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Bezstykowy zamek RFID 

Schemat elektryczny zamka jest przedstawiony na rys. 1. Ca³y uk³ad mo¿na podzieliæ na dwie czêœci: cyfrow¹ 
oraz analogow¹. Obwód cyfrowy sk³ada siê z mikrokontrolera steruj¹cego ca³ym urz¹dzeniem. W uk³adzie 
zosta³ zastosowany procesor typu PIC12F683 umieszczony w niewielkiej, 8-nó¿kowej obudowie. Wewnêtrzny 
generator RC umo¿liwia taktowanie procesora sygna³em o programowanej czêstotliwoœci z zakresu 
37kHz...8MHz. Sprzêtowy generator sygna³u PWM zawarty w procesorze jest wykorzystany do generacji 
przebiegu prostok¹tnego o czêstotliwoœci 125 kHz, którym po wzmocnieniu jest zasilana antena nadawczo-
odbiorcza. Do generowania tego przebiegu zosta³ wykorzystany licznik TMR2, który poprzez komparatory 
cyfrowe jest automatycznie zerowany po zliczeniu odpowiedniej liczby impulsów. Dodatkowo automatycznie 
zmieniany jest stan wyjœcia GP2 na przeciwny. W ten sposób mo¿na generowaæ przebieg o dowolnym 
wype³nieniu, czêstotliwoœci zale¿nej od pojemnoœci licznika i czêstotliwoœci taktowania procesora. W procesie 
tym nie bierze udzia³u jednostka centralna, dziêki temu mo¿e wykonywaæ inne operacje. Tak wytworzony 

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• maksymalna liczba transponderów: 4 

• wspó³praca z transponderami Unique 

• identyfikacja na podstawie numeru seryjnego 

• zasiêg wspó³pracy odbiornik-transponder: ok. 5 cm 

• uk³ad wykonawczy: przekaŸnik 

• dwa tryby pracy: przekaŸnik zmienia stan na przeciwny lub za³¹czany jest na 10 s 

• dŸwiêkowa sygnalizacja pracy 

• zasilanie: 9...12 VDC
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Zalety zamków elektronicznych 
doceniamy chyba wszyscy – 
pozwalaj¹ na przyk³ad 
zapomnieæ o noszeniu pêku 
ciê¿kich kluczy. Dla 
przeciêtnego u¿ytkownika 
najwa¿niejsza jest ³atwoœæ 
obs³ugi urz¹dzenia i jego 
niezawodnoœæ. Wymagania te 
spe³niaj¹ urz¹dzenia oparte 
na komunikacji bezstykowej 
RFID. Zabezpieczenia takie sk³adaj¹ 
siê ze stacjonarnego odbiornika i klucza – 
nadajnika (transpondera) – jednego lub kilku.
Prezentowany zamek wykorzystuje transpondery 
typu Unique. Identyfikacja odbywa siê na podstawie 
odczytu 40-bitowego numeru seryjnego. Stan pracy 
sygnalizowany jest dŸwiêkowo. Zamek dzia³a w dwóch 
g³ównych trybach – odczytu kluczy i ich kodowania. Drugi z 
trybów pozwala zarejestrowaæ odpowiedni¹ iloœæ transponderów. 

