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Anotace:

Tato diplomova prace se zabyva metodikou testoRéD karet, zejména karet s vazbou
na blizko. B sestavovani metodiky bylo vyuZito normativnich kdmenfi
CSN ISO/IEC 10373-6 Karty svazbou na blizkOSN ISO/IEC 14443-1 Fyzikalni
charakteristiky,CSN ISO/IEC 14443-2 Radiofrekvemi vykonové rozhrani a signalové
rozhrani aCSN ISO/IEC 10373-7 Karty s vazbou na dalku. Cileracp je sestavenou
metodiku testovani identifikaich karet ovfit realizovanim popsanych zkouSek.
Dle pokyni vedouciho prace byly sestavenyéfini aparatury, vybrany ffstroje

a realizovany zkousky e@wujici jejich funknost a spravné nastaveni pro dalSi préci.
Zmindné testy a mreni byly provadny v laboratdich Fakulty elektrotechnick€VUT

v Praze.
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Abstract:

This thesis deals with the testing methodology Bf0Rcards, especially proximity cards.
For creation of methodology were used normativeudwnts ISO/IEC 10373-6 Proximity
cards, ISO/IEC 14443-1 Physical characteristic,/IBO 14443-2 Radio frequency power
and signal interface and ISO/IEC 10373-7 Vicinityds. The purpose of the thesis is
to prove methodology for ID card testing by perforg test procedures described.
Measuring equipment was verified and tested acogridi guidance of thesis lead&hese
tests and measurements were carried out in thedtes of the Faculty of Electrical
Engineering CTU in Prague.
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1 Uvod

Identifikace pomoci radiofrekvéni identifikace (RFID) je jednim z mnoha moznych
celos¥tové pouzivanych identifikénich systém. Pomoci RFID transpondér neboli
taga, které museji byt ve &8in¢ piipadi implementovany, lze ozté a néasleda
identifikovat osoby (bd umisgnim ¢ipu pod pokozku, nebo pomoci plastové karty
¢i jinou metodou — nagklad naramkem), zvata (pro identifikaci p ztrag, pogipac
odcizeni) nebodci (inventarni systém).

DalSimi moznostmi identifikace je nidklad pouziti ¢arovych kod, ¢i koda
QR (DMC), které Ize bdi nalepit, nebo laserem vypalit.

Technologie RFID je v dneSni dbbimplementovana ve &sSiné moderrjSich
dochazkovych systéim velmi popularni jsou i bezkontakini finam transakce
prostednictvim platebnich karet a systém biometrickyeBtavnich pas a oltanskych
prikazi. V automobilovém pmyslu bylo vyuZivano pro centrélni zamykani idye
v nowjSich vozech je instalovandimo do ovladani chodu motoru nebo zamykanitidve
po opu&ni blizkého prostoru automobilu.

V nasledujicim textu jsou postuppopsany podminky pro testovani identitikéch
karet na radiové frekvenci. Testy je nutno pratad laboratdich, které jsou schopné
zajistit pred a Whem testovani pozadovanou teplotu a vlhkost okolnizduchu
v pracovnim progedi. Tyto pozadavky sttuji spiSe ke zkouskam fyzikalnich
charakteristik, jeZ v textu nejsou nijak vyrazozebirany, nicméns metodikou souviseji.
Fyzikalni charakteristiky jsourpdnmeétem jinééasti normy [1], zde je brarietel gredevsim
na testy odolnosti &i elektrickym a elektromagnetickym j&w, modulacim aignosu
vykonu.

V textu jsou rozliSovany identifikai karty s vazbou na blizko gigluSnymi testy
uvedenych v noréh CSN ISO/IEC 10373-6 [2] a karty svazbou na dalktessy
definovanymi normouCSN ISO/IEC 10373-7 [6]. Pro oba typy karet jsouagovany
kapitoly reSici spravné nastaventéiiicich @istroji a aparatur s @enimiadou funknich
zkouSek a jsou rozteny z divodu rozdilnych paraméipro oba typy karet, aby nemohlo
béhem zkouSek dojit k poskozeni vzonkebo laboratorniho vybaveni.

Pro snadné a rychlé vyhodnocovéani ziskanych poénatkem n€ieni je sodasti
i metodika pro vyhodnoceni zkouSek. S odkazem nstawdc v textu, kde se nachazi
ve WtSing pripadi Ucel zkouSky, pouzité ffistroje a pomcky, pracovni postup a zé&v
Z nefeni, stdi pouze zaznamenat hodnatypozadované fibéhy.

Pro ovteni je prace doplma o realizované testy, kde je zrirpodrobny postup jak
pripravit pracovist, nastaveni ®iidel a detailni postup &eni. Ripadré je doplrena
obrazovym materidlem pro nazornost.

Zawrem je shrnuta prace s normativnimi dokumenty. ékterych ipadech
zpracovani normativnich dokumértoslo k nejasnostem, prajymbdobr kviili piekladim
zakladnich norem doeského jazyka. To jéeSeno ndvrhem dalSiho postupu s ukazkami
nacasti, kterych se problém tykal. Dale jsou shrnutzmatky z probhlych meieni
a moznosti dalSiho postupu.



2 Normativni dokumenty

SteZzejnimi podklady pro zpracovani této prace jsoumpouvedené v seznamu pouzité
literatury. Jednalo sef@devsim o normy¢'SN ISO/IEC 10373 — Identifikai karty, Cast
6: Karty s vazbou na blizko [2-5] @Gast 7: Karty s vazbou na dalku [6]. Sasti byly
| postupr vydavané zrény prova@né v zakladnich norméach.

Normy byly vydany Wadem pro technickou normalizaci a jsoitdinou grekladem
mezinarodnich norem ISO/IEC. Identifitd karty, respektive jejich fyzikalni
charakteristiky jsou popsany v ISO/IEC 7810. Zdeujprobirdny typy bezkontaktnich
karet s integrovanym obvodem (RFpem a anténou, umétou po obvodu karty).

Zkousky karet s vazbou na blizko, z#rié vCSN ISO/IEC 10373-6, jsou popsané
normouCSN ISO/IEC 14443-1: Fyzikalni charakteristiky [Zabyvaji se geometrickymi
vlastnostmi a chovanim veigtavém magnetickém poli, vzorky se #Znhgako PICC.
CSN ISO/IEC 14443-2: Radiofrekvemi vykonové rozhrani a signalové rozhrani
se zabyva fgnosem vykonu, ruSenim a modulacemi pro typy kaie8 [8].

Zkousky uvedené €SN ISO/IEC 10373-7 jsou blize popsany (zejménakéini
charakteristiky a podolnviz karty s vazbou na blizko) norma@8N ISO/IEC 15693-1
[11] a ISO/IEC 15693-2 [12].

Identifikacni karty jsou v praxi velmi roz&né téma, &ené dle mista aplikace.
Napiklad bezkontaktni karty pro identifikaci osob, nghoderni finatini transakce, karty
s kontakty a magnetickymi prouzk§ipy uréené pro sledovani zasilek a podébKazda
karta z ¢échto typi ma své specifikace tgné normativnimi dokumenty. VSe ale neni
predmitem této prace, proto je hlavni Usilémovano normamiady CSN ISO/IEC
10373,CSN ISO/IEC 14443 &SN ISO/IEC 15693. Vi#loze A jsou vyjmenovany
normy, které souviseji s rozebiranou tématikou,leg@évané na internetovych strdnkach
Uradu pro technickou dokumentaci (viz [15]) dleskliych slov zvolenych tak, aby byly
co nejbliZze technologii RFID.
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3 Standardni polozky zkuSebnich metod

Jelikoz primarnim pozadavkem zadani této praceajeywat se fyzickou vrstvou
identifikacnich karet, doporiuje se ndfené vzorky a aparatury podrobit aklimatizaci
v prostedi, kde nasledné testy budou probihatkoh v normativnich dokumentech neni
u tsSiny funkénich zkousek vyZzadovana, je timtiegchazeno spdm ohledr spravnosti
namérenych hodnot, kde @iZe teplota satéstek, umisihych na testovacich a ladicich
piipravcich, hrat vyznamnou roli. | diky jednotnyninkatickym podminkam v testovaném
prostedi je zamezeno natieni ffiznych vysledlk pii pouZiti stejnych fstroja.
Do funkéni zkousky byva u karet s vazbou na blizko i kareazbou na dalku Fazena
zkousSka statickou elefhou. Pro tuto zkouSku je nezbytné proveést aklinzati 24 hodin.
V piipact transportu vzonk z chladného prostdi do prosedi laboratée o vySsi teplat
by mohlo dojit k oroseni a v takoventigmd by zkousSky statickou elekhou nengly
viabec probihat. Jednak by mohlo by&teni kompatibility s normou nefikazné a jednak
je zakdzano vystavovat karty s kontakty ESD, repekzony na kait obsahujici
kontakty.

3.1 Prostedi

V pripact Ze nejsou wené jiné podminky, musi se testovat v pexdt s teplotou
23 °C £ 3 °C, tj. 73 °F = 5 °F a relativni vihkodti az 60 %.
3.2 Aklimatizace

Aklimatizace se provadiipd zkousSkou, a to uloZzenim do testovaciho pedst
(teplota, vihkost viz 3.1) na dobu alesp@4 hodin ped zahajenim testu. V no&m
CSN ISO/IEC 10373-6 &SN ISO/IEC 10373-7 neni aklimatizace vyzadovana.
3.3 Standardni tolerance

Ve standardnichifpadech se pouZije tolerance =5 % hodnotycirgli specifikujici
charakteristiky testovacihoizaeni a postupy metod testovani.
3.4 Parazitni indukénost

Indukénost rezistal a kondenzatarby méla byt zanedbatelna.

3.5 Celkova nejistota r¥eni

Na zaklad nize uvedenych tastmusi mit kazda velina zmirgna v protokolu
o zkouSce uvedenou celkovou nejistotéiemi (viz ISO/IEC Guide 98-3:2008).
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4 ZkuSebni pristroje a zkuSebni obvody

Tato kapitola popisuje nezbytné&igiroje a jejich sestaveni pro zkouSkyciyici
funkéni pozZadavky. WSina €chto gistroja jsou osazené desky s ploSnymi spoiji,
obsahujici fipojovaci kontakty, elektrické soastky a pepin&e pro zvoleni pracovniho
rezimu v prova@ném testu. evazri je definovano, jaké ma mit idaeni rozngrove
parametry, elektrické parametry a pro jakély se pouziva. Konkrétnjsou zde uvedeny
piistroje pro testovani karet svazbou na blizko rieka vazbou na dalku, nicmen
ve WtSine je shoda.

| ptes toto jsou proighled a univerzalnost praceigiroje rozdleny do podkapitol,
aby i zkousSkach karet s vazbou na dalku nevzniklo natiepi. Ri testech, naipklad
karet svazbou na dalku, neni ff@ita porovnavat a vyhledavat diference, které maji
pristroje pro testy karet s vazbou na blizko, alerigghle zvolit paticnou podkapitolu
a pistroje efektive vybrat. Dale by mohlo dojit ke Spatnému pochopteniminologie
(napiklad pro karty s vazbou na blizko PCD, pro karysagbou na dalku VCD, atp.).

Normativni dokumenty karet s vazbou na blizko jsauvic dopldné o testy EMD [4].
Tato zkratka ma jvod v elektrotechnice ve zkratce EMI (electromagnatterference),
coz znamena klasické elektromagnetické ruSeni. ZelevSak uziva zkratky EMD
(electromagnetic disturbance), ktera aane elektromagnetické ruseni, vyvolané kartou
PICC. Pro toto je aft definovana aparatura @igtroje.

4.1 Pristroje pro testovani karet s vazbou na blizko

4.1.1 Kalibra éni civka

Kalibraéni civka je obsazena v kark izolatniho materialu s ploSnymi spoji, ktera
je roznmeérove¢ vymezena v ISO/IEC 7810:2003. Tloka karty musi byt mensi, nez je
uvedeno v této norén Kazda kalibrani civka je ploSny vodisoustedny s obrysem karty.
Ma vzdy pouze jeden zavit.

Jsou definovany dva typy kalilmsich civek z dvodu neteni intenzity magnetického
pole ve dvou moZnych sestavach PCD. Volba sestamghb 2 zavisi na poZzadavcich
konkrétniho testu. Roz#rové tolerance civesini + 2 %.

Pro kalibr&ni civku 1 plati:
— rozner 72 mm x 42 mm s poloérem zaobleni raln5 mm
- kalibratni faktor obvodu naprazdno 0,318:¥ro 1 (A/m)y,
resp. 900 MYpika-spika Pro 1 (A/mpy.
— pii frekvenci 13,56 MHz odpovida indékost giblizné 250 nH a pblizna
rezistanceini 0,4Q.
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Pro kalibr&ni civku 2 plati:
— rozner 46 mm x 24 mm s poloérem zaobleni ran2 mm
— kalibratni faktor obvodu naprazdno 0,118:¥ro 1 (A/m)y,
resp. 333 M¥picka-spika Pro 1 (A/mpy.
— pii frekvenci 13,56 MHz odpovida indékost giblizné 140 nH a pblizna
rezistanceini 0,3Q.

Civka je gipojena na ploSkadch 1,5 mm x 1,5 mnik&ivodivé cesty je 500 um
+ 20 %.

Na zéklad typu kalibr&ni civky musi byt ve zkuSebni sestd¥CD zvolena vhodna
anténa PCD a snimaci civky. Stypem 1 musi byt ippw@nténa o gmeéru 150 mm
a snimaci civky 100 mm x 70 mm s polsem zaobleni rolh 10 mm. S typem 2 anténa
s ptimérem 100 mm a snimaci civky 60 mm x 47 mm s pétem zaobleni rain10 mm.

4.1.2 ZkuSebni sestava PCD

Testovaci sestava PCD je feaa anténou PCD a dvojici snimacich civek. Cela
sestava musi byt v jedné ose tak, aby nastala\Gelkymetrie sestavy. Snimaci civky jsou
piipojeny pomoci zakroucené dvojice véidinebo koaxialnim kabelem nigsahujicim
délku 100 mm. Zaporny pol civky a se spoji s kladrmpolem civky b a kladny pal civky a
se [ipoji na zaporny pol civky b ips dva rezistory s odporem 240 + 1 %

a potenciometrem o hodrgol0 Q pro jemrjSi nala@ni rovnovahy. Na snimaci civky je
z vrejSich casti umistno nevodivé drzeni o ®e PICC nebo Kkalibtai civky
(viz ISO/IEC 7810:2003).

Pro testovani jsouipsreé urceny dva typy sestav PCD:
— Testovaci PCD sestava 1 je it®pa snimacimi civkami la a 1b
(100 mm x 70 mm) a anténou PCD 1afper 150 mm)
— Testovaci PCD sestava 2 je it®pa snimacimi civkami 2a a 2b
(60 mm x 47 mm) a anténou PCD 2i{per 100 mm)
Vybér typu sestavy zavisi na provét zkousSce.

Pro testovaci sestavu 1 (s anténou PCD tongnu 150 mm) je pdeba dodrzet

vzdalenost mezi aktivnimi vogdi 37,5 mm = 0,5 mm. Pro sestavu 2 (s anténou PCD
o praméru 100 mm) je tato vzdalenost 23 mm £ 0,5 mm.
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Obrazek 4.1 — ZkuSebni sestava PCD

4.1.2.1 Anténa PCD

ZkuSebni anténa jsou dva krulouspdadané vodie o Sice 1,8 mm. Tyto vode
jsou umistny v desce s ploSnymi spoji o rogm 170 mm x 170 mm a vzajemse Kizi
po kruhové vys# 45° (i kiizeni nikdy nedojde k vzajemnému kontaktu obou &gdi
protoZe jeifeSeno prokovenim jednoho voéei na opanou stranu desky a naslednym
vracenim na fvodni stranu). Rimér antény je zavisly na typu pouzité kalitma civky.
Bud’ se jedn& o @imeér 150 mm, nebo 100 mm (viz 4.1.1).

