
射频识别 !"#$ !!%&’( )*+,-+./0 1&+.2’3’/%2’(."是一
种非接触的自动标识技术 #它利用射频信号和空间耦合
来实现对物体的自动识别 $ 与其他的识别方式相比 #射
频识别技术能对移动的多个目标识别 #特别是随着物联
网的提出 #!41$ 技术的优势更加突显 #其应用领域更加
广泛 $ 例如 #!"1$ 标签中有足够的存储空间 #可以存放
物品的有用信息 #能够真正实现让物品 %开口说话 & 5 6 #78$
本文利用 9# 公司 9:;<7=47>67 ?;@ 处理器作为主

控芯片 #设计实现了一套基于 A@B CAD7 协议标准的射
频识别系统 #通过 E;F 与上位机通信 $

! "#$% 系统原理
一个典型的 !41$ 系统是由读写器 ’ 标签和天线等

组成 $ 读写器用来读写标签上的数据 #标签是存储数据
的记忆芯片 #天线则用来传输读写器和标签之间的射频
信号 $ 读写器首先从上位机得到指令 #然后对指令进行
编码调制并通过天线发送出去 #处在读写器工作范围内

的标签接收命令并通过改变能量强度发射响应信号 #读
写器通过天线接收响应信号并对其解调解码后传输到

上位机做进一步处理 $
A@B CAD7 标准定义了 EG4 射频识别系统的通信

协议 #其工作频率范围为 >H= :GI!JH= :GI#采用 19) 通
信方式 #包括物理层和标签识别层两部分 $
阅读器发往标签的信息可以采用双边带幅度键控

!?;FKL;M"’单边带幅度键控 !;;FKL;M"或者反向相位
幅度键控 !@!KL;M"的方法进行调制载波 #数据编码方
式采用脉冲间隔编码 !@#A"$ 标签从其未调制波中获取
工作能量 #要发送的信息通过反向散射调制载波的相位
或者幅度 #编码方式采用双向间隔码 !4:="编码或者
:’NN+* 调制副载波 $ 阅读器和标签之间的通信是半双工
的 #阅读器可以通过发送选择 !;+N+/2"’盘存 !1.O+.2(*0"
和访问 !L//+PP"命令来对标签进行读写等操作 5 <8$
本系统通过主控芯片来发送命令 Q数据和接收处理
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基于 !"#$%&’%()%的 *’+,系统设计!

翁苏湘!赵玉广!孙佰顺
!吉林医药学院 计算机教研室"吉林 吉林 6<7=6<#

摘 要! 介绍了基于 ?;@ 实现 !41? 超高频 REG4S射频识别系统的方法 !该系统采用 9:;<7=47>67
?;@ 作为主控芯片 !L;<JJ6 作为无线收发模块 ! 基于 T@B CTD7 协议实现 !41? 读写器对标签的识
别"读写等操作 # ?;@ 的使用简化了射频系统的复杂度 !使得该系统具有低成本"通信稳定 "操作简单
等优点!应用前景十分广阔!对 !41? 的推广具有一定的指导意义$
关键词 ! ?;@%!41?%标签%T@B%CTD7
中图分类号 ! 477UVW 文献标识码 ! L 文章编号 ! 6HWUKWW7=R7=66S7=K==J<K=<

-./012 31/456 78 9’+, :;/13 76 !<#$%=’%(>%
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图 ! "#$%%& 芯片原理框图
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过的数据 !射频模块完成协议的操作和数据的编 "解码 !
并通过主控芯片 3#+ 与上位机进行数据交互 #
! "#$% 硬件设计
!&’ 主控芯片
本系统的主控芯片使用 4- 公司 46#$78,)9:7$ 该

;#< 芯片采用高性能静态 ’6.# 技术 ! 具有低功耗 %高
速度的特点$ 其内核依靠 :=9 > 供电!-?. 口则是 @=@ > 供
电 !主频高达 :A8 6BC!单指令周期仅为 D=DE FG$ 另外该
芯片还提供了 #<- 接口 !并支持 H4"/ 边界扫描 !方便了
代码的开发 I *J$ 芯片的高速运算能力和短指令周期 !保
证了信息不会丢失 !且有效减少了干扰信号 !提高了系
统的稳定性和可靠性 $
本系统采用 #<- 串行口与射频模块进行通信 !,79:7

中 #<- 接口还支持一个 :D 级的发送接收 ,-,.! 从而保
证了信息的可靠 !减少了 ’<3 的损耗 !如图 : 所示 $

(&( 电源模块
采用 4- 公司的 4<#EDE;@:9 作为电压的转换芯片 !

