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一 种离散制造生产线 RFID接口控制器 
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摘 要：RFID技术应用于离散制造采集监控系统，单靠传统的软件中间件，很难实现众多底层设备与上层应用软件之间 

的可靠连接。针对该问题可将 RFID系统中间件的功能按照单元划分，各功能单元分别由独立的硬件 RFID接口控制器 

实现，接口控制器通过统一的现场总线接口与应用层软件连接。接口控制器的引入简化了RF1D系统中间件架构设计，提 

高了RF1D系统的可靠性和实时性。接口控制器样机已成功应用于服装生产线RFID采集监控系统，运行稳定可靠，在其 

它制造、仓储等领域的RFID系统中也具备推广应用价值。 

关键词：无线射频识别；离散制造；生产线；接口控制器；中间件；CAN总线 

中图分类号 ：TI】274 ．2 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2010)06～0192—04 

An RFID Interface Controller for Production Line of 

Discrete M anufacturing 

HE Wei，WEI Shu．kai，ZHAO Zhou—chen，ZHANG Xiao-hua 

(Beijing Seiample Technology Co．Ltd。，Beijing 100190，China) 

Abstract：W henRFID usedforinformation collection，control andmonitoring system in discretemanufacturing，itisverydifficultto real— 

ize reliable connection between maltiple lower——level readers and the upper——level application by merely relying on traditional software 

RFID middleware．Divlde the main functions of RFID middleware into function units and realize them by multiple independent hardware 

RFID interface controllers which connect the application softw are by a uniform fieldbus interface．The introduction of interface controller 

Call not only reduce the complexityof RFID middleware architecture，but also impro~ the reliability and realtime performance of the sys． 

telT1．The interface controller had been sueceisfully applied in a RF1D information collection，control，mo nitoring and scheduling  system of 

clothingmanufacturing which proved thatit can run stably．Theinterface controller cart alsohe applied inotherRFID system of discrete 

manufacturing  and warehousing ． 
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0 引 言 

RFID(Radio Frequency Identification，无线射频识 

别)是一种非接触式自动识别技术，具备识别速度快、 

准确率高、耐环境污染等特点-1．2 J，在信息实时采集方 

面有明显优势。 

RFID技术在企业应用中，首先要解决的问题是如 

何将RFID设备与企业的信息化系统互联，而兼容性 

则是应用的关键，这一问题的解决依靠 RFID中间件 

来实现l_3]。传统意义的 RFID中间件，是面向消息传 

递的一种中间程序软件L4j，负责对底层 RFID设备采 

集信息进行提取、解析、过滤、格式转换 ，然后导入上层 

应用程序用于显示、处理或保存 ，6j。 

但在离散制造领域 RFID应用 中，存在大量过程 

信息需要实时采集、传输和处理，单靠软件架构的 

RFID中间件实现底层采集设备与上层软件的连接，可 

靠性和实时性都难以保证。针对该问题，文中提出将 

中间件主要功能按单元划分，由独立的硬件 RFID接 

口控制器实现的方案。文中对接口控制器的设计思 

路、应用系统架构及软硬件设计进行了介绍。接口控 

制器已在服装生产线 RFID采集监控系统成功应用， 

RFID设备的接人方式得到简化，设备与系统连接的实 

时性和可靠性明显提高。 
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因此会用到许多不同功能、规格的 RFID读写器 、操作 供工艺编排等方面优化建议。 

