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基于 M F R C522的 M ifa re射频卡读写模块开发 
Design of M ifare card Radio Frequency Identification m odule based on M F RC522 
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摘要：主要介绍一种基于 Philips公司的 MF RC522的射频识别读写模块的设计：首先介绍系统的组成以及 MF RC522的特性 ，接 

着给出天线的设计规范，最后给出MCU LPC2132与MF RC522的接13'原理图和对Mitre卡操作流程。该系统选用Mitre卡作为 

系统的应答~(PICC)，电路稳定，系统运行正常。 
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中图分类号：TP368．1 文献标识码：B 

Abstract：This paper mainly introduces the design of Radio Frequency Identification system based on MF RC522 of Philips company： 

Firstly． show the constitute of the system and characteristic of MF RC522．Then is antenna designation． Finally is hardware chart of 

LPC2132 and MF RC522，SO is the Mitre card operation flow ．This system uses the Mifare card as the PICC to make sure the stabiliza- 

tion of the circuit and the well running performance of the system． 
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Ic卡按卡与外界数据传送的形式不同，分为接触式Ic卡和 

非接触式 IC卡 接触式 Ic卡通过触点从读写模块获取能量和 

交换数据；非接触式 Ic卡通过射频感应从读写模块获取能量和 

交换数据。所以非接触式 Ic卡又叫射频卡。与传统的接触式 Ic 

卡、磁卡相比较 ．利用射频识别技术(radio frequency identifica— 

tion)开发的非接触式 Ic识别器 ，在系统寿命、防监听、防解密等 

性能上具有很大的优势 。目前我 国引进的射频 Ic卡主要有 

Philips公司的 Mifare卡和ATMEL公司的Temie卡。而 PHILIPS 

公司的Mifare卡现在是市场的主流产品 ，应用越来越广。本文 

介绍的是利用基于 ARM7 CPU的LPC2132、MF?RC522、Mifare 

卡等构建射频识别模块的设计，并在该读写模块基础上能很容 

易地开发出适用于各方面的自动识别系统。 

1 MF RC522介绍 

MF RC522是 Philips公司针对三表最新推出的一款非接触 

式低功耗读写基站芯片，它是应用于 13．56MHz非接触式通信 

中高集成读卡芯片系列中的一员。该读卡 片系列利用了先进 

的调制和解凋概念 ．完全集成了 13．56MHz下所有类型的被动 

非接触式通读方式和协议。MF RC522支持 ISO14443A所有的 

层，传输速度最高达424kbps，内部的发送器部分不需要增加有 

源电路就能够直接驱动近距离天线，接收部分提供了一个坚固 

而有效的解调和解码电路，用于接收 ISO 14443A兼容的应答信 

号。数字处理部分提供奇偶和CRC检测功能。RC522具有三种 

接口方式可方便地与任何MCU通讯：SPI模式、UART模式、I2C 

模式。甚至可通过 RS232或 RS485通讯方式直接与 PC机相联． 

给终端设计提供了前所未有的灵活性。 

2 系统组成 

如图 1所示 系统主要由 MCU LPC2132、MF RC522、人机 
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接口以及通信模块组成。系统的T作方式主要是，先由MCU 

控制 MF RC522驱动天线对 MiNre卡也就是应答器 fPICC)进 

行读写操作。然后，根据所得的数据对其它接口器件．如人机 

接口部件、LPC2132内部的存储器、时钟芯片等进行响应操作。 

最后，与 PC机之间进行通信把数据传给上位机。 
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图 l系统组成框图 

这里 MCU选用基于 ARM7的 LPC2132大大简化了系统硬 

件电路的设计。除了具有高性能、开发简单等优点外 ，LPC2132 

集成的看门狗功能可以保证系统在一定的时间内如果丁作不正 

常时将 MCU复位使其重新工作。另一方面 LPC2132内部的 

SPI、I2C和 UART通讯接口可以方便地和 MF RC522实现多种 

通讯方式，满足了各种情况的需要。再者．2l32还拥有满足系统 

存储所需足够大小的内部Flash．而无需外接存储设备。 

通讯模块负责上位机(PC端)与下位机(读写模块)的通讯， 

本系统采用了两种方式：一种是 R$232通讯 ．它应用于 Pc机 

对一台阅渎器的操作；一种是 RS485通讯 ．它应用于 PC机对 

多台阅读器的操作。两种通讯方式都可将Pc机的命令传达给 

读写模块 

人机接 口使系统具有 良好的人机交互界面。本系统具有 

液晶显示、键盘、语音输出等部件。应用者可通过液晶显示或 

通过语音输出判别卡片的号码 、基本个人信息 、以及卡片中的 

余额是否正确 

3 系统工作原理 

首先，MF RC522射频卡读写模块(下面简称读写模块)通过 

天线向射频卡(非接触卡)发送无线载波信号，这些信号经过射 
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频卡的天线耦合接收后，先进行波形转换，然后对其整流滤波， 

