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Wstep | uktady znacznikow RFID

oraz NFC

Wraz z postepem technicznym coraz wiecej procesow ulegio automatyzacji. Dotyczy to nie
tylko przemystu, ale réwniez prob konstruowania maszyn (robotow i innych) majacych utatwic
nam codzienne zycie. Podstawowa ,umiejetnoscia”, ktora musza miec¢ takie maszyny jest
zdoIlnos¢ do rozpoznawania obiektow. W artykule oméwimy podstawowe, majace zastosowanie
praktyczne techniki pozwalajace oceni¢ maszynie, z jakim przedmiotem ma do czynienia.

Dla potrzeb tego artykutu wprowadzmy umowny podzial technik iden-
tyfikacji. Pierwsza metoda jest stosowana od lat. Za jej pomoca roz-
poznawane sg obiekty wyposazone w specjalne znaczniki (tagi). Jak
dobrze wiemy z praktyki, takie znaczniki moga by¢ réznego typu, ale
najczedciej uzywane sg radiowe i optyczne. Rozwdj drugiej metody,
bardziej zblizonej do naturalnego rozrézniania obiektéw przez czlo-
wieka, umozliwily postep w dziedzinach szybkosci przetwarzania
danych oraz rozwdj algorytméw oceny obrazu. W tej drugiej metodzie
jako sensora najczesciej uzywa sig kamery pracujacej w zakresie $wia-
tta widzialnego lub niewidzialnego i rozpoznaje obraz zapamietany
w buforze pamieci. Nie jest tez regula, ze obraz jest odbierany przez
kamere — niekiedy moze to by¢ czujnik radarowy, ultradzwiekowy lub
inny. Nie jest tez powiedziane, ze rozpoznawanie obiektu musi odby-
wac sie o mechanizmy dostepne naszemu organizmowi, poniewaz cza-
sami w tych bardziej zaawansowanych metodach wykorzystuje sie
metody numeryczne.

Identyfikacja RFID

Identyfikacja RFID jest dobrze znang i powszechnie stosowang
od wielu lat. Najczesciej uzywa sie w niej tzw. znacznikéw (tagow)
pasywnych zasilanych energig pola elektromagnetycznego wytwarza-
nego przez antene, najczesciej wykonana w postaci cewki o kilku — kil-
kudziesieciu zwojach, zaleznie od czestotliwosci noénej (rysunek 1).
Innym rodzajem znacznikéw sg rzadziej stosowane tagi aktywne lub
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pasywno - aktywne, zasilane z baterii lub w inny sposéb, transmitujace
dane na znaczng odleglos¢ (fotografia 2). Dodajmy przy tym, ze w arty-
kule zajmujemy sie systemami ,,cywilnymi”, a nie metodg identyfikacji
np. samolotéw, stosowang w lotnictwie, aczkolwiek ona tez opiera sig
na nadawaniu pewnego unikatowego numeru identyfikacyjnego lub
komunikatu, ktére mogg by¢ odbierane przez specjalny odbiornik.

Popularno$¢ metody, w ktorej sg stosowane znaczniki RFID zaczeta
wzrastaé na przestrzeni ostatnich 20 lat, a prawdziwy jej boom powo-
duja znaczniki komunikujace sie¢ za pomocsy interfejsu NFC, w ktory
to jest wyposazona wigkszo$¢ wspoélczesnych smartfonéw. Mozna
zaryzykowaé twierdzenie, ze dzigki znacznikom NFC ta technolo-
gia trafita pod przystowiowe strzechy i jest szeroko stosowana przez
réznych uzytkownikéw, nie tylko profesjonalistow. Co wazne, znacz-
niki NFC majgce mozliwos¢ komunikacji dwukierunkowej oraz prze-
chowywania danych, sg tanie, powszechnie dostepne i wykonywane
np. w postaci naklejki na przedmiot. Dzieki odpowiedniemu oprogra-
mowaniu i mozliwosci komunikowania sie z baza danych za pomoca
Wi-Fi lub GSM, nasz smartfon moze pelnic rolg czytnika. Dzigki niemu
mozna np. przekaza¢ informacje o odbiorze przesylki, sprawdzi¢ date
produkcji i numer seryjny urzadzenia, daty jego przegladow itp. Kie-
dy$ byl do tego wymagany specjalny czytnik, a dzi§ wiekszo$¢ z nas
nosi taki czynnik w kieszeni.

