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����� 2 

 
��	
���
��� ������	������������	���� 

 
��������	
��
	�������������� ������������	�	��
������
��
	������ ���� !���	
	�!� "#��$%�

�&�$��
���������'� �� !���� ���
��
	� ���( �
�� �
���
)��*��+�(��, "#�� �����
��
���#�'���,�
����-'��)��*��+�(��,$%� �%�$��.&����������
����/�(����0,�
��
	� �����
������'� �� !�����*������

'���,�'�� !����
!������-�%�$��������1% !���� "#����������	�	�$%��	���)
���������������2�3� 
$%�)�� ��������	��� )���, ��������	
���������2 ��(, ��������	%���$
������!�"( �
���2


����,�.&�� 	��*,%, �2

���*!�*(�!�����, �2

 )��������, ��������	����,�.&�������/� )�2
��������	���
��'	�������%��
�����������	��!���  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 2.1 �2

 Auto-ID �	��
������,����<.�.
�� [1] 
 

       

    ������ 2.2 �������������@()�2�2

 Auto-ID  
                                                      ��)���2��2�3� [1] 
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!������� 2.1 ������	�
��	�
'��)������'����������	��)���2�2

 [1] 

������ ��	
��
� ����������	��� ����������
������ ����������� �	����!�"�#
�$ $%&'!(���)(RFID)
$(���)0����% 

(bytes) 1-100 1-100  -  -  -  -
����
�!0����%

���$! �
�!�������	� ����
�� ����
�� ���

��

����9

�
�!���

��

����9

�
�!���
":;��0��

$(��<&=! ��>%��#��
�� ��>%��#��
��  -  -

��>%�
�

�)�
	�>	
 ��
��>%

��&'���!"?��	�

��

����9

�
�!���  - �	�$������!���  -  - ��
��>%
��@�������
�!

��>%��#�� !��� !���  -  - �
�!����!(����( ��
��>%
���
A����

/<���)� $(�$)���� $(�$)����  -  - 

(!0	=(
	�>	
 ��
��>%
��$��)"��C 

�%#�#�� �'����� "�!�%��  - ������ �'�� 9A� "�!�%�� "�!�%��
�������0��&�

"%���"%� �������
�� �������
��

���������

(�	!�A��
���) ��������� ������������ ������������
�	�����D(E!���

�
�!0����%

�'��"�#��C 4 

(�!���

�'��"�#��C 3 

(�!���

�'�����"�#��C

 5 (�!���

�'�����

"�#��C 5-10

�'��"�#��C 

4 (�!���

��D(���"�#��C 

0.5 (�!���
�#�#E!���

�
�!0����% 0-50 ��. !����(
� 1 ��. 0-50 ��.


	�>	
������

��&� E�%���� 
	�>	
������

0-5 �. 

��&�����(
�

 
.��������	� 2.1 $%�) %�������	�
��	�
'��)������-'����������	
��
	������)



��������! "#����)���2��������	�C.2�	'��%	)�2'��� 	�)���������$� �
�� ��������	��� )����	
������&���� )�� ���������)���$%����� )����������	
��
	������%���������!������� �	'��%	)�2
��2 !�+!3�*���������������	
��
	������)

����- �����������
�� .���,��	� 2.3 ) %������C�
����
�����2

��� )��� ��
 �2

���( ��E$�%	 "#� �.2��C�$%�����2

���(��E$�%	�����	
��2 !�+!3�*������
���� �%�$����������������� !�����	���
�����,� )������
��2

��� )�������
.2��������������� !�����*����&����
��
	������ �	������2

���(��E$�%	����	�����	�$�� ,�.���!�$� 
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������ 2.3 ������������
�����2

���(��E$�%	 [1] 

 
 
        ������ 2.4 �2

 ���(��E$�%	 [1] 
 

