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摘要：采用ZigBee技术的树型网络拓扑用构建一个基于ZigBee技术的射频识别(RFID)读写器网络。该网络

将RFID读写器以Ad Hoe的方式连接起来，构建RFID读写器网络，使得读写器能更加高效、快速、准确地获

得标签上的信息，有效地提高系统的性能。
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Abstract：Cluster tree topology iS introduced tO construct the RFID—Reader—Network with ZigBee

technology．The network will be connecting RFID reader with the Ad Hoe manner．which

allowing readers tO more efficient，rapidly and accurately accessing to the information on the label

and improving the performance of system effectively．
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射频识别(Radio Frequency Identification，

RFID)是一种利用无线通信技术实现的非接触式自

动识别技术，具有非接触、安全性高、传输速度快、支

持多目标识别的特点。近年来，随着超大规模集成电

路技术的发展，RFID设备的成本大大降低，RFID

技术逐渐走向实用，在众多领域获得了广泛的应用。

RFID系统主要由3部分构成：标签、读写器和应用

系统。标签由耦合元件及芯片组成，每个标签具有唯

一的电子编码，附着在物体上标识目标对象和物体

信息。读写器通过射频信号从物品的标签中读取信

息，再将这些信息传送给后台的应用系统进行处理。

在目前实际的RFID应用环境中，如物品监测系统，

要求能够实时地识别出在一定范围内所有的标签，
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而单个读写器的作用范围有限(UHF频段的RFID

系统一般识别距离在10m范围内)[1]。因此，在这种

系统中有必要放置多个读写器。多个读写器之间需

要一个网络连接起来，进行数据通讯，交换信息，从

而实现多个读写器协同工作。现有的RFID读写器

网络一般是建立在有线网络的基础上，将每个

RFID读写器以RS一232串口或者以太网的方式与

计算机进行连接，从而对读写器收集到的标签上数

据进行处理。有线网络需要布线，不能随时随地联

网，安装不方便。RFID读写器之间需要一个无线网

络，实现无线通讯。目前，无线通信技术中应用比较

广泛的技术有：ZigBee，蓝牙(BlueTooth)，无线局域

网802．11(Wi—Fi)和红外数据传输(IrDA)等。其中

ZigBee是IEEE802．15．4协议的代名词，它使用

868MHz／915MHz／2．4GHz波段，采用直接序列扩

频(DSSS)技术，它的基本速率是250kb／s，当降低到

28kb／s时，传输范围可扩大到134m，并获得更高的

可靠性。每个ZigBee的子网可有254个节点，从而

可以很好地支持游戏、消费电子、仪器和家庭自动化
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应用。根据ZigBee技术短距离、低功耗，低速率、低