Pamietam czasy, gdy znaczniki RFID byly kosztowne, duze, a budu-
jac urzadzenie trzeba byto powaznie zastanowi¢ sie na kosztem uzycia



Identyfikacja elektroniczna

Uktad scalony znacznika

Podtoze

Antena

Rysunek 1. Budowa typowego, pasywnego znacznika RFID

tej technologii identyfikacji. Wspélczesnie, czego dowodem sg miedzy
innymi znaczniki NFC, udato sie opracowac takie metody produkc;ji,
ktore pozwolily na obnizenie ceny znacznikéw. Wprowadzono réwniez
wyzsze czestotliwodci nosne, co spowodowalo miniaturyzacje anten
(a tym samym czytnikéw) oraz tagéw. Technologie komunikacji siecio-
wej — przewodowe i bezprzewodowe — umozliwily sensowne wykorzy-
stanie danych odczytywanych ze znacznikéw. Wprowadzono réwniez
mechanizmy kryptograficzne, dzigki ktérym ,,podstuchana” komunika-
cja pomiedzy znacznikiem i czytnikiem jest trudna do rozszyfrowania.
W koricu, coraz bardziej wdzierajaca sie w codzienno$¢ automatyzacja
r6znych aspektéw zycia, wymusita przyjecie pewnych rozwigzan zdal-
nej identyfikacji, bez ktérych nie byloby mozliwe uproszczenie czy tez
przyspieszenie wykonywania réznego rodzaju operacji.

Na przestrzeni lat powstalo wiele standardéow RFID. Wiele z nich
zyskalo popularno$¢ w pewnych konkretnych zastosowaniach np.
standardy Unique i Hitag pracujace w pasmie 125 kHz sg do dzi$ chet-
nie stosowane w systemach kontroli dostepu. Co moze by¢ istotne
z punktu widzenia inzyniera, istniejg pewne ,mutacje” starych stan-
dardéw, ktére opracowano w miare rozwoju technologii i techniki.

Znaczniki aktywne majg wlasne zrédlo zasilania i moga funkcjono-
wac niezaleznie, bez potrzeby inicjowania transmisji przez czytnik.
Whbudowane zrédlo energii pozwala na przesylanie sygnatu na duzg
odlegloé¢, ograniczong przez zasoby zgormadzonej energii oraz sto-
sowang metode transmisji sygnatu. Znaczniki pasywno-aktywne réw-
niez korzystaja z wlasnego zrédla energii, co pozwala im na transmi-
sje sygnalu na duzg odleglos¢, ale maja mniej obwodéw elektronicz-
nych i nie mogg samodzielnie zainicjalizowa¢ komunikacji — czekaja
w uspieniu do momentu, gdy wzbudzi je czytnik.

Znaczniki pasywne najczesciej sa zbudowane w postaci anteny
(zwykle cewki o kilku — kilkunastu zwojach), do ktérej jest dotagczony
uktad scalony zawierajacy znaczni. W stanie spoczynku znacznik nie
jest zasilany i w ogéle nie pobiera pradu — oczekuje do momentu, gdy
za pomocy pola elektromagnetycznego zasili i wzbudzi go czytnik.
Dzieki odpowiedniej budowie oraz metodzie modulacji, antena stuzy
jako swego rodzaju uzwojenie pierwotne transformatora zasilajacego
oraz komponent odbierajacy dane z czytnika. Zebrana przez znacznik
energia jest tez wykorzystywana do wyemitowania odpowiedzi, przy
czym ze wzgledu na jej ograniczong iloé¢, dostepny zasieg transmisji
jest niewielkie i zwykle wynosi kilka centymetréw.

