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摘 要 ! 针对目前 ()*+ 读写器无法随身携带 !实现远程的 *, 卡读写操作的问题 !采用 -.(/ 无
线网络作为数据传输的载体 !实现了无线 ()*+ 读写器的开发 " 采用 !,01/2"嵌入式实时操作系统
作为读写器终端的软件平台 !在 3(45 系列微处理器 6.,"789 上实现了对 *, 卡的发行 #加值 #消费 #
操作记录查询与汇总#数据采集以及无线传输 " 采用动态密钥加密算法很好地保证了 *, 卡的数据安
全 " 应用结果表明!该 ()*+ 读写器运行稳定可靠#响应速度快#安装及操作方便#便于携带!具有一定
的实用性和推广价值 "
关键词 ! !,01/2"$-.(/$6.,"789$动态密钥
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传统的 ()*+ 读写器多采用有线接入的方式实现与
数据中心 !上位机 ’的通信 !即使部分 ()*+ 读写器终端
实现了无线的数据传输 !但也多是采用短距离的无线通
信方式 !最终还是要经过现场的有线设备实现与数据中
心的通信 !无法满足远距离 #跨区域 #便携式的 ()*+ 读
写器的应用需求 $ 本文介绍的无线 ()*+ 读写器的开发
是以提高系统的稳定性 %便携性 #安全性为目标 !采用嵌
入式系统的设计思想 ! 硬件方面使用功能强大的 3(4
处理器 6.,"789! 外扩 -.(/ 无线模块实现终端数据的
实时上传 & 6.,"789 丰富的 *1 口资源使其能够外扩更
多的外设 !保证了终端功能的实现 & 软件方面引入实时

多任务嵌入式操作系统 !,01/2"!进行多任务的调度 !
在提高系统稳定性的同时降低了系统的开发难度 &

. /012 简介
通 用 分 组 无 线 业 务 -.(/ !-D?DP>K .>IZDN (>QEJ

/DPTEID’是在现有 -/4 系统上发展起来的一种新的承载
业务 !目的是为 -/4 用户提供分组形式的数据业务 !而
不需要利用电路交换模式的网络资源 !从而提供了一种
高效 %低成本的无线分组数据业务 & -.(/ 充分利用共享
无线信道 ! 实现了与标准 *?NDP?DN 的无缝连接 ! 采用 *.
1TDP ... 实现数据终端的高速 % 远程接入 & 无线 -.(/
网络所具有的永远在线 %按流量计费 %传输速率高以及
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支持 !"#$ 和 %& 协议等突出特点 ! 特别适合于 ’(%) 读
写器系统这样间断 "突发性的数据传输 #

! 读写器硬件组成
!"# 硬件系统原理

%* 卡无线手持机的硬件系统结构框图如图 + 所示 $
图中 !,&*-./0 为终端的主控单元 ! 通过 1&%2 口与 %*
卡读卡芯片 3( ’*$44 相连实现对 %* 卡的读写 %通过串
口 .56’’7.8与 1&’9 模块 3*$$ 相连实现 1&’9 数据传
输 %系统外扩一块 %-* 接口的 :-&’23 芯片 -/*-$;!用于
存储终端设置参数以及暂存 %* 卡用户在本机的交易信
息 %通过 ,&*-./0 自带的 69< 接口实现上位机对读写器
相关参数的设置以及交易信息的离线上传 $

!"! 读写器的微处理器
手持机终端系统的核心部分是由 ,&*-./0 及其外

围电路构成的最小系统电路 $ ,&*-./0 是基于一个支持
实 时 仿 真 和 嵌 入 式 跟 踪 的 =->.; ?@A B’3C 7)3% D9
*&6 的微控制器 ! 并带有 =- E< 和 $.- E< 嵌入的高速
(FGHI 存储器 $ 较小的封装和很低的功耗使得 ,&*-+/0
特别适用于 &29 机等小型的应用场合 $ ,&*-+/0 提供多
达 /$ 个高速 1&%2 口以及 69<-J4 全速设备控制器 !使
其成为本系统设计的理想选择 $
!"$ 读写器的 %& 卡读写模块

%* 卡读写模块选用 &I@F@KH 公司 3@LGMN 卡专用读卡芯片
3( ’*$44 及其相关的外围电路&射频天线等!实现手持机
与 %*卡之间的数据通信$ 3( ’*$44是应用于 .=J$;3OP非
接触式通信中高集成读卡 %* 系列之一! 利用了先进的调制
和解调概念!在 .=J$; 3OP 下!完全集成了所有类型的被动
非接触式通信方式和协议!并支持 %92.///=B所有的层$
!"’ 匹配电路及天线的设计 () *