2.1 $%	�������������&��'(��� 
 

���2

���(��E$�%	 .2�	���(��2��
����- ��,� 2  ���%������  ���)�� ������� 
����%��( ���� �F�� (Transponder/Tag) �	��
��!%��
���������- �	����������� �%��F������.2
��2��
%��� ������S)�2$����
!��	��	���
���#�������' (ID) ����'���,���	�����
�����
!��
����-  ����	� ������������ &����
����/�'	�� '���,�3�����F�� (Interrogator/Reader) %��������
�����	��!���  

 
2.1.1 �F�� 
 

���� ����3����'���F��.2��2��
%��� 2  �����U�- $%�)��  ���'��$����
!� 
(Microchip) �	��&������	���C
'���,�'��������
�����  !���� )�2'%��%'��%��C�"#���&������	�����
 ������S (Antenna)  &����
��
 �� �UU�@����������	��!���)�2 ����*�������F����� ���'�� 
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������ 2.5 ���(��2��
����$�'���F�� [1] 

 
$����
!� �%�����$�����F����.��,����,�)

�	�������2%�/ )0��E1�(� *�� �!� �	'��%)�2�,�����
����- ���$� �����	�'#����,���
�� %��	�.2�&����$��!% )�2�	�����,�)

 �
�� 
������%!� ���	�U
��2%�� Z��� !���� )��",� �����F�� ������� �����	���� �����)
���F���	��	�
���������,�$%����� 3 

�!% ��U�- $%�)�� �F��)

)* �	E, �F��)

�#��)* �	E)�2 �F��)

)�C��	E �%�)���2
�!%�C
.2�	����)����������������
���� �������� ����)�2��������&����  

���.�����)
��.��
�!%�	������)��� ��� ������	�.2)
����2�3�'���F��.��
�,�)

�������)�2����
���#�'���,�$%����� 3 )

 ��� �F��
�!%�	� ������,�����)�2�'	��'���,�
$%���������� (Read[Write) �F��
�!%�	��'	��$%��*	��������%	����������)������$%��������������� 
(Write-Once Read-Many: WORM) )�2�F��
�!%����$%��*	��������%	�� (Read-Only) �������
��� �����)
��
�!%'���F����������	�'������
���� �
���F�����������	���&� (LF) 125-134 
�!���e!��"( �F�����������	� ,� (HF) 13.56 ���2�e!��"( �F�����������	� ,��!�� (UHF) 433 )�2 
900 ���2�e!��"( )�2�F������$������E 2.4 �!�2�e!��"(  

 
2.1.1.1 �F�����(��E$�%	
�!%)* "!E    
 

�F��
�!%�	��&����$%�$��������S��)����.���$E3������%-�*��23�����F��.2�	
��.��&���!%$EEF����	����&�'��%��C�����)����.���$E�������,� �&�����������'���,��&�$%�$��$��
������ �2�2���� ,� �%��2��@ 1 ���� '#����,���
�&�������'��������� ��)�2����������	��!����	�
�
� �%����!�F��
�!%�	�����	���������.&�'��%��C� �%�����$���2��@ 16 - 1,024 $
�( �	'��%
��C�)�2��&������
� ��������������&�$����
!�����$�"	'���F��
�!%)* "!E�	��	���0�!������ 
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������  2.6    ���<������3����$����
!�'���F��)

)* "!E [1] 

 

 
������  2.7 �F��)

)���	E [1] 

 
.2�	����'��%)�2�,���������$%�����)��)

)�������)0��'��%��C�.�)�
$�� ����������C�$%�$�
.��#�'��%��U� 2%�%�� "#�������C�	��������2 ���

�!%����
�����	�)���������  

�%�����$����� ����3���� ����	�����$�"	'���F�������C.2��2��
%��� 3  �������- 
$%�)��  ���'����
�������&����'��3����
 �� �UU�@�!��� (AnalogFront-End)  �����
���
3����.!� (Digital Control Unit)  ���'�����������.&� (Memory) "#����..2����)

 ROM 
���� EEPROM 

 
2.1.1.2 �F�����(��$�%	)

�#��)* "!E    
 

�F��
�!%�	�.2������S��)����.���$E.��)
�����	�3����� �&���� ����� ��'���,�$%�
�2�2$�������F��)

