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目前国内的 !%&’( )*+ ,-./ 读卡器芯片市场上 !荷
兰 恩 智 浦 公 司 的 )01234 非 接 触 读 卡 芯 片 系 列 中
)-,5’## 系列具有低电压 "低功耗 "小尺寸 "低成本等
优点 # 采用 %&% 6 统一供电 !工作频率为 !%&’( )*+!兼
容 .789.:5 !;;;%< 及 ).-<,: 模式 $ )-,5’## 主要包括
两部分 !其中数字部分由状态机 %编码解码逻辑等组成 &
模拟部分由调制器%天线驱动器%接收器和放大器组成 = #>$
)-,5’## 的内部发送器无需外部有源电路即可驱动读
写天线实现与符合 .789.:5 !;;;%< 或 ).-<,: 标准的
卡片的通讯 $接收器模块提供了一个强健而高效的解调
和解码电路 !用于接收兼容 .789.:5 !;;;%< 和 ).-<,:
的卡片信号 $ 数字模块控制全部 .789.:5 !;;;%< 帧和错
误检测 ?奇偶和 5,5@功能$ 模拟接口负责处理模拟信号的
调制和解调 $ 非接触式异步收发模块配合主机处理通信
协议所需要的协议$ -.-8?先进先出A缓存使得主机与非接
触式串行收发模块之间的数据传输变得更加快速方便$

! 系统组成
如图 ! 所示 B读卡器模块包括 )5C%读卡器芯片 %天

线及其滤波匹配电路 $ )5C 选用 D. 公司的超低功耗单
片机 )7E;%"-!;$!该单片机支持多种低功耗模式 !并能
够快速唤醒 ! 具有 (" FGH#’( G 的 -I2JK%# FG 的 ,<)%
两个既可做异步 C<,D 又可以做 7E. 使用的串行通讯
口 %( 组 . 98 口 %一个内部 /58 和 # 个外部时钟!非常适合
开发低功耗高性能的产品 =%>$ 在本模块中 )5C 通过 7E. 方
式与 )-,5’## 连接 !供电电压均为 %&% 6!所以不再需
要外围的电压转换电路 !外接一个天线及简单的滤波匹
配电路 !即可实现与卡片的通信 $

基于 !"#$%&&的 #"’(读卡器模块设计
黄俊祥 !# 陶维青 #

?合肥工业大学 电气与自动化学院 B 安徽 合肥 #%"""$A

摘 要 ! 以 D. 公司的超低功耗单片机 )7E;%"-!;$ 为主控芯片 #控制恩智浦公司的高集成度读卡
器芯片 )-,5’###设计实现了遵循 .789.:5 !;;;%< 协议的读卡器模块 $ 介绍了系统组成和读卡器芯
片 )-,5’###并详细描述了 )-,5’## 与 )5C 的接口方案和天线及其匹配电路的设计 #最后简要描述
了读卡器的操作流程$
关键词 ! 读卡器%射频识别%射频天线 %)7E;%"%)-,5’##
中图分类号 ! DE%$! 文献标识码 ! G 文章编号 ! !(L;MLL#"?#"!"A##M""!(M"%
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图 ! 系统结构
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图 # %*3.6## 与 %.9 的接口方案

! 工作原理
%.9 通过对读卡器芯片内寄存器的读写来控制读

卡器芯片 !读卡器芯片收到 %.9 发来的命令后 !按照非
接触式射频卡协议格式 !通过天线及其匹配电路向附近
发出一组固定频率的调制信号 :!)+6; %<=>进行寻卡 !若
此范围内有卡片存在 !卡片内部的 ?. 谐振电路 :谐振频
率与读卡器发送的电磁波频率相同 > 在电磁波的激励
下 !产生共振 !在卡片内部电压泵的作用下不断为其另
一端的电容充电 !获得能量 !当该电容电压达到 # 8 时 !
即可作为电源为卡片的其他电路提供工作电压 "
当有卡片处在读卡器的有效工作范围内时 !%.9 向

