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无线射频识别 ( RFID) 是一种非接触式的自动识别

技术 , 其基本原理是利用射频信号和空间耦合 ( 电感或

电磁耦合 ) 的传输特性 , 实现对特定物体的自动识别。

RFID 技术可以追溯至第二次世界大战期间 , 后来发展

应用到铁路、军队的货物跟踪甚至宠物识别上。在过去

的半个多世纪里 , RFID 的发展经历了从技术探索、试验

研究、商业应用和标准化建立等几个重要阶段。从现有

发展趋势看 , RFID 将构建虚拟世界与物理世界的桥梁。

可以预见在不久的将来 , RFID 技术不仅会在各行各业

被广泛采用 , 最终 RFID 技术还将会与普适计算技术相

融合 , 对人类社会产生深远影响。

RFID 系统一般由电子标签和读写器两个部分组成 ,

读写器具有同时读取多个电子标签的功能。在多标签对

一个读写器的 RFID 系统中 , 标签经常会同时向读写器

传输数据 , 这就要求 RFID 系统建立一种仲裁机制来避

免数据发生碰撞。考虑到电子标签本身尺寸、能耗的限

制 , 防碰撞机制在保障功能的同时还要求尽量简单易

行 , 这正是 RFID 系统设计的挑战之一。

文献 [1]和 [2]提出了三种 RFID 系统的防碰撞算法。

算法 A 基于随机避让、冲突检测的原理 , 使用 1 个 8 位

寄存器和 1 个 8 位随机数产生器 , 最大可以仲裁标签的

数量只有 256 个。算法 B 基于二进制数的原理 , 使用 1

个 8 位寄存器和 1 个 1 位随机数产生器 , 理论上最大可

以实现 2256 个标签的仲裁。文献 [3]提出了对该算法的一

个实现方案 , 文献 [4]对该算法做了很大改进。算法 C 类

似于算法 A, 使用 1 个 16 位寄存器和 16 个 1 位随机数

产生器 , 最大可以仲裁标签的数量是 65 536 个。本文中 ,

作者提出一种分群避让、群内冲突检测的算法和其改进

算法 , 仅需要 1 个 8 位寄存器和 1 个 1 位随机数产生器

就可以实现最大1 048 576 个标签的仲裁 , 而且碰撞次数

相对于算法 B 要大大减少。

1 仲裁机制描述
本方法的核心思想是 : 首先把电子标签随机分群 ,

并将群随机排序以实现群间的随机避让 , 然后在群内进

行冲突检测和标签的仲裁。实现时标签仅需一个寄存

器 : 利用其高位存储群号 , 低位存储冲突检测时退避的

步数 , 实现极为简单。下面以 8 位寄存器为例具体说明

本算法的仲裁机制。

当读写器初始化标签时 , 所有标签在 0～15 之间任

选一个整数存入寄存器高 4 位 ( 相当于随机选择一个

群 ) 并把寄存器低 4 位设为全 0 , 同时产生一个 0 或 1

的随机数加到寄存器中。如果此时寄存器中的 8 比特数

为全 0 则回传该标签的 ID ( ID 是指电子标签的惟一标

识 , 在不同的编码系统中有不同的含义 )。如果多个标签

同时回传数据 , 则冲突发生。发生冲突后 , 其他寄存器高

4 位为 0 的标签寄存器中的数加 1, 而寄存器中的 8 比特

数为全 0 的标签则再产生一个 0 或 1 的随机数加到寄存

器中。如果寄存器作加法后仍为全零 , 则继续回传该标签

的 ID; 如果回传时不发生碰撞 , 则其他寄存器高 4 位为 0

的标签仅把寄存器低 4 位减 1 后重复前面的回传操作。

当寄存器高 4 位全为 0 的标签全部回传完 ID, 则所有其

他标签把寄存器高 4 位减 1 后重复前面的操作。

此外依本算法 , 由于所有标签随机选择群 , 有可能

会出现某个群中的标签数目过大 , 使该群中的标签在仲

裁过程中始终发生碰撞 , 标签寄存器始终加 1 , 导致寄

存器低 4 位向高 4 位进位。进位意味着所有进位的标签

的寄存器低 4 位清零而高 4 位加 1 , 这使得这些标签不

再属于原有的群而归入到下一个群中 , 从而优化了因随

机选择而产生的分布不均匀的群标签数。

本算法中 , 标签最大退让步数为 24=16 步 , 因此每个

群最大能仲裁的标签数目为 216=65 536 , 则本算法能仲

裁的标签数理论上限是 16×216=1048 576。

2 算法步骤
本节给出算法步骤 , 假设使用一个 8 位寄存器 , 则

本算法包括以下步骤 :