Vzdy je poteba anténu impedam piizpasobit, a to s pomoci analyzétoru impedance
nebo analyzatoru gihebo LCR metru. DalSi moznosti jEzpisobeni pomoci kalibtai
sestavy. Je zap@ebi signalniho generatoru generujiciho signal &viaci 13,56 MHz,
osciloskopu umaiujiciho rezim zobrazeni X-Y, kalibtai sestavy a kalibtaiho rezistoru
50Q. Na vstup kalibréni sestavy je ipojen signalni generator, na vystup kaldoia
rezistor napp v provedeni BNC. Po nal&di faze kalibrani sestavy na nulu se odpoji
zakortovani rezistor, Ppoji se obvod pro fzptsobeni impedance antény a naladi
se tak, aby osciloskop zobrazoval Lissajsusobrazec, stefh jako s kalibranim
rezistorem.

4.1.2.2 Snimaci civky

V kazdé testovaci PCD sestamusi byt obsazeny pré&dve snimaci civky. Snimaci
civka 1 ma rozrry 100 mm x 70 mm s pola¥rem zaobleni 10 mm a snimaci civka 2 méa
rozmery 60 mm x 47 mm s polognem zaobleni 10 mm. Civky se zapojuji tak, Ze civka
mé& op&nou fazi nez civka 2. Pro spravné nastaveni ok gevepouzito potenciometru
10Q, diky kterému je odfena symetrie sestavy.

Snimaci civka je tiena vodiem o Sfce 0,5 mm srelativni toleranci £ 20 %
umisgnym v desce s ploSnymi spoji o roam 170 mm x 170 mm.
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4.1.3 Referentni karty PICC

Ucel refereni PICC je sledovat furtkost a parametry sestav PCD.

Refererni PICC je rozdlena na dv ¢asti — na civky a obvody. Jeji délka je 172 mm,
vySka a §ka odpovida kartam definovanym dle ISO/IEC 78103@Divky i obvody jsou
umiseény na desce s ploSnymi spoji, kdekai vodia je 0,5 mm s relativni toleranci
+ 20 %, a polonry zaobleni roh jsou od 1,5 mm do 5 mm. Na karse nachazi dv
soustedné civky — z jedné strany civka snimaci, z dnl&aeni civka. Na zakladvelikosti
a rozlozeni dchto dvou civek se referémi karty PICC dli do Sesti skupin: PICC 1
az PICC 6.

Pomoci kalibrani civky se na referéni PICC ladi rezonami kmitotet. Ok karty
se umisti do stejné osy ve vzdalenosti 10 mm. Kalith civka se Ppoji k signalnimu
generatoru a je buzena sinusovym signalem s poaaglovrezonaimnim kmitaitem.

K obvodim obsazenym v referéni PICC Ize pipojit pouze uéita za&izeni:

CON1 — konektor hlavni civky praipedeni z&tZzové modulace ze signalniho
generatoru, pokud se obvod nevyuZiv4, musi bytjedpo

CON2 - konektor hlavni civky praigedeni stejnossrého napti, které Ize
zvySovat do doby, nez se ukdze pozadovanéinag CON3.

CONS3 - konektor hlavni civky praipojeni karty k vysokoimped&nimu voltmetru.

CON4 — konektor snimaci civkyiipojuje se pes vysokoimpedami sondu k
osciloskopu

s R 0 SR

Obrazek 4.2 — Obvod refer@ri PICC
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4.1.4 Cislicovy vzorkovaci osciloskop

Minimalni pozadavky na osciloskop se vztahuji nlaoje/zorkovaci rychlost, ktera
by méla byt nejmén 500 milioni vzorki za sekundu, rozliSeni dosahujici ales@abiti
pii optimalnim ngtitku s minimalnim pasmem 250 MHz. Vzhledem k dalSimu zgvaai
dat je vhodné pouzit osciloskop se schopnasvukt vzorkovana data do vystupniho
textového souboru.

4.1.5 Sestava pro testovani EMD

Souwésti sestavy pro testovani EMD (elektromagnetickébhéeni) je signalni
generator, sestava PCD a analyzator amplitudy kig(@sciloskop nebo analyzéator
spektra). Nejprve analyzator amplitudy musi bytopen zjistit zavislost vykonu nimse
(pfi pevné frekvenci a pasmu, vysokém dynamickém tazsanalé newitosti meieni
a vysokém casovem rozliSeni). Hodnota vykonu se weo pomoci Fourierovy
transformace vzoik urcenych Bartlettovym oknem. Toto okno je postéiposouvano
celym zachycenym signalem s krokenfcl/Tento signal ¥asové oblasti zachyceny
snimaci civkou musi mit délku alegp®50 pus. Aby bylo mozné zjistit dynamicky rozsah
a citlivost analyzatoru amplitudy, i se z&kladni drowe Sumu. Jestlize sestava
pro testovani EMD vyhovuje pozaddwk, pak dana aparatura spje pedpoklady
na minimalni Sum. Pokud je mezni aravEMD pro PICC tikrat vétSi nez srrodatna
odchylka Sumu, je testovani zakladniho Sumu vyhHokujTato smrodatnd odchylka
je ukena vyslednou efektivni hodnotou Fourierovy tramefice a na jeji vypet
se doportuje pouzit vhodny software.

4.1.5.1 Test zadkladniho Sumu

Po naladni referegni PICC na kmitdet 13,56 MHz se nastavi intenzita
magnetického pole #&ena kalibrani civkou pomoci signalniho generatortippjeného
k testovaci antén PCD. Po umishi referedni PICC do polohy DUT, musi
byt na konektoru hlavni civky naiieno napti 6 V (DC). Nagti musi Zistat stejné a byt
monitorovano kalibréni civkou, v opé&ném gipadt musi probhnout nastaveni.
Procasovy interval 250 us se zaznamena signal na &atibcivce. Nasledhse vypaéte
smeérodatna odchylka Sumu pifc + fs a fc — fs, vypaitené snirodatné odchylky Sumu
museji byt tikrat mensi ne¥/e picc

V protokolu o zkouSce musi byt zaznam o 8pinpozadavi na test. Dale je nutné
uvest vypdtené smrodatné odchylky Sumuripfc + fs afc —fs.
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4.2 Pristroje pro testovani karet s vazbou na dalku

4.2.1 Kalibra éni civka

Parametry kalibrni civky pro vybrané testy karet s vazbou na da#lau totozné
s parametry kalibgani civky 1 pro testy karet s vazbou na blizko @it.1).

4.2.2 ZkuSebni soustava VCD

Testovaci sestava VCD je sloZzena ze dvou snilmadtiek a a b propojenych tak, aby
signal z civek ™ vzajemr¢ opanou fazi. Spojeni obou civek byém byt pomoci
krouceného péaru voii nebo koaxialnim kabelem s délkou mensi nez 150 Nanodte
je napojena sonda k osciloskopu tak, #pgeni k zemni rovié osciloskopu musi byt
kratSi nez 20 mm nebo koaxialni. Kapacitance sandgi byt mensi nez 14 pF. Sonda
je pripojena k potenciometru s rozsahem(1L0Do série s potenciometrem jsou &em
k obéma civkam pipojeny dva rezistory, kazdy s odporem Z3Q 1 %. Mezi snimaci
civky je vloZena testovaci anténa VCD aupéru 150 mm a je sousdna s oéma
snimacimi civkami. Anténu je nutndiojit koaxialré. Pro testovaci sestavu je faiia
dodrzet vzdalenost mezi aktivnimi védiO0 mm + 0,5 mm. Mezi VICC a snimaci civkou
je ponechana vzduchova mezera 3 mm.

R
Obrazek 4.3 — ZkuSebni sestava VCD

4.2.2.1 Anténa VCD

Testovaci anténa VCD odpovida svymi rézym parametry a metodouippiasobeni
impedance testovaci anté®CD 1 (o piméru 150 mm, viz 4.1.2.1 — karty s vazbou
na blizko).
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4.2.2.2 Snimaci civky

Rozmery a parametry snimaci civky se shoduji s parangiignaci civky 1 wené
pro soustavy PCD (viz 4.1.2.2 — karty s vazbou liekb).

4.2.3 Referentni karty VICC

Refererni VICC konstrukné odpovida referemi PICC popsané v kapitole 4.1.3.
VICC slouzi pro testovani minimalni a maximalni eimtity magnetického pole
generujiciho zkuSebni sestavou VCD, pro test vykdodévaného sestavou VCD kartam
VICC a pro o¥ieni schopnosti VCDifjimat signal modulovany zé&ti z VICC.

1SO 10373-6/17
Reference PICC

—— °  I1SO/IEC 10373-7:2008

-
I 1
= h Hmax
Hmin_| 1S0/IEC 10373-6:2001

|_| Hmin/Hmax

Obrézek 4.4 — Refereni VICC pro test vykonu aifpmu zatZzové modulace

4.2.4 Cislicovy vzorkovaci osciloskop

Na digitalni vzorkovaci osciloskop jsou stanovenyozadavky na jeho
vzorkovaci rychlost, ktera by ¢ia byt nejmés 100 milionmi vzorki za sekundu, rozliSeni
dosahujici alespp 8 biti pfi optimalnim n&titku s minimalnim pasmem 250 MHz.
Je vhodné pouZzit osciloskop se schopnastiqutt vzorkovana data do textového souboru
vzhledem k dalSimu zpracovani dat.
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5 Funkéni zkousky

V této casti je detaild popsano, jak jsou zkuSebni aparatuiipnaveny pro dalSi
pouziti. Jsou zde zminy divody provadni tesfi a postupy pro adeni spravného
zapojeni a nastavenitiptroja. Opst jsou gesré rozckleny funkéni zkouSky pro karty
s vazbou na blizko a karty s vazbou na dalku. fklaormyiady CSN ISO/IEC10373
definuji postupy, jak testy provéida tim zjistit poZzadované zé&y funkénich test. Normy
tady CSN ISO/IEC 14443 aady CSN ISO/IEC 15693 definuji elektrické parametry
a nastaveni jednotlivych s&astek, respektive jejich hodnoty, dale obsahujib@ry,
ve kterych je vymezena tolerance hodnot a krarbody i méreni.

5.1 Karty s vazbou na blizko

5.1.1 PCD

Podle test parametit sestavy PCD je zvolena refetah PICC dle ISO/IEC 14443-2.
Viz tabulka 5.1 — Vybr referegni PICC pro jednotlivé sestavy PCOxépzato z [1]).

Trida | Referencni PICC Testovaci PCD sestava | Vioaq [V] | R2,in [Q] | R2,.¢ [Q]
1 1 Testovaci PCD sestava 1 6 870 1070
2 2 Testovaci PCD sestava 1 4,5 1030 1260
3 3 Testovaci PCD sestava 1 4,5 1080 1320
4 4 Testovaci PCD sestava 2 4,5 990 1210
5 5 Testovaci PCD sestava 2 4,5 960 1170
6 6 Testovaci PCD sestava 2 4,5 900 1100

Tabulka 5.1 - Vybr referergni PICC pro jednotlivé sestavy PCD

5.1.1.1 Stridavé magnetické pole (ISO/IEC 14443-1)

5.1.1.1.1 Ucel zkousky

Test owteni spravného nastaveni PCD, nesmi byt generovds8ei \pole, nez
je specifikovano v ISO/IEC 14443-1:2008 ptamé polohy PICC.

5.1.1.1.2 Postup pi zkouSeni

Nalactni referegni PICC na kmitdet 13,56 MHz. Pro¥hne kalibrace sestavy PCD
pro vytvareni pimérné hodnoty pole na kalibtai civce (viz [7]). Do PCD se umisti PICC
tak, Ze PICC je v poloze DUT na jedné ze snimaciwbk (viz schéma B.1). Pracovni pole
je kontrolovano Bhem celého testovani. Na konektoru hlavni civkyenestni PICC
by bthem celého testu #o byt nagti 3 V (tato hodnota nesmi bykgkraiena).
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5.1.1.1.3 Protokol o zkouSce

Protokol musi obsahovat naiené napti (DC) na konektoru hlavni civky referem
PICC.

5.1.1.2 Intenzita pole PCD (ISO/IEC 14443-2)

5.1.1.2.1 Ucel zkousky

Zjisténi intenzity magnetického pole tteného sestavou PCD pomoci PICC. Nalezeni
maximalni a minimalni hodnoty intenzity magneticigiole.

5.1.1.2.2 Postup pi zkouSeni

Nejprve je pomoci testu zjita maximalni intenzita magnetického poldnyfy).
Po naladni refereni PICC na 19 MHz se sestava PCD kalibruje proafgivi poleHmax
na kalibr&ni civce. Referami PICC se umisti do polohy DUT v sestd®CD a sestava
se nastavi tak, aby na konektoru hlavni civky estgri PICC bylo nagti 3 V (DC), nikdy
ne vyssi v rdmci prostoru PCD. Hodnota séfbpomoci kalibrani civky, v gipad jiné
hodnoty napti musi proBhnout jemugjSi nastaveni.

Nasledr se zjifuje minimalni hodnota intenzity magnetického pdt,f). Postup
je totozny jako fi zjiStovaniHmax avsSak nagti konektoru hlavni civky referéni PICC
musi odpovidaYeaq, jak je uvedeno v tabulce 5.1.

5.1.1.2.3 Protokol o zkouSce

V protokolu musi byt uvedeno, zda na konektoru milaivky referetni PICC bylo
nantieno pozadované né, proHmax3 V a proHmin Vioad-

5.1.1.3 Modulaéni index acasovy pnibéh (ISO/IEC 14443-2)

5.1.1.3.1 Ucel zkousky

Podle ISO/IEC 14443-2 je touto zkouSkou #istmodul&ni index pole PCD
a zarové jsou stanoveny doby n&fu a poklesu a hodnotyrgkmitu pro vSechny
pienosoveé rychlosti PICC.

5.1.1.3.2 Postup pi zkouSeni

Pomoci kalibrani civky umiséné v pracovnim prostoru se na osciloskopu zobrazuje
indukované nafii v civce. Modul&ni index i s charakteristikami Ize vyhodnotit pormoc
existujiciho programu. Refer&m PICC je nalagha na 16,5 MHz (tento kmitet neni
povazovan za nejhorsfipad z&zoveho efektu PICC, nejvyssi gabvy efekt je nap pro
hodnotu nosného kmittu) a umistna do pracovniho prostoru testovaci sestavy PCD.
Na konektoru hlavni civky musi byt napodpovidajiciVieag, Viz Tabulka 5.1. Z gibeha
napiti ziskaného z konektoru snimaci civky reférérPICC se pomoci programu stanovi
modul&ni index. DalSi variantou je uziti postupu dle ][22
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Méieni probiha protzné polohy referemi PICC v pracovnim prostoru sestavy PCD
pro vSechny podporovanégmosoveé rychlosti z PICC do PCD (viz. [13]).

5.1.1.3.3 Protokol o zkouSce

Do protokolu musi byt uvedeny narené hodnoty modutaiho indexu pole PCD,
doby nédkhu a poklesu aipkmity ve stanoveném pracovnim prostoru pro podgnink
bez z&Z7e a se z&Fi.

5.1.1.4 P¥ijem zatzové modulace (ISO/IEC 14443-2)

5.1.1.4.1 Ucel zkousky

Jestlize jsou podporovanygnosové rychlostic/128, fc/8, fc/4 afc/2, pak se testem
ovétuje, zda je spravndetekovana zétova modulace z karty PICC do sestavy PCD.

5.1.1.4.2 Postup pi zkouSeni

Po naladni kmitaitu referegni PICC na hodnotu 13,56 MHz je PICC uraést
do pracovniho prostoru PCD. Na konektoru hlavnikgiveferegni PICC musi byt
zmefeno napti Vieaq, Viz Tabulka 5.1. Pokud sestava PCD nedetekugpalelO odezev,
zvysi se amplituda modwaiho signalu. Referéni PICC je poté umisha do polohy
DUT v sestav PCD. Nasled& se nastavi sestava PCD tak, aby na konektoru intawviy
referegni PICC vytvdela intenzitu magnetického pole odpovidajici diapa kalibr&ni
civce. DalSim krokem je &eni amplitudy za&?Zové modulaceV ua. Jeji hodnota
se porovna s mezi normy a zaznamena se intenga\ga definuje kritérium citlivosti
PCD, resp. jeji nagiiena Urove. Kritérium citlivosti slouzi k porovnani normalizané
meze.

