
10
2007

总第245期 

 您现在的位置：首页 >> 期刊荟萃 >> 农村电气化 >> RFID技术在计量器具现代物流管理中的应用

RFID技术在计量器具现代物流管理中的应用 
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摘要：该文介绍了一种基于RFID技术的计量器具识别系统，简述了系统构成和工作原理。在试验的基础上论证了射

频技术在计量器具识别中应用的可行性，适用于计量器具的现代物流管理。 
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RFID射频识别技术 (Radio Frequency Identification)是20世纪90年代兴起的一种自动识别技术，是一项利用射频信号

通过空间耦合（电磁感应或电磁传播）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。 

1 RFID的发展及应用现状 

1.1 RFID的发展历史 

从信息传递的基本原理来说，射频识别技术在低频段基于变压器耦合模型（初级与次级之间的能量传递及信号传

递），在高频段基于雷达探测目标的空间耦合模型（雷达发射电磁波信号碰到目标后携带目标信息返回雷达接收机）。

1948年哈里斯托克曼发表的“利用反射功率的通信”奠定了射频识别技术的理论基础。 

到目前为止，射频识别技术的理论得到丰富和完善。单芯片电子标签、多电子标签识读、无线可读可写、无源电子

标签的远距离识别、适应高速移动物体的射频识别技术与产品正在成为现实并走向应用。 

1.2 RFID的工作原理及组成 

1.2.1 工作原理 

RFID的工作原理是：标签进入磁场后，如果接收到阅读器发出的特殊射频信号，就能凭借感应电流所获得的能量发

送出存储在芯片中的产品信息（即Passive Tag，无源标签或被动标签），或者主动发送某一频率的信号（即Active 

Tag，有源标签或主动标签），阅读器读取信息并解码后，送至中央信息系统进行有关数据处理。 

1.2.2 RFID系统的组成 

信号发射机。在RFID 系统中，信号发射机为了不同的应用目的，会以不同的形式存在，典型的形式是标签

（TAG）。标签相当于条码技术中的条码符号，用来存储需要识别传输的信息另外，与条码不同的是，标签必须能够自动

或在外力的作用下，把存储的信息主动发射出去。 

信号接收机。在RFID系统中，信号接收机一般叫做阅读器。阅读器基本的功能就是提供与标签进行数据传输的途

径。另外，阅读器还提供相当复杂的信号状态控制、奇偶错误校验与更正功能等。标签中除了存储需要传输的信息外，

还必须含有一定的附加信息，如错误校验信息等。识别数据信息和附加信息按照一定的结构编制在一起，并按照特定的

顺序向外发送。阅读器通过接收到的附加信息来控制数据流的发送。一旦到达阅读器的信息被正确的接收和译解后，阅

读器通过特定的算法决定是否需要发射机对发送的信号重发一次，或者知道发射器停止发信号，这就是“命令响应协

议”。使用这种协议，即便在很短的时间、很小的空间阅读多个标签，也可以有效地防止“欺骗问题”的产生。 



图1 RFID系统组成 

编程器。只有可读可写标签系统才需要编程器。编程器是向标签写入数据的装置。编程器写入数据一般来说是离线

（OFF-LINE）完成的，也就是预先在标签中写入数据，等到开始应用时直接把标签黏附在被标识项目上。也有一些RFID

应用系统，写数据是在线（ON-LINE）完成的，尤其是在生产环境中作为交互式便携数据文件来处理时。 

天线。天线是标签与阅读器之间传输数据的发射、接收装置。在实际应用中，除了系统功率，天线的形状和相对位

置也会影响数据的发射和接收，需要专业人员对系统的天线进行设计、安装。 

2 电力计量器具管理流程 

2.1 国家电网公司计量器具管理模式要求 

自2000年以来，国家电网公司提出了“集约化、精细化、专业化”等现代化发展思路。要求对电能计量器具进行专

业化、精细化管理。 

北京电力公司电力电能计量中心于2004年成立，负责北京电力公司用于贸易结算及用于内部考核用计量器具的集中

