
(北 京 l42信 箱) 

19 8,9年3月 2o日收到 

本文讨论了声表面波无 应答器f亦韩 s识别卡或无线标鉴)实现相位编码调制和幅度编码调制应 

答的原理及技术，并对由此应答器而寻【出的声表面波电子识别系统的性能及用选进行了介绍． 

一

、 引 言 

自动识别按术是一项现代化的技术，随着 

社会的发腥，越来越多的地方需要自动识别，如 

交通管理、列车管理、图书管理、物资管理、生产 

管理及安全保卫等等．而自动识 幅；统的关键 

技术——应答器，亦称标签或识别卡——又一 

直是研究的焦点，因为它的好坏几乎决定了这 

种识别系统的用途．近年来，各种各样的识别 

系统已获得了不同程度的应用，如光学识别、电 

磁识别及一些电子识别系统等．但是，由于这 

些系统所采用的识 卡均具有一定的局 限 性， 

或不能经风雨 ，或怕电磁干扰 ，或识别距离有限 

等等，所以其应用受到一定限制．近两年来，S 

识别卡的出现 ，解决了这些问题． 

S识别卡是一个用声表面波原理制作的电 

子识别标签 ，其外形尺寸为 90mm ×60ram × 

0．5ram，与身份证尺寸相等．它不消耗能量，体 

积小，重量轻 ，便于批量生产，特别是能满足全 

天候工作的要求，所以相应的声表面波识别系 

统(简称 S识别系绕)获得了很强的竞争力． 

S识别系统主要由两大部分组成，一是询 

I司处理部分，二是应苔器部分，如图 1所示． 

工作对询问机放在指定的固定检 测 点上 ， 

如人口处，进站口，关卡等，应答器则放在需 

要识别的物体上，如人、车辆、货物等 ，其作用类 

图 L S识别 系统原理 图 

似于出人证 、通行证 、车牌号等一切能表征该物 

体的证件．当携带识别卡的人或车辆进人询问 

机的作用范围时，应答器会自动对询问信号进 

行回答，询问机接收井处理该响应信号，即可自 

动识别通过检测站的人或物体．整个识别过程 

由室内计算机控制自动完成，简单、方便 、自动 

化程度高，还可将识别数据存贮、打印井联网传 

送 ． 

由于 S识别系统的优 良性能 ，使它受到广 

泛的重视，许多国家正在加紧研制实用的系统 ， 

国外已有一些报道 ，预计在近年内即可大量 

投入市场 ． 国内， 我公司已研制出工 程 样 

机 ． 

本文仅就 S识别卡的一般原理及应用进行 

阐述 ． 
。 
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二、SAW 无源应答器原理 

SAW 无源应答器是声衰面渡技术与微 带 

天线技术巧妙结台的产物．它主要包括两部分 

内容，即 SAW 编码器和微带坟发天线，如图 2 

尺 寸90mm x 6Dmm x∞· trim 

图 2 S识 别卡原 理 图 

所示。事实上 ，这两种技术均是较成熟的技术， 

微带天线已有专门论著 ，。 ，而 SAW 编码器十 

年前就已提出并实现．典型的 SAW 编码器如 

图 3所示 ，它 为一相位编码器．根据 SAW 理 

怛 5 SAW 相 位辊 卷 理 

论，当输人换能器端加人一 激励脉冲时，由于 

输出端叉指换能器叉指正负极性的不同，会输 

出一串 PSK 波形 ，从而实现了相位编码调制． 

这种编码器 由于没有考虑与外部天线连接，所 

以只能用于电路内部．礅带天线的加入，使它 

的功能和用途均获得了突破性进展． 

S识别卡已不是一个只完成简单功能的单 

直用声学 

一 器件，而是一个能完成收发功能的应答器．目 

前 ，S卡的调制方式有两种 ，一是 PSK，二是 

ASK，下面分别加以讨论． 

1．PSK 方式应答器 

图 }即为一种 PSK 调制应答器 ，因其原 

理与延迟线相似 ，暂称为延迟型 PSK 应答器． 

环形 玉鳢 

l璺I} 延迟 型 PSK 应答 器 

它与图 3的不同之处仅在于：原输人、输出叉 

指换能器的正负电极分别连在了一起，井接到 
一

个环形微带天线上．它的编码方法与图 3完 

全一样，但由于天线的引人，使其具备了应答功 

能．当天线收到询问信号对，在输入换能器端 

激发起声表面波，该波沿指定方向传播 ，井于输 

出换能器端被调制、转换 ，再由原天线发回，从 

而实现了应答功能． 

这里，接收与发回信号是由 SAW 延迟线 

来进行时间分隔的． 由于 SAW 的传播速率 

比电磁波慢约 1 0 倍，所以，表面波在基片上传 

播 1 cm，就相当于电磁波在空间传播 1000m的 

时延．这样 ，用 SAW 延时 ，不仅解决了应答器 

中的信号重叠问题，而且也解决了雷达系绕中 

通常存在的距离模糊问题．实用的 PSK 编码 

应答器已有许多专利 ． 

2．ASK 方武应答器 

ASK 调制应答器的典型图形如图 5所示． 

它的输入、输出共用一个叉指换能器，其形状与 

原理均与 SAW 谐振器相似“ ，均采用反射原 

理，故可称为反射型 ASK．应答器．与谐振器 

概念不同的是： 谐振 器的反射栅反射回 98簿 

以上的能量 ，而应答器的反射栅却控制让一定 

的能量通过． 当叉指换能器端有激励信号时， 

激发的 SAW 沿水平方向传播 ，每一组反射栅 
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射栅 空 

