
 

 عنوان پروژه:

RFID Anticollision 
 

 

 

 :دانشجو

 سعید احمدی 

 

 1931 تابستان

  



     melec.irمطالب آموزشی رایگان + پروژه های رایگان  الکترونیک + فیلم های آموزشی   

 

2 
 

 پیشگفتار  

از نوع مایفر که موجود در بازار می باشد ,  RFIDمن در این پروژه به طراحی وساخت یک سیستم 

پرداختم . برای بخش میکروپروسسوری این پروژه از میکرو کنترلر استفاده شده است و همچنین از 

حافظه داخلی می باشند به عنوان تگ مورد استفاده قرار  1kکه دارای  A  ,S50کارت های مایفر 

 گرفته اند .

من این پروژه را در چهار فصل تهیه کرده ام که در فصل اول به توضیح مسائل کلی و انواع و اقسام این 

گونه سیستم ها و همچنین کاربرد های این سیستم پرداخته , در فصل دوم به سخت افزارهای استفاده 

ن پروژه و مشخصات فنی هر سخت افزار و چگونگی کارکرد هر کدام و تشریح نقشه فنی شده در ای

سیستم می پردازم . در فصل سوم نیز به توضیح برنامه نوشته شده در قسمت میکروکنترلر سیستم که 

مرکز فرماندهی سیستم را تشکیل می دهد پرداخته ام . در فصل آخر به طور مخصر پروژه را مورد 

 رار داده و نتایج و برخی کاربرد های آن را ارائه خواهم کرد . بررسی ق

امروزه ضرورت شناسایی خودکار عناصر و جمع آوری داده مرتبط به آنان بدون نیاز به دخالت انسان 

جهت ورود اطلاعات در بسیاری از عرصه های صنعتی ، علمی ، خدماتی و اجتماعی احساس می شود 

 . کنون فناوری های متعددی طراحی و پیاده سازی شده است .در پاسخ به این نیاز تا

فناوری ها که از آنان برای شناسایی اشیاء ، انسان و حیوانات توسط ماشین استفاده   به مجموعه ای از

هدف اکثر سیستم های   گفته می شود .  Auto IDمی گردد ، شناسایی خودکار و یا به اختصار 

و آزاد سازی زمان کارکنان برای انجام   شناسایی خودکار ، افزایش کارآیی ، کاهش خطاء ورود اطلاعات

 کارهای مهمتر نظیر سرویس دهی بهتر به مشتریان است . 

کدهای   .  تاکنون فناوری های مختلفی به منظور شناسایی خودکار طراحی و پیاده سازی شده است

 OCR (opticalی ، کارت های هوشمند ، تشخیص صدا ، برخی فناوری های بیومتریک ، میله ا

character recognition  و )RFID (radio frequency identification   نمونه هایی )
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نقش خود را به عنوان یک تکنولوژی جدید ولی  RFIDدر اینجاست که  در این زمینه می باشند .

ز پیدا می کند . از این رو بهبود و پیشرفت این تکنولوژی یک امر ضروری به ضروری برای جوامع امرو

 نظر می رسد .

RFID  با استفاده از ارتباطات مبتنی بر فرکانس های رادیویی امکان شناسایی خودکار ، ردیابی و

  و وابسته به دو دستگاه تگ RFIDمدیریت اشیاء ، انسان و حیوانات را فراهم می نماید . عملکرد 

   کدخوان است که جهت برقراری ارتباط بین یکدیگر از امواج رادیویی استفاده می نمایند.

به مجموعه ای از فناوری ها که در آنان برای شناسایی خودکار افراد و اشیاء از امواج رادیویی استفاده 

استفاده می  از روش های مختلفی برای شناسایی افراد و اشیاء  گفته می شود . RFIDمی گردد ، 

سب به یک فرد و یا شی درون یک ریزتراشه که به آن یک آنتن متصل تناشود. ذخیره شماره سریال م

 شده است ، یکی از متداولترین روش های شناسایی خودکار است . 

گفته می شود . تراشه به کمک  RFID  فرستنده خودکار  و یا RFIDبه تلفیق تراشه و آنتن ، تگ 

ه ، اطلاعات لازم جهت شناسایی آیتم مورد نظر را برای یک کدخوان ارسال می نماید . آنتن تعبیه شد

را به اطلاعات دیجیتال تبدیل می نماید تا در  RFIDکدخوان امواج رادیویی برگردانده شده از تگ 

  داده برای کامپیوتر و پردازش آن فراهم گردد.  ادامه ، امکان ارسال

  RFID  مهم جهت شناسایی اشیاء ، جمع آوری داده و مدیریت اشیاء را ارائه می نماید تکنولوژی یک

فوق مشتمل بر مجموعه ای از فناوری های حامل داده و محصولاتی است که به مبادله داده  تکنولوژی. 

تگ   بین حامل و یک سیستم مدیریت اطلاعات از طریق یک لینک فرکانس رادیویی کمک می نماید .

با استفاده از یک فرکانس و بر اساس نیاز سیستم ) محدوده خواندن و محیط ( ، پیاده  RFIDهای 

سازی می گردند . تگ ها به صورت فعال ) به همراه یک باطری ( و یا غیرفعال ) بدون باطری ( پیاده 

از میدان تولید شده توسط  . تگ های غیرفعال، توان لازم جهت انجام عملیات را  سازی می شوند

 دخوان می گیرند . ک
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، معمولا به یک کامپیوتر متصل می شود و دارای نقشی مشابه با یک اسکنر کد میله  RFIDکدخوان 

برعهده کدخوان  RFIDای است . مسئولیت برقراری ارتباط لازم بین سیستم اطلاعاتی و تگ های 

RFID  .است 

که به دلیل تازگی این تکنولوژی یک از محدودیت های این سیستم می توان به این موضوع اشاره کرد 

مقدار گران تلقی می شود و همچنین اینکه در کشور فقط تعداد و انواع محدودی از قطعات این 

غیر از  تکنولوژی وجود دارد و به گونه ای دست طراح را در طراحی هر گونه مداری باز نگذاشته است .

 که در زیر به برخی از آنها می پردازم .این مشکل , محدودیت و معایب دیگری نیز وجود دارد 

 افتد:به دو صورت اتفاق می تداخل:

 Readerهای ارسال شده از چند دستگاه افتد که سیگنالها: زمانی اتفاق می Readerتداخل 

 کنند.تداخل پیدا می

اشته های بسیار زیادی در فضای کوچکی وجود د tagافتد که تعداد ها: زمانی اتفاق می tagتداخل 

 باشند.

حتی پس از خرید و خروج از فروشگاه فعال هستند. در نتیجه  RFIDهای  tagاکثر  مسئله ایمنی:

خوانده شود. بنابراین احتمال سرقت کالاها  Readerهای تواند توسط دستگاهها میاطلاعات آن

عاتی را درباره مشتری)از ها به هنگام خرید مشتری اطلایابد. علاوه بر این بسیاری از سازمانافزایش می

کنند تا لیستی از کالاها منتقل می tag RFID، آدرس،نام و... به Credit-cardجمله شماره 

اندازد. مشخصات مشتریان خود داشته باشند؛ که این امر اطلاعات محرمانه مشتریان را به خطر می

 ر پزشکی توجه کنیم.د RFIDخورد که به کاربردهای موضوع امنیت زمانی بیشتر به چشم می

های اخیر تکنولوژی در بسیاری از مناطق دنیا از جمله فرانسه، نروژ بر اثر پیشرفت مشکلات اجتماعی:

شود. این امر به عقیده بسیاری از افراد برای تشخیص هویت افراد استفاده می RFIDآوری فن و...
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ها به شود که به انسانزیرسوال برده و سبب میها را نامطلوب است؛ زیرا شخصیت اجتماعی و انسانی آن

 چشم یک ربات نگریسته شود.

کنند.اما را تولید می RFIDهای های متعددی وجود دارند که دستگاهشرکت عدم وجود استانداردها:

آوری شود که فنقوانین و استانداردهای جهانی خاصی برای این تولید وجود ندارد.این مسئله سبب می

RFID احی شده برای یک کمپانی یا شرکت تنها در همان شرکت قابل استفاده باشد و طرtag  های

خوانده نشود ر کننده( ممکن است توسط کمپانی دیگموجود در روی محصولات یک کمپانی)مثلا تامین

نیز در  RFIDکند.استانداردهای موجود برای تعیین فرکانس  که این امر مشکلات فراوانی را ایجاد می

 شورهای مختلف تفاوت دارد.ک
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 Pth ......................................................................................11بیشتر از  Pcoll، وقتی  FSAPBنمونه الگوریتم  (0-0شکل 

 PICC  .................................................................................................................................11و  PCDارتباط بین  (1-0-3شکل

 A  ..........................................................................................................................................12مکث در پروتکل نوع  (0-0-3شکل

 11.................................................. تعیین پایان در مکث ............................................................................................. (3-0-3شکل

 PICC  ........................................................................................................................21حداقل محدوده کوپلینگ  (6-0-3شکل

 PCD .......................................................................................................................12به  PICCزمان تاخیر فریم  (1-3-3شکل

 11......................................................................................................................................................... فریم استاندارد (0-3-3شکل 

 FULL BYTE CASE ................................11ساماندهی و انتقال بیت در فریم ضد تداخل بیت گرا ،  (3-3-3شکل 

 SPLIT BYTE CASE ..............................11ساماندهی و انتقال بیت در فریم ضد تداخل بیت گرا ،  (6-3-3شکل 

 A .......................................................................................................................12نوع  PICCدیاگرام حالت های  (1-3-3شکل 

 PICC ..................................................................................................21فلوچارت راه اندازی و ضدتداخل برای  (4-3-3شکل 

 PCD .............................................................................................................21حلقه ضدتداخل ، فلوچارت برای  (4-3-3شکل 

 Cascade ................................................................................................................................22استفاده از مراحل  (8-3-3شکل 

 PCD ..............................................................................................................11توسط  Aنوع  PICCفعالسازی  (1-6-3شکل 

 ATS  ...............................................................................................................................................................11بدنه  (0-6-3شکل 

 121.................................................................................................................................نمای شماتیک مدار پردازشگر  (1-6شکل 

 121..............................................................مدار پردازشگر ........................................................................ PCBنمای  (0-6شکل 

 YLMF018  ................................................................................................................................................121ماژول  (3-6شکل 

 YLMF018 ........................................................................................................................................122ابعاد ماژول  (6-6شکل 
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 فهرست جداول

 

 

 

 1.................................................................................................. در باند های فرکانسی مختلف RFIDمقایسه  (1-1جدول 

 11..........................................................................در باند های فرکانسی مختلف ....... RFIDخصایص سیستم  (0-1جدول

 PCD  ..............................................................................................................11به  PICCزمان تاخیر فریم  (1-3-3جدول 

 11...............................................................................................................................  کدگذاری فریم درخواست (0-3-3جدول 

 ATQA  ..........................................................................................................................................21رمزنگاری  (3-3-3جدول 

 b8  ..........................................................................................................................................21 و  b7حالت های  (6-3-3جدول 

 b5 ............................................................................................................................................21تا  b1حالت های  (1-3-3جدول 

 SEL ......................................................................................................................................................22کدگذاری  (4-3-3جدول 

 NVB ....................................................................................................................................................22کدگذاری  (4-3-3جدول 

 SAK ....................................................................................................................................................21کدگذاری  (8-3-3جدول 
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 UID ........................................................................................................................................................21اندازه ی  (0-3-3جدول 

 122...................................................................................................................................................... پایه های خروجی (1-6جدول 

 YLMF018  .............................................................................................................................................121ویژگی  (0-6جدول 

 121.................................................................................................................................................. قالب دستور ارسالی (3-6جدول 

 112............................................................................................................................................. قالب اطلاعات دریافتی (6-6جدول 
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 فصل اول

 

 عنوان پروژه و تحقیق

 

 

 

 

 

 پروژه: عنوان 1-1

 ضدتداخل RFIDتحقیق و طراحی سیستم های 

 :تعریف پروژه   1-0

به صورت کلی و جزئیات هر سیستم  RFIDیکار در این فصل به بررسی سیستم های هدف از پروژه در ابتدا

RFID بررسی  در فصل بعدی به همچنین به تاریخجه این سیستم ها می پردازیم . نحوه وقوع تداخل و و

ضدتداخلی که در جهان مورد استفاده قرار می گیرد ، می باشد . در این سیستم ها به  RFIDسیستم های 

در فصل  بررسی نقاط ضعف و قوت هر پروتکل ضدتداخل می پردازیم و آنها را با یکدیگر مقایسه می کنیم .

که پروتکل ضدتداخل خاص خود را دارد می پردازیم .  موجود در ایرانمایفر به بررسی یک استاندارد سوم 
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ضدتداخل را با این  RFIDمدارات خود  NXPمی باشد که شرکت  ISO/IEC 14443نام این استاندارد 

در فصل آخر هم به یک نمونه مدار عملی که از این استاندارد استفاده می کند استاندارد روانه بازار می کند . 

 می پردازیم . 

 

 RFID تاریخچه 1-3

ای یافته است،بسیاری از افراد تصور اخیرا گسترش و رواج قابل ملاحظه RFIDآوری به این علت که فن

وجود داشته است اما به 1112از حدود سال  RFIDکنند که این تکنولوژی جدید و نوست در حالی که می

های های اخیر در مصارف تجاری کاربرد زیادی نداشته است. طبق بررسیدلیل قیمت بالا این وسیله تا سال

که معرف  IFFآوری تقریبا مشابهی به نام از زمان جنگ جهانی دوم با کشف فن RFIDانجام شده مفهوم 

Identify Friend or Foe مطرح گردیده است.  باشدمیIFF های جنگی روشی برای تشخیص هواپیما

 دارد. RFIDمکانیزمی شبیه به  IFFها کشف و استفاده شد .دوست یا دشمن بود که توسط انگلیسی

کشف شد که یک وسیله " Leon Theremin"توسط  1111یک تکنولوژی مشابه دیگر در سال 

 داد.از امواج رادیویی انتقال میجاسوسی بود و اطلاعات صوتی را با استفاده 

 1112کشف شد اما تا سال  "Mario Cardullo"به شکل امروزی آن توسط RFIDآوری اولین بار فن

 به علت گرانی استفاده تجاری نداشت.

  RFIDاصول فن آوری  1-6

RFID :از سه قسمت تشکیل شده است 

  

 A Scanning antenna :tag برای برقراری ارتباط و ارسال امواج رادیویی به 
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 A Transceiver with a decoder: هابرای تفسیر داده    

 A Transponder ( the RFID tag):که اطلاعات لازم در آن ذخیره شده است 

 دهد:را نشان می Transceiverشکل زیر یک 

                                                                    Transceiver   : یک 1-1شکل 

Tag  :1خود از دو قسمت تشکیل شده)chip  RFID 

1)Antenna   که در شکل زیر نمایش داده شده

 است:

 نحوه انجام عملیات:

کند. این امواج ( امواج رادیویی را در محدوده نسبتا کوچکی منتشرمیScanning Antennaآنتن )

 دهند:انجام میرادیویی دو عمل اصلی 

 ( است.transponder)RFID Tagای برای ارتباط با (وسیله1

 (  passiveهایtagکند)در مورد برای برقراری ارتباط را فراهم می tag(انرژی مورد نیاز 1

های فعال گیرد، سیگنالقرار می readerدر میدان الکترومغناطیسی ایجاد شده در اطراف  tagوقتی که یک 

کند و این را بیدار می RFIDاند،روی آن اثر گذاشته و به عبارتی تراشه وسط آنتن فرستاده شدهکننده که ت

در این عملیات کنترل  transceiverدهد.نقش را در اختیار آنتن قرار می tagتراشه اطلاعات موجود در 

 ها استخطوط ارتباطی وداده

 . transceiverو  scanning antennaترکیبی است از یک  readerدر واقع یک دستگاه 
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یابد و این اطلاعات پردازش شده و محلی موجود انتقال می serverبه  readerاطلاعات خوانده شده توسط 

گیرد. شکل زیر به صورت کلی های مختلف مورد استفاده قرار میدر تشکیلات داخلی یک سازمان برای کاربرد

 د :دهرا توضیح می RFIDچگونگی عملکرد 

 

 از نظرمحدوده فرکانس: RFIDانواع 

RFID کند:در سه محدوده فرکانس مختلف کار می 

 کیلو هرتز 111تا  112یعنی فرکانس بین ← Low Frequency(: LFفرکانس پایین) -1

 مگاهرتز 11.12یعنی فرکانس  ← High Frequency(: HFفرکانس بالا) -1

کیلو  111تا  121یعنی فرکانس بین  ← Ultra High Frequency(: UHFفرکانس بسیار بالا) -1

 هرتز

 در جدول زیر مقایسه شده است: RFIDویژگی های این سه نوع 

 نوع
محدوده 

 فرکانس

توانایی عبور 

سیگنال از 

 مواد

توانایی خوانده 

شدن هم زمان 

 tagچند 

 کاربرد نمونه قیمت

LF 
120-134 

KHz 
 گران ضعیف زیاد

شناسایی حیوانات در مراکز 

حیوانات یا دامداری پرورش 

 ها

HF 
13.56 

MHz 
 کتابخانه ها ارزان نسبتا خوب کم
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UHF 
902-915 

MHz 
 ارزانترین بسیار عالی بسیار کم

حمل و نقل کالاها و 

 موجودی ها

 

 در باند های فرکانسی مختلف RFID: مقایسه  1-1جدول                     

 :RFIDهای  Tagانواع 

 وجود دارد که عبارتند از: tag RFIDبه طور کلی سه نوع 

1- tag  هایPassive این نوع :tag  ها هیچ منبع تولید انرژی درونی ندارند و انرژی خود را از طریق

شود، دریافت می tagارسال و توسط آنتن موجود در  Readerکه توسط دستگاه  RFهای سیگنال

 کنند.تامین می

1- tag  هایSemi-passive بسیار شبیه :tag های Passive  است ؛ با این تفاوت که باتری

 سازد.ها را فراهم میها وجود دارد و انرژی لازم برای فعال شدن مدار داخل آنکوچکی در آن

1- tag  هایActive این :tag باشند که توانایی انتقال اطلاعات در ها دارای یک منبع انرژی داخلی می

 کند.فواصل دورتر را فراهم می

گویی و...  نیز با هم تفاوت گویی، سرعت پاسخاز جهات دیگری چون سایز، دامنه پاسخ tagاین سه نوع 

 هایی دارند .

 کنند:به صورت زیر تغییر می Activeبه سوی  Passiveهای  tagاین خواص با حرکت از 

 افزایش :    اندازه

 tagPassive ←0.15mm× 0.15mmترین اندازه کوچک*

 به اندازه یک سکه←  Active tagترین اندازه کوچک*
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 افزایش : گویی( پاسخRangeدامنه)

 افزایش :    قیمت

 افزایش :  گوییسرعت پاسخ

 افزایش          :             قابلیت اطمینان

 کند:ها به صورت زیر تغییر میعمر این برچسب

Passive > Active > Semi-passive 

 ها: tag*دلایل تفاوت عمر 

1- tag .هایی که منبع انرژی داخلی دارند به علتمحدودیت منبع عمر محدود دارند 

 Activeعمر کوتاه تری از منبع انرژی برچسب  Semi-passiveباتری کوچک موجود در برچسب  -1

 دارد.

 :RFIDبا بارکدو مزایای عمده  RFIDمقایسه 

ها مسیر خط مستقیم دید آن کنند که برچسب درهای خواننده بارکدها در صورتی عمل میدستگاه -1

برای خوانده شدن احتیاجی به قرار گرفتن در  RFID tagقرار گیرد؛ در حالی که هیچ یکاز انواع  

 ندارند. Readerمسیر دید مستقیم 

1- Tag  هایRFID توانند از فاصله بسیار دورتری نسبت به بارکد خوانده شوند.یک میRFID 

Reader تواند اطلاعات میRFID  فوت هم بخواند،در حالی که فاصله خوانده  122تا فاصله را

 فوت نیست. 11شدن بارکد بسیار کمتر است و عملا بیشتر از 

 زمان خوانده شوند اما بارکد این مزیت را ندارد.توانند به طور هممی  RFID tagچند -1
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 1ا بیشتر در عدد ی 12گیرد.)حدود با سرعت بسیار بالاتری صورت می RFIDخواندن اطلاعات از  -1

باید دقیقا  tagبرتر است.به علت این که ثانیه(؛ در حالی که خواندن اطلاعات از بارکد بسیار زمان

 وقت صرف شود. tagقرار گیرد، ممکن است چند ثانیه برای خواندن فقط یک Readerروبه روی 

یرد، باید حتما بر قرار گ gunاز آن جایی که بارکد باید برای خوانده شدن در مسیر دید مستقیم  -1

شود.در روی سطح خارجی کالا نصب شود.در نتیجه خیلی سریع آسیب دیده و غیر قابل استفاده می

ها توان آنرا در داخل پوشش پلاستیکی قرار داد وحتی می RFIDهای توان برچسبحالی که می

-ها را فراهم میاز آنها و امکان استفاده مجدد را در داخل محصول فرو کرد که این خود، دوام آن

 سازد.

 از بارکد بیشتر است. RFIDهای عمر برچسب -2

1- RFID های خشن را داردو کارایی آن بسیار بیشتر از بارکد است.توانایی کار در محیط 

باشد.درحالی که ها  قابل تغییر نمیهایی فقط خواندنی هستند و اطلاعات آنبارکدها برچسب -2

RFID .توانایی خوانده شدن و نوشته شدن مجدد را دارد Reader ها ها قادرند با برچسب

دهد اطلاعات آن را تغییر دهند.بنابراین ارتباط برقرار کنند و تا جایی که طراحی برچسب اجازه می

 توان عملیاتی چونمی RFIDتوان یک کالا را رد گیری نمود.اما با استفاده از توسط بارکد تنها می

 ها را نیز اجرا کرد.گیریثبت وقایع، پارامترها و اندازه

تر ازبارکد هستند و این قیمت بالا گاهی اوقات به حدی تاثیر گذار است گران RFIDهای برچسب -1

-می RFIDکارگیری تر از بهها بسیار به صرفهکه صرف نظر از تمام مشکلات بارکدها استفاده از آن

 باشد.

مختلف   Readerهای کمتر از بارکد است.زیرا دستگاه RFIDموجود در روی امنیت اطلاعات  -12

 باشند.از فواصل دور قادر به خواندن این اطلاعات می

بسیار بیشتر از بارکد است.بنابراین  RFIDسازی اطلاعات در تعداد بایت های موجود برای ذخیره -11

داری، محل : کد کالا، محل ذخیره و نگهاطلاعات فراوانی از جمله  RFIDتوان در یک برچسب می
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های صورت گرفته و بسیاری اطلاعات تولید، تاریخ مصرف، قطعات و مواد تشکیل دهنده، حمل و نقل

 دیگر را ذخیره نمود.