终端等信息采集设备同时 上位机 

工作。要想很好地兼容不 

同规格的信息采集设备， 

控制并协调这些设备彼此 

独立的同时工作，并将采 

集的信息经过提取过滤 

后，及时提供有效数据给 

应用软件，单靠一个纯软 

件架构的中间件实现很 困 

难。不但 繁重 的数据采 

集、通讯和处理工作量会 

加重 软 件 服 务 器 的负 

荷L7J，影 响应用 系统 的实 

时性，而且一旦局部功能 

模块出现问题可能会影响 

整个系统的正常运行，难 

以满足 工业系统 实时性、 

稳定性和可靠性的要求。 

为 了解 决上述 问题， 

可以将 RFID中间件的主 

要功能按功能单元进行划分(比如每个加工工位作为 

一 个功能单元)，每个单元功能由独立的硬件设备—— 

RFID接口控制器实现。具体来说，每个 RFID接口控 

制器负责对功能单元内关联 RFID读写器、操作终端 

等信息采集设备进行功能设定、操作控制、数据提取、 

过滤、格式转换及故障检测，再通过现场总线将数据以 

标准的接 口方式传送给上位机。 

总线接 口和上位机应用程序之间通过一个相对简 

化的软件中间件，将接口协议转换处理后 ，提供一组标 

准的接 口函数给应用程序 ，实现底层设备 

与上层应用软件的信息交互。这样一来 ， 

就彻底实现了上层应用软件和现场采集设 

备的隔离。此外，软硬件结合、分布式和集 

中式相结合的设计思路，也降低了中间件 

的设计和实现的复杂程度，提高了现场数 

据采集和控制的稳定性和可靠性。 

基于该思路设计的生产线 RFID接 口 

控制器应用系统整体架构如图1所示。 

该系统可实现车间物料 、在制品、成品 

状态，以及人员、设备状态和生产操作等信 

息的可视化监控，并通过对实时数据的分 

析、处理对生产物料等资源配送进行优化 

调度，并生成绩效分析、质量追踪等各种生 

产管理相关报表，为车间生产管理人员提 

— ～ 塑 竺 ——二) ——’h—_——_—— ——-’—一——__——————__—H_ H ●_H_—————————H—●————- ——_●— _—_—一 

图 1 RFID接 口控制器应用系统整体架构示意图 

2 RFID接口控制器硬件系统设计 

RFID接口控制器(以下简称控制器)硬件系统架 

构主要包括：核心处理器、RFID读写器接口、操作终端 

接口、现场总线接 口、电源部分及保护电路。此外为了 

满足工业级应用要求，电源和通讯接口均采用保护电 

路设计。 

控制器硬件结构如图 2所示 ，各主要模块描述如 

下 。 

现场总线接I=1 

图2 RFID接 口控制器硬件架构示意图 
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2。l 核心处理器 

综合考虑本设汁的功能、性能需求以及成本控制 

因素，核心处理器选择 NXP公司的 I．PC2134工业级 

ARM芯片。 

LP 134芯 片具备 16kB的片 内静态 RAM 和 

128KB的片内F】＆s}l程序存储器，通过片内PLL可实 

现最大为 60MI~k的：工作频率；丰富的集成外没资源包 

括：2个工业标准 UAR'I'．2个高速 I2C总线、2个 SPI 

接口、4"7路通用I／O口；支持片内boot装载程序，实现 

在系统编程厂在应用编程(ISP／IAP)；支持空闲和掉电 

两种低功耗模式，可通过外部中断或 BC》D将处理器从 

掉电模式中唤醒。 

LPC2134芯片加上外围的晶振、复位、电源和调试 

接口电路构成的最小系统，作 为 RFID接 口控制器的 

核心 。 

2．2 RFID读写器和操作终端接 口 

用于控制器和 RFID读写器、操作终端的通讯交 

互，控制器通过此接口对读写器、操作终端进行功能配 

置、操作控制、放障检测等操作。读写器和操作终端接 

口采用 RS232接口或 RS~,85接口，可以支持多数主流 

的 PdqD读写器接人。 

其中TRS232接r|为全双工方式通信效率高，缺点 

是支持的通信距离相对较短；而 Rs485接口采用差分 

电平传输，支持通信距离远，抗干扰能力强，缺点是半 

双工方式通信效率较低。具体应用时。可根据现场情 

况进行针对性选择。 

2．3 现场 总线接 口 

用于接 口控制器和上位机之间以及不同工位的接 

口控制器之问通汛交互 ，这里选 择 CAN总线接 口。 

CAN(Controller Area Ne；work，控制器局域 网)总线是 

一  种：有效支持分布式赛时控制的串行通信网络，具备 

多主节点的对等结卡句 菲破坏性总线仲裁技术、良好的 

RS485 

出错校验机制以及总线出错保护功能等特点，特别适 

合工业生产过程数据采集、监控对于通信实时性和可 

靠性要求高的场合_8j。 

接口控制器的 CAN接口芯片选择 NXP公司的 

PCA82C251芯片，设计为标准的CAN2．0接口，一路 

CAN总线最多支持128个接口控制器，通信速率最大 

为 250kbps。CAN总线应选择屏蔽双绞电缆。总线两 

端的控制器需要加 120欧终端电阻，以消除信号反射。 

2．4 电源部分 

为接口控制器内部处理器及外围电路供电。考虑 

到工业现场通常只提供 IX224V直流电源，而对于核心 

处理器等集成电路多采用3．3V或5V供电，中间需要 

进行电压转换，且电压转换芯片会存在较大的压降。 

为了降低电压转换芯片的自身发热损耗，可采用开关 

电源芯片如 L 576。 

2．5 保护电路 

保护电路设计使得接口控制器能够在工业现场电 

磁兼容环境可靠工作。保护电路主要包括电源保护和 

通信接口保护，电源保护电路主要是利用二极管、Tvs 

管、压敏电阻对电源进行防反接、过压、过流等状况保 

护，确保电源模块稳定工作；通信接 口保护主要对 

R 32、RS485和 CAN总线通信接 口进行防静电、快 

速脉冲群、浪涌电流冲击等保护，确保接口控制器内部 

电路不会受到来 自外部 RFID读写器、操作终端等关 

联设备或周围应用环境干扰信号的影响。 

以RS485通信接口为例，保护电路如图3所示。 

3 RFID接口控制器软件系统设计 

RFID接口控制器软件系统架构主要包括：设备接 

口处理模块、总线接口处理模块、系统管理调度协调模 

块以及故障检测模块等。控制器软件结构如图4所 

示 ，各主要模块描述如下。 
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一 ⋯
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图 3 通 信接 口保护 电路 图 
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现场总线接口 

