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Жоғарыда аталып ӛткен деректерді тӛменде кӛрсетілген билеттің жобасынан кӛруге 
болады. Билеттің QR-кодында жол жүру туралы ақпарат (поезд нӛмірі, жӛнелту және келу 
станциясы, орын нӛмірі, құны және т.б.), жолаушының аты-жӛні, сондай-ақ ақпаратты 
қолдан жасаудан қорғайтын асимметриялық цифрлық кілт (цифрлық қолтаңба) кӛрсетілген 
(2-сурет).Сіз электронды түрде белгілі бір сайт арқылы билет аласыз, сізге билетпен бірге 
QR код беріледі. Сол кодта сіз туралы ақпараттың барлығы шифрланады, қазір А4  парақпен 
берілетін ақпараттың барлығын жолсерік қолындағы смартфон немесе арнайы құрылғы 
арқылы сіздегі кодты сканерлеп ақпаратты кӛре алады және ол сонда сақталып қалады. 
Жолаушыларды ақпараттандыру үшін пайдаланылатын QR-кодтар, қағаз билеттерден 
мүлдем құтылу үшін пайдалануға болады. Ол үшін ұялы телефон болуы жеткілікті. Ал сіздің 
смартфоныңыздың экранындағы шифрланған QR-кодты билет жасауға арналған 
материалдарды/техниканы үнемдеу мақсатында да қолдануға болады. 
Мен қозғап отырған тақырып біздің ақпараттық қоғамда ӛзекті бар деп ойлаймын. Аталмыш 
қоғамда ақпарат ағыны ӛте жылдам қозғалыста дамуда. Поезд билетіндегі орын мен түсу 
станциясын, уақытын қағаздан кӛруге, поезда кім бар, кімнің кешігіп келетінін тексеруге, 
кімнің қай станциядан түсетінін есте сақтауға немесе жазып алуға темір жол саласында ӛте 
бағалы болып табылатын ресурс-уақыт кетеді. Бұл жұмыс жолсерік жұмысын жылдамдатуға, 
оптимизациялауға, жұмыс процесін жеңілдетугемүмкіндік береді. 
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Одним из основных трендов индустрий микроэлектроники является максимальное 

снижение энергопотребления конечного устройства [1]. С точки зрения 
энергоэффективности, удачно спроектированное устройство, это не только то, что 
потребляет минимальное количество энергии, но и имеющее простую и компактную схему 
питания, влияющую на конечные размеры платы. 

Микроконтроллеры семейства Cortex-M3 серий STM32F предоставляют разработчикам 
множество инструментов для минимизации энергопотребления [2]. Возможности управления 
питанием в микроконтроллерах позволяют разработчикам достичь наиболее тонкой 
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настройки энергопотребления устройства, способного годами работать от небольшой 
батарейки. 

На энергопотребление цифрового устройства влияют в первую очередь рабочая 
тактовая частота микроконтроллера, и во вторых сложность самого устройства. Чем выше 
рабочая частота, тем больше потребление тока. В первом случае, выбор тактовой частоты 
определяется функциональными задачами, для выполнения которых проектируется 
устройство. При отсутствии необходимости, для экономии энергии можно просто понизить 
тактовую частоту. Во втором случае, эффективность энергопотребления определяется 
количеством активной периферии, которое уже нельзя просто сократить. Следует учитывать, 
что в разрабатываемом устройстве могут присутствовать периферийные компоненты, 
которые имеют повышенные требования к питанию. Из изложенного выше следует, что чем 
больше электронных компонентов периферии активно в единицу времени, тем больше 
потребление энергии. В таком случае, важную роль играют возможности выбранного 
микроконтроллера. Микроконтроллеры серии STM32F предоставляют разработчикам 
возможность выбора режима экономии энергопотребления за счет регулирования тактовой 
частоты и отключения не активных компонентов. Следовательно, хорошо спроектированная 
управляющая программа должна немедленно отключать питание компонента, которыйна 
данный момент времени не будет задействован. 

В данной работе представлены результаты разработки электронного устройства на 
основе RFID - технологии (радиочастотнаяидентификация) для организации считывания 
данных с NFCкарточек (ближняя бесконтактная связь). 