 

 :RFIDهای کاربرد

RFID  در جاهای مختلفی از پزشکی تا صنعت و حتی در موجودات زنده کاربرد دارد 

 کاربردها در ادامه آورده شده است:هایی از این مثال

 

 (:SCM(مدیریت زنجیره تامین)1

توان تشخیص داد که کالای بر روی اجناس در زنجیره تامین در هر لحظه می RFIDهای tagبا قرار دادن 

-walهای مختلف در دنیا از جمله توسط شرکت RFIDمورد نظر در چه مرحله ای از زنجیره قرار دارد.

mart ،Gillete .و... برای این منظور به کار برده شده است 

در زنجیره تامین به هنگام خرید مواد اولیه از تامین کنندگان و همچنین انتقال  RFIDکمک عمده 

-های حمل محصولات نصب میکه بر روی پالت RFIDهای Tagباشد. محصولات به توزیع کنندگان می

دهد و در نتیجه ت در اختیار مراکز بازرسی قرار میشوند اطلاعات کاملی از محصولات موجود در پال

احتیاجی به باز کردن محموله و شمارش دستی محصولات نیست که این امر سبب کاهش قابل توجهی در 

هزینه بازرسی و افزایش دقت و کاهش اشتباهات حمل خواهد شد . همچنین اطلاعات وسیعی درباره مواد و 

ل ساخت آن ، زمان ساخت و تحویل ،محل قرارگیری آن در انبار و... را قطعات تشکیل دهنده محصول ،مراح

 .ها ذخیره و نگهداری کردtagتوان در داخل می
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 (سیستم کنترل موجودی :1

هاست. اطلاعات کاربرد آن در برنامه ریزی و کنترل موجودی RFID های بسیار متداولیکی از کاربرد

توان میزان موجودی شود و از این طریق هر لحظه مینگهداری می RFIDهای  tagها  در موجودی

 RFIDها را چک کرد و احتیاجات را مشخص و سفارشات لازم را ارسال نمود. موسسه و محل نگهداری آن

-هزینه کنترل موجودی را کاهش داده و کارایی ودقت آن را به میزان قابل توجهی افزایش می

 1/1هزینه کنترل موجودی شرکت به میزان  RFID کند که با استفاده ازادعا می wal-martدهد.شرکت

 % کاهش داشته است. 

-walتقریبا پیشگام است. با استفاده ازاین سیستم،  RFID در زمینه استفاده از wal-mart*شرکت

mart ا ها وجود دارد  و اگر در هر جکند که از هر محصول چقدر و در کدام قفسهدر هر لحظه چک می

ها مجددا پر شود تا قفسهها کم باشد به طور خودکار دستوری به قسمت انبار داری ارسال میمقدار این کالا

شوند. همچنین در زمان برداشتن یا گذاشتن موجودی در انبار این اطلاعات ثبت شده،سطح موجودی انبار 

 شود.ه میچک شده و در صورت نیاز سفارش به تامین کنندگان به صورت خودکار داد

 

 (ایجاد امنیت و جلوگیری از سرقت :1

های متصل بر tagشود. ها و... دیده میای ، پوشاک ،کتابخانههای زنجیرهنمونه چنین کاربردی در فروشگاه

روی اجناس باید در هنگام خرید و پرداخت پول توسط مشتری غیر فعال شوند در غیر این صورت 

gateها در هنگام خروج، ر ورودی فروشگاههای کار گذاشته شده نزدیک دtag  فعال را شناسایی و سیستم

 RFIDاندازد.مثال دیگری از این کاربرد در جلوگیری از سرقت اتومبیل است ،برچسب امنیت را به کار می

 کند. گیرد و تا زمانی که کلید مورد نظر، نباشد ماشین حرکت نمیدر داخل کلید قرار می

 .باشدها میمروزه در کتابخانها RFIDکاربرد عمده 
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 (پزشکی:1

روند.علاوه بر آن ها برای تعیین موقعیت تجهیزات و پرسنل در هر لحطه به کار میtagها این در بیمارستان

برای  RFIDها از جمله خون،دارو و... نیز کاربرد دارد. همچنین کاربردجدیدی از برای کنترل موجودی

 شود.های آینده بیشتر در مورد آن بحث میش کاربردها وجود دارد که در بخانسان

 

 ( کنترل و نگهداری موجودات زنده:1

قابل مشاهده است. با جاسازی یک  RFIDها کاربردهای فراوان در مراکز نگهداری از حیوانات یا دامداری

در نتیجه توان کد منحصر به فردی به هر حیوان تخصیص داد و در زیر پوست حیوانات می RFIDبرچسب 

توان کنترل کرد که آیا به توان موقعیت حیوان را مشخص کرد ،همچنین میاز این طریق در هر لحظه می

است یا خیر. بنابراین از این طریق بسیاری از هرحیوان غذا، داروهای مورد نیاز،مراقبت کافی و... داده شده

 یابد.شود، کاهش میهایی که به علت اشتباهات پزشکی و مراقبتی ایجاد میهزینه

 RFIDتوانند آمار دقیق حیوانات تحت مسئولیت خود را بدانند.کاربرد علاوه بر این مالکان و دامپزشکان می

هایی چون جنون گاوی ها شیوع بیماریدر انتقال حیوانات هم بسیار مهم است. به عنوان مثال در گاوداری

-بدانیم چه غذاها و داروهایی مصرف نموده و در چه محل کند که درباره هر حیواناین ضرورت را فراهم می

رود. به عنوان برای شناسایی و مراقبت از حیوانات خانگی نیز به کار می RFIDاست. هایی نگهداری شده

ها قادرند با خواندن مثال اگر یک حیوان خانگی گم شود و آن را به مراکز مربوطه تحویل دهند، آن

tagRFID ورد صاحب آن به دست آورند.اطلاعاتی در م 

 Point-of-sale (POS)( در محل های فروش : 2

Tag های سوخت، ایستگاه گیرند. مانند ایستگاههای غیر نقدی مورد استفاده قرار میها برای خرید و فروش

 مترو و... 
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شود که با عبور در قسمت بالای در ورودی نصب می Readerمثلا در یک ایستگاه مترو یک دستگاه 

ها خوانده شده و به صورت خودبه روی کارت آن RFIDمسافران از این در اطلاعات موجود در برچسب 

شود؛ که این کار هزینه فرد، پول بلیت دریافت و به او اجازه عبور داده می Credit-cardخود از حساب 

 و زمان انتظار مسافران کمتر خواهد بود.دهد ها و احتمال اشتباه را کاهش میصدور بلیت و چک کردن بلیت

 ( :HRM( مدیریت منابع انسانی )1

توان اطلاعات موردنیاز درباره آن به هر یک از کارکنان سازمان می RFIDاز طریق تخصیص یک برچسب  

فرد را با کد اختصاصی خودش ذخیره و در مواقع لزوم به آن دسترسی پیدا کرد؛ همچنین با قرار دادن 

توان عبورو مرور و زمان ورود و خروج کارکنان های مختلف در کارخانه میدر محل Readerهای هدستگا

 را کنترل نمود.

 ( کنترل مسافران:2

بر روی  RFIDدر کنترل مسافران مثلا از طریق وجود یک برچسب  RFID یکی از کاربردهای مهم 

pass-port باشد که در هنگام عبور از مسافران میgateورودی به سالن پرواز و... اطلاعات آن  های

تر هزینهتر، کمشود. بنابراین کنترل افراد ازاین راه بسیار مطمئنخوانده شده و به مسافر اجازه عبور داده می

ها و ورود و خروج از کشورها بر روی این تر خواهد بود. اطلاعاتی از جمله زمان و مکان کلیه مسافرتو سریع

tagشود.ها ذخیره می 

 ( دریافت عوارض راه:1

و مشخصات مالک  credit-cardهایی با اطلاعات شماره ها برچسبدر بسیاری از کشورها برروی ماشین

 شود.آن، قرار داده می
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ها را در حال حرکت tagآوری عوارض وجود دارد که این هایی برای جمعgateها در هنگام عبور از جاده 

کند. از این طریق توقف برای مقدار عوارض را از حساب صاحب اتومبیل کم میخوانده و به صورت خودکار، 

 ها حذف خواهد شد.پرداخت عوارض در جاده

 

 RFID:کاربردهای آینده 

 های هوشمند خانگی:(ایجاد سیستم1

ها را خوانده و با روی لباس RFIDهای tagشویی که قادر است به عنوان مثال: ساخت یک ماشین لباس

ها از جمله نوع پارچه لباس، رنگ و... درجه شست و شو را تنظیم کند و در صورتی که به اطلاعات آن توجه

 ها را دارد، اخطار لازم را به او بدهد.فرد قصد شستن ترکیب نادرستی از رنگ و جنس لباس

-ه یکی از آنتواند مواد غذایی داخل خود را شناسایی نموده و هر زمان کمثال دیگر یخچالی است که می

خانه خبر بدهد؛ یا حتی قادر است یک لیست ها)مثلا شیر( کم شد یا تاریخ انقضای آن نزدیک شد به صاحب

 خرید آماده کند!

 های اعلام خطر در اتومبیل:(ایجاد سیستم0

شود یا مشکلی در تایر اتومبیل که وقتی باد لاستیک کم می RFIDمثلا استفاده از یک برچسب هوشمند 

 کند.آید، به راننده هشدار داده و از بروز تصادف جلوگیری میوجود میبه 

 ( در مصارف پزشکی:3

ها نیز در شرف اجراست، این است که برای هر طرح آینده برای کاربردهای پزشکی که در بعضی مکان

 در طراحی و در بدن او جاسازی شود.)این برچسب معمولا RFIDآید یک برچسب کودکی که به دنیا می

 شود.(زیر پوست، با یک روش ساده جاسازی می
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ها)قد، وزن و...(، سوابق پزشکی و... بر روی آن تمامی اطلاعات پزشکی فرد از جمله: گروه خونی، ویژگی

کند، پزشکان قادرند تمامی اطلاعات مورد نیاز برچسب نگهداری شده و هر بار که فرد به پزشک مراجعه می

ها به دست نآ RFIDونده و تشخیص وضعیت بیمار خود با اسکن کردن برچسب خود را برای تشکیل پر

 آورند.

های اند که هیچ مزاحمت و حساسیتی برای بافتهایی برای این منظور ساخته شدهدر حال حاضربرچسب

 کند و از نظر اندازه، به اندازه یک دانه برنج است.بدن ایجاد نمی

در داخل بدن است که این هم از طریق  tagد دارد امکان جابه جایی تنها مشکلی که در این زمینه وجو

شود، ها میتوسط آن tagها و احاطه شدن که باعث رشد این بافت tagهای اطراف تزریق موادی به بافت

 امکان پذیر است.

وند،در نتیجه شاند که فقط از فاصله بسیار نزدیک خوانده میای ساخته شدهها به گونهtagجا که این از آن

 باید بسیار نزدیک به سطح پوست قرار داده شوند.

 : طیف فرکانس  RFIDاجزاء یک سیستم 

، فرکانس عملیاتی آنان است . همانند تلویزیون که می  RFIDیکی از ملاحظات مهم در ارتباط با فناوری 

) برگرفته شده از  VHF( و  Ultra-HighFrequency برگرفتهشدهاز)   UHF تواند در باندهای 

Very High Frequency  ) سیستمهای نماید فعالیت،RFID  نیز می توانند از باندهای مختلفی برای

  ارتباطات خود استفاده نمایند .

 .  دهد می نشان را رادیویی فرکانس طیف 1 شکل



     melec.irمطالب آموزشی رایگان + پروژه های رایگان  الکترونیک + فیلم های آموزشی   

 

26 
 

 

 : طیف فرکانس رادیویی  1-1شکل 

 . میگردد استفاده زیر های محدوده هم از باند فرکانس پائین و هم از باند فرکانس بالا در RFIDدر 

 باندهای فرکانس پایین RFID 

 111 تا 111  بین( :    LowFrequency از شده برگرفته)    LFفرکانس پایین و یا  -

  کیلوهرتز

 مگاهرتز 11/  12  محدوده( :   HighFrequency  از شده برگرفته)   HFویا   فرکانسبالا -

 باندهای فرکانس بالا RFID 

 مگاهرتز  122تا  222: محدوده UHFباند -

 بالا به گیگاهرتز 1/  1:  میکروویو -

تاثیر گذار است که در ادامه به تشریح برخی از  RFIDانتخاب فرکانس بر روی چندین خصلت سیستم های 

 آنان خواهیم پرداخت . 

  RFIDاندازه و قیمت تگ های 

استفاده می کردند ) به دلیل سهولت در ساخت ( . این نوع  LFاز باند  "اولیه عموما RFIDسیستم های 

سیستم ها دارای مشکلات مختص به خود می باشند نظیر ابعاد بزرگ آنتن که می تواند قیمت تمام شده 

 آنان را افزایش دهد . 

بسیار متداول است .با توجه به پیشرفت های اخیر در فناوری ساخت   HFدر حال حاضر استفاده از باند 
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میکروویو  RFIDشده است . تگ های  HFقابل رقابت با تگ های  UHFقیمت تگ های   تراشه ها ،

 تولید کرد.  قیمت کمتری  می باشند با این تفاوت که می توان آنان را کوچکتر و با UHFمشابه تگ های 

 در باندهای فرکانسی مختلف RFID خصایص سیستم :  1-1 جدول
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 دومفصل 

 ضدتداخل RFIDسیستم های 

 

 مقدمه 0-1

ل رایج در دنیا می پردازیم . همجنین به تحقیقاتی که هم در این فصل به بررسی انواع پروتکل های ضدتداخ

شود نگاهی می اندازیم و پروتکل ها را با یکدیگر مقایسه اکنون در سرتاسر جهان در این زمینه انجام می 

 خواهیم کرد .

 

 ضد تداخل RFIDمعرفی سیستم های  0-0

امروزه به طور گسترده ای در تشخیص خودکار مورد استفاده قرار می گیرد . هر شئ   RFIDسیستم های 

برای RFIDمی تواند به عنوان یک کد الکترونیکی شناخته شود . در ابتدا هدف اصلی استفاده از تگ 

به خوانده شدن توسط باریکه ی  RFIDجانشینی سیستم های بارکد قدیمی بود . علاوه بر اینکه تگ های 

نور احتیاج ندارند , این تگ ها در مقابل آب و کثیفی نیز مقاوم هستند . در ضمن , تگ ها می توانند دارای 

حافظه ی خواندن و نوشتنی نیز باشند که قابلیت نگهداری اطلاعات بیشتری نسبت به بارکد می باشند . این 

 سیستم می شود . خصوصیات علت اصلی هجوم شرکت ها و کارخانجات برای استفاده از این
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شامل دو بخش اصلی است : یک آی سی برای ذخیره اطلاعات و انجام عملیات مخابراتی و   RFIDیک تگ 

یک آنتن متصل به آن جهت دریافت و ارسال سیگنال رادیویی . انواع گوناگونی از تگ ها وجود دارند که 

شوند . تگ های غیر فعال عموما منبع بنابر منبع تغذیه و روش ارتباط آنها با سیستم تقسیم بندی می 

تغذیه ی داخلی ندارند و انرژی خود را از سیگنال دریافت شده تهیه می کنند . از سوی دیگر تگ های فعال 

با تگهای دیگر هم ارتباط  Readerیک باتری جهت تامین انرژی خود دارند که می توانند علاوه بر ارتباط با 

ر فعال ترکیبی از دو نوع ذکر شده می باشد به طوری که انرژی برای پردازش بر قرار کنند . یک تگ نیمه غی

 از روش غیر فعال استفاده می کند . Readerاطلاعات را از باطری خود تهیه میکند اما جهت ارتباط با 

توانایی ارتباط با چندین تگ که در محدوده ی آن باشند را دارد . اما  Readerیک   RFIDدر یک سیستم 

وند  شناسایی تگ ها ممکن است با مشکل مواجه شود اگر چندین تگ به طور همزمان اطلاعات خود را ر

ارسال کنند . سیگنال های ارسالی توسط تگ ها ممکن است با یکدیگر تداخل کند ,   Readerبرای 

تگها مجبور ممکن است اطلاعات درستی دریافت نکند . اگر چنین چیزی اتفاق بیفتد ,   Readerبنابراین 

به ارسال مجدد اطلاعات خود می شوند که باعث اتلاف زمان خواندن و کم شدن کارایی سیستم می شود . 

 می نامند .   RFIDدر سیستم  "تداخل تگ ها  "چنین مشکلی را 

برای حل مشکل تداخل تگ ها , مححققان هنوز به دنبال موثرترین راه برای سیستمی ضد تداخل که سریع 

% را داشته باشد , می باشند . مشکل تداخل 122ناسایی که دقت شناسایی اطلاعات نزدیک به ترین ش

 و تداخل در تگ ها تقسیم بندی می شود . Readerمعمولا به دو نوع تداخل در 

پروتکل هایی که امروزه برای حل مشکل تداخل تگها استفاده می شوند هر کدام دارای معایب و مزایای 

می باشند . در ادامه نگاهی مختصر به این پروتکل ها می اندازیم و معایب و مزایای هر مخصوص به خود 

کدام را ذکر می کنیم . از آنجایی که امروزه بیشتر از تگ های غیر فعال به دلیل هزینه و حجم بسیار کم 

 استفاده می شود , ما نیز به تفسیر روش های ضد تداخل اینگونه از تگها می پردازیم .

 غیرفعال  RFIDپروتکل های ضد تداخل برای سیستم های  0-3
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تکنولوژی های دسترسی چندگانه امروزه به صورت وسیع در مخابرات مدرن استفاده می شوند که این 

تکنولوژی ها به سیستم های مخابراتی اجازه می دهند که از کانال ارتباطی به طور همزمان با کمترین 

معمولا با تگهایی که در محدوده اش  RFID   ,Readerکنند . در یک سیستم تداخل با یکدیگر استفاده 

باشند ارتباط برقرار میکند , که همه ی این ارتباطات از یک کانال ارتباطی که همان هوای اطراف است 

استفاده می   RFIDاستفاده می کند . به همین دلیل از تکنولوژی دسترسی چندگانه برای سیستم های 

( , رمزگذاری دسترسی TDMAز قبیل این تکنولوژی ها می توان به زمان بندی دسترسی چندگانه )شود . ا

( و فرکانس بندی دسترسی چندگانه SDMA( , مکان یابی دسترسی چندگانه )CDMAچندگانه )

(FDMA و همچنین تکنولوژی های ترکیبی اشاره کرد که در ادامه به توضیح مختصری راجع به هر کدام )

 ردازیم .می پ

 (TDMAزمان بندی دسترسی چندگانه ) 0-3-1

استفاده کنند   Readerو تگها میتوانند برای ارتباط از یک فرکانس در محدوده   Readerبا این تکنولوژی 

و پاسخ هر تگ توسط فاصله ی زمانی که استفاده می کند شناسایی می شود . این نوع تکنولوژی محبوب 

ضد تداخل می باشد که به راحتی می تواند با تکنولوژی های دیگر ترکیب   RFIDترین نوع در سیستم های 

( و طرحهای Probabilisticبه دو دسته تقسیم می شود : طرحهای احتمالی ) TDMAشود . تکنولوژی 

 Binary( . طرحهای قطعی معمولا به طرح های جستجوی درختی دو دویی )Deterministicقطعی )

tree-searchده می شوند . در این طرح ها همه ی تگ ها به طور قطع خوانده خواهند شد به دلیل ( نامی

اینکه هر شاخه منجر به برگ نشان دهنده ی یک تگ می باشد و همه ی تگها با جستجوی همه ی شاخه 

 slotted ALOHAها شناسایی خواهند شد .در سمت دیگر , طرح های احتمالی به طرح های مبتنی بر 

ی شوند . در این طرح , هر تگ شانس با موفقیت شناسایی شدن را خواهد داشت , اگر چه امکان نامیده م

اینکه چندین تگ به خاطر تداخل شناسایی نشوند هم وجود دارد . غیر از دو نوع گفته شده طرح های 

 ترکیبی نیز ارائه شده است .
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برای بدست آوردن شماره تگ بررسی  به دلیل اینکه جستجوی درختی دودویی یک شاخه را به طور کامل

می کند , این حالت به طور طبیعی کند می باشد و هر چقدر تعداد تگ ها زیاد تر شود زمان بازیابی همه 

تگ ها افزایش پیدا می کند . برای کاهش این مشکل طرح های مختلفی ارائه شده است . طرح های درختی 

 .  Query Treeو  Binary Tree Walkingنیز به دو دسته اصلی تقسیم می شوند : 

معمولا تگ ها را سریعتر بررسی می کند   slot ALOHAدر مقایسه با طرح های جستجوی درختی , طرح 

و تگ به شکاف های زمانی زیادی بخش بخش می شود . هر   Reader. در این طرح راه ارتباطی بین 

چ تگی در این شکاف زمانی پاسخ دهد ( , تداخل شکاف زمانی می تواند خالی باشد ) به این معنی که هی

داشته باشد ) یعنی چند تگ در این شکاف اطلاعات خود را ارسال کند ( , یا با موفقیت تمام فقط یک تگ 

اطلاعات را ارسال کند که در نتیجه اطلاعات آن بازیابی می شود . کارایی این طرح به احتمال دریافت موفق 

ط می شود . واضح است که نسبت هر شکاف به تعداد تگهای موجود در محدوده در هر شکاف زمانی مربو

Reader   بازده سیستم را مشخص می کند . زمانی که تعداد تگهایی ناشناس توسط سیستم از قبل

مشخص نباشد , انتخاب اندازه شکاف مناسب یک عامل مهم برای تعیین کارایی یک سیستم می باشد . 

ب شکاف معمولا متغیر است به دلیل اینکه تعداد تگ های خوانده نشده در طول زمان همچنین اندازه مناس

 کاهش می یابد , که یک چالش برای انتخاب مناسب ترین اندازه شکاف را ایجاد می کند . 

 

 CDMAکدبندی دسترسی چندگانه  0-3-0

ند فقط یک شماره تگ را می توان TDMAهمانطور که پیشتر اشاره شد , طرح های ضد تداخل مبتنی بر  

با تکنولوژی های  TDMAدر یک شکاف زمانی بازیابی کند . برای افزایش بازده سیستم همراهی تکنولوژی 

 دیگر ضروری است .
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به طور وسیعی در بسیاری از سیستم های مخابرات مدرن استفاده می شود .طرح های  CDMAتکنولوژی 

CDMA  به چندین ارتباط اجازه می دهد که در کنار یکدیگر در یک فرکانس و یک زمان حضور داشته

 frequency hopping CDMAمعمولا به دو گروه تقسیم بندی می شود :   CDMAباشند .تکنولوژی 

(FH-CDMA)  وdirect sequence spreading CDMA (DS-CDMA)  به دلیل اینکه یک تگ .

  Readerند فرکانس ارتباطی خود را انتخاب کند و فقط می تواند از سیگنال دریافتی که غیر فعال نمی توا

-DSبزای این نوع تگ ها مناسب نمی باشد . اما تکنولوژی  FH-CDMAمنتشر کرده استفاده کند , 

CDMA   از سیگنال پخش شده به عنوان نشان های از سیگنال منبع استفاده می کند . منابع سیگنال

می تواند سیگنال های  Receiverفی می توانند در همزمان سیگنال های خود را ارسال کنند و مختل

 دریافتی را با توجه به نشانه اش جدا کند .

یک تگ غیر فعال می تواند سیگنال مورد نظر را تغییر ضریب انعکاس آنتن خود برای تولید سیگنال مناسب 

 ر تگ می تواند به راحتی سیگنال کد شده ی دلخواه را تولید کند .برگشتی ایجاد کند. با استفاده از این کا

 SDMA  مکان یابی دسترسی چندگانه  0-3-3

SDMA  نسسبتا تکنولوژی جدیدتری در سیستم های مخابرات مدرن در مقایسه با سه تکنولوژی دیگر می

را دارا می باشد . به این قابلیت تامین یک دسترسی بدون تداخل در کانال بی سیم  SDMAباشد . ساختار 

دلیل که در این روش می توان چندین کانال را در حوزه مکانی ایجاد کرد . با این کار ظرفیت کانال در یک 

 فرکانس و یک شکاف زمانی به طور قابل ملاحظه ای افزایش می یابد . 

ا می شوند . در سیستم کانال های انتقال توسط زاویه ی دریافت از یکدیگر جد  SDMAعموما در یک طرح 

RFID  غیر فعال , این تکنیک بسیار سودمند است به خاطر اینکه به هیچ تغییر فیزیکی در پروتکل ارتباط

 نیاز ندارد و فقط به آنتن های جهتی نیاز دارد .
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تشکیل شود هنوز طرح  SDMAو  TDMA, یک سیستم یکپارچه که از ترکیب  CDMAمانند روش های 

ی مثال اگر تگ ها به طور یکدست در زیر شاخه ها پخش نباشند , اختصاص شکاف زمانی نشده است . برا

 باید به گونه ای که بازده سیستم بهینه باشد طراحی شود . 

