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重新认识RFID 

什么是RFID RFID技术组成 

RFID 

标签 

读写器 

中间件 

芯片 

应用系统 

应用工程 

RFID如何工作 

RF – Radio Frequency 射频 

ID  – Identification        识别 

射频 识别 

无线通信 自动识别 

无线通信技术与自动识别技术 

完美结合 RFID 

RFID标签 

RFID读写器 

RFID应用系统 

双向无线通信 

利用电磁场 

数据计算处理 
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RFID产业链 
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打印机/编译器 
 

 

 

 

 

 

固定式识读器 
 

 

 

 

 

 

手持式识读器 
 

 

 

 

 

 

 

RFID产业链 
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硬件 中间件 
 

 

 

 
Provide the glue 

应用解决方案 

 
 

 

 

 

 

Business software and 

enterprise level integration 

RFID产业链 
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RFID与条形码的比较 

3698365  EX082006 

3698365  EX082006 RET050202 

3698365  EX082006 SOLD042802 
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RFID是什么样的技术？ 

无线通讯技术 

• 利用电磁场工作 
• 短距离非接触 
• 无线双向通讯 

自动识别技术 

• 信息存储功能 
• 数据采集功能 
• 特征提取功能 
• 数据交互功能 

先进管理技术 

• 先进制造管理 
• 现代物流管理 
• 供应链可视化管理 
• 人力资源与资产管理 
• 监管溯源防伪管理 
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RFID是物联网感知层核心技术 

无线网络 有线网络 

智慧银行 智慧交通 智慧商业 智慧医疗 智慧能源 智慧农业 

应
用
层 

中
间
件 

数据计算 数据存储 数据处理 

核心交换 网络终端 网
络
层 

感
知
层 

RFID 

标签 

读写器 

中间件 

芯片 

应用系统 

应用工程 

二维码 

条形码 

MEMS传感 

GIS 

WSN 

磁条 

生物识别 

图像识别 

语音识别 

智慧物流 
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8年前，RFID技术就炙手可热！ 

2006年6月，科技部等15个部委联合发布《中国RFID技术政策白皮
书》 
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RFID被认为是将孕育巨大产业的战略高技术 

作为量大面广的基础技术，RFID技术将彻底改变人类的生产和

生活方式。 

RFID技术已经成为引发以物流与流通领域为代表的诸多行业发

展过程中新一轮革命性变革的“触发器”和“催化剂”，被认为

是21世纪最有发展前途的战略高技术之一。 
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RFID技术将彻底改变人类的生产和生活方式 

RFID业界奋力投入到洪流中！ 
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成立国内第一个RFID产学研联盟 

2005年9月27日，上海建立了中国第一个RFID产学研联盟 

——上海RFID与物联网产学研联盟 
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RFID业界不断探索 

2009年10月国内第一家基于RFID的未来商店依托上海世博会特许商品旗舰店在
南京路投入商业运营 
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RFID产业，一言难尽…… 

但是，没有等来RFID预期的井喷发展，很多公司成为“先烈

”… 
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RFID产业缺失杀手级的应用 
杀手级应用 

• 是刚性需求，不是柔性需求 

• 量要大 

16 

20mm 

30mm 

0.7mm 

0.7mm 

26mm 

16mm 

面标 

 芯片 

天线 

标签 
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1 
图书馆RFID应用可行性 

图书馆RFID应用中的暗礁 

图书馆适合发展RFID应用 



RFID与物联网研究所 

图书馆适合开展RFID应用 

1 • 图书馆应用环境对RFID技术相对友好 

2 • 图书馆业务流程、业务需求和业务对象模型成熟 

3 • 图书馆数字化和智慧化服务的必然要求 
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图书馆应用对RFID技术友好 

电磁波 金属：全部反射 水：部分反射、部分吸收 图书：相对友好 
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图书馆业务模型成熟 

图书馆业务流程 
读者 

馆员 
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图书馆数字化和智慧化服务的必然要求 

读者： 

“延长了借还
书时间；可以
清晰定位书本
位置” 

