalizowaniu stosu urzadzenie przechodzi w stan uspienia, a transmisja danych odbywa
sie w pelni autonomicznie w momencie zblizenia telefonu.

e NFC: Writable NDEF Message (Zapisywalna wiadomo$¢ NDEF): Implementacja wykorzy-
stujaca emulacje tagu typu 4 w trybie odczytu i zapisu (Read- Write emulation mode). Przyklad ten
pokazuje, jak urzadzenie zewnetrzne moze nadpisa¢ wiadomo$¢é NDEF przechowywana w mikrokontro-
lerze. Stos programistyczny odbiera strumien danych, weryfikuje poprawnosé struktur NDEF | generuje
zdarzenie aktualizacji danych, a aplikacja zapisuje nowa tres¢ w nieulotnej pamieci flash mikrokontro-
lera.

e NFC: System OFF': Kluczowa implementacja z punktu widzenia systemoéw zasilanych bateryjnie. Po-
kazuje architekture, w ktérej mikrokontroler zostaje wprowadzony w tryb gitebokiego uspienia. Zblizenie
smartfona generuje indukcje pradu w antenie, co sprzetowo wybudza mikrokontroler ( Wake-on-field),
uruchamia funkcje reset_handler, inicjalizuje peryferial i w utamku sekundy udostepnia dane NDEF
urzadzeniu mobilnemu.

4. Zaawansowane aplikacje i komunikacja dwukierunkowa

Poza standardowa emulacja prostego tagu pasywnego, wsparcie programistyczne obejmuje zaawansowane
scenariusze, w ktérych mikrokontroler nRF przyjmuje aktywna role lub realizuje wymiane informacji:

e NFC: Tag Reader (Czytnik Tagéw): Przykladowa implementacja, w ktérej mikrokontroler zmienia
swoja role z urzadzenia nastuchujacego (listening device) na urzadzenie odpytujace (polling device).
Pozwala to ukladowi nRF na aktywne generowanie pola 13.56 MHz (o ile pozwala na to architektura
sprzetowa lub zewnetrzny kontroler) i odczytywanie danych z innych fizycznych tagéw zblizeniowych.



e NFC: TNEP (Tag NDEF Exchange Protocol): Protok6l TNEP wprowadza mechanizm bezsta-
nowej i stanowej dwukierunkowej wymiany danych pomiedzy tagiem a aplikacja na smartfonie. W
dokumentacji NCS znajduja sie implementacje zar6wno dla roli TNEP poller, jak i TNEP tag. Protokot
ten pozwala na realizacje skomplikowanych procedur, takich jak:

— OOB (Out-of-Band) Pairing: Bezpieczne przesylanie kluczy kryptograficznych i parametréw
polaczenia w celu blyskawicznego sparowania interfejsu Bluetooth Low Energy (BLE) lub sieci
Wi-Fi (tzw. NFC Connection Handover).

— Wymiana telemetryczna: Przesylanie sparametryzowanych danych konfiguracyjnych i odczy-
tow z czujnikéw w ramach jednej sesji przylozenia telefonu, bez koniecznosci nawiazywania pelnego
polaczenia radiowego innych typdw.

4 Analiza kodu programu

Uktad peryferyjny NFCT (NFC Management Tag) whudowany w mikrokontrolery z serii nRF (np. nRF52,
nRF53) firmy Nordic Semiconductor umozliwia emulacje pasywnego tagu NFC pracujacego w standardzie
NFC Forum Department Devices. Omawiany kod realizuje funkcjonalno$é¢ znacznika NFC Forum Type 2
Tag, ktérego celem jest przekazanie do urzadzenia odczytujacego (np. smartfona) sformatowanej wiadomosci
NDEF (NFC Data Exchange Format).

Wiadomosé ta nalezy do typu Launch App. Po zblizeniu telefonu do anteny NFC, system operacyjny
automatycznie rozpoznaje pakiet danych i uruchamia dedykowana aplikacje mobilng (nRF Toolbox), badZ
przekierowuje uzytkownika do sklepu z aplikacjami, jesli nie jest ona zainstalowana.

4.1 Ogdlny algorytm dzialania programu

Program realizowany jest w srodowisku RTOS Zephyr przy uzyciu bibliotek nRF Connect SDK (NCS).
Gléwny przeplyw programu w funkcji main() przebiega nastepujaco:

1. Inicjalizacja peryferiéw plytki deweloperskiej (diody LED).
2. Konfiguracja i inicjalizacja biblioteki NFC' Type 2 Tag wraz z rejestracja funkcji zwrotnej (callback).

3. Zakodowanie danych aplikacji mobilnej (nazwa pakietu Android oraz Universal Link dla iOS) do formatu
binarnego NDEF w przygotowanym buforze.

4. Zaladowanie gotowej wiadomosci jako payload dla emulowanego tagu.

5. Uruchomienie emulacji oraz nastuchiwania na zewngtrzne pole magnetyczne o czestotliwosci 13,56 MHz.

4.2 Szczegdlowa analiza kodu zrédlowego
4.2.1 Dyrektywy preprocesora i stale globalne

W kodzie zdefiniowano rozmiar bufora danych NDEF_MSG_BUF_SIZE na warto$¢ 256 bajtéw, co stanowi bez-
pieczna przestrzen dla przechowywania wiadomosci uruchomieniowej. Makro NFC_FIELD_LED przypisuje pierw-
sza diode LED zestawu deweloperskiego (DK_LED1) jako wskaZnik obecnosci pola magnetycznego czytnika
NFC.