成本，高容量。有效范围小，高安全，工作频段灵活等

特点，我们选用ZigBee技术将RFID。读写器以Ad

Hoc的方式连接起来，构建RFID读写器网络，实现

高效、快速地读取标签上的信息，同时简化了组网的

过程。

1 基于ZigBee技术的RFID读写器网络的

架构

基于ZigBee技术的RFID读写器网络采用树型

网络拓扑结构(图1)，实现分布式RFID读写器系

统。

图1树型网络拓扑¨J

O协调器，●路由器；●全功能设备．●精简功能设备。
在图1的树型结构中，网络协调器、路由器和终

端设备(RFID读写器)之间均是由ZigBee无线网络

来进行连接。同时，树型结构中，描述的是多个星型

结构组成的集合体，每个星型结构和其他的星型结

构是相互独立的。星型网络的组建流程如图2所示。

每个星型结构中的网络协调器用来接受ZigBee网

络传来的数据并控制每个独立结构的运行情况，同

请求入网

设置自身为协调器I I ；鲁量脾_抽h}

蓼垂≤拶竺竺
垒一

记录该节点信息

图2星型网络组建流程

时实时地显示ZigBee网络的拓扑结构。路由器用于

接收从终端设备(RFID读写器)传来的数据并将其

转发给网络协调器进行处理，同时将它接收到的网

络协调器命令向读写器发出相应的操作。终端设备

(RFID读写器)接收标签上的信息。

2基于ZigBee技术的RFID读写器网络的

组网策略

2．1星型网络中的组网策略

在ZigBee网络中，任何一个FFD都可以成为

网络协调器，这样在每个独立的星型网络中可以有

以下一种简单的组网策略。

(1)一个FFD设备在第一次被激活后，首先广

播查询网络协调器的请求，如果接收到回应就说明

网络中已经存在网络协调器，再通过一系列认证过

程，设备就成为了该网络中的普通设备；如果没有收

到回应，或者认证不成功，这个FFD设备就可以建

立自己的网络，并且成为这个网络中的网络协调器。

组建好后，其他设备均是将数据包发送给网络协调

器，再转发给接收方。

(2)在确定为网络协调器后，该协调器首先将自

己设定为簇头，并将簇标识号设置为0，同时为该簇

悬着一个未被使用的PAN网络标识号，形成网络

的第一个簇。由于绝大多数没备都是FFD设备，而

在确定网络协调器后，其他的FFD设备总是作为

RFD设备连接到网络中。

(3)该网络协调器接下来就是在网络中广播信

标帧，临近的设备收到信标帧后，就可申请加入该

簇。网协调器可以决定设备是否可以成为该簇的成

员，设备请求被允许后则将该设备作为簇的子设备

加入到网络协调器节点的邻节点列表中。

2．2树型网络中的组网策略

在星型网络组网策略基础上，每个星型网络又

可以是树型网络中的一个网络协调器，只是该种类

型的协调器为网络的终端节点的上一层路由器。同

时，在离树型网络的协调器较远的情况下，通过在网

络中设置多级路由器来将其连接起来，从而使得整

个网络的覆盖范围更大，实现分布式控制结构，使得

整个网络结构组建起来。整个网络的通信和工作机

制主要由以下几个部分组成：ZigBee协议栈、树型路

由算法和设备与设备之间点对点通信所需的数据链

路层服务。

2．2．1 ZigBee协议栈

ZigBee协议栈建立在IEEE 802．15．4的PHY
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层和MAC层规范之上，主要是实现网络层和应用

层之间的联系。在该协议栈中，通信数据是利用帧的

格式来封装的，协议栈的每一层都有特定的帧结构。

在应用程序需要发送数据时，它下面的每次一层在

接收到上一层的协议数据单元(PDU)作为本层的

服务数据单元(SDU)，然后附加相应的帧头作为本

层的PDU，继续向下发送，其帧结构之间的关系如

图3所示。

应用层匝习卫
网络层臣习二二玉回
MACK

图3 每层帧结构之间的关系

2．2．2树型路由算法

树型路由算法包含网络地址分配机制和寻址机

制。当一个协调器建立一个网络后，它将自身的网络

地址设为0，并把自己的网络深度(网络协调器到当

前节点的跳数)记为D。=0。如果后面有节点i想加

入到该网络中的志节点，那么i节点即为点节点的子

节点。节点走需要根据自己的地址Ak和网络深度Dk

为节点i分配网络地址A。容易知道，节点i的深度

D。一D^+1。

这里假定父设备拥有子设备数的最大值为C。，

网络的最大深度为L。，父设备将路由器作为它子设

备的最大数为R。，那么在给定网络深度和路由器及

子设备数的条件下所能分配子区段地址数Sd为：

。 1+C。一R。一C，·尺知一一一，

∞2————T二瓦■—一。
如果一个设备的5。为0，即它不能分配子区段，

也就是没有接收子设备的能力，为网络的终端设备。

如果大于0，则可以接收子设备。

子设备在没有路由功能的情况下，它在网络中

分配到的地址为：A。一A。+Sa R。+。。如果有路由功

能的情况下，它在网络中的地址为：A。一A·+1+

Sd(行一1)。

在树型网络中地址的分配机制对应的寻址机

制为：一个路由器上的数据包转发到目的地址D，这

个路由器的地址和深度为’A和d。首先判断目标地

址是否为其子设备：

A<<D<A+Sd。

如果满足上式的话，即目标地址为其子设备，那

么下一跳地址就是D。否则，路由器将此数据包发送

到它的父设备。

2．2．3 MAC层服务

MAC层位于底层的物理层和网络层之间，从

物理层接收数据，这需要原语操作中的请求

(Request)和响应(Response)；为网络层提供相应的

服务，这需要原语通信中的确认(Confirm)和指示

(Indication)向网络层返回信息。

3 结束语

采用ZigBee树型网络来对RFID多读写器网络

进行组网，主要是有两个方面的优势。一是ZigBee

技术低速率、功耗低、低成本、短时延、高容量、高安

全以及工作频段灵活，填补了低速率无线通信技术

的空缺，与其他标准在应用上几乎无交叉。在实际应

用环境中，低速率、低成本的无线通信应用于自动

化、自动控制、无线传感网络等诸多领域。ZigBee技

术的这些特点恰恰符合RFID读写器网络的要求，

数据量不大，同时对控制的实时性要求高。二是树型

网络的特点，树型网络可以简单地理解为多个星型

结构的集合。若干个星型拓扑连接到一起，可以使通

信区域扩大。它的优点是成本较低，覆盖范围较大，

有利于组建一个较大范围内的RFID读写器网络。

因此，选用ZigBee技术中的树型拓扑结构来对

RFID读写器网络进行组网是一种比较好的选择。
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