W zaleznosci od standardu, planowanego zasiegu i aplikacji, korzy-
sta sig z kilku pasm. Sg to: 125 kHz, 13,56 MHz, 433 MHz, 866 MHz,
2,4...5,8 GHz, 3,1...10 GHz.

Do cech wspélnych réznych standardéw tagéw RFID nalezy tez
fakt, ze maja one pamie¢, w ktdrej jest zapisany unikatowy kod

identyfikacyjny. W zaleznosci od zastosowania, moze on w pelni
wystarcza¢ do danej aplikacji, lub moze by¢ konieczne zapisanie
w pamieci znacznika dodatkowych informacji. Tu pojawiajg sie wiek-
sze r6znice, gdyz pamie¢ ta moze mie¢ r6zng pojemno$¢ i moze byc
zapisywana jednokrotnie lub nadpisywana wiele razy, w zaleznosci
od standardu.

Standard Hitag

Znaczniki tego typu dzieki malej czestotliwosci nosnej (zakres
100...150 kHz) $wietnie sprawdzajg sie w trudnych warunkach eksplo-
atacji, a wiec tam, gdzie w tle transmisji wystepujg zaklécenia. Znacz-
niki Hitag sa zgodne z miedzynarodowymi standardami: ISO 11784,
1SO 11785, ISO 14223, ISO 18000-2. Opracowano cztery odmiany sys-
temu Hitag:

1. Podstawowy standard Hitag 1 wykorzystuje nosng o czestotli-
wosci 125 kHz i nie wymaga zadnych dodatkowych komponen-
tow poza czytnikiem. Komunikacja odbywa sie¢ dwukierunkowo,
w trybie half duplex, przy czym jest mozliwe szyfrowanie danych.
Dzieki zastosowani algorytmu antykolizyjnego mozna odczytac
wiele znacznikéw umieszczonych w polu anteny. Hitag 1 zawiera
tez obstuge korekcji bledéw na podstawie sumy kontrolnej. Tagi
te mieszczg 2048 bitéw. Wbudowana pamieé moze by¢ zapisy-
wana wielokrotnie.

2. Tagi Hitag 2 maja 256 bitéw pamieci, z czego tylko 128 moze by¢
zapisane przez uzytkownika. Réwniez obslugujg szyfrowanie,
przy czym jest mozliwy wybér sposobu kodowania emitowanych
danych (Manchester lub dwufazowy).

3. Hitag S jest dostepny jest w dwé6ch odmianach — o pojemnosci 256
lub 2048 bitéw. Pozwala na szybsza transmisje i pracuje w zakre-
sie czestotliwosci 100...150 kHz. Tagi Hitag S maja 32-bitowy, uni-
kalny identyfikator oraz 48-bitowy klucz szyfrujacy.

4. Hitag u zaprojektowano tak, aby znaczniki byly jak najmniejsze,
a jednoczesnie zgodne z pozostalymi z tej rodziny. Sg najbardziej
zblizone do standardu Hitag S.

Mifare

Popularnym standardem jest Mifare, nad ktérego rozwojem pracuje
firma NXP Semiconductors. Producent ten jest jednym z lideréw w tej
dziedzinie, co zapewnilto duza popularnos¢ standardu. Charakteryzuje
sie duza iloscia pamieci dostepnej dla uzytkownika. Jest to tez stan-
dard obslugiwany przez wiele nowoczesnych smartfonéw wyposazo-
nych w czytniki NFC, cho¢ sytuacja ta si¢ zmienia, o czym dale;j.

1. Jako pierwszy opracowano standard Mifare Classic 1K. Znaczniki
majg pamie¢ mieszczgca 1024 bajty. Jest ona podzielona na 16 blo-
kow, z ktérych kazdy moze by¢ zabezpieczony dwoma kluczami.
Klucze mogg pelnic¢ rolg kodu nadajacego uprawnienia do odczytu,

zapisu lub modyfikowania zapamigtanych danych.

