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基于 ISO/IEC 14443A 协议的读卡器设计 
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【摘  要】为了解决目前超高频射频读卡器设计广泛采用专用 RFID 芯片而涉及国外相关知识产权的问题，文中通过

对 ISO/IEC 14443 TYPE A 协议的物理参数指标的分析，用分离元件的方法实现低成本、小体积的硬件电路系统的设计；

并通过对该协议通信防冲突机制的分析，给出了软件实现方法。本方法实现电路简单，拥有自主的知识产权，具有一定的

推广价值。 
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Design of Contactless Card-Reader Based on ISO/IEC 14443 TYPEA 
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【Abstract】In order to solve the problem of the intellectual property rights involving foreign RFID chips 

in the design of ultra-high frequency radio frequency readers, this paper, based on analysis of the physical 

parameters of protocol ISO/IEC 14443 TYPE A, and by using separate elements to achieve the design of low-cost, 

small size hardware system. And through analysis on conflict-prevention communication mechanism, a method of 

software implementation is given. The scheme is easy in circuit implementation and possesses independent 

intellectual property rights, and is of certain significance for popularization. 
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0 引言 

非接触式 IC 卡技术是现在应用非常广泛的一门技术，

具有操作便利快捷、可靠性高、寿命长、防伪性能好、抗干

扰能力强等优点。ISO/IEC 14443 TYPE A 协议所使用的频率

在射频识别系统中属于高频频段，这个频段的协议比较成

熟，应用也比较广泛。ISO/IEC 14443 TYPE A 定义的卡是近

耦合卡（PICC），对应的读卡器简写为 PCD，采用 13.56MHz

工作频率，具有防冲突机制[1-2]。目前同类产品读卡器的实现

大多采用专用的射频读写集成芯片，结构简单，实现方便，

但是专用的射频读写集成芯片涉及国外 RFID 芯片设计的相

关知识产权。本文通过对 ISO/IEC 14443 TYPE A 协议的分

析，用分离元件实现了一种便携式、低成本的非接触式 IC

卡读卡器的设计。 

读卡器和非接触式 IC 卡之间的通信是利用无线射频方

式进行非接触式双向通信，以达到身份识别并进行数据交换

的目的。一个实用的射频通信电路一般分为调制、放大、发

射、接收、解调几部分。本文设计的射频系统实现的基本原

理框图如图 1 所示。 

图 1 系统设计原理框 

 
1 硬件实现 

1.1 调制电路 

从读卡器到卡的数据发送采用 100% ASK pulse pause
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调制。采用高速开关电路即可实现 100% ASK 调制，载频信

号使用恒温晶振产生的稳定的 13.56 MHz 的单频信号，调制

后的信号完全可以满足系统需要[1]。 

1.2 放大滤波电路 

ISO/IEC 14443 TYPE A 协议规定最小未调制工作场的

值是 1.5A/m，以 Hmin 表示。最大未调制工作场的值是

7.5A/m，以 Hmax 表示。邻近卡应持续工作在 Hmin 和 Hmax

之间。调制后的信号要经过功率放大器放大后输出，以满足

临近卡工作场强的要求[3]。 

13.56 MHz 射频识别电路的工作频段较高，频带窄，允

许使用调谐电路作为负载，另外考虑到要实现的是便携式读

卡器，要求放大器的效率较小。为了兼顾效率和线性度，调

制信号放大电路采用丙类放大，其特点是发射效率高，比较

适合调频波的发射，需要外部阻抗的匹配网络。选择 IRF510

场效应管作为功率放大器件，它的输出功率及工作频率能够

满足读卡器对有效读卡距离的场强要求。放大滤波电路的实

现如图 2 所示。 

Q1
C1

R1

L1

L2

C2

C8

VCC

C5 C6 C7

C4

C9

L3

Vrfin(t)

Vrfout(t)

 
图 2 放大滤波电路原理 

图 2 中并联谐振的基频为 13.56 MHz，对基频呈现出非

常大的纯电阻阻抗，而对谐波的阻抗非常小。这种滤波特性

在起到阻抗变换作用的同时，使得场效应管的输出能够保持

最大的功率传输，并且具有良好的线性度。 

由 Agilent Technologies 公司的 Advanced Design System

软件对匹配网络进行仿真，仿真结果如图 3、图 4 所示。  
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图 3 阻抗匹配网络 S(2,1)参数 

由图 3 可知，匹配网络对 13.56 MHz 的基频频率几乎

没有衰减，在整个通带内，衰耗小于 0.3 dB；由图 4 可知，

匹配网络对 13.56 MHz 的基频频率的输入回波损耗小于

-52 dB，在整个通频带内 S(1,1)参数小于-12 dB。基本满足

系统工作要求。 
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图 4 滤波匹配网络 S(1,1)参数 

