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摘要：射频识别技术（简称RFID） ,已成为21 世纪全球自动识别技术发展的主要方向。
成本低廉、性能可靠、寿命长久的X-RFID 技术的推出，将会使RFID 在多个领域得以广泛应用。
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Abstract: Radio Frequency Identification is becoming to be the most important automatic identification technology globally in 21 century. X-RFID has many advantages, e.g. low cost, high stability and long life. The application of X-RFID   would make it become more popular in many fields.
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RFID技术简介

RFID是无线射频识别技术（Radio Frequency Identification）的英文缩写，是一项利用射频信号通过空间耦合（交变磁场或电磁场）实现无接触信息传递并通过所传递的信息达到识别目的的技术。

RFID 电子标签中一般保存有约定格式的电子数据，在实际应用中，电子标签附着在待识别物体的表面，阅读器可无接触地读取并识别电子标签中所保存的电子数据，从而达到自动识别物体的目的，进一步通过计算机及计算机网络实现对物体识别信息的采集、处理及远程传送等管理功能。

RFID 技术可识别高速运动物体并可实现批量读取，能同时对几厘米至数十米范围内的物体进行识别，从而成为了自动识别领域一颗耀眼的新星，是继互联网之后的又一次新的技术革命。

X-RFID概念及特点

常规RFID技术

常规RFID芯片通常由射频前端、逻辑控制、存储器等电路组成。RFID标签在进入读写器的工作区域后，接收射频脉冲，芯片内部的数据解调电路从该信号中解调出命令和数据并送到逻辑控制部分，完成数据存储、发送或其他操作。存储器用来存储RFID芯片的ID号及其它用户数据。
    常规RFID芯片的存储器采用EEPROM，EEPROM（电可擦写可编程只读存储器）是用户可更改的非挥发性存储器，断电以后存在的数据不会丢失，EEPROM可通过高于正常工作电压的方法来擦除和重编程（重写）。 
常规RFID标签中采用EEPROM作为存储ID码的器件。EEPROM的制造工艺比CMOS工艺复杂和昂贵，且不能获得先进的标准CMOS工艺（当前商用为0.18μm和0.13μm）实现的器件密度，这是造成RFID标签价格居高不下的技术根源。专家指出，只有标签的单价下降到10美分以下，才可能大规模应用于整箱整包的商品，下降到5美分以下，才有可能应用于单件包装消费品（Package Consumer Goods， PCG）。

EEPROM 是利用电平的高低来存放数据的。受到门氧化层质量影响，EEPOM的数据保存能力一般为10年，EEPROM的数据保存能力也决定了常规 RFID芯片的数据保存能力。所以在要求数据保存能力大于10年的领域，需要慎重选择传统的RFID芯片技术，不然会有非常巨大的数据维护工作量，并给可能造成系统的数据混乱。
X-RFID的技术特点
X-RFID 是凯路威电子独创的一项新的RFID 芯片技术，不同于常规RFID 芯片，它没有采用传统的EEPROM存储器，而是应用了一种新的存储器技术-----XLPM技术。

XLPM即Ultra Low-power Permanent Memory （低功耗超级永久性存储器），是一种新型不挥发存储器（NVM，Non - Volatile Memory）技术。它采用100 %深亚微米标准CMOS 工艺，与制造逻辑电路（CPU ,DSP 等）相同。

X-RFID则是将XLPM 专利技术应用于RFID 标签中，用XLPM 存储器替代传统的EEPROM 作为ID码存储器件，从而使XLPM存储器的优势得到集中的体现。

X-RFID产品在技术上实现重大突破，具有高可靠性和安全性、低成本、数据保存时间长特点。表1中描述了X-RFID与EEPROM-RFID的差异。

	
	EEPROM-RFID
	X-RFID
	X-RFID 的特性

	价格
	1
	0.7～0.3
	硅圆片加工成本和合格率

	数据保持时间
	10 年
	≥100 年
	数据存储机理

	防止数据篡改
	低
	高
	可追加数据的档案式存储

	防止数据侦破
	低
	高
	“1”和“0”状态无电位差异和视觉差异

	嵌入能力
	EEPROM  专用工艺
	100% 标准CMOS工艺
	X-RFID 易于嵌入 SoC


表1  X-RFID与EEPROM-RFID特征比较

（1）X-RFID的高可靠性及安全性
标签数据的可靠性和安全性包括标签不被侦破、篡改和伪造。常规RFID芯片中的EEPROM本身是一种从物理上可以擦除和改写数据的存储器件，EEPROM存储器可以利用控制栅改变浮置栅上的电位，从而达到改写的目的。当上述密钥被侦破，ID和数据极易被篡改和伪造。而XLPM存储器是通过改变栅氧化层的导电状态实现ID码存储，其物理状态不可逆转，故X-RFID标签产品具有极高的抗篡改能力。X-RFID芯片采用XLPM存储器作为RFID芯片中ID码存储器件，替代常规RFID所采用的EEPROM。XLPM存储单元的“0”和“1”两种状态，没有电位差异和视觉差异，该特性使X-RFID标签产品具有极高的抗侦破能力。XLPM存储器的独特优势，成就了X-RFID芯片的卓越安全、可靠特性。
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图1  XLPM与EEPROM单元结构

