
随着通信技术的发展 !手机功能日益增强 !各运
营商为了提高市场占有率和效益最大化 !纷纷开发多
种增值业务 " 随着 !" 技术的发展和成熟 ! 手机支付
受到各运营商青睐 !以手机支付来代替生活中流通的
各种卡 !不仅能够方便消费者 !也能为商家节约购卡
投资 "
手机支付的方式有两种 # 第一种是从用户手机绑

定的银行账户或信用卡账户中扣除费用 ! 如在手机支
付业务合作商家 $超市 %餐饮 %公交系统等 &消费时 !只
需在阅读器上刷手机 ! 即可完成款项支付 ’ 在此过程
中 ! 手机只起到把用户银行帐户或信用卡帐户与终端
机连接起来的作用 ( 第二种是通过用户支付其手机账
单时支付费用 !由于行业间业务的限制 !该方式目前仅
应用于手机铃声下载等有限业务 ) 本文讨论的是第一
种支付方式 "

! 手机支付
!"! 手机支付概述
手机支付系统包括移动运营商%支付服务商#如银行$%

应用提供商 %如公交车 %学校等 & %设备提供商 %终端厂
商 & %系统集成商 %商家和终端用户 " 当前业内手机支
付的主流技术实现方案有两种 !分别是 ’() * +,方案和

-./0122 方案 * 3," 手机支付示意图如图 + 所示 "
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摘 要! 针对双界面卡实现手机支付涉及接触式和非接触式两种相异的通信方式 !目前尚没有形
成关于双界面卡开发的统一标准的问题! 通过对 -./0122 方案的介绍! 以及对双界面卡中用到的 .-BC
.D)EF+G 和 .-BC.D)+HHH! 标准的详细分析!得到在双界面卡的设计过程中应依据的标准和规范"指出当
前双界面卡发展存在的问题!为下一步双界面卡的设计实现做好了理论准备"
关键词 ! 手机支付#双界面卡#接触式 # 非接触式
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图 ! 双界面卡 "#$%&’’ 方案系统结构图

卡基

接触式硬件 非接触式硬件

统一硬件接口

双界面卡操作系统

电信应用 手机支付应用

技术 ! ()* 由非接触式射频识别 +,)-./和互联互通技术
集中在单一芯片上 "可在有限距离内 #01 23$与相关设
备进行识别和数据交换 %

"-$%&’’ 方案融合了 4- 卡技术和 "-$ 卡技术 " 称为
双界面 "-$ 卡 "支持接触与非接触两个工作接口 "接触
界面实现 "-$ 功能 "非接触界面实现支付功能 "兼容多
个智能卡应用规范 !利用 "-$%&’’ 技术 "可在无线通信网
络及相应的手机支付业务服务平台的支持下 "开展各种
基于手机的现场移动支付服务 ! 使用 "-$%&’’ 的用户只
需在相应的消费终端前挥一下 "即可安全 &轻松地完成
支付过程 !
!"# $%&’()) 方案

"-$%&’’ 是一张双界面的多功能应用智能卡 " 集非
接触式和接触式两个操作界面于一体 ! 工作时 "对芯片
的访问可以通过接触界面实现 "也可以由非接触式以射
频方式实现 ! 两个界面分别遵循两个不同的标准 "接
触界面符合 -"56-78 9:0;"非接触符合 -"56-78 0<<<=!
双界面卡可分为以下三种 ’
> 0 /接触式智能卡系统与非接触式智能卡系统仅仅

是物理地组合到一张卡片中 "存在两个 77?,5$"两套
系统互相独立 !

> @ /接触式智能卡系统与非接触式智能卡系统彼此
操作独立 "但共享卡内部分存储空间 !

>=/ 接触式智能卡系统与非接触式智能卡系统完全融
合"接触式与非接触式运行状态相同"共用一个 *?A 管理!
三种双界面 -* 卡中 " 只有最后一种双界面 -* 卡才

是真正意义上的非接触式双界面 *?A 卡 !
双界面 "-$ 卡包括一个微处理器芯片和一个与微

处理器芯片相连的天线线圈 "由读写器产生的电磁场提
供能量 "能通过射频方式实现能量供应和数据传输 ! 在
"-$ 卡中加入非接触式界面 "而用于提供电能和数据传
输的天线集成在手机中或者印刷在塑料膜上 "作为独立
的一个部件存在 " 通过接触式界面处理传统的 B"$ 命
令 "采用非接触式界面解决支付问题 ! 其系统结构图如
图 @ 所示 !

