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   基于RFID的短距离无线寻物系统
摘  要
本次设计的主要内容是基于RFID的短距离无线寻物系统。该系统主要采用ARM技术和RFID技术设计，系统由MIFARE MF1无源被动式电子标签、HD0025型号读卡器、EasyARM1138主控板、电源模块、LCD显示模块、键盘等六个模块组成。系统使用RFID读卡器读取RFID卡的序列号，通过基于Cortex-M3内核的ARM1138主控制器对读取到的序列号进行比对处理，进而识别物品并读出其附加信息，同时通过液晶屏上实时显示和蜂鸣器鸣叫提示寻物结果。


Abstracts

The main content of the design is to find objects based on RFID short-range wireless technology. The system mainly uses ARM technology and RFID technology, and it composed by the passive MIFARE MF1 electronic tags without power, HD0025 card reader, EasyARM1138 control board, power supply module, LCD display module, keyboard and other modules. The system uses RFID reader to read RFID cards’ sequence numbers. Then the host controller, ARM1138 based on the Cortex-M3 core, compares and processes those numbers to identify the items and read the additional   information. At the same time, through the LCD screen to display the results of the material and the buzzer sounds.
引言

在我们的日常生活中经常会出现某件物品找不到或是仓库管理效率低下的情况，为了能够快速、准确和便捷的寻找物品，我们需要便携式的自动寻物系统。

RFID（Radio Frequency Identification）技术，即射频识别技术，又称电子标签、无线射频识别，是一种非接触式的自动识别技术，                        它通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据，而无需识别系统与特定目标之间建立机械或光学接触。无线射频识别技术具有非接触识别的特点，对环境条件要求不高，不受污染、潮湿、光遮、磨损等外界条件影响，读写速度快，在众多领域都获得了较好的应用。
此外ARM1138是TI公司制造的一款微处理器，具有低功耗、高性能、外围接口丰富的优点。

基于此，本系统提出了研制基于ARM及RFID的短距离无线寻物系统。
1. 系统方案

如图1所示，电子标签、读卡器、ARM主控板、电源模块、LCD显示模块、键盘等六个模块。

电子标签是射频识别系统的数据载体，附着在被识别物体上。RFID标签分为主动式和被动式以及半主动式三种，本系统采用的是被动式。读卡器由无线收发模块、天线、控制模块及接口电路等组成。读卡器是无线射频识别系统中的信息采集设备，负责对标签进行信息读取来识别对象。

首先由人机接口模块控制要寻找的物品，当RFID卡感应到读卡器的电磁场，会产生感应电流驱动电子标签中嵌入的芯片模块发送数据，读卡器将收到的二进制数据传送给处理器EasyARM1138，然后处理器将数据进行转换，校验，识别等处理，最后将电子标签的数据实时地在12864液晶进行显示。
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图1  系统总框图

2. 系统硬件设计
本系统的硬件设计可以分为以下几个部分：

2.1主控电路

在本系统中我们选择的主控制器是EasyARM1138。它具有高性能的Cortex-M3先进内核，且功耗较低，外围接口丰富。可以很方便地实现对按键的扫描和对LCD的驱动，并且多余的外围接口还可以实现系统的功能扩充。其功能模块图如下：
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                图2 EasyARM1138功能模块图
主控电路主要作用是对传输的数据进行处理，将二进制数据流转换成便于识别的十进制形式，并通过对LCD的操作和按键扫描实现人机交互的功能。

在本次设计中主要应用到了主控制器EasyARM1138的部分控制引脚，分别实现对读卡器等的读写操作、LCD的驱动、按键的扫描控制等。

   2.2读卡器电路
读卡器在系统中负责读取RFID卡中所存取的信息，并将其传送给主控制器。本系统中我们使用的是HD0025读卡器。它有以下优点：
(1)支持卡片类型多。例如：Mifare S50、Mifare S70、Mifare UltraLight等。

