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一种非接触标识存储器读写电路的改进
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摘要：根据非接触式存储器的读写原理，对读写器电路作了改进，适当增加了磁场强度，在设计读写

器天线时充分考虑读写器天线线圈与非接触式存储器线圈间的耦合因子，优化了天线设计，提高了

接收灵敏度，延长了读写距离 )
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! 非接触标识存储器简介

*.((("非接触式标识存储器（以下简称存储器）是泰米克公司开发，专门用于商品或动物身份标识的存
储器 )它体积小（仅米粒大小）、重量轻、价格廉，与读写器无电气上的接触，特别适合于埋入商品内部（如高档
酒的瓶盖内）以制作商品的防伪标签 )特殊玻璃封装的还可用针管打入动物或人体皮下来标识身份，并且无
排斥反应 )它由数据存储器、逻辑控制及无线接口构成 )它的无线载频 !" 为 %"" / %(" 012，存储容量为 !’-
345，并分成 $个数据块，每块 ## 345 )其中一块用于模式设置，一块用于存储 +,66789:，其它用于存储一般数
据 )存储格式如图 %所示 )
工作模式存储块 "用于控制数据无线传递的比特率（345 %! / 345 %-）、编码方式（345 %’ / 345 %;）、调制方式

（345 %$ / 345 !!）、最大读出块（345 !( / 345 !;）、是否密码方式（345 !$）等 )
存储器可工作于密码方式或非密码方式 )在密码方式时，数据写入，存储器将逐位校验 #!位密码 )每块

的 345 "为锁定位 )一旦锁定，则此块只能读出，不能写入 )在非密码方式时将不进行密码校验，或认为任何密
码均可 )
由于存储器与读写器之间无直接的电气接触，所以对存储器的读写应包含两部分工作：能量的传递及数

据的无线传送 )
首先是存储器能量的传递（图 !）)读写器通过天线线圈发射高频交变磁场，存储器通过联接在 <=芯片上

的线圈，在特定交变磁场（如 %"" / %("012）中进行耦合以获得高压能量，再通过整流得到直流使存储器 <=芯
片得到工作电压及电流 )

图 " 能量及信号的传递
#$%&" ’()*%+ ,(- .$%(,/ 0*,(.1)*

图 ! 存储格式
#$%&! 2)34*+ 3,5
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其次是数据的无线传递 !读写器与储存器数据的无线传递，包含数据的无线的写入及数据的无线读出 !
读写器与储存器间的数据无线传递必须按储存器预设的编码方式进行 !
向存储器无线写入数据：读写器通过发射线圈发射交变强磁场，给予存储器能量，通过控制磁场的断、续

编码写入数据（图 "），两个短时中断间的磁场脉冲个数来对‘#’，‘$’编码 !两个中断间隙间的磁场脉冲个数
在 $% & "’之间表示“#”；两个中断间隙间的磁场脉冲个数在 () & %(之间表示“$”；两个中断间隙间的磁场
脉冲个数大于 %(表示停止 !中断间隙大约 $##!* !写入的数据格式为：

$# $ 口令 "’ + $ 要写入的数据 "’ ’⋯$

图 ! 中断能量电磁场来写入数据
"#$%! &’()*#+$ ,-- ./( 0)$+(.#1 -#(23 -,’

4’#.#+$ ./( 3).) ., 0(0,’5

前 ’位 $#为操作码，接着的 "’位是密码，+为锁定
位，接着 "’位为要写入的数据，后 " 位为要写入的数据
块地址 !任何错误的发生存储器逻辑将阻止数据写入，并
有较完善的防冲突措施 !
非接触式存储器的数据读出：阅读器通过天线感应

存储器发出的磁场强弱来阅读存储器发来的数据 !阅读
器必须按存储器预设的编码方式进行解码 !
存储器的编码方式有 " 种：直接编码、二相编码、曼

切斯特编码 !由模式寄存器块 #的 ,-.$%，,-.$/来决定；调
制方式有 %种：012$，012’，012"，312$，312’及直接调制 !由模式寄存器块 #的 ,-. $) & ,-. ’#来决定 !
存储器通过移位寄存器将存储器中的数据从第 $块的 ,-.$到最大块的 ,-."’进行编码（其中所有锁定位

不编码输出），再经 $’4 567的载频调制输出 !存储器利用特殊的阻尼载频的方式发送数据 !如数据编码为曼
切斯特编码、调制为直接调制，则输出波形如图 (所示 !

图 6 输出理想波形
"#$%6 78.98..#+$ ./( 4):(-,’0

存储器接收到阅读器传来的能量后，首先上电复位，进入数

据发送状态，维持约 ’ 8*的无负载恒定磁场脉冲用于同步，同时
这期间存储器装入模式寄存器，以便按特定模式发送数据，然后

开关并接在存储器线圈上的负载，使发射磁场强度发生变化，从

而传送高低电平信息 !
92444#存储器在交变磁场中获得能量，通过自带的线圈检测

磁场的断、续以获得读写器写来的数据，并按设定的模式编码、调

制，向读写头发出数据（图 (）!
根据这个原理，泰米克公司提供了基于专用芯片的读写电

路 !其特点是接口简单、可靠 !但它的可调参数较少，改进电路、延
长读写距离较困难，且芯片价格较高 !为此，根据非接触式存储器
的读写原理，利用分立元件对过去的读写电路作了改进，在不造

成电磁污染（总体发射功率较小）的同时，适当增强交变磁场强度，调整读写器与存储器线圈间的耦合因子，

增加信号接收的灵敏度，收到了良好的效果 !平均读写距离由原来的 ( :8左右延长到 $# :8左右 !

