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广深铁路基于UHF I江ID电子客票研究
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摘 要：针对广深铁路13．56 M RFID单程票存在的不足。结合目前单品级uHF RFlD的发展现状，

从技术性能，安全保密、成本控制等方面分析广深铁路单程票采用UHF RFID的可行性；在广深AFC实验

室搭建模拟生产环境，完成样票研制生产，并通过了技术测试。
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Research on eIectronic ticket for Guangzhou-Shenzhen Railway based on UHF RFID
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广深线自2005年实行城际铁路公交化运营组

织方式以来，旅客发送量快速增长，目前广深线年

旅客发送量超过3500万，单日最大发送量超过20

万，列车发行密度最高达到90对。为适应大客流，

高密度对旅客快速乘降组织的要求，广深线在

2006年开始建设自动售检票系统(Auto Fare col—

lection，AFC)，采用一次性使用的纸基RFID

(Radio Frequency Idendincation)电子客票作为

单程票。2009年陆续开通了金融IC卡、铁路快通

储值卡的直接刷卡进闸服务。通过这几年的成功

实践表明，对以广深线为代表的公交化城际铁路

而言，RFID电子客票相对于其它票制，在识读速

度、易用性、安全性等方面具有明显优势【¨，但高

成本始终是制约RFID在铁路电子客票领域发展

的主要因素。

近年来随着近场UHF RFID技术的快速发展，

国内外大量的单品级UHF RFlD得到快速部署。其

性能和成本相对目前广深线单程票使用的H F

RFID具有明显优势，因此很有必要对铁路电子客

票使用UHF RFID的可行性进行研究。
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1 广深线HF RFID单程票存在的／f‘足

广深线目前使用的RFID电子客票的射频频

段属于高频(HF)的13．56 M范围，无线通讯接

口符合ISO／IEC 14443 Type-A协议的第2、3部

分。2008年以前采用恩智浦半导体(NxP)的

Mifare U1tralite芯片，现在已有40％的芯片采用

国产兼容产品替代。目前，广深线使用的HF RFID

单程票在成本控制和芯片自身安全等级方面主要

存在以下不足。
1．1 HF RFlD电子客票的成本过高

早期广深线RFID单程票的采购成本曾经高

达1．75元／张，近年来随着封装技术进步、市场竞

争加剧以及人民币持续升值等诸多因素的影响，成

本已得到有效降低，目前平均采购价在0．7元／张

左右。不过相对于广深线年平均3 500万的使用量

而言，i总成本依然相当惊人。

RFID电子客票的成本主要由芯片，天线制造

及芯片邦定(InIay封装)，面纸复合等3部分组成，

其成本分布大约是4：4：2。目前以广深线的采购

规模来看，综合制造成本约在O．6元／张左右。由

于HF RFID制造技术的一些先天性原因，可以预
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广深线RFID单程票使用的M1hrc u】tra】Ite芯

