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第一章第一章

远程自动识别技术的发展远程自动识别技术的发展
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数字世界数字世界

物理世界物理世界

物理世界和数字世界

物理世界和数字世界

数码识别和特征识别

条码、智能卡和射频自动识别
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数码识别和自然特征识别

准确性高，不易受客观条件影响准确性易受客观条件影响

识别简单，易于做到唯一对应特征分析困难，难于做到唯一对应

要在管理对象上加标识设备不必更改管理对象

特点

RFID标签文字或数字模式识别

智能卡瞳孔

磁带DNA

条形码指纹

识别手段

编码数字识别法自然特征分析模拟识别法自动识别方法
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条码、智能卡和射频自动识别

最好最好差保密性

长，可重复使用长，可重复使用较短寿命

恶劣的环境下能有效工作高高环境

很好很好差抗干扰能力

可被标识的物体高速运动时识别不能较差高速运动读写

可更新电子标签数据可在读写时更新数据只读数据读/写性

多电子标签可同时读取不能不能多电子标签

除金属之外，可穿过包装、运输
箱以及多数材料读取

不能不能穿透性

无线数据传输直接接触光学技术，需直视通讯方式

有有无智能化

大大小信息量

EEPROMEEPROM纸\塑料薄膜\金属表面信息载体

无线通信有线连接CCD或激光束扫描读取方式

射频自动识别智能卡条形码
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远程和近程自动识别系统的比较
识别系统类型 近程自动识别系统 远程自动识别系统

读写距离 数十厘米 数十米

标识物识别时状态 人手持电子标签，在接近于静
态状况下识别

不影响标识物运动的条件下动
态识别

读写器天线 线圈 有向幅射天线

通讯媒体 线圈互感耦合 电磁场

标签使用对象 以人为主 以物为主

用途 身份证、电子车票、信用卡 车、箱、包裹、工件、货物

技术复杂程度 较成熟 要求较高

读写器价格 1000元以内 5000-10000元

电子标签价格 5元以内 2-数十元
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远程射频识别的发展（一）

1941—1950 雷达的改进和应用催生了RFID技术，1948年奠定了RFID技术的理论基础。

1951—1960 早期RFID技术的探索阶段，主要处于军事实验室实验研究。
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远程射频识别的发展（二）
19611961——1970 RFID1970 RFID技术的技术的理论理论得得到了发展到了发展，，开始开始了了一些应用尝试一些应用尝试。。

19711971——1980 RFID1980 RFID技术与技术与产品产品研发研发处于一个处于一个大大发展发展时期，时期，各种各种RFIDRFID技技
术术测试得到加速测试得到加速。。出现出现了了一些一些最早的最早的RFIDRFID应用应用。。

19811981～～1990 RFID1990 RFID技术及技术及产品进入商业应用阶段产品进入商业应用阶段，，各种规模应用开始出各种规模应用开始出

现现。。
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1

远程射频识别的发展（三）
19911991～～2000     2000     道路电子收费系统得到广泛应用，道路电子收费系统得到广泛应用，RFIDRFID产品得到广泛采产品得到广泛采

用，逐渐成为人们生活中的一部分。用，逐渐成为人们生活中的一部分。

20012001——今今 标准化问题日趋为人们所重视，标准化问题日趋为人们所重视，RFIDRFID产品种类更加丰富，产品种类更加丰富，

有源电子标签、无源电子标签及半无源电子标签均得到发展，电子标有源电子标签、无源电子标签及半无源电子标签均得到发展，电子标
签成本不断降低，规模应用行业扩大。签成本不断降低，规模应用行业扩大。
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远程射频识别在中国的发展

读写器及
中间件

天线
标签

芯片

系统集成及
实施咨询

RFIDRFID产业链产业链

深圳市先施科技有限公司，深圳市远望谷科技有限公司，南京瑞福科技公司等都相继投
入力量，进行了有自主知识产权的远程电子标签和读写器系统的开发，已形成了初步的
产业规模。