由电压调节模块对电压进行进一步的处理，包括稳压等，最终 

输出到射频卡上的各级电路上。此时，非接触卡接收到载波信 

号后就通过本卡片上的调制／解调电路对载波信号进行调制，解 

调。处理后的信号就送到卡片上的控制器以供控制及处理。 非 

接触卡处理好数据后，也通过它本身的天线向MF RC522返回 

载波信号，MF RC522也通过自身的调制／解调电路来对这些信 

号进行处理。这些返回的载波信号的频率与 MF RC522发出的 

载波信号的频率是一致的。通过这样一个通讯回路，MF RC522 

就可以对非接触卡的内容进行读写操作。 这里需要说明的是： 

非接触型Ic卡本身是无源体，当读写器对卡进行读写操作时， 

读写模块发出的信号由两部分叠加组成：一部分是电源信号，该 

信号由卡接收后 ，与其本身的 IJC产生谐振 ，产生一个瞬间能 

量来供给芯片工作。另一部分则是结合数据信号，指挥芯片完 

成数据、修改、存储等，并返回给读写模块。 

如上所述可以看出，读写模块的性能与天线的参数有着直 

接的关系 天线的性能高低决定着读卡的距离远近。因此，下面 

将就影响天线性能的参数做一些探讨。 

4 读写模块的天线设计 

电感耦合射频识别系统的读写模块中的天线用于产生交变 

磁通量．而交变磁通量用于向PICC提供电源并在读写模块与 

PICC之间传送信息。因此，天线的构造有以下几个基本要求： 

1)使天线线圈的电流最大，用于产生最大的磁通量峰值； 

2)功率匹配，最大程度地利用产生交变磁通量的可用能量； 

3)足够的带宽，无失真地传送用数据调制的载波信号。 

在天线设计中，品质因数 Q是一个非常重要的参数。对于 

电感耦合式射频识别系统的天线，其特征值就是它的谐振频率 

和品质因数的值。较高的品质因数的值会使天线线圈中的电流 

强度大些，由此改善对 PICC的功率传送。与之相反，天线的传 

输带宽刚好与品质因数值成反比例变化，选择的品质因数过高 

会导致带宽缩小从而明显地减弱 PICC接收到的调制边带 。计 

算品质因数的公式如下： 

Q=(21rf·Lcoil)／Rcoil (1) 

式(11中的f是工作频率，Lcoil是天线的尺寸，Rcoil是天线 

的半径。通过品质因数可以很容易计算出天线的带宽B： 

B=f／Q (2) 

从式(21中可以看出，天线的传输带宽与品质因数成反比关 

系。因此，过高的品质因数会导致带宽缩小。从而减弱阅读器的 

调制边带．会导致读写模块无法与卡通信。一般系统的最佳品 

质因数为 10～30，最大值不能超过 60。如果太高，卡将无法准确 

地识别复位响应。 

5 MF RC522与 LPC2132的部分接 

口电路 

MF RC522与LPC2132的硬件电路连接如图2所示，在本 

系统中这两者之间的通讯采用的是 SPI方式，当然也可选择 

I2C、或UART方式．可以根据不同情况进行选择。在图2中省略 

了一些LPC2132没有用到的引脚和那些相对简单的电源、外部 

晶振等电路。图2 MR RC522与LPC2132接口电路 

6 对 Mifarei卡操作的软件设计 

LPC2132首先对MF RC522进行初始化配置，寄存器设置 

好后 MF RC522就可以接收 MCU的命令执行操作，实现与 

Mifare卡片通信了。Mifare卡可以根据接收到的指令进行相应 

操作。但是 LPC2132并不是通过简单的指令就可以读写Ic卡 

片，需要一系列的操作才能完成通信。主要包括：(1)请求唤醒； 

(21防重叠(防止多张卡片重叠造成的数据错误)；(3)选择卡片； 

f4)密码认证；(5)读写操作。LPC2132对Mifare卡片的这一系列 

操作流程必须按 固定的顺序进行。当有 Mifare卡进入到射频 

天线的有效范围，读卡程序将开始进行上述一系列的操作，程 

序流程如图 3所示。 
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图 2 MR RC522与 LPC2132接口电路 
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图 3 LPC2132读写 MF RC522流程图 

