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Bezstykowa identyfikacja
z uktadami PIT

kit AVT-454

Urzqdzenia elektronicznej
identyfikacji cieszq sie wsréd
Czytelnikéw EP duzym
powodzeniem. Dotychczas
przebojami byly immobilizery
oparte na ukladach iButton
(Touch Memory) firmy Dallas.
Urzqdzenia te, oprécz szeregu
zalet, cechowala dos¢ istotna
wada - identyfikacja
nastepowafa po przytknieciu
pastylki do specjalnego
czytnika.

W artykule prezentujemy
rozwiqzanie pozbawione tej
wady, oparte na stosunkowo
nowoczesnych transponderach
firmy Philips.
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W artykule nie opisujemy de-
kodera do formularza zeznania
podatkowego PIT, przy wypelnia-
niu ktérego przynajmniej raz w ro-
ku trudzi sie wiekszo$¢ dorostych
Polakéw. Zajmujemy sie produko-
wanymi przez firme Philips ukla-
dami PIT (Programmable Identifi-
cation Transponder), co w niezbyt
zrecznym tlumaczeniu na jezyk
polski oznacza programowalny
uktad odzewowy dla identyfikacji
bezdotykowej. W taki sposéb fir-
ma Philips opisata grupe elemen-
tow, do ktérej nalezy PCF7930.
Jak na uklad scalony, PCF7930
wyglada bardzo dziwnie (rys. 1).
W swej najmniejszej wersji mierzy
on 12x6x3mm, wazy zaledwie
0,43g i zupelnie pozbawiony jest
wyprowadzen do przylutowania
do ptytki drukowanej. I o to wlas-
nie chodzi! Uklady te, majace
petni¢ role elektronicznej wizy-
towki lub plakietki, wymieniaja
dane z otoczeniem bez posrednic-
twa przewodéw, a na dodatek oby-
waja sie bez stalego zZrédla zasi-
lania.

PIT-y naleza to tej samej,
rozlegltej i wciaz powiekszajacej
sie, grupy elementéw, co karty
chipowe, elektroniczne portmo-
netki, uktady i-Button firmy Dal-
las, czy tez wszelkiego typu
elektroniczne karty identyfikacyj-
ne. Ich zadaniem jest automa-
tyczne, szybkie i bezbledne roz-
poznawanie osoby lub obiektu,

do ktérego sa przypisane, a takze
wymiana i przechowywanie da-
nych zwiazanych z tym obiektem.
Te sama funkcje pelnia popular-
ne juz karty telefoniczne i plas-
tykowe karty do bankomatéw.
Zmienia sie tylko sposéb wymia-
ny informacji miedzy chipem lub
karta i urzadzeniem odczytuja-
cym, a zwlaszcza pewnos¢ i bez-
pieczefistwo transmisji danych.
Obszar zastosowania takich ukla-
déw weciaz sie powieksza, szcze-
gélnie we wspoélczesnym stechni-
cyzowanym Srodowisku czlowie-
ka. W przypadku ograniczonego
dostepu do pewnych obszaréw,
takich jak laboratoria, biura czy
fabryki, tatwiej jest wyposazy¢
osoby uprawnione w inteligentne
karty identyfikacyjne i weryfiko-
wac tozsamo$é wchodzacych oséb
automatycznie. To samo dotyczy
identyfikacji przedmiotéw np. pa-
czek na poczcie. Dotaczenie do
kazdej paczki elektronicznego ad-
resu, ktéry moégtby byé automa-
tycznie odczytywany, przyspie-
szyloby ich selekcje i prawdopo-
dobnie zmniejszylo liczbe pomy-
tek.

W krajach Europy Zachodniej
istnieja juz normy zwiazane
z elektronicznymi plakietkami dla
zwierzat, a wiele firm chciatoby
wyposazy¢ ludzi w chipowe do-
kumenty i paszporty. Taka cyfro-
wa uniformizacja sprawia troche
niepokojace wrazenie, ale wobec
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Rys. 1. Uproszczony schemat
blokowy franspondera PIT.

korzysci jakie ze soba niesie jes-
teSmy pewnie na nia skazani.