(2)天线一体式、串行接口。

(3)读写距离较好。

(4)工作环境影响小、尺寸适中。

(5)双LED指示灯，绿色指示灯指示感应区是否有卡，红色指示灯由外部命令控制，方便管理。

(6)接口简单。

HD0025读卡器不仅能够设置波特率，而且通信协议安全可靠，可自行加密处理。支持的命令众多，非常适合编程控制。

本系统中使用的通信协议的指令格式如下：

	指令头
	长度字
	命令码
	数据域
	校验字


指令头：1字节=0xBA

长度字：1字节，指明命令码到校验字的字节数

命令码：1字节

数据域：字节数根据不同命令而变化，当写入诸如年月日等基本信息的时候，根据不同的编码，数据域占用的字节数也各不相同。

校验字：1字节，从指令头到数据域最后一个字节的逐字异或。

2.3电子标签
电子标签是射频识别系统的数据载体，附着在被识别物体上。RFID标签分为主动式和被动式以及半主动式三种，本系统采用的是被动式无源标签。

被动式标签没有内部供电电源。它通过无线耦合方式接收由RFID读卡器发出的电磁波，该电磁波产生能量驱动标签内部集成电路。当标签接收到足够强度的讯号时，可以向读卡器发送数据。这些数据不仅包括ID号，还可以包括预先存在于标签内EEPROM中的数据。
本次设计中采用了MIFARE MF1卡，其内部功能强大，如图3所示：
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图3
MIFARE卡功能模块图

其具体参数如下。

(1) 工作距离可达100mm(取决于天线尺寸结构)

(2) 工作频率：13.56MHz

(3) 快速数据传输：106kbit/s

(4) 高度数据完整性保护：16Bit CRC，奇偶校验，位编码，位计数。

在MIFARE卡中，芯片连接到一个几匝的天线线圈上，并嵌入塑料中，形成了一个无源的非接触卡。当卡接近读写器天线时，高速的RF通讯接口将以106kbit/s的速率传输数据。其工作原理如图 所示，
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图4 MIFARE卡与读卡器工作原理图

2.4电源模块

EasyARM1138处理器采用低压设计，可节省系统的功耗。该处理器的I/O电源采用3.3V。当处理器处于空闲状态时，使其处于低功耗状态。

当系统脱机使用时，由电池供电。由于处理器需要稳定的3.3V电压供电。所以，我们首先要把电压转换为3.3V输出。本系统选用了输出电压精度高，稳定性高，体积小的AMS1117。AMS1117的片上微调把基准电压调整到1.5%的误差以内，而且电流限制也得到了调整，以尽量减少因稳压器和电源电路超载而造成的压力。
2.5 键盘控制模块

控制模块的作用是选择要寻找的物品名，并控制主控芯片。它主要由矩阵键盘构成。为了减少I/O口的占用，本系统将按键排列成矩阵形式。在矩阵式键盘中，每条水平线和垂直线在交叉处不直接连通，而是通过一个按键加以连接。这样，一个端口（如PF口）就可以构成4*4=16个按键，比直接连接端口多出了一倍
2.6显示模块

显示模块是实现人机交互的窗口。本系统中用12864液晶作为显示器。12864液晶不仅含有丰富的汉字库，而且在进行串口数据传输时接口少，能够为主控制器节省很多的功能引脚。

3.系统软件设计
本系统选择ARM1138单片机与读卡器进行串口通信来实现对RFID卡的识别和操作。读卡器HD0025上的有无卡信号脚与ARM上的PD2脚（有卡为低电平，无卡为高电平）连接。 首先通过按键来控制系统的启动，如果检测到低电平和按键按下时，由ARM1138发送读卡指令，读卡器串口接收到数据后经过串口发送结果信息到ARM1138。单片机间的数据都是二进制编码形式，我们选择先经过有二进制转变到十进制，之后再变换为十六进制的形式显示。最终的显示需要从读卡器反馈的数据中提取有用的序列号即卡片唯一的标识。这个标识可以作为选择物品的一个参考。其中数据的处理代码如下：

void process()                   //接受数据的处理，二进制转换为16进制


{

unsigned char i,j=0;

for(i=0;i<25;i++)




   //先转换为十进制，再转变为16进制

  {                               // g_cUartRxBuf[i]数组存放的是串口接收到的数据

    a[i]=(unsigned int) g_cUartRxBuf[i];

    b[j++]=HEXtable[a[i]/16];

    b[j++]=HEXtable[a[i]%16];

  }

 if(b[2]=='0'&&b[3]=='8')

   //长度字为8个字节

        {

            for(i=0;i<8;i++)

              c[i]=b[i+8];

   //提取卡片序列号

         }

if(b[2]=='1'&&b[3]=='1')

      //长度字为11个字节

        {

              for(i=0;i<14;i++)

              c[i]=b[i+8];

