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摘?要?针对现有识别系统的结构复杂及成本高的弊端!设计一款由分立元件搭建构成的超
高频读写器系统# 该系统用软件替代硬件实现超高频系统的数据编码等功能!降低了系统的
结构复杂性和设计成本# 防碰撞算法的设计实现提高了系统对标签的识别率# 实验仿真结果
表明!该系统具有一定的远距离识别功能!满足了系统的需要#
关键词?射频识别$ 超高频读写器$ 分立元件$ 防碰撞算法
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??abR[!a,:0(b*2h)2+95R:2+40.09,40(+"技术是
一种无线通信技术#具有寿命长-读取效率高-工
作过程节省人力等优势#有很大的发展潜力#已广
泛应用于交通-供应链管理等领域&#CG’ ( 目前的识
别系统均采用集成元件构成#设计及使用成本都
比较高# 由于这些方面的瓶颈#致使该技术还未

在更多领域中推广开来( 因此#能够开发出低成
本-高性能的读写器系统势必会对超高频射频识
别技术的广泛应用起到积极的推动作用( 文中介
绍了一种基于协议标准的低成本-高性能读写器
系统的设计与实现(

射频识别技术中的无源标签识别系统即标签
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本身没有电源#在读写器的阅读范围之外时#标签
处于无源状态#只有在有效的识别范围内#标签方
可从读写器发出的射频能量中提取其工作所需的
电能( 读写器在整个通信过程中除发送命令外#
还需继续发射射频载波信号以提供标签工作所需
的能量( 读写器到标签的数据编码格式采用 YRB
编码可最大限度地提供标签工作的能量( 标签则
以反向散射调制方式反馈自身信息给读写器#可
采用b‘% 编码方式来实现(

BH读写器系统硬件模块设计
系统硬件部分主要包括电源-基带处理模块-

射频前端等几部分#射频前端则包括射频发射模块
和接收模块两部分( 读写器天线采用圆极化方式
的天线&H’ #标签采用极化方式天线#以便读写器具
有尽可能大的识别范围且可以读取任何不定方向
的标签#具体不再详述( 控制核心根据协议要求进
行基带信号的编码处理#之后将编码信息送入调制
器进行调制#调制后的信号经天线辐射出去(
BIBH发射模块

发射模块主要由载波电路-调制电路-功率放
大电路等模块组成#其中的载波电路由频率合成
器8[b"##! 与衰减器 N‘6G"$_相结合实现#将
基带信号进行调制输出(

为保证信号发射的高稳定性#采用晶体振荡
器或频率合成器的锁相环技术产生频率稳定的载
波信号#以便为系统提供 F%$ jF$Z ‘Nd频率范围
内的稳定的载波信号( 采用一款高增益的微波功
率放大模块实现系统信号的功率放大#通过稳定
的电源供电设计减少功率放大器负荷动态变化时
对其他射频电路的影响( 如图 # 所示(

图 BH=’L L̂\X系统结构框图
L.%*BH?14(01(436.#%4#72/=’L L̂\X-;-137

H

根据b*003公式#在读写器工作频率为 F#G ‘Nd#

天线与标签距离为 # jZ ;时系统无线信道的损
耗为 V <!!T".1" $#其中!为电磁波波长#1为天
线与标签间的距离(无线信道损耗为V!:_" (
&9!#JG# 9"FJ#’(标签天线所接收到的能量为

:)!:_;" <:BRaYHV!:_" HL)# !#"
其中$:BRaY为读写器天线的等效全向辐射功率#国
内规定最大 !H :_;% L)为标签天线增益#设为
% :_( 标签天线接收到的能量:)!:_;" ( &"JG#
9#!J#’#标签反射回读写器前端能量为
:1!:_;" <:)L)L1V! <:)L)L1!!T".1"

$!# !$"
其中$ !为与传播无关的损耗#L1为读写器天线增
益( 考虑到补偿读写器天线与标签天线支架的极
化误差-多径衰落等影响#增加 H :_左右(
BI@H接收模块

接收模块是系统设计的关键部分#读写器系
统中的单天线既作为信号接收使用#也作为信
号发射使用( 因此系统较强的载波信号难免要
泄露到接收模块中#会对接收模块造成一定的
影响( 在系统中采用环行器作为信号接收的隔
离模块#实现单天线的收发隔离%采用良好的检
波电路提高信号的接收功能%系统采用一款具
有收发信号分离-精确正交和低噪声等特点于
一身的芯片实现信号的解调功能%采用插损为
$JG :_的带通滤波器和外围整形驱动电路实现
信号的提取修正( 接收模块部分电路如图 $
所示(

图 @H射频前端部分电路模块
L.%*@H L̂/42$1F3$60.40(.1
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@H读写器系统软件模块设计
由于本系统是采用分立元件搭建而成的电

路模块#所以需要采用软件设计来实现协议处
理及数据信息的编解码功能( 此种方案的实施
大大降低了系统结构的复杂度和设计成本( 系
统在基于 8a‘的基础上设计了匹配于系统的
各个软件模块#以下针对部分核心模块进行简
单介绍(
@IBH主控程序设计