)* "!E �F�����$�� ���������0,���!����� �� �UU�@��� ��� ��$%� ����F��
���.2����
 �UU�@��2��������&����.�������������$%�������%	�� 
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������  2.8 ���� ����3������������������(��E$�%	 [1] 
 

2.1.1.3 �F�����(��E$�%	)

)�C��!E    
 

�F��
�!%�	�.2������S��)����.���$E.��)
�����	�3����� �*���.���*���-��������

��.�3�����&���� �%��F��)

�	� ������	���������.&�3����'��%��U�$%��#� 1 ���2$
�( 
)�2 ���������$%����2�2$�� ,� �%��2��@ 100 ����'��� 	�'���F��)

�	���� �	�������
����� ,� �	'��%����'�����U� )�2�	��������
�����	�.&���%�������'��)
�����	�"#��.2�	�������
�
������2��@ 3 - 7 �p 

 
2.1.2 �����������  
 

�����	�'��������������C�������
��������*������������'	��'���,������F��%��� �UU�@
�����	��!��� 3���������������.2��2��
%��� � �����S�	��&�.��'%��%���)%� �*����
���
 ��
 �UU�@ 3����
)�23�� �� �UU�@�!��� )�2��.���
����������-�'	��'���,�"#�����.2����
��.�.&�*��$���������������( )�2 ���'������!%�����
���*!�����(  

�����������.2��2��
%��� �����2��
����%���	� 
• 3����
)�2 �� �UU�@�!��� (Transceiver) 
• 3�� ���� �UU�@*��2 (Carrier) 
• '%��%�	��&������	����� ������S (Antenna) 
• ��.�.,� �UU�@ (Tuner) 
• �������2���0�'���,� )�23���!%�����
���*!�����( (Processing Unit) 
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�%�����$��������2���'���,��	���,�3�������������������
�����$���������������( 
"#��������!�#��	���,�3�������)���.2�&������	���%��� '���,� (Decoding) �	�$%���
 )�2�&������	�
�!%�����
���*!�����( �%����/@2 '��% )�2�,�����'�������������.2)���������$������2�3�
'������
���� �
�� )

������'��%��C� ���� �!%0��� .�$��#�'��%��U�������2�, (Gate size) 
������� [1]  

 
2.2 
	�-.�����/0����������&��'(��� 

 
���<..�
�������*��2�	��
����������2

���(��E$�%	.2��,������������	�*������ 

ISM (Industrial-Scientific-Medical) "#���������������	��	��&���%������
�������
!����)*��( 
�!���S� ��()�2��� ������  ������
����$%��%�$�������
���������	��	��
��������� ��� ��
�%�����$� �%��	 4 ���������	��
���� ��� &����
�����*��2�	��
�������2

���(��E$�%	 ��.)
��
���$%����� 4 ������U� - $%�)�� 

• ���������	���&�  (Low Frequency : LF) ��&����� 150 �!���e!��"( ( kHz ) 
• ���������	� ,�  (High Frequency : HF) 13.56/27.125 ���2�e!��"( ( MHz ) 
• ���������	� ,��!�� ( Ultra High Frequency : UHF) 433/868/915 ���2�e!��"( ( MHz ) 
• ���������	�$������E ( Microwave frequency ) 2.45/5.8 �!�2�e!��"( ( GHz )  
������	�
��	�
����������	��	��
����)���2���������	���%���'���2�2������� �����

 ���$%�%��������	� 2.2 )�2 2.3 ) %�����z�� ���(����2�������2��S���%����������z��
(International Organization for Standardization: ISO), �@2�����+!����2�������2��S���
%�������z�� �'��!��C��������!� ( (International Electro technical Commission: IEC) )�2 
��'���  !�����!��C�����!� ( (Electronic Product Code :EPC) �	��
���������,����<..�
��"#����
����!.���	�$%�����������	�����
����z�� ISO/IEC 18000 [ 6 ��2�3� A, B )�2 C �%��
��F��)