( 1)在所述 RFID系统的被动方- 标签中设计一个 4+4

一种新颖的 RFID 防冲突算法
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摘 要 : 提出一种应用于 RFID 系统上行链路的多标签冲突检测算法 , 并给出了参考实现电路。

依算法 , 对电子标签进行随机分群 , 在群间做随机避让 , 在群内进行冲突检测和标签的仲裁。与现有

的随机避让算法和二进制树算法相比 , 该算法不但有效降低了碰撞次数 , 实现电路也更简单。
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位的寄存器 ( Re1 ) 和 1 个“0”、“1”随机数产生器

( RG1) , 如图 1 所示。

( 2 )在所述 RFID 系统的主动方 - 读写器向所有处在

等待态的标签发送初始化命令。标签因此进入仲裁态 ,

用 RG1 产生 4 比特随机数 , 加载到 Re1 高 4 位 R7~R4 ,

低 4 位 R3~R0 全部清零。

( 3 )读写器等待一定时间后发送允许回传命令。

( 4 ) Re1 为全零的标签向读写器回传标签 ID。

( 5 ) 如果当前只有一个标签回传 ID, 读写器正确读

取该 ID, 则发送确认命令 , 附加命令参数“低位减 1”。

回传了 ID 的标签接收到该命令后 , 进入确认态 , 其他高

4 位为全零的标签 Re1 低 4 位减 1 , 回到步骤 ( 4 )重复操

作。

( 6 ) 如果当前有多个标签回传 ID, 读写器通过 CRC

校验或码长校验 , 检测到错误的 ID 号 , 则发送确认命

令 , 附加命令参数“寄存器加 1”。接收到读写器这个命

令后 , 所有在仲裁态且 Re1 为全零的标签由 RG1 产生 1

比特随机数和寄存器上的数相加后重新载入到寄存器

中 ; 其他仲裁态且 Re1 高 4 位为零而低 4 位不为零的标

签 Re1 加 1 , 回到步骤 ( 4 )重复操作。

( 7 ) 如果当前没有标签回传 ID, 读写器等待一定时

间后发送确认命令 , 附加命令参数“低位减 1”。所有在

仲裁态且高 4 为全零的标签 Re1 低 4 位减 1 , 回到步骤

( 4 )重复操作。

( 8 ) 低 4 位减 1 操作重复 L 次 ( L 是一个系统参数 ,

由系统设定 , 经验值为 4 ) 后 , 读写器认为所有在仲裁态

且寄存器高 4 位为零的标签都已经被正确读取 , 则发送

确认命令 , 附加命令参数“高 4 位减 1”, 回到步骤 ( 4 )。

( 9)标签接收到附加“高位减 1”参数的确认命令后 , 所

有 Re1 高 4 位不为零的标签高 4 位减 1 , 回到步骤 4 重

复操作 ; 在被要求高位减 1 前已为零的标签则回到等待

态。

( 10 ) 重复 15 次高位减 1 操作后 , 读写器认为所有

在仲裁态的标签都已经被读取 , 则仲裁过程停止 , 所有

还处于仲裁态的标签返回等待态。

算法步骤中所述等待态是指电子标签上电后的初

始状态 ; 仲裁态是指未被读写器鉴别的电子标签开始响

应读写器鉴别命令时进入的状态 ; 确认态是指已被读写

器鉴别的电子标签进入的状态。电子标签状态转移规则

如下 : 上电后电子标签进入等待态 ; 处于等待态的电子

标签可以进入仲裁态 ; 处于仲裁态的电子标签可以返回

等待态 ; 处于仲裁态的电子标签可以进入确认态 ; 处于

确认态的电子标签不能返回仲裁态 ; 确认态与等待态之

间不能直接转移。

针对上述算法步骤 , 在以下几个地方加以改进 , 形

成本算法的改进算法。

A、步骤 ( 1 ) 中 , 随机数产生器产生两组随机数 , 分

别加载到寄存器高位和低 4 位。其中高位加载的位数 M

可以动态设为 1、2、3 或 4。

B、步骤 ( 10 ) 中的重复操作次数为 2M次。因为改进

算法在寄存器低 4 位也加载了随机数 , 使得标签在群间

转移的概率 (即低 4 位向高位进位的概率 ) 大大增加 , 特

别如果最后一个群中标签的寄存器低 4 位在退让步骤

中进位 , 则会产生一个新群 , 因此需要额外增加一次高

位减 1 操作。

3 电路实现
算法实现的参考电路框图见图 1 , 其中 RG1 是一个

“0”“1”随机数产生器 ; Re1 是一个 8 位寄存器。加法器

ADD1 和 ADD2 的加减功能根据读写器命令来设定 : 当

执行加法操作时 , 低 4 位的 ADD2 需向高 4 位的 ADD1

进位 ; 当执行减法操作时 , 两个器件 ADD1 和 ADD2 相互

独立。加法器可以工作在同步状态或异步状态 , 工作在

同步状态时可以使用电子标签的最大时钟。

4 仿真结果
仿真 1:为了评估本算法的优劣 , 特设计以下仿真 :

