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摘　要　利用红外电子识别装置识别和传输动物身份信息 (如编号、养殖场、父母代信息等)是一种新的技术尝试。

与 RFID技术相比 ,这项技术具有许多优点。目前 ,制约应答器长期连续应用的最大障碍是其有源式设计。本研究

对前期研制的红外传输动物身份智能识别装置进行了改进。采用低功耗元件和间歇式工作方式 ,由阅读器启动安

装在动物耳朵上的应答器 ,应答器间歇工作 ,使整个系统的平均工作电流控制在 2 mA以下 ,空闲时工作电流仅为

μA级 ,延长了应答器的使用寿命 ;采用阵列式设计扩大了阅读器的信号启动和接收范围。实验室及现场测试结果

表明 :改进后的阅读器能在 2 m范围内有效接收应答器的信号 ,在阅读器阵列边缘 45°范围内对应答器正常启动 ,

红外编码信号能够准确双向传输 ;传输距离和响应时间可调整硬件和软件设计来实现 ;有源式应答器可连续工作 6

个月以上。
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Abstract　It is a new technical exp eriment to us e infrared communication to identify and transfer animal information ,

s uch as coded number , breed field , information of their p arents , and s o on. Comp ared with RFID , this approach has

many virtues . Now , the obstacles of continue and long2term us age is that the responder is powered by cell. The im2
provement on exis ted infrared communication animal information identification device has been made and des cribed in

this p ap er. The low power loss electronic components and sp ecial working manner of intermission were employed. The

responder hanged on animal ear is s tarted up by reader device and works in the manner of intermission. To the whole

sys tem , the average working current was less than 2 mA , and onlyμA2level current is needed at the idle time . The us2
ing life of responder is prolonged. LED array is adopted to extend the bound in which the s tarting signals and replying

signals can be received. Test res ults in laboratory and the tes t site showed that the coded infrared signals can be cor2
rectly transported between the responder and reader device within 2m and within 45°s olid angle around reader device .

The respons e time and transmission dis tance can be regulated through the hardware and s oftware . The power life in

s ervice of the responder was over six months .

Key words　infrared communication ; information identification ; reader in array ; les s power loss design

　　随着精细养殖和现代化畜牧生产管理水平的逐

步提高 ,对动物身份智能识别系统的需要越来越迫

切。在欧美、日本等发达国家 ,动物电子身份识别系

统已相当成熟 ,并得到广泛应用[1 4 ]。动物电子身

份识别系统的最大优点在于其可以跟随动物生长的

整个过程 ,且经适当处理后可再利用。整个系统在

室内外均可使用 ,动物移动或静止时均能准确采集

信息。
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目前 ,国内外该方面的研究主要集中在无线射

频识别 (RFID)领域 ,对其他技术的应用研究还很欠

缺。就 RFID技术而言 ,欧美、日本等发达国家经过

近 10 年的研究和应用 ,已制定了各自的技术标

准[5 6 ] ,如美国的 EPC、日本的 U ID , 欧洲的

ISO11784、ISO11785等 ,韩国、印度近年来也提出了

自己的标准[7 ]。

我国目前还没有成熟的动物电子身份识别系

统 ,多依靠引进欧美、日本等主要厂家的 RFID 产

品 ,应用于物流管理、卡式个人身份识别等场所。此

类产品价格昂贵 ,大大限制了其在现代化畜牧生产

过程中的使用范围和应用前景。为此 ,在国家“863”

