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引言

射频识别技术(RFID)是以识别物品为目的、以射频方

式为手段、按照协议进行通信的一项高新技术。RFID系统

一般包括阅读器和电子标签两个部分。根据阅读器发射频

率的不同，RFID系统还可分为低频、高频、超高频和微波

频段等几大类；按标签供电方式可以划分为无源标签和有

源标签。

ISO／rEC 1 8000系列标准是由ISO／IEO JTCl／SC31

负责制定的RFID空中接口通信协议标准，按工作频率的不

同分为七部分，涵盖了从135 kHz到5．8 GHz的通信频率，

读写距离由几厘米到几十米，主要应用于单品管理领域。

中兴长天信息技术有限公司是RFID行业的技术提供

商，全系列自主研发具有自主知识产权(91 5 MHz、2．45

GHz有源、5．8 GHz有源)的射频识别读写器、标签及网

络接入产品。从2006年开始，中兴长天研制开发了2．45

GHz频段有源射频识别系统“多协议有源微波标签及阅读

器”。有源微波标签和阅读器之间的RFID空中接口通信协

议采用中兴长天自主知识产权的协议标准。

以下介绍ISO／IEC 1 8000-4：2．45 GHz频率下空中

接口通信协议：乖01SO／IEC 18000-7：433 MHz频率下空中

接口通信协议以及中兴长天2．45G空中接口协议标准，并

比较三种协议的主要性能和差另0，着眼于防碰撞机制和通
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信交互过程。

1 ISO／IEC 1 8000-4、一7协议和中兴长

天2．45 GHz协议介绍

符合ISO／IEC 1 8000-4或一7空中接口协议的系统都

具备以下特点：与多个标签进行通信；根据标签中的内容

来选择一个标签群；对某一个标签重复读写；具备用户存

储器。

ISO／IEC 1 8000-4协议规定的通信频率是2．45 GHz，

该协议应用领域包括工业、科学、医学(ISM)，一般情况下

操作范围大于1米。除了TTF(tag talks tirst)机制外，

指令中都应该包含标签『D号。ISO／IEC 1 8000-4协议中

描述了两种模型：模型1，无源反向散射RFID系统；模型

2，大范围、高速RFID系统。在这样的系统中，读写器为

标签提供能量，标签将接收到的调幅信号作为开关键，在

标签将信号返回给读写器时，读写器要给标签提供稳定的

RF能量。标签能调整天线上的RF负载，使标签天线与读

写器发出的信号处于匹配或不匹配状态，这样就能够反射

或吸收RF能量，读写器根据自身所发出信号的反射信号

的变化来接收数据。

ISO／IEC 1 8000-7协议规定的通信频率是433 MHz，

主要应用于ISM领域，为无线、非接触系统提供空中接口

协议。按照该协议所设计的系统是基于读写器先讲的，系

统中使用的是有源标签，读写器与标签之间的通信类型有

两种：广播方式和点对点方式，此外标签的状态(如：通信

类型、标签中电池状况和是否使用UserlD)在所有的标签

发往读写器的消息中都会体现出来。

中兴长天有源RFID空中接口协议规定的通信频率是

2．45 GHz，其通讯范围接近100米。它支持读写器先讲

和标签先讲两种通信模式。标签和读写器之间的命令集，

包括标签状态转换操作、标签安全功能操作、标签查询操

作、标签数据区操作和标签参数操作这四大类命令。该协

议定义了较高的1 Mb／s调制速率，定义了四个工作频点

来避免干扰。

2 ISO／IEC 1 8000-4和一7协议和中兴

长天2．45 GHz协议比较

2．1效率

2．1．1清点容量和帧格式

从清点容量来看，ISO／IEC 1 8000-4协议模型2虽最

多只能清点64个标签，但其防碰撞类型是确定性的，接入

的标签分别对应于协议中划分的64个子帧，每个子帧的使

用权只能归属于一个标签，即子帧的分配是固定的，具有

排他性，不能将同一个子帧分配给多个标签使用；相比而

言，lSO／IEC 1 8000-4协议模型1、ISO／IEC 1 8000-7

协议和中兴长天2．45 GHz协议的清点容量要大得多(表1)，

但是基于概率性的防碰撞机制。

表1清点能力及防碰类型

比较内窖 18000-4(模型1) 18000-4(模型2) 18000-7 中兴长天2．45 GHz协议

防碰撞类型 概论性的 确定性的 概论性的 概论性的

清点能力 至少250，理论上限是2～256 最多64 最多3 000 最多3 000

作为应用于有源系统的协议，符合ISO／IEC 1 8000-7

协议的系统中读写器不需要为标签提供射频能量，而遵循

ISO／IEC 1 8000-4协议的系统由于使用的是反向散射机

制，需要利用读写器向标签提供射频能量，隐蔽性较前者

更强。

ISO／IEC 1 8000-4协议模型2根据时隙，调制方式和

编码方式的不同，划分出了14种物理信道，各种信道各司

其职，互不干扰。同时针对不同类型的标签，帧结构存在差

异。除了指令数目较ISO／IEC 1 8000-7协议多之外，一4

协议模型1和～7协议的帧结构基本是一样的，值得一提的
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是，一7协议有两种响应模式，广播和点对点，其中一4协