图书馆馆员： 

“降低了盘点
工作量，提高
了效率”；减
少了与读者间
的摩擦 

书商： 

“电子化管理
为传统图书带
来了春天” 
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RFID应用频段 

智慧银行 

智慧交通 

智慧通讯 

智慧医疗 

智慧能源 

低频RFID LF 高频RFID HF 超高频RFID UHF 微波RFID MW 

125K | 134K 

单位:Hz 

13.56M 840M ~ 960M 2.4G | 5.8G 

智慧农业 

智慧牧业 智慧物流 

低成本 | 环境适应佳 安全性高 | 手机支持 距离远 | 读得多  距离更远 | 有电池 

智慧商业 
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2 
如何提高图书馆RFID应用性能 

归纳提炼图书RFID应用技术特性 

开展RFID应用工程研究 

基于图书业务需求进行RFID应用测试 
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图书馆RFID应用面临的问题 

RFID系统到底“上”还是“不上”？ 

• 磁条系统需要被RFID代替吗？ 
• 新旧系统并行，如何做到兼容？馆际间如何兼容？ 
• RFID对流通效率到底有多少提高？ 
• 是高频(HF)还是超高频(UHF)? 
• 哪个品牌系统最好？应该如何选择？ 
• 系统的价格是否能够承受？ 
• 自助借还真的能够代替人工借还吗？ 
• 读者能够接受自助借还吗？ 
• 自助借还防盗如何解决？ 
• 国内RFID标准何时出台？发展方向是什么？ 
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RFID技术中的暗礁 

标签技术问题 

• 多本图书借还标签读不全？ 
• RFID标签受磁条标签干扰？ 
• RFID标签可以使用10年？ 
• 一种RFID标签适合所有图书？ 

读写设备技术问题 

• 门禁系统防盗效果？ 
• 自助借还设备多本识读率？ 
• 盘点设备一次读到多本书？ 
• 读写器射频对人体是否安全？ 

系统互操作性问题 

• 设备符合数据模型要求？ 
• 不同厂家标签和读写设备兼容？ 
• 设备是否兼容数据交互平台？ 

需要开展RFID应用测试避开技术暗礁 
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RFID应用工程研究 
图书标签设计需求 

超高频图书标签技术需求 

• 标签粘贴隐蔽 
• 标签与磁条共存 
• 标签适合各种应用 
• 标签在各种图书上的性能 
• …… 

• 标签外形设计 
• 标签频点偏移控制 
• 标签方向性控制 
• 标签带宽控制 
• …… 
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RFID标签应用工程 

• 标签天线设计 

• 标签粘贴位置优化 

RFID读写器应用工程 

• 读写器参数设置 

• 读写器模式与应用情境的匹配 

• 读写器空间部署优化 

RFID应用解决方案测试 
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RFID标签天线版图纷繁复杂 
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HF标签天线 
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天线模型 

HF标签天线基本模型 

 

 

 

 

 

 

• 等效电路 

线圈天线 

芯片 
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设计思路 

首先，分析高频芯片参数，主要为电容值（等效为串联电路后的电

容值，例如NXP SL2S2002，芯片串联电容为23.5pF） 

然后，根据公式计算天线应有电感 

 

 

 

最后，依据天线要求尺寸和形状设计天线具体参数 
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天线电感计算 

设计思路 
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HF标签天线具体参数 

对于单面天线而言 

• 天线形状（矩形、圆形等）、线圈匝数、线宽、间距宽 

对于双面天线而言 

• 不仅包括以上参数值，还有上下两层天线间距离以及中间隔层的材质等 
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仿真模型 

基本模型参数设置 

• 匝数 n=5 

• 线宽及线间距 均为0.8mm 

• 总体尺寸 40x40mm 

• 仿真模型 
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标签仿真 

仿真过程 

• 调整线圈匝数、线宽及线间距、线圈尺寸 

• 结果分析等效RL串联电路中，R、L与频率变化图 

仿真模型及结果 
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仿真结果 



RFID与物联网研究所 

仿真结果 
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仿真结果 
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仿真结果 
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仿真结果 
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仿真结果 
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仿真结果 
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某厂商标签仿真模型 
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某厂商标签仿真结果分析 