)* "!E  ������	�������������z���	� �*��2�������z���	���������z���	��&���������������	�  
 ,��!�� �&���������
 ��'���,��2������F��$%��2�2$�� �	���������
��F��)

)* "!E "#���&�����F��$��
�����
�*������.��)
�����	��&�����F���	��������&�����	����������'#�� 
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������  2.9 ���������	��	��
��� ���(��E$�%	 [1] 

 
!�������  2.2 �2�2����&����'���2

 ���(��E$�%	 �����������	����� - [1] 


	�-.�� ��������%��(�� 

125 - 134 �!���e!��"( �������� 1 ���� (10 �"��!����) 

13.56 ���2�e!��"( �������� 1.5 ����  ( 0.5 ~1 ���� ) 
860 - 960 ���2�e!��"(                         

 
2-5 ���� (�F��)

)* "!E) 

    1-100 ���� (�F��)

)�C��!E) 
 

2.45 �!�2�e!��"(   
  �������� 1 ���� (�F��)

)* "!E) 

1-15 ���� (�F��)

)�}��!E) 
 

!�������  2.3 �����z�� ISO/IEC �
�����������	�����- [6] 

  LF HF UHF Microwave 
Frequency 
Range < 135 kHz 13.56 MHz  

433 MHz (active)  
860-960 MHz  2.4 GHz 

Air interface 
ISO/IEC 18000-2 ISO/IEC 18000-3 

ISO/IEC 18000-6 
ISO/IEC 18000-7 ISO/IEC 18000-2 

Standards for  
specific 

applications 

ISO/IEC 11784 
ISO/IEC 11785  
ISO/IEC 14223   

(animal 
identification) 

ISO/IEC 14443  
ISO/IEC 15693 

(contactless smart 
card) 

ISO/IEC 10374 
ISO/IEC 18185 

(freight container) 

ISO/IEC 10374 
ISO/IEC 18185 

(freight 
container) 
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2.3 ����2��������0����������-�� (Anti-collision) 
 

������&����'���2

���(��E$�%	���������������.2�&���� ���&� ����*�������'���,�.��
�F�� ������	�F���'�������2�2����&����'������������� ������F��$%���
�&� ����C.2�&������
 ���
��
������������%� ��'���,���� ��2.&�����F�������
����������� )��������	�F��������� 1 �F���'����
��,���������������� �F��.2�&���� ��'���,���� ��2.&�����F�������
������������������%	����� �&�
��������������$�� �����)��)�2'���,��	� ����$%� "#�������	����������@(�	���� ���
����'��
'���,� (Collision) �!+	)��$'�%�����&�����*!��E<��(
����F��������
����
��F��)�2����������� 
(Anti-collision) "#��.2�	��������!� �
�� .�%�!���������F���%��&�����
������� ���- ������F��
�%�����)���.2$���	�������"�&��	� �
�� ����!�����'���#���������)

)
��
������� (Space 
Division Multiple Access: SDMA), ����!�����'���#���������)

)
��
������� (Time 
Division Multiple Access: TDMA), ����!�����'���#���������)

)
�������	� (Frequency 
Division Multiple Access: FDMA), ����!�����'���#����������%�)
������'����� (Code 
Division Multiple Access: CDMA), ���� �����2�%%�����	� (frequency hopping) ��
�����
����F��������
����'��'���,� [1, 7]. 

2.3.1 ����'���#���������)

)
��
������� 

 
����!� SDMA �������)
��*����	�������
�!���"#�� ������&�$%������,�)

 �
�� ���

�
������������)�2 ������S����- 
�%.�%��	����������/@2'���2���( (array) "#��.2����2
 &����
�����2����(�	��������*����	�������
�!����	������ �����	�)

��#���������
�������������	��	
 ������S)

���
�!S���$%� "#��.2�&����*����	�����������	���)���$����&�)��������- ����	�
�&���%$�� �%�����$��2

 ���(��E$�%	 �	��
��!+	����	�.2�
� ������S)

