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Die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB)
startete ein Homologierungsverfahren fir
ein neues E-Ticketingsystem mit einem Be-
In-Be-Out (BIBO) Raumerfassungssystem.
Die Albis Technologies AG (Albis) arbeitet
mit der Firma Trapeze an einem solchen E-
Ticketingsystem mit BIBO-Erfassung. Das
System besteht aus einem Erfassungsteil
und den Kundenmedien.

Die aktiven Kundenmedien im Kreditkar-
tenformat werden von der Albis entwickelt.
Zur Entwicklung des Kundenmedium gehért
auch ein Kontrollkonzept, das durch Stich-
proben sicherstellt, dass die Benltzer des
offentlichen Verkehrs ihr Ticket auf sich tra-
gen.
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Deploymentdiagramm des NFC-Stacks

Zusatzlich sollen Missbrauchsfalle aufge-
deckt werden kénnen. Fir das
Kontrollkonzept wird eine Near Field
Communication (NFC) Schnittstelle einge-
setzt. Der Analogteil der NFC-Schnittstelle
wurden von Albis entwickelt. Das Ziel die-
ses KTI-Projekts war die Entwicklung einer
kostengiinstigen (minimale Chipflache) und
stromsparenden Realisierung eines NFC-
Stacks.

Als Ausgangslage diente eine Hardware,
welche die physikalische Schicht des NFC-
Stacks abbildet. Alle weiteren Schichten
des Stacks wurden auf einem Cyclone Il
FPGA von Altera realisiert und getestet.
Die grossten Herausforderungen bei der
Entwicklung des NFC-Stacks waren der mi-
nimale Gebrauch an Silizium, der minimale
Energieverbrauch und das Taktkonzept, da
kein Takt vorhanden ist, der den korrekten
Betrieb des NFC-Stacks zu jeder Zeit ge-
waébhrleistet.

Es wurden nur die Teile des NFC-Standards
implementiert, die vom E-Ticket zwingend
bendtigt werden. Dies ermdglicht eine Re-
duktion des Stromverbrauchs und des be-
nétigten Siliziums. Um den Energiever-
brauch weiter zu reduzieren wurde darauf
geachtet, dass alle inaktiven Komponen-
ten des NFC-Stack ausgeschaltet werden.
Dadurch ist sichergestellt, dass die inak-
tiven Zustandsmaschinen deaktiviert sind
und keine Zustandswechsel auftreten.

Das Taktsignal wird von der Tragerfrequenz
des NFC-Feldes abgeleitet. Der grosse Vor-
teil dabei ist, dass keine weiteren Taktquel-
len benétigt werden.
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Test- / Demoaufbau des NFC-Stacks

Far den Test und fir die Présentation wur-
de der NFC-Stack Uber eine SPI Schnitt-
stelle mit einem 8052-Mikrocontroller von
AXSEM verbunden. Der 8052 steuert den
NFC-Stack und Ubertrédgt die ausgelese-
nen Daten Uber eine RS232 Schnittstelle
an einen PC. Mit diesem Aufbau wird ein
"Daten-Tunnel" errichtet. Daten vom Kon-
trollgerét kénnen iber die NFC-Schnittstelle
an einen PC Ubermittelt werden und umge-
kehrt.
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