片发展r 10年前，主要用十公搀交通领域的升放

性、低成本、 孜性电子票征。出于成本考虑，其

映乏诸如内置计数器，3DEs等公开算沾支持、读

写访问控制等重要的安垒机制，防伪主要依靠上

位机对敏感数据进行加解密完成．无法做到卡

密和芯片与机具间的相互叭证．因此现有芯片

的安全等级难以满足开展诸如计时票、讣次票等

长期票”o业务对防伪技术的安垒竖求。

据有关报道．NxP公硎2009年发布r替代产

品Ml住re uma J】le c芯片。选款芯片内畏了开放

标准加密技术3DEs算法，为低成奉一次性票证

提供了高级驯认证与防伪解决方案，但是由于额

外增加r成本．目前出货量还稂少。

￡术月

传统uHF RFID应用主要集中在远距离识别

方面．例如铁路车号识别、智能货盘货架、车辆

管理等。近年来随着近场uHF RFID技术的兴起，

uHF标签已逐渐渗透到原奉HF标签所擅长的单

品级(Ikm Level Ta991ng)应用领域，例如无源

超高额单品缎标箍在百货零售业得到迅速部署，

可以说单品级uHF R FID将成为未米发展趟势已

樽到普遍认可。

超高频(uHF)RFlD的』作频段主要集中在

860 MHz～960 MHz．2007年信息产业部颁布了

800 MHz／900 MHz频段射额识引(RFID)技术应

用规定(试行)，国内分配给uHF RFID的频段分

为840 MHz一845 MHz和920 MHp925 MHz两个

频段。就空中接口规范而言丰要有IsO-l 8000—6

和EPc cIassI gen2(F称EPc clG2)协议。

uHF RFID通过电磁耦台方式进行蘸量交换和

数据传输，通过对阅读器和标簪无线进行合理设

计，和J用碰分量进行近场通信是单品缀uHF RFlD

应片{的工作原理。由于uHF RFID的工作翱率足

HF的60f*．刚此标签和阅读器2间的能量交换故

率更高，遮就意味蕾uHF RFID丰u对HF县打更高

的通信速度和可靠性，操作也相对更灵精。

符合EPcclassI Gen2杯准的芯片具有32位

动态密码保护访问控制机制和自毁功能．固此通

过合适的流程设计可以提供比现有HF MIfare—

ultraIlte芯片更高的安垒特性。

另外可根据实际需要定制特殊的安全选项，

如标箍与闷读器之间的加密通信．芯片上定制私

密存储空间与私密齿问指令等，可进一步增强安

垒等级。
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在天线制造成本方面，目前HF和uHF标签

的天线大多栗用在聚醑材料(PET)上通过蚀划铝

(铜)方式制造。由于HF标签天线采用多翻绕线

跨桥结构，需要两层天线．而uHF Gen2标箨仅需

要单层天线，日天线的面积仅为HF标签的20％．

因此在天线制造成奉方面具有明显优势。由于椎

层天线结构，未来更可以采用导电油墨通过印删

方式制造天线，成本将进一步降低，如罔l。
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在芯片自身方面，由于uHF Gcn2的芯片面税

仅为HF的50％，并且uHF单品级庇用的潜力巨

大，海量的出货将进一步提升uHF aen2，卷片的

成本优势，如图2。
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n芯"邦定『’岂方面，由干HF Inl3y多采用
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NcP方式，即需要先将芯片生成钉状凸点，然后将

凸点击穿无线焊盘．这种方式生产效率和可靠性

均鞍低，单忙成车较高。而uHF Gen2标整采用倒

贴片(F11p chlp)加导电腔(AcP或IcP】韩压坎

术或者直接采用倒贴片加焊接技术，生产T艺更

为先进，并且产业升级潜力更太，目前国内有的厂

家采用在片上天线技术(⋯¨p anten眦，OcA)，即
在芯片上植^一个小天线，然后与标簦L的|=jE线

进行耦合，这种方式一旦成熟，将进一步简化芯片

邦定的上艺．降低后逋工序的制作成本，见表I。
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综合吼上，uHF Ocn2标签在拄术和安垒性方

面优干目前广深线单程票使用的HF标签，在成本

方面具有绝对倪势，经蒯算，卸期如按朋1 500万

张／年计算，uHF电子客票的采购成本可控制在
0 6元／张以内，来来完垒可控制在O．5元／张以内。

3 r深线AFc系统的嫂琏

广踩线啦程票采用uHF标签需要耐AFc系

统的RFID阅读器进行棚应的改造，主要涉及制票

机和闸机。制票机相对简单．只需更换uHF阐读

器和适当船改软件即可。闸机由1：要同时受理

l 3 56M的金融lc卡和铁路储值R，因此闸机的

天线需要进行特殊处理：闸机加装的uHF阅读器

天线必颁和现有HF阅读器的天线紧密集成在

起，共用一个天线外壳，如网3。
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』罐AFc实验室曾对2种Inl8y票卷．共计

4 000多张u川：RFID电子客票进行制桀进闸

出闸全流程鬟际测试。制票采用删试程序．进出硐

机果用模拟实际环境进行f|lI试，进出闸业务规WIl

与口的生产闸机保持敏。测试结果表明：(1)制
票机uHF读写卡器安装方式与I 3 56M读写R器

保恃一致．币需对制票机作结构性改动。(2)制票

时电丁标萑读写正常．速度优干HF电千标签(HF

约250ms，uHF约为l 50ms)。(3)进出闸时uHF

杯眷的感应灵敏，最佳感应距离在走线正r卉
3—7 cm之间，最大币超过1 5 cm．且方向性
良好。(4)数据读写可靠性商，根据所胡I试的4 000

张uHF电千标签统计，平均出错率在O 5‰以F。

(5)进出闸规州判断准确：埘成、孩、学，践等票

种，对越站重复进{王{闸等各种规蚵u均通过剐试。

5结求讲

根据目前uHF R副D技术的发展。uHF RFID

电r客票技术完全满足广潦线AFc系统单程票的

技术要求．对现有设备的政造拄术上风险可控．规

模化应用后町进一步降低广深线的单程票成奉．

提高经济和社会效益，井具羊r良好的示范妞应。
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