检定工作，并负责将检定合格的计量器具配送到属地供电公司。即要将几乎所有的计量器具进行集中首检和统一配送工

作。鉴于这些计量器具分配去向不一致，以及现代管理的精细化要求，需要将管理真正达到单元管理的层次，即管理系

统应确切纪录每具计量器具的整个生命过程和此时的存在状态。这就要求我们对每具计量器具的每一次操作或器具自身

的每一次改变都要进行准确追踪和记录，以得到每具器具的全过程纪录，达到全生命管理的目的。 

2.2 北京电力公司计量器具管理流程 

根据国家电网公司管理要求，各网省公司结合自己的计量管理实际都作了大量细致的改进工作。对于北京电力电能

计量中心，目前每年大约有50万的检定工作（以后还会增加），为了达到器具的全生命信息管理，为每具器具设置了

“待到货—到货—库存待检—工区待检—……—报废鉴定—报废”等30多个状态，这些状态间的改变必须经过特定的操

作，即对每具器具的任何一次状态改变，都需要至少对器具进行一次识读确认。这对于50万器具的出入库、交接等都是

必须的，同时也是相当麻烦的，如果是用手工录入或是逐一扫描方式都是不实用的。这要求我们找到一种能够快速、准

确识读批次设备的方式，即射频技术。 

3 RFID在计量器具管理中的应用 

根据射频工作频率（阅读器发送无线信号时所使用的频率）的不同，RFID系统可分为低频、高频、超高频和微波系

统。RFID系统频谱如下图2所示。 

图2 RFID系统频谱 

其中，低频工作的识别系统工作原理基本是电磁感应式，即变压器模型，通过空间高频交变磁场实现耦合，依据的



是电磁感应定律，典型工作频率为125 kHz、225 kHz和13.56 MHz。典型识别距离为0~15 cm。 

而超高频、微波工作的远距离识别基于电磁传播或电磁反向散射耦合（即雷达原理模型），依据的是电磁波的空间

传播规律，典型工作频率为433 MHz、915 MHz、2.45 GHz和5.8 GHz。典型识别距离为3~10 m。 

据试验分析得到，RFID的频率特性如图3所示。 

图3 RFID的频率特性 

4 计量器具射频识别系统构成及试验选型 

4.1 计量器具射频识别系统构成 

计量器具射频识别系统的硬件部分与普通系统基本一致，只是为了保证群读效果，使用四个天线联合读取。如图4所

示，上下分布能够对应货箱的不同高度读取，相对分布可以保证尽量少的遗留读取盲区。 

图4 计量器具射频识别系统 

4.2 试验选型及效果 

为了更适合实际使用，在设计开发阶段我们模拟实际进行了试验选型。首先，将选定频段的写入序列号信息的条码

标签贴入实际的电能表样品内部，将电能表侧无方向性的平放入周转箱内，周转箱再依次排放在一起，通过射频识别

门，看能够识别的数量。影响因素有天线数量、天线位置、天线种类。 

为了达到读取效果，我们应用一个阅读器能够配置天线的最大数量为4个，天线位置在理论和每次的实际试验中核实

确实是效果最佳，下面试验是天线种类的选择，可选的为A品和C品（代表厂家名称）试验条件、试验数据结果如表1所

示。 

表1 A品和C品试验条件、试验数据 



因此，选择C读写器作为预用设备。目前，模拟试验基本都能达到或超过预期效果。 

5 应用前景及发展方向 

标准化是推动产品广泛获得市场接受的必要措施，但射频识别读取机与标签的技术仍未见统一，因此无法一体适

用。而不同制造商所开发的卷标通讯协议，适用于不同的频率，且封包格式不一。就目前看来，现在普遍使用的134 kHz

和13.56MHz因传输距离不够长而限制了阅读器和RFID标签间的传输距离，使得若干标签不能有效地被读取，而跨越UHF频

段的最大问题是没有绝大多数的RFID系统和卷标供货商，以及设备无法相互支持UHF频段。因此，各公司、自动识别中心

与国际标准组织正致力于制定射频识别标签的标准，以求所有的标签能与任何读取机兼容。 

随着射频技术的广泛应用和标准化，相信射频设备及标签成本一定会大大降低，而且会因为其拥有的保密性和远距

离识别性，必将使设备管理水平达到一个新的高度。 
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