PIT od Ssrodka

Jak to juz zostalo nadmienione,
PCF7930 pozbawione sa noézek
czy zlacz. Wymiana danych
z czytnikiem nastepuje przy po-
mocy pola elektromagnetycznego.
Ogéblna zasada dzialania jest po-
dobna jak w przypadku wykrywa-
czy metali. Emituja one, przy
pomocy powietrznej cewki o kil-
kudziesieciocentymetrowej Sredni-
cy zmienne pole, a obecno$é me-
talowych przedmiotéw zakldcajac
to pole demaskuje ich bliskos¢.
Podobnie dziataja w sklepach sa-
moobstugowych bramki alarmuja-
ce w przypadku préby wyniesie-
nia towaru bez zaplaty. Roéznica
polega na tym, ze bramki reaguja
nie na kazde zakl6cenie pola -
w takim przypadku alarm byltby
wywolywany przez klucze w kie-
szeni kazdego kupujacego - lecz
tylko na sygnaly o okreslonej czes-
totliwosci. Emituja je elementy
dyskretnie dolaczone do wylozo-
nych w sklepie towaréw, ktére
ulegaja dezaktywacji dopiero po
zaplaceniu w kasie za towar. Po-
dobnie dziala element PIT. Prze-
sylajac dane moduluje on pole
emitowane przez odbiornik, ktéry
potrafi dekodowa¢ te zaklécenia
na ciag impulséw zero-jedynko-
wych. Dodatkowo, element PIT
potrzebna do swojej pracy energie
pobiera takze z pola elektromag-
netycznego, ktére pobudza go do
transmisji. Jest to mozliwe dzieki
zminimalizowaniu mocy potrzeb-
nej do funkcjonowania elementu.
W efekcie PCF7930 moze mieé
male wymiary i mase. Takze spo-
s6b wymiany informacji jest wy-
godniejszy niz w przypadku kart

40

chipowych, kt6-
re wymagaja gal-
wanicznego po-
laczenia swoich
wyprowadzen
z gniazdem deko-
dera.

Na rys. 1 przedsta-
wiono w uproszczeniu
wewnetrzna budowe
PCF7930. Pierwsza z dwéch glow-
nych czesSci sktadowych stanowi
antena, nawinieta na miniaturo-
wym rdzeniu ferrytowym. Antena
wraz z kondensatorem tworzy
ukfad rezonansowy, zaréwno gro-
madzacy energie potrzebna do
pracy elektronicznej czesci ukta-
du, jak i modulujacy zewnetrzne
pole elektromagnetyczne podczas
transmisji danych do odbiornika.
Druga czes$¢ uktadu stanowi ptyt-
ka krzemowa z obwodami kontro-
lujacymi prace urzadzenia oraz
matryca 128, 8-bitowych komoérek
EEPROM do zapisu i odczytu in-
formacji. Bajty EEPROM-u podzie-
lone sa na 8 blokéw. Dane zapi-
sane w pierwszych dwoéch blo-
kach steruja praca PCF7930, po-
zostale moga by¢ dowolnie zapi-
sywane i odczytywane. Moga za-
wiera¢ np. unikatowy numer se-
ryjny, dane o obiekcie itp. PIT
ozywa w polu magnetycznym
o czestotliwoéci 125kHz i nateze-
niu 18pyWb/m2 (1 Weber - jednos-
tka strumienia indukcji magne-
tycznej). Po wewnetrznym zero-
waniu, w zalezno$ci od ustawio-
nych bitéw sterujacych, cyklicz-
nie transmitowana bedzie zawar-
tos¢ 1 lub wiekszej liczby blokéw,
do momentu zachowania przez
pole odpowiedniego natezenia
i czestotliwosci. W przesadny spo-
séb co do skali, modulacja pola
pokazana zostala na rys. 2.