Fotografia 2. Budowa przyktadowego, aktywnego znacznika RFID
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2. Mifare Classic 4K majg pamie¢ mieszczaca 4096 bajtow podzielo-
nej na 40 blokéw. 32 bloki majg pojemno$¢ po 64 bajtéw, a pozo-
state 8 po 256 bajtow. Istnieje takze wersja Mifare Classic Mini,
ktéra ma 320 bajtéw pamieci, podzielonych na 5 blokéw po 64
bajty.
3. Mifare Ultralight EV1 ma pamie¢ mieszczaca 48 lub 128 bajtéw,
konfigurowalne liczniki, trzy niezalezne, 24-bitowe licznikami
jednokierunkowe, mozliwo$¢ zabezpieczenia odczytu za pomocyg
hasta 32-bitowego oraz mechanizm podpisywania kart.
4. Mifare Ultralight C zostal zaprojektowany z myslg o jednorazo-
wych biletach, ale dodatkowo wzbogacono go o funkcje bezpie-
czenstwa. Mifare Ultralight C obstuguje szyfrowanie 3DES, ma 192
bajty pamieci EEPROM podzielone na 4-bajtowe strony. Obstuguje
mechanizm unikania kolizji (zgodny z ISO 14443) oraz ma uni-
kalny, 42-bitowy numer identyfikacyjny. Karty te sg kompatybilne
ze standardem Mifare Ultralight oraz zgodne ze specyfikacjg NFC
Forum Tag Type 2.
5. Znaczniki Mifare DESFire sg wyposazone w mikrokontroler z rdze-
niem 8051, dzigki ktéremu ,na pokiadzie” jest realizowany nie-
skomplikowany system operacyjny obslugujacy system plikow.
W zaleznosci od wariantu, oferowane byly z szyfrowaniem 3DES
lub AES, z pamiecig o pojemnosci 2, 4 lub 8 kB. Obecnie karty
te zostaly zastapione przez wstecznie kompatybilng wersje Mifare
DESFire EV1. Obstuguje ona 128-bitowe szyfrowanie AES.
1. Mifare Plus mialy zastapi¢ Mifare Classic, zwigkszajac ich bez-
pieczenstwo. Pomimo tego, Ze sposéb obslugi zapisanych w nich
danych jest identyczny, to wprowadzone zabezpieczenia wymu-
szaja modyfikacje czytnikow, stad nie mozna méwic o petnej kom-
patybilnoéci wstecznej. Karty Mifare Classic majg 2048 lub 4096
bajtéw pamieci oraz 42- lub 32-bitowe, unikalne numery identy-
fikacyjne. Obsluguja 128-bitowe szyfrowanie AES i sa oferowane
w specjalnych odmianach Mifare Plus S oraz Mifare Plus X. Karty
Mifare Plus mozna odczytywac¢ w trybie kompatybilnosci z Mifare
Classic, ale wymaga to ograniczenia zastosowanych zabezpieczen.
W kazdej z wersji Mifare Classic, 16 bajtéw kazdego bloku jest zare-
zerwowanych na klucze i informacje o sposobie ich uzycia. Ponadto,
pierwsze 16 bajtéw karty zawiera jej numer seryjny oraz dodatkowe
informacje wprowadzone przez producenta znacznika. Sg to dane
tylko do odczytu. Oznacza to, ze pojemno$¢ dostgpna dla uzytkow-
nika wynosi 3440 bajtéw dla Mifare Classic 4k, 752 bajty dla zwyklego
Mifare Classic 1K i 224 bajty dla Mifare Classic Mini.