中国RFID企业总数超过

100家，产业链基本形成，

但是在全国100余家RFID
企业中，各种代理或外企

分支机构有40多家，占2/5
左右，近50%企业仅从事

系统集成与应用系统开发。
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市场发展前景

20042004年年~2009~2009年中国市场年中国市场RFIDRFID市场规模市场规模
《数据来源:中国自动识别协会》

2007年RFID中国市场产值

2006年RFID中国市场产值

2005年RFID中国市场产值

2004年RFID中国市场产值

1212亿元亿元

2020亿元亿元

1616亿元亿元

26.426.4亿元亿元

年增长率年增长率
26%26%
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第二章第二章

远程远程RFIDRFID原理原理
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远程RFID系统的组成

RFID模块读写器系统构成简化示意图

电子标签(Tag)：电子标签含有内置天线和电路芯片，用于和射频天线间进行通信。

读写器：包括天线、射频收发前端、控制单元和通讯接口，读取或写入电子标签信息。

计算机和应用软件：通过读写器的通讯接口与外部计算机(上位机主系统)连接，进行数据交换。
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远程RFID系统工作原理

激励 命令 响应 解码 通讯

具有双极
天线的典
型超高频
和微波标

签

标签ID调

制电路

超高频或
微波读头
Tx+Rx

标签
ID+读
头数据

11 11 11 1100 00 00 00

反向散射反向散射IDID信号信号

来自读头的连续的射频信号来自读头的连续的射频信号



RFIDRFID系统的命令和响应系统的命令和响应

先施科技
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无源远距离远程RFID系统

具有成本低，体积小，使用方便，可靠性和寿命高，

能耐受户恶劣环境等优点。它能一次性读取多个电

子标签、穿透性强、可多次读写、数据的记忆容量

大、可以在被标识的物体高速运动的情况下工作。

目前有工作于UHF和2.45GHz频段的二种无源远距离

远程RFID系统。无源超高频系统的作用距离比

2.45GHz系统要远得多，读写距离可在10米以上，已

成为远程无源识别系统的主流。

UHFUHF频段频段

2.45G2.45G频段频段
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远程RFID系统优点

实时：可瞬时自动读出ID号，实时得到信息；

准确：读出准确性高，达到99.99%

防伪：微波标识不可复制，更改和伪造

可靠：适应多尘、潮湿等恶劣环境气候

连网：通过计算机网络对物流和车辆监控

长寿：采用无源卡，不需电池，终身免维护

低廉：仅需数元，就可使用
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天线幅射原理

1、幅射场

2、幅射强度与系统频率的关系

当天线的长度 L 远小于波长 λ时，辐射很微弱；天线的长度 L 增大到可与波长相比拟
时，导线上的电流将大大增加，因而就能形成较强的辐射。



影响RFID读写距离的因素

影响射频卡读写距离的因素是读写器的RF输出功率P、射频卡的功耗

和反射的能量、和读写器的接收的能量和接收灵敏度

影响上述指标的是射频卡天线有效接收和反射截面积At，读写器的接

收天线有效面积。

在视场范围相同的条件下，无源RFID系统随频率升高而作用距离减小。
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St=PG/4πR²

