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一、RFID教学实验室配套设备清单（以30套为例，可选设备）：

	设备名称
	技术指标及要求
	单价（元）
	数 量
	备注

	JX207
	频率：13.56MHz 、ISO14443，900M、125K、2.4G
协议：ISO/IEC 15693 、ISO/IEC18000-6、ISO/IEC14443、ID、ZigBee
自动应答类型:

近场（125K）、（13.56MHz），远场（900MHz）、2.4G

感应区域:

5cm（ID）20～30cm（ISO15693）、10cm（ISO14443）、1m（ISO18000-6）PC接口:RS232C 、无线传输
	25000
	30（台）
	必配

	电子标签
	协议：ISO/IEC15693

      ISO/IEC18000－6C

      ISO/IEC14443A

      125K
	6
	各300（张）
	选配

	场强检测板
	工作频率：13.56MHz；
	550
	30（块）
	选配

	网络分析仪
	频率范围：30kHz～3GHz
频率分辨率：1Hz
频率准确度：±0.5ppm (25±5℃)
输出功率范围：-85dBm～+8dBm
功率扫描范围：23dB
测试端口输出功率准确度：±1.0dB
测量速度：77ms/201点(频率范围30kHz～6GHz，中频带宽3kHz)
测量域：频域、时域
测量格式：
笛卡尔坐标：对数幅度、线性幅度、相位、群延迟、驻波比、复数参数实、虚部
史密斯圆图：对数幅度、线性幅度、阻抗R+jX 或导纳G+jB
极坐标：对数幅度、线性幅度、相位、实部和虚部
显示幅度分辨力：0.001dB/div
显示相位分辨力：10m°/div
显示群延时分辨力：0.01ps/div
接口形式：标准并口、串口、GPIB接口、VGA接口
	
	3（台）
	选配

	频谱分析仪
	频率范围：3Hz～4GHz
10MHz精密频率参考：
         频率准确度：±(至上次校准日期×老化率+温度稳定度+校准准确度)
         老化率：±1×10-9/天，1×10-7/年
         温度稳定度：±1×10-8(20℃～30℃)，±5×10-8(0℃～55℃)
         频率准确度：±7×10-8
频率读出准确度：
±(频率读出×频率参考误差+0.5%扫宽+5%分辨率带宽+2Hz+0.5水平分辨率*)
水平分辨率*=扫宽/(扫描点数-1)，仪器自适应状态下默认扫描点数值为751点
扫宽(连续扫描模式和步进扫描模式)：

         范围：0Hz(零扫宽), 100Hz～40GHz
         分辨率：0.001Hz
         准确度：±(0.2%×扫宽+扫宽/(扫描点数-1))
扫描时间：

          范围：零扫宽,1us～6000s
扫宽≥100Hz,5ms～2000s
          准确度：扫宽≥100Hz(连续扫描模式),±0.01%(设计值)
扫宽≥100Hz(步进扫描模式),±40%(设计值)
分辨率带宽：

带宽范围：1Hz～3MHz(10％步进),4MHz,5MHz,6MHz,8MHz
准确度：1Hz～3MHz,±6%
4MHz～8MHz(<4GHz),±20%
选择性(-60dB/-3dB)：优于5:1
边带噪声(20℃～30℃,载波1GHz)：

-91dBc/Hz@100Hz；-103dBc/Hz@1kHz；-114dBc/Hz@10kHz；-117dBc/Hz@100kHz； -145dBc/Hz@1MHz；-154dBc/Hz@6MHz；-156dBc/Hz@10MHz        

最大安全输入电平：

连续波：(输入衰减器≥10dB)：+30dBm(设计值)
峰值脉冲功率：(脉宽<10us，占空比<1%，输入衰减器>30dB)：+50dBm(100W)(设计值) 

直流电压：输入<±0.2Vdc
绝对幅度准确度：(10dB衰减,20～30℃,10Hz≤RBW≤1MHz，输入信号-10～-50dBm,所有设置为自动耦合,任意参考电平,任意刻度)；300MHz，±0.24dB；所有频率，±(0.24dB＋频率响应)
输入接头：AV4036/AV4036F/G：2.4mm(阳)，阻抗50Ω；AV4036A/B/C/D：N型(阴)，阻抗50Ω
	65000
	3（台）
	选配

	射频功率计
	功率范围：

          1/5/15/50W

频率范围：

          9kHz-10GHz

精度：

          ±6%

插入驻波比：
         1.08
接口：

          QC型（随机配备N型插座）
	8800
	30（台）
	选配

	频率计
	显示范围：

          8 位数 with Hz, kHz, MHz, GHz, S, mS, μS, nS and overflow
频率范围：

          DC 耦合 0.01Hz ~ 120MHz；AC 耦合 30Hz ~ 120MHz z

滤波器：

          Low pass, switchable in or out for channel A. 
-3dB point of nominally 100kHz
阻抗：
         1MΩ//40pF
衰减器：

          x 20dB
解析度：

         The maximum resolution for frequency measurement is 100nHz for 1Hz and 0.1Hz for 100MHz 
input respectively, and for period measurement is 10nS for 1Hz and 0.1fS (f=10 -15 ) for 100MHz input respectively. 
At least 7,6,5 digits are display for 1S, 100mS, 10mS gate time respectively
	4250
	30（台）
	选配