撤励信号 AsK直菩信号 

『h1 

圈 5 反射型 ASK 应善器 

返回一个码元信号． 由于各组反射栅距 离 不 

同，所以反射回波到达接收端的时间也不同，从 

而使输出信号变为一串经过编码的 ASK信号， 

如图 5( )． 

从上面的分析知，信号的编码过程是很直 

观的，反射栅的有无，对应着该位置码元的有 

无 ，通过取舍相应的反射栅，即可实现所需的编 

码 ． 

实际上，上述两种调制的编码方法并不唯 
一

， 应用声表面波原理 ，不但可作 出 延 迟 型 

ASK 应答 ，而且也可作出反射型 PSK应答器， 

不再赘述． 

置微带天线设计 

馓带天线是 S识别卡的两个主要组成部分 

之 一，它担负着接收与发射的任务．对其要求 

主要是体积小，便于加工，其次是要有一定的增 

益．因为若天线太大，携带不方便 ，将直接影响 

S识别系统的应用，所以 ，选择体积小、易于加 

工的馓带印刷天线．实际中选用的天线如图 6 

所示．图 6(a)为一矩形微带天线，图 6( )为 

国 画  
j 晒】 

图 6 s识 别卡天 线原 理图 

一 环形天线，它们均能满足实用要求。 

· ¨ · 

天线与编码器的连接是 S应答器设计的主 

要问题，要达到阻抗 良好匹配是一个困难的过 

程，这里不仅需要理论计算 ，更重要的是通过实 

验 来解决． 

三、S识别系统的应用 

S识别系统是充分利用 s识别卡的优点而 

发展起来的一种电子识g骟；统，它有许多独特 

的优点。其一，它能对高速行驶的车辆进行自 

动识别，允许时速高达 200多公里／，】、时，所以 

特别适合于对运动物体进行识别；其二 ，识别的 

准确性很高 ，读数差错率可优于 10-5；其三；识 

别时卡可以放在暗处，允许非金属物体、油污、 

尘土等遮挡；其四，整个系统能在风沙雨雪等 自 

然环境下正常运行，可满足军用要求．正是由 

于这些优点，使 S识别系统具有广阔的市场 ． 

S识别系 的一个典型应用是用于汽车过 

桥收费．在要求收费的桥头设一个检测站 ，并 

让每辆汽车配备一个表征该车的识别卡．当汽 

车高速通过 该桥时，无人检测站的读数器会 自 

动读出并记下该车的号码、通过时间等，并累加 

记费。所有数据可送到几公里外的中心控有 室 

显示 、打印、存贮．这样不但大大缩短了汽车过 

桥的时间，而且也省掉了烦琐的人工收费过程． 

另一个具有重大意义的应用是用于交通管 

理。用若干个 S识别系统组成一个检测网，并 

把所有的数据汇总到中心控制室 ，这样应用计 

算机营理，控制室可以随时了解各条道上的车 

流量 ，而且可以随时监视任一辆车的行踪 ，记下 

超速、肇事车辆等等． 

在铁路系统1中，它可以代替列车进出站时 

人工抄号的工作 ，自动 、准确地记下进站、出站 

的车次 、车厢号码以及时间等等。 

在安全保卫方面它也有很大用途．如把 S 

识别卡周作居民的出人证，则楼门口的询问机 

会自动为居民开门放行，非该楼居民则不得人 