NFC карточки предварительно активируются на данном устройстве. 
Идентификационные данные карточки автоматический сохраняются в памяти устройства. 
Также, для каждой карточки формируется заданное количество условных единиц, которые 
будут списываться при прикладываний карты к устройству. 

Цель данной работы - продемонстрировать возможности схемотехнической 
организации защиты схемы питания и возможности микроконтроллера серий 
STM32f103RBT6 при программной организации режима энергосбережения. 

Электронная схема разрабатываемого устройства состоит из нескольких блоков: блок 
схемы питания, блок схемы включения TFTдисплея (3,2 дюймовый TFT ЖК дисплей с 
разрешением 480*320 пикселей), блок схемы включения USB интерфейса, блок внешнего 
источника часов реального времени (RTC- Real-Time Clock), блок внешней 
энергонезависимой памяти (EEPROM), блок включения непосредственно NFCсчитывателя. 
Для каждого отдельного блока была разработана самостоятельная схема. Данные схемы 
внутрисхемно объединяются и образуют одну общую электрическую схему устройства 
(рисунок 1).Разработка электронной схемы и проектирование печатной платы проводились в 
среде Altium Designer [3]. 

Разработка управляющей программы для устройства осуществлялась в среде Keil 
uVision, на языке Си (Рисунок 1).  

 



 

115 
 

 
Рассмотрим более подробноинтересующие нас блоки. На рисунке 2 представлен 

внешний вид схемы питания. Изначально, сетевое напряжение в 220В, с помощью 
стандартного адаптера питания понижается до 12В (обозначение в схеме V_IN) и подается на 
общий вход (J1) схемы. 

Для подавления электромагнитных помех индуктивной части адаптера питания, в 
схему был включен ферритовый фильтр (обозначение в схеме ТVS1), полностью 
развязывающий схему питания от внешнего воздействия. По определению, для сохранения 
эффективности действия ферритовой защиты, микросхему следует располагать как можно 
ближе к краю печатной платы, т.е. ближе к внешним разъемам. 

 

 
Для организации питания компонентов схемы были задействованы две микросхемы, 

импульсный понижающий стабилизатор постоянного напряженияLM2596S-12 и линейный 
стабилизатор напряженияLM1117 MPX. Формируемые на выходах 5В и 3.3В задействованы 
для электрического питанияTFT дисплея и микроконтроллера соответственно.  

Для защиты схемы от тока утечки, в схему параллельно включен диод, с запасом до 
40В. Дальше, с целью повышения стабильности напряжения в схему включены индуктивная 
катушка (L2) и дополнительно два конденсатора C12 и C 14 емкостью 0,1 и 340 мкф 
соответственно. 

Рисунок 1. Общая электрическая схема 

Рисунок 2. Внешний вид схемы питания 



 

116 
 

Следует отметить, что при разработке схемы питания микроконтроллера мы 
воспользовались рекомендациями производителя [1], в которых отражены все необходимые 
компоненты и их номиналы. 

Как уже было отмечено выше, в схеме разрабатываемого устройства также 
задействованы микросхема внешней энергонезависимой памяти (EEPROM) и часы реального 
времени (RTC). Рассмотрим возможности понижения энергопотребления при использований 
данных микросхем. 

Существуют разные методы и подходы, которые позволяют организовать низкое 
энергопотребление конечного устройства. Одним из наиболее эффективных методов 
является управление посредством прерываний. То есть, система переходит в режим «сна» и 
переходит в активное состояние с приходом запроса на прерывание. При этом, процессор 
просыпается и обрабатывает запрос, и затем может вновь перейти в режим «сна», до 
поступления следующего запроса. Если запрос на обработку является периодическим и на 
обработку затрачивается примерно одинаковое время, то микроконтроллер можно запускать 
на самой низкой частоте. Что также является одним из альтернативных решений при 
организации энергосбережения устройства. 