  //提取卡片序列号

} 

}
其软件流程图如下：







                        图5  系统软件流程图

4.系统创新
（1）低功耗。通过软件程序控制系统的休眠状态，每次完成读卡后都进入低功耗状态，当再次开始读卡时结束休眠。节约能量消耗的同时，也延长了系统的使用寿命。

（2）安全性高。选卡后，阅读器指定后续读写的存储器位置，并用相应密钥进行三轮认证。认证成功后，所有的存储器操作都是加密的。

（3）易于扩展。采用ARM处理器可以在不改变硬件的条件下，可以扩展其接口功能，也可通过软件升级进行射频卡识别类型的扩展，算法更新，使系统在不同场合应用自如。

（4）算法优化。从理论和实践中探索出一套快速有效的编码和解码算法，提高了解码速度和识别率。改进了防冲突算法，传统的防碰撞方法要求所有射频卡准确同步，射频卡必须同时开始传输其序列号。然而在实际使用中，射频卡由用户控制，可能产生异步发送数据，如果仍采用传统防冲突算法，可能导致死循环。随着标签数目的大量增加，防碰撞算法不能仅仅就停留在解决标签碰撞问题上，还要能够提高RFID系统的识别速度上 。

5.评测与结论
系统设计过程中使用多个射频卡进行各种条件下的测试，测试的主要参数有：读取距离、写入距离、相对角度、相对运动状态、数据传输速率、防碰撞性和介质干扰。本系统主要对读取距离、相对角度和相对速度做了测试。在测试读取距离的时候，首先使RFID卡与读卡器保持平衡，然后由高到低地进行测试。相对角度测试如图6所示，缓缓地增加RFID卡和读卡器之间的角度，通过蜂鸣器是否鸣叫来识别读卡器与RFID的最大读写角度。相对速度测试是在一定的距离下匀速地移动RFID卡来计算读卡器能够读到数据的最大移动速度，由于匀速运动控制不是特别精确，故存在一定的误差。数据分别如下：

表1 读取距离测试（单位：cm）

	次数

卡片
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	均值

	卡1
	7.2cm
	7.6cm
	7.4cm
	7.5cm
	7.4cm
	7.2cm
	7.4cm

	卡2
	6.9cm
	7.2cm
	7.1cm
	7.2cm
	7.0cm
	7.2cm
	7.1cm

	卡3
	7.0cm
	7.0cm
	7.1cm
	6.9cm
	7.0cm
	7.2cm
	7.0cm


表2 相对角度测试(单位：度)

	次数

卡片
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	均值

	卡1
	82°
	84°
	82°
	83°
	82°
	83°
	82.7°

	卡2
	80°
	81°
	82°
	80°
	83°
	82°
	81.3°

	卡3
	84°
	81°
	82°
	84°
	83°
	81°
	82.5°


表3 速度测试(单位：m/s)

	次数

卡片
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	均值

	卡1
	0.80
	0.75
	0.78
	0.76
	0.77
	0.79
	0.77

	卡2
	0.75
	0.73
	0.72
	0.71
	0.70
	0.75
	0.72

	卡3
	0.81
	0.79
	0.80
	0.78
	0.77
	0.81
	0.79
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                      图6 角度测试图

经过实际测试，我们得出如上三个表格所示的结果。可以看出，不同的距离或是不同的角度，都会影响磁感应线圈的磁感应，进而影响数据的传输。其次，介质干扰也影响读写距离。

读写距离是射频识别系统的关键参数,影响读写距离的因素有天线工作频率、阅读器的射频输出功率、阅读器的接收灵敏度、射频卡的功耗、天线及谐振电路的Q值、天线方向、阅读器和射频卡的耦合度等。

综上所述，本系统使用简便灵活，快速可靠，运算速度快，实现了对无源射频卡的基本读写等功能。阅读器采用的ARM微处理器，接口资源丰富，还有很多空闲接口，可在阅读器的基础上进行扩展，例如，可利用ARM 的其它接口驱动电机，利用射频卡对电机实现控制，只有卡内信息正确，系统才能向电机发出控制命令，从而在硬件上增加了安全性。另外，改进的防冲突算法也使读卡器在射频卡异步发送数据的情况下有效的避免死锁。随着新技术的出现，整套系统还需做相应的优化和完善。
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实物展示
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