内；在一些重要的军事重地， S识别系统会自 

动、严格地对出人人员、车辆进行检查、登记 放 

行 ． 
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总之，S识别系统可以用于许多需要自动 

识别的场合．所使用的卡保密性强 ，也不易仿 

制 ，并能r经受较严酷的环境．这无论对军用还 

是民用来讲，都是非常有意义的． 

四、 结 束 语 

本文对 S识别卡及其系统进行 了较详尽的 

阐述，并 已看到它有广阔的应用前景．但是 ，S 

识别技术 目前还不是一种成熟的技术，它有许 

多问题需要解决．一是识别卡本身的性能，如 

编码量、可靠性、方 便性等 ，二是 目前许多自动 

识别系统的竞争，如文献 [8】[9】报道的电子识 

别系统等，这些系统早已获得应用 _。”．尽管 

如此，S识别系统还是具有很强的生命力。据 

专家估计，今后八年内，由于 S识别系统的应 

用，将使目前声表面渡器件的总产 值 增 加 十 

倍 ，这无疑是一个令人鼓舞的前景! 

在本文的整理过程中，得到了李忠诚研究 

员和王先齐高级工程师的指导和帮助，特在此 

表 示感 谢! 
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第十八届国际噪声控制工程会议 

第十八届国际噪声控制工程会议(1NTER—N0lsE 

89)于 19 B9年 12月 一6日在美国加．州桔县举行．会 

议主题是‘ 境噪声控制工程’ 

任何噪声控制工程必然面对一项关键性问题，即 

设计的评价标准．大会特邀 Beranek博士作 此 专 遥 

的报告，他的发言带有评论性的，因而受到很大欢迎． 

工程中另一要考虑的侧面是 如何进行分析以对声源定 

位和降低其噪声．声强是分析噪声问题的现代工具之 
一

，大会特邀的第二个报告就是讨论这一工具的应用， 

Tichy教授对此作了一个精辟的发言． 

会议分 33个小组会进行，宣读论文近 260篇 ，作 

者来 自 29个国家．其中有 1 3个专题小组论文是事先 

组 织约请的．它们是飞机及机场噪声 ，机场周围小区 

盘甩声学 

的噪 声控制，低频声和振动的声源评估，响度问题，户 

外音乐会噪声的干扰，有源噪声控制，机器故障诊断和 

质量控制中的信号处理，声强和气流装置的噪声测量 

以及吸声材料性能测量等． 另外有两个工作组会议， 

分别讨论了飞机噪声描述量的进展和风机噪声辐射的 

声强测量．全部论文 263篇刊印在 1300余页文集中． 

出席会议的中国代表有十余^，其中直接来自大 

陆的共 4人．下届会议于 1 990年 8月 1 3— 1，日在瑞 

典哥萨堡 Gothenbu rg举行． 主题 “对宁静的科学研 

究 ．会议的前一周还将另行举行一次国际性轮胎一遭 

路噪声会议． 

(王季卿) 
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