Wszystkie odmiany Mifare pracujg na czestotliwosci 13,56 MHz.
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Karty Mifare Classic korzystajg z algorytmu szyfrujacego, ale jest
tez wersja pozbawiona tej funkcji. Sg to tagi Mifare Ultralight, kt6-
rych pojemno$¢ wynosi 64 bajty, podzielone na 16 stron. Ze wzgledu
na brak szyfrowania, ich zabezpieczenie polega na zapisaniu bitu blo-
kujacego nadpisanie danych na karcie.

Unique

Bardzo rozpowszechnionym standardem jest Unique. Obejmuje
on znaczniki pasywne wyposazone w niewielkg pamie¢ ROM zapro-
gramowang w trakcie produkcji. 64-bity pamieci znacznikéw Unique
zawierajg 40-bitowy, unikalny numer seryjny, przesylany na czeg-
stotliwoéci 125 kHz z uzyciem modulacji ASK i kodowania Man-
chester. Na pozostate 24 bity sklada sie¢ 9 bitéw nagléwka (w postaci
samych jedynek), 14 bitéw parzystosci i bit stopu w postaci wartosci 0.
Sam numer seryjny zapisywany jest w postaci 10 wierszy po cztery
1-bitowe kolumny, przy czym pierwsze 12 bitéw odpowiada identyfi-
katorowi nadawanemu klientowi przez producenta, natomiast pierw-
sze 10 bitéw parzystosci obliczanych jest dla wierszy, a pozostale
4 — dla kolumn.

Rozwinieciem standardu Unique jest Q5. Podstawowa réznicg jest
mozliwoé¢ zapisania danych w pamiegci znacznika. Dostgpng pamigc
EEPROM mozna zabezpieczy¢ przed programowaniem. Dostepne
sg znaczniki wyposazone w pamigé mieszczaca 8 sléw 4-bajtowych,
z ktorej 224 bity sg dostepne dla uzytkownika.

I-Code

Znaczniki I-Code pracujg w pasmie 13,56 MHz. Sg one wyposazone
w pamie¢ mieszczaca 1024 bity. Charakteryzuja sie duza predkoscig
transmisji — teoretycznie moga przesyla¢ dane z predkoscig do 53 kb/s,
a pamie¢ moze by¢ zapisywana co najmniej 100 razy. Ich protokét
komunikacyjny umozliwia odczyt do 30 znacznikéw umieszczonych
w polu anteny. Pamie¢ znacznika jest podzielona na 32 bloki 4-baj-
towe. Kazdy moze by¢ zabezpieczony przed zapisem. Duzy zasieg
odczytu oraz unikalny, staly numer seryjny nadawany przez produ-
centa (4 bloki po 4 bajty) ulatwiajg zdalny monitoring przedmiotéw.
Pomocny jest tez system antykradziezowy EAS oraz mechanizm rozpo-
znawania grup znacznikow.

Tiris

Standard zostal opracowany przez firme Texas Instruments. Tiris
to standard, ktéry zdoby! popularnos¢ w wielu zastosowaniach, ale nie
jest uzywany w nowych aplikacjach. Obejmowal znaczniki pasywne.
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Pamietam tez rozwigzania czytnikéw duzego zasiegu, ktére umozli-
wialy odczyt danych z odleglosci nawet 2-3 metréw. Byly to jednak
rozwigzania kosztowne, antena miala spore wymiary i przez to nie
zyskaly populanosci.

EPC Global

Standard opracowany przez organizacje GS1. Opracowano go z my$la
o identyfikacji produktéw. Konkretnie, twércom chodzito o przygoto-
wanie systemu RFID, ktéry maégtby bezposrednio zastapi¢ kody kre-
skowe. Nic w tym dziwnego — grupa GS1 odpowiada wtasnie za nad-
z6r nad kodami kreskowymi i przypisuje je producentom, ktérzy sie
do niej zglosza.