Rekomendacje: urz¹dzenie szczególnie polecane wszêdzie tam 
gdzie konieczne jest ograniczenie dostêpu osób
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przebieg jest kierowany na wejœcie wzmacniacza zbudowanego z tranzystorów T1 i T2. Zasila on cewkê 
nadawczo-odbiorcz¹, poprzez któr¹ wytwarzana jest fala elektromagnetyczna s³u¿¹ca do bezdotykowego 
zasilania uk³adu znajduj¹cego siê w transponderze. Ponadto przebieg ten stanowi sygna³ wzorcowy, wed³ug 
którego wysy³ane s¹ dane. Dla zastosowanych transponderów prêdkoœæ transmisji danych jest równa oko³o 2 
kbps (125000/64=1953bps). Numery uprawnionych transponderów s¹ przechowywane w nieulotnej pamiêci 
EEPROM zawartej w procesorze. Stan pracy zamka jest sygnalizowany za pomoc¹ brzêczyka do³¹czonego do 
wyprowadzenia GP4. Sterowanie przekaŸnikiem odbywa siê z wyjœcia GP5 poprzez tranzystor T3. 
Zastosowany przekaŸnik zawiera w swojej strukturze diodê zabezpieczaj¹c¹ przed uszkodzeniem tranzystora 
przez indukowane w cewce wysokie napiêcie. Dwie zworki s³u¿¹ do ustawiania trybu pracy procesora. JP2 
wprowadza procesor w tryb programowania nowych transponderów, natomiast JP1 zmienia sposób sterowania 
przekaŸnikiem pomiêdzy trybem prze³¹cznym i czasowym. Obwody analogowe s³u¿¹ do wzmocnienia sygna³u 
indukowanego w cewce i przetworzenia go na postaæ cyfrow¹. G³ównym elementem toru analogowego jest 
podwójny wzmacniacz operacyjny typu LM358. Cewka jest do³¹czona do z³¹cza CON1. Indukowane w niej 
sygna³y trafiaj¹ na anodê diody D1. Oprócz sygna³u u¿ytecznego jest te¿ fala noœna (125 kHz) oraz 
przypadkowe sygna³y zak³ócaj¹ce, w dalszej czêœci znajduj¹ siê wiec filtry pasmowo-przepustowe, które 
ograniczaj¹ pasmo do czêstotliwoœci oko³o 2 kHz. Po zabiegach wzmacniaj¹co-filtruj¹cych, na wyjœciu uk³adu 
U1B uzyskuje siê sygna³ cyfrowy odpowiadaj¹cy danym wysy³anym przez transponder. Kierowany jest on 
nastêpnie na wejœcie GP3 procesora. Do zasilania ca³ego uk³adu zosta³ zastosowany stabilizator typu LM7805. 
Dioda D4 zabezpiecza przez uszkodzeniem stabilizatora w przypadku do³¹czenia napiêcia o nieprawid³owej 
polaryzacji.

Rys. 1 Schemat elektryczny 
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Monta¿ i uruchomienie
Uk³ad zamka zosta³ zmontowany na p³ytce dwustronnej, dla której rozmieszczenie elementów jest 
przedstawione na rys. 2. W celu zmniejszenia rozmiarów p³ytki zosta³y zastosowane elementy do monta¿u 
powierzchniowego. Z uwagi na to, przy monta¿u nale¿y zachowaæ du¿¹ precyzje. W pierwszej kolejnoœci lutuje 
siê elementy SMD, poczynaj¹c od rezystorów i kondensatorów, a koñcz¹c na tranzystorach. W dalszej 
kolejnoœci montujemy podstawki pod uk³ady scalone. Dla uk³adu US1, na p³ytce przewidziano tak¿e mo¿liwoœæ 
monta¿u SMD, jednak w modelowym uk³adzie zosta³a zastosowana obudowa typu DIP8. W ostatnim etapie 
montowane s¹ pozosta³e elementy poczynaj¹c od kondensatorów elektrolitycznych, a koñcz¹c na z³¹czach. 
Stabilizator jest montowany w pozycji le¿¹cej, dlatego jego wyprowadzenia nale¿y zagi¹æ pod k¹tem 90°. Po 
zmontowaniu ca³ego uk³adu mo¿na przejœæ do wykonania anteny nadawczo-odbiorczej. Jak to zrobiæ 
wyjaœniono na rys. 3. Antena jest zbudowana z 40 zwojów drutu nawojowego (emaliowanego) o œrednicy 
0,1...0,3 mm, nawiniêtego na korpusie o œrednicy 40...60 mm. Korpus jest stosowany tylko podczas nawijania 
cewki, dlatego póŸniej jej zwoje nale¿y zabezpieczyæ przed rozwiniêciem poprzez owiniêcie taœm¹ izolacyjn¹. 
Koñcówki tak wykonanej anteny nale¿y pozbawiæ warstwy ochronnej i do³¹czyæ do z³¹cza CON1. Uk³ad zamka 
jest zasilany napiêciem do³¹czonym do z³¹cza CON2. Jego wartoœæ powinna siê mieœciæ w zakresie 9...12 V. 
Wy¿sza wartoœæ nie spowoduje jego uszkodzenia, jednak nie jest wskazane stosowanie takiego napiêcia, gdy¿ 
stabilizator bêdzie siê nadmiernie nagrzewa³. Styki przekaŸnika s¹ wyprowadzone na z³¹cze CON3, do którego 
nale¿y do³¹czyæ sterowany obwód (np. za³¹czanie napiêcia elektrorygla). Prawid³owo zmontowany uk³ad jest 
gotowy od razu do pracy i mo¿na przejœæ do procedury zapisu uprawnionych transponderów. 