（2）X-RFID的低成本
制作工艺技术的选择，直接影响RFID芯片的成本、性能、可靠性等关键市场能力和市场竞争能力。RFID芯片设计与制造技术的发展趋势是芯片功耗更低，作用距离更远，读写速度与可靠性更高，成本不断降低。

采用标准CMOS工艺设计制造芯片而不是专用的EEPROM工艺，掩模版和制造工序可以节省四分之一。
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图2  X-RFID与EEPROM-RFID工艺掩膜比较

采用XLPM存储器技术的X-RFID芯片，可采用100%的先进的深亚微米标准CMOS工艺，不需增加浮置栅工艺，在同样的工艺档次上，XLPM存储器比传统的EEPROM或Flash存储器成本大幅度降低。 XLPM存储器与制造CPU，DSP的工艺完全相同，具有优异的片上系统（SOC）嵌入性能，使得最终产品的成本可进一步降低。芯片技术将与应用系统整体解决方案紧密结合。
（3）X-RFID标签数据的保持时间长

标签可靠性的一个重要参数是数据保持能力（Data Retention）。传统的RFID芯片采用EEPROM（包括任何以浮置栅为基本结构的存储器）作为存储器件，数据最多保持10年。而XLPM存储器利用电压及电流对编程区内绝缘介质（栅氧化层）的冲击，从而不可逆地改变介质的导电特性（电阻）。实现数据“0”和“1”的存储。其数据保持能力从原理上远高于EEPROM，并已经得到实际考核的验证。由中电科技集团58所检测中心实施的高温加速寿命试验证实，X-RFID芯片在常温下的数据保持时间大于100年。

X-RFID芯片

基于X-RFID技术的芯片，采用了超低功耗XLPM存储器技术和新型X-RFID射频（RF）设计技术，突破常规RFID芯片采用的EEPROM存储器和专用的EEPROM工艺，具有高可靠性和安全性、低成本、保存时间长特点。

X-RFID芯片采用业内先进的标准CMOS工艺制程进行设计开发，可用作IP Core，进一步设计许多新颖的系统级芯片（SOC），例如将X-RFID作为IP Core嵌入手机芯片或其它移动装置的芯片，实现片上系统的整合应用。

XLPM技术在RFID超高频标签芯片的设计中也得到应用。如图3所示。
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图3  X-RFID超高频标签芯片结构图

X-RFID芯片由模拟模块、基带处理电路和XLPM存储器组成。

模拟模块包括电压参考电路、匹配电路、复位、整流器、稳压电路、调制及反调制电路。电压参考电路是用于产生稳定的、与温度和电源电压无关的基准电压，并为其他模块提供电压电流偏置。

振荡器模块输出稳定的时钟，与高频（HF）频段的RFID不同，超高频（UHF） RFID标签的时钟信号不能直接从载波信号中通过分频的方式获得，而只能通过本地振荡器来产生。但是，本地振荡器容易受到工艺、温度和电源电压等的影响，其时钟精度一般较差，因此还要利用控制逻辑电路来实现时钟同步，从而达到相关标准所要求的时钟精度。在ISO 18000-6的Type C和EPC C1G2标准标签时钟的容差要求最小是±4%，偏差要求是±2.5%。

匹配网络其功能是实现标签芯片的输入阻抗与天线之间的阻抗匹配，从而满足最大功率传输条件。整流器的作用是将天线接收到的交流信号转换为直流电压，产生标签芯片所需的电源，而稳压器则是为整流器所产生的直流电压提供泄流支路，产生稳定的电源电压，从而对电源电压起到限幅以及保护芯片的作用。

解调（DEMOD）和反向散射电路（MOD）主要是对阅读器接收到的包络信号进行解调，获得所需的数字基带信号，将其提供给控制逻辑电路，并最终将控制逻辑电路返回给阅读器的信号经反向散射，返回给阅读器。


基带处理逻辑电路主要用于处理射频模拟前端电路解调后得到的数字基带信号，控制与XLPM进行通信，同时根据阅读器发送的命令，返回相应的信号。其主要包括了时钟同步模块、解码模块、编码模块、CRC校验模块、功耗管理、控制单元、移位寄存器和存储器等几个主要组成部分。因为采用门控时钟方式，所以能极大地降低功耗。
该芯片在0.13微米CMOS工艺上成功流片，芯片完全支持EPCglobal Class 1 Gen2协议，具备低成本、低功耗读取写入特征，使用适当天线后其读写距离可以达到10米以上。芯片的存储区按分块管理，可以分别锁定并口令保护，芯片在出厂后具有一个64位不可更改的序列号，以保证芯片的唯一性。另外，该芯片还具有优越的抗冲突功能，可以保证多卡准确识别。

