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ВИБІР МІКРОКОНТРОЛЕРА ДЛЯ ВИКОРИСТАННЯ У СМАРТ-КАРТАХ 

Харківський національний університет радіоелектроніки, Україна 

Мікроконтролери (МК) дуже стрімко і тісно увійшли у наше життя. Вони 

використовуються для управління різноманітними електронними пристроями, здійснення 

взаємодії між ними відповідно до закладеної розробником програми, містять вбудовані 

додаткові пристрої, які виконують свої завдання під керуванням мікропроцесорного ядра 

мікроконтролера. Протягом кількох останніх років великої популярності отримало 

використання смарт-карт. Вони використовуються в різних банківських операціях, в системах 

контролю доступу в приміщення, в системах ідентифікації і аутентифікація користувачів, в 

соціальних програмах, наприклад програмах лояльності чи в міських соціальних картках, 

картках для проїзду в міському транспорті, в картках цифрового підпису, електронних 

паспортах і багато іншого. Центральним елементом мікропроцесорної смарт-карти є 

мікроконтролер, вбудований в карту, який ініціює, управляє і відстежує всі операції смарт-

карти. До процесора смарт-карти ставляться вимоги до високої надійності та безпеки 

зберігання і обробки даних. Тому в смарт-картах зазвичай використовуються МК, які пройшли 

тривалу апробацію в інших областях. Крім процесора, найбільш важливими елементами 

мікроконтролера є різні види пам'яті. Мікроконтролери смарт-карт мають три види пам'яті: 

оперативну пам'ять ОЗУ, постійну ПЗУ і енергонезалежну пам'ять ЕСППЗУ. Зазвичай розмір 

пам'яті в смарт-карті знаходиться між 6 і 30 Кб, тому достатньо використовувати 8-бітову 

шину пам'яті. [1]  

Для забезпечення безпеки зберігання і обробки даних використовують підхід, який 

полягає в компонуванні всіх функціональних елементів карти на одному кристалі. Таким 

чином забезпечується групування всіх функціональних можливостей в малому фізичному 

обсязі і укриття взаємних з'єднань між елементами мікроконтролера всередині чіпу. 

Все ширше використовуються картки з подвійним інтерфейсом, в якій на одному чіпі 

доступні як контактний, так і безконтактний інтерфейси. У такому випадку перемикання 

режимів роботи повинно відбуватися автоматично. Смарт-карти з безконтактним інтерфейсом 

дозволяють подолати технічні проблеми контактних смарт-карт тому, що вони не потребують 

електричного з'єднання між смарт-картою і терміналом карти для того, щоб передати енергію 

і дані. Для передачі даних від терміналу до карти зазвичай використовуються методи цифрової 

модуляції, такі, як амплітудна чи фазова модуляція. [2] У передачі даних в зворотному 

напрямку частіше використовується різновид амплітудної модуляції - навантажувальна 

модуляцією, яка створюється шляхом дискретного зміни навантаження в карті за допомогою 

сигналу даних, що підлягає передачі на термінал. 

Одним з найважливіших постає питання безпеки смарт-карт. Тому при виборі 

мікроконтролера необхідно обирати мікросхему захищеної пам’яті або захищений 

мікроконтролер. 
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Основним джерелом динамічної інформації про повітряну обстановку є системи 

спостереження (СС), обробка інформації яких і є основою для прийняття рішень [1-3].  

Обробка даних СС - процес приведення інформації, що отримується від систем 

спостереження, в придатний для подальшої передачі користувачам вид. 

У цей час обробка даних СС неможлива без широкого використання інформаційних 

технологій, що дозволяє реалізувати автоматичний збір, обробку, зберігання, передачу й 

видачу інформації споживачам, підвищуючи при цьому практично всі показники якості.  

Система обробки даних СС безпосередньо пов'язана із джерелами сигналів і забезпечує 

рішення наступних завдань [2-4]: 

− просторової обробки когерентних сигналів; 

− часової обробки когерентних сигналів; 

− міжперіодної компенсації пасивних завад; 

− виявлення корисних сигналів, прийнятих від ПО, і відсіювання завад; 

− визначення параметрів прийнятих сигналів;  

− виявлення повітряних об'єктів; 

− виміру координат і параметрів руху повітряних об'єктів; 

− одержання польотної інформації з борта повітряного об'єкта; 

− ідентифікації повітряного об'єкта за ознакою «свій-чужий»;  

− «зав'язки» виявлених ПО у траєкторії й визначення параметрів цих траєкторій;  

− обчислення згладжених і випереджених на деякий відрізок часу координат 

повітряних об'єктів;  

− формування узагальненої повітряної обстановки в зоні управління від декількох 

джерел. 

Рішення перерахованих задач призводить до різноманіття виконуваних системою 

функцій, пов'язаних з поетапністю обробки великих потоків інформації. На кожному етапі 

обробки виконуються певні операції над вхідними сигналами наведена окремими пристроями 

різної складності. Система обробки може бути представлена як сукупність елементарних 

підсистем зі складними взаємозв'язками. Складність системи обробки не дозволяє проводити 

формалізацію й аналіз її роботи в цілому, тому доводиться попередньо розбивати систему на 

елементи й вивчати їхнє функціонування. У зв'язку із цим, доцільно, щоб елементи системи 
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