Standard EPC Global pracuje w pasémie UHF (Europa — 866 MHz).
Znaczniki majg programowalng przez uzytkownika pamie¢ miesz-
czaca 96-bitéw. Zapisany w niej kod musi jednoznacznie identy-
fikowa¢ produkt, zgodnie z wytycznymi GS1. Dziegki niewielkiej
pojemnosci, brakowi zabezpieczen i nieskomplikowanej technologii,
sg bardzo tanie w produkcji, a koszt ich wdrozenia ma sens nawet
w wypadku tak masowego zastosowania, jak sprzedaz detaliczna.

Opracowano tez druga generacje znacznikéw — EPC Global Class 1
Gen 2, w ktérym rozszerzono funkcjonalno$é o mozliwo$é zapisu
znacznikéw ,w terenie” oraz o nowe sposoby kodowania i przesy-
fania informacji. Zaimplementowano funkcje zliczania znaczni-
kow znajdujacych sie w zasiegu czytnika, a majacych ten sam kod.
Pamig¢ moze by¢ zabezpieczona haslem przed odczytem i/lub zapi-
sem. Mechanizm podziatu transmisji na sesje umozliwia niezakléca-
jace sie odczytywanie znacznikéw za pomoca nawet 4 réznych czyt-
nikéw w tym samym czasie. Czytnikom mozna nada¢ identyfikator
sesji, aby odrézni¢ odczyty wykonywane np. przez czytniki inwen-
taryzujace od skaneréw przy kasach. EPC Global, dzigki algorytmom
antykolizyjnym, pozwala réwniez na szybkie skanowanie wielu pro-
duktéw w polu anteny.

NFC

Rozwinigciem standardéw RFID jest popularny w ostatnich latach
standard NFC, pozwalajacy na komunikacje dwéch urzadzen za
pomocg metod podobnych, jak w przypadku RFID. Komunika-
cja nadal odbywa sig w oparciu o prébe odczytu wartosci znacz-
nika przez czytnik, jednak ze wzgledu na mozliwosci przetwarzania
danych zaszyte w obu komunikujacych sie urzadzeniach, potencjalne
rozwigzania sg znacznie bardziej rozbudowane.

Standard NFC moze postuzy¢ do nawigzywania polaczen danych
i transakcji w spos6b wygodny, i wzglednie bezpieczny, z szybko-
Scig do 424 kb/s. Komunikacja NFC odbywa sie na czestotliwosci
13,56 MHz. Zasieg pracy NFC jest niewielki i wynosi kilkanascie
centymetrow. W praktyce, szumy elektromagnetyczne tta oraz obu-
dowy czytnikéw sprawiajg, ze w urzadzenia NFC zetkna¢ ze soba,
aby mogly sie skomunikowaé¢. Pozwala to na selektywne tgczenie
urzadzen obslugujacych NFC, bez konieczno$ci kazdorazowego, recz-
nego uruchamiania trybu komunikacji, nawet jesli w poblizu znaj-
duje sie wiele znacznikow NFC. Istotnie zwieksza sie tez bezpieczen-
stwo przesylanych danych. Typowo, aby polaczy¢ sie przez NFC,
trzeba mie¢ bezposredni, fizyczny dostep do wybranego urzadzenia
lub znacznika, prawie tak samo, jakby konieczne bylo przylaczenie
do niego kabla.

Kompatybilnos¢ NFC i RFID
Fakt, ze znaczniki NFC i RFID mogg zosta¢ wykorzystane do tego
samego rodzaju aplikacji sprawia, ze warto sie zastanowi¢, ktére
z rozwigzan bedzie bardziej korzystne. W tej kwestii kluczowym jest
zrozumienie, czym jest NFC w stosunku do RFID oraz czym réznig
sig r6zne odmiany NFC.

NFC jest standardem (ISO18092 — Near Field Communication Inter-
face and Protocol-1; ISO21481 — Near Field Communication Inter-
face and Protocol-2), ktéry oparto na licznych innych standardach,

w tym ISO14443, ktéry stanowi podstawe RFID. Poniewaz na bazie

1SO14443 powstala wiecej niz jedna odmiana systemu znaczni-
kéw RFID, zgodno$¢ tagéw rdéznego typu jest ograniczona. W prak-
tyce, NFC jest rozszerzeniem RFID, co oznacza, ze proba skorzystania
z czytnika NFC do zeskanowania klasycznego znacznika RFID moze
zakonczy¢ sig cze§ciowym sukcesem.