# 接触式系统和非接触式系统简介
#"! 接触式系统
双界面 "-$ 卡的接触界面按 "-$ 卡设计 " 其 -8 结

构包括 ’
>0 /"-$6A-$6A"-$6?-$(((用于储存用户数据 &身份

认证及为手机短信提供储存空间 )
>@ /77?,5$(((电可擦写存储器 )
>= /8?A(((中央处理器 )
>< /,5$(((只读存储器 %
"-$ 卡部分用于正常的手机移动通信 &鉴权 "因此 "

在实际设计时要符合电信业内相关规范和标准 % 接触
式卡面的设计依据 -"56-789:0; 系列规范 %
#"# 非接触式系统
非接触式系统主要由射频识别 ,)-.>,&CDE )FGHIGJ2K

-CGJLDMD2&LDEJ/技术实现 N @O% 一般物理构成包括标签 &阅读
器和天线三部分 %

,)-. 技术分类如下 ’
+0 P按应用频率分为低频 &高频 &超高频和微波 %
+@ P按能源的供给方式分为无源 &有源和半有源 % 无

源 ,)-. 读写距离近 )有源 ,)-. 读写距离远 "但需有电
池供电 %

+= P按调制方式分为主动式和被动式 % 前者用自身
的射频能量主动地发送数据给读写器 ) 后者使用调制
散射方式发射数据 " 必须利用读写器的载波来调制自
己的信号 %

,)-. 技术工作原理 *针对被动式而言 $是 "当阅读
器遇见 ,)-. 标签时 "发出电磁波 "周围形成电磁场 "标
签从电磁场中获得能量激活标签中的微芯片电路 "芯片
转换电磁波 "然后又发送给阅读器 "阅读器把它转换成
相关数据 %
由于双界面卡中的手机支付使用范围小 "所以在设

计开发时 ",)-. 主要参照 -"5 0<<<=Q6R+-"5 "*096SB:P
标准 %

* %$+,%-./0!1 和 %$+!222*
由上综述可知 ""-$%&’’ 方案中的双界面 "-$ 卡接触

式界面和非接触式界面的工作原理和设计依据标准互

不相同 %
*"! %$+,%-./0!1

-"56-7*9:0; 是一套规范体系 "它包括以下几部分 ’
+0 P-"56-7*9:0;T0’接触式 -* 卡的物理特性 )
+@P-"56-7*9:0;T@’接触式 -* 卡的触点尺寸和位置 )
+= P-"56-7*9:0;T=’接触式 -* 卡 *异步卡 $的电信号

和传输协议 )
+< P-"56-7*9:0;T<’行业间交换命令 )
+U P-"56-7*VW0;TU’ 应用标识符的编号系统和注册

过程 )
+; P-"56-7*9W0;T;’行业间数据元 )
+9P-"56-7*9W0;T9’结构化卡查询语言的行业间命令)
+W P-"56-7*9W0;TW’安全有关行业间命令 )
+X P-"56-7*9W0;TX’接触式卡管理命令 )
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触点序号

!"
!#
!$
!%

表 & 接触式 ’! 卡芯片触点的分配表
功能

电源电压 (!!

复位信号 )*+
时钟信号 !,-
保留

触点序号

!.
!/
!0
!1

功能

接地 234
编程电压 (55

数据输入 6输出接口 ’ 67
保留

8&9:’*76’;!01"/<&9!接触式 ’! 卡 "同步卡 #的电信
号和复位应答 $
其中 ’*76’;!01&/ 的第 % 至第 = 部分属于传输层及应用
层标准 %第 & 至 $ 部分主要介绍了接触式集成电路卡的
基本技术要求 > $?$

’*76’;!01"/ <@ 对该类 ’! 卡的触点作了详细的规
定 %各触点及功能如表 " 所示 $

在设计双界面卡的 *’A 卡时 %可以把 !%&!1 用于连
接射频识别中的天线部分 $
通过触点 (!!%接口设备应向卡提供两种电压支持 %

即 B 类 ". (’和 C 类 "$ (’%因此接口设备也相应地分
为 B 类接口 &C 类接口和 C 类接口设备 $ 两类卡和三类
接口的对应关系如图 $ 所示 $