Spos6b kodowania pojedyn-
czych bitéw jest nastepujacy. Je-
zeli w czasie ok. 500us

sie okres tlumienia pola przez
czas ok. 1ms i czas bez tlumienia
pola przez ok. 1,7ms. Impulsy te
rozdzielaja kolejne transmisje blo-
kéw danych i umozliwiaja wpro-
wadzenie uktadu w tryb progra-
mowania pamieci EEPROM.

Dekoder PIT-ow

Na rys. 3 przedstawiony zostat
schemat dekodera, ktéry potrafi
odczytywaé zaprogramowane ukta-
dy PCF7930, poréwnywac¢ odczy-
tany unikatowy numer elementu
Z wcze$niej zapamietanym nume-
rem i w przypadku zgodnosci in-
formuje o tym fakcie operatora
lub steruje dotaczonymi peryferia-
mi.

Do generacji impulséw o czes-
totliwosci 125kHz stuzy uklad
generatora-dzielnika U2. Czestotli-
wos$¢ wytworzona w stabilizowa-
nym kwarcem generatorze 4MHz
dzielona jest w wielostopniowym
liczniku dwéjkowym. Sygnat o po-
zadanej czestotliwo$ci pobierany
jest z wyjécia Q5 i wzmacniany
w ukladzie T1, T2. Z wyjscia
wzmacniacza sygnal podawany
jest na gniazdo JP1, do ktdrego
dotaczana jest cewka powietrzna
wytwarzajaca pole elektromagne-
tyczne, ktére zasili zblizonego do
cewki PIT-a. Cewka skltada sie
z 40 zwojow drutu. Wyglad cewki
wraz z wymiarami i dolaczeniem
wyprowadzenn do JP1 pokazuje
rys. 4. Cewka razem z C7 tworzy
nadawczo-odbiorczy obwéd rezo-

stan pola pozostanie
niezmienny, tzn. be-
dzie ono tlumione badz
nie, taka sytuacja be-
dzie oznaczaé transmis-
je logicznej "1". JeSli
za§ stan pola zmieni
sie po 250us na prze-
ciwny, bedzie to zna-

Viow Vup

czy¢ wystanie bitu "0".
Dodatkowo PIT trans- °© 02

Czas
[ms]

mituje jeszcze impuls Rys 2 przebiegi charakterystyczne dia 0" i '1"

PMC, na ktc')ry sklada |Ogicznej_
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nansowy. Modulowany przez PIT
sygnal z cewki podawany jest na
wejscie detektora U1A. W ukla-
dzie tym nastepuje taka sama
detekcja sygnatu, jak w przypadku
radiowych odbiornikéw AM. Syg-
nal z wyjscia detektora U1A-1
podawany jest do ukladu kompa-
ratora U1D, gdzie odtwarzane sa
impulsy prostokatne o amplitudzie
TTL. Tak przetworzony sygnat
moze by¢ dekodowany przez za-
programowany procesor U3. Pro-
gram procesora spoéréd odbiera-
nych impulséw selekcjonuje naj-
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Rys. 3. Schemat elekiryczny
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uktadu.

pierw sygnal PMC okreslajacy
poczatek transmisji blokéw. Na-
stepnie odbierane impulsy prze-
ksztalcane sa na bajty tworzace
kod transmitowany przez PIT.
Prawidlowo odebrany kod poréw-
nywany jest z kodem zapisanym
wczesniej w pamieci U5. W przy-
padku wystapienia zgodnosci, pro-
cesor zapala diode LED dotaczona
do JP3 ina czas 1s zalacza
tranzystor T3. Jezeli uprawniony
PIT bedzie pozostawal w zasiegu
pola wytwarzanego przez cewke,
procesor cyklicznie bedzie zapalat
LED-a i zataczal tranzystor T3.