M¢éteni probiha ve vice polohach pracovniho prostoje epakovano pro kmitet
15 MHz referenni PICC (mize byt pouzito vice kmitaa, nag. 12 MHz nebo 10 MHz).
Pokud je zji&tna vyssi citlivost PCD neZz je uvedena normou, j&hs v pracovnim
prostoru povazovana za nezadouci.

5.1.1.4.3 Protokol o zkousce
Protokol musi obsahovat zavislost citlivosti PCD z#&Zové modulaci v polohach

pracovniho prostoru.
5.1.1.5 Test odolnosti PCD proti EMD

5.1.1.5.1 Ucel zkousky

Test slouzi ke zjighi zavislosti PCD na libovolné amplitida&zové modulace, ktera
ma mensi hodnotu N&% pcp.
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5.1.1.5.2 Postup pi zkouSeni

Refererni PICC musi byt naléda na 13,56 MHz a nasledmmistna do polohy
v pracovnim prostoru sestavy PCD. Na konektorurilaiwky musi byt zréfeno napti
3 V nebo pi podpde Tridy 1 (viz Tabulka 5.1) nagi 6 V. Po tomto nastaveni je vyslan
standardni rameccetnd jednoho samostatného bajtu (01011101)b. JeepatabyVemp
(pocateini amplituda z&?ové modulace) bylo nizké pro detekci odgtivPICC. lhned
po dorgeni ramce je PICC vyslana odgdivpomociVi ua (amplituda z&Zové modulace)
s vysSi Urovni, nez je minimalni hodnota pro inienzmagnetického poleVewp
je postupg zvySovano pomoci konektoru na refemein PICC, dokud neni zkuSebni
sestavou PCD detekovana spravna oéiov

Dale se referami PICC umisti v testovaci sesta®CD do pedepsané polohy. PCD
sestava je nastavena tak, aby byla gra intenzita magnetického pole b stejné
napsti na konektoru hlavni civky referém PICC. Intenzita magnetického pole je &daa
prostednictvim kalibrani civky. Zn®ti se zavislost vykonu ndase a ufi se aktudlni
hodnotaVeyp. Nasledd se hodnot&/gyvp porovna Ve pco

5.1.1.5.3 Protokol o zkouSce

V zawretném protokolu je zaznamenano, jestli byla sestavB Eitliva k libovolné
amplituct zatZzové modulace niZsi n&% pcp.

5.1.1.6 Test obnovy PCD po fisobeni EMD

5.1.1.6.1 Ucel zkousky

Smyslem testu je zjistit, zda testovaci vzor (tpatmy standardni rdmec) nenarusil
PCD, ktery byl vyslan zé&zenim PCD \asete pcp pied odpodi PICC.

5.1.1.6.2 Postup pi zkouSeni

PICC se naladi na 13,56 MHz. Sestava PCD se naladaby bylo na kalibtmi civce
vytvoreno magnetické polélmin, a PICC se umisti do polohy DUT. Déle se refémén
PICC naladi tak, aby na konektoru hlavni civky bylagti 6 V. Pracovni pole
je monitorovano pomoci kalib¥ai civky, gipadré je upraveno. Na jiném konektoru
referedni PICC musi byt zvoleno budici riip tak, abyViuwa (amplituda zazové
modulace) byla vySSi nez mez pigin. Nasled® je vyslana posloupnostigazi (testovaci
vzory + odpo¥di PICC). Pouzije sécpcp odpovidajici minimu FDT/TRO (dkladnsjSi
popis Vv ISO/IEC 14443-3:2011/Amd. 1:2011, viz. [9Prokhne kontrola, zda PCD
pracuje stej, jako bez vyskytu testovacich vaoiToto se owii pomoci dalSiho fifkazu
PCD, ktery nasleduje po odpal PICC.

Vysilani posloupnosti a kontrola pracujiciho PCDokghne desetkrat. Naslegn
probihne stejna série vysilani a kontroly pro maximglRi/TRO.
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5.1.1.6.3 Protokol o zkouSce

Do protokolu se uvadi naruSeni PCD testovacim vaargslanym s fedstihem oproti
odpowdi PICC otgpcp Pokud k naruSeni PCD nedoSlo, zaznamena se, Pe iy
schopno obnoveni.

5.1.1.7 Testovani urovré EMD z PICC a intervalu nizkého EMD

5.1.1.7.1 Ucel zkousky

Ucelem tohoto testu je zjisti, jestli PICC negeneruje v intervalde picc
elektromagnetické ruseni s amplitud¥iyvp vySSi nezVepicc V tomto testu musi byt
zajiS€na dostaténa citlivost na EMD a vysoky dynamicky rozsah, prpted samotnym
testovanim prodhne test zékladniho Sumu (viz 4.1.5.1). Dle apkkaICC musi
byt naplanovany testy dalSickikazi vysSi vrstvy (pikazy viz. [9] a [10]).

5.1.1.7.2 Postup pi zkouSeni

Pro neieni se pouzije sestava PCD. K testovaci @&nj@mipojen signalni generator
pro vybuzeni pole #feného kalibréni civkou. Po umighi PICC do polohy DUT
v sesta¥ PCD se zkontroluje spravné nastaveni signalniimergeoru, aby bylo dosazeno
poZzadované intenzity pole. Vypnutim a zapnutim retigkého pole se musi PICC
resetovat. Pokud to aplikace vyZzaduje, je vyslamslqupnost fikazi, aby byla
PICC nastavena do géateEniho stavu.

Poté se vysle ifkaz, ktery ma byt otestovan. Na snimacich civkéelzaznamena
signal alesp 200 us ped z&atkem generovani pomocné nosné PICC. Pro stanoveni
piesné polohy odpa@di PICC se po prvni detekované pomocné nosné zaaraalespo
50 ps signalu. Nasledre stanovena hodnotapiccsignalu. Pokud je v signaluippmna
modulace PCD, je pitgba zngfit interval mezi posledni hranou zakmitu acatkem
generovani pomocné nosné PICC. Jestlize modulané mtg#omna, te picc je rovno
maximalni hodnat zaznamenané v ISO/IEC 14443-3:2011/Amd. 1:2011.pokte
se vykon signalu na frekvencith + fs a fc — fs jako funkcecasu. Nasledhlze stanovit
zatatek fenosu PICCtérar) odpovidajici polovié amplitudy horniho postranniho pasma
v praibéhu nakzné hrany fenosu z PICC. Préhne kontrola, zda amplituda signélu
na intervalu [tSTART — tepicg tsTarRT — 10[C] Splﬁuje poiadavky dle ISO/IEC 14443-
2:2010/ Amd. 1:2011.

Postup se opakuje, tj. stanoveésiary pro dolni postranni pasmo. Pro dalSkaz je
tento postup zopakovan, vySle sdékpz a opt se zaznamenava na snimacich civkach.
Zbyla cast postupu je totozna.

5.1.1.7.3 Protokol o zkouSce

Protokol musi obsahovat informaci, jestli aravEMD z PICC spiuje pozadavky
dle normy v pibéhu tepicc Déale je teba zahrnout nagené darove maximalniho
elektromagnetického ruseni pro horni a dolni pagirpasmédc + fs a fc — fs v pribéhu
te picc Pokud test nebyl Uugpny, musi byt ve zprévgraficky znazorén prabéh drovni
EMD v zavislosti ndg picc
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5.1.2 PICC
5.1.2.1 Stridavé magnetické pole (ISO/IEC 14443-1)

5.1.2.1.1 Ucel zkousky
Zjisteni paramett PICC kEhem expozice sidavym magnetickym polemétsinou
na kmitatu 13,56 MHz.

5.1.2.1.2 Pristroje
Je vyuzito sestavy PCD (viz 4.1.2).

5.1.2.1.3 Postup pi zkouSeni

ZkouSena karta PICC se vlozi do sestavy PCD tak, @ba v poloze DUT.
Na zkuSebni anténu PCD sefippji signalni generator. Pomoci kalibnd civky
se dle normy nastavi Uraventenzity magnetického pole. Po 5 minutach musimigZC
z polohy DUT alespo na 5 sekund vyjmuta. Nasledie nastaven vykon dodavany
signalnim generatorem na maximalni Uiowetenzity magnetického pole. PICC se vrati
do polohy DUT a po dobu 5 minut se necli&qgbit 100 % ASK modulace sefigtavym
pribéhem 5 sekund O (A/ny)a 25 sekund pro maximalni Uravéviz ISO/IEC 14443-
1:2008). Po tomto testu musi PICC fungovat sptavn

5.1.2.1.4 Protokol o zkouSce
Do zavrecné zpravy se zaznamena, zda Pl@G&taa po testu furdki.

5.1.2.2 ZkouSka statickou elek¥inou (ISO/IEC 14443-1)

Tento test je totozny i pro testovani odolnostitipEeSD karet s vazbou na dalku
(dle CSN ISO/IEC 10373-7).

5.1.2.2.1 Ucel zkousky

Ucelem zkousky je aitit chovani PICC v fipadt expozice ESD vybojem. K tomuto
vyboji mize dojit napklad umisénim PICC do textilnich latek generujicich statickou
elektinu, naslednym kontaktem s lidskou pokoZkou je ewdih vyboj. Proto je tato
zkouSka nastavena tak, aby odpovidala simulaci modd#ského &la. Na obrazku 5.1
je znazorgin pribéh generatoru ESD fpvzaty z [21].
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Obrazek 5.1 — Typicky fb¢h vyboje ESD generatorem [21]

5.1.2.2.2 Pristroje

Pouzije se generator ESD s kondenzatorem 150 pl® £o0lpro uloZeni energie,
vybijeci rezistanci 33Q + 10 %, nabijeci rezistanci v rozsahu 5Q ez 100 M2 a dobou
nakEhu mezi 0,7 ns a 1 ns. Generator ESD musi byt avialle aby mohl byt éhem testu
umisén na pracovnim stole. Pistole ESD musi byt z&koa zaoblenym hrotem
o praméru 8 mm. Expozice na PICC prédine gimym pisobenim vzduchem.

5.1.2.2.3 Postup pi zkouSeni

Refererni PICC je rozdlena na 20 zon (5 dilna delSi strankarty x 4 dily na kratSi
strart karty) a poloZi se na izalai podloZzku o tlou&e 0,5 mm. PICC i s podloZkou
je umistna na horizontélni vazebni vodivou desktipgenou k zemnicimu vyvodu
aparatury pes 2 sériové rezistory se stejnym odporem 4@0 Rokud PICC obsahuje
kontakty, musi byt tyto kontakty umdsty smérem nahoru a zony, do kterych kontakty
zasahuji, nesmi byt exponovany. Kazda z 20 zérogupré vystavena vyboji ESD tak,
Ze mezi jednotlivymi impulzy musi prébnout doba ochlazeni 10 sekund.

5.1.2.2.4 Protokol o zkouSce
Do zav¥recné zpravy se zaznamena, zda Pl@G&tala po testu furdki.
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5.1.2.3 P¥enos PICC (ISO/IEC 14443-2)

5.1.2.3.1 Ucel zkousky

V rdmci pracovniho poleHmin, Hmad dle ISO/IEC 14443-2 pro podporované
pienosové rychlostfc/128, fc/8, fc/4 afc/2 karty PICC se stanovi amplituda &avé
modulace Y.va) kartou PICC.

5.1.2.3.2 Postup pi zkouSeni

Pokud neniife¢eno jinak, je pro tuto zkouSku pouzita testovaciDP€estava 1,
v opa&ném ipad je vyuzito sestavy PCD praiplusnou itidu PICC. K testovaci antén
PCD je gipojen signalni generator s nastavenou intenzitagmatického pole sienou
kalibratni civkou. K vystupu z obvodu pro testovani ézavé modulace je napojen
¢islicovy vzorkovaci osciloskop. Pomoci potenciometrmiséného mezi snimacimi
civkami v sestay PCD se nastavi minimalni zbytkova nosna. i@kt Ze je jedna
snimaci civka zkratovana, musi byt signal minitdan 40 dB vySSi neZ ip bézném
zapojeni. Pro kontrolu spravrignnosti se doportuje provadt test z&Zové modulace
s rostouci intenzitou magnetického pole od 0 (A/m)

Do polohy DUT v sestavPCD se umisti PICC a musi bytéomastaveno buzeni
testovaci antény PCD. Pomodikazi REQA (REQB) definovanych v ISO/IEC 14443-3
vyslanych prosednictvim PCD jsou ziskany odezvy naézéavou modulaci z PICC
béhem testovani ienosu PICC (fp fc/128). Pro penosové rychlostic/8, fc/4 a fc/2
je pomoci PCD vyslana posloupnost S(PARAMETERS)indeana v ISO/IEC 14443-4,
do PICC. Test z&kové modulace neprobiha préeposové rychlostic/64, fc/32 afc/16
z davodu, Ze komunikace probiha na stejné frekvenciqu@ nosnéc/128.

Pomoci programu jsou data, ulozena digitalnim wvaeakim osciloskopem,
analyzovana. K analyze je peba alespd 6 cykli praibéhu zatZzové modulace pomocné
nosné. S pouzitim existujiciho programu se prove@eurierova transformace
s Bartlettovym oknem pro 6 cyklpomocné nosné vzorkovaného modulovaného signalu.
Aby byl vysledny sinusovy signal s vrcholovou hotino ¢isty, pouzije se diskrétni
Fourierova transformace (DFT). DFT je provedenakndtoétech postrannich pasem
generovanych PICC. Kmi#y postrannich pasefu + fs afc —fs musi byt ¥tSi, nez udava
norma ISO/IEC 14443-2:2010. Je fmita se vyhnout nemodulovanému uUseku nebo
fazovému posunu pomocné nosnéuxatlu minimalizace fechodovych &u. Tyto
nezadouci jevy neobsahuje PICC typu B, profenbyt pro vypoet pouzit osciloskop
typu FFT (Fast Fourier transform).

5.1.2.3.3 Protokol o zkouSce

V protokolu se uvadi pouzitd pole a modulace a olmlé amplitudy horniho
a dolniho postranniho pasmi kmito¢techfc + fsafc —fs.
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5.1.2.4 PFijem PICC (ISO/IEC 14443-2)

5.1.2.4.1 Ucel zkousky
ZkouSka je provatha z divodu zjiseni, zda PICC fijima prikazy z PCD.

5.1.2.4.2 PICC typ A

Podminky pro pfenosovou rychlosfc/128
Pro ¢asovani hranic gbéhu modulace jsou vymezenyi tpodminky pro zénu
parametii ¢asovani definovanou v ISO/IEC 14443-2:2010:
1) Maximalni ¢; —t,), t3, prekmit O
2) Maximalni dosazitelné hodnoty—t, (s PCD sestavou), maximalgia grekmit
3) Minimalni dosazitelné hodnoty (s PCD sestavou), maximalitj € t,) a grekmit

Testovaci podminky musi byt aplikovany alaspgmouZitim Hyin @ Hmax kde t;
mé& maximalni specifikovanou hodnotu za podminky3la& minimélni specifikovanou
hodnotu za podminky 2.

Podminky pro prenosovou rychlostc/64,fc/32,fc/16
Pro ¢asovani hranic gbéhu modulace jsou vymezenyi tpodminky pro zénu
parametii casovani definovanou v ISO/IEC 14443-2:2010:
1) Maximalni t; —ts), ts, prekmit O
2) Minimalni dosaZzitelné hodnoty —ts (s PCD sestavou), maximalgia geekmit
3) Minimalni dosaZzitelné hodnoty (s PCD sestavou), maximalmi € ts) a prekmit

Testovaci podminky musi byt aplikovany alesppouzitim Hmin @ Hmax kde
parameta ma maximalni specifikovanou hodnotu za podminkya Ima minimalni
dosazitelnou hodnotu za podminky 2 a 3 pro se®®@MD a kde paramety ma maximalni
specifikovanou hodnotu za podminky 1 a 3 a ma mamimspecifikovanou hodnotu
za podminky 2.