Pt=PGAt/4πR²

Sb=PGAt/(4π)2R4

Ab =λ²
G
4π

Pb=Sb * Ab =
PG²Atλ²
(4π)3R

4

作用距离的计算

读写器天线的“视场”大小的要求，取决于目标的速度和运动

范围，与系统的频率选择无关，即天线方向图和增益G的要求与

系统的频率选择无关。

随着频率升高，波长变短，在天线增益不变的前提下，频率越

高，天线有效接收和反射面积越小，造成读写器和标签接收的

功率变小。

接收机和标签的灵敏度要求与频率无关，因此频率增高，作用

距离会变小

从公式中可见，要保持同样的作用距离，2.45GHz系统的基站发

射功率P需比UHF系统高7倍，5.8GHz系统需高40倍。



远程远程RFIDRFID系统中的冲突问题系统中的冲突问题

由于远距离无源RFID系统作用距离远，视场范围大，容

易出现多卡和多机的情况

RFID多标签读取的防冲突

密集读写器的防冲撞技术和多读写器协调技术。



多卡冲突仲裁

多卡冲突仲裁的基本原理是缩小范围，让同一时间只许有

一个卡响应

识别卡必须是智能的，可受读写器命令控制

仲裁的方法主要有二种：Binary和 Aloha



先施科技

Binary多卡冲突仲裁
（识别卡四个状态）

1、POWER-OFF状态：当读写器不能激活识别卡时，识别卡处于关机状态。（对于有源识

别卡，这意味着射频激励的强度不足以激活识别卡的回路。）

2、READY状态：当读写器第一次激活识别卡时，识别卡处于READY状态。

3、ID状态：当识别卡试图向读写器传送识别信息时，识别卡处于ID 状态。

4、DATA_EXCHANGE状态：当识别卡被读写器识别并被选中时，识别卡处于

DATA_EXCHANGE 状态。



关键硬件和命令

为支持仲裁冲突，识别卡上具有二个硬件电路：8比特计数器COUNT和1

比特随机数发生器（只有二个可能的值：0或1）。

读写器的GROUP_SELECT与GROUP_UNSELECT命令，使所有或一部分在读

写器射频电磁场的识别卡参与冲突仲裁。然后可用识别命令去运行冲

突仲裁算法。



冲突仲裁冲突仲裁

开始时，一组识别卡通过GROUP_SELECT命令转换到ID状态，然后将它

们内部的计数器置0。这个组的子集可通过GROUP_UNSELECT命令不被

选中转回READY状态。

在上述的选中过程后，应实现下列的循环：

1、所有处于ID状态且计数器COUNT为0的识别卡应发送它们的ID号。最初

这个组包含所有选中的识别卡。

2、如果多于一个识别卡在发送，读写器接收一个错误的响应，应发出

FAIL命令。

3、计数器COUNT不等于0的识别卡在收到FAIL命令后，将生成一个随机数。

随机数为1的识别卡将增加COUNT，它们不会发送。随机数为0的识别

卡将保持COUNT为0，并再一次发送它们的UID。



冲突仲裁

现在出现四种可能情况之一：

如果多于一个识别卡发送，则重复FAIL第二步。（可能情况1）

如果所有识别卡的随机数为1，无识别卡发送。该读写器接收不到信号。它发出

SUCCESS命令。所有内部计数器COUNT减小，以及计数器COUNT为0的识别卡发送。一般

来说，这样会返回第二步。（可能情况2）

如果只有一个识别卡发送并且正确地收到ID号，该读写器应发送带此ID的DATA_READ命

令。如果DATA_READ命令正确地收到，该识别卡应转为DATA_EXCHANGE状态，并应发送

它的数据。

读写器应发送SUCCESS命令。所有处于ID状态的识别卡应当减小COUNT，

如果只有一个识别卡的计数器COUNT为1并发送，重复第五或第六步。如果多于一个识

别卡发送，重复第二步。（可能情况3）

如果只有一个识别卡发送，而接收的ID有错误，该读写器应发送RESEND命令。如果ID

正确地收到，重复第五步。如果重发接收ID若干次（这个次数根据该系统错误处理的

级别进行设置），则会假定有多个识别卡发送，并重复第二步。（可能情况4）



先施科技

ground

RFID tag
antenna

scanner

Direct signal

Reflected
signal

ht
ha

R

多径效应对作用距离的影响
地面、周围建筑物和金属构件的反射引起的多径效应。

金属表面的电子标签收不到信号。
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第三章第三章

远程自动识别的基本部件远程自动识别的基本部件
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电子标签的组成