Montaz, uruchomienie
i zastosowanie dekodera

Uktad dekodera montuje sie na
jednostronnej plytce drukowane;j,
ktérej wyglad pokazany zostal na
wktadce. Rozmieszczenie elemen-
tow przedstawiono na rys. 5.

Na plytce znajduja sie dwie
zwory, ktére trzeba poprowadzié
jako pierwsze, a potem wlutowaé
oporniki, kondensatory i pozosta-
te elementy. Procesor U3 i pa-
mieé¢ U5 najlepiej osadzi¢ w pod-
stawkach. Cewke antenowa naj-
wygodniej jest polaczy¢ z plytka
przy pomocy zlacza. Wykonanie
tej cewki nie jest trudne, cho¢
wymaga nieco cierpliwosci. Na
karkasie lub rurce o Srednicy
4..6cm nalezy nawina¢ 40 zwo-
jow drutu ¢0,1..0,3mm (rys. 4).
Zabezpieczona przed rozwinie-
ciem cewke nalezy zsunaé¢ z kar-
kasu. Potem do koncéwek drutu
cewki trzeba przylutowaé¢ dwie
zyly przewodu ekranowanego (ek-
ran z tej strony nie musi byé
polaczony i mozna go obciad).
Uzwojenie cewki oraz miejsce
dotaczenia z przewodu ekranowa-
nego nalezy zabezpieczy¢ przez
owiniecie plastrem lub tasma izo-
lacyjna. Z drugiej strony przewdd
bedzie dotaczony do gniazda JP1
na plytce drukowanej. Ekran
przewodu trzeba potaczyé z JP1-
3, azyly z]JP1-1,2.

Urzadzenie jest zasilane napie-
ciem 6..12V. Pierwszym etapem
uruchomienia jest sprawdzenie,
czy w czasie montazu nie doszlo
do przypadkowych zwar¢ i czy na
wyjsciu stabilizatora U4 jest na-
piecie +5V. Nastepnie po wluto-
waniu U2 na zlaczu JP1-1 powi-
nien pojawi¢ sie mocno znie-
ksztalcony przebieg prostokatny
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Rys. 4. Budowa cewki antenowej.

o czestotliwodci 125kHz. Jezeli do
plytki dekodera dotaczona jest
prawidlowo wykonana cewka, na
anodzie diody D1 pojawi sie
sinusoida o amplitudzie wielokrot-
nie przewyzszajacej napiecie za-
silania uktadu. Po umieszczeniu
zaprogramowanego elementu PIT
prostopadle do obwodu cewki lub
pionowo w jej centrum, na wyj-
Sciu U1A-1 powinny pojawié¢ sie
impulsy prostokatne o amplitudzie
0,3Vpp lub wiekszej, a na wyjsciu
U1A-14 impulsy o amplitudzie
TTL. Pob6r pradu poprawnie dzia-
Iajacego dekodera zasilanego na-
pieciem 12V wynosi ok. 70maA.

Zeby uktad dekodera mogt roz-
poznawaé uprawnione PIT-y, ich
numery musza by¢ najpierw za-
pamietane. Zapamietanie nowego
numeru polega na zblizeniu ele-
mentu do cewki a nastepnie roz-
warciu jumpera JP5 i JP4. Prawid-
lowy odczyt izapamietanie da-
nych nowego transpondera zosta-
nie zasygnalizowane dwoma krét-
kimi btyskami diody. Zwarcie
jumpera JP5 wprowadzi dekoder
w normalny stan pracy. Od tej

chwili zapamietany PIT bedzie
rozpoznawany 1-sekundowym
Swieceniem diody i zalaczeniem
tranzystora T3. Maksymalnie
uktad moze zapamieta¢ 4 trans-
pondery. Rejestracje kolejnych
przeprowadza sie w sposéb iden-
tyczny z opisanym. Mozliwe jest
takze wyrejestrowywanie pojedyn-
czych transponder6w. Procesem
tym takze steruje ustawienie jum-
peréw. Najpierw zwiera sie jum-
per JP4, a nastepnie rozwiera JP5.
Jezeli do cewki zblizony zostanie
PIT o numerze uprzednio zapa-
mietanym, uktad go rozpozna, po-
czym usunie z pamieci jego dane.
Potwierdzeniem wykasowania da-
nych beda 4 krétkie blyski diody.
Nalezy wtedy =zewrze¢ jumper
JP5.