Postup p¥i zkouSeni

Pt splnénych podminkéach préc/128 (viz vySe Podminky proignosovou rychlost
fc/128) musi prothnout odpowd ATQA karty PICC na dotaz REQA.

Pri spinénych podminkach pro ipnosové rychlostifc/64, fc/32, fc/16 (viz vysSe
Podminky pro penosovou rychlostc/64, fc/32, fc/16) musi fungovat PICC spravn
na dané fenosové rychlosti. Tato PICC musi reagovat sprama I-blok vysilany
piislusnou penosovou rychlosti.
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5.1.2.4.3 PICC typ B

Testovaci podminky
Pro ¢asovani hranic gbéhu modulace jsou vymezenyi tpodminky pro zénu
parametii casovani definovanou v ISO/IEC 14443-2:2010:
1) Maximalnit; at;, Zadny podkmit anifigkmit
2) Minimélni dosazitelné hodnoty (s PCD sestavou), maximalmi, podkmit
a prekmit
3) Minimalni dosazitelné hodnoty; (s PCD sestavou), maximaltd podkmit
a prekmit

Testovaci podminky musi byt aplikovany alasppouzitim Hmnn @ Hmax
kde minimalniho a maximalniho indexm) pro dané intenzity magnetického pole podle
ISO/IEC 14443-2:2010.

Postup p¥i zkouSeni

Pti splnénych podminkéch (viz vySe Testovaci podminky) nmebihnout odpo¥d
ATQB karty PICC na dotaz REQBipienosove rychlosfic/128, pro penosové rychlosti
fc/64, fc/32, fc/16 musi na danéi@nosové rychlosti karta PICC fungovat sprévn
Tato PICC musi reagovat sprévma I-blok vysilany fisluSnou penosovou rychlosti.

5.1.2.4.4 Protokol o zkouSce

V protokolu musi byt uvedeno, za jakych testovagoldminek zkouSeni probihalo.
Dale je nutné potvrdit funkci PICGigpienosové rychlosfic/128 (v Fipac vice nez jedné
voliteIné @enosové rychlosti musi byt potvrzena funkce PIGG&ghto rychlostech).

5.1.2.5 Rezonartni kmitoéet PICC (informativni)

5.1.2.5.1 Ucel zkousky

Zjisteni zmeény rezonatiniho kmita@tu PICC g umisgni dvou a vice do stejného pole
PCD. Mefeni mize byt ovlivieno zavislosti rezon&niho kmitd@tu na intenzit
magnetického pole.

5.1.2.5.2 Postup pi zkouSeni

Pro nt€feni Ize pouzit analyzator impedance, analyzataf sébo LCR mafic.
K méficimu pistroji se gipoji kalibratni civka a ve stejné ose se 10 mm nad kalitira
civku umisti PICC. Na #fic¢i je sledovana rezistiviiast komplexni impedancetigemz
rezonagini kmitocet je kmit@et, ve kterém je tato impedance maximalni.

5.1.2.5.3 Protokol o zkouSce
V zawrecné zpra¥¢ je poteba uvadt podminky, za kterych probihalo éheni,
a nangireny rezonaéni kmitccet.
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5.1.2.6 Maximalni zatéZzovaci efekt PICC (ISO/IEC 14443-2)

5.1.2.6.1 Ucel zkousky
Této zkouSky se vyuziv&ipméieni za¢zovaciho efektu PICC.

5.1.2.6.2 Postup pi zkouSeni

Nejprve je zapdebi definovat zkuSebnifigtroje, které zavisi nafite PICC.
Na zaklad toho se dle ISO/IEC 14443-2:2010/Amd.2 zvoli hddrd,,. Dale je zvolena
podle Tabulky 5.1 hodnota n&pV.aq refereini PICC. V poslednifad se zvoli testovaci
sestava PCD. Pokud test nevyZaduje Zadfidu pro PICC, pouZiji seffstroje a aparatury
uréené prottidu 1.

Refererni PICC se naladi na 13,56 MHz. Na konektoru hlaiwvky referegni PICC
je proHmin méteno napti Vieag. Zatzovaci efekt PICC je #iien sestavou PCD a nesmi
byt prekraten. Po kalibraci sestavy PCD musi byt na katibr&ivce vytvéené poleHnyn.
Nasledr’ se refereéni PICC umisti do polohy DUT ve zkuSebni sestav

Béhem n&feni se hodnoty pole &kuji pomoci kalibrani civky tak, Zze je na ni
monitorovano nafii, pog. je nagti upraveno dle poZadafrka test.

DalSim krokem je odstr&ni PICC a jeji optovné navraceni do polohy DUT v sestav
PCD. Kalibra&ni civkou je sledovana adgttena intenzita magnetického pole, kterad musi byt
vySSi neHmin.

5.1.2.6.3 Protokol o zkouSce

Protokol musi obsahovat hodnotu intenzity magnétick pole ziskanou ¢hem
meteni.
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5.2 Karty s vazbou na dalku
5.2.1VCD

5.2.1.1 Intenzita pole VCD a pfenos vykonu

5.2.1.1.1 Ucel zkousky

Timto testem je @ena intenzita magnetického pole generovaného zki%eistavou
VCD v pracovnim prostoru a séasré je zjiS€no, zda neni anténou VCD vyteda vysSi
intenzita magnetického pole, nez kterdgippusti ISO/IEC 15693-1.

5.2.1.1.2 Postup pi zkouSeni

Pri zjiStovani maximalni hodnoty intenzity magnetického péte..) je nejprve
nastavena referéni VICC na kmitéget 13,56 MHz. Pomoci ippinge se aktivuje
rezistor R2 na referéni VICC urkeny k néfeni maximalni intenzity magnetického pole.
Sestava VCD se kalibruje pro vyteai poleHnaxa nastavi se tak, aby na konektoru hlavni
civky referegni VICC bylo nagti 3V (DC), nikdy ne vysSi. N&i je mefeno
vysokoimpedaénim voltmetrem.

Nasledr se zjifuje minimalni hodnota intenzity magnetického pdt,f). Postup
je totozny jako fi zjiStovani Hma ale grepin&gem se aktivuje rezistor R1 na refefen
VICC prid¢leny k nefeni minimalni intenzity magnetického pole. Napefererni VICC
meéiené vysokoimpeda&nim voltmetrem musi odpovidebc = 3 V.

5.2.1.1.3 Protokol o zkouSce

Do protokolu se musi uvést, zda bylo na konektdayrii civky referetini VICC
nameéreno pozadované nép Vpc, pro maximalni a minimalni intenzitu magnetickéiade
(HmaxaHmin)

5.2.1.2 Modulaéni index aéasovy pnibéh

5.2.1.2.1 Ucel zkousky

Ucelem zkou$ky je zjistit modutai index pole VCD a zarovieurdit dobu nakhu
a poklesu aiekmity definované v nortnISO/IEC 15693-2:2006.

5.2.1.2.2 Postup pi zkouSeni

V libovolném mist pracovniho prostoru se umisti kaliéméacivka. Modul&ni index
acasovy ptibeh jsou zjiSény z pfibéhu nagti na kalibr&ni civce zobrazovaného
na osciloskopu.

5.2.1.2.3 Protokol o zkouSce

V protokolu musi byt uveden n&beny moduléni index pole VCD a zarovige nutné
zaznamenat doby nétu a poklesu aipkmity sestavy VCD.
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5.2.1.3 Prijem zatéZové modulace

Tento test je wen pro zji&ni, zda zkuSebni sestava VCD sprédetekuje zé@Zzovou
modulaci vyslanou kartou VICC, ktera podléha stadda

52.2VICC
5.2.2.1 Prenos VICC

5.2.2.1.1 Ucel zkousky

V ramci pracovniho pol¢Hmin, Hmay dle ISO/IEC 15693-2:2006 je testemcema
amplituda zatZové modulace kartou VICC.

5.2.2.1.2 Postup pi zkouSeni

Pro test je vyuzita zkuSebni sestava VCD, ve ktekétestovaci anténvCD pripojen
signalni generator generujici magnetické pol#emé na kalibréni civce, bez umishi
VICC. V pripact, Ze je jedna snimaci civka zkratovana, musi lgytddiminimali o 40 dB
vySSi nez B bézZném zapojeni. Do polohy DUT ve zkuSebni s&st&UD se umisti karta
VICC uréena k testovani. Je nezbytne, aby vzorek VICC twybgedny se snimaci civkou.
Nasledr je anténou VCD vytu&no magnetické pole.

K analyze je pdtba dvou cyKl praibéhu z&€Zové modulace pomocné nosné. Poté
se provede pomoci existujiciho programu Fouriertbeasformace. Aby byl vysledny
sinusovy signal s vrcholovou hodnotgisty, pouzije se DFT. K minimalizaci@chodnych
jevi je poteba se vyhnout nemodulovanému uUseku nebo fazovésunp pomocné
nosné. V pipad dvou pomocnych nosnych frekvenci je procedura owéaka pro druhou
pomocnou nosnou. S pouzitimil@zi definovanych normou ISO/IEC 15693-3 vyslanych
pomoci sestavy VCD jsou ziskany odpdivna z&tZzovou modulaci z VICC.

5.2.2.1.3 Protokol o zkouSce

V protokolu se uvadi pouZzita pole a modulace a dgiang vrcholové amplitudy
horniho postranniho pasmé gmitoctechfc + fs; afc + fs, a dolniho postranniho pasma
pii kmitoc¢techfc —fs; afc —fs,.

5.2.2.2 ZkousSka statickou elek¥inou

VSechna kritéria pro testovani odolnositicv elektrostatickému vyboji jsou shodna
s podminkami uwenymi pro zkouSky statickou eléktou karet svazbou na blizko
(viz 5.1.2.2).
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6 VWyhodnoceni zkouSek a ré&eni

Pro jednoduché a rychlé prowdd zmirénych test je nize sestavena metodika
vyhodnocovani. ® odkazu na testovaci scémd st&i pouze zminit vysledek.
Pfi poZadavcich zadavatele pak nenif@o& vyphovat v zaérecném protokolu &el,
piistroje a pracovni postup, nybrz pouzeé@o bylo pozadovano zkouskou zjistit. V této
praci je bran ietel na spravné nastaveni aci@ni funkénich vlastnosti testovacich
aparatur, aproto je vyhodné provest vzdy zapisa jdou pistroje nastaveny
dle pozadavik norem. B méieni skuténych vzorki identifikaénich karet a jejich
vlastnosti se pak snadno v Zav owfi, zda zkouSka pra@hla @i spravném nastaveni
vSech vellin a neni pdtba dlouhého hledani problémii zjiSténi nespravnych vysledk

6.1 Stfidavé magnetické pole PCD
Testovano podlélanku 5.1.1.1.
Zawer: nantrené napti (DC) na konektoru hlavni civky referar PICC.

6.2 Intenzita pole PCD

Testovano podlélanku 5.1.1.2.
Zawr: zda bylo narfeno pozadované né&p pro Hmax 3 V @ proHnmin Vicad Na konektoru
hlavni civky refereéni PICC.

6.3 Modula¢ni index a¢asovy pfibéh PCD

Testovano podlélanku 5.1.1.3.
Zawr: nangiené hodnoty moduiaiho indexu pole PCD, doby n#iu a poklesu
a prekmity ve stanoveném pracovnim prostoru pro podyniidz z&tze a se zé&Fi.

6.4 P#ijem za#Zzové modulace PCD
Testovano podlélanku 5.1.1.4.
Zawr: zavislost citlivosti PCD na z&tové modulaci v polohach pracovniho prostoru.

6.5 Test odolnosti PCD proti EMD

Testovano podlélanku 5.1.1.5.
Zawr: zda byla sestava PCD citliva k libovolné ampluza€zové modulace nizSi
nezVgpco

6.6 Test obnovy PCD poigsobeni EMD

Testovano podlélanku 5.1.1.6.

Zawr: uvadi se naruSeni PCD testovacim vzorem vyslamyadstinem oproti odpadi
PICC otgpcp Pokud k naruseni PCD nedoSlo, zaznamena se, Be @ schopno
obnoveni.
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6.7 Testovani urovéd EMD z PICC a intervalu nizkého EMD

Testovano podlélanku 5.1.1.7.

Zawr: zda urové EMD z PICC spiuje pozadavky dle normy visehu te picc. Déle
je tteba zahrnout natené Urov maximalniho elektromagnetického ruseni pro horni
a dolni postranni pasnia + fs afc — fs v pribéhu tg picc Pokud test nebyl uggny, musi
byt ve zpra¥ graficky zndzoréin pribéh Urovni EMD v zavislosti n& picc

6.8 Stridavé magnetické pole PICC

Testovano podlélanku 5.1.2.1.

Zawer: funkenost karty.

6.9 Zkouska statickou elekinou PICC

Testovano podlélanku 5.1.2.2.

Zawr: funkenost karty.

6.10Pienos PICC

Testovano podlélanku 5.1.2.3.

Zawr. uvadi se pouZita pole a modulace a vrcholové limdy horniho a dolniho
postranniho pasmdigkmitoctechfc + fs afc —fs.

6.11 Prijem PICC

Testovano podlélanku 5.1.2.4.

Zawr: za jakych testovacich podminek zkouSeni probilaéle je nutné potvrdit funkci
PICC g@i prenosové rychlosfic/128 (v gipadt vice nez jedné voliteln&g@nosoveé rychlosti
musi byt potvrzena funkce PIC@ pechto rychlostech).

6.12 Rezona@ni kmitoc¢et PICC

Testovano podlélanku 5.1.2.5.

Zawer: podminky, za kterych probihalogieni, a nareny rezonaéni kmitocet.

6.13 Maximalni za¥Zzovaci efekt PICC

Testovano podlélanku 5.1.2.6.

Zawr: hodnota intenzity magnetického pole ziskagt@en ntieni.

6.14 Intenzita pole VCD a penos vykonu

Testovano podlélanku 5.2.1.1.
Zawr: zda bylo na konektoru hlavni civky refetahVICC nangieno pozadované nétp
Vbc, pro maximalni a minimalni intenzitu magnetickgdude Hmax aHmin)-
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6.15Modula¢ni index a¢asovy pfibéh VCD

Testovano podlélanku 5.2.1.2.

Zawr: nantiené hodnoty modutaiho indexu pole VCD, doby néhu a poklesu
a prekmity ve stanoveném pracovnim prostoru pro podyniodz z&tze a se zé&ri.

6.16 Piijem za#Zzové modulace VCD

Testovano podlélanku 5.2.1.3.

Zawr: zavislost citlivosti VCD na z&kové modulaci v polohach pracovniho prostoru.

6.17 Pi'enos VICC

Testovano podlélanku 5.2.2.1.

Zawr: uvadi se pouzita pole a modulace a &@mé vrcholové amplitudy horniho
postranniho pasmatipkmitoctech fc + fs; a fc + fs, a dolniho postranniho pasma
pii kmitoctechfc —fs; afc —fs,.

6.18 Zkouska statickou elekinou VICC

Testovano podlélanku 5.2.2.2.
Zawer: funkenost karty.
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7 Realizované néreni

Prioritn¢  byly zvoleny testy pro karty svazbou na blizkoJe dnormy
CSN ISO/IEC 10373-6 s parametry pro testovani nackgz vrstw definované normou
CSN ISO/IEC 14443-1 &SN ISO/IEC 14443-2. Karty s vazbou na dalku byktdgany
z divodu podobné struktury é&ficich pgipravki a postup pro testovani, s hlavnim
rozdilem ve vzdalenosti &ficich desek, viz kapitola 4.2.2. VSechny zkouSkyioW
spravné nastaveni a zapojeniéiivich aparatur. Kontroluji se zejména elektrické
a elektromagnetické charakteristiky.

Mezi prvni zkouSky bylo zvoleno ékeni generovani pole sestavou PCD. To bylo
povazovano za nejkzitejSi zkousku, jelikoz spravné generovani magnetickgble
sestavou je pozadovano vetsiné nasledujicich tedt Toto nefeni bylo provadno
pro karty s vazbou na blizko i pro karty s vazbaudalku. Velmi podobné bylo ékeni
spravného fenosu vykonu mezi PICC a PCD a stanoveni maditia indexu.