卡片发出寻卡命令 !卡片将回复卡片类型 !建立卡片与读
卡器的第一步联系!若同时有多张卡片在天线的工作范围
内!读卡器通过启动防冲撞机制!根据卡片序列号来选定
一张卡片 !被选中的卡片再与读卡器进行密码校验 @确保
读卡器对卡片有操作权限以及卡片的合法性!而未被选中
的则仍然处在闲置状态!等待下一次寻卡命令" 密码验证
通过之后!就可以对卡片进行读写等应用操作"

" #$%&’!! 与 #&( 接口实现
%*3.6## 提供了 ) 种接口模式 # 高达 !" %ABC 的

&’1$1#. 总线模式 :快速模式下能达 ("" DABC! 而高速模
式下能达 )+( %ABC>$ 最高达 !##E+E DABC 的 9-34 模式 "
每次上电或硬件重启之后 %*3.6## 复位其接口 @并通过
检测控制引脚上的电平信号来判别当前与主机的接口

模式 ! 这样给读写设备的开发带来了极大的可选择性 "
与判别接口模式有关的两个引脚为 11. 和 ,-#当 11. 引
脚拉高时 !表示当前模式为 11. 方式 !若 11. 引脚为低电
平时 ! 再通过 ,- 引脚电平来区分 !,- 为高表示 &’1 模
式 !为低则表示 9-34 方式 "
本设计中采用了四线制 &’1@ 通信中的时钟信号由

%.9 产生 !%*3.6## 芯片设置为从机模式 ! 接收来自
%.9 的数据以设置寄存器 ! 并负责射频接口通信中相
关数据的收发 " 数据的传输路径为 #%.9 通过 %0&1 线
将 数据发 到 %*3.6##!%*3.6## 通 过 %1&0 线 发 回 至
%.9!并且两根线上的每一个字节都是先发高位 " 两根
数据线上的信号电平在时钟信号必须保证上升沿稳定 !
在下降沿才允许改变 !可以连续读写 ! 个字节 " 此外 !
%.9 向 %*3.6## 发送的第一个字节定义操作模式和所
要操作的寄存器地址 !最高位代表操作模式 !! 表示读 !
" 表示写 !中间六位 :AFG!HAFG;>表示地址 !最低位预留不
用 !默认为 ""
因为 %&’()"*!($ 的 &’1 接口个数有限 !在此通过软

件模拟 &’1 方式 !不仅增加了 %&’()"*!($ 的 &’1 接口数
量 !更充分利用了 %&’()"*!($ 本身丰富的 1 B0 口 " 在此
模式下 ! 11. 引脚为低电平 !,- 引脚为高电平 @ 相应的
&5- 和 5I$5;$56 分别用作 2&&$%1&0$%0&1$&./" 接
口原理如图 #"

读操作 %主机最先发送字节的最高位为 !&# 首先将
2&& 拉低 %使能通信 &! 将要读出数据的 %*3.6## 地址
字节按数据表规定的格式进行编码 ’然后循环 E 次 !按
编码后的字节逐位将 %0&1 线上数据置一或清零 ’ 地址
发出去之后 !%*3.6## 收到读命令 ! 会将对应地址值通
过 %1&0 发回主机 !所以主机只需循环 E 次 !把 %1&0 上
的数据逐位读出 ! 存入临时变量中 " 最后将 2&& 拉高 !
一字节的读操作完成 "
写操作 %主机最先发送字节的最高位为 "&#同样首

先将 2&& 拉低 !将目标地址字节按数据表中规定的格式
进行编码 ’然后循环 E 次将地址发送出去后 !再进行 E
次循环 ! 将所需写入的数据仍通过 %0&1 发送过去 !
%*3.6## 对应地址的字节数据即可实现更新 "
当有多个数据要传送时 ! 数据是通过 *1*0 缓存来

处理的 %见图 !&!即不断向 *1*0 数据寄存器进行读写
操作 " %*3.6## 具有 ;( J 的 *1*0 缓存器 !专门用来缓
存主机与 %*3.6## 内部状态机之间的输入和输出数据
流 !*1*0 缓存器数据输入输出总线是与 *1*0 数据寄存
器相连的 ! 每写一个数据到这个寄存器都会存 ! J 到
*1*0 缓存器 !并使其写指针加一 ’相反 !从这个寄存器
读数据能得到读指针所在处的数据 ! 并且使读指针减
小 ! 写指针和读指针之间的距离就是 *1*0 缓冲器中的
数据字节数 !反映在相应的寄存器中 "此外 !可以通过重
设 *1*0 缓存器的指针来清空缓冲器 "