议中的选取性指令所达到的效果和局部广播模式相当。中

兴长天2．45 GHz协议支持读写器先讲和标签先讲两种通信

模式。标签和读写器之间的命令集，包括标签状态转换操

作、标签安全功能操作、标签查询操作、标签数据区操作和

标签参数操作这四大类命令。考虑到系统的兼容性和可扩

展性，中兴长天2．45 GHz协议标准在数据帧中分出了命令

代码字段，在命令代码中定义了强制命令／响应、可选命

令／响应、专用命令／响应和定制命令／响应这几种类型。

强制命令／响应包括标签状态转换操作、标签查询操作和
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标签用户数据区操作这几种操作类型，可选命令／响应包

括标签参数操作和标签安全功能操作这几种操作类型。

从灵敏度来看，ISO／IEC 1 8000-4协议模型1的读写

转换时间取决于两种方向上数据传输速率，即1 6×T。一

0．75 x T。，处于微秒级别，这一时间又称作“等待”时

间；而模型2规定发射至接收的转换时间是520．8 uS，

ISO／IEC 18000-7协议规定的是50 US，中兴长天2．45

GHz协议规定的转换时间为30 US。

2．1．2调制方式

从系统的实现难易程度来看，ISO／IEC 1 8000-4协议

模型1和ISO／IEC 1 8000-7协议拥有固定的数据传输速

率、固定的CRC生成多项式和固定的基带调制方式(ASK

和FSK)；根据数据传输方向的不同，一4协议模型2有两

种传输速率，三种CRC生成多项式，至少使用两种基带调

制方式(DPSK和GMSK)。中兴长天2．45 GHz协议使用

GFSK的调制方式，支持较高的1 Mb／s的数据传输速率，

采用通用的CRCl 6生成多项式。在这些调制方式中(表2)，

ASK信号可以较容易的采用开关电路法得到，PSK信号

的抗高斯白噪声性能最好，即误码率最d、(图⋯)，但是由

于PSK信号存在相位的不稳定性，在实用中使用性能略差

一些的DPSK代替；另一方面，在衰落信道中，由于接收

信号的振幅和相位受到信道传输特性的变化影响很大，

FSK信号表现出了较强的抗衰落能力；GFSK信号在保证

较强抗衰落能力的同时减J／、了对带宽的占用。最后，

GMSK信号的功率谱密度相对集中，对邻近信道的干扰较

d、，GSM制的蜂窝网中就是采用的这种调制方式⋯。

表2调制方式

协议 18000-4(模獬1) 18000-4(模型2) 18000-7 中兴长天2．45 GHz协议

DPSK／ASK(Return Link)

调制方式 ASK FSK GFSK

GMSK(Forward Link)

图1误码率比较

2．1．3编码方式

从编码部分来看，ISO／IEC 1 8000-7协议要比ISO／

IEc 1 8000-4协议易于实现，前者只使用了一种编码方

式，即曼切斯特编码，这种编码方式没有直流分量，码元

本身包含了丰富的定时同步信息，接收端可以自同步接

收，不需要在发送信号前再发同步信号，便于辨认出阅读

器中数据碰撞的准确比特位置，此外其抗干扰能力比较

好，但是，曼切斯特编码占用频带宽度大；而在后者的两

个模型中，不同方向传输的数据，其编码方式不同，FM0

编码采用的硬件较为简单，易于实现，便于集成到标签内

部。中兴长天2．45 GHZ协议采用NRz编码方式，实现简

单，使用可靠。

2．2交互过程及防碰撞

一般来说，读写器和标签哪一方先“讲话”，那么哪一

方就作为防碰撞机制的实施方，一4协议模型1和一7协议

规定使用“读写器先讲话”机制，而一4协议模型2使用的

是“标签先讲话”机制，中兴长天2．45 GHz协议同时支

持“读写器先讲话”机制和“标签先讲话”机制。一4协议

模型1、一7协议和中兴长天协议的的防碰撞由读写器控制，

而一4协议模型2由标签控制。

在ISO／IEC 1 8000-4协议中，读写器阅读范围内的

标签有三种工作状态，除数据交换态不能切换到标签lD识

别态之外，任意两个状态之间都能够有条件地相互切换。

当标签处于有效区域时，标签从睡眠态被唤醒，准备接收

指令，在满足指令要求的情况下，标签可以切换到相邻的

状态，最后，进入数据交换态的标签只能返回到准备态。在

标签执行写入的过程中，读写器要提供稳定的未调制的射

频信号。相比之下，ISO／IEC 1 8000-7协议的交互过程

则简单一些，但是实际操作复杂度较高，一旦标签接入后，

就可以与读写器进行点对点的通信，另外在标签执行写入
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瞄豳国皿幽一操作时，不需要读写器提供射频能量。