Микросхема внешней памяти (AT24C02N - EEPROM) в схеме использована для 
обеспечения корректной работы устройства. Микросхема хранит конфигурационные 
параметры, которые загружаются в ОЗУ в процессе прошивки (либо перезагрузки) 
микроконтроллера. Согласно спецификации, микросхема AT24C02N подключается по шине 
I2C. В схеме разрабатываемого устройства данный интерфейс используется только при 
первичной загрузке (при перезагрузке) устройства, что происходит очень редко. 
Соответственно, после загрузки параметров конфигурации, данное периферийное устройство 
может быть отключено. Для отключения мы воспользовались возможностью выборочного 
отключения путем вызова команды: 
 
__HAL__RCC_<ЕЕPROM>_CLK_DISABLE(); 
 
соответственно используя вызов: 
 
__HAL_RCC_<ЕЕPROM>_CLK_ENABLE(); 
 

включаем микросхему AT24C02N, которая, по сути, являлась периферийным устройством. 
Следующий этап проектирования устройства заключался в подключений устройства 

хронометрирования т.е. часов реального времени (RTC). Для решения данной задачи мы 
выбрали микросхему DS3231 производства компаний Maxim. Схема включения микросхемы 
часов реального времени представлена на рисунке 3. Следует отметить, что повысить 
энергосбережение при использований DS3231 в нашем приложений было принципиально не 
возможно. Так как RTC, у нас должно было быть активным во всех состояниях, включая 
режим сна (sleep), ожидания (shutdown) и VBAT. Соответственно, мы не могли оказывать 
какое либо влияние на потребление тока внешнего низкочастотного генератора (LSE-
генератор), предназначенного для синхронизации часов реального времени. 

Для достижения точности показаний часов, и для избежания пульсаций в схему 
питания также были дополнительно подключены два сглаживающих конденсатора С16 
(1мкФ) и С 17 (100 нФ).  
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Стабильность и постоянство работы микросхемы обеспечивались внешней 

аккумуляторной литий-ионной батарейкой (таблекта). На рисунке 4 представлены печатная 
плата и внешний вид разрабатываемого устройства в 3D формате. В качестве основных 
элементов схемы использованы SMD компоненты. Минимальный размер самого маленького 
элемента составляет 06*03 мм. Ширина дорожек между компонентами, в зависимости от 
выполняемой функции подбиралась отдельно. В целом, для линий питания ширина дорожек 
составляет 0.5 мм, для сигнальных линий 0.3 мм. 

 

 
Благодаря правильной организации схемы питания, удалось на сравнительно 

небольшой поверхности (5см*10см) компактно и с точки зрения схемотехнических 
требований правильно разместить компоненты, общее количество которых составляет 44 шт. 

Фотография внешнего вида собранного устройства приведена на рисунке 5. 
На данном рисунке представлены внешний вид устройства: без дисплея (слева) и с дисплеем 
(справа). С использованием данного устройства нами были активированы несколько NFC 
карт. При приближений карты к антенне считывателя, микросхема карты активируется и 
«сообщает» считывающему устройству свои идентификационный (ID) номер.  

 
Рисунок 3. Схема включения микросхемы часов реального времени 

Рисунок 4. Печатная платаи вид разрабатываемого устройства в 3D формате 
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ȿɫɥɢ ɜ ɛɚɡɟ (ɩɚɦɹɬɢ) ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɚɧɧɵɣ ɧɨɦɟɪ ɢɦɟɟɬɫɹ, ɬɨ ɫɱɢɬɵɜɚɬɟɥɶ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɩɪɨɫ, ɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɤɚɪɬɨɱɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɦɟɧɚ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɱɢɬɵɜɚɬɟɥɟɦ ɢ 
ɤɚɪɬɨɣ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ «ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ» ɤɚɤɨɟ ɥɢɛɨ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ.  

ɉɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɯɪɚɧɵ ɢ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɡɚɤɪɵɬɵɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ 
ɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɜ ɛɚɧɤɨɜɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɪɬ ɨɩɥɚɬɵ ɜ 
ɦɚɝɚɡɢɧɚɯ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. 
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ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɊЭɌ ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜɚ 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – ɤ.ɬ.ɧ. ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʉɚɛɵɥɛɟɤɨɜɚ ɍ.Ɇ. 

 
Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɫɜɹɡɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɟɫɚ. 

Ɉɧɚ ɩɪɟɜɪɚɬɢɥɚɫɶ ɢɡ ɱɢɫɬɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ 
ɮɢɡɢɤɢ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɭɸ ɧɚɭɤɭ ɫ ɨɝɪɨɦɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɏɨɬɨɪɚɮɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɢɞɚ 
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