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摘 要：文中以射频识别(Radio Frequency Identification，RFID)技术的实际应用为背景，设计了一款基于ISO／IEC 15693标 

准的高频远距离 RFID读写器，具有识别距离远、读写速度快等特点，可应用于超市自动售货、图书馆等管理系统。在理论 

分析的基础上详细介绍了读写器的整体架构以及重要模块的硬件设计及软件设计，论文最后还对读写器的性能进行了全 

面测试，测试结果表明读写器能很好地支持 ISO／IEC 15693标准的各种命令，达到了高频远距离读写器的各项目标。目前 

该读写器成功地应用到某系统集成商的会议签到系统。 
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Design of Radio Frequency Identification Reader 
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Abstract：It designs a long distance RFID reader with high frequency carrier on the basis of the RFID technology application．The rc日der 

has characteristics of long reading distance，fast reading distance，fast reading speed．Then in this pape r，the hardware and software of the 

reader has been put forward on basis of analysis of theo~．Introduce the structure of the system in detail，and design all the key modules 

of the system．Finally，do a comprehensive testing for the performance of the reader．Testing result shows reader can support well the or- 

ders of ISO／IEC 15693 standard．The readers reaches the target as a long distance RF1D reader，and it has be en successfully applied tO a 

attendance conference system． 
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0 引 言 

射频识别 (Radio Frequency Identification，RFID) 

技术，又称电子标签、无线射频识别，通过射频信号自 

动识别目标对象并获取相关数据 ，识别工作无须人工 

干预，可工作于各种恶劣环境。RFID技术可识别高速 

运动物体并可同时识别多个标签，操作快捷方便 。 

RFID作为无线通信和自动识别技术的一种完美结合， 

被认为是 21世纪最有前途 的 IT技术之一。RFID已 

经成为全球学术界、工业界和有关标准化组织所关心 

的一个新热点。目前我国拥有产品门类最为齐全的装 

备制造业，又是全球最重要的生产加工基地和消费市 

场，即将成为世界第二大贸易国。这些都为我国RFID 

产业与应用的发展提供了巨大的市场空间、带来了难 

得的发展机遇，RFID技术与应用必将成为我国信息产 

业发展和信息化建设的一个新机遇 ，并成为国民经济 

新的增长点 。 

射频识别系统是由读写器、标签和计算机通信网 

络组成的，其中，读写器是可以利用射频技术读写标签 

信息的设备。文中设计了一款基于 ISO／IEC 15693标 

准的高频远距离 RFID读写器，具有快速防冲突解析 

和读写能力，配合不同的天线，读写距离远，是开放式 

签到系统、无障碍通道、门禁、考勤、数字化景区的理想 

选择，也可用于贵重物品防盗、货物通道的进出识别等 

领域。 
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源电路等，其结构框图见图 1。 

射频 
射频接收电路 】 

串行通 ／U＼ 微控 识别 天 
信线路 ＼n／ 制器 模块 线 

电路 射频发射电路 电路 

图 1 读 写器 系统 图 

1．1 射频识别模块电路的设计 

射频识别模块电路是整个读写器的核心电路之 

一

，具体电路见图2，其中 $6700芯片是读写器的核心 

部分。该芯片是 TI公司开发的针对非接触 Ic卡读写 

的多协议收发器。它工作在 13．56MHz频率下 ，采用 

SS0P20封装，+5V供 电，内部封装有发送调制器和接 

收解调器，采用曼彻斯特编码方式。$6700能够支持 

以下三种 协议：TI TAG—IT协议、ISO／IEC15693—2、 

ISO／IEC14443—2。模块接口电路由射频信号接口电 

路与微控制器相连的数字接口电路两部分组成。图 2 

电路中，电路的射频输出信号RF—OUT与功率放大电 

路连接 ，射频接收信号 RF—IN与接收调制 电路相连 

接 ，XTAL—OUT输出 13．56MHz的时钟信号 ，作为控制 

器外部输入时钟。SCLOCK、DIN、DOUT是微控制器与 

$6700通信的接 口。从$6700的第二个管脚输 出的射 

频信号必须经过一个滤波匹配网络才能输出到大功率 

放大电路。L1与 c3组成一个并联谐振网络，谐振的 

频率为13．56MHz，其作用是对射频输出信号进行选频 

和滤波。 

1．2 微控制器电路的设计 

ISO／IEC15693标准的物理程序、串口通信协议程 

序是由微控制器电路实现的。此外，外部的一些控制 

功能 ，如用在远距离门禁系统 中可以用一个管脚去控 

制继电器的开关 ，从而控制门禁系统的门磁也是由微 

控制器电路实现的。微控制器电路结构见图3。 

微控制器采用的是 Philips Semiconductor公 司的 

P89LPC936单片机 ’ ，该单片机是一款低成本单片 

封装微控制器。P89LPC936基于高性能的处理架构， 

执行指 令仅需 要 2到 4个 时钟周 期，速度 是标 准 

80C51器件的6倍。P89LPC936集成了多种系统级功 

能，以便极大减少元件数目和减小电路板面积，从而降 

低系统成本。其内部有 16kb的flash程序存储空问， 

256字节 RAM数据存储空间，此外还有 512字节的附 

加片内RAM及 512字节用户数据 EEPROM存储区， 

而实现 ISO／IEC15693标准的时域解码与防碰撞算法 

都需要大量的内存，这就为后面程序的编写带来了便 
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利。最后 P89LPC936的 