只有当 ’! 卡的触点与接口设备的触点被机械地连
接时 %电路被激活 %即 )*+ 置为低电平状态 %然后按照
接口设备所选择的操作条件给 (!! 加电 8分 B 类 &C 类 :%
接口设备上的 ’67 应为接收状态% 同时 !,- 提供时钟信
号$电路被激活后 %卡和接口设备之间进行信息交换 %最
后由接口设备释放电路 $
接触式 ’! 卡的信息传输协议分为异步半双工字符

传输协议 "+D9’和异步半双工块传输协议 "+D&’$ 由于
+D9 传输协议应用广泛 %目前国内外的接触式卡都支持
+D9 协议 $ 双界面卡中接触式卡也应采用该协议 $
!"# $%&’(((! 标准
射频卡包括天线&防冲突环等 $ 各部分在设计和制作

过程中都分别遵照 ’*76’;!&%%%$ 相对应部分的要求 > % ?$
8&:’*76’;!&%%%$<&!非接触式 ’! 卡的物理特性 (
8@ :’*76’;!&%%%$<@!非接触式 ’! 卡的射频能量和信

号接口 (
8$ :’*76’;!&%%%$<$!非接触式 ’! 卡的初始化和防冲

突 8+EFG B6+EFG C:(
8% :’*76’;!&%%%$<%!非接触式 ’! 卡的选择应答和传

输协议 8+D!,:$
!"! 双界面卡设计依据
由于双界面卡中的接触式与非接触式两部分物理

和电器特性方面互异 % 因此在设计开发时应合理规划 %
严格按照 ’*76’;!01&/ 和 ’*76’;!&%%%$ 协议标准 $ 通过
上述内容可知 % 这两个标准之间存在层次依附关系 > .?%
如图 % 所示 $

( 双界面卡评价
("’ 双界面卡的优势

8&:一卡多用
一张双界面卡能集成多个行业的不同应用 $ 对于接

触式应用 %双界面卡正常进行 (对于手机支付应用 %根据
应用条件和场合 %可任选采用接触或非接触方式 %能有
效提高工作效率 $

8# :高度安全
双界面卡卡基采用带随机数据发生器的芯片 %能有

效预防各种物理攻击 ( 芯片的片内操作系统一次写成 %
从而保证了逻辑上的安全 $ 在传输过程中 %接触式和非
接触方式的数据都依据相关通信协议 %而且其间运用了
要求的加密算法 %即使数据发生泄露也不会对安全造成
危害 $
(") 双界面卡的不足
从技术角度看 %业界尚没有关于双界面卡统一完善

的设计 &测试标准和依据 %因此操作系统开发难度大 &物
理结构上的封装不易完成 $双界面卡在某一具体行业或
应用中如何规划才能达到最佳性价比 %需要不断探索和
改进 $
从市场角度看 %由于技术难度制约着双界面卡的价

格 %而且一卡多用的优势尚不明显 %因此 %在市场推广使
用中有一定难度 $
从安全角度看 %人们对双界面卡认识不够 %对其非

接触式应用的安全性存在一定的顾虑 $
从应用角度看 %双界面卡的应用领域还要进一步拓

宽 %特别是其非接触式方面的应用 %除手机支付外 %还可
以运用到身份识别或门禁功能 $ 总之 %尽可能充分发挥
一卡多用 &一卡通用的优势 $
本文在分析手机支付常用的 *’AFHII 方案的基础

上 % 重点介绍了接触式和非接触式系统 % 以及通过分
析两者的通信协议))) ’*76’;!01&/ 和 ’*76’;!&%%%$%得

图 $ B &C 类卡与接口关系

B 类接口 BC 类接口 C 类接口

B 类卡 C 类卡

图 % ’*76’;!&%%% 和 ’*76’;!01&/ 的关系

’*76’;!01&/<%
’*76’;!01&/<&9

’*76’;!01&/<$8+D96+D&:’*76’;!&%%%<%<%8+D!,:

’*76’;!&%%%$<$B ’*76’;!&%%%$<$C ’*76’;!01&/<#

’*76’;!&%%%$<#

’*76’;!&%%%$<& ’*76’;!01&/<&
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出二者协议之间的相互依赖关系 !对下一步双界面卡的
研究和实现有一定的启发作用 " 另外 !还指出了双界面
卡目前存在的不足和有待改进的方面 !希望对同行有所
帮助 "
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