7.1 Pripravné prace

7.1.1 Ladéni antény PCD (VCD)

Anténa byla impedamé prizpasobena tak, Ze fazovy posun odpovidal nule. K tomu
byl potteba signalni generator, pomocna referenc 58akorgovaci rezistor v provedeni
BNC o hodnat 50 Q, osciloskop, sondy a propojovaci v&elis konektory BNC-BNC
a BNC-SMA. Po fizpasobeni je anténa schopna sprawgenerovat magnetické pole
ve zkuSebni sestawCD (VCD).

Na osciloskopu Tektronix TDS2002 bylo petta ped samotnym ifjpojenim
k referenci zkalibrovat absondy pomoci kalibrovaciho programu v osciloskdpejprve
byla sonda pro kanal jednaigmjena ke konektoru PROBE COMP a na osciloskopu
zvolen prvni kanal (CH1). V menu PROBE CHECK bylastaveno 10X, stefnjako
na sond, a potvrzeno tkitkem AUTOSET. Nasledn bylo poteba oténym prvkem
sondy na obrazovce vyladit obdélnikovy pulz s mehelovou amplitudou
5V a frekvenci 1 kHz. V dalSim kroku byla stejngmisobem zkalibrovana druha sonda,
pripojena ke kandlu dva a aktivovanatitkem CH2. Po kalibraci byla na obou kanélech
nastavena stejna amplituda &@goomoci oténého prvku VOLTS/DIV. Pro zobrazeni
pribéhu, méteném obBma sondami zarowvie byl v menu DISPLAY zvolen rezim XY.
Tento rezim byl pouzit k zobrazeni Lissajousovydinaadi, tj. zobrazeni dvou navzajem
kolmych kmifi a tvaru dle podilu frekvenci.

Déale byl signalni generator Agilent 33220Arigmjen Kk referetnimu obvodu
a zakoien zakotiovacim rezistorem v provedeni BNCieR injekci signalu do obvdd
byl signalni generator nastaven na frekvenci 1BJbfz se sinusovym fibéhem
a mezivrcholovou hodnotou amplitudy &&Hp7 V.
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Signal byl aktivovdn na vystupu signélniho genetatpomoci tléitka OUTPUT.
Zobrazena #vka na osciloskopu v rezimu X-Y (Lissajalys obrazec) byla umista
na sted pomoci trimmer VERTICAL POSITION. Na referemim obvodu byl ottnym
prvkem na kalibréenim kondenzatoru minimalizovan fazovy posun. Tim laby
vykompenzovana parazitni kapacita a na osciloskgpobrazec znazo#n jako gimka.

Zakortovaci rezistor byl nahrazenftipojenim antény PCD (VCD). Obrazec
na osciloskopu byl pozénén, a proto byl pomoci nastavitelného kondenzatdnwodem
pro pizpasobeni impedance, umisEho na antén opst vytvarovdn do fimky.
Po gizpusobeni  antény byla reference &0 vyménéna za  zesilova
Amplifier Research 10WD1000 (10 WATTS, DC - 1000 ®H Schéma zapojeni
je znazorgno v giloze B.4 na Schématu B.6. Obrazky 7.1a a 7.1b dstngi spravnost
naladni antény.

A tion
File
Farmat
JPEG

Action
File
Farrnat
JPEG

CHT SRR Zooy 7 Made B 75 1 3 v

a b
Obrazek 7.1a — Impedam: negizpiasobena anténa, 7.1b — Impedanpiizpisobena
anténa

7.1.2 Ladéni rezonantniho kmitoétu referenéni PICC

Na referetini PICC bylo mozné pomocitgpind&e zvolit pozadovany rezonémi
kmitocet. Po nalaghi otainymi prvky C1 a C2 se dal zvolit kmitet 13,56 MHz, 15 MHz,
16,5 MHz nebo 19 MHz. K laahi byl pouzit generator signalu Agilent 33220A,iked¢ni
civka gipojena ke generatoru vagim s konektorem BNC, fipravek pro ladni
bez kovovych¢asti, ktery zaji€uje vzdalenost kalibtmi civky a refereéni PICC 1 cm.
Dale bylo poteba zajistit souosost kalildra civky a refereéni PICC. PICC proto byla
umisena do pipravku tak, aby byla otena snimaci civkou nahoru, hlavni civkowssm
doli. To se dalo zajistit i kontrolou osazenych &miek smrem vzhiru. Ukéazka
pracovis¢ pro ladni rezonatniho kmita@tu referegni PICC je na obrazku 7.2,
schematicky je zapojeni refers PICC v giloze B na obrazku B.3.
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Obrézek 7.2 — Pracovépro ladni rezonatiniho kmitatu referegni PICC

Po gipojeni kalibr&ni civky k signalnimu generatoru byl nastaven simyspribéh
s frekvenci 13,56 MHz a amplitudou ’#p500 mV (efektivnich). Tato amplituda byla
zvolena, nebyla normou dopdéena. Na referami PICC byl propojkou J1 aktivovan
kmito¢et 13,56 MHz a fepingem J2 ,PWR TFR" aktivovan rezistor R1 se stalou
hodnotou. Konektor CON3 hlavni civky refetah PICC, uéeny k n&éreni nagti, byl
pripojen k osciloskopu Tektronix TDS2002 na kanalngdaktivovano tl&tkem CH1)

a nastaven pro &eni stejnosirného (DC) nagti. Po injekci signalu do kalibéai civky
bylo otaznymi prvky C1 a C2 referéni PICC na osciloskopu nastaveno maximalni mozneé
stejnosmirné napti. Nasledg bylo poteba zmdnit nagEti na signalnim generatoru tak,
aby napti na CON3 odpovidalo 6 V, #&enych osciloskopem. @p bylo hledano
maximalni DC nagti na osciloskopu pomoci pritkC1 a C2.

Po impedaénim pgizpisobeni antény (viz. 7.1.1) byla refeteh PICC umisina
vsestag PCD do polohy DUT. Sestava PCD byla nastavena tky mohlo
byt generovano magnetické pole. Respektive kalibraivka byla pipojena na druhy
kanal  osciloskopu, anténa byla figpjena k  vykonovému  zesilovia
Amplifier Research 10WD1000 (10 WATTS, DC — 1000 XHkoaxialnim kabelem,
uréenym k transportu vykonu, zakiemym konektorem SMA. Do vykonového zesildea
byl pomoci vodie s BNC konektoryifpojen signal z generatoru Agilent 33220A. Sestava
PCD musela generovat minimalni intenzitu magnetiokgole dle normyHmi» = 1,5 A/m
efektivnich). Konverzni faktor byl pouZzit proigpaiet intenzity magnetického pole
na nagti (1 A/m efektivnich odpovidal nap 0,9 V mezivrcholovych). Proto byl signalni
generator nastaven na sinusovyilgh s frekvenci 13,56 MHz a amplituda gtpbyla
postup  zvySovana, dokud n&p na kalibr&ni civce neodpovidalo
1,35 V mezivrcholovych.
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Propojka J2 byla #gpnuta na ,Hmin“, aby bylo mozné nastavit &apmeérené
osciloskopem zf na 6 V oténym prvkem R2. Toto bylo provedeno i pdepunuti
propojky J2 do pozice ,Hmax".

Cely tento postup byl proveden i knastaveni zhbylyezonatnich kmitdta
piepinanim propojky J1. Tim bylo za@igb efektivni provaghi zkousSek refereémi PICC,
aby jednou nastaveny rezokah kmitatet zistal nepozrénén. Ladéni v sestay PCD
je znézorgno na obrazku 7.3.

Obrazek 7.3 — Pracovigpro ladni rezonatiniho kmita&tu PICC v sestavPCD

7.1.3 Ladéni rezonanniho kmitoétu referenéni VICC

Referegni VICC byly naladny oproti PICC pouze na rezorai kmitotet
13,56 MHz. K dispozici byly d¥ referegni karty, viz. giloha B.3, schéma B.4 a B.5.
Propojka J1 byla umi&ta tak, aby byl aktivni rezistor R1. Pro naiaidrezonatsniho
kmito¢tu byl pouzit obvodovy analyzator Rohde&Schwarz, ctde Network
Analyzer,9kHz .. 4GHz, ZVRE, kalibtai civka, pipojena konektorem BNC
a pipravek bez kovovycltasti, zajigujici konstantni vzdalenost a souosost katibia
civky areferetni VICC. Po pipojeni kalibr&ni civky na kanal 1 byl tento kanal
aktivovan pomoci tkitka CH1. Déle bylo nastaveno zobrazeni DISPLAY gk
channel, MEAS — S11 Refl port 1, FORMAT — Complexéifeni v komplexni rovi#),
DIAG — Smith (zobrazeni impedance ve Smithaiagramu), START 12 MHz, STOP
25 MHz (rozsah kmitéti), SOURCE — Power 0 dBm, STEP — Manual step sikéH¥
(posun ukazatele o zadanou hodnotu). Posledniditleovani ukazatele stiskem dltka
MARKER, aby bylo mozné se po zobrazendéde pohybovat. Ukazatel byl umist
na poZzadovany rezonam kmitotet 13,56 MHz a vtomto bedprokehlo nastaveni
otocného prvku C2 tak, aby imaginardést komplexni impedance byla maximalni.
Nasledrt byla propojka J1 nastavena tak, aby byl aktivavastavitelny prvek R2. Otay
prvek byl nastaven na stejnou hodnotu imaginassti komplexni impedance jako
v pripadt R1.

38



Obrézek 7.4 — Pracové&pro ladni rezonatiniho kmitatu referegni VICC
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7.2 Zkousky dleCSN ISO/IEC 10373-6 — Karty s vazbou na blizko

7.2.1 St¥idavé magnetické pole (dI€ SN ISO/IEC 14443-1)

Meienim této zkousky muselo byt &eno, Ze sfdavé magnetické pole v prostoru
sestavy PCD je v pozadovaném intervalu. Nofi& ISO/IEC 14443-1 je tena hlavi
proto, aby sdila pramérnou a maximalni intenzitu magnetického pole, gevenou
sestavou pro #iteni karet s vazbou na blizko.

Nejprve byla impedamé prizpisobena anténa PCD (dle 7.1.1), nasidayl nastaven
pozadovany rezon&ni kmitatet (dle 7.1.2). Na referéni PICC, umisiné v poloze DUT,
byl pomoci prvku J1 zvolen rezoram kmitocet 13,56 MHz a konektor hlavni civky
CON3 byl gipojen k osciloskopu Tektronix TDS2002 na jedenamdti vodicem
s konektorem SMA a BNC. Na druhy kanal bylappjena kalibrani civka, ktera byla
umistna do sestavy PCD, aby &@ila spravné nastaveni signalniho generatoru Agilent
33220A, pipojeného vodiem s konektory BNC kvykonovému zesilova
Amplifier Research 10WD1000 (10 WATTS, DC — 1000 ®¥)HDo antény byl signal
vysilan po koaxialnim kabelu, zak@mého konektorem SMA. Tento sign&tlnsinusovy
pribéh s frekvenci 13,56 MHz a amplitudou odpovidajiostppr naristajici, dokud
nebylo na osciloskopu zobrazeno poZzadovanéthap

Propojka J2 byla nastavena do poldHy.. Generator po stisku tldka OUTPUT
zatal vysilat signal na vystup a kalildrd civka zobrazovala hodnotu réipna CONS3.
Bylo poZzadovano generovat magnetické pole pomotngnPCD s intenzitou 10 A/m.
Po gepaiteni za uziti konverzniho faktoru tato intenzitgpodidala 9 V mezivrcholovych.
Tohoto napti bylo dosazeno ip injekci signadlu o amplitud nagti
2,1V mezivrcholovych. Otmym prvkem R2 byl nastaven takovy odpor, abygl m
odpovidajici nagti na CON3 3V DC. Tento odpor by se dle normygl mpohybovat
v rozsahu 582 — 65Q. Vzhledem k vysokému vykonu dodavaného do antéDip Byl
velmi vysoky ztratovy odpor, a proto bylo peba tento vykon z elektrickych privk
obvodu antény odebirat proudem vzduchu.

Norma nehovti o mis€, kde ma byt rena intenzita pole, proto byla refetan
PICC postuptt umigovana okolo sestavy PCD a dle poZadawylo kontrolovano,
zda napti na CON3 nefesahne hodnotu 3 V. V okoli sestavy PCD takaWgagu nenastal,
maximalni napti bylo nangeno 1,3 V. V&sné blizkosti antény odpovidalo toto s&p
4,5V, ale tato hodnota nebyla nijakilelita pro poZzadavky normy, jelikoZz se jednalo
0 prostor mezi anténou a jednou ze snimacich chteéinota odporu R2 odpovidala &4
V piipack, Ze by nagti na CON3 referami PICC gesahlo 3V, musel by byt pouzit
konverzni faktor a intenzitu pole upravit tak, abgdoSlo k poSkozenifiiS vysokym
vykonem. Maximalni intenzita magnetického pole aestPCD dle normy odpovida
12 A/m, avSak tato intenzita smi byt sestavou PERegovana nejdéle 30 sekund.
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Obrazek 7.5 — Sestava PCD prérani stidavého magnetického pole
dle CSN ISO/IEC 14443-1

7.2.2 Intenzita magnetického pole (dleCSN ISO/IEC 14443-2)

Zkouskou je o¥teno, zda je sestava PCD schopna generovat intemzigmetického
pole v rozsahu o#lmin do Himayx definovaném \CSN ISO/IEC 14443-2. Vzhledem k tomu,
Ze intenzita magnetického pole byla nastavovana&t&ne dalSich test, bylo vhodné
zaradit tento test mezi prvni, aby bylo nastavovamiegé&toru pro vytvieni magnetického
pole jednodussi. Bteni intenzity probihalo postupmproHmaxa proHmin.

Pri meéfeni maximalni intenzity magnetického polén.x byla referemni PICC
naladna na 19 MHz (viz. 7.1.2) a zkuSebni anténa PCDedngné piizptisobena
(viz. 7.1.1). Generator Agilent 33220A generovaiusiovy signél s frekvenci 19 MHz
a amplitudou signalu 310 mV mezivrcholovych. \i@ih s BNC konektory byl signal
vyslan do vykonového zesilod® Amplifier Research 10WD1000 (10 WATTS,
DC 1000 MHz) a dale do anteny PCD koaxialnim kabetekonektorem SMA. Maximalni
intenzita magnetického pole je dle normy 7,5 A/ odpovida po aplikaci konverzniho
faktoru nagti na kalibr&ni civce 6,75 V mezivrcholovych.

Refereni PICC byla umisha do polohy DUT, fipojena k osciloskopu Tektronix
TDS2002 na kanal jedna a propojka J2 nastavenaktivaci obvodu ,Hmax". Prvek R2
byl nastaven tak, aby na konektoru CON3 refeméICC bylo stejnosimné nagti 3 V.
Hodnota odporu R2 &ha byt dle normy v rozsahu 13 az 85Q. Kalibratni civkou byla
na druhém kanalu osciloskopu kontrolovana intenpitde, v fipadt zmény hodnoty
napiti indukovaného v kalibtai civce by muselo dojit k dpravamplitudy napti
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na signalnim generatoru. Nasledoyla referetni PICC vyjmuta z polohy DUT a bylo
ovérovano, zda intenzita magnetického poleissphne nafi 3 V na konektoru CON3.
Tato hodnota fekratena nebyla a hodnota odporu &stky R2 odpovidala 80¢Z.

Pro mefeni intenzityHmin byla referetini PICC ponechana na 19 MHz, byl aktivovan
prvek R2 v obvodu ,Hmin* a nastaven tak, aby pelaj signalu bylo na CON3 naiiieno
napti 6 V (v této praci rove¢ uzivan terminVieag, Vviz tabulka 5.1) a hodnota odporu
v rozsahu 87@ az 1070Q. Jakmile sestava PCD generovala magnetické polenzig
1,5 A/m (odpovidaHnmin a nagti na kalibr&ni civce 1,35V mezivrcholovych).
Tato intenzita musela byt {dzne kontrolovana kalibréni civkou, pipojenou
k osciloskopu. Generator injektoval signal sd&awou amplitudou 25 mV efektivnich.