图 ; 改进后的交变强磁场发射电路
"#$%; 7<1#22,<1,9( 1#’18#. ,- ./( ’()3(’

= 读写电路的改进

= !> 读写器发射交变磁场电路
交变磁场的产生 !如图 4所示，用 ( ;67晶

振，经 (#(# 三十二分频直接获得 $’4 567 的输
出 !电路中晶振的使用可极大地提高高频磁场
的稳定性，分频的使用更可降低频率的误差 !由
于 (#(#输出电流较小，为提高驱动能力，用 "个
与非门并联增加输出驱动能力 !又由于门电路
输出为方波，除了含有 $’4 ;67的基波分量外，
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还含有大量的高频谐波分量，它将对读写波形产生影响，所以用电感、电容组成低通滤波器滤去高频谐波分

量，形成 !"# $%&近似正弦波的基波，输入到由 ’!，’"，’(三极管构成的驱动器 ) ’"，’(处于推挽状态，用 * +,
供电增加发射天线的驱动幅度 )
! )! 天线与电容形成串联谐振电路

天线与电容形成串联谐振电路（图 -），谐振频率 ! " !
"!!#$ )串联谐振电路 % " "!!# & ’内阻，% 值越

高，则天线的电压越高，电流越大，天线发射的磁场强度越大，读写距离越远 )但如果 % 值太高，则会减小天
线接收信号的带宽，可能会减弱接收存储器发出的信号的强度 )一般 % 值取 !"左右 )

图 " 天线发射接收电路
#$%&" ’$()*$+ ,- +./

(/01/( 02+/220

! )3 接收解调电路
从串联谐振电路的 ( 点用检波二极管及电阻、电容形成解调电路（图 .）) ’!$!

时间常数要兼顾解调后信号上升及下降沿的陡度和解调后信号的纹波 )一般 ’$的取

值应满足：
!
"!!" ) ’!$! ) !

"!!! ) !! 为被调制波的频率、!" 为调制波的频率（!"#

$%&）)这里 ’!取 (+/$"，$!取 / )//""#0 1 "//,)由于天线谐振电压较高（大于 !(/,），
所以所选元件必须有较高的耐压 )

’"，$"，’(，$(构成阻容滤波，*!，*"运放形成限幅整形、滤波，滤出从天线

接收到的数据包络线，再送 *(运放构成的整形电路进行整形，送 234解码 )

图 4 改进后的接收解调电路
#$%&4 ’$()*$+ -,( (/)/$5$2% 6$%207 -(,8 +./ 02+/220

! )9 读写器天线与磁耦合因子的调整
由于非接触标识存储器能量的获得，以及数据的无线传递，均靠读写器的天线线圈与存储器的线圈间的

图 : 不同半径下读距离与磁场强度间的关系曲线
#$%&: ;./ 80%2/+$) -$/71 6+(/2%+. 5$0
+./ (/01$2% 1$6+02)/ -,( 50($,*6 (01$$

电磁耦合，而存储器的线圈已经固定在存储器内部不能

改变，所以读写器天线线圈的设计尤为重要 )对于同样的
电感系数，天线的几何设计应尽可能地增大两线圈间的

磁耦合因子 )较大的磁耦合因子不但可以增强从读写器
天线到存储器的磁场强度，有利于能量的传输，还可以增

强存储器回送到读写器的信号强度 )
磁耦合因子的大小仅取决于线圈的机械尺寸（直径、

读距离、线圈方向）和靠近线圈的磁介质，与天线的电感

无关 )为了改善磁耦合因子，除了应尽量将读写器天线的
轴线与存储器天线的轴线重合外，还可以根据电磁场理

论针对不同的读写距离进行优化，以增强存储器感应的

磁场强度 )
根据电磁场理论，圆形线圈的磁场强度［!］
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式中：!" ———读写线圈电压；#!———工作频率；!!———磁场常数，!! " # $%&’ ( #!)*+ ,（-·.）；$" ———读写线

圈电感；% ———天线线圈半径；& ———读写距离 $
假设读写线圈电压 !" " #/!+，#! ’ #%& 012，$" " ’/’!1，可以作出不同半径下读距离与磁场强度间的

关系曲线（图 3）$
从图 3可以看出：半径较小（ % " #!..）时初始磁场强度大，但衰减快；半径较大（ % " /! ..）时初始磁

场强度小，但衰减较平缓 $在读距离大于 #3..时，应选择较大的半径 $但太大的半径（ % " #!!..时）初始的
磁场强度较弱 $若选半径 % " #!!..，通过计算，当 & " #!..时，场强 ( " 4’$3- , .，当 & " #!!..时，场强
( " #’$%- , .，大于或等于存储器工作场强 (!#’- , .$我们选择 % " 3! 5 #4!..进行试验 $试验证明，% "
6! 5 #!!..时，可有效地延长读写距离，且线圈必须绕得紧，减少了线间漏感 $
由于具体的耦合因子还与存储器本身的线圈有关，不便计算 $

! $" 抗干扰措施
由于磁场的发射及接收电路由分立元件构成，系统的抗干扰措施尤其重要 $在线路板的制作上，应将模

拟电路与数字电路分开布置，模拟地与数字地分开，一点共地 $模拟电路部分用金属壳屏蔽 $在本系统中，良
好的接地和净化的电源对延长读写距离非常重要 $
! $# 具体读写方法
具体读写方法参见文献［#］，选择好适当的参数可大大增加读写距离（通常可大于 #! 7.）$
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