 FDMA  فرکانس بندی دسترسی چندگانه 0-3-6

به چندین کانال انتقال اجازه ی کار در یک زمان با فرکانس های کار مختلف را می دهد  FDMAتکنولوژی 

در چند فرکانس منتشر می شود تا توان و   Readerغیر فعال , سیگنال توسط   RFID. در یک سیستم 

خود را به تگ های غیر فعال منتقل کند .یک تگ نه تنها از سیگنال به عنوان تغذیه ی   Readerدستور 

استفاده می کند , بلکه از این سیگنال به عنوان سیگنال کریر مدولاسیون برگشتی نیز بهره می برد .بنابراین 

 در این تکنولوژی می توان با جدا کردن فرکانس های مختلف  چندین تگ را همزمان بازیابی کرد .

رابر می کند زیرا شکاف های , بازده سیستم را تقریبا دو ب slotted ALOHAهمراهی این تکنولوژی با 

زمانی بی کار می تواند به طور کامل استفاده شود . اما سیستم هنوز اجازه ی بازیابی یک شماره تگ در یک 

شکاف زمانی را می دهد . یکی دیگر از معایب این طرح , مسئله ی هزینه می باشد که انتظار می رود با رشد 

 .این تکنولوژی به مرور زمان کاهش یابد 

 

 TDMAتکل وبررسی کامل پر 0-6

الگوریتم های ضد تداخل تگ ها می توانند به دو گروه تقسیم شوند : روش های احتمالی و روش های 

 Frame Slotted ALOHAو  ALOHA   ,Slotted ALOHAقطعی . الگوریتم های احتمالی مانند 

ال شماره سریالشان در زمانمجزا کاهش می احتمال رخ دادنتداخل تگها را با اجازه دادن به تگ ها برای ارس

 Slotted ALOHAتگها به صورت تصادفی زمان ارسال خود را انتخاب می کنند و در  ALOHAدهند . در 

 Frameتگ ها فقط در آغاز یک برش زمانی ارسال می کنند که در دوره ی زمانی مشخص است . 
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Slotted ALOHA  که بهترین انتخاب از الگوریتم های احتمالی است , یک فریم را با تعداد زیادی برش

خود را فقط در یک برش زمانی در هر فریم ارسال می  IDزمانیش پیکربندی می کند . هنگامی که یک تگ 

ل از تداخل را کاهش می دهد . هر چند الگوریتم های احتمالی نمی توانند به طور کام FS ALOHAکند . 

تداخل جلوگیری کنند . علاوه بر این اگر تعداد تگ ها مشخص نباشد , این الگوریتم ها نمی توانند تضمین 

کنند که همه ی تگ ها در یک دوره ی زمانی مشخص بازیابی شوند. بنابراین یک تگ مشخص ممکن است 

نامیده می شود  tag starvationبرای مدت زمان طولانی شناسایی نشود و سبب مشکلی شود که مشکل 

های تگ ها است تا   ID . برای الگوریتم های قطعی , ریدر یک دستور درخواست می فرستد که بر اساس 

 تگهای در ناحیه بازپرسی پاسخ دهند .

هستند . در  Query Treeو  Binary Treeاین روش ها بر اساس الگورتم های ضدتداخل درختی مانند :  

گر تداخل رخدهد , ریدر گروه تگهای مختل شده را به دو گروه تقسیم می کند تا یک الگوریتم های باینری ا

روش های مختلفی دارد . مثلا سرشماری  Binary Tree تگ بدونتداخل شناسایی شود . الگوریتم های 

 Query Treeیک لیست از تگها یا ایجاد برخی تغییرات در الگوریتم جستجوی باینری . در الگوریتم های 

ریدر در هر تکرار ارتباطی یک پیشوند را ارسال می کند و تگ ها در صورت هماهنگ بودن این پیشوند با 

خود را باز می گردانند . اگر برای یک پیشوند خاص تداخل روی دهد ریدر پاسخ را   IDآنها , IDقسمتی از 

برای الگوریتم های قطعی می  رد می کند و پیشوند را با یک بیت توسعه می دهد . بازده فرایند شناسایی

 های تگ و تعدادتگ ها تحت تاثیر قرار گیرد .  IDتواند توسط طول و توزیع 

هر چند این روش ها تداخل را کاهش داده و در مواردی مشکل را حل کرده , اما این روش ها در کاربرد 

ریتم های ضد تداخل تگ بر اساس های عملی به اندازه کافی سریع و پر بازده نمی باشند . از آنجایی که الگ

Tree  نرخ بازیابی کامل را بدست می دهد و الگوریتم های ضد تداخل بر اساسSALOHA  پیاده سازی

ساده و کارایی خوبی برای تعداد کمی از تگ ها را دارن , برخی تحقیقات بر روی ترکیب این دو الگوریتم 

 – Treeمهای ضد تداخل ایجاد شده که الگوریتمهای تمرکز کرده اند . بنابراین یک روش جدید الگوریت
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ALOHA  هستند . این الگوریتم ها را می توان الگوریتم های قطعی با کارایی بالا به منظور پروسهALOHA 

 درنظر گرفت . 

 

 ALOHAالگوریتم های ضد تداخل بر اساس  0-6-1

می باشند . این الگوریتم ها  ALOHAتم تمام الگوریتم های احتمالی اساسا فرم های اصلاح شده ی الگوری

 احتمال بروز تداخل تگ را کاهش می دهند , زیرا تگ ها سعی می کنند در زمانهای مجزا پاسخ دهند .

 احتمالی: الگوریتم های  1-1شکل 

 Slotted ALOHAپایه و  ALOHAالگوریتم  0-6-0

ساده ترین نوع الگوریتم ضد تداخل می باشد . ریدر فقط یک دستور درخواست برای تگ  ALOHAالگوریتم 

خود را در  IDها یی که در ناحیه ی تحت پوشش ریدر قرار دارند ارسال می کند . سپس هر تگ شماره ی 

ای یک زمان انتخابی تصادفی ارسال می کند . بنابراین یک احتمال مشخص وجود دارد که در تگ شماره ه

ID  خود را در یک زمان بفرستند و داده آنها با یکدیگر تداخل کند . هر چند اگر فقط یک تگ شمارهID 
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خود را در زمانی مشخص بفرستد به شناسایی موفق منتهی می شود . در صورتی که تعداد زیادی تگ در 

این الگوریتم کاهش می یابد میدان ریدر حاضر باشند یا تگ ها حجم زیادی از اطلاعات داشته باشند کارایی 

است . در این  Slotted ALOHA, الگوریتم  ALOHA. یک امکان برای بهینه کردن کارایی الگوریتم 

پروتکل تگ ها فقط در نقاط زمانی همزمان شده ی تعریف شده می توانند شروع به ارسال داده کنند . 

 همزمانی تمام تگ ها باید توسط ریدر کنترل شود . 

کارایی بهتری  S ALOHA راه اندازی با ریدر نام گیرد .  TDMAین می تواند یک پروتکل ضد تداخل بنابرا

دارد زیرا بین تگ و ریدر همزمانی وجود دارد . علاوه بر ایننقاط تعریف شده از زمان که تگ ها  ALOHAاز 

هنوز  S ALOHAپاسخ خود را در آن آغاز می کنند احتمال تداخل را کاهش می دهد . هر چند الگوریتم 

 این ضعف را دارد که با افزایش تعداد تگ کارایی پایین می آید . 

 BFSA (Basic Frame Slotted ALOHA)الگوریتم  0-6-3

یک فریم یک دروره ی زمانی بین درخواست های یک ریدر است و همچنین شامل تدادی اسلت می باشد . 

اسلات موجود است . در  1در شکل زیر نمایش داده شده است .اندازه فرم در این مثال  BFSAدر الگوریتم 

در  1و  1می فرستند . تگ های  1خود را در اسلات  IDبه صورت همزمان شماره  1و تگ  1دور اول تگ 

سبب تداخل شده اند , آنها باید در دوره ی  1و  1و  1و  1پاسخ می دهند . بدلیل اینکه تگ های  1اسلات 

در اسلات زمانی  1در دوره اول می تواند شناسایی می شود زیرا فقط تگ  1خواندن بعدی پاسخ دهند . تگ 

شناسایی شده اند هر چند تگ  1و  1به ترتیب در اسلات  1و تگ  1در دور دوم , تگ پاسخ داده است .  1

 تداخل کردند . بنابراین آنها باید در دور بعدی پاسخ دهند .  1در اسلات  1و  1
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 BFSA: نمونه الگوریتم  1-1شکل : 

موجب پیاده سازی سادهای می شود , عیب آن این است که  BFSA گر چه اندازه ی فریم ثابت الگوریتم 

بازدهی شناسایی تگ کاهش یافته است . برای مثال اگر تعداد زیادی از تگ ها در میدان ریدر قرار داشته 

باشند , ممکن است در دوره های خواندن هیچ تگی شناسایی نشود و همه ی اسلات ها ممکن است با 

گر یک اندازه فریم بزرگ استفاده شود , در صورتی که تعداد کمی تگ موجود تداخل پر شوند . همچنین ا

 باشد اتلاف زمانی به وجود می آید .

 DFSA (Dynamic Frame Slotted ALOHA)الگوریتم  0-6-6

در این الگوریتم اندازه فریم برای شناسایی بهینه تگ ها تغییر می کند . اندازهی فریم می تواند توسط 

از قبیل تعداد اسلات های استفاده شده برای شناسایی تگ , تعداد اسلاتهای تداخل کرده و تعداد اطلاعاتی 

را که برای شناسایی تگ ها  BFSA می تواند الگگوریتم  DFSAاسلات های خالی تعریف شود . پس 

 ناکارآمد بود را بهبود بخشد .

ه ی خواندن قبلی کنترل می کند , برای مثال اندازه فریم را با استفاده از اطلاعات دور DFSAالگوریتم 

تعداد اسلات های خالی , اسلات های تداخل یافته و اسلات های موفق ) اسلات های پر شده با یک تگ ( . 

اگر احتمال تداخل بیشتر از آستانه ی بالایی باشد , ریدر اندازه ی فریم را افزایش می دهد. در حالی که اگر 

انه ی پایینی باشد ریدر فریم را کاهش می دهد . ریدر یک دوره ی خواندن را با احتمال کوچکتر از آست

حداقل اندازه ی فریم آغاز می کند , بنابراین هنگامی که تعداد تگ ها کم باشد ریدر می تواند تگ ها را به 

یدر اندازه فریم صورت بهینه و بدون افزایش زیاد اندازه ی فریم شناسایی کند . در مورد تعداد زیاد تگ ها ر

 را به منظور کاهش احتمال تداخل تغییر می دهد .

کاراتر است زیرا ریدر اندازه ی فریم را بر اساس تعداد تگ ها تنظیم می  BFSAاز الگوریتم  DFSAالگوریتم 

د کند . اگر چه تغییر اندازه ی فریم به تنهایی نمی تواند تداخل تگ را در مورد تعداد زیاد تگ ها کاهش ده

 زیرا اندازه فریم نمی تواند به طور نامحدود افزایش یابد .  
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 ADFSA(Advanced Dynamic Frame Slotted ALOHA)الگوریتم  0-6-1

اندازه ی فریم را با برآورد کردن تعداد تگ ها تنظیم می کند . پس کارایی بهتری نسبت به  AFSAالگوریتم 

 ی وجود دارند . دارد . توابع برآورد زیاد BFSAالگوریتم 

دو روش برای برآورد تعداد تگ ها ارائه کرده ، روش برآورد اول به وسیله ی مشاهده اینکهه یک  Vogtآقای 

روی مقدار  (LB)تداخل حداقل دو تگ مختلف را درگیر می کند بدست آمده . بنابراین یک حد پایین تر 

نشان داده شده است بدست می  1برآورد تعداد تگها می تواند توسط تابع برآورد ساده ای که در معادله ی 

 آید :

 E=  1(                                      تعداد اسلات های تداخل یافته * 1)                   

نامیده می شود و به طریق  CIILB(Chebyshev Inequality Improved Lower Bound)روش دوم 

زیر می تواند بیان شود . نامعادله چبیشف به ما می گوید خروجی یک آزمایش تصادفی  یک متغیر تصادفی 

X  در جاهایی نزدیک مقدار مورد انتظارX  محتمل تر است . بنابراین یک تابع برآورد متناوب از فواصل بین

تعداد اسلات های موفق ، تعداد اسلات های تداخل یافنه و تعداد اسلات  نتایج خوانده شده که اندازه ی فریم

حداقل  1های بی کار و بردار مقدار مورد نظر برای تعریف تعداد تگ ها استفاده می کند تا فاصله در معادله 

 شود .

 (1معادله )    
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به ترتیب تعداد  akو  a0 ، a1به ترتیب اندازه فریم و تعداد تگ ها را نشان می دهند .  nو  Nکه در آن 

 موردانتظار اسلات های خالی ، اسلات های پر شده با یک تگ و اسلات های دارای تداخل می باشند .

اسلات  Nاست . مقدار درصد تداخل مورد انتظار در  (BDE)روش سوم تابع برآورد توزیع دو جمله ای 

 عبارتند از :

 

 واقعی تداخل بدست می آید :بعد از پایان یک دوره شناسایی ، درصد 

 

 از

 

 را پس از هر دوره ی شناسایی برآورد کنیم .  nمی توانیم از رابطه ی بالا تعداد تگ ها ، 

 چهارمین روش از حداکثر شرایط توان عملیاتی برای برآورد تعداد تگ ها ی اطراف استفاده می کند. 

 بنامیم : Collاگر اسلاتهای تداخل یافته پس از یک دوره را 

 Mcoll * 2.3922تعداد تگهای برآورد شده = 

دارد که اندازه ی فریم نمی تواند بدون محدودیت افزایش  DFSAشکل مشابه الگوریتم  ADFSAالگوریتم 

یابد . هنگامی که تعداد تگها زیاد می شود ، بنابراین این الگوریتم هنگامی کارایی خوبی نشان می دهد که 

 شد . در صورتی که تعداد تگ ها زیاد شود کارایی ضعیفی نشان می دهد . تعداد تگ ها کم با
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 گروه بندی تعداد تگ ها ی پاسخ دهنده  0-6-4

مشکلی وجود دارد این است که به منظور بازدهی حداکثر سیستم اندازه  FSALOHAدر سایر الگوریتم های 

ی فریم نمی تواند بدون محدودیت زیاد شود . این در حالی است که این مشکل با محدود کردن تعداد 

می  EDFSAتگهای پاسخ دهنده به اندازه ای نزدیک به اندازه ی فریم قابل بررسی است . مثلا الگوریتم 

 مشکل را گروه بندی تگ های خوانده نشده و با استفاده از رابطه زیر حل کند.تواند این 

 تعداد گروه ها M/ تعداد تگ های خوانده شده =  N)حداکثر اندازه ی فریم ( 

 

 

 

 : مقایسه الگوریتم ها 1-1شکل 

 

 DFSA و  BFSAدرصدی را به ترتیب نسبت به الگوریتم های  21و  122کارایی بیشتر  EDFSAالگوریتم 

با بهبود راه حل های گروه بندی الگوریتم نسبت به الگوریتم  VEDFSAنشان می دهد . کارایی الگوریتم 

EDFSA . بهتر است 

ثابت است و در تمام طول فرایند شناسایی تغییر نمی کند ، در حالی که در  EDFSAگروه در الگوریتم 

گروه در تمام طول فرایند شناسایی به طور پویا تغییر خواهد کرد . تگ ها در چندین  VEDFSAالگوریتم 

گروه با هدف کامل شدن کارایی بهینه در هر گروه در دور اول تقسیم شده اند . پس از دور اول خواندن 

در گروه تعدادی از تگ های شناسایی شده از هر گروه کاسته می شود . در دور دوم تگ های خوانده نشده 
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های جدید تقسیم می شوند . انتظار می رود هر گروه با بهترین کارایی پر شود . تگ ها در پایان این فرایند 

 شناسایی می شوند . 

دارد که تعداد تگهای پاسخ دهنده را برای بدست آوردن  EDFSAراهکار مشابه به الگوریتم  IFSAالگوریتم 

تعداد تگ های پاسخ دهنده را  IFSAاما با طرز کاری متفاوت روش کارایی شناسایی عالی محدود می کند ، 

ذخیره شده روی تگ با بیت مقایسه محدود می کند . ریدر  IDبا مقایسه ی یک بخش از شماره شناسایی 

بیت مقایسه را برای تگ های حاضر  در گستره ی ارتباطی می فرستد . سپس هنگامی که تگ ها این اطلاع 

کوچکتر از  IDمقایسه می کنند . بنابراین اگر آن بخش از  IDند بیت مقایسه را با بخشی از را دریافت می کن

 بیت مقایسه بود ، تگ ها به ریدر پاسخ می دهند .

 

 : الگوریتم های قطعی 1-1شکل                           

 Tree Slotted ALOHA الگوریتم  0-6-4

TSA  نسخه ی تغییر یافته ی پروتکلS ALOHA  می باشد . در این روش تداخل به محض اتفاق افتادن

حل می شود , بنابراین اگر تداخل در یک اسلات آشکار شود , ریدر فقط به تگ هایی که در آن اسلات 
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تداخل کرده اند در دور بعدی درخواست می شوند . دو تگ که در یک فریم تداخل نداشته باشند ممکن 

 در فریم بعدی با هم تداخل کنند . F S ALOHAاست در سایر پروتکل های 

 الگوریتم های مبتنی بر درختی 0-6-8

و باینری  Queryبیشتر الگوریتم های مبتنی بر درخت, اساسا فرم های تغییر یافته ی الگوریتم های 

 هستند . 

 الگوریتم های درختی باینری 0-6-0

تدریجی بیت های تداخل یافته در شماره سریال در الگوریتم جستجوی باینری تداخل می تواند با کاهش 

تگ ها کاهش یابد . ریدر می تواند موقعیت بیت تداخل یافته را با استفاده از کدینگ دلخواه آشکار کند . 

برای مثال ,کد منچستر این امکان را می دهد تا تداخل را تا رسیدن به یک بیت مشخص ردیابی کرد . در 

بیت می تواند به وسیله ی روش ارسال تعیین شود . اگر ارسال مثبت است به این  این رمزنگاری بیت , مقدار

معنی است که منطق یک است . عدم ارسال به این معنی است که خطایی رخ داده . اگر بیش از یک تگ 

همزمان بیت هایی با مقادیر مختلف ارسال کنند ارسال مثبت , ارسال منفی بیت های دریافتی را خنثی می 

ند . بنابراین ارسالی آشکار نمی شود و این به یک خطا منجر می شود . از این رو تداخل در بیت مشخصی ک

 می تواند ردیابی شود .

تگهای پاسخ دهنده را به دو گروه تقسیم می کند . این الگوریتم به تگ ها اجازه می دهد که  BSالگوریتم 

رای دور بعدی , در حالی که به تگ های با اولین بیت را برای پاسخ داشته باشند . ب 2بیت تداخل اول 

 پاسخ نمی دهند . فرض کنید در ناحیه تحت پوشش ریدر چهار تگ وجود دارد . 1تداخل 

 b 11111111در شروع ریدر درخواست می دهد که تگ هایی که شماره سریال هایی کوچکتر یا مساوی 

بزرگترین شماره سریال است . همه ی تگ ها با ارسال   b 11111111دارند پاسخ می دهند . از آنجا که 

,  2شماره سریال خود در اولین تکرار به ریدر پاسخ می دهند . تداخلی در شماره سریال دریافتی در بیت 
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 2تا یا تعداد کمتری تگ قرار دارد . بیت  2رخ داده است . بنابراین در گستره ی خواندن  2و بیت  1بیت 

خل یافته است و به این معنی است که حداقل یک تگ شمارهسریال کوچکتر از بالاترین بیت تدا

دارد . پس به منظور محدود کردن تعداد تگ های پاسخ دهنده , ریدر در تکرار بعدی  12111111

را دارند ارسال می کند . در این مثال  ( b 10111111>)درخواست جدیدی برای تگ هایی که شرط 

تداخل خواهد داشت . از اینرو فرایند تکرار خواهد شد . ریدر به  1و بیت  2در بیت شماره سریال دریافتی 

 1دارند درخواست خواهد داد . فقط تگ  b 10101111تگ هایی که شماره سریال هایکوچکتر یا مساوی 

تکرار این را انتخاب و ارتباط را آغاز می کند . با  1در این تکرار قرار دارد )تکرار سوم ( . سپس ریدر تگ 

فرایند ها , همه ی تگ ها می توانند توسط ریدر شناسایی شوند . الگوریتم جداسازی پرس و جوی سازگار 

Adaptive Query Splitting  . که مبتنی بر الگوریتم درختی باینری است 

 Query Treeالگوریتم های  0-6-19

اطراف آن پاسخ می دهند . اگر یک تداخل ریدر یک پیشوند را مخابره می کند و تگ های  QTدر الگوریتم 

رخ دهد , ریدر درخواست خود را با پیشوندی با یک بیت بلند تر ارسال می کند تا هیچ تداخلی آشکار نشود 

. دور توسط زیدر خاتمه می یابد و دور جدیدی از درخواست ها با پشوند دیگری آغاز می شود تا یک تگ 

از  QTIاست . الگوریتم  QTیک فرم تغییر یافته ی الگوریتم  (QTI)ته پیشرف QTشناسایی شود . الگوریتم 

درخواست هایی که واقعا به تداخل منجر خواهد شد جلوگیری میکند . به عنوان مثال فرض کنید که یک 

یک اسلات خالی ایجاد کرده  q0یک تداخل تولید کرده و پرس و جو با پیشوند  qپرس و جو با پیشوند 

را انجام می  q11و  q10خودداری می کند و فقط پرس و جوهای  q1در از پرس و جوی است . سپس ری

 دهد .

( از درخت چهارگانه استفاده می کند نه درخت باینری . برای QTAA) QTالگوریتم پیشرفته تهاجمی

,  q00 , q01پرس و جوی  1به تداخل منتهی شود ریدر    qمثالفرض کنید که پرس و جو با پیشوند 

q10  و q11 . را ایجاد می کند 
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از مزیت بدون حافظه بودن برخور دارند زیرا تگ به حافظه اضافی جز آنچه برای ذخیره  QTالگوریتم های 

ID  لازم است , احتیاج ندارد . بنابراین تگ هایی با عملکرد پایین تر و ارزانتر می طلبد . هر چند به دلیل

تگ ها محسوس است . الگوریتم پیشوند تصادفی  IDریتم ها به توزیع استفاده از پیشوند کارایی این الگو

QT(PRQT)  با الگوریتم معمولیQT  در استفاده از پیشوند های انتخاب شده به صورت تصادفی توسط تگ

استفاده می شود متفاوت است . در  QTهمانطور که در  IDها به جای استفاده از پیشوند های مبتنی بر 

 اثر نمی گذارد . PRQTتگ ها دیگر بر روی زمان شناسایی  HDوزیع نتیجه طول و ت

 Tree – ALOHA الگوریتم های مبتنی بر   0-6-11

کارایی در مسئله ی تداخل تگ ها معمولا به عنوان بازدهی سیستم که اساسا نسبت بین تعداد تگ های 

ه در سراسر فرایند شناسایی است مورد شناسایی و تعداد پرس و جو ها یا اسلات های زمانی استفاده شد

 % 50اندازه گیری می شود . تمام الگوریتم هایی که در بخش های قبلی مرور شد کارایی متوسطی زیر  

درصد  12به سور متوسط حدود  TSAو  QTنشان می دهند . در حقیقت کارا ترین الگوریتم ها یعنی 

 . ظرفیت سیستم را در بهترین کارایی خود بدست می دهند 

است که پیش از این ارائه شد . زمان  Tag Starvationبه دلیل مشکل  ALOHAکارایی پایین الگوریتم 

شناسایی طولانی در الگوریتم های ضد تداخل بر اساس درخت ویژگی ذاتی روش است و مخصوصا با تعداد 

بر اساس  RFID تگ  زیاد ظاهر می شود . از طرف دیگر الگوریتم های ضد تداخل IDزیاد تگهای با طول 

پیاده سازی  ALOHAدرختی , نرخ کامل خواندن را بدست می دهند و الگوریتم های ضد تداخل بر اساس 

ساده و کارایی خوبی را برای تعداد کمی از تگ ها بدست می دهد . بنابراین ترکیب هر دو روش و بهره 

 مندی از مزایای آنها می تواند به کارایی بهتر منجر شود .