Refererni PICC byla vyjmuta z polohy DUT a postuphylo v okoli sestavy PCD
ovéteno napti indukované v hlavni civce refekan PICC, které nes#lo presahnout
6 V DC. Tato hodnota nebyla v zadném mhigtekralena, o¥iena byla pouze vysSi
hodnota v okoli antény PCD, kde bylo ré¥nnagti v paadku, jelikoz se jednalo
o owieni pole mezi anténou PCD a jednou ze snimacicekci©dpor R2
hodnotu 860,12.

Hmin Hmax
UC0N3 [VDC] UC0N3 [VDC]
4,82 2,91
4,39 1,66
3,76 2,24
5,12 1,92
4,44 2,87
Tabulka 7.1 — Nagiené hodnoty DC n&gi na konektoru hlavni civky referéam
PICC — CONS3

7.2.3 Maximalni zatézovaci efekt PICC

ZkouSka maximalniho z&tovaciho efektu karty PICC je prowimwh za delem
zjisteni, zda jednotliv testované vzorky karetifis nezatZuji zaizeni PCD. Test probihal
nejprve tak, Ze byla nastavena reférdnPICC dle pozadawk V tomto testu refereémi
PICC nehrala podstatnou roli, bylo pouze z#giuit nastavit sestavu PCD, aby generovala
magnetické pole o intenziHn, ktera byla o¥fovana kalibrani civkou.

V prvni casti bylo ot potreba impedatn¢ prizptsobit anténu PCD (viz. 7.1.1)
a nastavit propojku J1 na kmitt 13,56 MHz dle 7.1.2. Nasletlibyla sestava PCD
kalibrovana tak, aby bylo generovano magnetické gdahtenzitou 1,5 A/mHpmin), ¢emuz
odpovidalo nastaveni signélniho generatoru Agil@3220A na nagrovou amplitudu
signalu 19 mV efektivnich a frekvenci 13,56 MHzsssusovym piibéhem. Ke generatoru
byl  pripojen  vykonovy zesiloua Amplifier Research 10WD1000 (10 WATTS,
DC 1000 MHz) vodiem s konektory BNC. Do antény PCD byl signal inpsiéin vodéem
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o WtSim phFezu utenym Kk genosu vykonu, zak@enym konektorem SMA.
Na osciloskop Tektronix TDS2002 byl na kanal jegiiaeden signal z kalibtai civky,
kterou bylo o¥fovano spravné nastaveni intenzity pole, a na kdwélpriveden signal

z refereni PICC, respektive stejnogmé napti indukované v hlavni civce dfené
na CON3. Po umisni referegni PICC do polohy DUT, byla propojka J2 nastavena
do polohy ,Hmin“ a otdnym prvkem R2 nalezeno n#fj odpovidajici 6 V Vioad)
na CON3. Hodnota R2 se normou dopoie v rozsahu 87Q az 107Q?, avSak nariena
hodnota odpovidala 112®. Referekni PICC byla z polohy DUT vyjmuta, veSkeré
piivodni vodEe byly odstradny a dostupnymi vzorky karet se postépgistovalo,
zda intenzita magnetického pole neni niz8i nE, coZz znamenalo sledovat
na osciloskopu na&p na  kalibr&ni  civce, ktere ®lo byt \witSi
nez 1,36 V mezivrcholovych. Natiené hodnoty viz. tabulka 7.2. \ékterych gipadech
doSlo k tomu, Ze intenzita magnetického pole, respe nagti na kalibr&ni civce bylo
zmeieno mensi, nez se pozadovalo normou, coz mohlodfpadobre byt zpisobeno
nestalou hodnotou intenzity magnetického pole, &teela presré odpovidat nagti
na kalibr&ni civce 1,36 V mezivrcholovych, aviak nejblizStasena hodnota se neustale
pohybovala vrozmezi 1,36 Va 1,40 V mezivrcholduydaké ekvivalenty s@astek
na deskach ploSnych spapohly zapicinit tuto odliSnost. Zji&tna odchylka byla 4 %.

Vzorky PICC | U [V] H[A/m]
1 1,3 1,44
2 1,3 1,44
3 1,3 1,44
4 1,3 1,44
5 1,3 1,44
6 1,3 1,44
karta pro Prazany 1,3 1,44

Tabulka 7.2 — Nagfené hodnoty intenzity magnetického pole

7.2.4 Modulaéni index

V této zkousSce se jednalo o stanoveni mathiteo indexu (8kdy rovreéZz uzivan
termin hloubka modulace) zkuSebni sestavy PCD pometererni karty PICC.
Dle normy neni zcela jasné, zda ma byt mothilandex stanoven pomoci kalilsrd
civky, nebo snimaci civkyiipojené na CON4 referéni PICC. Norma uklada nastavit
rezonaxini frekvenci refereini PICC na 16,5 MHz. Proto bylo peba aktivovat propojku
J1 do polohy odpovidajici rezoriaimu kmitatu, ktery byl nalagn v pripravnych pracich
v ¢lanku 7.1.2. Dale #a byt propojka J2 nastavena do polohy ,Mod. indeStstava
PCD byla gipojena k signalnimu generatoru Agilent 33220A &onovému zesilova
Amplifier Research 10WD1000 (10 WATTS, DC — 1000 ®)Hodki s konektory BNC
a SMA. Po impedamim pizpusobeni antény PCD (viz. 7.1.1) byl na generatosiaven
sinusovy pitbéh s frekvenci 13,56 MHz amplitudou rdipodpovidajiciHmin, 19,4 mV
efektivnich. Kalibr&ni civkou gipojenou k osciloskopu Tektronix TDS2002 na kanal
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jedna byla owfovana intenzita magnetického poléln, odpovidajici nagi
1,35 V mezivrcholovych. Po vlozeni refeten PICC do polohy DUT by #ho
byt na CON2 fivedeno stejnosimné nagti stejnosmirnym zdrojem Manson HCS-3400
takové, aby na CON3 bylo naieno napti 6 V osciloskopem (kanal 2).

Tohoto napti nebylo mozné dosahnout, pr&pddobrt z divodu ekvivaleni
osazenych saidstek. Jelikoz deska s ploSnymi spoji refénéiPICC byla vyvinuta v roce
2011, nebylo mozné vSechny originalni &stky objednat se stejnymi parametry. Eap
na CON2 bylo postupgnzvySovano, ale na CON3 bylo na&mno maximalni nafi
800 mV. Proto byla zvolena metodaéieni modulaniho indexu pes obvod ,Hmin",
kde @i intenzit magnetického pole bylo atoym prvkem R2 nastaveno pozadované
napiti na CON3. Déale byl na CON1fipeden signal zé&fové modulace z druhého
generatoru Agilent 33220A s obdélnikovynilpthem a frekvenci 424 kHz.

Na osciloskop byl fiveden signal ze snimaci civky refefen PICC z CON4. Pro tento
signal byla zvolena operace FFT a zobrazeni nasbaveak, aby na displeji
byla zobrazovdna amplituda nosné viey(13,56 MHz), déle budefpvypoétu uzivano
ozna&eni g, a signalu z&?ové modulacédc-fs a fc+fs (424 kHz), dale zri@no jako Esg
a bysg. V tomto gipads byla modulace symetricka, proto amplitudygE= Eyss = Esg.

Ec

N

ELEE ELIEEi

fc - fs fc fc + fs

Obrézek 7.6 — Zobrazeni amplitud signélu [22]

Pro stanoveni modulaiho indexu byl proveden nasledujici v¢pt
Byly zméteny amplitudy Es Esg:

E.=72dB

Es; =22dB

Doslo k gevedeni z decibelovéhochitka:
72

E, =10%° =39811V
22

E,, =102 =126V
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Nasledr bylo dosazeno do vzorce pro stanoveni maghilke indexu:

- ELSB + EUSB - 2[ESB - ZD'216 - 00063
E E 39811

C C

Modulatni index je obvykle uvash v procentech, proto:
M =m[100% = 0,0063[100% = 063%

Pouzity vzorec byl wen pro amplitudovou modulaci &égqvzat z [22].

7.2.5 Prijem zatzové modulace

Zkouska umotuje stanovit citlivost zkuSebni sestavy PCD na&zétou modulaci.
V tomto testu bylo pdeba nastavit referéni PICC na rezona&ni kmitotet 13,56 MHz
a aktivovat propojkou J2 obvod ,Mod. index“. SestaPCD byla kalibrovana tak,
aby anténa PCD generovala magnetické pole s intenzl,, Ktomu byl pouZit
generator signalu Agilent 33220A, nastaveny na #og nagti 19,4 mV efektivnich
a frekvenci 13,56 MHz se sinusovynup¢hem. Signal byl z vystupu generatottivpden
vodicem S konektory BNC do vykonového zesildea
Amplifier Research 10WD1000 (10 WATTS, DC — 1000 ®JHa dale veden koaxialnim
kabelem zakafenym konektorem SMA do antény PCD. Intenzita pgaig, byla owiena
zobrazenim nafti na kalibr&ni civce osciloskopem Tektronix TDS2002, které adgalo
1,36 V mezivrcholovych.

Po umisini referegni PICC do polohy DUT v sestaWwCD n€Elo byt pivedeno
stejnosmirné nagti na CON2 takové, aby na rgpCON3 odpovidalo 6 V. Naii bylo
piivedeno na CON2 pomoci stejnagmého zdroje Manson HCS-3400, konektor CON3
byl pfipojen na druhy kanal osciloskopu. N#pna CON3 vSak népsahlo 800 mV a ani
norma negedepisuje, jaké n&f ma na vystupu stejnogimého generatoru byt. Byla tedy
zvolena alternativni metoda.

Aktivaci obvodu ,Hmin“ propojkou J2 bylo ip intenzi€ Hqyn nastaveno naii
na 6 V oténym prvkem R2 na referéni PICC. Na konektor referéni PICC byl
piiveden signal zé&fové modulace z druhého generatoru Agilent 3322@Alicem
s konektory BNC sigchodem na SMA. Signél dn obdélnikovy pébeéh s frekvenci
424 kHz.
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Obrazek 7.7 — Pracovépro neieni @gijmu zatzové modulace sestavou PCD

Byla owiena reakce nac¢kolik hodnot intenzity magnetického pole¢im néieni
bylo sledovano nagi dodavané generatorem 1 do sestavy PCLRQen(), nagti
na kalibr&ni civce (Wa.c), které bylo pozé#i piepaiteno na intenzitu magnetického pole
za pouziti konverzniho pafru (1 A/m efektivni odpovida 0,9 V mezivrcholovych)
Dale byla sledovana amplituda signalu nosné ¥ngE.), amplitudy signalu postranniho
pasmafc-fs afc+fs (Esg), které byly méteny osciloskopem na vystupu obvodu spojujiciho
snimaci civky sestavy PCD. Nejprve vzdy bylofgbé zvolit na generatoru 1 (generator
magnetického pole) vhodné riip dodavané do zkuSebni antény PCD. Nasledaselo
byt zkontrolovano nafti na CON3 referami PICC, které muselo odpovidat 6 V.
V ptipact jiné hodnoty nagti na CON3 byla hodnota 6 V upravenadotym prvkem R2.
Po této kontrole byl aktivovan vystup generatorig@nerator signalu z&tové modulace).
Byly zaznamenany vySe uvedené hodnoty amplitudéthagPo aktivaci vystupu
generatoru 2 bylo dol&do nagti na 6 V konektoru CON3 pomoci generatoru 1. Tomu
odpovidalo zvySeni intenzity magnetického pole. indyly zaznamenany hodnoty
amplitud nagti.
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Amplitudy pred nastavenim R2 Amplitudy po nastaveni R2
(CON3:R2#£6V) (CON3:R2=6V)

Ugen.Hl Ukal.c.1 Ugen.HZ Ukal.c,z
[MVel] Vs ] Eci [dB] | Espy [dB] [MmV.] Vs, ] E [dB] | Esp, [dB]

19,4 1,32 36 24 31 2,16 50 26
25 1,74 47 22 39 2,70 50 26
30 2,08 49 23 44 3,00 52 26
35 2,42 50 22 53 3,40 54 24
40 2,84 51 22 57 4,00 54 24
45 3,16 52 22 62 4,48 55 23
50 3,62 53 22 67 4,80 55 22

Tabulka 7.3 — Nagiené hodnoty amplitud nag

Z nantfenych vysledi vyplyva, Ze pi rostouci intenzit magnetického pole lineéafn
rostla amplituda zd¥ové modulace. To znamena, ZeyysSich intenzitach magnetického
pole je pateba po injekci signalu z&tové modulace str&i zvysit intenzitu magnetického
pole generatorem 1 k nastaveni 6 V na CONBpi#lozZeni vzorku karty PICC do polohy
DUT byl obvod rozvazen o 30 dB.

AH
i " [a/m]

/ml (am (ML
1,47 2,40 0,93
1,93 3,00 1,07
2,31 3,39 1,08
2,69 3,78 1,09
3,16 4,44 1,28
3,51 4,98 1,47
4,02 5,33 1,31

Tabulka 7.4 — Repaiet naggti na kalibr&ni civce na intenzitu magnetického pole
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Graf 7.1 — Zavislost zsmy nagti na kalibr&ni civce pi vySSich intenzitach
magnetického pole

V nornx [8] je definovan vzorec pro vypet amplitudy zaiZzové modulace jako:

Viva_pco = 1?8 [mV]
H
Uae. [VI  H[A/m] | Viya [mV]

1,35 1,5 14,7
1,80 2,0 12,7
2,25 2,5 11,4
2,70 3,0 10,4
3,15 3,5 9,6
3,60 4,0 9,0
4,05 4,5 8,5
4,50 5,0 8,0
495 5,5 77
5,40 6,0 7,3
5,85 6,5 71
6,30 7,0 6,8
6,75 7,5 6,6

Tabulka 7.5 — Vypé&et amplitudy z&Zové modulace dle normy [8]
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Graf 7.2 — Zavislost amplitudy 2&ové modulace na intengitnagnetického pole
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7.3 Zkousky dleCSN ISO/IEC 10373-7 — Karty s vazbou na dalku

7.3.1 Intenzita pole VCD a pfenos vykonu

Stejre jako v kapitole 7.2.2 i pro karty svazbou na dalkylo nutné ovfit,
zda testovaci sestava VCD je schopna generovat atiekg pole s intenzitou v rozsahu
definovaném normou (ol min do Hmay). JelikoZ anténa VCD odpovidala zapojenim ahtén
PCD, na které probihalagieni karet s vazbou na blizko, bylo pouze nutnéitzgistartni
sloupky tak, aby mezi aktivhimi vadivznikla vzdalenost 10 cm. Ro¥h byla pouzita
i kalibracni civka a ob snimaci civky.

—

Obrazek 7.8 - Sestava PCD préiani stidavého magnetického pole

Norma roviez uklada zjistit intenzitu magnetického pole v gratim prostoru antény
VCD, ale tento prostor neni nijak definovan, ané zeeni odkazano do jiného standardu.
Stejre jako CSN ISO/IEC 14443-1, tak@SN ISO/IEC 15693-1 obsahujessejni clanek,
respektive jednu tabulku, ve které udava maximalpitimérnou intenzitu magnetického
pole. Dale neni uvedena minimalni intenzita magkétio pole, proto pozgi meieni
probihalo pro hodnotifmin @ Hmax urcené normou ISO/IEC 15693-Z fxterych referedini
VICC musi undt bez problému pracovat.

