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摘要:文章研究了如何利用无线射频识别(RFID)读写模块和PDA(掌上电脑)来进行RFID手持机的开发。首先简要描述了

硬件设备、软件开发的流程和RFID盘点系统的功能模块,然后研究了开发过程中的通信接口、数据库同步等关键问题,最后

将所开发的RFID手持机与传统RFID手持机进行了比较。结果表明,前者具有方便、快捷和直观等特点,能在实际应用中提

高工作效率。
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Abstract:ThispaperstudiesthedevelopmentoftheRadioFrequencyIdentification(RFID)handsetbyusingtheRFIDreader
moduleandaPDA.Itfirstgivesabriefdescriptionofthehardware,thesoftwaredevelopmentflowandthefunctionalmodules
oftheRFIDcheckpointsystem.Then,itstudiessuchkeyissuesascommunicationinterfacesanddatabasesynchronizationin
thecourseofthedevelopment.Finally,itmakesacomparisonbetweenthenewlydevelopedRFIDhandsetandtheconventional
ones.Theresultsshowthattheformerischaracteristicofconvenience,fastnessanddirectvisionandimprovesworkefficiency
inapplications.
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  无线射频识别 (RadioFrequencyIdentifica-
tion,RFID)[1]是一种非接触的自动识别技术,它能

通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据。

RFID系统由3部分组成:读写器(Reader)及天线

(Antenna)、标签(Tag)和 RFID后台应用管理系

统。与其他自动识别技术相比,RFID技术具有可

远距离、多目标识别、可反复读写、适应场合广和智

能化程度高等优点,已越来越多地应用于金融、保
险、身份认证、公共交通、物流、仓储及会员管理等领

域。在RFID现场应用中,通常的方法是直接在装

置上或者通过后台系统来进行操作,然后将数据上

传并进行处理。但由于PC机和笔记本电脑体积较

大,存在携带、供电不便等问题,在实际环境中应用

时受到诸多制约。而PDA(掌上电脑)是一种比笔

记本电脑还要小得多的个人信息处理设备,其数据

处理、信息管理和电子商务等功能完善。将 RFID
和PDA结合起来应用,不仅保持了PDA的原有功

能,而且还具有了对射频卡的读、写能力,能充分利

用PDA的便捷、易操作、大屏幕、手写输入等特点,
形成具有高可靠性、低功耗、操作简单、模块化设计

的智能掌上数据处理终端设备,同时还能提供丰富

的应 用 软 件 资 源 和 硬 件 接 口 等。基 于 PDA 的

RFID采集装置可以方便操作人员的工作,大大提

高现场工作效率,为用户提供方便高效的业务移动

处理模式,是现代数据采集、电子管理的发展方向,
同时在PDA上亦能方便、快捷地进行二次应用开

发。

1 RFID读写模块介绍

本文所使用的硬件设备之一是符合ETSI(欧洲

电信标准协会)规范的超高频(UHF)RFID读写模

块,它具有高性能、安全、低功耗等特点,能读写

EPCC1G1(产品电子代码)、ISO18000-6B和ISO
18000-6C等多种协议的标签。该模块能工作在

862~955MHz的频段,具有多种通信方式,能读取

1~2.5m范围内的超高频电子标签。天线部分通

过 MMCX(连接器)母头与 RFID模块进行连接。
在此类嵌入式系统开发过程中常需要解决设备间的

通信问题,相对于其他类型的接口,串行通信仍然是

最基本、最常用的通信方式。本文利用在 WinCE
系统下提供的通用串口驱动程序来实现设备间的数

据通信。

2 基于PDA的软件开发

2.1 常用工具软件及开发流程

PDA常 用 的 操 作 系 统 有 WinCE 和 Linux。

WinCE系统下的开发工具软件主要有:C、C#、

Java、EmbeddedVisualBasic和EmbeddedVisual
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C++等;而Linux系统下一般用C语言来进行开