 Slotted Binary Treeالگوریتم  0-6-10

رخ دهد . تمام  iاین الگوریتم تداخل را در همان زمان بروز رفع می کند , هنگامی که یک تداخل در اسلات 

پاسخ نداده اند منتظر می مانند تا تداخل بررسی شود , سپس ریدر از  iتگ ها که در اسلات تداخل یافته ی 



     melec.irمطالب آموزشی رایگان + پروژه های رایگان  الکترونیک + فیلم های آموزشی   

 

45 
 

شده اند درخواست می کند که به صورت اتفاقی گروه صفر یا گروه یک را  تگ هایی که در تداخل گرفتار

پاسخ می دهند در حالی که تگ  i+1انتخاب کنند . تگ هایی که گروه صفر را انتخاب کرده اند در اسلات 

های گروه دیگر منتظر می مانند تا تمام تگ های موجود در گروه صفر با موفقیت شناسایی شوند . اگر 

پاسخ می دهند . در غیر  i+2در اسلات  1بی کار باشد یا اسلات موفق باشد , تگ های گروه  i+1اسلات 

 این صورت تداخل وجود دارد ؛ برای رفع تداخل جدید روند مشابهی تکرار می شود . 

( توسط فرمول Isbt) SBTتگ در منطقه ی تحت پوشش ریدر وجود داشته باشد , تکرار الگوریتم  nاگر 

 تواند محاسبه شود :زیر می 

 

 Bi-slotted treeالگوریتم ضد تداخل مبتنی بر  0-6-13

های درخت  که در این بخش توضیح داده خواهند شد ، الگوریتم Bi-slotted treeهای مبتنی بر  الگوریتم

 هستند.  (BSCTTA)و الگوریتم درخت ردیابی تداخل دو اسلاتی  (BSQTA)پرس و جوی دو اسلاتی 

 n-1کنند که ارسال می nی با طول  ها بیتهایی در دو دسته ها این است که آن ی اصلی این الگوریتم جنبه

 دهند : های زیر فرآیند شناسایی این دو الگوریتم را نشان می بیت مشابه دارند و بیت آخر متفاوت است. گام

 کند . مخابره می n-1درخواست: ریدر پیشوندی با طول  -1

ها  آن IDبیت اول  n-1ی تحت پوشش ریدر اگر پیشوند با  های موجود در ناحیه گروه بندی: تگ -1

ام در یکی از دو اسلات زمانی پاسخ nها بسته به بیت  دهند. این تگ مطابقت داشته باشد پاسخ می

باشد اسلات دوم را انتخاب میکنند.  1ها اسلات اول و اگر  باشد تگ 2ام nدهند. اگر بیت  می

 دهد. ام را نشان میnت انتخاب شده مقدار بیت بنابراین اسلا

 BSQTA  تگ ما :ID های خود را از بیتn+1کنند. ام تا بیت پایانی ارسال می 
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 BSCTTA  تگ ما :ID های خود را از بیتn+1ها علامت  ام تا زمانی که آنACK  را

 ارد.گوید تداخلی از ریدر وجود ند کنند ، که این علامت می دریافت کنند ارسال می

 

 تصمیم گیری: -1

 

  اگر تداخل رخ داد ، ریدر یک پیشوند جدید در(LIFO) کند. ذخیره می 

BSQTA.i  اتصال پیشوند :n-1 های دریافت  بیتی و تشریح اسلات انتخاب شده و بیت

 شده قبل از رخ دادن تداخل.

 گیرد که دو تگ وجود دارد. است ، ریدر در  نظر می  اگر آخرین بیت تداخل یافته 

 شود. اگر تداخلی وجود ندارد ، تگ توسط ریدر شناسایی می 

 شود. خالی شود تکرار می LIFOکه  ها تا زمانی گام -1

های  های مورد نیاز نسبت به الگوریتم در مجموع متوسط پیشوند BSCTTAو  BSQTAبا استفاده از 

رایی بهتر یابد. مشکل کا ها کاهش می به نیم سر جمع پیشوند CTTAو  QTAمبتنی بر درخت 

BSQTA  وBSCTTA دهد.  های ضد تداخل مبتنی بر درختی را نشان می از سایر الگوریتم 

های  پیشوند ٪12تقریبا به BSQTAمتوسط پیشوند مورد نیاز در  QTAو  BSQTAدر مقایسه بین 

های پاسخ مورد نیاز برای  کاهش یافته ، در حالی که تغییری در سطح متوسط بیت QTAمورد نیاز در 

برای شناسایی یک تگ نسبت به  BSQTAهای کمتری در  شناسایی یک تگ وجود ندارد. بنابراین بیت

QTA  نیاز است. علاوه بر این تفاوت کارایی بینBSQTA  وQTA های مورد نیاز برای  در تعداد بیت

یابد.  همچنین به منظور ارزیابی  شود افزایش می ها افزوده می تگ ، هنگامی که تعداد تگ شناسایی یک

 گیری شده است. کارایی سیستم با استفاده از معیاری دیگر ، تعداد تکرر برای شناسایی یک تگ اندازه

BSQTA بهتر ازQTA برای  های مورد نیاز و متوسط  تکررهای مورد نیاز در هر دو مورد متوسط بیت

 کند. شناسایی یک تگ عمل می
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های مورد  در بیت CTTAنسبت به  BSCTTAوجود دارد.  CTTAو  BSCTTAی  الگوی مشابهی در مقایسه

 آید. نیاز برای شناسایی یک تگ کارایی بهتری بدست می

ته کاهش یافCTTAحدودا به نیمی از پیشوندهای مورد نیاز در  BSCTTAمتوسط پیشوندهای مورد نیاز در 

های پاسخ مورد نیاز برای شناسایی یک تگ بوجود نیامده بنابراین در  ، در حالی که تغییری در متوسط بیت

BSCTTA  نسبت بهCTTA های کنترلی برای شناسایی یک تگ نیاز است. علاوه بر این  بیتBSCTTA  به

 نیاز دارد.  CTTAنیمی از تعداد تکررهای 

سریعتر عمل  CTTAو  QTAرآیند شناسایی به ترتیب از در ف BSCTTAو  BSQTAروشن است که 

 کنند. می

 framed query true (FQT)الگوریتم درخت پرس و جوی قاب بندی شده  0-6-16

برای  QTشوند. الگوریتم  ی فریم تقسیم بندی می ها بصورت اتفاقی به دو دسته در این الگوریتم تگ

 در زیر شرح داده شده است. FQTشود. فرآیند الگوریتم  های درون هر دسته استفاده می شناسایی تگ

ی تحت پوشش ریدر  های در منطقه به تمام تگ IDدر آغاز فرآیند شناسایی ، ریدر یک درخواست برای 

را ببینید(.  11است )شکل ها  ی یک دوره است که تعداد کل فریم کند. این درخواست شامل اندازه ارسال می

کند و فقط هنگامی که ریدر فریم خود را مورد پرس  سپس هر تگ به صورت اتفاقی یک فریم را انتخاب می

های این فریم  برای شناسایی تگ QTدهد. در درون هر فریم ریدر از الگوریتم  دهد پاسخ می و جو قرار می

فرستد. اگر فریم انتخابی مشابه آنچه  ها می به تگ IDند پیشوند ی دوره را مان کند. بنابراین اندازه استفاده می

(. هنگامی که QTدهد )الگوریتم  با پیشوند مطابقت داده شده خود را پاسخ می IDفرستاده شده باشد ، تگ 

ها  دهد. فرآیند بالا برای تمام فریم های داخل فریم شناسایی شدند ، ریدر با فریم بعدی ادامه می تمام تگ

های در اطراف  را هنگامی که تعداد تگ FQTیک مثال از فرآیند شناسایی الگوریتم  11شود. شکل  رار میتک

 دهد. باشد ، نشان می 1ها  و تعداد فریم 2
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 ی مناسب باید تعیین شود. ی دوره یک اندازه FQTبرای افزایش کارایی الگوریتم 

 (11در شکل  1تجاوز نکند. )فریم  1ت از بهترین کارایی را زمانی دارد که عمق درخ QTالگوریتم 

ی  آل میتواند از رابطه ایده ESاست.  ESی دوره  است و اندازه Nهای مورد شناسایی  هنگامی که تعداد تگ

 زیر تعیین شود.

N=2*ES   (9) 

 

 FQT: نمونه الگوریتم  1-1شکل                           

دشوار  Nای مناسب ، در آغاز فرآیند شناسایی بدلیل نامعین بودن  ی دوره این در حالی است که تعیین اندازه

فرآیند را از تعداد  FFTکند.  استفاده می FFT (first frame test)از  FQTاست. بنابراین الگوریتم نهایی 

ی دوره  اندازه FFTی تداخل تجاوز کند ،  تانهکند و اگر تداخل در فریم اول از یک آس ها آغاز می کمی از فریم

شوند. اگر تعداد  ها تقسیم می ها بصورت اتفاقی در فریم دهد همانطور که اشاره شد تمام تگ را افزایش می

 ها هم هم شرایط مشابهی دارند. زیادی تداخل در فریم اول وجود داشته باشد ، به احتمال زیاد سایز فریم

دهد.  است نشان می 1تا و با عمق 1ها  رین کارایی الگوریتم را هنگامی که تعداد تگبهت 11در شکل  1فریم 

 ای لازم است. تر شدن بیش از این آستانه بنابراین به منظور محافظت درخت از عمیق
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 (QT-ALOHA)الگوریتم  0-6-11

 است. QTو الگوریتم  FS-ALOHAترکیبی از الگوریتم  QT-ALOHAالگوریتم 

بعنوان فرآیند اصلی QTسازد و در حقیقت از الگوریتم  را می FS-ALOHAاساسا الگوریتم  FQTالگوریتم 

به عنوان فرآیند  FS-ALOHAاز الگوریتم  QT-ALOHAکند. با این حال الگوریتم  می  شناسایی استفاده

-QT به عنوان یک تصویر بزرگ فرآیند الگوریتم QTکند و الگوریتم  شناسایی تگ حقیقی استفاده می

ALOHA شود. در ادامه توضیح داده می 

فرستد. سپس تنها  ی فریم را با یکدیگر می در آغاز فرآیند ، ریدر درخواستی شامل یک پیشوند و یک اندازه

ی فریم فرستاده شده پاسخ  کنند و در اندازه عمل می FS-ALOHAقابل تطبیق با الگوریتم  IDهای با  تگ

اگر تداخلی حتی در یک اسلات رخ دهد ، بهنوان یک  FS-ALOHAتم دهند. در حین اجرای الگوری می

 شود. شود. بنابراین یک پیشوند جدید تولید شده و به صف اضافه می در نظر گرفته می QTتداخل الگوریتم 

هایی  دهد. در این مثال فرض شده تعداد تگ را نشان می QT-ALOHAفرآیند الگوریتم  11مثال در شکل 

باقی فرآیند را نشان  11شود. جدول در شکل  شروع می 1ی فریم اولیه از  و اندازه 2که باید شناسایی شوند 

 دهد. می

 کشد. به صورت خاص افزایش کارایی زیادی را به تصویر می FQTدهد که الگوریتم  نشان می 12و 11شکل 

ی  دهد که چند پرس  و جو و پاسخ برای شناسایی موفق یک تگ نیاز است. در مقایسه شان مین 11شکل 

 12تا  12دهد که در حدود  ها را نشان می بهترین کارایی را نسبت به سایر الگوریتم FQTها ،  بین الگوریتم

 های ضد تداخل موجود است. درصد از زمان بسیاری دیگر از الگوریتم

 

 : 2-1کل : ش
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 QT ALOHAمونه ن

 (EBFSA)با برآورد تگ و جداسازی   FS-ALOHAالگوریتم  0-6-14                 

EBFSA های در همسایگی در فاز برآورد را برآورد  دو فاز دارد: فاز برآورد و فاز شناسایی. ریدر تعداد تگ

فرستند. فاز برآورد ، برآورد  ی زمانی فریم در فاز شناسایی می های خود را در خلال فاصلهIDها  کند و تگ می

 را ببینید(. 11کند. )شکل  استفاده می     ی فریم ثابت  کند و از اندازه هدایت می (DFSA)تگ را با 

ماسک بیت در یک فریم ی فریم توسط  باشد ، اندازه         ی  اگر احتمال تداخل بیش از آستانه

         از       یابد. این فرآیند تا هنگامی که احتمال تداخل  کاهش می   جو با ضریبی از  و پرس

 12ی  یا استفاده از معادله         و       ، از  nها ،  شود. سپس تعداد تگ کمتر شود تکرار می

 شود. برآورده می

 

های مورد  ی فریم اولیه و تعداد واقعی تگ تواند صرفنظر از اندازه وریتم روش برآورد تگ میدر این الگ

شود. هر تگ به طور اتفاقی یک مقدار شمارنده را  شود. پس از آن فاز شناسایی آغاز می شناسایی محاسبه می

برآورده شده در فاز برآورد های  را بسته به تعداد تگ (L)ی فریم بهینه  کند. سپس ریدر ، اندازه انتخاب می

 کند. تعیین می
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 EBFSA: نمونه ی الگوریتم  1-1شکل                                 

که هر تگ بصورت اتفاقی یک تعداد شمارنده را انتخاب کرده در هر اسلات زمانی تگ مقدار  پس از آن

 IDدهد. تگ  ی خود را یکی کاهش می ی متفاوتی دارد. تگ برای هر اسلات زمانی مقدار شمارنده شمارنده

موجود باشد ، الگوریتم با  کند. اگر تداخلی ی آن بار دیگر صفر شود ارسال می که شمارتده خود را تا زمانی

های خود را بصورت  های تداخل یافته مقدار شمارنده کند. بنابراین تگ انتخاب باینری با تداخل رفتار می

 کنند. انتخاب می 1و  2اتفاقی از میان 

 11دهند ، بعنوان مثال شکل  ی خود را یک واحد افزایش می ها شمارنده این در حالی است که سایر تگ

یا  2ها  اند و برای مقابله با این شکل ، آن تداخل کرده 1در اسلات زمانی  1و 1و 1های  دهد که تگ ینشان م

  ، تگ 1کند. در اسلات زمانی  واحد اضافه می 1ی خود را  شمارنده 1کنند و تگ  را بطور اتفاقی انتخاب می 1
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ی  یابد تا همه ای مشابهی ادامه میی آن صفر است. فرآینده با موفقیت شناسایی شده ، چرا که شمارنده 1

 ها با موفقیت شناسایی شوند .  تگ

های خود را به منظور IDهای تداخل یافته  روند ، زیرا تگ ها به هدر می بسیاری از فریم DFSAدر الگوریتم 

ی فریم  ، اندازه EB-FSAفرستند. این در حالی است که در الگوریتم  حل مشکل تداخل در چندین فریم می

های بیشتر در فاز  بطور صحیح در فاز برآورد تعیین شده است و توسط جداسازی باینری بدون ایجاد فریم

 سریع است. EB-FSAشناسایی با تداخل رفتار شده است. بنابراین فرآیند شناسایی در الگوریتم 

کوچکتر از  ٪12.1فاده میکند که اسلات است 1111از  EB-FSAنشان داده شده ،  12همانطور که در شکل 

DFSA (1121  و )اسلات( است. 1221کوچکتر از الگوریتم درخت باینری ) ٪11.1اسلات 

 (FSAPB)با فریم راهنما و انتخاب باینری  FSAالگوریتم  0-6-14

 شود. برای برآورد تعداد تگ ها استفاده می 12ی  ، از معادله FSAPBدر الگوریتم 

های زمانی به  های بیت به منظور کاهش تعداد اسلات ی ماسک های پاسخ دهنده به وسیله در آغاز تگ

Mشوند. سپس فریم راهنما  زیرگروه تقسیم می(LP) ها  شود. سایر زیرگروه فقط با زیر گروه اول استفاده می

 LPت زمانی اضافی در انتهای کنند. ریدر یک اسلا کنند را تعیین می استفاده نمی LPهایی که از  تعداد تگ

هایی با  تواند در درون دسته می FSAPBکند. الگوریتم  ایجاد می LPهای رخ داده در  برای رفع تداخل

فرستند. سپس هنگامی  می LPهای خود را در IDها  شود. تمام تگ احتمال تداخل کم و زیاد گروه تبدیل می

 شود. مقایسه می    ی  با آستانهمحاسبه شده و       پر شده است ،  LPکه 

است ، الگوریتم درخت باینری و اسلات زمانی     کو چکتر از       در شرایط احتمال کم تداخل ، 

 شود. استفاده می     ی  اضافه

هایشان صفر شود ،  که شمارنده ها هنگامی دهد. تگ یک مثال از حالت تداخل کم را نشان می 11شکل 

IDبا موفقیت در  1و تگ  1  فرستند ، تگ خود را می هایLP در  1و  1و  1های  اند .تگ شناسایی شدهLP 
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با      ها در طول  اضافه شده است و آن تگ LPاند. بنابراین دو اسلات زمانی اضافه به  تداخل کرده

 . کنند لگوریتم درخت باینری عمل میا

ها  کنند و سایر تگ می                ها از الگوریتم درخت باینری استفاده  اند. آن تداخل کرده     دوباره در  1و  1تگ 

 دهند. واحد افزایش می 1ی خود را  شمارنده

 

 

 باشد Pthکمتر از  Pcoll، وقتی  FSAPB: نمونه الگوریتم  2-1شکل                           
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 باشد Pthبیشتر از  Pcoll، وقتی  FSAPBمونه الگوریتم : ن 1-1شکل                      

،احتمال بیشتری    های زمانی  است. بیشتر اسلات    بزرگتر از       که  در احتمال تداخل زیاد هنگامی

 ها زیاد است. دارد که تداخل داشته باشند زیرا تعداد تگ

که با  nتواند با حداقل  می  ی  استفاده شده است. اندازه   پس برای شناسایی تگ یک فریم جدید 

 هماهنگی دارد تنظیم شود. 12ی  معادله

های تداخل یافته در  دهد ، تگ را نشان می FSAPBیک مثال از احتمال تداخل زیاد در الگوریتم  12شکل 

  ID ها  اند و سایر تگ تداخل کرده 1در اسلات زمانی  2و  1های  فرستد. تگ دوباره می   های خود را در

 شود. های زمانی تکرار می دهند. این فرآیند برای سایر اسلات ی خود را یک واحد افزایش می شمارنده   در 

توانند تعیین شوند ، زیرا  های موجود در زیر گروه اول شناسایی شدند می ها پس از اینکه تگ تعداد تگ

گروه جاری برابر است با تعداد  ی فریم مناسب زیر کند. اندازه می ها را بصورت یکنواخت جدا ماسک بیت تگ

ی فریم مناسب تعیین  تا هنگامی که یک اندازه(r)های شناسایی شده در زیر گروه قبلی ضربدر یک ثابت  تگ

 شود. شود. الگوریتم درخت باینری اعمال می
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ی فریم بهینه در  حالی که اندازه ست. درها برابر ا ی فریم بهینه با تعداد تگ اندازه DFSAدر الگوریتم 

ی  ی زیر برای محاسبه را ببینید(. بنابراین معادله 11ها برابر نیست )شکل  با تعداد تگ FSAPBالگوریتم 

 گیرد. مورد استفاده قرار می     ی جدید  ی فریم بهینه اندازه

 

های ارسال شده در  ها و تعداد تگ تعداد تگ های زمانی ، به ترتیب ، تعداد کل اسلات kو  T  ،nکه در آن 

های زمانی استفاده شده توسط درخت باینری  متوسط تعداد اسلات   یک اسلات زمانی است. علاوه بر این 

های مختلف با مشتق گیری از nی فریم بهینه برای  دهد. اندازه دهد نشان می را هنگامی که تداخل رخ می

 شود. تعیین می 11ی  معادله

 تعیین شود. 0.88nتواند  می 11از شکل      

دهد.  ها نشان می های زمانی هدر رفته برای برآورد تگ را برای تعداد مختلف تگ تعداد اسلات 11شکل 

 کند. ها نشان می برای برآورد تگ EBFSAهای زمانی کمتری نسبت به  از اسلاتFSAPBتوان دید که  می

کمتر از آستانه است. بنابراین ریدر از   در       است ،  122، کمتر از  nها ،  هنگامی که تعداد تگ

شود.  به خوبی توسط الگوریتم باینری انجام می   ها در  کند ، که به دلیل تعداد کم تگ استفاده می     

به    از    زیاد در کند ، به خاطر تعداد تداخل  عدد تغییر می 1222به  122ها از  در حالی که تعداد تگ

   اسلات زمانی بیشتری نسبت به   FSAPBشود. بنابراین  برای شناسایی تگ استفاده می     جای 

ها زیاد است به تعداد زیادی اسلات زمانی  هنگامی که تعداد تگ EBFSAکند. در حالی که  استفاده نمی

 اسلات زمانی احتیاج دارد. FSAPB برابر n=1000  ،EBFSA 1.1احتیاج دارد ، هنگامی که 

های زمانی  تعداد اسلات 11و درخت باینری شکل  ALOHAبا الگوریتم مبتنی بر  FSAPBی  با مقایسه

ها ،بیشتر  دهد. به ازای تعداد تگ ها نشان می ها را به ازای تعداد متفاوت تگ استفاده شده برای شناسایی تگ
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بهترین کارایی را نسبت  FSAPBها  که با افزایش تعداد تگ  رند. در حالیها تقریبا کارایی مشابهی دا الگوریتم

و درخت باینری ،  EBFSA  ،DFSAتگ ،  1222آید. با در نظر گرفتن  ها بدست می به سایر الگوریتم

 کنند. استفاده می FSAPBبه ترتیب نسبت به  ٪11.1و  ٪11.1،  ٪1.1های بیشتری در حدود  اسلات
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 فصل سوم

 ISO/IEC 14443بررسی استاندارد 

 

 

 مقدمه 

می پردازیم . این استاندارد به چهار  Aنوع  ISO/IEC 14443در این فصل به توضیح و تفسیر استاندارد 

شرح قسمتی از این استاندارد می پردازیم . در بخش اول به تفسیر بخش تقسیم می شود که در هر بخش به 

بین ها و ریدر می پردازیم . در بخش دوم توان فرکانس رادیویی و سیگنال ارتباطی ویژگی های فیزیکی کارت

ریدر و کارت را مورد بررسی قرار می دهیم . در بخش سوم به برسی راه اندازی این پروتکل و همچنین به 

نوع  PICCقسمت ضد تداخل می پردازیم . در بخش آخر نیز به فعال سازی و غیر فعال سازی این پروتکل 

A  . می پردازیم 
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   1-14443استاندارد              
 

 کارت های نزدیک  –مدارات مجتمع کارت های بدون تماس  –کارت های شناسایی 

 

 ویژگی های فیزیکیقسمت اول : 

 

 معرفی :

ISO/IEC 14443  یکی از استاندارد های بین المللی هست که به تتفسیر پارامترهای کارت های شناسایی

 و استفاده آنها می پردازد . 