Referegni VICC se dle¢lanku 7.1.3 naladi na rezortau kmitotet 13,56 MHz.
Nasledr je odpojen rezistor R1 a zapojen rezistor R2. Tioyto provedeno pomoci
propojky J1. Sestava VCD byla nastavena tak, alty ggnerovana maximalni povolena
intenzita magnetického pole anténou VCHmn§{). Tato intenzita odpovidala 5 A/m,
coz zauziti  stejného  konverzniho  faktoru (1 A/m ek&éni  odpovida
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0,9 V mezivrcholovych) odpovida n&p4,5 V mezivrcholovych, gfenych na kalibréni
civce fipojené k osciloskopu. Zapojeni, vodi a fistroje jako generator, vykonovy
zesilov& a osciloskop byly totozné jakaipméieni intenzity magnetického pole u karet
s vazbou na blizko &anku 7.2.2. Generator byl nastaven na sinusovyasig amplitudou
64 mV efektivnich a frekvenci 13,56 MHz. Abii generovani magnetického pole nedoslo
k poSkozeni rrici sestavy, vzhledem kvelkému ztratovému vykongo bpotreba
od prvki na desce ploSnych spojantény VCD vykon odvad. Na druhy kandl
osciloskopu byla fipojena vysokoimped&ni sonda, kterd bylafipojena na referemi
VICC, aby bylo mozné iit stejnosnérné napti indukované v hlavni civce. Gtaym
prvkem R2 bylo na osciloskopu nastaveno DC¢tiaB V. Tento prvek byl dosazen
na desku ploSnych sppjavSak na schématu v nafne pozadovan rezistor s pevnou
hodnotou. V testech je vSak pozadavek tento odgdit. INasled& byla referetni VICC
vyjmuta z polohy DUT a postuprbyla umisovana do iznych poloh v prostoru sestavy
VCD. Nagti 3 V nesnélo byt prekrateno. ZvySena hodnota byla z§iSa pouze v prostoru
antény, avSak celkévv prostoru celé zkuSebni sestavy byla hodnotai mgz 2 V.
Hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 7.6.

Obrazek 7.9 — Pracovépro neieni intenzity magnetického pole sestavy VCD

Pro test minimélni intenzity magnetického poldm) byl rezonamni kmitocet
refereréni VICC ponechan na 13,56 MHz, pouze propojka J& bynistna tak, aby byl
aktivni rezistor R1. ZkuSebni sestava byla kalirav stejnym zjsobem proHqn, jako
pro Hmax pouze s rozdilem, Ad,, odpovidalo intenzé 150 mA/m, coZ bylo poigpaitu
napti merené kalibrani civkou 135 mV mezivrcholovych. Déle émbyt dle normy
nastaven otiny prvek R1 na referéni VICC tak, aby na druhém kanalu osciloskopu bylo
meéreno stejnosirné napti 3 V. Bohuzel schéma jasnpozadovalo prvek s pevnou
hodnotou a to i@devSim ztoho iodu, Ze by nebylo mozZné nastavit prvkem C2
rezonadni frekvenci. Déle tedy #iteni probihalo tak, Ze byla zaznamenéana hodnota

51



stejnosmirného napti indukovaného v civce referéam VICC 2,41V a po vyjmuti

z polohy DUT byla umitovana do ttznych poloh okolo sestavy VCD. Bylo hlidano, aby
tato hodnota nebyla v Zzadném nsiptekratena. VysSi byla ag oweiena v prostoru mezi
anténou a jednou ze snimacich civek.

Humin Hrmax
UR3 [VDC] UR3 [VDC]
1,42 1,80
0,80 1,66
1,48 1,77
1,32 1,44
0,90 1,72

Tabulka 7.6 — Nagtené hodnoty DC na&gi na konektoru hlavni civky referém VICC

7.3.2 Modulaéni index

V norng¥ je o modul&nim indexu zmi#no pouze, Ze by & byt méren kalibr&ni
civkou. Nicmég test probihal stejnym postupem jakéi méreni moduldniho indexu
u karet s vazbou na blizko, se stejnym postupéistrgji a hodnotami. Bylo pouze pouzito
referegni VICC s obvodem pro praci s modulacemi. Nastaveyk rovréZz stejna
amplituda nosné a subnosné viny jako u karet sowazia blizko, proto i vysledny
modul&ni index ma stejnou hodnotu jak@kanku 7.2.4.
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8 Zavér

Sestavena metodika slouzi kégeni spravného nastaveni zkuSebnich aparatur
a pracujicich fistroji pomoci vysledi testi a dalSich zkuSebnichtiptroju (nagiklad
osciloskop a dalSi analyzatory). Yipact chybré zvolenych referatnich gipravka nelze
ocekavat spravné vysledky, které maji byt wrgdv zagrecnych zpravach u jednotlivych
zkousek. Vzhledem k absenci teganeienych na o#teni fyzikalnich charakteristik karet
nebylo poteba definovat pro jednotlivé zkousky podminky zafypi se pozadavky
na zkuSebni prostdi a aklimatizaci vzokkpied testy.

Na zaklad normativnich dokumefitjsou v textu strikté rozdileny testy pro ogteni
charakteristik karet s vazbou na blizko a kareazbeu na dalku. Stejriak jsou rozdleny
i aparatury a ®¥ici pristroje, aby nedoslo k jejich ndhodné zam

V uréitych pripadech byly nalezeny nesrovnalosti v norméach. dledse hlava
o normuCSN ISO/IEC 10373-6: Karty s vazbou na blizkaivDdem niize byt nejasna
formulace v originélni anglicky psané nafra naslednym igkladem doteského jazyka.
V nekterych gipadech bylo odkazovano na neexistujici odstavicgpitolach (viz. nireni
intenzity magnetického pole nebaieni modul&niho indexu, kde bylo v postupuéteni
odkazovano na body, které se v textu nenachazepp rse jednalo ourné zpisoby
piekladu, tudiz nedodrZeni terminologie. K&fad kapitola definujici snimaci civky
udava, Ze civky v aparagimaji byt d¥, ale z textu neni jasné, zda tyto civky maji byt
totozné, nebo méa byt v aparsupouzita civka 1 a civka 2, liSici se r@zyn DalSimi
negesnostmi jsou W)Si roznery kalibratni civky 2. Vtextu je definovan rozm
47 mm x 24 mm, ale na obrazku je ra&zmd6 mm x 24 mm. V kapitole tykajici
se funknich zkouSek testovanim paranietje poZzadovan zapis s odkazem na odstavec
postupu, ktery neexistuje. Rasn neexistuje fislusny odstavec v zakladni nafm
CSN ISO/IEC 10373-6, na ktery je z aktualizace Amidodkazovano, v &mz ma byt
zmeneén text. KapitolareSici postup testovantipnu zatZové modulace howbo zmené
polohy v pracovnim prostoru, ale neni znamo, o gkizeni se jedna. Dongnka je, Ze se
jednd o kartu PICC. Praypodobré pieklepem byla vfekladu normyCSN ISO/IEC
10373-6 Amd. 2 ve vystlivkach vyswtlena zkratkaVgyp jako amplituda EMC. Vyznam
zkratky EMC je elektromagnetickd kompatibilita (El@magnetic Compatibility), nicmén
zde se hovwid o EMD jako o elektromagnetickém ruSeni, vyvolandartou PICC.
Anglicky psana norma nebyla konfrontovana.

Metodika pro testovani byla ro¥h zpracovana ke zj&ti podobnosti a stavu
normativnich dokumentdefinujicich karty s vazbou na blizko a karty sh@u na dalku.
V norméch tykajicich se karet s vazbou na dalkkteré testy, i fes aktualizaci normy,
nebyly dostaténé srozumitelné. Problém byl hla¥rv testovacich postupech, kde bylo
odkazovano do schématfiilpZenych knormém. Ndfklad pritestovani intenzity
magnetického pole sestavy VCD bylo pozadovanoéigmminimalni intenzitu
magnetického pole tak, Ze¢hn byt nagti na vystupu referémi VICC nastavovano
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otocnym prvkem, ktery se v obvodu na schématu ani dpkzdnych spdj nenachéazel.
Kdyby nebyla chyba v postupucéheni, ale ve schématu, neplatil by navod pro rialiad
rezonadiniho kmitaitu referegni VICC. DalSi funkni zkouSky testovacich aparatur
obsahovaly pouze Uvod v podofednoho odstavce, coz se dalo povazovat pouze€eda U
zkousky. Zcela chyd postup a pozadavky na zégnou zpravu (viz. fijem zatzové
modulace). Chydd zde i odkaz na normu ISO/IEC 15693-2, kde jsouametry
rozebirany, rove¢ bez hlubSiho zagkeni. ZkouSka pro zji8hi modul&niho indexu a
¢asového pibehu také nerdla kvalitné propracovany postup.

V této praci byl déale kladen acaz na normytady CSN ISO/IEC 14443-1
aCSN ISO/IEC 14443-2, kde jsou definovany parametmy {@stovani karet na fyzické
vrstw, zejména se jedna o testy v magnetickém poli.e3pajoremCSN ISO/IEC 10373,
kde se nachéazeji postupy pro testovani, s norn@z®N ISO/IEC 14443 (karty s vazbou
na blizko) aCSN ISO/IEC 15693 (karty s vazbou na dalku), kde jdefinovany hodnoty
a pitibéhy, na které se normySN ISO/IEC 10373 pouze odkazuiji, zajig#n& mnohem
lepSi gehled, bez nutnosti neustédle segouvat mezélanky. Nebylo neobvyklé se mezi
normami v ramci jednoho testugsouvat i vicekrat. Coz bylo nidgad pi zpracovani
testi karet s vazbou na blizko, kde byl v nér@iSN ISO/IEC 10373-6 odkaz na normu
CSN ISO/IEC 14443-2 a z této normy zasetzpNasleds je velmi jednoduché wtht
chybu v postupu a tim nedosahnodekavanych vysledk Prodluzuje se i doba trvani
jednoho testu a navictibe byt rgktery z gipravki poskozen.

Pri dalSim postupu byla tato sestavena metodika, .rgeji c¢ast, owiena
experimentals, aby mohlo dojit k fpadnym Upravam do jednodugspodrobrEjSi formy
s cilem prova#g testy s maximalni efektivitou &sovou Usporou. Jednalo se éremi
na sestav PCD, zda intenzita magnetického pole nebyla vgé&i gledepsana pmérna.
Zkouskou byl oéren prostor sestavy PCD, kde pozadovana intenzitérikim spinila.
Tento test Udaph probihal dle paraméiruvedenych v north CSN ISO/IEC 14443-1.
Tato norma vSak vznikla zac€élem objaséni maximalni mozné a fimérné intenzity
magnetického pole generovaného sestavou PCD. Tmerm@ Ze s¥ejni ¢asti normy
je tabulka 2x2 boky, ve které jsou tyto dvhodnoty interpretovany.

Pro zjiS€ni, zda sestava PCD spré&vgeneruje maximalni a minimalni intenzitu
magnetického pole, bylo vyuzito podobného postupicméré test byl nezbytny
pro zjis&ni, jak nastavovat signalni generator pro poZzadédvatenzity uzivané v dalSich
testech. Napklad pi méfeni maximalniho z&kovaciho efektu kartou PICC, kde bylo
potteba co nejfesrEji nastavit minimalni intenzitu magnetického polehHdat, zda
pro testované vzorky nebyla nizsi. V tomtéippd vznikla chyba, vzorky za&tovaly
sestavu PCD vice nez norma dovolujéi¢ciR mohlo byt rkolik, nastaveni intenzity
magnetického pole na hodnotu pouze blizKdy,, odliSnému skutmému zapojeni
obvodi na referetni PICC, kde tato deska ploSnych sppy proSla rkolika revizemi
a neodpovida schématu \itych ¢astech nebo jinymi parazitnimi jevy.
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Zkousky, i kterych byla vysilana z&ova modulace referéni PICC, musely
probthnout alternativnim postupem, nez je uvedeno v BordelikoZz nebylo mozné
nastavit na referéni PICC napti CON2, byl zvolen postup sgpingem J2 nastavenym
na ,Hmin“ s naslednym udrzovanim konstantni intgnmagnetického pole s vyuzitim
otocného prvku R2, jak je uvedeno v kapitole 7.2 &jelh zatzové modulace byl srovnan
s normou, byla afena zavislost amplitudy z@ové modulace na intengimagnetického
pole. Vtomto pipact bylo zjiS€no, Ze pi vySSi intenzié magnetického pole musi byt
po zapnuti signalu z&ové modulace do refer&mi PICC hodnota na CON3 dotadh
se stéle strif)Si hodnotou natii na signdlnim generatoru pro intenzitgi,.

Pfi  studiu normativnich  dokumeint byly krom¢ zmirénych  norem
CSN ISO/IEC 10373(CSN ISO/IEC 14443 &SN ISO/IEC 15693 zjighy daldi normy,
zabyvajici se nasazenim technologie RFID v konkrBtaplikacich. Seznamiahto norem
s klicovymi slovy ,Identifikatni karty“ a ,RFID” je z&azen do filohy této prace, stejn
jako schémata pouzitych desek s ploSnymi spoji laulkami s elektrickymi prvky,
paticich do desek. Toto hledani p&ho na internetovych strankach [15].

Pro dalSi praci za#tenou na problematiku testovani identifikéch karet
se doportuje aktualizovat veSkeré normy, které jsou pro tupodci stzejni,
viz. kapitola 2, zbavit se tak veSkerych aktualiz&teré jsou nyni k dispozici, aby bylo
jasné, které testy plati, které jsou zruSeny nedmu jpouze informativni. Pro testy
parametii se doportuje testy provést a co mozna nejdetgilppopsat, aby nemohly
vzniknout nejasnosti. S aktualizaci postupro zkouSeni by tha byt aktualizovana
i schémata zapojeni jednotlivych éficich pripravki, desek plosnych spoja jejich
osazeni. V dnesni déljsou normy staré vice nefyti roky, a proto dnesni trh nemusi
potrebnymi sodastkami pro konkrétnitfpravky disponovat. Navic stejrjako u norem
probéhly aktualizace zapojeni na deskach ploSnychuspoagiklad funkce propojek
na referetni PICC (VICC), a proto jsou zastarala i schémata.
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9 Zkratky

ASK
ATQA
ATQB
BNC
CSN
DC

DFT
DMC
DUT
EMD
ESD
fc

fs
FDT
FFT
Hmax

|'|min

IEC

ISO

PCD
PICC
QR kod
REQA
REQB
RFID
SMA

Amplitude Shift Keying
Answer to Request A

Answer to Request B

Bayonet Neill Concelman connector

Direct Current

Discrete Fourier Transform
Data Matrix Code

Device Under Test
Electromagnetic Disturbance
Electrostatic Discharge
Frequency of the operating field
Frequency of the subcarrier
Frame DelayTime

Fast Fourier Transfrom

Maximum fieldstrength of the PCD
antenna field)

Minimum fieldstrength of the PCD
antenna field

International Electrotechnical
Commission

International Organization
for Standardization

Modulation index

Proximity Coupling Device
Proximity Card

Quick Response Code
Request A

Request B

Radio Frequency Identification

SubMiniature version A connector
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Amplitudové Kovani

Odp&ad na vyzvu pro standard A
Odpakna vyzvu pro standard B
BNC konektor

Ceska stani norma

Stejnosnma soustava, stejnogmé

napsti

Diskrétni Founiea transformace
Maticovy typ 2&arového koédu
Testovaniegmet (zatizeni)

ElektromagneticuSeni

Elektrostaticky ajyb

Frekvencegpvaiho pole

Frekvence pomooséé
Doba zp&hd rdmce

Rychla Fourieroeasformace

Maximalni intéazpole antény PCD

Minimalni imzta pole antény PCD

Mezinarodigktrotechnicka komise

Mezinarodnianigace pro
normalizaci

Modutai index
Vazebnitizaeni pro vazbu na blizko
Karta pro vazbu na blizko
Kaod rychlé reakce
Vyzva pro standard typu A
Vyzva pro standard typu B
Radiofrekgenidentifikace
RF konektor



te,pcD
te picc
t;

t;
tsTART
TRO
Vbc

VE pcp
VE picc
Vemp
Viva

VIoad

VCD
VICC

Low EMD time, PCD
Low EMD time, PICC
Fall time

Rise time

Start time

Guard time

EMD limit, PCD
EMD limit, PICC
EMD Amplitude
Load Modulation Amplitude

Vinicity Coupling Device
Vinicity Card
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Interval nizkého EMD pro BC
Interval nizkého EMD proGQ
Doba sestupné hrany