科技攻关项目的支持下 ,笔者从技术路线的角度分

别对“RFID”技术和“红外编码通信”技术 2 种方案

实现动物身份的电子识别进行了研究 ,并对后者进

行了多次优化设计和实验。与 RFID技术相比 ,“红

外编码通信”技术具有以下优点 :抗噪声能力强 ,发

送、接收之间完全电气隔离 ,信号传输过程不存在频

率资源分配及电磁兼容问题 ,红外信号很难窃取 ;但

同时也存在某些问题 ,譬如 ,有源供电模式影响应答

器的使用寿命且会增加产品重量。本文中介绍的这

种新的、自主设计的、基于红外通讯原理的动物身份

智能识别系统 ,是在课题前期研究“基于红外通信的

智能化动物身份电子识别系统”基础上进行的 ,对系

统的信号接收距离、阅读器检测范围 ,以及应答器功

耗等方面进行了改进和完善。

图 1　动物身份识别系统结构框图

Fig. 1　Framework of animal information identification system

1　系统总体设计及主要模块

红外通信动物身份识别系统由前端装置、局域

网设备和远程监控计算机构成 (图 1) 。前端装置由

应答器和阅读器 2 部分组成。应答器又称“电子耳

号”,为应用于动物身体上的身份识别装置 ,存储动

物的基本信息 ,并可通过阅读器更新信息。阅读器

可以实现与应答器之间的双向通信 ,准确读取应答

器中的信息 ,通过远程通信上传给主机 (远程控制计

算机) ,同时可对应答器中的信息进行刷新和更改。

远程控制计算机通过串行接口 RS232 或

RS485与前端的阅读器进行通信 ,也可通过 TCP/

IP协议与前端的阅读器动态链接 ,采集动物信息 ,

然后根据预定的控制方案对动物生产过程实施优化

控制 ,如通过自动给料设备控制饲料投放周期、次数

及数量等。

阅读器和应答器之间以调制过的加密红外光作

为通信媒介 ,采用主从工作方式 ,阅读器为主 ,应答

器为从。为了满足动物生产管理的要求 ,应答器 (耳

号装置)必须具备以下特征和功能 :功耗低、寿命长 ;

数据可靠双向传输 ;具备网络传输和物理连接、串行

通讯功能 ;体积小、重量轻 ;价格便宜。

2　应答器与阅读器结构设计

211　应答器电路原理及其特征

应答器电路见图 2。中央处理器 ( MCU)采用

Philips公司的 P89L PC907F ,其功耗低、体积小 ,价

格低廉[8 ] ;D1、D2 为波长 850 nm 的红外发光二极

管 ,峰值工作电流 20 mA ; ISP为 MCU 的程序下载

接口 ; POWER为应答器供电装置 ,采用钮扣电池。

IC1为 MCU 启动装置 (图 3) ,其中光电池部分的电

路为自行研制 ,专门用于提高红外脉冲光启动信号

的接收面积 ,利用脉冲启动信号可以去除环境光 ,尤

其是自然光的干扰 ; C4 为隔直电容 ; C4、R1 与运算

放大器 Q1 组成电流电压转换器 ,转换后的电压再

与 R2、R3 的节点分压 (事先设定 ,R2、R3 阻值较大 ,

可以降低应答器的功耗)进行比较 ,运算放大器 Q2

的输出作为 MCU 的启动信号。R2、R3、C4、R1 的参

数可以根据实际需要进行调整 ,从而改变应答器的

最大启动距离 (如 1 m、2 m等) 。

图 2　应答器原理电路

Fig. 2　Electric circuits of responder

当 IC1接收到阅读器的启动信号后 ,激发应答

器 MCU 工作。MCU 将数据与 38 kHz脉冲调制信
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图 3　启动装置( IC1)原理

Fig. 3　Electric circuits for starting2up

号耦合后 ,分时驱动红外发光二极管 D1、D2 ,这样可

以提高数据传输的可靠性。为了节约能量 ,在应答

器传送完数据后 ,立即关闭 D1、D2 ,使 MCU 进入掉

电模式。

应答器的主要耗电元件为 D1、D2、MCU 及 IC1 ,

一旦应答器进入掉电模式 ,D1、D2 停止工作 ,MCU

在掉电模式下的工作电流只需维持在 10μA 以内 ,

IC1电路的工作电流≤3μA。

有源应答器由于自身体积、重量、价格、工作时

间等诸多因素的限制 ,必须采用低功耗设计。系统

采用由阅读器启动应答器 ,使应答器间歇工作的措

施 ,使整个系统的平均工作电流控制在 2 mA以下 ,

空闲时工作电流仅为μA 级 ,大大降低了整个系统

的功耗 ,有效延长了应答器的使用周期。

图 4　阅读器原理电路

Fig. 4　Electric circuits of reader device

212　阅读器电路原理及其特征

阅读器电路见图 4 ,其中 MCU 为 51 内核的

W77E58 ,其多串口配置适于本装置的设计要求 ;