 ویژگی های فیزیکی توضیح داده خواهد شد .  ISO/IEC 14443در این قسمت از 

 شود .این استاندارد بین المللی مانع همکاری دیگر تکنولوژی های استاندارد بر روی کارت نمی 

,  ISO/IEC 10536استاندارد های کارت های بدون تماس انواع گسترده ای از استاندارد ها مانند 

ISO/IEC 14443  وISO/IEC 15693  را پوشش می دهد . این استاندارد ها برای عملیات های با

 فاصله ی خیلی کم , کم و زیاد تعبیه شده اند .

 

 هدف  1

ویژگی های فیزیکی کارت های نزدیک مشخص می شود . این از  ISO/IEC 14443در این قسمت از 

 می خواهد که به دستگاه کوپلینگ نزدیک شود .  ID-1کارت های شناسایی نوع 

استفاده  ISO/IEC 14443بایستی در همزمان با دیگر قسمت های  ISO/IEC 14443این قسمت از 

 شود . 
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 ISO/IECاستاندارد های زیر شامل قوانینی می شوند که در این متن ، قوانین این قسمت از استاندارد   0

 را تشکیل می دهد . 14443

ISO/IEC 14443  کارتهای نزدیک –کارتهای بدون تماس مدار مجتمع  –کارت های شناسایی 

ISO/IEC 10373  روش های آزمون –کارت های شناسایی 

ISO/IEC 7816-2  کارت های مجتمع شده با تماس  –کارت های شناسایی 

 تعاریف , اختصارها و نماد ها  3

 تعاریف 3-1

 در ادامه این کلمات به این معانی هستند :

3-1-1 Integrated circuit (IC) 

 قطعات الکترونیکی که برای انجام پردازش و توابع حافظه طراحی شده اند .

 (Contactlessبدون تماس ) 3-1-0

مربوط به انجام تبادل سیگنال با کارت بدون استفاده از المان های گالوانیکی )یعنی عدم حضور مسیر 

 مستقیم از تجهیزات رابط خارجی به مدارات مجتمع درون کارت ( .

  (Contactless integrated circuit card)کارت های مجتمع شده بدون تماس  3-1-3

ار مجتمع قرار گرفته شده که کار برقراری تماس بدون تماس را انجام که درون آن مد ID-1یک کارت نوع 

 می دهد .

3-1-6 PICC 

که مجتمع شده و وسایل ارتباط بر روی آن قرار داده شده است و با دستگاه کوپلینگ   ID-1یک کارت نوع 

 توانایی ارتباط دارد .

3-1-1 PCD 

کوپلینگ سلفی برای تامین توان کارت ها استفاده دستگاهی که می خواند/ می نویسد و همچنین از مدار 

 می کند .



     melec.irمطالب آموزشی رایگان + پروژه های رایگان  الکترونیک + فیلم های آموزشی   

 

61 
 

 ویژگی های فیزیکی 6

 کلیت 6-1

PICC  باید ویژگی های فیزیکی مورد نیاز مشخص شده برایID-1  درISO/IEC 7810  را داشته

 باشد .

 ابعاد 6-0

 باشد .  ID-1برای کارت های نوع  ISO/IEC 7810ابعاد باید مطابق ابعاد مشخص شده در 

 ویژگی های اضافه شده : 6-3

 نور ماورا بنفش 6-3-1

PICC   ها باید در مقابل اثرات نور های ماورا بنفش که سطح آنها از یک روز معمولی در سطح دریا بالاتر

است محافظت شوند. جایی که محافظت بیشتری مورد نیاز باشد این مسئولیت کارخانه سازنده کارت است 

 تا آن را مهیا سازد .

 Xامواج  6-3-0

PICC  باید بعد از قرار گرفتن در معرض موجX  100با انرژی keV  0.1و دز انباشته Gy  در سال به کار

 خود ادامه دهد .

 قابلیت انعطاف پذیری )خمیدگی( 6-3-3

PICC  باید بعد از آزمون های در استانداردISO/IEC 10373 . به طور معمول به کار خود ادامه دهد 

 قابلیت انعطاف پذیری )پیچشی( 6-3-6

PICC  باید بعد ار قرار گرفتن در آزمون توضیح داده شده درISO/IEC 10373  جایی که زاویه چرخش

 درجه است به طور معمول به کار خود ادامه دهد . 11برابر 

 میدان های مغناطیسی متناوب  6-3-1

دول باید بعد از قرار گیری در معرض یک میدان مغناطیسی با سطح متوسط داده شده در ج PICCالف ( 

 زیر به کار خود ادامه دهد :
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 برابر مقدار متوسط محدود است . 12ماکزیمم مقدار میدان مغناطیسی به 

مگاهرتز  11.12در فرکانس  A/M 12باید بعد از قرار گیری در معرض یک میدان مغناطیسی  PICCب ( 

 به کار خود ادامه دهد .

 میدان الکتریکی متناوب  6-3-4

PICC  باید بعد از قرار گیری در معرض یک میدان الکتریکی با مقدار متوسط داده شده در جدول زیر به

 کار خود ادامه دهد :

 

 برابر مقدار متوسط محدود است . 12ماکزیمم مقدار میدان الکتریکی به 

 الیکتریسیته ساکن 6-3-4

PICC  کیلوولتی به کار خود به طور معمول ادامه دهد .  2باید بعد از قرار گرفتن در میدان 

 میدان مغناطیسی ساکن 6-3-8

PICC  640باید بعد از قرار گرفتن در میدان مغناطیسی ساکن kA/m . به کار خود ادامه دهد 

 دمای کار 6-3-0

PICC   گراد به طور صحیح کار کند .درجه سانتی  12تا  2باید  در محدوده دمای محیط 
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   2-14443استاندارد             
 

 کارت های نزدیک  –مدارات مجتمع کارت های بدون تماس  –کارت های شناسایی 

 

 قسمت دوم : توان فرکانس رادیویی و سیگنال رابط

 

 

 هدف – 1

طبیعت و ویژیگی های ذاتی میدان هایی که برای تهیه قدرت و ارتباط  ISO/IEC 14443این قسمت از 

 دو طرفه بین دستگاه ریدر و کارت استفاده می شوند را مشخص می کند . 

 باید با ترکیب دیگر قسمت های این استاندارد استفاده شود . ISO/IEC 14443این قسمت از 

ان های کوپلینگ و همچنین ملاحظات تشعشعات ملزومات تولید مید ISO/IEC 14443در این قسمت از 

 الکترومغناطیسی و خطرات آن بر روی انسان که در هر کشور متفاوت است لحاظ نشده است .

 

استاندارد های زیر شامل قوانینی می شوند که در این متن ، قوانین این قسمت از استاندارد  – 0

ISO/IEC 14443 . را تشکیل می دهد 

ISO/IEC 14443  کارتهای نزدیک –کارتهای بدون تماس مدار مجتمع  –کارت های شناسایی 

ISO/IEC 10373  روش های آزمون –کارت های شناسایی 

ISO/IEC 7816-2  کارت های مجتمع شده با تماس  –کارت های شناسایی 
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 و تعاریف قوانین 3 

 و ISO/IEC 14443-1 در  داده شده تعاریف، المللی بین این استاندارد اهدافبرای 

 :شود  میتعاریف زیر ارائه 

 بیتمدت زمان  3.1

 .شود می شروع جدید یک بیت پایان آن در منطقی رخ می دهد ، یک حالت که در طی آنزمانی 

 یباینر فاز شیفتکلید زنی  3.0

 .فاز امکان دارد  دوحالت در نتیجه که، است درجه  180 تغییر فاز است که در آن فاز شیفتکلید زنی 

 شاخص مدولاسیون  3.3

 .دامنه سیگنال حداقل و اوج به ترتیب B و A آن در که  [A + B] / [A - B]تعریف شده به عنوان 

3.6 NRZ-L 

 دو حالت یکی از توسط در طول یک بیت که منطقی یک حالت آن در که است بیتی کد گذاریروش 

 .است داده نشان رسانه های ارتباطی در فیزیکی تعریف شده

 subcarrierزیرحامل یا   3.1

 نمایش داده می شود .  Fsکه با  Fcتولید شده توسط مدولاسیون با فرکانس حامل  RF سیگنال 

 و نمادها اختصارات 6 

ASK   Amplitude shift keying   دامنه کلیدزنی شیفت 

BPSK   Binary phase shift keying  فاز باینری شیفت کلید زنی 

 NRZ-L  Non-return to zero, (L for level) بدون بازگشت به صفر 

 PCD Proximity coupling device   ) دستگاه شامل کوپلینگ نزدیک ) ریدر 

PICC   Proximity card    کارتRFID 
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RF   Radio frequency   فرکانس رادیویی 

Fc ) فرکانس کار )فرکانس حامل 

Fs  فرکانس زیر حامل مدولاسیون 

 برای کارت ها اولیه رابطه   1

 انجام گیرد : زیر عملیات متوالی از طریق باید PICC  و PCD بین اولیهرابطه 

  PCDدر محدوده فرکانس عملیاتی   PICC فعال شدن -

 PICC - از یک دستور منتظر در حالت سکون PCD   

 PCD توسط دستور انتقال -

 PICC پاسخ توسط انتقال -

 .استفاده می کند  زیر های بند در شده مشخص و رابط سیگنال RF  قدرت ازاین عملیات 

 انتقال قدرت 4 

 PCD یک میدان باید RF  به قوی تولید کند که PICC  قدرت را منتقل کند و متصل شود و  

 .نیز باشد  مدوله شده برای ارتباطباید  

 فرکانس 4.1

 کیلو هرتز باشد . 1 ±مگاهرتز  11،12( باید در محدوده عملیاتی  FCفرکانس )

 میدان عملیات 4.0

 باشد . A/m  1.1 (rms)باشد و مقدار  Hminحداقل میدان عملیات در حالت مدوله نشده باید 

 باشد . A/m 1.1 (rms)باشد و مقدار  Hmaxحداکثر میدان عملیات در حالت مدوله نشده باید 

 PICC ین باید بHmin  و Hmax . به طور پیوسته کار کند 

تولید کند که از حداکثر مقدار تعیین شده توسط کارخانه تجاوز  Hminباید یک میدان حداقل  PCD یک 

 نکند .
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منفرد مرجع باشد )تعریف شده در روش های  PICCباید قادر به تأمین انرژی هر  PCDعلاوه بر این، 

 آزمون ( .

PCD  بیشتر از مقدار مشخص شده در نباید یک میدانISO/IEC 14443-1   میدان مغناطیسی(

 تولید کند . PICCمتناوب( در هر موقعیت ممکن 

 مشخص شده است . ISO/IEC 10373در  PCDروش های آزمون برای میدان عملیاتی 

 سیگنال رابط 4

 ، در بند زیر توضیح داده شده است. Bو  Aارتباطی نوع  دو سیگنال

PCD زمان بیکاری قبل از تشخیص حضور یک   باید بین روش های مدولاسیون درPICC  نوعA یا B 

 تغییر کند .

غیر فعال کند یا  PCDفقط یک سیگنال ارتباطی ممکن است در یک ارتباط فعال باشد تا زمانی که 

PICC  . را از میدان خارج کنیم 

 اده می کند .  مراحل بعدی ممکن است از هر دو روش مدولاسیون استف

 . ، یک تصویر از مفاهیم شرح داده شده در بند های زیر می باشد1-1شکل 

 

 نحوه ارتباط  1 – 1شکل                                  
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 Aسیگنال ارتباطی نوع  8

 PICCبه  PCDارتباطات  8.1

 سرعت داده 8.1.1

 . (kbit/s 106 ~)باشد  fc/128نرخ بیت داده برای انتقال در زمان نصب و ضدتداخل باید 

 مدولاسیون 8.1.0

د و برای ایجاد یک اتفاق می افت ASK100٪با استفاده از اصول مدولاسیون  PICCو  PCDارتباط بین 

 عمل کنید . 1-1 مکث مانند شکل

 

 

 A: مکث در پروتکل نوع  1-1شکل                                             
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  HINITIAL% از مقدار ابتدایی 1یکنواخت کاهش یابد تا به کمتر از  باید به طور  PCD میدان پوش

 منطبق شود . 1این پوش باید بر شکل % باقی بماند . 1کمتر از  t2برسد و به مدت 

 محلی حداکثر بین، زمان  کاهش نیابدبطور یکنواخت   PCDاگر پوش میدان 

 در صورتی کهتنها  باید این  .تجاوز کند  uS 0.5نباید از  حلیم حداکثر قبل از ،  همان مقدار عبورو زمان 

 .اعمال می شودباشد   HINITIALاز  ٪1از  بیشتر محلی حداکثر

 .باقی بماند   HINITIALاز  ٪110و  ٪12بین  باید  جهش ها

PICC   از 1را بعد از اینکه میدان به  "پایان هر مکث  "باید %HINITIAL 22   و قبل از رسیدن به  %

 آن تشخیص دهد . 

 .مهم نیست   T4، در یک زمان سر و کار دارد  یک کارت تنها با شده ای که  طراحی در سیستم  :توجه 

 : تعیین پایان یک مکث 1-1شکل 
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 کدگذاری و نمایش بیت 8.1.3

 حالات زیر تعریف شده اند :

 یک مکث باید اتفاق بیفتد . Fc/64: بعد از یک زمان   Xحالت 

 هیچ مدولاسیونی نباید اتفاق بیفتد . (Fc/128): در مدت زمان یک بیت  Yحالت 

 : در شروع یک بیت یک مکث باید رخ دهد . Zحالت 

 برای کدگذاری اطلاعات زیر به کار گرفته می شوند : قبلحالات 

 Xسطح منطقی یک : حالت 

 به غیر از دو حالت زیر : Yسطح منطقی صفر : حالت 

 باید برای صفر دوم به بعد استفاده شود . Z( اگر دو صفر یا بیشتر در کنار یکدیگر قرار بگیرند ، حالت  1

باید نمایش صفرهای متوالی بعد از آن استفاده  Z( اگر اولین بیت بعد از شروع فریم صفر باشد ، حالت  1

 شود .

 Zحالت    شروع ارتباط :

 Yه حالت پایان ارتباط  : منطق صفر به همرا

 Yبدون اطلاعات : حداقل دو حالت 

 PCD با  PICC ارتباط 8.0 

 نرخ داده 8.0.1

 . (kbit/s 106 ~)باشد  fc/128نرخ بیت داده برای انتقال در زمان نصب و ضدتداخل باید 
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 مدولاسیون بار  8.0.0

PICC   باید قادر به برقراری ارتباط باPCD  از طریق محیط کوپلینگ القایی باشد جایی که فرکانس کریر

را تولید کند . ساب کریر باید توسط سوییچینگ یک بار در  Fsبارگذاری می شود تا فرکانس زیر حامل 

PICC . تولید شود 

مقدار موثر قدرت میدان  H) پیک ( باشد ، جایی که  H1.2 mV/30 حداقل باید دامنه مدولاسیون بار

 می باشد .  A/Mیسی بر حسب مغناط

 .تعریف شده است ISO/IEC 10373 استاندارد بین المللی در  PICC بار مدولاسیون آزمون هایروش 

 زیر حامل یا ساب کریر 8.0.3

FS  فرکانس حامل بایدfc/16 (211  در نتیجه، در مقدار دهی اولیه و .)هرتزanticollision مدت زمان ،

 دوره از حامل است. 2یک بیت است که معادل 

 ساب کریر یا زیر حامل  مدولاسیون 8.0.6

هر دوره تناوب بیت با فاز تعریف شده مربوط به زیرحامل شروع می شود . دوره تناوب بیت با حالت 

 بارگذاری شده ساب کریر شروع می شود .

 مدوله شوند . .8.2.5 تعریف شده در توالی با  روشن / خاموش با استفاده از کلید زنی باید زیرحامل

 

 کدگذاری و نمایش بیت 8.0.1

 کدگذاری بیت باید منچستر با تعاریف زیر باشد :
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 Bسیگنال رابط نوع  0

 PICCبه  PCDارتباط  0.1

 نرخ داده 0.1.1

کیلوبیت /  fc/128 (~ 122نرخ بیت داده برای انتقال در طول نصب اولیه و ضدتداخل باید به طور اسمی 

 تعریف شده است. ISO/IEC 14443-3 ثانیه( باشد. مرزهای تحمل و کمی در

 

 مدولاسیون 0.1.0

 انجام می گیرد . ASK 10%از طریق مدولاسیون دامنه   PICCو  PCDارتباط بین 

 درصد باشد. 11درصد و حداکثر  2شاخص مدولاسیون باید حداقل 

 باشد . لبه افزایشی و کاهشی مدولاسیون باید یکنواخت باشد. 1کل موج مدولاسیون باید مطابق با ش
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 کدگذاری و نمایش بیت 0.1.3

 با سطوح منطقی مشخص شده در زیر باشد : NRZ-Lفرم کدگذاری بیت باید به صورت 

 مقدار بالای میدان کریر     "1"سطح 

 مقدار پایین میدان کریر      "2"سطح 

 PCD با  PICC ارتباط 0.0 

 نرخ داده  0.0.1

کیلوبیت /  fc/128 (~ 122نرخ بیت داده برای انتقال در طول نصب اولیه و ضدتداخل باید به طور اسمی 

 ثانیه( باشد.
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 مدولاسیون بار 0.0.0

PICC   با ارتباط برقراری قادرباید PCD  میدان انرژی  که در آنباشد  کوپلینگ القایی منطقه طریق از

بارگذاری می شود . ساب کریر باید توسط سوییچینگ یک بار در  Fsبرای تولید یک ساب کریر با فرکانس 

PICC   . تولید شود 

مقدار موثر قدرت میدان  H) پیک ( باشد ، جایی که  H1.2 mV/30 حداقل باید دامنه مدولاسیون بار

 می باشد .  A/Mمغناطیسی بر حسب 

  .تعریف شده است ISO/IEC 10373 استاندارد بین المللی در  PICC بار سیونمدولا آزمون هایروش 

 زیر حامل 0.0.3

 کیلوهرتز( باشد . در نتیجه ، در مقدار دهی اولیه 211~) fc/16باید   FSفرکانس 

 دوره از زیر حامل . 2و ضدتداخل ، مدت زمان یک بیت برابر است با 

PICC   . باید فقط زمانی ساب کریر تولید کند که قصد ارسال دیتا داشته باشیم 

 مدولاسیون ساب کریر  0.0.6

مدوله شده باشد ، شیفت فاز باید فقط در مکان های فراز و فرود ساب  BPSKساب کریر باید به صورت 

 کریر اتفاق بیفتد .
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 کدگذاری و نمایش بیت  0.0.1

درجه ساب  180تغییر فاز با باید منطقی تغییر سطح یک کهجایی   NRZ-L صورتباید به  بیتکدگذاری 

 کریر اعمال شود .

 با مراحل زیر شروع شود : باید  PICC یک فریم در آغاز  NRZ-L اولیه برایسطوح منطقی 

 نباید ساب کریر  PICC که در آن اعمال شود باید طوری  TR0گارد زمان  PCD از فرمانپس از هر   -

 باشد. fs/64باید بزرگتر از  TR0تولید کند . 

- PICC  برای همزمان کردن انتقال فاز بدونساب کریر  باید یک سپس TR1  این کار یک  کند . ایجاد

 باشد . fs/80 بیشتر از باید TR1تولید می کند . Ø0ساب کریر با فاز مرجع 

در مرحله  به طوری که تعریف شده  "1"به صورت سطح منطقی باید ساب کریر Ø0 اولیه فازاین حالت  -

 .باشد  "2" به  "1" منطقی از یک تغییر دهنده نشانانتقال  اول

 :تعریف شود  مرجع ساب کریر فاز به توجه با باید منطقی سطحپس از آن  -

Ø0  1": نمایش دهنده سطح" 

122  +Ø0  2": نمایش دهنده سطح"  

  PICCحداقل محدوده کوپلینگ  19

 2ممکن است به هر شکل و هر جایی باشد اما باید منطقه نشان داده شده در شکل  PICCآنتن کوپلینگ 

 را مشتمل شود .
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 PICC: حداقل محدوده کوپلینگ  1-1شکل 

میلیمتر  1.2مشخص شده اند . منطقه سایه دار دارای قطر  ISO/IEC 7816-2لبه های بالا و چپی در 

  می باشد . 

 

 

 

 

   3-14443استاندارد             

 

 کارت های نزدیک  –مدارات مجتمع کارت های بدون تماس  –کارت های شناسایی 

 

 راه اندازی و ضدتداخل:  سومقسمت 
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 هدف  – 1

 مسائل زیر توضیح داده می شود :  ISO/IEC14443در این قسمت از 

 می شوند.  PCDهایی که داخل میدان  PICCرای گیری  -

 PICC,PCDقالب بایت، فریم و زمانبندی استفاده شده در زمان فاز ابتدایی ارتباط بین  -

 ابتدایی ATQ,REQمحتویات دستورات  -

 روشهایی جهت تشخیص و تماس با یک کارت در میان چندین کارت  -

  PICC,PCDدیگر پارامترهای مورد نیاز برای برقراری ارتباط بین  -

 وسایل اختیاری برای آسان کردن و سرعت بخشیدن به انتخاب یک کارت در میان چندین کارت.  -

پروتکل ها و دستورات استفاده شده در لایه های بالاتر و کاربردهایی که در بعد از فاز ابتدایی استتفاده متی   

 توضیح داده می شود.  ISO/IEC 14443-4شود در 

استاندارد های زیر شامل قوانینی می شوند که در این متن ، قوانین این قسمت از استاندارد  – 0

ISO/IEC 14443 . را تشکیل می دهد 

ISO/IEC 14443  نزدیک کارتهای – مجتمع مدار تماس بدون کارتهای –کارت های شناسایی 

2111  ISO/IEC 1 آزمون های روش –کارت های شناسایی 

ISO/IEC 7816-2  ماس ت با شده مجتمع های کارت –کارت های شناسایی 

 عبارات و معانی  -3

 ISO/IEC 7816-3, ISO/IECبرای اهداف این استتاندارد بتین المللتی، عبتارات و معتانی ارائته شتده در        

 مورد نیاز است.  14443-2

 حلقه ضد تداخل  -3-1

 درون میدان  PICCو یک و چندین  PCDالگوریتم استفاده شده برای مهیا کرده یک ارتباط بین 
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 پروتکل تشخیص تداخل بیت  -3-0

روش ضد تداخل با به کارگیری تشخیص تداخل از روی سطح بیت درون فریم می باشد. یک تداخل زمتانی  

ل کنند. در این حالت الگوهای بیت با هم ارسا PCDالگوی مکمل بیتی خود را به  PICCرخ می دهد که دو 

 در تمام مدت بیت مدوله می شوند. « ساب کریر»با « کریر»مخطوط شده و 

PCD  بیت های تداخل یافته را تشخیص و با روشCascade )ی )متوالیID  همه یPICC  ها را شناسایی

 می کند. 

 بایت  -3-3

نشان داده می شتوند، متی باشتد کته از بتا ارزش       b8تا  b1بیت اطلاعات که با نمادهای  2یک بایت شامل 

 قرار گرفته اند. b1تا کم ارزش ترین  b8ترین بیت 

 تداخل -3-6

 قادر به تشخیص منبع اطلاعات  PCDبه طوری که  PCDبه یک  PICCارسال همزمان دو 

 (etuواحد زمان اصلی ) -3-1

 1etu=128/fc  برابر :  etu، یک ISO/IEC 14443در این قسمت از 

 فریم -3-4

 یک فریم یک سری از بیت های داده و بیتهای اختیاری خطا به همراه حائل هایی در ابتدا و انتها می باشد. 