发。本文作者是在 WinCE系统下进行软件开发

的[2]。系统开发流程如图1所示。

建立系统工程

导入 BSP

硬件选型

获得开发包

安装开发工具

定制系统特性

生成系统镜像

完成

下载到 PDA

导出 SDK

图1 系统开发流程图

2.2 系统所具备的功能模块

在PDA上开发RFID系统需要实现的功能模

块主要有4个:端口配置、端口配置信息、标签信息

和标签盘点。系统模块功能图如图2所示。

奇偶校验

端口名

波特率

数据位

停止位

标签 ID

标签数据

标签类型

读取时间

盘点数据

盘点设置

盘点结果

工作模式

射频频率

射频功率

标签协议

信息

端口配置

端口配置信息

标签信息

标签盘点

图2 系统模块功能图

一般来说,端口配置的内容大多是固定的,包
括端口名COM1或COM2、波特率、数据位、奇偶校

验及停止位。在打开串口之前首先应进行端口配置

的设置,设置完毕后再连接或断开连接。
端口配置信息包括除端口配置外的标签协议信

息、工作模式、射频频率及射频功率等。标签协议信

息可包括常用的几种 RFID 协议,如 EPCG2和

ISO18000-6B等,并可选择设置同时读取几种不同

协议的标签;工作模式根据循环读取模式的不同读

取单张或多张标签;射频功率由RFID模块所确定。
本文作者使用的是超高频的RFID模块,其频率为

916.5MHz;射频功率在10~27dBm范围内可调。

3 关键技术的实现

3.1 接口与通信问题

3.1.1 接口问题

本文作者使用的PDA是 HPipAQ,由于大部

分PDA采用的是 RS232电平(±12V),而 RFID
模块使用的是TTL电平(0~5V),尽管都是串口,
都有TX/RX端点,但二者电压不同,不能直接相

连,否则会烧掉RFID读写模块,因此需要使用转接

口来实现转换,转接示意图如图3所示。PIC16F84
是PDA 的接口芯片,与转换芯片相连,再连接到

RFID模块的接口(目前也有 PDA 支持 TTL电

平)。

天线 标签

MAX232

RFID 模块PDA
串口

图3 设备连接示意图

3.1.2 PDA与RFID模块间通信的实现

设备间串口通信[3]过程如下:
(1)打开串口。使用串口之前,首先应使用

CreateFile函数打开串口,返回一个串口句柄,并确

认使用的是COM1还是COM2。
(2)串口配置。打开串口后用SetCommState

函数进行端口配置,包括波特率、数据位、工作模式

和射频频率等。
(3)读写串口。通过ReadFile和 WriteFile函

数来读 写 串 口,读 和 写 的 超 时 时 间 由 SetComm
Timeouts函数设置。

(4)设置串口事件。用SetCommMask函数设

定要查找的一个或多个串口事件。
(5)接收串口数据。接收数据的同时,PDA向

RFID模块发送连接报文;当PDA接收到正确的模

块返回报文后,PDA与模块连接成功。此时PDA
与RFID模块之间可以进行正常的串口通信。

(6)关闭串口。在通信结束后,PDA向RFID
模块发送断开连接报文,并关闭接收串口数据的线

程,调用CloseHandle函数来关闭串口句柄,释放资

源。

PDA与RFID模块在串口通信过程中进行设

置、参数和信息记录的上传和下载过程的流程如图

4所示。

PDA 向 RFID
模块设置

参数与发送

指示

在 PDA 中
进行信息

处理并显

示出来

PDA 接收
RFID 模块
采集到的

信息

将信息保

存到 PDA
的数据库

中

图4 通信流程图

本文所使用的RFID读写模块的部分命令如表

1所示。
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表1 模块使用的部分命令

命令 代码 模式 命令及模式描述 所占字节数

SelectTag 0x0101
Loop_Fonly 对读取到的第一张标签重复读取

Inventory_Fonly 读取区域内所有的标签
2字节

SetReadertoTagDataRate 0x010D 设置读写器读取标签的速率 2字节

AuthenticateTag 0x0201 鉴别是否为合法标签 2字节

3.2 数据库的选择及同步问题

在PDA的 应 用 开 发 研 究 中,由 于 需 要 进 行

PDA与PC机数据的交互[4],因此数据库的选择、
维护和不同数据库间的同步问题显得非常重要。目

前在PDA的 WinCE系统上可以使用的数据库有:

PocketAccess、SQLSeverCE和Oracle9iLite等。

PocketAccess只提供对一组表的存储和访问,
由于缺乏报表、存储查询以及表之间的关系,因此并

不常用,它只适合于地址本、通讯录之类的小容量数

据库应用。

Oracle9iLite提供基础架构和应用程序服务,
可以发布使用各种移动设备的安全和个性化的应用

程序。它 是 Oracle9iAS 的 附 加 软 件,对 Ora-
cle9iASWireless进行了完善,提供了完整简单的集

成化移动电子商务框架。Oracle9iLite包括两个主

要组件:MobileServer和移动开发工具包。对于使

用Oracle基础框架的企业,建议使用该数据库,以
便获得更高的稳定性和服务。

SQLServerCE可以说是目前功能较全面、性
能较稳定的移动数据库,它提供的关系数据库所占

空间很小,但包含了一个查询处理器和一些合并复

制功能,能执行大部分SQL查询处理,支持大部分

SQL语句,而且为移动计算应用进行了很多优化和

取舍,大大加快了SQL语句的执行速度,提高了在

低CPU 频率、低内存情况下运行的性 能。SQL
ServerCE还能与SQLServer2000较好地配合,只
要通过少量的代码就能实现移动数据库到服务器的

数据连接。从某种意义上讲,SQLServerCE就是

SQLServer2000的一个简化版本。本文选用的就

是该数据库。
目前可以利用 RDA(RemoteDataAccess,远

程数据存取)和Replication(复制)来完成与PC机

的SQLServer2000[5]数据库的存取交换。由于

PDA对 PC机访问必须通过因特网信息服务器

(IIS)进行,因此安装好SQLServerCE后需要在

IIS上安装SQLCEServerTool,并配置连接SQL
Server2000。由于已有不少关于SQLServerCE
与SQLSever2000配置的文章,本文不再赘述。

4 实现结果

图5和图6所示为在 WinCE系统下进行调试

并实现 RFID功能的图示。图5为端口配置示意

图。图6为资产盘点示意图,反映了扫描到的标签

相关信息,从而完成了在PDA上实现RFID识别和

处理功能。此外还需要将PDA、RFID读写模块及

天线进行封装,使其真正一体化。

图5 端口配置示意图

图6 资产盘点示意图

5 基于PDA的RFID手持机与传统

RFID手持机的比较

  在完成了基于PDA的RFID手持机开发后,我
们将其与传统的RFID手持机产品进行比较,能更

直观地看到两者各自所具有的特点及优势,具体见

表2。
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