中兴长天2．45 GHz协议兼有交互过程简单和操作复

杂度低的两个优点，标签的任何操作都不需要读写器提供

射频能量。中兴长天2．45 GHz标签支持休眠、就绪和收

发的状态。标签大部分时间处于休眠状态，且休眠状态下

标签每隔一段时间会进行数据帧的监听，持续的B寸间为监

听时间，间隔的时间为休眠时间。休眠状态下标签只能被

读写器发出的唤醒命令来唤醒而进入就绪状态。休眠状态

下标签需要主动发送数据时，自动进入收发状态，向读写

器发送标签主动上报命令。数据发送完成后，自动进入就

绪状态。就绪状态下标签能接收读写器发送的标签查询、

标签数据区操作、标签参数操作等功能命令。需要响应命

令时，标签进入收发状态，进行数据交互。数据交互完成

后，标签自动进人就绪状态。处于就绪状态的标签在就绪

超I],-}11I间内无操作便进入休眠状态。处于收发状态的标签

收到读写器发来的休眠命令时，进入休眠状态。具体过程

见图4。

令

图2中兴长天2．45 GHz协议标签状态转换

在一4协议中，读写器通过使用选择性指令来确定参加

仲裁的标签，标签内部有一个计数器和一个‘0／1’产生器，

标签将随机产生的0或1加入计数器，只有当计数器为0

时，该标签才返回自己的ID，特殊的情况是，若所有的计

数器都不是0，则读写器会向标签发送“减1”指令。与一

4协议不同，在一7协议中，读写器发送广播性指令启动清

点过程，标签内会随机产生一个伪随机数值

(slot—number)，标签根据这个数值来选择进入哪个时隙，

即等待一段时间(slot—number X slot—delay)后再响应。

完成一轮清点后，未发生碰撞的标签会接收到sleep指令，

进入睡眠态，不参与下一轮清点。两协议比较而言，前者

属于二进制防碰撞算法，这种算法是一种无记忆的算法，
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即标签不必存储以前的查询情况，这样可以降低成本，但

是前提是必须使用恰当的编码方法，让系统能够辨认出发

生碰撞的准确比特位置；后者是时隙ALOHA算法，需要

同步，信道利用率较前者低，并且随着标签数量的增加性

能急剧恶化。中兴长天2．45 GHZ协议同样采用时隙

ALOHA算法，但是增加了时隙定位命令帧，降低了对标

签和读写器之间的时钟一致性要求，同时该协议规定时隙

之间的切换和查询周期之间的切换有读写器完全控制，也

增加了灵活性。

与ALOHA算法相比，二进制法的是识别率比较高，随

着识别区域内标签数量的增加，效率会保持在近50％，并

且该算法不存在错误判断问题。但是二进制算法实现的时

延长，泄露的信息较多，安全性较差，实现二进制算法的

裁提是系统必须能够对碰撞按位识别，所以必须选择相对

复杂的信道编码，这样就增加了系统的复杂度。

2．3应用场合

由于不同频率下的RFID系统的工作原理不同，读写

距离、数据传输量及传输速率差gU#L艮大，应用领域也就不

同。ISO／IEC 1 8000-4协议适合于较长的阅读距离和应

用，如高速公路收费、托盘和货箱标识等。lso／『EC

1 8000-7协议适用于有源标签，可用于集装箱、托盘和货

箱标识的管理[2】。中兴长天2．45 GHz协议支持100 m超

远距离的查询和读写，可用于车辆、船舶管理，人员管理

等领域。

3结语

本文分析了ISO／IEC 1 8000-4、一7协议和中兴长天

2．45 GHz协议的主要技术细节，着重讨论了这三项协议中

使用到的通信技术，归纳了协议中的通信交互过程和防碰

撞机制，分析了各协议中调制方式的特点，指出了几种防

碰撞算法的优缺点，为算法的改进指明了方向。在实际的

应用中，应该根据系统的具体性能要求，选择合适的算法

使系统能够高效的运行。圜
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.该系统提高了稽查对象的速度和灵活方便性;应用结果表明,该稽查系统运行稳定可靠,检测精度高,具有一定的实用性和推广价值.
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