 لایه بالاتر  -3-4

 متعلق به کاربرد یا پروتکل لایه بالاتر می باشد که در این قسمت توضیح داده نشده است. 

 پروتکل اسلات زمانی -3-8 
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تشکیل می دهد. کته از استلات زمتانی     PICCکانال های منطقی با یک یا چند  PCDآن یک  روشی که در

 استفاده می کند.  PICCبرای پاسخ 

 UIDشناسه منحصر به فرد  -3-0

UID  یک شماره که برای الگوریتم نوعA  .لازم است، می باشد 

 نماد ها – 6

ATA                     Answer To Attrib 

ATQ                     Answer To Request 

ATQA                  Answer To Request of Type A 

ATTRIB PICC     selection command 

BCC UID CLn     checkbyte, calculated as exclusive-or over the 4 previous bytes 

CLn                      Cascade level n, 3 n 1 

CT                        Cascade Tag, ‘88’ 

CRC_A                Cyclic Redundancy Check error detection code defined in 6.1.10 

DESEL                 Deselect Command 

E                           End of communication, Type A 

EGT                      Extra Guard Time 

EOF                      End Of Frame, Type B 

etu                         elementary time unit. Duration of 1 bit of data transmission. 

FGT                      Frame Guard Time 

fc                          carrier frequency (13,56 MHz) 

fs                          subcarrier frequency 

ID                         IDentification number 
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INF                      INFormation field belonging to higher layer 

LSB                     Least Significant Bit 

MSB                    Most Significant Bit 

N                         Number of anticollision slots or PICC response probability in 

each slot 

n                          Variable integer value as defined in the specific clause 

NAD                    Node ADdress 

NVB                    Number of Valid Bits 

P                          Odd parity bit 

PARAM              Parameter in Attribute format 

PCD                    Proximity Coupling Device (Reader) 

PICC                   Proximity Card 

PUPI                   Pseudo-Unique PICC Identifier 

R                         Slot number chosen by the PICC during the anticollision 

sequence 

REQA                 Request Command, Type A 

RFU                    Reserved for Future ISO/IEC Use 

S                         Start of communication, Type A 

SAK                   Select AcKnowledge 

SEL                    Select Command 

TR0                    Minimum delay of silence between PCD off and PICC  

TR1                    Minimum subcarrier on duration before PICC data transmission. 

UID Unique IDentification 

UIDn                  Byte number n of unique identification, n 0 
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 رای گیری -1

 1در مقابل یک میدان مدوله نشده قرار می گیرد، باید قادر به پذیرفتن درخواستت در   PICCزمانی که یک 

 میلی ثانیه باشد. 

دستورهای درخواست متوالی ارسال  PCDهایی که به میدان انرژی وارد می شود، یک  PICCبرای تشخیص 

توضیح داده شتده   REQAمی ماند. دستورات درخواست در هر قسمتی باید از  ATQمی کند و منتظر یک 

در اینجا استفاده کنند و بعلاوه ممکم است از دیگر روشهای کدگذاری در ضمیمه استفاده کند. این رویته را  

 راگیری می نامند. 

 خلنصب و ضد تدا – Aنوع  -4

 را توصیف می کند.  Aنوع  PICCاین بخش پروتکل تشخیص تداخل بیت قابل اجرا برای 

 

 بایت، فریم و قالب دستور و زمان بندی -4-1

این بخش بایت، فریم و قالبهای دستور و زمانبندی استفاده شده در طول ارتباط، پیکربنتدی و ضتد تتداخل    

 مراجعه کنید.  ISO/IEC 14443-2مشخص می کند. برای نمایش و کد گذاری بیت به 

 زمان تاخیر فریم  -4-1-1

 ، زمان بین دو فریم ارسالی در جهات مخالف هم تعریف می شود. FDTزمان تاخیر فرمی 

 زمان محافظ فریم  -4-1-0

 ، حداقل زمان تاخیر فریم می باشد. FGTزمان محافظ فریم 

  PICCبه  PCDزمان تاخیر فریم از  -4-1-3
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و اولین لبه مدولاسیون همراه بیت شتروع ارستالی    PCPاین زمانی است که بین آخرین مکث ارسالی توسط 

یتک مقتدار    nباشد، جایی که  1-1-1مطابق زمان بندی معین شده در شکل می باشد و باید  PICCتوسط 

 .    عدد صحیح است

 

 

 

 

 

 

 

                    

 PCDبه  PICCزمان تاخیر فریم :  1-1-1شکل                                                   
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وابسته به نوع دستور و حالت منطقی آخرین بیت داده ارسالی در این دستور  FDTو  nمقادیر  1-1-1جدول

 PCDبه  PICCریم ف: زمان تاخیر  1-1-1جدول .                      مشخص می کند

 

های درون میدان باید به طور هماهنگ که برای ضد تداخل ضروری  PICCیعنی همه ی  n=9تذکر : مقدار 

 است، پاسخ دهند.

باید از اولین لبه مدولاسیون به همراه بیت شتروع متی باشتد، اطمینتان حاصتل       PICCبرای دیگر دستورات 

 نماید. 
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 PCDبه  PICCزمان تاخیر فریم از  -4-1-6

متی باشتد و بایتد     PCDو اولین مکث ارسالی توسط  PICCاین زمان بین آخرین مدولاسیون ارسالی توسط 

حداقل 
fc

 باشد.  2117

 زمان محافظ در خواست -4-1-1

باشتد. کته مقتدار     زمان محافظ درخواست حداقل زمان بین بیتهای شروع دو دستور درخواست متتوالی متی  

fc
 می باشد.  7000

 قالبهای فریم -4-1-4

 در ادامه انواع فریم برای پروتکل تشخیص تداخل بین مشخص شده است. 

 WAKE-UP,REQAدستورات  -4-1-4

 برای آغاز ارتباط استفاده می شوند و شامل ترتیب زیر می باشد.  wake-upفریم های درخواست و 

 * شروع ارتباط 

و بترای  « REQA «12استت. )محتویتات اطلاعتات بترای استتاندارد       LSB بیت ارستالی کته اولتین آن    1* 

 می باشد.(« wakeup «11درخواست 

 * پایان ارتباط 

 بیت توازن اضافه نشده است. 

 فریم استاندارد  -4-1-8

 فریم های استاندارد برای جابجایی داده ها استفاده می شوند و شامل : 
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 * شروع ارتباط

شود. هر بایت داده  هربایت داده ای اول ارسال می 1n LSB: برای  * nبیت داده + بیت توازن فرد(  2* )

 به همراه یک بیت توازن فرد می باشد. 

 * پایان ارتباط 

 

 : فریم استاندارد 1-1-1شکل                                                                      

 فریم ضد تداخل بیت گرا -4-1-0

ارستال کننتد.    PCDدو الگوی بیت متفاوت را به  PICCیک تداخل زمانی به وقوع می پیوندد که حداقل دو 

 در این حالت کریر با سب کریر در تمام مدت بیت مدوله می شوند. 

یقتت فتریم هتای    فریم های ضد تداخل بیت گرا فقط در زمان حلقه ضد تداخل استفاده می شتوند و در حق 

بترای انتقتال از    1بایت داده و به دو قسمت تقسیم می شوند : قستمت   1استانداردی می باشند که به طول 

PCD  بهPICC  برای انتقال از  1و قسمتPICC  بهPCD . 

 ، قوانین زیر باید اعمال شود : 1و  1برای طول های قسمت 

 شود.  12قانون اول : جمع بیتهای داده باید 

 بیت داده باشد.  12باید  1ن دوم : حداقل طول قسمت قانو

 بیت داده باشد.  11باید  1قانون سوم : حداکثر طول قسمت 

 بیت داده باشد.  12باید یک بیت داده و حداکثر طول آن باید  1در نتیجه، حداقل طول قسمت 



     melec.irمطالب آموزشی رایگان + پروژه های رایگان  الکترونیک + فیلم های آموزشی   

 

84 
 

 شود :  از آنجایی که جدایی می تواند در هر بیتی در یک بایت داده اتفاق بیفتد، دو حالت تعریف می

: جدایی بعد از یک بابت داده کامل باشد. یتک بیتت تتوازن بعتد از آخترین بیتت داده        FULL BYTEحالت 

 قسمت اول اضافه می شود.

چ بیت توازنی بعد از آخرین بیت داده قسمت : جدایی درون یک بایت داده رخ دهد، هی SPLIT BYTEحالت 

 اول اضافه نمی شود. 

 شکل و ترتیب انتقال بیت را مشخص می کند.  SPLIT BYTE, FULL BYTEمثالهای زیر برای حالتهای 

 

 FULL BYTE CASE: ساماندهی و انتقال بیت در فریم ضدتداخل بیت گرا ،  1-1-1شکل          
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 SPLIT BYTE CASEساماندهی و انتقال بیت در فریم ضدتداخل بیت گرا ،    : 1-1-1شکل                    

 ، اولین بیت توازن قسمت دوم باید نادیده گرفته شود.  SPLIT BYTEبرای یک 

4-1-19- CRC-A 

بیتهای مشخص شده است. چند جمله ای مولد برای تولید  ITU-Tدر  CRC-Aروند کدگذاری و چک کردن 

 بررسی ..... می باشد. 

ای استاندارد ارسال  باید به بایتهای داده اضافه شود و توسط فریم ه CRC-Aباشد. « 6363»مقدار اولیه باید 

 شود. 
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 PICCحالتهای  -4-0

خاص برای پروتکل تشخیص تداخل بیت داده  Aنوع  PICCبخش های زیر توضیحاتی راجع به حالتهای یک 

 می شود.

 

 Aنوع  PICC: دیاگرام حالت های  1-1-1شکل                                             
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 POWER-OFFحالت  -4-0-1

 به دلیل نبود انرژی کافی کریر نمی تواند حساب کریر تولید و منتشر کند.  PICCدر این حالت، 

 IDLEحالت  -4-0-0

باید بته ایتن حالتت وارد     PICCفعال شد،  1بعد از اینکه میدان به مدت حداکثر تاخیر مشخص شده در بند 

 wake-upو  REQAروشن است و قادر به آشکار ستازی و تشتخیص دستتورات     PICCشود. در این حالت 

 می باشد.  PCDمعتبر از سوی 

 READYحالت  -4-0-3

دریافت شود و زمانی  wake-upیا  REQAود که یک پیام معتبر زمانی به این حالت وارد می ش PICCیک 

آن شناسایی و انتخاب شود از این حالت خارج می شود. در این حالت روش ضد تداخل فریم بیتت   UIDکه 

در ایتن   UIDبترای بدستت آوردن    Cascadeیا هر روش ضد تداخل دیگری می تواند اعمال شود. مراحتل  

 . حالت به کار گرفته می شوند

 ACTIVEحالت  -4-0-6

 آن انتخاب شود.  UIDتوسط  PICCزمانی به این حالت وارد می شود که  

 HALTحالت  -4-0-1

یا توسط یک دستور ختاص   1-1-2توضیح داده شده در  HALTزمانی وارد این حالت می شود که یا دستور

باید فقط  PICCتعیین نشده اجرا شود. در این حالت یک  ISO/IEC14443یک کاربرد که در این بخش از 

 منتقل می کند.  READYرا به حالت  PICCجواب بدها، که  WAKE-UPبه دستور 

هستند در هیچ یک از ارتباطات بعدی شرکت نخواهند کرد مگر اینکه  HALTها که در حالت  PICCتذکر : 

 اعمال شود.  WAKE-UPدستور 
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 دستورات  -4-3

 استفاده می شوند، عبارتند از :  PICCبرای مدیریت ارتباط بین چند  PCDتی که توسط دستورا

 *PEQA 

 *WAKE-UP 

 *ANTICOLLISION 

 *SELECT 

 *HALT 

 این دستورات از قالبهای فریم و بایت توضیح داده شده استفاده می کند. 

 REQAدستور  -4-3-1

 میدان ارسال می شود. درون  Aهای نوع  PICCگشتن  PCDاین دستور توسط 

 WAKE-UPدستور  -4-3-0

دوبتاره بتاز گردنتد     READYوارد شدند تا به حالتت   HALTهایی که به حالت  PICCاین دستور برگرداندن 

 ارسال می شود. آنها باید در روندهای ضد تداخل و انتخاب آینده شرکت نمایند.  PCDتوسط 

                         کنند، نشان می دهد.  که از قالب فریم درخواست استفاده می WAKE-UP,REQAکدگذاری  1-1-1 جدول
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  : کدگذاری فریم درخواست 1-1-1جدول                                          

 

 SELECTو دستور  ANTICOLLISIONدستور  -4-3-3

 SELECTو  ANTICOLLISIONاین دستورات در مدت یک حلقه ضد تداخل استفاده می شوند. دستورات 

 شامل : 

 بایتSEL (1 )* کد انتخاب 

 )یک بایت( NVB* تعداد بیتهای معتبر 

 ( را مشخص می کند. CLn) Cascadeمرحله  NVB .SELمطابق با مقدار  UID CLnبیت داده  12تا  2* 

NVB  تعداد بیتهای معتبر راVIPCLn  ارسالی توسطPCD  .را مشخص می کند 

در  PICCمعتبر را نشان ندهد، دستور ضد تداخل نامیده می شود، جتایی کته    NVB 12تذکر : تا زمانی که 

-CRC(، یک "NVB="70را نشان دهد ) UID CLnبیت داده  NVB 12باقی می ماند. اگر  READYحالت 

A .این دستور  باید ضمیمه شودSELECT  نامیده می شود اگرPICC UID   ،کامل خود را ارسال کرده باشتد

کامل استت. در غیتر    UIDخود نشان می دهد که  SAKمی رود و در پاسخ  ACTIVEبه  READYاز حالت 

باید یک حلقه ضد تداخل جدید با مرحله افتزایش   PCDباقی مانده و  READYدر حالت  PICCاین صورت، 

 ی را اندازی کند. Cascadeیافته 
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 HALTدستور  -4-3-6

هتا بتا    PICCهای  بایت می شود که باید به صورت استاندارد فریم ارسال شود. اگر پاسخ 1این دستور شامل 

باشد، این پاسخ ها بایتد بته عنتوان عتدم      HALTهر مدولاسیونی در مدت یک میلی ثانیه بعد از پایان فریم 

 اعتبار معنی شوند. 

 

 مراحل انتخاب -4-6

 .  برای ارتباطات بعدی می باشد PICCو انتخاب این  PICCیک  UIDهدف از مراحل انتخاب بدست آوردن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت مراحل انتخاب 2-1-1



     melec.irمطالب آموزشی رایگان + پروژه های رایگان  الکترونیک + فیلم های آموزشی   

 

90 
 

 

 PCD: فلوچارت راه اندازی و ضد تداخل برای  2-1-1شکل                

 ATQAپاسخ به درخواست  -4-6-0
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هایشان  ATQAها به طور همزمان  PICCارسال شد، همه  PCD( توسط REQAخواست )بعد از دستور در 

 را ارسال می کنند که به صورت ضد تداخل مناسب در دو بایت داده کد گذاری شده اند. 

بایتد یتک تتداخل را درون     PCDموجود باشد، تداخل ممکتن استت اتفتاق بیفتتد.      PICCاگر چندین پاسخ 

ATQA  به عنوانb (1رم ) زگشایی کند. این نتیجه می دهد که همه یATQA  ها با همOR  منطقی شده

 اند. 

 ATQAرمزنگاری  -4-6-0-1

 

 ATQA: رمزنگاری  1-1-1جدول                                                                  

 قوانین رمزنگاری برای فریم ضد تداخل بیت  -2-1-1-1

 می باشند.  UIDنشان دهنده اندازه  b8,b7: بیتهای  1قانون 

  ( باشد تا نشان دهنده فریم ضد تداخل بیت باشد. 1) bباید  b5,b4,b3,b2,b1: یکی از پنج بیت  1قانون 

 b8و  b7: حالت های  1-1-1جدول                                         

ی : حالتها 1-1-1جدول                            

b1  تتتتتاb5 
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 ضد تداخل و انتخاب  -4-6-3

  Cascadeحلقه ضد تداخل به همراه مرحله  -4-6-3-1

 الگوریتم زیر باید در حلقه ضد تداخل اعمال شود : 

اختصتاص متی    Cascadeبه همراه کد مربوط به نوع ضد تداخل انتخابی و مرحله  SELباید  PCD:  1گام 

 دهد. 

 را مشخص کند. « 12»با مقدار  NVBباید  PCDگام دوم : 

خود را ارسال نمتی کنتد. در نتیجته ایتن      UIDهیچ قسمت از  PCDتذکر : این مقدار مشخص می کند که 

 کامل خود می کند.  UID CLNهای درون میدان را مجبور به ارسال  PICCدستور همه 

 را ارسال می کند.  NVBو  PCD ،SEL:  1گام 

 کامل خود را ارسال کنند.  UID CLnون میدان باید های در PICC: همه ی  1گام 

های درون میدان شماره سریال منحصر به فرد دارند، در این زمان اگر بیشتر  PICC: با این فرض که  1گام 

بایتد نادیتده    12تتا   2پاسخ دهد، یک تداخل رخ می دهد. اگر هیچ تداخلی ندهد، گتام هتای    PICCاز یک 

 گرفته شوند. 

 باید مکان اولین تداخل را شناسایی کند.  PCD:  2گام 

را مشتخص کنتد. بیتهتای     UID CLnرا طوری تعیین کند که تعداد بیتها معتبر  NVBمقدار  PCD:  1گام 

( باشتد، کته   1) b)صتفر( یتا    bدریافتی قبل از وقوع تداخل به اضافه یتک   UIDCLnمعتبر باید قسمتی از 

 ( اضافه می کنند. 1) bعمل انتخاب می شود. معمولاً در  PCDتوسط 

 به همراه خود بیتهای معتبر ارسال می کند.  SELو  PCD NVB:  2گام 
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هستتند   PCDآنها برابر با سیستمهای معتبر ارسالی توسط  UID CLnهایی که قسمت  PICC: فقط  1گام 

 خود را ارسال نمایند.  UIDCLnباید بقیه ی 

 باشد.  می 11تکرار شود. حداکثر تعداد حلقه ها  1تا  2: اگر باز تداخل رخ داد، مراحل  12کام 

 معین می کند. « 12»را با مقدار  NVB PCD: اگر تداخلی دیگر رخ نداد،  11گام 

 کامل را ارسال خواهد کرد. PCD UID CLnتذکر : این مقدار تعیین می کند که 

 کنترلی ارسال می کند.  CRC-Aو همچنین  UID CLnبیت  12به همراه  PCD NVB , SEL:  11گام 

 خود را ارسال می کند.  SAKبیت مطابقت دارد،  12آن با  UIDCLnکه  PICC:  11گام 

پاک شده ارسال کند و از حالتت   Cascadeبه همراه بیت  SAKباید  PICCکامل باشد،  UID: اگر  11گام 

READY  بهACTIVE  .برود 

11  :PCD  بایتتتتتتتد گتتتتام 

بررسی کند که آیا بتا  

توجتته  Cascadeبتته بیتتت 

نیازی به حلقته هتای    SAK 

تتتتداخل در مراحتتتل  ضتتتد  

Cascade  نیتتتتتتتاز بعدی 

هست  یا خیر. 
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 : 1-1-1 شکل

 حلقه ضد تداخل ،

 PCDفلوچارت برای 

 

 

 

                                                                  

را  PICCرا نادیتده بگیترد و ایتن     12تتا   1می تواند مراحل  PCDشناخته شده باشد،  PICCیک  UIDاگر 

 بدون انجام حلقه ضد تداخل انتخاب کند. 

 )کد انتخاب( SELرمزنگاری  -4-6-3-0

 b7,b5,b3مقدارهای ممکن :      بایت 1طول : 
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 SEL: کدگذاری  2 -1-1جدول                                                

 )تعداد بیتهای معتبر( NVBرمزنگاری  -4-6-3-3

 بایت  1طول : 

بته اضتافه ی    2بایت بالایی عد بایت نامیده می شوند و تعتداد همته ی بیتهتای داده معتبتر تقستیم بتر        1

NVB,SEL  ارسال شده توسطPCD  و حداکثر آن  1را مشخص می کند. در نتیجه، حداقل مقدار عدد بایت

 می باشد.  1

 PCDکته توستط    2ایینی عدد بیت نامیده می شو ند و تعداد بیتهای معتبر باقی مانده تقستیم بتر   بایت پ 1

 ارسال می شود را مشخص می کند. 

 

 NVB: کدگذاری  1-1-1جدول                                           

 

 

 )تایید انتخاب( SAKرمزنگاری  -4-6-3-6
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SAK  توسطPICC  که زمانی ارسال می شودNVB 12  بیت داده معتبر را معین کرده و همه ی این بیتهای

ارستال متی    CRC-Aبه وسیله فریم های استاندارد و به همتراه   SAKمطابقت داشته باشد.  UID40داده با 

 شود. 

PCD  باید بیتb3  را تشخیص کامل بودنUID  بررسی کند. رمزنگاری بیتهایb6,b3  در جدول زیر داده

 شده است. 

 

 SAK: کدگذاری  2-1-1جدول                                       

باید یک حلقه جدید ضد تداخل با  PCDباقی مانده و  READYباید در حالت  PICCکامل نباشد،  UIDاگر 

 به راه اندازد.  Cascadeافزایش مرحله 

  Cascadeو مرحله  UIDمحتویات  -4-6-3-1

UID  بابت  10,7,4شاملUID  ،می باشد. در نتیجهPICC  مرحله  1باید حداکثر تاCascade   بگذراند تتا

 PCDبایتت بایتد بته     1شتامل   UIDآن بدست آید. در هر مرحله آبشتر، یک قستمت از   UIDهمه بایتهای 

بایتد عتدد    UIDتعریف می شود. این انتدازه   UID، سه اندازه Cascadeارسال شود. مطابق حداکثر مرحله 

 ثابت باشد. 

 

 UID: اندازه  1-1-1جدول                                            

 تعاریف زیر انجام می گیرد :  UIDبرای محتویات 
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3 n1  قسمتی ازUID  طبق مرحلهCascade n بایت،  1، شاملUID CLn  

 UID ،0n nVIDام  nبایت 

 بایت قبلی  1، محاسبه شده به صورت انحصاری یا با UID CLnبایت بررسی 

 Cascade ،22 CTبرچسب 

UID  یک عدد ثابت منحصر به فرد یا یک عدد اتفاقی است که توسطPICC   شتود. اولتین بایتت     تولیتد متی

(uid )UID  نشان دهنده محتویات بایتهای بعدیUID  .می باشد 

 استفاده شود.  UIDدر اندازه تکی  uidنباید برای  Cascade CTبرچسب  22مقدار 

 در استفاده های اختصاصی به کار می روند. « FE»تا  21مقادیر 

 

 Cascade  : استفاده از مراحل 2-1-1شکل                                 

هایی که اندازه کمتری دارند، می باشد.  PICCتحمیل یک تداخل برای  Cascadeتذکر : هدف از برچسب 

 را داشته باشند. Cascadeنباید مقدار برچسب  UID3یا  UID 0در نتیجه، 

 باید اعمال شود :  PCDکامل در  UIDالگوریتم زیر برای بدست آوردن 

 را انتخاب می کند.  Cascade 1مرحله  PCD:  1گام 
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 : حلقه ضد تداخل باید انجام گیرد.  1گام 

 را بررسی کند.  Cascade SAKباید بیت  PCD:  1م گا

را افتزایش داده و یتک حلقته ی ضتد      Cascadeبایتد مرحلته    PCDیک بود،  Cascade: اگر بیت  1گام 

 تداخل جدید ایجاد کند. 