�E �2���( (phased 
array antenna) �	��
�����	������	�������� 850 MHz (�
�� 2.45 GHz) �*���.2$%��
� ������S
'��%��C�$%� �%������������.2�&������
���*����	���������������$���
���������������2 90 
��S� ����	�) %����,��	� 2.11 '��� 	�'���!+	����	��������
�.�������� �����2

�	�.2 ,� �*��2���
 ������S�	��
��	����"�
"������ %�������2

 ���(��E$�%	 �	��
���2
������'���#���������
)

)
��
��������*����F��������
����'��'���,�.2�	�
���
�������2����(�������� 
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������ 2.10 ����!��	��
���������������F��*������� [1] 

 

 

�,��	� 2.11 ���/@2����&����'���2

���(��E$�%	�	��
���2
������'���#� 

                                ��������)

)
��
������� 

2.3.2 ����'���#���������)

)
�������	� 

 
����!�����'���#���������)

)
�������	��������)
�������	�������
���� (����

��������	�'�������*��(�	���������	�) �%��F�� ���(��E$�%	 )���2�F��.2�	���� ����������
���
)��������	�$%�������! �2 �%��2

 ���(��E$�%	 )

�	��
������%,��
��)

���%����)


�����2.��)

�������
 (backscattering) �F�� ���(��E$�%	 .2�
������*��()

��� 
(subcarrier) �	������	�����- ����� ��'���,�$��������������� ������&���������������.2 �� 
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�,��	� 2.12 ���/@2����&����'���2

���(��E$�%	�	��
���2
������'���#� 

                                ��������)

)
�������	� 

 

 �UU�@�����	� f
a
 $�����F�� ���(��E$�%	 ������% .�������F�� ���(��E$�%	 )���2�F���C.2�
�

�����	�����- �	�)�����������
��������	� f1 �#�  fN ����� ��'���,����������������� %��) %����,��	� 
2.12 ���������
�������������.2 �� �UU�@�����
�F�� ���(��E$�%	 (downlink) �%��
������	��	� 
135 �!���e!��"( )�2������F�� ���(��E$�%	 ������� ��'���,������
����������� (uplink) �F�� ���(
��E$�%	  ���������� ��'���,�$%�����
��� �UU�@3����
��������	� 433 [ 435 ���2�e!��"( 
'��� 	�'���!+	����	��������
�.�������� ������������������ ����������
����&����$%�����
�����	�.2�	���� ,� %�������2

 ���(��E$�%	 �	��
���2
������'���#���������)

)
�������	�
�*����F��������
����'��'���,�.2�	�
���
�������2����(�������� 

2.3.3 ����'���#���������)

)
������ 

 
����!� TDMA �������)
������������
����
��� �UU�@ "#�������	��!���
������

�2

�!�����������	�)

%!.!���  &����
���2

 ���(��E$�%	 ����'���#���������)

)
������
)
�����/@2����&�������$%����� 2 )

 ���)

�	�'�
��������%��F�� ���(��E$�%	 
(transponder-driven) )�2)

�	�'�
��������%������������ (reader-driven)  
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��2
�����)

�	�'�
��������%��F�� ���(��E$�%	 .2�&����)

$���'��.����2 
(asynchronous) ������.�������������$�� �������
�������������'���,�$%� �%���S���
�
������!�#��	���	�������2
����� ALOHA "#�� �����)
��)������&�����������$%����� 2 )

 
��� )

�1% �!�"( (switched-off) )�2 )

$���	 �!�"( (non-switched) �%�.2'#����,���
����F�� 
���(��E$�%	 ���%�&���������$%���
 �UU�@.�����������������.���������'���,�� �C.)�������$�� 
�%�����$���2
�����)

�	�'�
��������%��F�� ���(��E$�%	 .2�&����
��)�2$����%������������
�
��� �������!
��!.2�!���
���2
�����)

�	�'�
��������%������������"#���	���/@2����&����
)