Analogue Circuitry
Data Transfer
Power supply

Digital Circuitry
Control logic
Security logic

Internal
logic/microprocessor

Non-volatile Memory
EEPROM

Flash

Read Only Memory
ROM

Random Access Memory
RAM

电子标签由标签电路和标签天线组成；

标签工作方式可以是被动式或主动式

主动式由电池供电，被动式可有可无。
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Active Tag和Passive Tag的区别

读写距离小于读写距离小于10M10M，读写数据快。，读写数据快。读写距离大于读写距离大于10M10M，读写数据慢。，读写数据慢。

外型小巧，轻，薄，安装方便，适用各种场合使用。外型小巧，轻，薄，安装方便，适用各种场合使用。卡的外型尺寸大，较厚，较重。卡的外型尺寸大，较厚，较重。

无源标签（无源标签（Passive Tag)Passive Tag)有源标签有源标签

容易做到做到容易做到做到““一车一卡一号一车一卡一号””，为车量实现终身，为车量实现终身IDID号号
标记及车量信息、标记及车量信息、 成本低。成本低。无法做到标签防拆功能、成本较高。无法做到标签防拆功能、成本较高。

系统一致性很好，无源卡的使用寿命保证系统一致性很好，无源卡的使用寿命保证1010年以上，年以上，

免维护。免维护。
电池为一次性，无法更换。因此标签卡使用寿命电池为一次性，无法更换。因此标签卡使用寿命

受到卡使用情况的不同而差异很大。受到卡使用情况的不同而差异很大。

在高温或低温下能正常工作在高温或低温下能正常工作在高温或低温下电池不能正常工作在高温或低温下电池不能正常工作

无源，无源，利用利用无线波无线波能量工作能量工作内装电池内装电池
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电子芯片电路

电子标签的性能取决于电子标签的天线、电子标签的集成电路和电子标签的使用环境;

要使UHF的自动识别系统识别距离远，必须同时改进电子标签和读写器的性能，而电子
标签是关键的一环。
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按数据块保护按字节保护按字节保护写保护

488唯一序列号[byte]

安全

up to 7.0up to 7.0up to 7.0作用距离[m]

slotted ALOHAadapted binary treeadapted binary treeAnticollision

up to 640up to 40up to 40速率[kbit/s]

UHFUHF/2.45 GHzUHF/2.45 GHz频率

UHF EPC Gen2

ISO 18000-6C
ISO 18000-6B

ISO 18000-6B

ISO 18000-4
适用标准

射频接口

101010数据保存期[yrs]

100 000100 000100 000可写次数[cycles]

51296 + 2562048容量 [bit]

存储器

UCODE EPC G2UCODE EPC 1.19UCODE HSLProduct Features

Philips的UCODE系列芯片
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电子标签天线的要求

足够的小以至于能够贴到需要的物品上；

具有宽的方向性；

天线后的芯片的输入阻抗必须和天线的输出阻抗匹配，传输最大的功率，

提供最大可能的信号给电子标签的芯片；

天线的极化都能与读写器天线发出的电磁波极化方向相匹配；

耐用；

价格低。
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标签天线形式

在435 MHz, 2.45 GHz 和 5.8 GHz频率是用的RFID系统中，可选的天

线有偶极子天线变形耦极子天线、折叠偶极子、环形天线、微带天线、

隙缝天线等几种
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材料对电子标签的影响
天线尺寸与波长成正比，材料介电常数与波长的关系