W celu zaprogramowania transponderów nale¿y przy wy³¹czonym zasilaniu zewrzeæ zworkê JP2 i w³¹czyæ 
zasilanie. Procesor potwierdzi tryb programowania dwusekundowym sygna³em brzêczyka i bêdzie oczekiwa³ na 
zbli¿anie czterech kolejnych transponderów. Ka¿dy poprawnie zdekodowany numer seryjny transpondera jest 
sygnalizowany podwójnym sygna³em dŸwiêkowym, po czym nastêpuje jego zapisanie do pamiêci procesora. Po 
zaprogramowaniu czterech transponderów procedurê programowania koñczy d³ugi sygna³ brzêczyka i procesor 
przechodzi do trybu pracy normalnej. Zworkê nale¿y rozewrzeæ, aby w przypadku awarii zasilania procesor nie 
zosta³ ponownie wprowadzony w tryb programowania. Je¿eli liczba uprawnionych transponderów jest mniejsza 
ni¿ cztery, to nale¿y kilkukrotnie przy³o¿yæ ten sam transponder. W czasie pracy ka¿de zbli¿enie uprawnionego 
transpondera do anteny zostanie zasygnalizowane podwójnym sygna³em brzêczyka oraz za³¹czeniem 
przekaŸnika. Jeœli zworka JP1 jest rozwarta, to ka¿de przy³o¿enie transpondera bêdzie powodowa³o zmianê 
stanu przekaŸnika na przeciwn¹. Przy zwartej zworce przekaŸnik zostanie za³¹czony na 10 sekund, po czym 
powróci do stanu spoczynkowego. 

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej Rys. 3 Budowa anteny 

Programowanie
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 2/07

www.ep.com.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55
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Wykaz elementów
Rezystory Inne

CON1, CON2: ................................. ARK2 3,5 mmR1, R6, R7: .....................................470 W (0805)
CON3: .............................................ARK3 3,5 mmR2, R12: ........................................100 kW (0805)
JP1, JP2: ...............z³¹cze szpilkowe 1x2 + zworka R3, R8, R17:...................................4,7 kW (0805)
BUZ:..............brzêczyk z generatorem HCM1203XR4, R13: ..........................................10 kW (0805)
P: ........................przekaŸnik OMRON 5V Typ G6HR14: ..................................................10 W (0805)
Transponder RFID Unique (brelok) – szt.2 (kodowanie R5, R9: ..........................................220 kW (0805)
Manchester 2 kbps)R10:.................................................39 kW (0805)
Podstawka DIP8 - 2szt.R15, R16:........................................330 W (0805)

R11: .................................................1 MW (0805)
Kondensatory
C1, C4:..............................................10 nF (0805)
C2, C3, C7: ......................................4,7 nF (0805)
C5, C9, C12, C13, C15:...................100 nF (0805)
C6, C8:............................................100 pF (0805)
C10:................................................470 pF (0805)
C11, C14:....................100 mF/16 V (przewlekany)
Pó³przewodniki
D1...D3: .....................................1N4148 (SOD80)
D4:.....................................1N4007 (przewlekana)
T1,T3:..........................................BC846 (SOT-23)
T2:...............................................BC857 (SOT-23)
U1:..................................................LM358 (DIP8)
U2:...........................PIC12F683 zaprogramowany
U3: ...........................................................LM7805
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