标签进入到读写器有效区域内#读写器接收
并读取标签信息#由解码模块对信号进行解码#并
将解码后的信息送至系统处理模块进行数据处
理( 若为系统防碰撞操作指令#则系统进入防碰
撞算法的执行处理过程( 若标签的识别操作成
功#读写器则发送读取指令#指使系统进行获取数
据的回传%若识别操作失败#则返回标签操作程序
以便等待下一个指令的重新发送操作( 识别出的
若为功率控制操作指令#则通过控制电压变化来
控制大小功率的输出( 同时通过对不同命令的识
别实现不同功能的控制( 另外为减小由于距离远
近的变化而引起的接收电压大小波动的影响#需
对参考电压进行采样控制(
@I@H防碰撞程序设计

读写器系统的软件模块设计中#多标签识别
的高效性是读写器软件系统设计的难点和关键
点( 当识别系统处于多标签同时出现在有效识别
区域内时#即出现标签碰撞( 为提高多标签识别
过程中的标签识别效率和准确率#需要防碰撞算
法来避免标签碰撞的问题( 现有的基于树形分组
算法&&C#$’为基础的算法模型中#可分为二进制树
搜索算法!_<"和查询树算法!ig"两种( 根据系
统需要#设计了符合系统的防碰撞算法( 该防碰
撞算法工作步骤如下$#"初始化程序#将所有变
量数值清零#发送随机数生成指令#所有响应的标
签产生!% j)"之间随机数并存入存储器中( $"
发送组选择指令#选中任一组标签#针对该组标签
发送查询请求指令#被选择的标签发送自身的
/R[编码( !"若检测到的标签碰撞位数为 %#则
说明没有发生碰撞#直接读取标签信息( 如果检
测到碰撞位数大于 ##则说明有碰撞发生#直接进
入防碰撞算法流程( ""根据碰撞位数值进行分
析判断#将第一个碰撞位改 # 或 %#继续碰撞位数
检测#重复 ! "( 直至该组内所有标签被识别

完全(
假设读写器有效识别范围内的标签数量为

’#分为 -组#标签/R[编码长度为K位#)为第,个
分组内的标签数量(F"!," 为识别第,分组所需要
的查询次数#!5!," 为识别第 ,分组的数据传输
量#则数据传输总数量为

F"!’" <+
-9#

,<%
F"!,"E !!"

??系统识别第,组标签时所发送的数据量由读
写器读取标签的数据量和标签信息返回该读写器
的数据量共同构成#如下

F"!’" <+
-9#

,<%
&]*!," HA(!,"’E !""

??假设读写器读取的数据量为 ]*!,"#标签返
回的数据量为A(!,"#总的标签查询次数为

!5!’" <+
-9#

,<%
!5!,"E !G"

??防碰撞流程图如图 ! 所示(

图 DH防碰撞算法流程图
L.%*DHL,280"#412/#$1.F02,,.-.2$#,%24.1"7

H

DH测试结果
#"采用频谱仪对系统工作的中心频率进行

测试#结果如图 " 所示#可看出$读写器模块的中
心频率为 F#G ‘Nd时#输出功率为 !#J"Z" :_;%
F%$ ‘Nd时输出功率为 !%JHZ$ :_;%F$Z ‘Nd时
输出功率为 !%J&$" :_;(

$"基于R<IKRB6#Z%%% H_标准#设计实现了
超高频读写器系统功能#并进行了部分测试( 单
标签读取测试如表 # 所示#系统稳定识别标签的
距离可达 H ;#读取的最大距离可达 Z ;(

H$#
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图 EH射频载波频率测试图
L.%*EHV3-12/̂ L0#44.34/43a(3$0;

H

表 BH标签读取距离测试结果
V#5,3BHV3-143-(,1-2/1#% 43#6.$% 6.-1#$03

名称 距离K; 读取成功次数
测试 # $ $%
测试 $ ! $%
测试 ! " $%
测试 " G $%
测试 G H $%
测试 H & #$
测试 & &JG #%
测试 Z Z H

!"系统防碰撞算法测试#测试结果如图 G 所
示( 从结果可知该算法具有一定的优越性#在吞
吐率和读取效率方面有一定的提高(

图 JH查询次数及吞吐率测试
L.%*JHc(75342/a(34.3-#$61"42(%"R(113-1

H

EH结束语
采用分立元件搭建而成的超高频读写器系

统#设计灵活#与集成芯片设计的读写器系统相
比#大大缩减了系统的设计成本( 由实验结果可
知#该系统性能方面不逊色于市面上大多数读写
器( 且系统可在 Z"% jFH% ‘Nd频率范围内跳频
工作#读写距离最大可达 Z ;( 多标签读取时也
有较高的标签识别率( 不足之处是标签量也受到
一定限制#所以在后续的工作中#需进一步改进电
路-改进算法#以实现标签数量识别的最大化#实
现系统的便携式小型化及读写器系统具有自组网
物联系统的功能(
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