现场总线接口驱动 

现场总线协议封装与解析 

现场总线数据处理、分析、存储 

通讯协议转换 

读写器数据处理、分析、存储 

读写器接13协议l I终端接13协议封 
封装与解析 I l 装与解析 

读写器接口驱动 I l终端接口驱动 

系统 
管理 
和 

任务 

调度 

协调 

参数设定 
和存储 

现场总线故 
障检测 

读写器 

放障检测 

终端 

故障检测 

读 
1接H读写13器接N I 1人 萋互终13 口 l l I I 端按 

图 4 RFID接 口控制器软件架构示意图 

3．1 设备接口处理模块 

该模块包括读写器、操作中断等设备的接13驱动、 

协议封装与解析、数据处理分析三个部分，其 中：接 13 

驱动主要实现对多个设备的功能设定、状态检测、读取 

或写入等操作控制；接口协议封装与解析主要实现对 

采集数据进行协议解析和有效数据提取，对待写入数 

据按照协议格式进行封装；数据处理分析主要是针对 

读取并解析后的有效数据，结合具体的功能实现进行 

处理。 

控制器和设备之间通信帧格式如下： 

其中控制域包括：源地址、目的地址、命令代码、参 

数长度等信息。 

3．2 总线接口处理模块 

该模块同样包含接 口驱动、协议封装与解析、数据 

分析处理三个部分，模块主要实现控制器和上位机之 

间的双向通信交互，上位机软件通过现场总线对生产 

线上的控制器功能角色进行设定，控制器根据设定功 

能将生产线所采集的物料 RFID信息和终端操作信息 

通过现场总线发送给上位机，上位机软件根据采集的 

物料和操作信息进行处理后，可以实现对生产线物料 

的实时监控和优化配送调度，并根据历史数据进行统 

计分析。 

控制器和上位机之间通信帧格式如下： 

巫 网  

3．3 系统管理调度协调模块 

该模块负责控制器各个功能模块的调 

度协调 ，按照各模块功能实现的优先级别， 

将优先级高的如上位机软件指令采用中断 

方式处理，优先级较低的如RFID渎写器数 

据获取的分时查询处理。此外，该模块还负 

责协调多个接口之间的协议转换 ，比如读写 

器的数据要传送给上位机软件要按照总线 

接口协议进行转换，上位机发送的指令要在 

操作终端显示也需要按照操作终端接 口协 

议进行转换。 

3．4 故障检测模块 

该模块包括设备通信故障检测、设备工 

作故障检测、设备数据出错检测、总线故障 

检测等部分，分别针对外接设备的状态进行 

实时检测 ，如果出现异常状态将驱动故障指 

示灯，并向上位机软件报告相应的故障状 

态 。 

4 结束语 

文中从 RFID技术在离散制造生产过程的应用实 

际出发，突破了RFID中间件的纯软件架构局限，引入 

并设计出具备中间件功能、适合离散制造 RFID系统 

应用的硬件 RFID接口控制器。 

按照上述架构设计的 RFID接 口控制器样机，已 

成功应用于服装缝制自动化生产线。生产线安装多台 

接口控制器，作为 RFID技术应用的核心枢纽，外接 

RFID读写器和操作终端等信息采集设备，并配合相应 

的机械传动机构和上位监控调度软件，构建出一套基 

于 RFID的采集监控和智能调度系统。该系统已在江 

苏某服装企业缝制车间生产线实际投入运行，RFID设 

备与系统连接稳定性好、实时性高，生产线总体效率提 

高30％以上，产品质量问题降低50％以上，企业信息 

化管理程度有明显提升。目前接口控制器和 RFID监 

控调度系统已进入产品化和推广应用阶段。 
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存在最优 ，如何找到最优的布局 ，还需要进一步研究。 
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要生成 G矩阵，只需由 H矩阵就可以进行编码。其中 

矩阵的构成，即Q矩阵的排列规则对整个 LDPC码 

的性能有重要的影响。通过顺序排列、随机排列、变换 

公差的等差数列排列法，以及其改进排列法这 四种排 

列方法的对比，总结出了一定的排列规律并得到了较 

好的性能。文中只给出了一种相对较好的排列方案，如 

何排列这些正交的 Q矩阵得到最优的布局并且分析 

是否最优布局对编码器性能的影响，是未来一个很好 

的研究方向。 
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