电感量 

在13.56MHz附近天线电感约为5.36uH，
比计算所需值偏大 
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阻抗匹配 

由于电感量偏大，导致谐振频点偏移 

某厂商标签仿真结果分析 
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UHF标签天线 



RFID与物联网研究所 

几种不同版图、性能各异的UHF标签 

天线版图 尺寸大小（mmxmm） 适用场合 

95x8.15 各种通用场合 

70x14.5 通用，更适合三英寸的标准标签 

70x14.5 单品级零售、供应链和闭环应用，堆栈时和在良好电介质表

面可靠性好 

70x70 托盘、资产管理，全向性 

94x38 最远的读写距离，可达10米 
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设计方法 

标签天线小型化 

• 简单的半波长偶极子天线的总长度为波长的一半，对于工作频率在860-960MHz频段的

UHF标签天线，长度为160mm左右 

• 弯折偶极子天线 

与芯片阻抗匹配 

• 横条加载、感性耦合、容性耦合、串联短截线馈电、T型网络匹配等 

应用在金属、液体环境标签设计 

圆极化标签设计 
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标签天线影响的性能参数 

频率特性 

• 中心频率 

• 带宽 

影响读写距离特性 

• 阻抗匹配 

• 反射系数 

• 方向图 

• 天线增益 
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UHF标签几何参数分析 

中心环路 

• 形状（矩形为主）长宽、线条粗细、焊接芯片处形状 

线形辐射面 

• 总长度、线条粗细、弯折次数、弯折处长度、弯折弧度 

面状辐射面 

• 形状、大小、边角处弧度 
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UHF标签仿真分析 
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参数设置 

线宽w 
长度L 

宽
度
H 

线间距L2 
阻抗环路长宽
InL、InW 

UHF标签仿真分析 
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仿真实验过程 

• 调整几个关键参数 

• 中心环路线宽，外围矩形形状等 

• 分析标签在频段500MHz——1.5GHz阻抗以及频率特性变化情况 

UHF标签仿真分析 



RFID与物联网研究所 

方向图特性 

UHF标签仿真分析 
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中心环路线宽对频段特性影响 

环路线宽粗细影响标签阻抗匹配，不
对频段产生影响 

UHF标签仿真分析 
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外围矩形长度对频段特性影响 

 

外围辐射面长度影响标签频段以及阻
抗 

UHF标签仿真分析 
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总体标签长度对频段特性影响 

UHF标签仿真分析 
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根据测试优化标签性能 

通过标签设计与仿真环境，设计出新的标签，其性能得到优化，这
是进行RFID标签性能测试的意义所在 
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自由空间与无磁条书内两者对比 

测试结果：图书标签在书中的性能优于在自由空间性能 
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RFID标签复合设计 

图书标签的复合 

• 标签两面都有胶水 
• 标签芯片向内复合，受保护 
• 标签两边带拉手便于安装 

离型层 胶层 天线层 芯片 

• 复合后对天线
性能有影响吗？ 
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RFID标签应用工程 

• 标签天线设计 

• 标签粘贴位置优化 

RFID读写器应用工程 

• 读写器参数设置 

• 读写器模式与应用情境的匹配 

• 读写器空间部署优化 

RFID应用解决方案测试 
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RFID标签粘贴位置优化 
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RFID应用工程研究 
标签粘贴位置研究 

标签粘贴位置研究 

• 粘贴在第几页最合适？ 
• 粘贴到离磁条页第几页最合适？ 
• 粘贴位置和图书的关系？ 
• 粘贴位置和图书摆放的关系？ 
• …… 

标签 
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磁条对标签性能的影响 

• 分别将标签置于无磁条的书中和有磁条的书中（与磁条间距30页），测试

标签性能（频率特性、读取距离、最小开启功率） 
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读取距离 
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最小开启功率 
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从实验中可以看到磁条会降低标签读取性能 

• 磁条会降低标签的读取距离、增大标签最小开启功率 

• 磁条会使标签的中心频率增大，无磁条时标签的中心频率在

920MHz~960MHz，而有磁条时，标签中心频率会增大至980MHz 
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磁条与标签间距（页数）对标签性能的影响 