N IR1 ( HS0038)为红外信号接收器 ,接收应答器发

出的信号 ;外部数据存储器 RAM 用于存储所需要

的动物信息。MCU 通过网络接口实现与上位机的

实时通讯 ;给料设备由阅读器发出驱动信号 ,实现机

械设备的自动精确控制 ; MCU 通过驱动装置控制

由 D1～D16组成的启动阵列回路。在阅读器面板上

将 D1～D16阵列形式排列 ,大大改善了阅读器的启

动范围。启动阵列的 L ED以一定的时间间隔不断

地并行发出红外脉冲信号 ,从而确保及时有效地启

动应答器。启动应答器的时间间隔可以很方便地通

过软件 ,并根据生产工艺和动物的活动规律等实际

情况进行调整。

3　红外编码通信方案设计

红外通信不受电磁波干扰 ,但会受白炽灯光和

太阳光的干扰。红外接收器 N IR1 ( HS0038B)采用

环氧树脂封装后可滤除可见光 ,具有抗连续光或连

续脉冲光的能力。阅读器采用 L ED 阵列脉冲红外

光的启动方式 ,提高了启动信号的覆盖范围。应答

器使用自主开发研制的光电池接收启动信号 ,改善

了应答器的接收范围 ,信号接收装置只对脉冲信号

响应且可对响应强度进行事先设定 ,从而有效防止

了工频和自然光的干扰。

应答器软件流程见图 5。在通信程序中 ,制定

了严格的通信协议。应答器发送的数据和阅读器接

收的数据都以数据帧的形式进行传输。数据帧的开

始为帧头 ,随后是数据内容及校验和 ,最后为帧尾。

图 5　应答器程序流程

Fig. 5　Flowchart of the responder program

动物身份的信息结构可以灵活设计 ,譬如采用

11 B (Byte)数据表格 (表 1) 。数据框架包括帧头、数

据体、校验码和帧尾 ,该表格被存放在应答器的非易

失存储器中。

表 1　通信数据格式

Table 1　Data format in communication B

帧头 数据体 校验码 帧尾

1 8 1 1

4　实验结果

在实验室环境和天津某动物养殖场 ,对阅读器

和应答器的功能和参数进行测试 ,结果如下 :

1) 应答器功耗。掉电方式下工作电流为 10

μA ,应答器启动后平均工作电流为 1178 mA ,每次
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发送和接收红外编码信号所占用的持续工作时间为

40 ms。经计算 ,应答器在 440 mA·h供电情况下可

连续工作 6个月以上。

2)数据双向传输。在光开放环境中 ,应答器与

阅读器相距 2 m (可根据需要进行调节) ,选择阅读

器启动阵列平面法线方向 45°、立体角内任意 100个

位置放置应答器 (图 6) 。信号双向传输成功率

100 %。

图 6　应答器与阅读器的红外传输结构

Fig. 6　Structure of responder and reader

3)实验用应答器体积不大于 62 mm×25 mm×

7 mm。

4)红外编码信号传输和识别时间小于 015 s。

5　结　论

动物身份智能识别系统的硬件由阅读器和应答

器组成。采用红外通信和编码传输技术实现了动物

信息的实时采集、通信、存储、传输和处理 ,采用低功

耗技术和特殊的软驱动方式延长了应答器的使用周

期。在实验室环境和生产现场环境下分别进行了实

　　

验 ,结果表明 ,所设计的动物身份电子识别系统能可

靠传输编码数据 ,可应用于实际生产。有待改进之

处是 ,完善应答器电源激励方式 ,向无源或外部红外

激励方案过渡 ,根除功耗和重量的约束 ,降低成本 ,

将该研究成果推向产业化。
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