W czasie odczytu dane odbie-
rane z transpondera poddawane
sa kontroli, zeby wyeliminowa¢
bledy powstajace podczas trans-
misji. Moze jednak zdazyé¢ sie
w czasie rejestracji nowego
PCF7930, ze jego kod zostanie
odczytany z btedem. W takim
przypadku dekoder oczywiscie nie
bedzie widzial nowego transpon-
dera, a zapamietany numer nie da
sie usunaé poniewaz transponder
o takim, falszywym, numerze nie

istnieje. W tej sytuacji jedynym
rozwiazaniem jest wymazanie
wszystkich danych zapisanych

w pamieci. Nalezy wylaczy¢ zasi-
lanie, zewrzeé¢ JP4 i rozewrzeé
JP5. Po wtlaczeniu zasilania pro-
cesor rozpoznajac taki uktad jum-
peréow, skasuje pamieé¢ i poinfor-
muje o tym fakcie operatora czte-
rema blyskami diody LED. Na-
stepnie uklad moze w normalny
sposéb dokonaé rejestracji wtasci-
wych PIT-6w i przejs¢ do trybu

pracy.
Zasieg transmisji danych mie-
dzy dekoderem i PCF7930 zalezy
od jakosci wy-

BIQEI T
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konania cew-
T ki, jej ksztal-
EE‘V tu, mnapiecia
TaCl4 zasilajacego
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EE@%& T
00—

tos¢ ta wynosi
kilka centy-
metréow. Za-
sieg mozna
troche zwiek-
szy¢ dobiera-

g
‘

Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowane;.
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jac C7 tak, aby

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R4, R5: 470Q
R2, R11: 10kQ

R6, R3: 220kQ

R7: 18Q

R8: 39kQ

R9, R13, R14: 100kQ
R10, R17: 4,7kQ
R12: TMQ

R15, R16: 330Q
R18: 270Q
R19: 220Q
Kondensatory
C1, C3: 4,7nF
C2, C5, Cl5:
C4, C7: 10nF
C6, C9: 100pF
C8: 1InF

C10: 68pF
C11, Cl16, C17: 27pF
C12: 470pF

C13: 4,7uF/10V

C14: 47uF/10V
Potprzewodniki

Ul: LM324
U2: 4060

U3: 89C2051,
u4: 78L05
Us: 24C02
T1: BC548
T2, T3: BC558
D1, D2, D3: 1N4148

PCF7930: transponder zaprogra-
mowany

Rézne

JP4, JP5, JP6: Jumpery

X1: AMHz

X2: 12MHz

100nF

zaprogramowany

uklad rezonansowy LC maksy-
malnie dostroi¢ do czestotliwo$ci
125kHz. Swiadczyé o tym bedzie
zwiekszenie sie amplitudy sygna-
tu sinusoidalnego na anodzie dio-
dy D1.

Firma Philips produkuje trans-
pondery PIT takze w innych wy-
konaniach: pastylki, dysku i karty,
a odlegloé¢ z jakiej moga by¢ od-
czytywane jest zdecydowanie
wieksza. Wynika to z mozliwosci
umieszczenia w wiekszej obudo-
wie wydajniejszej anteny trans-
pondera. Dodatkowo, rozwijana
rodzina transponder6w ma wiek-
sza pojemno$¢ pamieci EEPROM,
ale wiekszos¢ z nich potrafi takze
pracowaé w trybie emulacji
PCF7930.

Ryszard Szymaniak, AVT
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