• 实验设计：将标签分别与磁条间距（1页、10页、20页、30页、40页、50

页、60页）放与书中，测试标签性能（频率特性、读取距离、最小开启功

率） 
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标签读取距离 
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标签最小开启功率 



RFID与物联网研究所 

从本组实验中可以看到磁条与标签间距对标签性能有很大的影响 

• 磁条与标签紧贴时标签的性能最差 

• 磁条与标签的间距逐渐变大（10页、20页、30页），标签性能也随之提高 

• 磁条与标签间距超过40页时，再增大与标签的间距，标签性能变化不大，

趋于稳定 

• 磁条与标签间距逐渐变小，会导致标签的中心频率增大（右移），当磁条

与标签间距超过40页时，标签的中心频率接近无磁条时的中心频率 
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书的数量对标签性能的影响 
标签最小响应功率 

书的数量对标签性能的影响（每本书里都有标签和磁条，测其中
一个标签的性能），标签的性能随着书数量的增加而下降 
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RFID标签应用工程 

• 标签天线设计 

• 标签粘贴位置优化 

RFID读写器应用工程 

• 读写器参数设置 

• 读写器模式与应用情境的匹配 

• 读写器空间部署优化 

RFID应用解决方案测试 
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某制造企业RFID出入库实施的困难 
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设置好读写器参数，解决了问题 

通过对误读到的仓库中静止的、非RFID门禁读取区域的容器电子标签参数 和
叉车运输的通过RFID门禁读取区域的容器电子标签进行分析比较，发现有以下
区别： 

• 通过使用Alien读写器提供的RFID标签速度值能够基本区分静止的容器和运
动的容器 

（但不能完全依赖，多径效应会让一些静止的标签产生错误的速度参量
） 

• 电子标签的返回信号强度有区别 

基本上读取区域内的电子标签大、读取区域外的小（但不能完全依赖，
有特例） 

• 读取次数 

在传感器触发的读取窗口内，读写器读到的所有的电子标签的读取次数
都不相同。从统计结果来看，运输经过读取窗口的容器标签被读取的次
数比其他标签的次数要多（但不完全正确） 
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采用多参量复合过滤的方法，即只有存在速度在一定阈值以上，同时
RSSI值在一定阈值以上，在完成以上过滤以后读取次数仍然在一定次
数以上的电子标签才算是叉车运输进出仓库的容器上的电子标签。 

设置好读写器参数，解决了问题 
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目录 RFID标签应用工程 

• 标签天线设计 

• 标签粘贴位置优化 

RFID读写器应用工程 

• 读写器参数设置 

• 读写器模式与应用情境的匹配 

• 读写器空间部署优化 

RFID应用解决方案测试 
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C1G2协议的灵活性 

在不同的应用情境下，协议可供选择采用更高的数据传输速率（追

求性能）还是更好的抗干扰性（确保可靠读取） 

• 在射频不友好的环境中（如密集标签，多读写器，电磁和介质干扰），应

使用密集读写器模式（DRM） 

• 在射频环境友好的情况下，可以使用高速模式(HS) 
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应该选择何种读写器模式? 

在工作环境恶劣的情况下，应选择较慢的读写器模式 

但是C1G2协议并没有告诉我们，在给定应用情境下（如某种标签

密集程度和某个标签运动速度的组合），应该选择何种读写器模式

，才能最优化RFID系统性能 

标签密集程度 读写器模式 标签运动速度 

密集 

（10个标签，间距

1cm） 

DRM 
高速 

（2.5m/s） 

STD 
中速 

(1.5m/s) 松散 

（10个标签，间距

4cm） 
HS 

低速 

(0.5m/s) 
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RFID标签应用工程 

• 标签天线设计 

• 标签粘贴位置优化 

RFID读写器应用工程 

• 读写器参数设置 

• 读写器模式与应用情境的匹配 

• 读写器空间部署优化 

RFID应用解决方案测试 
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RFID读写设备参数配置与天线部署 