صتفر   Cascadeبه همراه بیت  SAKکاملش انتخاب شد، باید  UIDبه وسیله  PICC: زمانی که یک  1گام 

  برود. ACTIVEبه حالت  READYو از حالت را ارسال کند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   4-14443استاندارد             
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 کارت های نزدیک  –مدارات مجتمع کارت های بدون تماس  –کارت های شناسایی 

 

 قسمت چهارم : پروتکل انتقال

 

 هدف – 1

 مسائل زیر توضیح داده مي شود :  ISO/IEC14443در این قسمت از 

 . Aنوع  PICCانواع روش های فعال کردن پروتکل  -

 نحوه تشخیص خطا در این پروتکل و بازیابی آن -

 ATSو  RATSمحتویات قالب های  -

 TA(1) ،TB(1) ،TC(1) بایتهاي ارتباطي -

  PICC,PCDدیگر پارامترهاي مورد نیاز براي برقراري ارتباط بین  -

  Aنوع  PICCغیر فعال سازی پروتکل  -

 

استاندارد های زیر شامل قوانینی می شوند که در این متن ، قوانین این قسمت از استاندارد  – 2

ISO/IEC 14443 . را تشکیل می دهد 

ISO/IEC 14443  کارتهای نزدیک –کارتهای بدون تماس مدار مجتمع  –کارت های شناسایی 

1373  ISO/IEC 1 روش های آزمون –کارت های شناسایی 

ISO/IEC 7816-2  کارت های مجتمع شده با تماس  –کارت های شناسایی 

 تعاريف و عبارات  -3

 طول بيت  -3-1

شود  مي  شناخته   صلي  ماني ا حد ز يك وا نوان  به ع يت  طول ب

(etu )etu : از طريق فرمول زير محاسبه مي شود 
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1 etu =128/(D=fc) 

ابتددايي  etuباشدد  بندابراي   1بايدد  Dمقدار ابتددايي 

 ست از : عبارت

1 etu = 128/fc 

 مشخص  شده است   ISO/IEC 14443در  fcفركانس كرير 

 بلوك -3-2

يك نوع فريم ويژه مي باشد كه شاقمل يك قالب پروتكل داده 

، بلكو Iمعتبر است يك قالب پروتكل داده معتبر  شامل بلوك 

R  و بلوكS   مي باشد 

 بلوك نامعتبر  -3-3

يك نوع فريم كه شامل قالب پروتكل نامعتبر است  يك ايست، 

لوك  ني ب به مع شد،  شده با فت ن مي دريا هيچ فر كه  ماني  ز

 نامعتبر نمي باشد  

 فريم -3-4

از فدريم  Aندوع  PICCتوضيح داده شده اسدت  ISO/IEC14443-3در 

 استفاده مي كند   Aاستاندارد تعريف شده براي نوع 

 

 نماد ها – 4

ACK                    positive ACKnowledgement 

ATS                    Answer To Select 

CID                     Card IDentifier 

D                         Divisor 

etu                      elementary time unit 
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fc                        carrier frequency 

FSC                    Frame Size for proximity Card 

FSCI                   Frame Size for proximity Card Integer 

FSD                    Frame Size for proximity coupling Device 

FSDI                   Frame Size for proximity coupling Device Integer 

FWI                    Frame Waiting time Integer 

FWT                   Frame Waiting Time 

FWTtemp            temporary Frame Waiting Time 

I-block                Information block 

INF                    INformation Field 

NAD                  Node Address 

PCD                  Proximity Coupling Device 

PICC                 Proximity Card 

PPS                  Protocol and Parameter Selection 

PPSS               Protocol and Parameter Selection Start 

PPS0               Protocol and Parameter Selection 0 

PPS1               Protocol and Parameter Selection 1 

R-block            Receive ready block 

RATS              Request for Answer To Select 

RFU                Reserved for Future Use 

S-block           Supervisory block 

SAK                Select AcKnowledge 

SFGI              Start-up Frame Guard time Integer 

SFGT             Start-up Frame Guard Time 
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 Aنوع  PICCفعال شدن پروتکل  1

 مراحل فعال سازی زیر  باید اعمال شود : 

 )در خواست حلقه ضد تداخل و انتخاب(  ISO/IEC14443-3* مراحل فعال سازی توضیح داده شده در 

توضیح داده شتده   ISO/IEC14443-3در  SAKباید بررسی شود.  ATSوجود یک  SAK* در شروع بایت 

 است. 

 *PICC  ممکن است به حالتHALT  رفته باشند، با استفاده از دستورHALT  توضتیح داده   1که در بخش

 موجود نباشد.   ATSشده است، اگر هیچ

 *RATS  ممکن است توسطPCD  به عنوان دستور بعدی بعد از دریافتSAK  کهATS  ،در آن موجود است

 ارسال شود.

 *PICC  بایدATS  خود را به عنوان پاسخRATS  .ارسال کندPICC   باید فقط بتهRATS     پاستخ دهتد اگتر

RATS  .دقیقاً بعد از انتخاب دریافت شود 

ممکن است توستط   PPSپشتیبانی می کند، یک درخواست  AISاز پارامترهای  قابل تغییر در  PICC* اگر 

PCD  به عنوان دستور بعدی  بعد از دریافتATS  .برای تغییر پارامترها استفاده شود 

 *PICC  باید یک پاسخPPS  به عنوان جوابPPS .در خواستی ارسال کند 

را پشتتیبانی نمتی    ATS ندارد زمانی که پارامترهای قابل تغییر در  PPSنیازی به انجام عملیات  PICCیک 

  PCD توسط Aنوع  PICC: فعالسازی  1-1-1شکل                   کند. 
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 (RATSدر خواست برای پاسخ به انتخاب ) -1-1

 با تمام جزئیات را بیان می کند.  RATSاین بند  

 بایت پارامتر شامل دو قسمت می شود : 

بزرگترین اندازه فریم  FSDرا رمز نگاری می کند.  FSDنامیده می شود و  b8 ،FSDIتا  b5* نیم بایت بالا 

 داد شده است .  1در جدول  FSDمی تواند دریافت کند. رمزنگاری  PCDمی باشد که 

متورد نظتر در    PICCنامیده می شتود و نشتان دهنتده عتدد منطقتی       b1  ،CIDتا  b4* نیم بایت پایینی 

مشخص می شود و باید برای همته   PCDتوسط  CIDمی باشد.  RFU 11می باشد. مقدار  11تا  2محدوده 
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بترای زمتانی کته     CIDهستتند.   ACTIVEها منحصر به فرد باشد که به طور همزمان  در حالتت   PICCی 

PICC  فعال است ثابت می باشد وPICC  باید ازCID       به عنوان شناساگر ختود استتفاده کنتد کته در اولتین

RATS  .بدون خطا دریافت می شود 

 ATS پاسخ به ا نتخاب -1-0

 با همه جوانبش را مشخص می کند.  ATSاین بند 

موجود نباشد، مقدار پیش فرض باید برای  PICCارسالی توسط یک  ATSدر حالتی که یکی از موارد در یک 

 آن مورد اعمال شود. 

 

 

 

 

 

 

 ATS: بدنه ی  1-1-1شکل 

 بدنه ی بایت ها  -1-0-1

 به همراه تعداد متعددی بایتهای اختیاری بعدی به ترتیب زیر می باشد:  TLاندازه طول بایت 

 To* قالب بایت 
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 TA(1) ،TB(1) ،TC(1)* بایتهای ارتباطی 

 Tkتا  T1* بایتهای گذشته 

 طول بایت -1-0-0

 TLبه  CRCارسالی به همراه خودش را مشخص می کند. دو بایت  ATSاجباری است و طول  TLطول بایت 

 اضافه نمی شوند. 

 FSD-2نبایتد از   TLنشان داده شده تجاوز کند. بنابراین حتداکثر مقتدار    FSDنباید از  ATSحداکثر اندازه 

 تجاوز کند. 

 قالب بایت  -1-0-3

فقط متی توانتد    ATSاختیاری است و از زمانی که طول بیشتر از یک شود، موجود می باشد.  Toقالب بایت 

 باشد، در زمانی که این قالب بایت موجود باشد. بایتهای اختیاری زیر 

To  : شامل سه قسمت می باشد 

 می باشد.  REUباید صفر باشد. مقدار یک  b8* با ارزش ترین بیت 

 می باشد.  TA( ،1)TB ( ،1 )TC(1نشان دهنده ی حضور بایت های ارتباطی بعد ) b5,b6,b7* بیتهای 

حتداکثر   FSCکنتد،   را رمز نگاری متی  FSCنامیده می شود و  b1 ،FSCIتا  b4* نیم بایت کم ارزش پینی 

می باشد که نشان دهنتده ی   FSCI ،1می باشد. مقدار پیش فرض  PICCاندازه یک فریم قبول شده توسط 

 می باشد.  FSDمشابه رمزنگاری  FSCبایتی می باشد. رمزنگاری  FSC 11یک 

 TA(1بایت ارتباطی ) -1-0-6

 سمت می شود. ق 1این بایت شامل 
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، احتمال به کارگیری مقسوم علیه های مختلف را در هر جهت رمزنگاری می کند. وقتی b8* بیت با ارزش 

 قادر به این کار نمی باشد .  PICCاین بیت یکی می شود 

نامیده  DSکند که  رمزنگاری می PCDبه  PICCبرای جهت  PICCظرفیت نرخ بیت  b7تا  b5* بیت های 

 ( باشد. 2می شود. مقدار پیش فرض باید )

 می باشد.  RFUباید صفر شود و مقدار دیگر برای  b4* بیت 

کنتد. مقتدار پتیش     نام دارد، کدگذاری می DRرا که  PICCبه  PCDظرفیت نرخ بیت  b3تا  b1* بیتهای 

 ( باشد. 2) bفرض باید 

 امکان پذیر است.  PPSریق از ط PCDدر هر جهتی توسط  Dانتخاب یک مخرج خاص 

 TB(1بایت ارتباطی ) 1-0-1

 این بایت برای مشخص کردن زمان تاخیر فریم و زمان گارد فریم آغازین می باشد. 

 شامل دو قسمت می باشد :  TB(1بایت ارتباطی )

 را رمزنگاری می کند.  FWTنامیده می شود و  b8 ،FWIتا  b5* نیم بایت بالایی 

را   SFGTنامیده می شود و یتک متغیتر ضترب کننتده بترای تعیتین        b4 ،SFGIتا  b1* نیم بایت پایینی 

قبل از آماده شدن برای دریافتت فتریم بعتدی     PICCزمان گارد خاص مورد نیاز  SFGTرمزنگاری می کند. 

 RFUبرای  11 رمزنگاری می شود. مقدار 11تا  2در محدوده  SFGIرا مشخص می کند.  ATSبعد از ارسال 

  11تتا   1مورد نیاز نیست و مقادیر در محتدوده   SFGTمی باشد. مقدار صفر نشان دهنده این است که هیچ 

 برابر صفر است.  SFGIاستفاده می شوند. مقدار پیش فرض  SFGTبرای محاسبه 

SFGI  : از طریق فرمول های زیر محاسبه می شود 

   SFGI2*16/fc*256 SFGI  
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gmsg44~ SFGT MAX 

 TC(1بایت ارتباطی ) -1-0-4

 این بایت یک پارامتر پروتکل را مشخص می کند. 

 خاص شامل دو بخش می شود : TC(1)بایت ارتباطی 

 می باشند.  REU( هستند و دیگر مقادیر 000000) b3 ،bتا  b8* بایت های با ارزش 

نبایتد   PCDباشتد.   از آن پشتیبانی می کنتد، متی   PICCنشان دهنده زمینه اختیاری که  b1,b2* بیتهای 

باشتد کته نشتان     b(10)از آن پشتیبانی نمی کند را ارسال کند. مقدار پیش فرض باید  PICCزمینه ای که 

 باشد.  می NAD و پشتیبانی نکردن از  CIDدهنده پشتیبانی از 

 زمان انتظار فریم فعال سازی  -1-3

برای شروع ارسال پاستخش بعتد از پایتان یتک      PICCثر زمان برای یک این زمان  مشخص کننده ی حداک

 ( را دارد. ~s4833) fc  /21112می باشد و مقدار  PCDفریم رسیده توسط 

 مشخص شده است. ISO/IEC14443-3تذکر : حداقل زمان بین فریم ها در هر جهت در 

 شناسایی و بازیابی خطا -1-6

 ATS, RATSکار با  -1-6-1

 PCPقوانین  -1-6-1-1

 باید عملیات  را ادامه دهد.  PCDمعتبر دریافت کرد،  ATSرا فرستاد و یک  PCP ،PATSوقتی 

 را درباره ارسال کند و به عملیات ادامه دهد.  PPSممکن است یک در خواست  PCDدر موارد دیگر 
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  PICCقوانین  -1-6-1-0

 خود را ارسال کرده و  ATS دریافت کرد،  RATSیک  PICCوقتی که 

 باید :  PICCمعتبر دریافت می کند،  PPSیک در خواست  -1

 را ارسال کند.  PPS* پاسخ 

 ندهد( و  PPSرا غیر فعال کند )پاسخ طولانی به درخواست های دریافتی  PPS* درخواست 

 * پارامتر دریافتی را فعال کند. 

 باید.  PICCیک بلوک نامعتبر دریافت کند،  -1

 را غیر فعال کند و  PPS* در خواست 

 * در حالت دریافت باقی بماند. 

 باید :  PPS ،PICCیک بلوک معتبر دریافت کرده، به جز یک در خواست  -1

 را غیر فعال کند و  PPS* درخواست 

 * به علمیات ادامه دهد. 

 در مدت فعالسازی  CIDکار با  -1-6-3

 که با صفر برابر نیست و : CID=nارسال کند که شامل یک  RATSیک  PCDوقتی 

 باید  PCDپشتیبانی می شود.  CIDدریافت کند که نشان دهد  AISیک  -1

 ارسال کند و   PICCاست را به این  CID=n* بلوکهایی که شامل 

 هست استفاده نکند.  ACTIVEدر حالت  PICCهای بعدی در زمانی که  RATSبرای  CID=nاز 
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 باید :  PCDپشتیبانی نمی کند،  CIDدریافت کند که نشان دهد از  ATSیک  -1

 ACTIVEدر حالتت   PICCارسال کند و تا زمانی که ایتن   PICCنیست به این  CID* بلوکهایی شامل هیچ 

 دیگری را فعال نکند.  PICCاست، هیچ 

 برابر صفر ارسال کند و  CIDکه شامل یک  RATSیک  PCDوقتی 

  PCDپشتیبانی می شود،  CIDدریافت کند که نشان دهد  ATSیک  -1

 ارسال کند و  PICCبرابر با صفر به این  CID* بلوکهایی شامل 

 دیگری را فعال نکند.  PICCاست، هیچ  ACTIVEدر حالت  PICC* تا زمانی که این 

 باید PCDپشتیبانی نمی شود،  CIDدریافت کند که نشان دهد  ATSیک  -1

 ارسال کند.  PICCشود به این  CIDی که شامل هیچ * بلوکهای

 A PICCغیر فعال کردن پروتکل نوع  -4

PICC  باید به حالتHALT  رفته بعد از اینکه معاملات بینPCD  وPICC  .کامل شده باشد 

 انجام می پذیرد.  DESELECTبا استفاده از دستور  PICCغیر فعال کردن یک 

رمتز نگتاری متی شتود و شتامل یتک بلتوک در خواستت          Sبه عنوان یک پروتکل بلوک  DESELCTدستور 

(DESELECT )S  ارسالی توسطPCD ( و یک پاسخDESELCT)S  به عنوان تایید ارسالی توسطPICC   متی

 باشد. 

 زمان انتظار فرمی غیر فعال ساز  -4-1

خودش بعد از اتمام  S(DESELECTخ )برای آغاز ارسال فریم پاس PICCاین سازمان حداکثر زمان برای یک 

fc /65536می باشد و مقدار  PCDدر خواستی از  S(DESELECTفریم در خوایت ) s4833~  .را دارد 
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 بازیابی و شناسایی خطا  -4-0

دریافتت کنتد،    S( DESELECTارسال می کند و یتک پاستخ )   S( DESELCTیک در خواست ) PCDوقتی 

PICC  به طور موفق به حالتHALT  وارد می شود وCID  .مربوط به آن آزاد می شود 

ممکن است مراحل غیر فعال ستازی را   PCDنشود،  S(DESELCTموفق به دریافت یک پاسخ ) PCDوقتی 

 دوباره تکرار کند. 
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 فصل چهارم 

 ضدتداخل RFIDنمونه عملی 

 

 

 ( مقدمه1-6

ضد تداخل می پردازیم . این  RFIDدر این فصل به بررسی یک نمونه مدار عملی در زمینه سیستم های 

مدار را می توان به دو بخش تقسیم کرد : بخش اول شامل قسمت پردازشی و کنترلی سیستم می شود و در 

در بخش پردازشی مدار  که قابلیت ضدتداخل داشته باشد می باشد . RFIDبخش دوم شامل یک سیستم 

که بسیار در بازار رایج است استفاده کرده ام . همچنین این بخش  ATMega32من از یک میکروکنترلر 

برای نمایش اطلاعات درون یک تگ که در اینجا به صورت کارت می باشد ، استفاده می  LCDشامل یک 

استفاده کرده ام . همچنین از تگ  RFID  ،YLMF018من از ماژول  RFIDشود . در بخش سیستم 

عدد کلید نیز روی پایه  1همچنین    کیلو بیاتی استفاده شده است . 1دارای حافظه ی  s50کارت های 

 کرو قرار دارد .های می

 نحوه کار مدار 6-0
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نحوه کار مدار به این صورت است که در ابتدای کار پس از  راه افتادن مدار و قبل از این که هیچ کارتی را 

قرار ندادیم ، مدار عدم حضور کارت را به ما اطلاع دهد . حال اگر ما کارتی را در محدوده روی دستگاه 

سانتی متر می باشد وارد کنیم ، سیستم به کارت مورد نظر متصل شده و  12عملیاتی این مدار که حدود 

نشان می دهد. در این حالت ما سه کار  LCDمقدار عددی که قبلا درون این کارت ذخیره شده را بر روی 

مختلف با سه کلید تعبیه شده بر روی پایه های میکرو می توانیم انجام دهیم. با زدن کلید اول مقدار درون 

فظه کارت با فشار دادن هر بار کلید یک واحد از عدد درون کارت کم شود . با فشار دادن کلید دوم مثلا حا

واحد درون این کارت واریز شود ، و اگر از قبل مقداری درون این کارت باشد این  122به عنوان شارژ کارت 

رت به طور کل پاک شود و عدد صفر عدد به آن اضافه شود . و در آخر با فشار دادن کلید سوم عدد درون کا

جایگزین آن شود . همه ی این کار ها را باید بتوان در حضور دیگر کارت ها نیز انجام داد یعنی اگر سیستم 

بین کارت و سیستم به یک کارت متصل است حضور دیگر کارت های درون میدان باعث تداخل در ارتباط 

    د را اثبات خواهد کرد .نشوند . و اینگونه سیستم ضدتداخل بودن خو

 پردازشگرمدار  اجزابررسی  6-3

به عنوان هسته مرکزی قسمت پردازشی مدار  Atmega32همانطور که ذکر شد از یک میکروکنترلر 

مگاهرتز استفاده شده تا دقت کار  2برای راه اندازی این میکروکنترلر از یک کریستال  استفاده شده است .

بر  Normally open)کلید فشاری(  Push Bottunاز کلید های   مدار را به بالاترین حد ممکن برساند .

 LCDز یک خارجی کردم. ا Pull Upروی پایه های مدار استفاده شده و برای کارایی بهتر ای پایه ها را 

 به عنوان نمایشگر سیستم استفاده کردم . 16*2کاراکتری 

 

  مدار پردازشگر PCBبررسی نمای شماتیک و  6-6
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متصل شده  Bبه پورت  Lcdهمانطور که مشاهده می فرمایید در تصویر زیر شماتیک مدار را می بینید . 

 متصل اند.  PA2  و PA0 ،  PA1است و همچنین سه کلید فشاری ما به ترتیب به پایه های 

 

 : نمای شماتیک مدار پردازشگر 1-1شکل                                   

 Altiumمدار را خواهید دید . لازم به ذکر است که این کار توسط برنامه  PCB در صفحه بعد نیز نمای 

Designer  . انجام شده است 
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 مدار پردازشگر  PCB: نمای  1-1شکل                         

نیفتد و همچنین خارج از برد  LCDبه این دلیل مدار را بزرگ و با جاهای خالی زیاد طراحی کردم که هم 

 از لحاظ هزینه هیچ تفاوتی با یک برد کوچکتر نمی کرد .

 YLMF018ماژول  6-1 

استفاده شده است . این ماژول از آی  RFIDدر بخش  YLMF018همانطور که در بالا ذکر شد از ماژول 

خود بهره می برد . این آی سی ساخت  RFIDبه عنوان هسته ی مرکزی سیستم   MFRC500سی 

پشتیبانی می کند .  این  ISO/IEC 14443 Aمی باشد و از تمام بخش های استاندارد  NXPشرکت 
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ار می کند . این ماژول از استاندارد مگاهرتز ک 13.56استاندارد با فرکانس به طور کلی این  یاآی سی 

Mifare  . که در ادامه به ویژگی های آن می پردازیم ، پشتیبانی می کند 

 Mifareاستاندارد  6-1-1

 1211  کیلو بایت حافظهEEPROM  کیلوبایتی تقسیم شده است 21قسمت  12که به 

  بار 122222قابلیت نوشتن 

  سال 12قابلیت نگهداری اطلاعات تا 

  پشتیبانی از  ISO/IEC 14443 A 

  کیلوبیتی 122نرخ داده 

 ضد تداخل بیتی 

  سانتی متر 12محدوده عملیاتی تا حداکثر 

  بایتی 1شماره سریال منحصر به فرد 

 مولد عدد تصادفی 

  بایتی برای هر بخش 1کلید دسترسی 

 حالت دسترسی انفرادی به هر بخش 

 ویژگی های فنی 6-1-0

  : میلی آمپر 122تا  22ولتی ،  1تغذیه 

  رابطRS232  یاTTL232  

  : 19200سرعت انتقال bps 

  میلی متر بسته به تگ 122فاصله خواندن و نوشتن تا حداکثر 
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  : درجه سانتی گراد 80+ ~ 40-دمای ذخیره 

   : درجه سانتی گراد 70+~0دمای کار 

 تنظیمات ارتباط 6-1-3

های ارسالی و دریافتی به صورت هگز می باشند . پارامتر  پروتکل ارتباطی بیات گرا می باشد . هر دو بایت

 های ارتباط به ضورت زیر می باشند :

 

Baud rate: 19200 bps  

Data: 8 bits  

Stop: 1 bit  

Parity: None  

Flow control: None 

 تصویر و ابعاد ماژول  6-1-6

 را مشاهده می کنید .  YLMF018در زیر تصویر یک ماژول 

 

 YLMF018: ماژول  1-1شکل                                        
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 ابعاد این ماژول به صورت زیر می باشد :

 

 YLMF018: ابعاد ماژول  1-1شکل                                     

 در جدول زیر طریقه پین های خروجی را نشان می دهد :

                                                                                                        

 

 

 YLMF018: پایه های خروجی  1-1جدول 
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 ویژگی ماژول 6-1-1

 

 YLMF018: ویژگی  1-1جدول                                 

 پروتکل ارتباطی 6-1-4

 هر بایت ارسالی یا دریافتی به صورت های زیر می باشند :

 

 : قالب دستور ارسالی 1-1جدول                                       
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 : قالب اطلاعات دریافتی 1-1جدول                                    

 دستورات 6-1-4

 : 0x0101دستور راه اندازی پورت ارتباطی 

 Baud Rateعملکرد : تنظیم 

 ”aa bb 06 00 00 01 01 “Baud_para” “xor Chkقالب : 

Baud_parameter ：  
0 = 4800;  
1 = 9600;  
2 = 14400;  
3 = 19200;  
4 = 28800;  
5 = 38400;  
6 = 57600;  

7 = 115200; 

 : 0x0104دستور خواندن نوع دستگاه 

 عملکرد : مدل و ورژن دستگاه را می خواند . 
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 : 0x010cدستور تنظیم حالت آنتن 

 کردن آنتن OFFو  ONعملکرد : 

 aa bb 06 00 00 00 0c 01 x 0Dقالب : 

 صفر باشد آنتن در وضعیت خاموش و اگر یک باشد آنتن روشن خواهد شد .    xاگر 

 : MIFARE 0x0201دستور درخواست 

 Aعملکرد :  ارسال درخواست کارت های نوع 

 aa bb 06 00 00 00 01 02 req_code XORقالب : 

  Req_code   =0x52 . به همه کارت های درون محدوده درخواست را ارسال می کند 

  Req_code   =0x26  فقط به کارت هایی که در حالتidle . هستند ارسال می کند 

 : 0x0202ضدتداخل مایفر دستور 

 عملکرد : عملیات استخراج یک کارت از بین دیگر کارت ها 

 کارت مورد نظر می باشد .دریافتی ، شماره سریال منحصر به فرد بایت آخر  1

 : 0x0203دستور انتخاب مایفر 

 عملکرد : انتخاب کارت

  aa bb 09 00 00 00 03 02 xx xx xx xx XORقالب : 

 بایت نهم تا دوازدهم شماره سریال کارت مورد انتخاب باید باشد .