3( ’*$44 是一个单独的读卡器集成电路 ! 在本系
统中 !3( ’*$44 与 3@LGMN 卡之间的数据交互是通过 ’(
天线来完成的 $ 参照 3( ’*$44 数据手册 !采用直接匹
配的天线 !即可实现该读写器与 3@LGMN 卡之间的数据通
信和能量传递 !其推荐的工作距离可达 .44 QQ$ 直接匹
配天线的匹配电路如图 - 所示 !主要包括 ’

5. 8:3* 滤波 ’3@LGMN 系统的工作频率为 .=J$; 3OP!
由石英振荡器发生 !但它同时也产生高次谐波 $ 为了符
合国际 :3* 规定 !.=J$; 3OP 中的 = 次 &$ 次和高次谐
波要被良好地抑制 $ 本系统使用如图 - 所示的 !.&!-&

"..&".= 组成的低通滤波器来实现 :3* 滤波 $
5- 8 接收电路’3( ’*$44 的内部接收部分使用了一个

新的接收概念! 即使用卡响应的副载波负载调制所产生的
两个边频带!由图 - 中的 #R&#.4&"R&".4 组成接收电路$

5= 8阻抗匹配 ’在图 - 中由电容 ".. 和 ".= 组成 !电
容的值由天线本身和环境因素来决定 !本系统 "..&".=
均取 /C K($ 该部分电路主要是为了实现滤波和天线之
间的阻抗匹配 !以使天线的性能达到最佳 $

!+, 读写器无线传输模块
系统的无线数据传输通过内嵌有 7*&>%& 协议的

1&’9 模块来实现 $ 目前市场上提供的 1&’9 无线模块
有 SBT:*23 公司的 U-/4=<!9%:3:V9 公司的 3*=$@&
3*=R%! 摩托罗拉公司的 1-4 等 $ 结合本系统的实际应
用 !选用了 9%:3:V9 的 9@Q=44$ 9@Q=44 是新一代的 R44
3OP>+ 04 4 3OP 双频自动选 择的无 线模 块 ! 内 嵌有
7*& > %& 协议栈 ! 无需微处理器的支持即可实现基于
7*& > %& 的数据传输 $ 其支持标准的 B7 命令及增强的
B7 命令监护数据模式 !功能强大 !操作灵活方便 $ 微
处理器可以通过标准串口接口 ’9-=- 与 9@Q=44 通信 !
为用户提供了标准的 B7 命令接口!为数据传输提供了快
速&可靠&安全的传输通道!用户可以很方便地进行实际应
用的二次开发设计$
!"- 读写器人机交互的实现
手持终端人机交互通过外扩的一块 %-* 接口的数码

管驱动及键盘扫描管理芯片 W,1C-R4!配以 0 ?@A 共阴数
码管和 +; 个按键实现 $ W,1C-R4 是广州周立功单片机
发展有限公司研发的数码管驱动及键盘扫描管理芯片 !
具有 %-* 总线串行接口 ! 能够提供键盘中断 & 驱动 0 ?@A
共阴数码管和 ;/ 个按键扫描等功能 !并且支持 +4 种数
字和 -+ 种字母的译码显示功能 $

$ 读写器软件设计
读写器的软件采用 !*>29D"嵌入式实时操作系统

作为系统的软件平台 ! 在 !*>29D"系统下实现对读写
器终端的控制管理 $ !*>29D"具有较高的可靠性和稳
定性 !提供了多任务管理功能 $ 系统的各单元部分以单
独的任务线程设计 !在减少了软件设计的复杂度的同时
也增强了软件系统的稳定性 $

图 - 直接匹配天线的匹配电路
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!"# !$%&’("嵌入式实时操作系统的移植
要将 !!"#$%"实时操作系统移植到处理器上 !处

理器必须满足以下条件 & ’("
)* +处理器的编译环境能够产生可以重入的 ! 代码 #
)’ +用 ! 语言就可以打开或关闭中断 #
), +处理器支持中断处理 !并能产生定时中断 #
)- +处理器支持能够容纳一定数量的硬件堆栈 #
). +处理器具有将寄存器 $堆栈指针读出和存储到堆