Nalezy zauwazy¢, ze system kart Mifare pracuje z wykorzystaniem
tej samej czestotliwos$ci nosnej, co NFC, a liderem w dziedzinie pro-
dukcji uktadéw do RFID i NFC jest NXP. Ze wzgledu na wage, jaka
NXP przywigzuje do Mifare, zdecydowana wiekszos¢ ukladéw sca-
lonych przeznaczonych do obstugi NFC, a wytwarzanych przez tego
producenta, jest réwniez kompatybilna z Mifare. Dlatego majac czyt-
nik NFC oparty o uklad NXP mozna swobodnie korzysta¢ z tanich
i pojemnych tagéw Mifare. Jednakze Mifare nie jest w pelni zgodne
z opisanymi przez NFC Forum w 2007 roku standardami (typami)
znacznikow. Zadeklarowano 4 typy:

— NFC Forum Type 1 Tag — bazuje na ISO14443A, mozliwo$¢ wielo-
krotnego zapisu lub konfiguracji tylko do odczytu. Pamie¢ od 96
bajtéw do 2 kB; szybko$¢ komunikacji: 106 kb/s;

— NFC Forum Type 2 Tag — prawie taki sam, jak typ 1, ale dostepna
pamie¢ moze wynosic¢ juz od 48 bajtéw do 2 kB;

— NFC Forum Type 3 Tag — bazuje na japoniskim standardzie prze-
mystowym JIS X 6319-4, znanym tez jako FeliCa. Znaczniki
te sg prekonfigurowane podczas produkgji, tylko do odczytu lub
do wielokrotnego zapisu. Dostepno$¢ pamieci jest r6zna, ale nie
powinna przekracza¢ 1 MB. Mozliwa jest tez wieksza szybkos¢
komunikacji: 212 kb/s lub 424 kb/s;

— NFC Forum Type 4 Tag — w pelni kompatybilny z ISO14443A
i ISO14443B, prekonfigurowany na etapie produkcji do wielo-
krotnego zapisu lub tylko do odczytu. Dostepna pamieé moze
wynosi¢ do 32 kB, a szybko$¢ komunikacji to 424 kb/s.

Obstuga Mifare nie jest zapewniona w standardzie NFC, co ozna-
cza, ze nie mozna na niej polega¢. Praktyka pokazuje, ze wszystko
zalezy od rodzaju ukladu zastosowanego w czytniku. W uniwersal-
nych zastosowaniach konsumenckich NFC liczg sie przede wszyst-
kim smartfony, wiec to na nie nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage. Jesz-
cze do niedawna dominowaly w nich uktady do obstugi NFC firmy
NXP, zgodne z Mifare. Obecnie, w najnowszych modelach telefonéw
spopularyzowaty sig uklady marki Broadcom, ktére nie wspierajg juz
Mifare.

Najwiekszg popularnos¢ zyskaly znaczniki NFC typ 2. Producen-
tem najczesciej stosowanych ukladéw jest NXP, a najbardziej rozpo-
wszechniony jest NTAG203. Zawiera on 168 bajtéw pamieci podzie-
lone na 42 strony 4-bajtowe. Dla uzytkownika dostepne sg 144 bajty
w 36 stronach 4-bajtowych. Ponadto, NTAG203 pozwalajg na zablo-
kowanie do odczytu pierwszych 16 stron pamieci oraz majg
16-bitowy licznik. Majg tez unikalny, 7-bitowy numer seryjny oraz
obstugujg mechanizm antykolizyjny. Szacowany czas przechowywa-
nia danych wynosi ok. 5 lat.

Jacek Bogusz, EP
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