电压范围为 2．4—3．6V， 

I／O可承受5V，每位 I／O 

口可以单独控制并配置 

成不同的工作模式，增 

加了 电路 设计 的灵 活 

性，也很好解决 了5V系 

统与 3V系统的电平连 

接问题，P89LPC936支 

持在线编程，方便系统 

软件的升级。所以设计 

中选择 了 P89LPC936微 

控制器。 

在 图 3中 U11是 

5209芯片，其功能是将 

5V 电源 转换 为 3V 电 

源，提供微控制器工作 

电压，Ul是电源监控芯片 CAT811，监控微控制器的电 

源和外部强制复位信号。微控制器通过 P0．3、P0．4、 

P0．5与射频识别模块电路通信。微控制器的P1．2、 

P1．3、P1．4与电压 D／A转换器 LTC12571N8L的输入 

相连，通过控制D／A的输出电压来控制功率放大器的 

输出功率。TXD、RXD与串行通信接口电路相连，如果 

串行电路是RS485时还要外加一根口线CTRL_485，控 

制485数据的传输方向。此外控制器电路还有几个管 

脚如LED、LEDO、CNTL用来控制发光二极管和无源蜂 

鸣器，作为读卡时的声光提示。为了提高系统的可靠 

性，RST端管脚是外部强制复位管脚，当系统出现异常 

或死机时可以在外部控制电源监控芯片 CAT811的强 

制复位管脚，强制复位微控制器。 

2 串行接口电路设计 

为了提高系统的可扩展性，本系统采用了USB串 

行接口电路。采用USB接VI⋯ ，主要是考虑到这种通 

信接 口的应用越来越广泛。随着 USB接 口的广泛使 

用，USB接口有可能会取代目前个人计算机上的串口 

和并口。另外，本读写器采用基于 USB接口的虚拟串 

口电路，目的是为了能够兼容上位机基于串口的应用 

程序，同时，为了使用的灵活性和考虑到成品的成本， 

虚拟串口电路将单独制作一块PCB板，电路见图4。 

FIDI公司开发的FT232BM是 USB虚拟串口电路 

的核心器件，FT232BM用来实现 USB到 UART接 口的 

转换。在图4所示的电路中CNI是USB接口，它连接 

计算机的USB接口，USB接口除两根数据线、地线外 

还能为整个模块电路提供 5V的电源，CN2是 UART接 

口，连接微控制器的串口。 

图4 USB虚拟串口电路 

3 读写器软件设计 

读写器的工作流程 分为下面几个部分 ： 

(1)将读写器初始化，其中包括为读写器设定生 

产厂商信息、出品的日期、机器号等信息，这些信息是 

生产商跟踪该读写器的唯一信息，所以是必须的，同时 

这些信息是每台读写器的唯一标识，上位机必须首先 

获得这些信息，然后采用轮询的方式控制读写器； 

(2)将 $6700的工作模式初始化 ，即将其设置为 

直接控制模式； 

(3)连接上位机软件； 

(4)等待上位机命令； 

(5)进入相应的工作模式。 

读写器的工作过程见图5。 

4 系统测试 

系统测试的主要工作包括读写器功能完整性测试 

和读写器可靠性测试。前者主要在指令模式进行，测 

试读写器能否正确执行所有的命令功能，后者在自动 

寻卡模式下进行，主要测试读写器读写距离、各种条件 

下的防碰撞效果。 

· 测试的主要设备：已装测试软件及 USB转串口 

驱动的PC机，读写器，天线，USB连接线，18V直流电 

源等。 

· 测试步骤 ： 

(1)用电缆将读写器与天线连接； 

(2)用 USB连接线连接读写器与 PC机； 

(3)读写器连接电源上电，等待正常工作指示灯 
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图5 读写器总的工作流程 

亮； 

(4)打开测试软件进行测试。 

· 测试内容： 

(1)指令模式测试。 

(2)自动寻卡模式测试。 

指令模式下的测试目的是检验读写器功能的完整 

性，测试中使用的标签是 TI的Ta t，测试结果表明读 

写器能很好地执行 自定义读写器命令及标签支持的 

ISO／IEC15693操作命令。 

自动寻卡模式下的测试 目的是检测读写器的性能 

指标，如读写的距离、抗干扰能力、读写的速度等。测 

试结果表明读写器在单天线的正常识别距离可以达到 

70cm，以此推断双天线的工作距离可达到 1．3m以上 ， 

达到了某些场合的商用指标。 

5 结束语 

RFID技术是当今的研究热点 ，而且 RFID技术的 

应用也越来越广泛，应用范围不仅 

涉及到生产、管理等领域，而且涉 

及到了人们 日常生活的方方面面。 

这样一个背景下，文中设计开发了 

一 款基于 ISO／IEC 15693标准的高 

频远距离 RFID读写器，本读写器 

目前已经达到了应用推广阶段。 
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