 : 0x0207 دستور تصدیق مایفر  

 عملکرد : تصدیق کارت مورد نظر 

 aa bb xx 00 00 00 07 02 Auth_mode Block xx xx xx xx xx xx XORقالب : 

Auth_mode  کلید  ,= حالت تصدیقA  =0x60  و کلیدB  =0x61  

Block مورد نظرد برای تصدیق   = بلوک 
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 : 0x0208دستور خواندن مایفر 

 : خواندن باوک انتخابی کارت مورد نظرعملکرد 

 aa bb 06 00 00 00 08 02 Block XORقالب :  

Block = بلوک مورد نظر برای خواندن 

 در جواب دریافتی بایت دهم تا بایت بیست و پنجم ، بایت های دیتا می باشند .

 : 0x0209 دستور نوشتن مایفر 

 عملکرد : نوشتن در بلوک دلخواه بر روی کارت مورد نظر . 

 قالب :  

aa bb 16 00 00 00 09 02 Block  

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 Da Db Dc Dd De Df XOR 

Block =  بلوک مورد نظر 

D0-Df = 12  . بایت برای نوشتن می باشند 

 : 0x0204دستور قطع ارتباط مایفر 

 عملکرد : قطع ارتباط بین کارت از قبل وصل شده و ماژول

   aa bb 05 00 00 00 04 02 06قالب : 

 

 میکروبرنامه  6-4

استفاده کرده ام . برای اتصال به یک   Cو مشخصا زبان  CodevisionAVRبرای برنامه نویسی از برنامه 

 کارت مایفر باید به طریق زیر عمل کرد :

 روشن کردن آنتن ماژول .1

 Request mifareارسال دستور درخواست مایفر       .1

 Anticollision mifareارسال دستور ضدتداخل مایفر     .1



     melec.irمطالب آموزشی رایگان + پروژه های رایگان  الکترونیک + فیلم های آموزشی   

 

023 
 

استفاده  (Select Mifare)را در دستور انتخاب مایفر سریال کارت به دست آمده از دستور قبل  .1

 کرده و ارسال کنیم .

به همراه   (Authentication Mifare)تصدیق مایفر  دستور آن با انتخاب بلوک دلخواه و ارسال .1

 کلید انتخابی

 خواند .بعد از انجام این مراحل می توان در بلوک انتخابی یک کارت اطلاعات نوشت یا اطلاعات آن را 

انجام می شود . این برنامه شامل دو  Connectدر برنامه زیر نیز همه این مراحل در یک مرحله ساختگی 

 می باشد . Mifare.cو  Main.cفایل 

Main.c  : 

 

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

#include "mifare.h" 

#include <alcd.h> 

#include <stdio.h> 

 

// Declare your global variables here 

char rx_buffer[26]; 

unsigned char rx_index; 

 

unsigned char data[16]={48,48,48,48,48,48,48,48,48,48,48,48,48,48,48,48}; 

unsigned char test[9]={0xaa,0xbb,0x05,0x00,0x00,0x00,0x04,0x01,0x05}; 

unsigned char temp[20]; 

 

void main(void) 
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{ 

// Declare your local variables here 

unsigned char i; 

bit j=0; 

 

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 

 

PORTB=0x00; 

DDRB=0x00; 

 

PORTC=0x00; 

DDRC=0x00; 

 

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

TCCR0=0x00; 

TCNT0=0x00; 

OCR0=0x00; 

 

 

TCCR1A=0x00; 
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TCCR1B=0x00; 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x00; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

MCUCR=0x00; 

MCUCSR=0x00; 

 

TIMSK=0x01; 

#asm("sei") 

 

// USART initialization 

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
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// USART Receiver: On 

// USART Transmitter: On 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud Rate: 19200 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x18; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x19; 

 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

ADCSRA=0x00; 

 

SPCR=0x00; 

 

TWCR=0x00; 

 

lcd_init(16); 

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(0,0); 

delay_ms(20); 
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lcd_putsf("Be Name Alim"); 

delay_ms(2000); 

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(0,0); 

for(i=0;i<9;i++) 

{ 

 putchar(test[i]); 

}; 

for(i=0;i<20;i++) 

{ 

 temp[i]=getchar(); 

}; 

for(i=9;i<20;i++) 

{ 

 lcd_putchar(temp[i]); 

 delay_ms(5); 

}; 

UCSRB=0x98; 

delay_ms(2000); 

for(i=0;i<20;i++) 

{ 

 temp[i]=0; 

}; 
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if(cmd_setanten(1)); 

delay_ms(2000);  

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(0,0); 

while (1) 

      { 

      if(connect(4)) 

      { 

            lcd_clear(); 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            delay_ms(5);   

            lcd_putsf("Credit Card :"); 

            delay_ms(1);  

            lcd_gotoxy(0,1); 

            cmd_readmifare(4,data); 

            for(i=16;i>0;i--) 

            { 

                if((data[(i-1)]==48)&&j==0) j=0 ; 

                else 

                { 

                 j=1; 

                 lcd_putchar(data[(i-1)]);    
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                } 

            } 

             

            if(j==0) lcd_putsf("0"); 

            if((PINA.0==0)&&j==1) 

            { 

                for(i=0;i<16;i++) 

                { 

                    if(data[i]==48) data[i]=57; 

                    else 

                    { 

                        data[i]-=1; 

                        break; 

                    } 

                } 

                cmd_writemifare(4,data); 

                while(!PINA.0);         

            } 

            if(PINA.1==0) 

            { 

                for(i=2;i<16;i++) 

                { 

                    if(data[i]==57) data[i]=48; 
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                    else 

                    { 

                        data[i]+=1; 

                        break; 

                    } 

                } 

                cmd_writemifare(4,data); 

                while(!PINA.1);     

            } 

            if(PINA.2==0) 

            { 

                for(i=0;i<16;i++) 

                { 

                    data[i]=48;    

                } 

                cmd_writemifare(4,data);  

                while(!PINA.2);     

            } 

            delay_ms(500);   

        } 

      else 

        { 

            lcd_clear(); 
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            lcd_gotoxy(0,0); 

            delay_ms(5);  

            lcd_putsf("No Cards Available!!!"); 

            delay_ms(500); 

        } 

        j=0; 

      } 

}  

Mifare.c : 

 

#include "mifare.h" 

#include <alcd.h> 

#include <delay.h> 

#include <stdlib.h> 

extern char rx_buffer[]; 

extern unsigned char rx_index; 

 

unsigned char cont_tim0;unsigned char c_tim0; 

bit g_bTimeOut=0;bit g_bReceCommandOk=0;  

char cmd_number; 

 

//------------------------------------------------------------------------------ 

const  unsigned char baud_table[4]              ={ 0x00 , 0x00 , 0x01 , 0x01 }; 
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const  unsigned char setled_table[4]            ={ 0x00 , 0x00 , 0x07 , 0x01 }; 

const  unsigned char setanten_table[4]          ={ 0x00 , 0x00 , 0x0c , 0x01 }; 

const  unsigned char Request_table[4]           ={ 0x00 , 0x00 , 0x01 , 0x02 }; 

const  unsigned char anticollision_table[4]     ={ 0x00 , 0x00 , 0x02 , 0x02 }; 

const  unsigned char select_table[4]            ={ 0x00 , 0x00 , 0x03 , 0x02 }; 

const  unsigned char Authentication_table[4]    ={ 0x00 , 0x00 , 0x07 , 0x02 }; 

const  unsigned char readmifare_table[4]        ={ 0x00 , 0x00 , 0x08 , 0x02 }; 

const  unsigned char writemifare_table[4]       ={ 0x00 , 0x00 , 0x09 , 0x02 }; 

const  unsigned char halt_table[4]              ={ 0x00 , 0x00 , 0x04 , 0x02 }; 

//------------------------------------------------------------------------------ 

 

// Timer 0 overflow interrupt service routine 

interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void) 

{ 

// Place your code here 

    TCCR0=0x00;//stop timer0  

    cont_tim0++;     

    if (cont_tim0==c_tim0){   

        g_bTimeOut=1; 

        cont_tim0=0; 

    } 

    else {  

        g_bTimeOut=0;     
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        TCCR0=0x03;//start timer0    

    };             

} 

//------------------------------------------------------------------------------ 

 

// USART Receiver interrupt service routine 

interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void) 

{ 

char status=0,data; 

status=UCSRA; 

data=UDR; 

if (!(status & 0x10)) 

   { 

   rx_buffer[rx_index]=data;   

   rx_index++; 

       switch (cmd_number) { 

            case 0: //cmd_baud 

            case 1: //cmd_setled 

            case 2: //cmd_setanten 

            case 6: //cmd_Authentication 

            case 8: //cmd_writemifare 

            case 9: //cmd_halt 

                if (rx_index==10) 
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                {  

                    rx_index=0; 

                    if (rx_buffer[8]==0 ) g_bReceCommandOk=1; 

                    cont_tim0=0;TCCR0=0x00;//stop timer0 

                } 

            break; 

            case 3: //cmd_Request 

                if (rx_index==12) 

                {  

                    rx_index=0; 

                    if (rx_buffer[8]==0 ) g_bReceCommandOk=1;   

                    cont_tim0=0;TCCR0=0x00;//stop timer0 

                } 

            break;    

            case 4: //cmd_anticollision 

                if (rx_index==14) 

                {  

                    rx_index=0;  

                    if (rx_buffer[8]==0 ) g_bReceCommandOk=1;  

                    cont_tim0=0;TCCR0=0x00;//stop timer0 

                } 

             break;  

             case 5: //cmd_select 
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                if (rx_index==11) 

                {  

                    rx_index=0; 

                    if (rx_buffer[8]==0 ) g_bReceCommandOk=1;   

                    cont_tim0=0;TCCR0=0x00;//stop timer0 

                } 

             break;  

             case 7: //cmd_readmifare  

                if (rx_index==26) 

                {  

                    rx_index=0; 

                    if (rx_buffer[8]==0 ) g_bReceCommandOk=1;   

                    cont_tim0=0;TCCR0=0x00;//stop timer0 

                }  

             break; 

            }; 

   }  

} 

//***************** 

char cmd_baud(unsigned char a) 

{   

    char i; 

    unsigned char xxor=0;  
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    cmd_number=0;rx_index=0;g_bReceCommandOk=0;  

    g_bTimeOut=0;cont_tim0=0;c_tim0=100;TCCR0=0x03;//start timer0 

    putchar(0xaa);   

    putchar(0xbb); 

    putchar(0x06); 

    putchar(0x00); 

    for(i=0;i<4;i++) 

    { 

        putchar(baud_table[i]);  

        xxor ^= baud_table[i]; 

    }       

    putchar(a);  

    xxor ^= a;   

    putchar(xxor);        

    while (!g_bReceCommandOk && !g_bTimeOut); 

    if (!g_bTimeOut)  

        return true; 

    else 

        return false;    

} 

//***************** 

char cmd_setled(unsigned char a) 

{   
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    char i; 

    unsigned char xxor=0;  

    cmd_number=1;rx_index=0;g_bReceCommandOk=0;  

    g_bTimeOut=0;cont_tim0=0;c_tim0=100;TCCR0=0x03;//start timer0 

    putchar(0xaa);   

    putchar(0xbb); 

    putchar(0x06); 

    putchar(0x00); 

    for(i=0;i<4;i++) 

    { 

        putchar(setled_table[i]);  

        xxor ^= setled_table[i]; 

    }   

    putchar(a);  

    xxor ^= a; 

    putchar(xxor);    

   while (!g_bReceCommandOk && !g_bTimeOut); 

    if (!g_bTimeOut)  

        return true; 

    else 

        return false;  

} 

//***************** 
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char cmd_setanten(unsigned char a) 

{ 

    char i; 

    unsigned char xxor=0;    

    cmd_number=2;rx_index=0;g_bReceCommandOk=0;  

    g_bTimeOut=0;cont_tim0=0;c_tim0=100;TCCR0=0x04;//start timer0  

    putchar(0xaa);   

    putchar(0xbb); 

    putchar(0x06);  

    putchar(0x00); 

    for(i=0;i<4;i++) 

    { 

        putchar(setanten_table[i]);  

        xxor ^= setanten_table[i]; 

    }   

    putchar(a);  

    xxor ^= a; 

    putchar(xxor);    

    while (!g_bReceCommandOk && !g_bTimeOut); 

    if (!g_bTimeOut) 

    { 

        return true; 

    } 
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    else 

        return false;  

         

} 

//***************** 

char cmd_Request(unsigned char a,unsigned int *tag_type) 

{   

    char i; 

    unsigned char xxor=0;  

    cmd_number=3;rx_index=0;g_bReceCommandOk=0; 

    ;g_bTimeOut=0;cont_tim0=0;c_tim0=100;TCCR0=0x03;//start timer0 

    putchar(0xaa);   

    putchar(0xbb); 

    putchar(0x06);  

    putchar(0x00); 

    for(i=0;i<4;i++) 

    { 

        putchar(Request_table[i]);  

        xxor ^= Request_table[i]; 

    }   

    putchar(a);  

    xxor ^= a; 

    putchar(xxor);  
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    while (!g_bReceCommandOk && !g_bTimeOut); 

    if (!g_bTimeOut) 

    {       

        *tag_type=(unsigned int)((unsigned int)(rx_buffer[9]<<8)|rx_buffer[10]); 

        return true;  

    } 

    else 

        return false;  

     

} 

//***************** 

char cmd_anticollision(unsigned char *serial) 

{   

    char i; 

    unsigned char xxor=0;    

    cmd_number=4;rx_index=0;g_bReceCommandOk=0; 

    g_bTimeOut=0;cont_tim0=0;c_tim0=200;TCCR0=0x03;//start timer0 

    putchar(0xaa);   

    putchar(0xbb); 

    putchar(0x05);  

    putchar(0x00); 

    for(i=0;i<4;i++) 

    { 
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        putchar(anticollision_table[i]);  

        xxor ^= anticollision_table[i]; 

    }   

    putchar(xxor);   

    while (!g_bReceCommandOk && !g_bTimeOut); 

    if (!g_bTimeOut)  

    {     

        *(serial+0)=rx_buffer[9]; 

        *(serial+1)=rx_buffer[10]; 

        *(serial+2)=rx_buffer[11]; 

        *(serial+3)=rx_buffer[12]; 

        return true; 

    } 

    else 

        return false;  

     

} 

//***************** 

char cmd_select(unsigned char a,unsigned char b,unsigned char c,unsigned 

char d) 

{   

    char i; 

    unsigned char xxor=0;  

    cmd_number=5;rx_index=0;g_bReceCommandOk=0;  
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    g_bTimeOut=0;cont_tim0=0;c_tim0=100;TCCR0=0x03;//start timer0 

    putchar(0xaa);   

    putchar(0xbb); 

    putchar(0x09);  

    putchar(0x00); 

    for(i=0;i<4;i++) 

    { 

        putchar(select_table[i]);  

        xxor ^= select_table[i]; 

    }   

    putchar(a);xxor ^= a; 

    putchar(b);xxor ^= b; 

    putchar(c);xxor ^= c; 

    putchar(d);xxor ^= d; 

    putchar(xxor);   

    while (!g_bReceCommandOk && !g_bTimeOut); 

    if (!g_bTimeOut) 

        { 

        return true; 

        } 

    else 

        return false;    

} 
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//***************** 

char cmd_Authentication(unsigned char b_key,unsigned char a_block,unsigned 

char a,unsigned char b,unsigned char c,unsigned char d,unsigned char 

e,unsigned char f) 

{   

    char i; 

    unsigned char xxor=0;  

    cmd_number=6;rx_index=0;g_bReceCommandOk=0;   

    g_bTimeOut=0;cont_tim0=0;c_tim0=25;TCCR0=0x03;//start timer0 

    putchar(0xaa);   

    putchar(0xbb); 

    putchar(0x0d);  

    putchar(0x00); 

    for(i=0;i<4;i++) 

    { 

        putchar(Authentication_table[i]);  

        xxor ^= Authentication_table[i]; 

    }   

    putchar(b_key);xxor ^= 0x60; 

    putchar(a_block);xxor ^= a_block; 

    putchar(a);xxor ^= a; 

    putchar(b);xxor ^= b; 

    putchar(c);xxor ^= c; 

    putchar(d);xxor ^= d; 
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    putchar(e);xxor ^= e; 

    putchar(f);xxor ^= f; 

    putchar(xxor);   

    while (!g_bReceCommandOk && !g_bTimeOut);   

    if (!g_bTimeOut) 

    {  

        return true; 

    } 

    else 

        return false;  

} 

//***************** 

char cmd_readmifare(unsigned char _block, unsigned char *ptr) 

{   

    char i; 

    unsigned char xxor=0; 

    cmd_number=7;rx_index=0;g_bReceCommandOk=0;    

    g_bTimeOut=0;cont_tim0=0;c_tim0=100;TCCR0=0x03;//start timer0 

    putchar(0xaa);   

    putchar(0xbb); 

    putchar(0x06);  

    putchar(0x00); 

    for(i=0;i<4;i++) 
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    { 

        putchar(readmifare_table[i]);  

        xxor ^= readmifare_table[i]; 

    }   

    putchar(_block);  

    xxor ^= _block; 

    putchar(xxor); 

    while (!g_bReceCommandOk && !g_bTimeOut); 

    if (!g_bTimeOut)  

    {  

        for(i=0;i<16;i++) 

            *(ptr+i)=rx_buffer[i+9];  

        return true; 

    } 

    else 

        return false;  

     

} 

//***************** 

char cmd_writemifare(unsigned char _block, unsigned char *ptr) 

{   

    char i; 

    unsigned char xxor=0;   
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    cmd_number=8;rx_index=0;g_bReceCommandOk=0;    

    g_bTimeOut=0;cont_tim0=0;c_tim0=100;TCCR0=0x03;//start timer0 

    putchar(0xaa);   

    putchar(0xbb); 

    putchar(0x16);  

    putchar(0x00); 

    for(i=0;i<4;i++) 

    { 

        putchar(writemifare_table[i]);  

        xxor ^= writemifare_table[i]; 

    }   

    putchar(_block);xxor ^= _block;   

    for (i=0;i<16;i++)  

    { 

        putchar(*(ptr+i));  

        xxor ^= *(ptr+i); 

    }; 

    putchar(xxor); 

    while (!g_bReceCommandOk && !g_bTimeOut); 

    if (!g_bTimeOut) 

        { 

        return true; 

        } 
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    else 

        return false;  

} 

//***************** 

char cmd_halt(void) 

{   

    char i; 

    unsigned char xxor=0; 

    cmd_number=9;rx_index=0;g_bReceCommandOk=0;    

    g_bTimeOut=0;cont_tim0=0;c_tim0=100;TCCR0=0x03;//start timer0 

    putchar(0xaa);   

    putchar(0xbb); 

    putchar(0x05);  

    putchar(0x00); 

    for(i=0;i<4;i++) 

    { 

        putchar(halt_table[i]);  

        xxor ^= halt_table[i]; 

    }   

    putchar(xxor);  

    while (!g_bReceCommandOk && !g_bTimeOut); 

    if (!g_bTimeOut) 

    { 
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        return true; 

    } 

    else 

        return false;       

} 

//------------------------------------------------------------------------------ 

char connect(char _block) 

{ 

    unsigned int tag_type; 

    unsigned char serial[4]; 

     

    //Request 

    if(cmd_Request(0x52, &tag_type)) 

    {  

        if( cmd_Request(0x52, &tag_type) && 

            cmd_anticollision(serial)    && 

            cmd_select(serial[0],serial[1],serial[2],serial[3])             && 

            cmd_Authentication(0x60,_block,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff) ) 

            {   

                return true; 

            }; 

    }; 

    return false; 
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}; 

//------------------------------------------------------------------------------ 

 آن در اینجا خودداری کردم . ناطلاعات خاصی وجود ندارد به همین دلیل از گذاشت Mifare.hدر فایل 
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 فصل پنجم

 

 خلاصه پروژه و نتایج بدست آمده

 

 

یک تکنولوژی کلیدی برای رسیدن به هدف شبکه اشیا می باشد . در این حال که سیستم  RFIDتکنولوژی 

به طور فراگیری گسترش می یابند ، زندگی روزمره ما به این تکنولوژی وابسته می شود . پس  RFIDهای 

کارایی و قابلیت اطمینان بالا مورد نیاز است .  در نتیجه مشکل تداخل تگ ها توجه محققان را همچنان 

استفاده  TDMAجذب می کند . تا به امروز بیشتر شرکت ها برای حل این مشکل از روش های مبتنی بر 

، فقط یک شماره سریال تگ در یک شکاف زمانی قابل  TDMAکرده اند . اما  با توجه به طبیعت تکنولوژی 

، استفاده  بازیابی است . پس برای بهبود سریع کارایی سیستم ، مانند دیگر سیستم های مخابراتی مدرن

لات بر روی یک روش خاص متمرکز شده اند همزمان از دیگر روش ها مورد نیاز است . تا به امروز بیشتر مقا

-cross  . برای بهینه سازی بازدهی سیستم ، تکنولوژی های پیشرفته تری مانند تکنولوژی بهینه سازی

layer  مورد نیاز است . یک سیستمRFID  غیر فعال ، برعکس دیگر سیستم های مخابراتی ، یک ساختار

ک تگ غیر فعال محدودیت های توان و قیمت دارد و بنابراین نامتوازن بین تگ و ریدر دارد ، جایی که ی
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غیر  RFIDفقط توانایی انجام الگوریتم های با پیچیدگی کم را دارد . این نتایج بدست آمده سیستم های 

   ، یک مشکل منحصر به فرد و چالش برانگیز می باشد .فعال در طراحی یک طرح ضد تداخل 

باشد به دلیل تازگی و عملی مدارات ضدتداخل که به صورت  RFIDستم های متاسفانه اطلاعات درباره سی  

بوده و آنها نیز فقط به صورت محصول کامل و پکیج شده  دن مطلب در انحصار چند شرکت خاصبه روز بو

  آن را در اختیار دیگران قرار می دهند .

رد کمی دارند آوردم و یک نمونه از کاربرد سرانجام برای انجام پروژه ای مانند این رو به محصولات مایفر که ب

 های آن را نشان دادم .
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