	噪声系数测试仪
	输入
频率范围：10MHz～1.6GHz
调谐准确度：±(1MHz+频率×1%)
　　　　　　最大±6MHz
输入驻波比：＜2.0(50Ω)
最大输入电平：20dBm 
噪声系数测量
噪声系数范围：0～30FdB
抖动：＜0.02dB(平滑因子取64)
　　　＜0.15dB(平滑因子取1)
准确度：±0.1dB 
增益测量
增益范围：-20dB～+40dB 
准确度：±0.15dB 
分辨率：0.01dB
	6980
	3（台）
	选配

	稳压电源
	独立输出:0～32V/3A一路；
连续可调，稳压、稳流；
CV/CC自动切换；
内置串联、并联连接电路；
同时显示两路电压、电流；
限流型过流、短路保护，自动恢复；
	850
	30（台）
	选配

	DDS信号源
	输出频率：1μHz ～ 40MHz （正弦波、方波）
          1μHz～100kHz  （其余波形）

输出幅度：1mVp-p～10Vp-p (50Ω负载)
          2mVp-p～20Vp-p(1MΩ负载)

输出波形：正弦波、方波、脉冲波、三角波、锯齿波、 TTL 脉
          冲波、点频、扫频、调频、调幅、AM 、FM 、
          ASK 、FSK 、PSK等模拟/数字调制信号。
正弦波谐波抑制：-50dBc

方波升降时间：≤ 15ns

脉冲波占空比：0.1%～99.9% （频率≤10kHz）：
              1%～99%  (10kHz~100kHz)

频率精度： ≤±5×10-6
	9600
	3（台）
	选配

	数字双踪示波器
	带宽 60 MHz
模拟通道数：2
实时采样率：1 GSa/s（单通道），500 MSa/s（双通道）
等效采样率：25 GSa/s
存储深度：通道模式采样率1 GSa/s；普通存储16 kpts；长   

          存储N/A；双通道采样率 500 MSa/s或更低；普
          通存储 8 kpts；长存储 512 kpts。  

标配接口：USB Host & Device, RS-232, P/F Out
          5.6英寸 64k色TFT LCD
触发功能：边沿、视频、脉宽、斜率、交替           
	8800
	30（个）
	必配

	数字万用表
	最大显示：1999

直流电压：200mV/2V/20V/200V/1000V      ±(0.5%+1) 

交流电压：2V/20V/200V/1000V             ±(0.8%+3) 

直流电流：20mV/2mA/20mA/200mA/20A     ±(0.8%+1) 

交流电流：2mA/200mA/20A                ±(1%+3) 

电阻：    200R/2kR/2MR/20MR/200MR     ±(0.8%+1) 