标签使用 8 位寄存器 , 高 4 位为高位。定义 0 个、2 个和

2 个以上的标签同时发送数据时为传输冲突 ; 只有一个

标签发送数据时为传输成功 , 平均冲突次数定义为传输

冲突总次数和传输成功总次数的比 ; 空传率定义 0 个标

签发送数据的次数与传输成功总次数的比。观察标签数

为 20～10 000 时的平均冲突次数。

仿真结果如图 2 所示 , 本文提出的算法与二进制算

法性能接近 , 平均每成功传输 1 次都要伴随 2 次传输冲

突 ; 而改进算法则在标签数为 50～5 000 个时明显减少了

碰撞次数。同时也注意到当标签个数少于 50 时 , 改进算

法性能下降 , 这是因为此时标签数接近分群的群数导致

空传率上升所致 , 解决的办法是减少分群的群数。针对

该问题 , 特设计仿真 2 来分析。

仿真 2 : 为了分析低标签密度时改进算法的性能 , 特

设计以下仿真 : 采用改进算法 , 分别使用 5～8 位寄存

器 , 高 1～4 位为高位 , 即分群群数分别为 2、4、8 和 16。
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仿真结果如图 3 所示 , 可以看到当标签总数为 20 时 , 如

果把高位寄存器的位数从 4 降到 1 , 则平均碰撞次数从

5.5 回落到 1.4。而当标签总数为 200 和 2000 时 , 高位寄

存器位数的改变对平均碰撞次数的影响不大。因此如果

在某次仲裁中出现多次空传 , 根据这个先验知识 , 读写

器可以在下一次仲裁时指示标签改变寄存器高位个数 ,

以此降低空传率 , 进而可以降低平均碰撞次数。

本文提出的防碰撞算法仅需在电子标签中配置 1

个 8 位寄存器、1 个 1 位“0”、“1”随机数产生器和 2 个

4 位加减 1 计数器以及少量选择电路就能实现最多达

1 048 576 个标签的仲裁。仿真表明本算法产生的碰撞

概率明显小于二进制数算法 , 同时通过寄存器高位的

灵活设置 , 还能有效解决低标签密度时空传率高的问

题 , 从而进一步降低了碰撞概率。本算法实现简单 , 复

杂度低 , 非常适合在 RFID 系统中应用 , 因而具有广阔

的应用前景。
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Altera 在 Quar tus II 软件 6.0高密度设计上实现重大改进
在设计软件中为 Synopsys 设计约束 ( SDC)格式提供自然、

全面支持的第一个 FPGA供应商

2006 年 5 月 9 日 , 香港 - Altera 公司 ( NASDAQ: ALTR)近日宣布开始发售 6.0 版的 Quartus!II 软件。该
版本包括了由 FPGA 供应商提供的第一款时序分析工具 TimeQuest 时序分析仪 , 为业界标准 Synopsys 设计

约束 ( SDC)时序格式提供自然、全面的支持。这一最新版本还包括扩展的团队设计功能 , 能够有效管理高

密度设计团队之间的协作。这些改进迎合了当今高密度 90nm 的设计要求 , 同时为满足客户对更高密度

FPGA 的需求以及 Altera 发展下一代 65nm 产品系列打下了基础。

Synopsys 战略联盟总监 Lonn Fiance 评论说 :“FPGA 设计人员将业界标准 SDC 时序约束格式直接读取

到 TimeQuest 时序分析仪中 , 能够更迅速的实现时序逼近。采用 SDC 格式可以提高 FPGA 设计人员的效

率 , 进一步促进标准时序验证方法在半导体业界的应用。”

Altera 在最新版 Quartus II 软件中引入了新的技术改进以满足客户对 90nm 的需求 , 并为 65nm 工艺节

点打下了基础。这些新特性最突出的部分包括 : TimeQuest 时序分析仪 ; 扩展的团队设计支持 ; SystemVerilog

支持 ; 增强的 I/O 引脚规划器 ; 扩展的电路板级设计支持。

关于 Quartus II 软件的详细信息 , 请访问 www.altera.com/quartus2。了解 TimeQuest 时序分析仪和其他的

Quartus II 特性 , 请访问 Quartus II 软件在线演示网页 www.altera.com/verificationtraining。

( Altera 公司供稿 )
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