栈中的指令 #
对于 /012 系列的微处理器 34!’*-5 及其开发环境

/6$*7’ 的编译器 ! 完全能够满足上述条件 ! 可以确保
!!"#$%"在 34!’*-5 上的移植成功 # 移植工作包括 "

)* +用 89:;<=: 设置一个常量的值 )#$>!4?7@+#
)’ +声明 *A 个数据类型 )#$>!4?7@+#
), +用 89:;<=: 声明 , 个宏 )#$>!4?7@+#
)- +用 ! 语言编写 B 个简单的函数 )#$>!4?>!7!+#
). +编写 - 个汇编语言函数 )#$>!4?>/7/$1+#

!)* 无线数据传输的软件实现
$<C,AA 中内嵌了 D!4"E4 协议 !并且以 /D 指令的形

式给控制模块提供接入 F40$ 网络进而接入 E=G:H=:G 的
/4E 接口 # 由于该 F40$ 模块具有自动拨号功能 !因此在
进行无线数据传输时 ! 不需要通过 /D 拨号指令连接
E=G:H=:G# 读卡器系统在传输数据时对数据准确性的要求
相对较高 !因此 !本设计采用 D!4 的方式实现读写器终
端与系统数据中心之间的数据传输 #读写器终端在与数
据中心进行数据传输时用到的 /D 指令如下 "

)* +建立 D!4 连接
/DI!E4$D/0DJ%D!4&!&B*7*,7-57K&!&’A’A&
连接数据中心服务器 !此处 B*7*,7-57K 是服务器的

E4 地 址 !’A’A 是 端 口 号 # 连 接 成 功 的 返 回 值 是 "
!#LLM!D #N#

)’ +向服务器发送数据
/DI!E4$ML6
O@:PPQ :R:HSQ=:’ T!GHPIUO
向服务器发送字符串 @:PPQ :R:HSQ=:’ # 发送成功返

回值为 "#N#
), +关闭连接
/DI!E4!3#$M
断开与数据中心服务器之间的连接 !操作成功返回

值为 "#N#
)- +关闭移动场景
/DI!E4$@?D
操作成功返回值为 "#N#
当服务器端有数据传输到 F40$ 模块时 ! 数据会通

过模块与 34!’*-5 之间的串口接口直接转发给 1!?!不
需要 /D 指令操作 #
由于该 F40$ 模块具有上电自动拨号的功能 ! 在程

序设计时就不再考虑终端拨号上网的实现 #
!)! +, -$.// 驱动软件的设计

1V 0!.AA 的驱动程序主要是 1!? 对 1V 0!.AA
的控制以实现 1V 0!.AA 与 E! 卡之间的数据交互 !并
把相关的数据结果返回给 1!?# 1!? 通过 1V 0!.AA
与 E! 卡的数据交换过程如下 "

)* +由读写器的 1!? 发送指令给 1!1)1V 0!.AA+#
)’ +1!1执行指令!并将其转换为射频信号发送给 E!卡#
), +E! 卡接收到来自 1!1

的指令后 !按指令完成其内部
的各种处理 !并回送应答信号 "
数据给 1!1#

)- +1!1 接收卡回送的射
频信号 !并将其转换为数字信
号 输 出 给 1!?!1!? 读 取
1!1 接收到的应答 "数据 !即
可完成与 E! 卡的数据交换 #

1V 0!.AA 实现对 E! 卡读
写的程序流程如图 , 所示#
!01 动态密钥加密算法
动态密钥的的基本思想是在保持系统主密钥不变

的情况下 !每读一次用户卡就使用本次通信中产生的数
据 / 动态地改写用户卡的密钥一次 ! 以此来确保用户
卡密钥不断更新 !从而不被破解 # 数据 / 可以是当前通
信时间 $操作机具体标识或者随机数的组合 # 其具体的
设计和实现可以参考文献 &’ (#
本文介绍的利用 F40$ 无线网络作为数据传输载

体 !以 /012 系列微处理器 34!’*-5 作为主控单元的无
线0VE6 读写器 !具有通用性强 $功耗低 $便于携带 $安装
方便等特点 #采用 !!"#$%"多任务实时操作系统 !使得
读写器终端的稳定性和可靠性均得到了较大的提高 !同
时程序的模块化设计有利于终端功能的升级与扩展 #应
用结果表明 ! 该 0VE6 读写器运行稳定可靠 $ 响应速度
快 $安装和操作方便 $便于携带 !具有广泛的应用前景 #
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