1.3 检波电路 

对采用幅度调制（ASK）方式的检波电路采用零中频检

波电路实现，零中频检波电路通过二极管直接检波的方式得

到 PICC 返回的基带信号，优点是电路简单，成本低。而且

二极管可以承受大功率的射频信号，不需要衰减器，接收灵

敏度高[4]。 

1.4 解调电路 

从卡到读卡器的数据传送是用振幅键控调制 847.5 kHz

的负载调制的副载波，Manchester 编码，波特率为 106 kbd[5]。 

由于 RC 无源滤波电路的传递函数幅值较小，带负载能

力较差，为了改善电路的滤波特性及带载能力，用全反馈形

式的二阶有源滤波器来实现[5]。该电路具有较高的输入阻抗

和较低的输出阻抗，在串级使用时，级与级之间不会互相影

响。电路如图 5 所示。 
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图 5 二阶有源滤波电路原理 

图 5 中，C32=C33=C，R20=2R18=2R21=2R，R19=Rf，

则电路的传递函数如式（1）所示。带通滤波器的中心频率

847.5 KHz 为子载波的频率，它对子载波引导调制所产生的

12.71 MHz 频率的信号抑制可达 50 dB 以上，而 847.5 KHz

对副载波几乎没有影响。 
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因为信号的子载波频率较低，同时为了提高电路对噪

声的抑制能力，采用迟滞比较器来实现信号解调[6]。在价格

上比高速 AD 有优势，电路也较简单。实现的电路图如下

页图 6 所示。 
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图 6 解调电路原理 

在图 6 中，比较器的一端采用可浮动的阀值电压作为输

入。阀值电压随输入信号的直流分量的变化而变化，可以消

除前级运算放大器失调电压带来的影响。解调后的波形如图

7 所示[3]。  
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图 7 解调后输出的波形 

从图 7 可以看出，由于系统 Q 值的影响，调制后信号

的波形发生畸变，在基带和子载波（正弦波）的交界处，边

沿的宽度及高度都发生了变化，但是由于阀值电压跟随输入

信号的变化而变化，结合处变化的宽度不超过 1/4 个周期，

高度也没有超过识别的范围，能够正确量化，实现对信号的

正确识别。 

1.5 控制器的选择 

由图 7 可知，对解调后的信号进行采样，理论上要求采

样率为子载波频率（847.5 KHz）的 2 倍，实际上为了准确的

识别，需要采用频率能够达到子载波频率的 8 倍以上。在此

条件满足的情况下，采用体积小、性价比高的 AVR 系列的

Atmega128 微控制器来实现。Atmega128 是一种高性能、低

功耗的 8 位微处理器，具有 128 K 字节的系统内可编程

Flash，采用先进的 RISC 结构，指令大多数可以在一个时钟

周期内完成，工作于 16 MHz 时性能高达 16 MIPS。 

将比较器的输出同时送入 Atmega128 的外部中断输入

引脚 EX0 和外部计数输入引脚 T0，当解调后的信号的上升 

 

沿到达外部中断输入引脚 EX0，启动中断服务程序，在中

断服务程序内启动定时/计数器 T0，在 4.72 us 内，也就是

在一个有效位的半个周期对子载波计数，以达到识别信号

的目的。 

 
2 软件防冲突设计  

如果在卡的选择阶段，在天线磁场的有效范围内卡的

数量超过 1 张，就将产生卡辨识的冲突问题。在曼彻斯特

编码中数位 1 可表示为 10，数位 0 可表示为 01，数位 1

和数位 0 冲突的结果可表示为 11，11 是非法编码，故极易

判断位冲突的出现位置。ISO/IEC 14443 协议规定了 Type A

的防冲突过程，采用位结构防冲突循环，并有专门的防冲

突指令[7]。 

读卡器发出选卡命令，所有有效卡同时返回各自完整

的卡序列号。如果冲突出现，读卡器确定发生冲突的第一

位位置，然后得出冲突时有效位位数。冲突位置必然有一

个卡对应位为“1”，然后读卡器改变发送的有效位位数，

重新发出选卡命令。则原来冲突位的值为“0”的卡将不予

响应，只有原来冲突位的值为“1”的卡发出响应，并返回

卡序列号的剩余部分。如果仍有冲突出现，重复以上步骤，

直到没有冲突出现（最大循环次数为 32）。然后读卡器发

送有效位个数的代码“70H”，同这序列号匹配的卡返回认

可命令，同时进入激活状态，之后读卡器就可以对卡进行

读写操作。 

 
3 结语 

本文用分离元件的方法实现了符合 ISO/IEC 14443 

TYPE A 协议的 RFID 读卡器设计。读卡器的工作距离在 10 

cm 以内，读写速度快，有效地解决了多 IC 卡的防冲突问题，

结构简单，成本低廉。已经投入实用，应用前景较好。 
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