�' ��. ����2(synchronous) �*��2����F�� ��� (��E$�%	 �� ����%.2�,���
���)�2
���. �
�%����� ������� ������������������.2�&����������F�����(��E$�%	 �	��������
�!%��� ��� �� .������.#��&�����������'���,��2����������������)�2�F�����(��E$�%	 ���� )�2�����
�������'���,�� �C.�C.2�&����������F�����(��E$�%	 ��������*����&�����!%��� ��� �� ��2
�����
)

�	�'�
��������%������������.2�&����$%��������%��C� �*��2������ ��� �� �������!%'#��
������%�C$%�����	������������������� 

2.3.4 ����'���#���������)

)
������'�����  

 
��������	 CDMA ��������!�����'���#� )

�������"#���,��&���%'#���%�  ��
�� 

TIA (Telecommunications Industry Association) �	
������ ��� IS-95 ����!�����'���#�)


������������!+	�	��2

 ��� ���
�����������
0,��
� 
�!���.&�������� - ��� *�������������
�%	����� ���������$%��������������U�����0,��
�
�!��� .&������#�� �����
������
��� ��� �� �!��� 
�%�0,��
�)���2����	�! �2�����������
�
��� ��� ��)���2
��� "#�������������0,��
�
�!���$��
.&�����.2 �����
�
��� ��� ���!���
����%!����������	��	���'��
���� 
 

2.4 	�?��2��������0����������-�����/0�/��@��A��� 
 

�!+	�F��������
����'��'���,��� ����z�� ISO )�2 EPC �*���
���������F��������

����'��'���,��	��
������,�����$����<.�.
�� �
�� BT, FSA )�2 DFSA [2, 9 -13] 
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�,��	� 2.13 ���'���,���� ��2.&�����F�� [12] 

 

 
������ 2.14 '����������&����'�� BT 

 

2.4.1 ������!�#����$��)

��!3�� (Binary Tree) 
 

����������!�#��	��
�������z�� EPC Class 1 [9] �%��������*���z��'�� BT �����
�
��@ �
��!�%��*���z��'���F����� �F��)���2���.2�	��� ��2.&����$��"�&�����%�������z�� ISO 
18000-6 ��2�3� B .2�
���� ��2.&����'��% 64 
!� ���.#��&�.�%�%����'���	����&����.�%�&�%�

�����
 ���'���F��)���2�F�� 

�!+	����&���� .2��!������%� �����������.2 ���&� ���$�����F�� �*�������F����
 ���
���
��������F����
���
�� �����������.2�&�������. �
'���,��	�$%���
������,���������$�� 
.������.#��&�����2
�������F�� )������	�F�����������#�������
���
�� �����������.2 �����
��
�,��#����
����'��'���,�$%�.�����������������.2��!��'
������F��������
����'��'���,��%�
�&�'���,���� ��2.&����
!�)��.�� 
!��	��	���� &���U ,� �% (MSB) ����������2
����.2����F��
����%��
 �����
����������� 

����,��	� 2.14 �������!%���
����'��'���,������)������������� .2 ������&�)����)��
'����� ��2.&����$�"#���C��� �0� ������F��$%���
�&� ����	�)��� �F���	��	��� ��2.&�����	�
!��	��	
���� &���U ,� �%�����
 �0� .2��
 �����
����������� ����@	�	��	�F���*	������%	����� �F���	� 
1 �	��	��� ��2.&���������
 �0� %������ �F���	� 1 .#���
 �����
�����������  �����������.2 �����
�2
������'���F���	� 1 $%� .�����������������.2�&������%����	�
!��	��	���� &���U ,� �%������
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�0� �!��$� )����&���� �������%$���� �1�$������
�F�� .���,��	� 2.14 .2��C�����F���	� 2 )�2�F���	� 
3 �	��� ��2.&�����	�
!��	��	���� &���U ,� �%�����
 �1� �&�����F������ ����� ��
 �����
�������
����*�������.#���!%���
����'��'���,��	��������#�� ����������� �������
�,����
����'��'���,� 
%������'���,��	�$%���
��.2�,���%�!�� �����������.2 ���&� ���$������%��*!��
!�'����� ��2.&���� '#��
$��	� 1 
!���� �10� .���,��	�  2.14 .2��C�$%�����F���	� 3 �	��� ��2.&�����	�
!��	��	���� &���U
 ,� �%�������C.2�&������
 �����
����������� �����������.2 ������2
�������F���	� 3 $%�)���
�&������%����	�����$� )����&���� ���&� �����%�	��	��� ��2.&������%$���� �11� "#���	�F���	� 2 �*	�����
�%	���	���
 ��� %������������������C.2�2
������'���F��$%�������% 
 