读写设备参数配置与天线部署 

• 读写器选型是否合理？ 
• 天线选型是否合理？ 
• 天线部署位置和角度是否合理？ 
• 读写器识读范围是否合理？ 
• 与读写器有关的应用系统机算法是否合理？ 
• …… 

读写器天线 多本图书 
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RFID标签应用工程 

• 标签天线设计 

• 标签粘贴位置优化 

• 传感标签设计 

RFID读写器应用工程 

• 读写器参数设置 

• 读写器模式与应用情境的匹配 

• 读写器空间部署优化 

RFID应用解决方案测试 
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图书标签对比测试 
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选取A、B、C、D、E五款不同厂商的图书标签进行实验分析 

测试其在自由空间的读取性能 

• 使用Voyantic tagformance标签测试仪 

• 在电波暗室，标签正对天线中心，与其相距1m 

• 测试标签的读取距离，最小开启功率 

• 扫描频率860MHz~960MHz 
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测试仪在最大发射功率（28dBm）时的标签读取距离 
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标签的最小开启功率 
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从上面两张图中可以看到，A标签的性能要好于其他标签，A标签带

宽很宽，在整个860MHz-960MHz范围内都可以保持很高的性能。在

受到其他因素影响，诸如磁条，图书等的影响时，即使频点发生偏

移，也可以有较好地读取性能。 
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RFID图书馆读写设备的研究 

智能门禁 自助借还机 盘点推车 馆员工作站 标签转换机 24小时借还 

读写器 天线 系统 



RFID与物联网研究所 

3 
制定图书馆RFID应用标准的技术路线 

 

我国首个超高频空中接口国家标准 

制定RFID图书馆行业应用标准的意义 

RFID行业标准参考模式 
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基于图书业务需求进行RFID应用测试 

产品相容性测试 /  
验证产品是否与标准规范相符 

产品兼容性测试 /  
验证产品是否与同类产品兼容与性能比较 

应用性能测试 / 
测试应用环境中产品性能 

RFID测试 
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测试场景照片 

电波暗室环境 测试用夹具与图书 
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测试场景照片 

多本不同的书 多本相同的书 
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图书RFID应用技术特性 
标签技术特性 

标签一般要求 

• 组成、尺寸、外观 
• 功能与性能 

• UHF标签(空中接口，存储区定义
等) 

• 环境适应性 
• 温湿度 
• 机械环境适应性(跌落、抗压力、

弯曲性、耐化学性、静磁场抗扰度、
抗静电、紫外线、x 射线、不可转
移率、有毒害物质限量要求) 

标签一般性测试 

• 组成、尺寸、外观 
• 功能与性能 

• 空中接口 
• 标签存储区划分 
• 标签安全参数 
• 标签存储区容量 
• 标签数据保存时间 
• 标签擦写次数 
• 标签存储区操作权限 

• 环境适应性 
• 温湿度测试 
• 机械环境适应性测试 

测试装置 

测试步骤 

通过准则 

标签标识 标签生命周期管理 
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图书RFID应用技术特性 
读写器技术特性 

读写设备一般性测试 

测试装置 

测试步骤 

通过准则 

读写设备一般要求 

读写设备功能要求 

读写器与后台系统之
间的通信要求 

读写设备功能测试 

读写器与后台系统之
间的通信测试 
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制定图书馆RFID应用技术与测试规范标准的意义 
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国内RFID行业应用标准模板 

2012 

SB/T10771-2012 基于射频识别的瓶装酒追溯与防伪应用数据编码  

SB/T10768-2012 基于射频识别的瓶装酒追溯与防伪标签技术要求  

SB/T10770-2012 基于射频识别的瓶装酒追溯与防伪读写器技术要求  

SB/T10769-2012 基于射频识别的瓶装酒追溯与防伪查询服务流程  

2013 

SB/T11002-2013 基于射频识别的瓶装酒追溯与防伪读写器测试规范  

SB/T11001-2013 基于射频识别的瓶装酒追溯与防伪标签测试规范  

SB/T11003-2013 基于射频识别的瓶装酒追溯与防伪设备互操作测试规范  

行业RFID应用技术与测试规范制定的参考模板 
图书馆RFID应用技术与测试也可以借鉴此模式开展 
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行业标准制定需要产学研共同参与 