5.3cm0.339.0气化铝

8cm0.54.0玻璃

10.72cm0.672.2聚四氟乙烯

16cm11空气

波长波长因子介电常数
介质
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电子标签的制作及封装

软质标签类 PVC卡片类

陶瓷或玻璃 注塑类
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读写器

读写器的核心模块可以分成两个主要部分：

一、前端射频收发机和后端数字处理控制模块。前端射频收发机包括发射机与

接收机；

二、后端数字处理控制模块包括系统控制模块、协议模块、参数控制模块、编

解码模块以及通讯接口. 
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90
0

DCOC

DCOC

A\D

A\D

Low pass 
filter

PFD

62/63 
prescaler Σ−Δ Modulator

Gate

E
45

OOK

VASK

DSP

DSP

VCO

PA

Mixer

读写器RF核心模块结构示意图



Transmitter Splitter Circulator
Or  Isolator

Band 
Pass 
Filter

Sum and Detect
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微处理器

1）命令编码

2）回波接收解码

3）冲突仲裁

4）命令和电子标签信息，接收和输出

5）读写器内部控制
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通讯接口

RS232：一般用于读写器与PC机直接连接，通信电缆
连接线的长度应小于１０米

RS485：连接电缆使用双绞屏蔽线，可靠通信距离达
1000米。在工程使用中需加装通信线防雷器。

Waigand: 与具有韦根接口工业控制器的连接，它只
能单向传输

Ethernet：与其它设备构成本地网

工业总线：连接工业总线，用于工业生产系统
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读写器天线

无线电发射机输出的射频信号功率，通过馈线（电缆）输送到天线，由

天线以电磁波形式辐射出去。电磁波到达接收地点后，由天线接下来（仅

仅接收很小很小一部分功率），并通过馈线送到无线电接收机。

可见，天线是发射和接收电磁波的一个重要的无线电设备，没有天线也

就没有无线电通信。
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主要天线形式

对称振子

振子阵

微带天线阵
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天线参数

1、波瓣宽度

2、天线增益

3、天线输入阻抗

4、RFID系统的匹配问题

5、天线极化

垂直极化 水平极化
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RFID中间件

RFID技术可以广泛运用于企业系统的整合以及企业与企业之间的整

合，这种整合包括对物理世界也就是生产系统的整合以及对企业商业系

统的整合。对物理世界的整合，其实就是将物理世界中的RFID阅读器、

传感器、指示灯，以及RFID射频标签等物理实体集成在一起，进行统一

的管理。RFID中间件扮演RFID标签和应用程序之间的中介角色，使用

RFID中间件所提供的通用的应用程序接口(API)，即能连到RFID阅读器，

读取RFID标签数据。与企业的后台IT系统进行无缝的连接。
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RFID与企业系统集成
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RFID集成的优点

RFID将物理世界与计算机世界集成在一起，还将网络边缘的硬件、嵌入式软件及

中间件与企业系统联系起来，完成了分布数据向企业应用的集成。它不仅提高了企业

运行的效率，更为重要的是，它改变了企业业务的流程，使得企业中原本分离的系统

得以有效的融合，提高了企业的运行效率。

一、提高企业内部的管理水平。

二、提高整个供应链管理水平，降低成本。
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第四章第四章

RFIDRFID的标准体系的标准体系
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RFID标准建立的必要性

目前，RFID还未形成统一的全球化标准，市场为多种标准并存的局面。

RFID标准争夺的核心主要在RFID标签的数据内容编码标准这一领域。

目前全球RFID标准呈三足鼎立局面，国际标准ISO/IEC18000、美国的EPC 

Global和日本的Ubiquitous ID，技术差别不大却各不兼容，这些标准分歧，

对RFID的普及运用都造成了一定的影响，也造成了几大标准在中国混战的

局面，
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ISO18000-6-A、B和C 

EPC 

物联网的概念

RFID的标准体系
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第五章第五章

远程自动识别的应用举例远程自动识别的应用举例
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UHF RFID读写系统示意图

Cable

RFID 
Scanner

232Cable

Tag

Antenna
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车辆出入控制管理系统图示

User
Display

RFID
Scanner

Presence Loop
Detector

• Vehicle presence is detected, 
the Chip’s ID is read with the 
RFID Scanner, user is possibly 
identified.

CCTV
Camera

User Identification

Control
Barrier

• The Loop Detector at the exit 
controls the CCTV Camera.
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车辆进入有效感应区域

读写器和标签之间进行通讯
...

ID号码被识别并比对

SENSE读写器

Sensor

SENSE系统连通

保安亭

道闸放行

VECON-VIS Screen Display
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自由讨论时间自由讨论时间
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