电容：    2nF/200nF/100mF               ±(4%+3)
	170
	30（个）
	选配

	高低频信号源
	能输出高低频正弦波、三角波、方波信号。
	2950
	3（台）
	选配


二、实验目的

1）
通过实验观RFID的内部硬件操作，学生能更加有效的学习RFID系统设计技术

2）
学生可以进行实验并理解诸如防撞系统和ISO/IEC1569等发送协议

3）
因为通过所提供的应用程序接口（API）可以进行RFID应用设计，该套设备可以培养学生在不同领域内应用RFID系统的能力

4）该系统可以对符合13.56MHz ISO/IEC15693、的卡片进行读写

目标

· 理解RFID的基本概念

· 理解RFID系统设计技术

· 理解ISO/IEC协议

· 理解防撞系统

· 理解RFID应用设计
三、实验内容

（一）、RFID硬件原理实验（高频ISO/IEC15693）

RFID系统的编码

RFID系统的载波产生

RFID系统的信号调制

RFID系统的RF信号功率放大

RFID系统的末级输出调制载波信号

RFID系统的解调－FSK模式

RFID系统的解调－ASK模式

RFID系统的天线
（二）、信令实验（高频ISO/IEC15693）

RFID系统的INVENTORY 命令实验

RFID系统的STAY QUIET命令实验

RFID系统的SELECT命令实验

RFID系统的RST TO READER命令实验

RFID系统的WRITE AFI命令实验

RFID系统的LOCK AFI命令实验

RFID系统的RD SINGLE BLK命令实验

RFID系统的WR SINGLE BLK命令实验

RFID系统的LOCK BLOCK命令实验

RFID系统的RD MULTI BLK命令实验

RFID系统的WR MULTI BLK命令实验

RFID系统的WRITE DSFID命令实验

RFID系统的LOCK DSFID命令实验

RFID系统的GET SYS INFO命令实验

RFID系统的GET M B S STS命令实验
（三）、软件实验

1、枪支管理系统开发实例

（1）、软件登陆

（2）、枪支登记

（3）、枪支监控

2、图书馆管理系统开发实例

（1）、系统基本功能

（2）、系统构成

（3）、系统功能特点

（4）、系统软件功能

      书架管理与图书清点

      自助借阅

      柜台服务

      EAS防盗报警

      自助借还
四、课程安排方向
4．1、射频识别(RFID)与无线传感器网络
课程名称：射频识别(RFID)与无线传感器网络  英文名称：RFID and Sensor Networks

学时：    30                              学分：2

课程类型：任选                            课程性质：专业课（讨论）

适用专业：通信工程、电子信息工程、信息安全、空间信息与数字技术               

先修课程：通信原理、无线通信、计算机通信网

开课学期：第七学期                   开课院系：通信工程学院

一、课程的教学目标与任务

教学的目标与任务在于培养学生掌握射频识别（RFID）和传感器网络的基本体系和关键技术，了解射频识别和传感器网络的应用方式和发展方向。

二、本课程与其它课程的联系和分工

“射频识别（RFID）和传感器网络”是通信工程学院各专业的一门专业课程，是一种将通信技术与网络技术相结合的特殊的通信系统和特性网络。先修课程有“通信原理”、“无线通信”、“计算机通信网”，分别为本课程提供通信系统的基础和网络的基础。