Doba n&mé hrany

Rateni cas

Ochranny interval TRO
Stejnosmné nagti

Mezni UroveEMD pro PCD
Mezni UroMeEMD pro PICC
Amplituda EMD

Amplituda né&tp zagzové modulace

Stejnositné nagti na konektoru
hlavni civky refereéni PICC

Vazebni #iaeni pro vazbu na délku

Karta s vazbou na dalku



10 Seznam obrazki

Obrazek 4.1 — ZKuSebni SEStaVa PCD ...t 14
Obrazek 4.2 — Obvod refer@1i PICC .........ooociiiiiieeiiiieeee s rmmmmmr e 15
Obrazek 4.3 — ZKuSebni SEStaVa VCD ........cccccccmiiiiiiieeeiiieee e 17
Obrazek 4.4 — Referéni VICC pro test vykonu aifjmu zatZzové modulace.................. 18
Obrazek 5.1 — Typicky fibéh vyboje ESD generatorem..........cccoeeeeeieeeeeciiee e eeeeeee, 25
Obrazek 7.1a — Impedam neizpisobena anténa................euvuvveiiesssimmmmmmeeeeeeeeneenns 36
Obrazek 7.1b — Impedam prizpisobena anténa.............cccooevvvvviviiivemmmmmmr e 36
Obrazek 7.2 — Pracové&pro ladni rezonatniho kmitatu referegni PICC................... 37
Obrazek 7.3 — Pracové&pro ladni rezonatniho kmita@tu referedni PICC v sestav

P D ———— ettt e e e e e aaaaaeaaeae 38
Obrazek 7.4 — Pracovipro ladni rezonanniho kmita@tu referegni VICC .................. 39
Obrazek 7.5 — Sestava PCD preérami stidaveho magnetického pole. ....................... 41
Obrazek 7.6 — Zobrazeni amplitud SIGNAIU.....ccccviivieieeieeiieeeee e 44
Obrazek 7.7 — Pracovépro mereni @gijmu zatZové modulace sestavou PCD................ 46
Obrézek 7.8 — Sestava PCD preérami stidaveho magnetického pole. ....................... 50
Obrazek 7.9 — PracovéSpro netfeni intenzity magnetického pole sestavy VCD........ 51

58



11 Seznam tabulek a grai

Tabulka 5.1 — Vybr referertni PICC pro jednotlivé sestavy PCD .........cccommmeeeeeeeee... 19
Tabulka 7.1 — Nagiené hodnoty DC n&g na konektoru hlavni civky refer&m PICC 42
Tabulka 7.2 — Nagiené hodnoty intenzity magnetického pole ........cccccceeeeeeiiinnnnnn. 43
Tabulka 7.3 — Nagiené hodnoty amplitud N&ID ............oevvvvviiiiiiiiiie e 47
Tabulka 7.4 — Repaiet naggti na kalibr&ni civce na intenzitu magnetického pole....... 7.4
Tabulka 7.5 — Vypeet amplitudy zatZzové modulace............cccceeeeiiiieiieiisiccceeeen 48
Tabulka 7.6 — Nagiené hodnoty DC n&g na konektoru hlavni civky refer&m VICC 52

Graf 7.1 — Zavislost zsmy nagti na intenzi€ magnetického pole..........cccevevvvviiiriiees 48

Graf 7.2 — Zavislost amplitudy 2@ové modulace na intengitnagnetického pole.......... 49

59



12 Seznam pouzité literatury

[1] CSN ISO/IEC 10373-1ldentifikacni karty - ZkuSebni metodyGast 1: V3eobecné
charakteristiky Cervenec 2011.

[2] CSN ISO/IEC 10373-6+Amd. lidentifikachi karty — Metody testovani €ast 6:
Karty s vazbou na blizkGerven 2013.

[3] CSN ISO/IEC 10373-6+Amd. 1. ZENA Amd. 2. Identifikachi karty — Metody
testovani -Cast 6: Karty s vazbou na blizkeijen 2013.

[4] CSN ISO/IEC 10373-6+Amd. 1. ZENA Amd. 3. Identifikachi karty — Metody
testovani -Cast 6: Karty s vazbou na blizkeijen 2013.

[5] CSN ISO/IEC 10373-6+Amd. 1. ZEWNA Amd. 4. Identifikacni karty — Metody
testovani -Cast 6: Karty s vazbou na blizkeijen 2013.

[6] CSN ISO/IEC 10373-7Adentifikacni karty — ZkuSebni metodyCGast 7: Karty s vazbou
na dalku.Cervenec 2011.

[7] CSN ISO/IEC 14443-1Identifikacni karty — Bezkontaktni karty s integrovanymi
obvody — Karty s vazbou na blizk@'ast 1: Fyzikalni charakteristikyJnor 2012

[8] CSN ISO/IEC 14443-2Identifikacni karty — Bezkontaktni karty s integrovanymi
obvody — Karty s vazbou na blizk@’ast 2: Radiofrekvammi vykonové rozhrani a signalni
rozhrani.Unor 2012

[9] CSN ISO/IEC 14443-3Identifikacni karty — Bezkontaktni karty s integrovanymi
obvody — Karty s vazbou na blizk@'ast 3: Inicializace a antikolizéJnor 2012

[10] CSN ISO/IEC 14443-4ldentifikacni karty — Bezkontaktni karty s integrovanymi
obvody — Karty s vazbou na blizk@'ast 4: Protokol penosuUnor 2012

[11] CSN ISO/IEC 15693-1ldentifikacni karty — Bezkontaktni karty s integrovanymi
obvody — Karty s vazbou na dalkast 1: Fyzikalni charakteristikRijen 2012

[12] ISO/IEC 15693-2.ldentification cards — Contactless integrated citfs) cards —
Vicinity cards — Part 2: Air interface and initiaation.First edition 2000-05-01

[13] FINKENZELLER, Klaus. RFID handbook: Fundamentals and applications in
contactless smart cards, radio frequency identif@aand near-field communicatioBrd
ed. Chichester: Wiley, 2010. xvi, 462 s. ISBN 9787D-69506-7.

60



[14] Motorola MC9090-G RFID Handheld Mobile Computfonline]. [cit. 2015-02-10].
Dostupné z:  http://www.generalmanual.com/PocketMRiEdrola-MC9090-G-RFID-
Handheld-Mobile-Computer.htm

[15] Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stakiiSebnictvi. [online]. [cit. 2015-
02-15]. Dostupné z: http://www.unmz.cz/urad/unmz

[16] Arsenal Testhouse GmbH. [online]. [cit. 201%-20]. Dostupné z:
http://www.arsenal-testhouse.com/

[17] AARONIAUSA. Spectrum Analyzers - RF - EMC - antennas, probe®ldng:
Spectran User Manudobnline]. [cit. 2015-04-15]. Dostupné z: http:#aaiausa.com/

[18] TEKTRONIX. TDS2000C Digital Storage Oscilloscope: Digital Sige
Oscilloscopes User Manufbnling]. [cit. 2015-04-15]. Dostupné z: http://wmtek.com/

[19] SYKORA, JanTeorie digitalni komunikaceDotisk 1. vyd. PrahatVUT, 2005. xiii,
329 s. ISBN 80-010-2478-4.

[20] RFID portal. [online]. [cit. 2015-04-15]. Daginé z: www.rfidportal.cz

[21] CSN EN 61000-4-2 ed. 2Elektromagneticka kompatibilita (EMC) €ast 4-2:
ZkuSebni a @¥ici technika - Elektrostaticky vyboj - ZkouSka odaiti Listopad 2009.

[22] Agilent Spectrum Analysis Amplitude and Frequenogdation: Application Note
150-1[online]. [cit. 2015-04-25]. Dostupné z: http://if@rature.agilent.com

61



Priloha A — Vybér norem dle kli¢ovych slov

A.1 Seznam norem obsahuijici &tivé slovo ,ldentifika’ni karty”

CSN ISO/IEC 7810 Identifikéni karty — Fyzikalni charakteristiky

CSN ISO/IEC 7811 Identifikéni karty — Zaznamova technika(ast 1, 2, 6

CSN ISO/IEC 7812 Identifikéni karty — Identifikace vydavatekaret -Cast 1, 2

CSN ISO/IEC 7816 Identifikéni karty — Karty s integrovanymi obvodyGast 1 — 13, 15

CSN EN 726 Systémy s identifiaimi kartami — Telekomunikai karty s integrovanymi
obvody a koncova *¥&eni —Cést 1 - 7

CSN ISO/IEC 11693 Identifikmi karty — Optické patvové karty - VSeobecné
charakteristiky

CSN ISO/IEC 10536 Identifikmi karty — Bezkontaktni karty s integrovanymi obycd
Karty s gsnou vazbou €ast 1 - 3

CSN EN ISO 21549 Zdravotnicka informatika — Dataaztni karty pacienta €ast 1 - 8

CSN EN 1038 Systémy s identifiaimi kartami — Telekomunikai aplikace — Telefonni
automat na karty s integrovanymi obvody

CSN ISO/IEC 7501 Identifikéni karty — Strojo¥ &itelné cestovni doklady €ast 1 - 3

CSN ISO/IEC 4909 Identifikeni karty — Karty pro finagni transakce — Obsah dat
magnetického prouzku pro stopu 3

CSN I1SO 9992-1 Identifikéni karty. Karty pro finaéni transakce. Zpravy mezi kartou
s integrovanymi obvody a Haenim akceptujicim kart@ast 1: Pojmy a struktury

CSN EN 1332 Systémy identifikaich karet — Rozhramlovék stroj —Cast 1 - 5

CSN P CEN/TS 15480 Systémy s identifikémi kartami — Evropska ¢hnska karta —
Cést1,2,5
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A.2 Seznam norem obsahuijici &tivé slovo ,,RFID"

CSN ISO 18186 Kontejnery - Systém RFID dagkladnich zéasilek

CSN ISO 17363 - 17367 Aplikace RFID (radiofrek¥enidentifikace) v dodavatelském
retézci

CSN EN 4817 — 4818 Letectvi a kosmonautika - PasiRi RFID (radiofrekvetni
identifikace) tagy, urené pro letecké pouziti

CSN EN 50364 ed. 2 Omezeni vystaveélnivéka elektromagnetickym polim zeizzeni
pracujicich v kmitétovém rozsahu 0 Hz az 300 GHz, pouzivanyiilefektronické
ochrart zboZzi (EAS), vysokofrekvemi identifikaci (RFID) a podobnych aplikacich

CSN EN ISO/IEC 19762-3 Inforndai technologie - Automaticka identifikace a tectynik
sbiru dat - Harmonizovany slovnikGast 3: Radiofrekvaimi identifikace (RFID)

CSN EN 16570 Informéni technologie - Potvrzeni RFID - Inforidrd znaka a dodaténé
informace poskytované provozovatelem systému RFID

CSN EN 16571 Informéni technologie - Postup posouzeni ochrany osobnitdy
v RFID

CSN EN 16656 Informéni technologie - Radiofrekveéni identifikace pro management -
Znaky RFID
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Priloha B — Schémata réicich pFipravkia a pouzité sodastky

Pouzitd schémata a tabulky

modifikacemi.

B.1 Testovaci sestava PCD (VCD)

DUT

d d
Aktivni vodice
— /'
p
S
4
A i
=
Kalibraé¢ni
~  civka
',"‘\ ,\\
Snimaci Snimaci
Y P
civka a civka b

Testovaci PCD anténa

jsoureyzaté z pdicnych norem s vlastnimi

Schéma B.1 — Sestava PCD (VCD) — ugpdni pipravki [2, 6]

Snimaci civka a

Testovaci F‘C\

anténa

Snimaci civka b

2400
1%

P1
100

Sonda ) 2400
1

V] [ E1%

k osciloskopu

Schéma B.2 — Sestava PCD (VCD)itppjeni snimacich civek [2, 6]
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B.2 Refereini PICC

CONa
L2¢ CMF4 '
i o2
uf azf ezt
| b3y | D4

Ci—

Dz .

) ] 1
24[]
CMF1 COM1
l IJ;J h
L]
L
_|R6 R7
Q2 = CMF2 CON2
R9 = T
-
L
R3 -
{1
CMF3 COMN3
Qla Qlk \—‘ ’—‘
1, &[] ‘

Schéma B.3 — Referémi PICC [2]

Soucastka Hodnota / Typ

R1 1,8 kQ

R2 (0-2)kQ

R3 220 Q

R4 51 kQ

R5 51Q

R6 500 kQ

R7 110 kQ

R8 510

R9 1,5 kQ

c1 (7 - 50) pF

c2 (3-10) pF

c3 27 pF

C4 1nF

L1, L2 viz Tabulka B.2
D1, D2, D3, D4 BAR43S — viz Tabulka B.3

Dz BZX84,15V
Qla, Qlb BCV61A

Q2 BSS83

CMF1, CMF2, CMF3,
CME4 ACM3225-102-2P
CONl'ggEiTCON3’ RF konektor

Tabulka B.1 — Satastky na PICC
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PICC L1 L2
1 2,30 puH | 375nH
2 2,40puH | 417 nH
3 2,39 uH | 405 nH
4 2,30 uH | 390 nH
5 2,40 uH | 380 nH

6 2,30 uH | 370 nH
vicc L
1 3,50 pH

Tabulka B.2 — Induknost civek referami PICC (VICC)

Znacka | Hodnota Podminky

Vi 033V lg 2 mA
MAX
Vi 1v
C 7 pF 1vp

1 MHz
lg 10 mA
lr 5 ns max Ir 10 mA

I, 1 mA

Tabulka B.3 — Detailni popis diod

Vg — propustné nagi

C — kapacita fechodu

tr — doba zptného zotaveni

max, typ — hodnota (maximalni, typicka)
| — propustny proud

Vg — za¥rné nagti

f — frekvence

Ir — za&¥rny proud

l;r — proud zptného zotaveni

Podminky pi teplo& prechodu 25 °C
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B.3 Refereini VICC

R1 R2 D1 D2

Schéma B.4 - Referéni VICC pro testovani intenzity pole VCD #&pos vykonu [6]

Rmodi1

12 b |

I |
Cmod?2 N1
R1 R2 D1 17 D2
LE = =X ==
L 7 CON
avd D3I | uD4 ) <]
1 [ —‘ C4== R3 |:|
VDIZ
Rmod2 =
13 3~ 1 Ni[j;:L__
b
Cmod2 —
Schéma B.5 - Referéni VICC pro testovanifjmu zatZzové modulace VCD [6]
Soucastka Hodnota Poznamka
Cmodl, Cmod2  (3-120)pF kapacitni modulace
Rmod1, .
Rmod> 100 Q- 2,7 kQ odporova modulace
L viz Tabulka B.2
Cc1 <5pF
N1, N2 N-MOS tranzistor s malou parazitni kapacitou
D1, D2, D3, D4 BAR43 viz Tabulka B.3
" a: minimalni prepina¢ hodnoty intenzity
b: maximalni magnetického pole
a: odporova . Lo
12,13 — prepinac pro volbu zatéze
b: kapacitni
CON pfipojovaci konektor

Tabulka B.4a — Satastky na VICC
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Soucastka = Hodnota
C2 (2-10) pF
c3 27 pF
ca 10 nF
R1 11 kQ
R2 910
R3 100 kQ

Tabulka B.4b — Satastky na VICC

B.4 Obvodova reference pro l&di testovacich antén

Uzavieny obrazec:

Osciloskop
Signalni generator X Reference y _—
_
Ri=500 | 50 0
| | . | J_— | |'r : Kalibraéni
T ) N ' E rezistor
.~/ 13,56 MHz A 5 rezs
| | | 1000 Cualibragni = Coords
I_ — _I C:unda -

Schéma B.6 — Refer&mi obvod pro laghi antén [2, 6]
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B.5 Obvod pro zpisobeni impedance antény PCD (VCD)

Cilb
[
Cla
Rant
Z=500 A
N C2=F/—= G=F/= 4= .
Lt e Lant 5
Rext

e -

Schéma B.7 — Obvod prdippisobeni impedance antén [2, 6]

Soucastka Hodnota | Rozsah (napétovy/vykonovy)
Cla 100 pF 200V
C1b 12 pF 200V
Cc2 270 pF 200V
Cc3 18 pF 200V
c4 (2-27) pF 200V
Rext 2,7Q 20w

Tabulka B.5 — Satastky na obvoduifzpisobeni impedance antény
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