X-RFID应用

证卡管理
证卡市场是中国RFID市场最大的应用领域，2006年该领域的市场份额超过了50%，二代身份证市场是RFID市场增长的最大动力。证卡管理包括身份证，社保卡，学生证（结合档案管理），暂住证，营业执照，税务登记证和房产证等证件管理。由于具有唯一标识，识读准确快速，安全性更高，无机械磨损，防污损等特点，RFID已经在身份证，电子护照，等证卡的管理中得到了广泛的应用并取得了良好的效果。  

X-RFID是一种OTP的RFID技术，相比常规RFID技术，X-RFID从物理上可以保证信息的不可更改性，另外从数据保密和安全性方面也有独特的优势，所以X-RFID非常适合证卡管理。
图书管理
采用RFID 技术进行图书馆业务的智能化管理，对RFID 标签在数据保存期限、成本承受能力、数据安全性等方面都有着极高的要求，而目前最通用的基于EEPROM 技术的RFID 标签，则存在着数据保存期较短、安全性低、成本高、数据易丢失等缺陷。因此，在各种RFID 技术中，XLPM 技术是最适合于RFID 在图书馆管理系统中应用的。采用这项技术不仅有效地解决了数据保存期和安全性的问题，也降低了RFID 图书馆管理系统的运行和实施成本，同时也为RFID 在图书馆行业的广泛应用提供了充分条件。
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图4  档案图书管理系统

门票管理
电子门票由于其出色的防伪特点和快速便捷的服务功能，被越来越多的活动所采用。基于X-RFID标签的电子门票由于其出色的防伪特点和快速便捷的服务功能，有助于杜绝假票，协助入场者对号入座，有效提高入场速度，有效控制入场人数，减少意外情况发生，被越来越多的活动所采用。
作为一种抛弃型的一次性RFID标签应用，X-RFID低廉的成本将可以大大节约RFID电子门票的应用成本，同时防伪性方面也由于常规RFID技术。
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图5  X-RFID技术应用在门票管理

防伪市场

RFID在商品防伪中的原理是将商品识别号（ID）即防伪码（它通过硬件或软件算法进行加密）通过系统管理平台进行追溯与管理。RFID防伪技术突破了传统防伪技术的思路，采取了一种全新的策略，具有难以伪造、易于识别、密码唯一、不可复制、一次性使用的特点。

X-RFID技术突破了常规RFID防伪技术的局限性，其寿命长、防篡改、难于仿制、安全可靠等特点，可以有效遏制假冒伪劣之风。随着X-RFID技术的进一步成熟，其生产成本也会进一步降低。
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图6  X-RFID技术应用在酒类防伪

总结
X-RFID是一种新型的RFID芯片技术，它不同于常规RFID芯片技术，X-RFID没有采用传统的EEPROM，而是应用了一种新的XLPM存储器技术，从而具有低成本、高可靠性和安全性、超长数据保存能力的特点，非常适合在多个RFID领域中应用。
参考文献:

[1]  EPCglobal Inc. EPC Radio Frequency Identity Protocols Class 1 Generation 2 

UHF RFID Protocol for Communications at 860 MHz--960 MHz Version 1.0.9．January 31, 2005

[2]  ISO／IEC 18000-6, Information technology - Radio frequency identification for item management - Part 6: Parameters for air interface communications at 860MHz to 960MHz

[3]  Klaus Finkenzeller, 射频识别（RFID）技术，第二版，电子工业出版社，2001年6月

[4]  杨泽洲，RFID 技术及其在图书馆的应用，中国科技信息，2007 ，（8）

[5]  彭泽忠，安全可靠低成本的XPM-RFID芯片及其应用，2007中国国际RFID技术高峰论坛会论文集

[6]  罗海勇，李锦涛，新一代超高频RFID无线接口标准EPC CLASS-1/Gen-2研究-电子技术应用 2006(05)

[7]  吴永祥，射频识别（RFID）技术研究现状及发展展望，微计算机信息 2006，32：234-236
[8]  Udo Karthaus Fully Integrated Passive UHF RFID Transponder IC With 16.7uW Minimum RF Input Power 2003(10)

[9]  Jari-Pascal Curty Remotely Powered Addressable UHF RFID Integrated System 2005(11)
作者简介：

向晓安，四川凯路威电子有限公司，研发总监

彭泽忠，四川凯路威电子有限公司，董事长，CEO
，XLPM技术发明人

X





-





RFID





采用的





XLPM





存储器





(





标准





Logic CMOS





）





工艺简化





低成本





标准





CMOS





全兼容





嵌入





SOC





能力强





高可靠性





档案式数据存储








[image: image1.wmf]常规

RFID

芯片

EEPROM

存储器工艺

浮置栅

_1234567890.vsd

_1234567891.vsd
整流器


匹配网络


稳压器


上电复位


振荡器


解调器


反向散射


电压参考


基带处理逻辑电路


XLPM


天线



