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摘 要:当今社会,物流管理越来越受到人们的重视,为提高物流管理系统效率,减少出错率,RFID物流管理系统被提出。
同时因为嵌入式技术具有灵活性强、集成度高以及价格低廉等优势,利用嵌入式技术实现 RFID成为主流。 设计了一种基

于 Nios II的 RFID物流管理系统,该系统由 Nios II嵌入式软核、FPGA开发组件、拨码开关、LCD液晶屏、矩阵键盘等组成。
该系统可以对一定范围内的仓库物品信息实现实时读写,并将结果显示在液晶屏上,用户可以通过键盘选择查看相应信

息,方便对于仓库中的货物进行动态管理。 该系统支持多标签同时操作,可以用于仓库管理,提高物流管理的效率,减少

出错率。
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Abstract:Nowadays,people pay more and more attention to logistics management. In order to improve the efficiency of logistics manage-
ment system and reduce the error rate,the RFID logistics management system is proposed. At the same time,because the embedded tech-
nology has the advantages of flexibility,high integration and low price,the use of embedded technology to achieve RFID becomes the ma-
instream. A RFID logistics management system based on Nios II is designed,and the system includes the Nios II embedded soft core,FP-
GA development kit,dial code switch,LCD and matrix keyboard. The system can achieve real- time reading and writing of warehouse
goods information in a certain range,and show the results on the LCD screen. The user can select the relevant information through the
keyboard to facilitate the dynamic management of the goods in the warehouse. The system supports multiple tags operations,which can be
used for warehouse management,improving the efficiency of logistics management,reducing the error rate.
Key words:RFID;Nios II;logistics management system;anti-collision algorithm

0 引 言
随着全球经济一体化的推行,物流产业在服务业

中的地位越来越高。 而全球电子商务、供应链由于信

息传递的不及时、信息失真、信息交换错误所造成的损

失每年高达数千亿美元。 如今,随着无线通信技术的

发展,将 RFID技术应用于物流管理系统具有提高效

率、减少出错率等优点[1-4]。 而随着嵌入式技术的快

速发展,当前嵌入式技术具有软件代码较小、自动化程

度较高、反应速度较快等显著特征[2-8]。
目前利用嵌入式技术实现 RFID 已经逐渐成为主

流,其实现方式是利用 Linux和 ARM处理器为核心并

通过扩展无线通信模块实现物流管理系统[9-11]。 文中
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采用 Nios II软核实现物流管理系统,比起 ARM 更灵

活,同时分析了所用的防碰撞算法并给出了系统的具

体实现。 文中设计了一个实现空中接口通信协议

ISO18000-6B基本通信功能的 RFID 数字基带系统。
通过 DE2 开发板的 Cyclone II EP2C35FPGA 与 Nios
域嵌入式处理器与外围电路实现相应功能,使得系统