Tablice android pkg name[] oraz universal link[] przechowuja surowe ciagi znakéw (reprezentowane
jako tablice bajtéw uint8_t):

e no.nordicsemi.android.nrftoolbox — unikalny identyfikator aplikacji nRF Toolbox w systemie An-
droid.

e nrf-toolbox://main/ — adres URI odnosnika uniwersalnego obstugiwanego przez systemy iOS.
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4.2.2 Funkcja obslugi zdarzen (nfc_callback)
Funkcja nfc_callback odpowiada za asynchroniczng obstuge zdarzen generowanych przez kontroler NFCT:

e NFC_T2T_EVENT_FIELD_ON: Generowane, gdy zewnetrzny czytnik (np. smartfon) zblizy sie do anteny i
indukuje odpowiednie napiecie. Nastepuje zapalenie diody informacyjnej za pomoca dk_set_led_on().

e NFC_T2T_EVENT_FIELD_OFF: Generowane w momencie utraty sygnatu (oddalenie telefonu). Dioda zostaje
zgaszona przez dk_set_led off ().

Zastosowanie makra ARG_UNUSED () zapobiega generowaniu ostrzezen kompilatora o niewykorzystanych argu-
mentach funkcji w ciele handlera.

4.3 Opis funkcji z bibliotek NFC
4.3.1 nfc_t2t_setup

Sygnatura:

int nfc_t2t_setup(nfc_t2t_callback_t callback, void *context);

Opis: Funkcja ta stuzy do poczatkowej konfiguracji biblioteki emulacji NFC Type 2 Tag. Rejestruje ona funk-
cje zwrotna (callback), ktéra bedzie wywolywana przez sterownik niskiego poziomu w momencie wykrycia
zdarzen zwiazanych z warstwa fizyczng i protokolem transmisji (np. pojawienie pola, odczyt sektoréw przez
czytnik). Drugi parametr pozwala na przekazanie wskaznika do kontekstu uzytkownika (w kodzie przekazano
NULL). Zwraca warto$¢ 0 w przypadku sukcesu lub ujemny kod bledu.

4.3.2 nfc_launchapp_msg_encode

Sygnatura:

int nfc_launchapp_msg_encode (const uint8_t #*android_package_name,

uint32_t android_package_name_len,

const uint8_t *universal_link,

uint32_t universal_link_len,

uint8_t *ndef_msg_buf,

uint32_t *ndef_msg_len);
Opis: Wysokopoziomowa funkcja pochodzaca z modutu launchapp_msg. Odpowiada za automatyczne wyge-
nerowanie struktury danych zgodnej ze specyfikacjag NDEF. Formatuje ona rekordy typu Android Applica-
tion Record (AAR) oraz rekordy URI powiazane z Universal Links dla systeméw Apple. Funkcja przyjmuje
wskazniki na zdefiniowane ciagi znakéw identyfikujace aplikacje, ich dtugosci oraz wskaznik na bufor docelowy
ndef msg buf, w ktérym zapisana zostanie binarna posta¢ wiadomosci. Parametr ndef msg_len przekazuje
wejéciowy rozmiar bufora, a po zakonczeniu dziatania funkcji zwraca rzeczywista liczbe zapisanych bajtéow.

4.3.3 nfc_t2t_payload_set

Sygnatura:

int nfc_t2t_payload_set(const uint8_t *payload, size_t payload_length);

Opis: Funkcja ta mapuje przygotowany wczesniej bufor danych (zawierajacy binarna posta¢ wiadomosei
NDEF) jako gtéwny payload znacznika Type 2 Tag. Od tego momentu struktura danych przygotowana przez

enkoder jest gotowa do przestania droga radiowa. Kazda operacja odczytu (komenda READ standardu NFC
T2T) zainicjalizowana przez smartfon zwréci fragmenty tego bufora.

4.3.4 nfc_t2t_emulation_start
Sygnatura:
int nfc_t2t_emulation_start(void);

Opis: Uruchamia wlaéciwa emulacje sprzetowa. Powoduje wlaczenie peryferium NFCT wewnatrz SoC nRF.
Mikrokontroler przechodzi w tryb oszczednego nastuchiwania fali elektromagnetycznej emitowanej przez ak-
tywne urzadzenia NFC. Od tego momentu uklad reaguje na bodzce zewnegtrzne ze strony czytnikéw.
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4.4 Obstuga btedéw i mechanizm awaryjny

Program posiada sekwencyjny mechanizm kontroli btedéw realizowany przy uzyciu instrukeji skoku goto
fail;. W przypadku niepowodzenia ktérejkolwiek z operacji inicjalizacji (zwrdcenie wartosci niezerowej przez
funkcje API), sterowanie zostaje przekazane do sekcji awaryjnej.

Jezeli w konfiguracji projektu aktywne jest makro CONFIG_REBOOT (pochodzace z systemu operacyjnego
Zephyr), wywolywana jest funkcja:
sys_reboot (SYS_REBOOT_COLD) ;

Wykonuje ona tzw. Cold Boot, czyli pelny restart sprzetowy procesora. Rozwigzanie to zapobiega pozostaniu
urzadzenia w stanie zawieszenia (np. z powodu bledu pamieci lub awarii magistrali sprzetowej) w systemach
wbudowanych pracujacych autonomicznie.
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