可同时为 ;#< 提供 :=9 > 和 @=@ > 电压!满足内核和 -?.
口的供电要求 $
(&) 射频模块
射频模块采用的是奥地利微系统公司研制的用于

超高频 (,-; 读写器的专用芯片 "#@%%:!其封装形式为
D* 脚 5,1!原理如图 7 所示 $ 该芯片具有集成度高的特
点 !芯片内集成了接收电路 "发送电路 "协议处理单元 "
连接 6’3 的并行接口或者 #<- 串行接口等 $ 支持两种
工 作 模 式&&&完 全 支 持 0<’ /017 协 议 和 兼 容 -#8
:98882D"?+ 协议 I AJ$ 本系统采用的是 0<’ /017 协议 $

需要发送给 (,-; 的命令和数据信号经编码 %调制 %
射频放大后输出到天线 $ 由天线接收到的 (,-; 响应信
号送到芯片输入端 !经由 -5 6-K0( 得到两路的中频信
号 -5!再由增益 %滤波 %数字化转换就得到了相应的数

据信号 !之后由芯片的协议处理模块进行解码%’(’ 校验
后存入 ,-,. 中!此时再由 ;#< 根据 #<- 协议读取数据$
) "#$% 软件设计
)&* 防碰撞算法
本系统所采用的防碰撞算法是 0<’ /017 协议的概

率分槽防碰撞算法 $ 根据 0<’ /017 协议 !算法流程如
图 @ 所示 $

读写器开始一个查询周期 ! 向标签群发送一个
5LMNO P Q命令 !在这个命令中有一个参数 !!当处在读写
器的工作区内时 ! 标签会产生一个 8R7!2& 之间的随机
数 !并将此随机数放入槽计数器中 $ 当处在工作区中的
标签的随机数为 8 时 !返回 (1&D 给读写器 !进行应答 ’
当有多个标签发送 (1&D 时 ! 发生冲突 ! 可以在下一轮
的搜索中通过命令 5LMNO"STLGU P Q进行 ! 值调节 !重新进
行搜索 ’当没有标签应答时 !可以发送 5LMNO(MV PQ命令
将槽计数器中的值减一 !直至有标签应答出现 $
)+( 读标签
读标签操作可以分为单标签和多标签读操作 !由于

单标签读操作是多标签读操作的特例 !本文只介绍多标
签读操作 $ 首先使用函数 /017#MWMXU4YZ P Q确定标签群 !
再使用 /0175LMNO#UYFSYNS P Q命令对标签开始盘存周期 !
然后使用 5LMNO(MVPQ和 "’[PQ命令对选定标签群中标签
逐个识别 !并对正确识别的标签序列号进行存储 !需要
进行 7!2: 次才能识别所有标签 $ 如果发生冲突则需要
重新设置 ! 值 !然后重复上述操作 $
)&) 标签的写操作
读写器首先通过 /017#MWMXU4YZ P Q和 /0175LMNO#UYF!

SYNSP Q命令确定一个唯一的标签 !然后判断是否进行了
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图 : 主控芯片通信电路原理图

图 $ 防碰撞算法流程图
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加密 !如果没有 !则直接进行写操作 "否则 !读写器需要
发送 !""#$$% &和 ’#()’*%+,&命令来判断对标签是否具有
写操作的权限 # 工作流程如图 - 所示 #
本文利用 ./0123425+2 607 和 !0188+ 设计了一个

’496 超高频系统 ! 成功实现了对 :7; <:*2 电子标签
的读写操作 !并且可以通过 =0> 与上位机实现通信 # 多
标签读取时抗干扰性良好 #本系统操作简单 $传输可靠 $
应用方便 !对 ’496 的推广有重要意义 #
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