三、课程内容及基本要求

(一) 绪论（2学时）

射频识别和传感器网络的历史与发展；射频识别和传感器网络的概念、特点与应用；本课程的研究内容和研究方法。

1.基本要求

（1）了解射频识别和传感器网络的历史与发展和射频识别和传感器网络的应用；

（2）掌握射频识别和传感器网络的概念和特点。

2.重点、难点

重点：射频识别和传感器网络的概念。

难点：射频识别和传感器网络的概念。

（二）射频识别系统的原理与关键技术（7学时）

射频识别系统的区别特征；组成和工作原理；编码与调制；数据完整性与安全性；低功耗技术。

1.基本要求

（1）掌握射频识别系统的组成和工作原理，编码与调制，数据完整性与安全性；

（2）了解射频识别系统的区别特征和低功耗技术。

2.重点、难点

重点：射频识别系统的组成和工作原理，编码与调制，数据完整性。

难点：阅读器和防碰撞方法。

（三）射频识别系统的标准化与应用（4学时）

射频识别系统的使用的频率范围和各种标准，应用与发展。

1.基本要求

（1）了解射频识别系统的使用的频率范围和各种标准，应用与发展。

2.重点、难点

重点：射频识别系统的使用的频率范围和应用方式。

难点：各种标准。

（四）传感器网络的体系结构（4学时）

传感器网络的体系结构。

1.基本要求

（1）掌握传感器网络的体系结构。

2.重点、难点

重点：传感器网络的体系结构。

难点：传感器网络的体系结构。

（五）传感器网络的关键技术（9学时）

传感器网络的通信技术、链路层技术和路由技术。

1.基本要求

（1）掌握传感器网络的链路层技术和路由技术；

（2）了解传感器网络的各种通信技术。

2.重点、难点

重点：链路层技术和路由技术。

难点：链路层技术和路由技术。

（六）传感器网络的应用与发展（4学时）

传感器网络的应用场合与应用方式，发展趋势。

1.基本要求

（1）掌握传感器网络的应用场合与应用方式；

（2）了解传感器网络的发展趋势。

2.重点、难点

重点：传感器网络的应用场合与应用方式。

难点：传感器网络的发展趋势。

四、教学安排及方式

总学时 30 学时，讲课 18 学时，实验（或上机或多种形式教学）  12  学时。

	      教学环节

教学时数

课程内容
	讲    课
	实    验
	习 题 课
	讨 论 课
	上     机
	参观或
看录像
	小   计

	绪论
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	2

	射频识别系统的原理与关键技术
	4
	 
	 
	3
	 
	 
	7

	射频识别系统的标准化与应用
	3
	 
	 
	1
	 
	 
	4

	传感器网络的体系结构
	3
	 
	 
	1
	 
	 
	4

	传感器网络的关键技术
	5
	 
	 
	4
	 
	 
	9

	传感器网络的应用与发展
	2
	 
	 
	2
	 
	 
	4


五、考核方式

笔试（开卷）＋大作业。

各教学环节占总分的比例:大作业：50%，期末考试：50%

六、推荐教材与参考资料

   [德]Klaus Finkenzeller 陈大才编译 《射频识别（RFID）技术》（第二版），北京：电子工业出版社，2001.6

    孙利民， 《无线传感器网络》 北京：清华大学出版社，2005.5

《WSN RFID物联网原理和应用》 由北京理工大学、北京交通大学、北京工商大学、湖南农业大学、河北工程大学、北京泰格瑞德科技有限公司共同编著。

4．2、RFID技术与应用
课程名称(中文)：RFID技术与应用     (英文)：RFID Technology and Application
学时学分：18学时 /2学分
开课学期： 
先修课程：计算机组成原理,接口与通讯技术
开课教师： 
课程简介：
  　近年来，自动识别技术在全球范围内得到了迅猛发展，而RFID（无线射频识别）技术以其在数据读写、存储、抗恶劣环境、防伪和智能化等方面的巨大优势正在取代传统的条码技术。本课程的教学目标就是为了适应这种形势，对RFID技术和应用进行全面介绍，使学生掌握RFID技术方面的基本概念、理论、方法并了解未来研究方向，从而对RFID技术有一个总体的、系统的了解，为将来进一步的学习、应用及开发打下良好的基础。同时，注重对学生在方法论上的引导，力求培养学生举一反三、灵活运用知识的能力，并与相关基础课程紧密结合，有助于同学们对计算机组成原理、操作系统等课程的学习。主要内容有：无线射频识别技术的工作原理、频率标准与技术规范、读写器与电子标签、无线射频识别应用系统、无线射频识别安全隐私保护等。
课程大纲：
一、课程教学目标
　　近年来，自动识别技术在全球范围内得到了迅猛发展，而RFID技术以其在数据读写、存储、抗恶劣环境、防伪和智能化等方面的巨大优势正在取代传统的条码技术。本课程的教学目标就是为了适应这种形势，使学生掌握RFID技术方面的基本概念、理论、方法并了解未来研究方向，从而对RFID技术有一个总体的、系统的了解，为将来进一步的学习、应用及开发打下良好的基础。同时，注重对学生在方法论上的引导，力求培养学生举一反三、灵活运用知识的能力。
二、教学内容及基本要求
　　全面介绍RFID（无线射频识别）技术和应用，为同学们将来进一步的学习、应用及开发打下良好的基础。与相关基础课程紧密结合，有助于同学们对计算机组成原理、操作系统等课程的学习。主要内容有：无线射频识别技术的工作原理、频率标准与技术规范、读写器与电子标签、无线射频识别应用系统、无线射频识别安全隐私保护等。
第一章：概论（2h）
1.1 自动识别技术简介
1.2 无线射频识别的基本概念与发展历史
第二章：无线射频识别技术的工作原理（2h）
2.1 无线射频识别技术的基本工作原理
2.2 无线射频识别工作的物理学原理
2.3 无线射频识别的数据传输协议与安全性
2.4 数据完整性
2.5 多目标同时识别与系统防冲突
第三章：无线射频识别的频率标准与技术规范（2h）
3.1 无线射频识别标准简介
3.2 无线射频识别的频率标准
3.3 无线射频识别标准体系结构
3.4 ISO 14443与ISO15693
第四章：读写器与电子标签（6h）
4.1 读写器与电子标签概述
4.2 读写器与电子标签的形式与分类
4.3 双频标签与双频系统
4.4 读写器与电子标签的天线
4.5 读写器与电子标签的发展趋势
第五章：RFID应用系统（2h）
5.1 RFID系统的选择标准与性能评估
5.2运行环境与接口方式
5.3 应用系统简介
5.4 不同读写器信息处理系统模型
5.5 系统实施对策与发展趋势
第六章：RFID技术的应用（3h）
6.1 RFID在供应链管理与军事物流中的应用
6.2 RFID在动物识别管理中的应用
6.3 RFID在矿井管理中的应用
6.4 RFID在交通管理中的应用
6.5 RFID在工业中的应用
第七章：RFID安全隐私保护（1h）

7.1 RFID安全隐私威胁
7.2 常用的RFID安全隐私保护方法
三、教学安排及方式
　　课堂讲授18学时：2小时一次课，计划9次课（42学时）（含2次习题讲解），1次复习和习题讲解，一次考试。共24次课。
　　课外10学时：独立完成考核论文的撰写

四、考核方式
　　论文考察，根据学生课外撰写的考核论文进行成绩评定。

五、参考教材
1．游战清、李苏剑等，无线射频识别技术（RFID）理论与应用，电子工业出版社，2004年 

2．Wolfgang Rankl、Wolfgang Effiing编著，王卓人、王锋编译，智能卡大全——智能卡的结构、功能、应用，电子工业出版社，2002年
3．《WSN RFID物联网原理和应用》 由北京理工大学、北京交通大学、北京工商大学、湖南农业大学、河北工程大学、北京泰格瑞德科技有限公司共同编著。
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