7 结束语 

本文作者创新点是：将高性能的读卡芯片 MF RC522和具 

有高软、硬件集成度的LPC2132 MCU结合在了一起使用。系 

统省去了外部存储设备和看门狗等复杂外接电路。使得整个 

系统简洁、明了。MF RC522可以通过 SPI、I2C、UART三种方 

式与MCU进行通讯．而LPC2132本身正好完全集成了这三种 

接 口。且 LPC2132对这些内部功能在软件编程上也提供了开 

发包。总之。M F RC522和 LPC2132在硬件和软件上都实现了 

完美的结合。 

以上介绍了基于 MF RC522模组的Mitre射频卡识别系统 

的组成、工作原理及其设计方法。实验表明，由此方法设计的电 

路运行稳定．读写数据准确且具有非常短的交换时间。 

经济效益：240万元 
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4、ROM因子表 

Rom因子表是存放旋转因子 w n 分实部和虚部事先写入 

存储器中。旋转因子 =e =cos nk—jsin nk=c—jd, 

分别计算出每一级运算所需的旋转因子，转化为 l6位定点数。 

对于 16点 FFT．一共需要调用 32次旋转因子表中的数据 

并进行运算。进行第一级蝶形运算时，旋转因子为 W 60=1，此时 

ro m
_

c 中的数据全为 1,rom_d中的数据全为0．进行第二级蝶形 

运算时，旋转因子 w 60和w 64依次交替}}{现，rom—c中的数据以 

1，0交替出现，而rom_d中的数据以0，1交替出现。进行第三级 

蝶形运算时，旋转因子为 Wu wz ，W4 ，W6。 ，循环两次。进行第 

四级蝶形运算时，旋转因子为 w w w 。 w’。 ，w4Î，w 。 w 。 ， 

W  № 

图6旋转因子表 

Rom因子表在读使能信号下，读出相应地址的旋转因子的 

实部和虚部到蝶形运算单元，其实现结构如图六。旋转因子表的 

实部和虚部的读操作是同时进行的，都由控制器的输出信号 

oe3控制。在每个读使能信号的上升沿将相应地址的数据读出， 

5、控制器的设计 

控制器在时钟信号的作用下按状态的先后顺序翻转，实现 

对读取、计算、存储等操作。控制器通过一个有限状态机(FSM)来 

实现。 

完成一个蝶形运算．首先从存储器中读取数据，然后蝶形单 

元进行计算，最后将结果存人存储器中。即每个完整的蝶形运算 

包含 3个状态，对于 16点 FfTr，一共包含 4级 ，第一级有 8个蝶 

形运算，完成一级 16点 FFT需要进行读取数据和写人数据各 

32次，加上一个 F 输出标志状态(完成状态)，那么共要 97个 

计算时钟周期。 

图7控制器 

但仔细分析后发现，由于存储器2读写可同时进行，这样前 

三级每一级就可以节约 8个时钟周期的时间，最后一级即第四 

级节约7个时钟周期．所以完成一组 16点FFT运算，实际上只 

要66个状态时问，所以此Frr控制器提高了FF丁运算的速度． 

在本设计中，定义了进行 16点 FFT运算的 10个状态。控制器 

实现框图如图七所示。图中rsl为复位控制信号；ready为启动信 

号：clk为时钟。控制器在每个时钟的上升沿从次态转变为现态； 

oel信号控制存储器 1读取数据使能。en信号控制蝶形运算单 

元使能。we2，oe2信号，控制存储器2读写使能；enl，en2为两组 

三态门控制信号；ok信号，高电平有效，输出FFT运算结果。 

6、三态缓冲器 

三态门有三个逻辑值：‘0’，‘1’．‘z’。当控制信号en为高电 

平 en=‘1’)时，输出y<=x；当en为低电平 en=‘0’)时，输出y<=z， 

此时呈高阻态 开关门端口。 

5 结论 

深入分析了FfTr算法实现过程中数据传输的特点，在实现 

结构上做了一定的改进，理论分析和仿真结果表明：此方法可以 

准确实现基2FY~算法。蝶形运算、读取数据、存储数据等操作协 

调一致，在计算和数据通信间取得了平衡。设计采用了先进的结 

构化设计思想，充分利用了顺序处理机的优点，即所消耗资源少， 

结构简单，又结合了级联处理机的特点，在数据的读取和存取上 

“级联”。总设计在时钟频率为50MHZ时，只占用一个蝶形运算单 

元的情况下，完成 l6点FfTr的操作总共要 1．32~s的时间。 

本论文的创新点：1、采用 FPGA和有限状态机设计方法设 

计 FfTr处理器 ：2、利用 了顺序处理器的优点进行设计 ，节约了 

大量的硬件资源：3、采用此 FfTr处理器设计方法能使得在第四 

代通信中的调制解调变得简单。 
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