) #$%&’!! 天线模块设计
!)+6; %<= 射频天线及其匹配电路共有三块 # 天线

线圈 $匹配电路 %?. 谐振电路 &和 ,%. 滤波电路 K #L"在天
线的匹配设计中必须保证产生一个尽可能强的电磁场 !
以使卡片能够获得足够的能量给自己供电 !而且考虑到
调谐电路的带通特性 !天线的输出能量必须保证足够的
通带范围来传送调制后的信号 "
天线线圈就是一个特定谐振频率的 ?. 电路 ! 其输

入阻抗是输入端信号电压与信号电流之比 !输入阻抗具
有电感分量和电抗分量 !电抗分量的存在会减少天线从
馈线对信号功率的提取 !因此在设计中应当尽可能使电
抗分量为零 !即让天线表现出纯电阻特性 !这时电路实
现谐振 K (L!谐振频率计算公式为 #
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图 2 天线及其滤波匹配电路

图 1 读卡器操作流程图
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式中 "" 为天线等效电感 "# 为天线等效电容 "在本设计
中 "天线工作频率 $ 为 !294: &;<"如果天线的等效电感
" 太高"等效电容 # 的值就只能很小了"而一旦超出 4 ";"
电容匹配的问题就变得更难了 # 但因为所用的芯片
&=)34## 上具有两个 +* 引脚 > 可以在 +*! 和 +*# 上并
联两个天线 "从而使得感抗减半 # 环形天线电感经验计
算公式 ? 4@为 $

"A7";86#%!? BC 7 %!&!
8D’ @#(!

)
7#8

其中 $ %! 为环形天线一圈的长度 %&! 为导线的直径 "或
E3F 板上天线导线的宽度 %’ 为天线形状因素 7圆形天
线取 !9"G" 矩形天线取 !91G8%(! 为天线的圈数 %) 为与
线圈结构相关的系数 "印刷电路板线圈的取为 !9H#
天线品质因数 *"计算公式如下 $

*+! "
! 6#!$ "! 728

天线的 * 值用来评价回路输出效率 "* 值越高 "其
能量输出效率越高 "但当 * 值过高时 "其特性会导致通
带变窄 "副载波频率处的能量幅度太小甚至在天线的边
带之外 "从而影响调制信号的发送 "得不偿失 #因此采用
!"I2" 的低 * 值设计 ? 4@"若经式 728计算的 * 值大于 2">
可在天线的两边分别串联一个电阻 !, 以降低 * 值 "相
当于天线增加电阻 "! 变成 !-J#!,"由式 728可推出每边
电阻的计算公式为 $

!,6 !
# 77! "-

* 8D!-8 718

式中 $!6##!$%"- 为天线电感 %* 为拟调整值 &此处为
2"’%!- 天线电阻 #
如图 2 所示 >在发送部分 "引脚 +*! 和 +*# 上发送

的信号是由包络信号调制的 !294: &;< 载波能量 "经过
"" 和 #" 组成的 K&3 滤波电路以及 #!(##(!. 7其中 !.

只在 * 值太高的情况下需要 8组成的匹配电路 "就可直
接用来驱动天线 "+*! 和 +*# 上的信号可通过寄存器
+L,MB)MN 来设置 "系统默认为内部米勒脉冲编码后的调
制信号 # 调制系数可以通过调整驱动器的阻抗 7通过设
置寄存器 3O/PE)MN(&QR/PE)MN(/P0)MN 来实现 8 来设
置 "同样采用默认值即可 # 在接收部分 "使用 !# 和 #1

以保证 !L 引脚的直流输入电压保持在 %&’("!! 和 #2
的作用是调整 !L 引脚的交流输入电压 #

! 软件流程
系统初始化完成后 " 就进入读卡器与卡片的应用操

作准备阶段 "此期间要进行寻卡 (防碰撞 (选卡以及密码
校验 ?G@"密码校验通过后再根据应用操作代码进行相应的
操作$读卡片块数据(向卡片的某块写数据(充值扣款 (数
据备份(或是使卡进入停机状态# 流程图如图 1 所示#
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