研究机构 

系统集成商 

芯片及设备供应商 

终端用户 

行业标准制定 

联盟/组织 
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图书馆RFID数据模型相关标准 

JY/T1001-2012 教育管理信息-教育管理基础代码 (中华人民共和国教育部行业标准) 

WH/T43-2012 
图书馆-射频识别-数据模型-第1部分：数据元素设置及应用规则(中华人民
共和国文化行业标准) 

WH/T44-2012 
图书馆-射频识别-数据模型-第2部分：基于ISO/IEC 15962的数据元素编码
方案(中华人民共和国文化行业标准) 

DB44/T898.1-2011 射频识别-图书管理-第1部分：系统架构和应用需求(广东省地方标准) 
DB44/T898.2-2011 射频识别-图书管理-第2部分：标签数据(广东省地方标准) 
ISO/IEC 15961:2004 信息技术-项目管理用射频识别(RFID)-数据协议：应用接口 

ISO/IEC 15962:2004 
信息技术-项目管理用射频识别(RFID)-数据协议：数据编码规则和逻辑存
储功能 

ISO 28560-1:2011 信息和文献-图书馆无线射频识别(RFID)-实施的数据元素和总原则 

ISO 28560-2:2011 
信息和文献-图书馆无线射频识别(RFID)-基于ISO/IEC 15962规则的无线射
频识别(RFID)数据元素的编码 

高校图书馆UHF-RFID技术第二部分：应用指南（第四版） 

高校图书馆UHF-RFID技术第一部分：数据模型规范（第四
版） 
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图书馆RFID具备制定行业标准条件 

数据模型已经制定 
1 

应用指南已经制定 
2 

业务流程和设备定型 
3 

具备制定行业标准条件 
4 
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我国首个 
信息技术射频识别800/900MHz空中接口协议 

RFID产业关乎国计民生。在与之相关的若干个技术分支中，

市场前景最好、国际巨头专利布局最密的就是与新国标相同

的800/900MHz频段。在这个频段，目前国际上已公开的核

心专利超过600个，而其他所有频段的专利一般只有十几个，

最多不超过50个。此次发布的国标，体现了30项基于自主创

新的专利，可以说，国外巨头如果想在中国切入市场，很难

绕开这个专利群。虽然从国内外的专利数量对比来看，“30”

和“600”依然差距明显，但新国标也已经为自主RFID技术

和产业参与国际竞争拿到了相当大的话语权。 
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自主800/900MHz RFID国标的技术要点 

1、自主性强，创新面广 

在物理层、协议层、防碰撞机制、安全机制核心技术方面均有技术突破，具有自主专利。 

1）在前向链路编码上采用截断式脉冲位置编码（TPP），具有较高的通信效率。 

2）在返向链路数据速率采用基于互质因子分频比的离散频点，可以避免超高频RFID应用中反向链路速率被

特定频率的干扰所阻塞。 

2、安全性高，具有不同强度的安全机制 

在安全机制上提出了两种不同强度的鉴别协议——基于异或运算的鉴别协议和基于对称密码算法的鉴别协议，

可应对窃听、窃取、篡改、跟踪、欺骗（伪造）、克隆等安全威胁，保证通信链路安全，满足多种应用需求。 

3、性能良好，具有高效的防碰撞机制 

在防碰撞机制方面提出了动态分散收缩二叉树防碰撞机制，有效地高了系统吞吐率和多标签识别速率。可快

速清点标签，稳定性高，系统整体识别性能优于国际标准。 

4、可扩展性强 

根据RFID应用特点对存储器进行了重新划分，以满足实现在防伪追溯、交通物流、工业生产管理、供应链管

理等应用领域全流程管理的需求。 

便于多个部门之间的协调管理，方便用户灵活使用，满足多用户管理需求，可扩展性强。 
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图书馆RFID标准制定迎来机遇 

自主800/900MHz 
RFID国标发布 

基于自主800/900MHz 
RFID国标的产品进入

市场 

图书馆行业作为典型
RFID应用进行国标试点 
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