可以对一定范围内的仓库物品信息实现实时读写,并
将结果显示在液晶屏上,用户可以通过键盘选择查看

相应信息。

1 系统总体设计
文中所述的 RFID系统总体设计包括一个阅读器

与八块应答器(见图 1),而阅读器又包括 Nios II软核

图 1 RFID系统总体设计框图

与基带信号处理模块。 MCU 负责处理用户交互与数

据管理,基带信号处理模块负责处理数字基带信号并

且把结果汇总到 Nios。 应答器有八块,用于模拟多个

电子标签冲突,实现验证防碰撞算法的功能。
用户将阅读器打开后,阅读器自动检测一定范围

内的应答器,并向其发送通信命令,应答器收到命令后

向阅读器发送自身信息,通信双方均遵循 ISO18000-
6B协议。 由于实际情况中会有大量应答器同时应答

的情况,阅读器之后通过防碰撞算法读取收到的每一

个应答器的信息并将其通过上位机处理,最终将这些

信息通过液晶屏显示给用户。 用户可以通过键盘来选

择查看每一个应答器所带有的不同信息,达到物流管

理的目的。

2 系统关键技术详细设计与实现
2. 1 应答器设计

应答器包括前导码检测模块、曼彻斯特码解码模

块、下行帧解析模块(包括 Gold 序列生成模块与 CRC
校验模块)、上行帧组帧模块、FM0 码编码模块、前导

码生成模块以及辅助模块分频与输出数据选择。 整体

结构图如图 2 所示。

图 2 应答器总体设计框图

  数据流由 din输入,首先经过前导码检测模块,检
测到帧头即发送 sof 通知后级,随后曼彻斯特码解码

模块负责解出信息,由下行帧解析模块解析并判断是

否应答,随后上行帧组帧模块组帧并且控制前导码生

成模块生成前导码,信息由 FM0 码编码模块编码输

出。 通过这些模块的配合完成一个通信过程的应答。
整个系统运行时钟为 40 kHz,由于前导码检测模

块、前导码生成模块、曼彻斯特码解码模块、FM0 码编

码模块需要解数字基带信号,因此采用双倍速率 80
kHz解码。
2. 2 阅读器设计

阅读器总体可以分为 Nios II 软核与基带信号处

理模块。 Nios II软核涉及软件部分(详见后文),这里

只介绍基带信号处理模块。 阅读器的基带信号处理模

块包括前导码检测模块、FM0 码解码模块、上行帧解

析模块、阅读器防碰撞算法模块、下行帧组帧模块(包
括 CRC校验模块)、曼彻斯特码编码模块、前导码生成

模块、辅助分频模块以及输出数据选择。 整体结构图

如图 3 所示。
数据流由 din 输入首先经过前导码检测模块,检

测到帧头即发送 sof 通知后级,随后 FM0 解码模块负

责解出信息,由下行帧解析模块解析。 最终解析结果

直接反馈给阅读器防碰撞算法模块,由其运行防碰撞

算法并且正确得到单一的 UID 时与上位机(Nios II 软
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核处理器)通信,最终决定下面的行为。 得到发送命

令帧的指令后指令将传递给下行帧组帧模块由其组帧

并且发送。

图 3 阅读器(基带信号处理模块)总体设计框图

  整个系统运行时钟为 40 kHz,由于前导码检测模

块、前导码生成模块、曼彻斯特码编码模块、FM0 码解

码模块需要解数字基带信号,因此采用双倍速率 80
kHz解码。
2. 3 防碰撞算法设计

文中所设计的 RFID 物流系统中,应答器与阅读

器间的通信采用 ISO18000-6 通信标准。 ISO18000-6
是 UHF频段 RFID 的国际标准,UHF 射频产品适合于

远距离识别,且对环境影响较小,目前受到了广泛的关

注[12-14]。 其中,根据 RFID 相关参数的不同又分为

ABC三种类型。 随着 RFID 标签的大规模应用,标签

的碰撞问题严重影响了 RFID 系统的性能,而防碰撞

算法是解决该问题的关键[13]。 对于防碰撞算法,A 类

使用 ALOHA算法,B 类使用二叉树算法,C 类使用时

隙随机反碰撞算法。 由于 B 类具有帧格式简单、实现

简单等优点,文中使用 B 类,即二叉树算法。 具体流

程见图 4。
当阅读器接到上位机指令后进入防碰撞算法流

程。 整个流程可以简单概括为:阅读器先向应答器发

送选择命令(成功命令)。 若接收到单一应答,则未发

生碰撞,流程结束。 若接收到多个应答,则发生碰撞,
阅读器向应答器发出失败命令等待结果,如果响应超

时则发送成功命令(组选命令)。
2. 4 Nios II设计

Nios域嵌入式处理器是由 Altera 公司推出的,采
用哈佛结构、具有 32 位指令集的第二代片上可编程的

软核处理器,其最大优势和特点是模块化的硬件结构,

图 4 防碰撞算法流程图

以及由此带来的灵活性和可裁减性。 将 Nios II 嵌入

式处理器软核应用到数字信号处理器中,大大增强了

整个设计系统的灵活性和完整性[15]。
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文中所述系统的软件部分主要由 Nios 域嵌入式

处理器完成。 软件部分总体可以分为系统调度模块、
12864 液晶驱动模块、矩阵键盘驱动模块、阅读器数据

处理通信模块。 其中,系统调度模块负责整个系统的

任务调度、函数调用等。 12864 液晶驱动模块与矩阵

键盘驱动模块使用的是成熟的驱动,完成与系统调度

函数接口后,利用系统 API: void display ( char * s,
char,char);void KeyScanISR(void *context,ulong id);
可以完成对 12864 液晶的输出与对矩阵键盘的输入。

显示模块第一行显示此时是第几个标签,总共有

几个标签;第二行显示当前标签的 UID;第三行显示电

子标签内部存储器的信息;第四行显示需要写入的库

存代号。
阅读器数据处理通信模块完成对阅读器数字逻辑

部分的通信与数据处理。 系统开始后模块让阅读器处

于识别指令状态运行防碰撞算法识别出电子标签;等
待响应后对电子标签有效数据进行读取,获得货物信

息;同时改写入库信息等,完成所有读写操作后丢弃该

标签,识别下一个标签。 获得的信息均暂存到运行

RAM中,等待用户查询或处理。

3 系统工作流程
系统开始工作后,显示欢迎界面,等待用户操作。

若此时有货物入库,则系统读取并存入货物信息。 如

有多件货物入库,则经防碰撞算法后读写并存储货物

信息。 用户可以通过矩阵键盘的相关按键实时查看当

前存储的货物的具体信息,进行相应管理。 具体流程

图如图 5 所示。

图 5 系统工作流程图

4 结束语
文中采用 Nios II软核来实现物流管理系统,相较

于采用 ARM来实现更灵活和方便。 同时也分析了所

用的防碰撞算法并给出了系统的具体实现。 测试结果

表明,该系统可以对一定范围内的仓库物品信息实现

实时读写,并将结果显示在液晶屏上,用户可以通过键

盘选择查看相应信息,方便对于仓库中的货物进行动

态管理。
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