2.4.2 ������!�#����$��)

��!3���	��
�������z�� ISO 18000-6 ��2�3� B 
 

����������!�#��	��
�������z�� ISO 18000-6 ��2�3� B [12] .2$���
���� ��2.&����
�F�� )��.2�
���� ��������)
������� �%��F�� .2�����	E<��(
���	� &���U��� ���)����
 8 
!� �
�
 &����
��C
�&�%�
�����
 ���'���F�� �%��F��.2��
 �����
�������������������)����
�	���
������
 0 )�2 ��������&���!%�����')

 ����
� &����
 ��������' 0 ���� 1 �%���2
������&����.2
��!��.���F��.2�&��������������)����
 8 
!�3��������F�����������
 0 )�2  ����������)����
��
��������������������
 0  

1. �F������������.2��,��� ���2 ID )�2������)����
���F��.2�	���������
 0 .������
.2�&������
 �����
����������� 

2. �F��.2�&������
 ����������������� )������F���	���
 ����	������� 1 ��� �������
����.2$%���
'���,��	�0!%*��% .�����������������.2�&���� ���&� ��� FAIL $�����F��
)�2�&�����*!�����)����
��������������	� 1 ��� 

3. ������F���������	�$%���
�&� ��� FAIL .2)
��$%����� 2 ��@	��� 
    3.1 ������)����
 8 
!�'���F��$��������
 0  
            �F��.2�&�����*!��������)����
 8 
!�'������F��'#��$��	� 1 ��� 
    3.2 ������)����
 8 
!� '���F��������
 0 
            �F��.2�&���� ��������'�%��
���������&���!%�����')

 ��� 

- ����� ���$%����������
 0 
 .2$���&�������	���)����%-)�2�&������
���
$�������������� 
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- ����� ���$%����������
 1 
�F��.2�&�����*!��������)����
 8 
!�'#��$��	� 1 

����.���&����'������ 1 - 3 )���.2�	�������@(�	� �������!%'#��$%� 4 ��@	��� 
4. ����	�F��������� 1 �����
���
��.2�������
$��&�'�� 2 )�2 3 
5. ���$���	�F���%��
���
 �����������.2�&���� ���&� ��� SUCCESS *���������%������

)����
��������������� 1 ��� ������F��$%���
�&� ����	�.2�&�����%������)����
���F��
��$��	� 1 ���)�2������F��$%��&�����%������)����
���F��)��� ������'�����)����

���F���	���������
 0 �F��.2�&������
 �����
����������� 

6. ����	�F�� 1 ����&������
 �����
�����������*������
��� �F�� �����������.2
 ������2
������'���F������$%�%������ �F�� )�������� �	���
��������!%����
0!%*��%�����������.2�&���� ���&� ��� RESEND �*�������F����
 ������	������ 
.�����������������.2�&���� ���&� ��� SUCCESS �����
�F��*���������%������)����

��������������� 1 ���  ����F��.2�&�����%������)����
���F�� �� 1 ���.������
�����������.2�������
��
.���F��)�����% !��.�&�'�� 4 �#� 6  

�����������)�2�F��.2�&�����!%������)

������	�$�.����� �����������.2 ������2
�
�����'���F��$%���%����������.#�.2 !�� �%����&����'��������!�#� �%����. �
������)����

�������������������)����
�������������������
 0 .2������� !�� �%����&���� 

 
2.4.3 ������!�#� Framed Slotted Aloha 
 

����������!�#��	��
�������z�� ISO 18000-6 ��2�3� A [12] "#��*������.�� 
Slotted Aloha algorithm �%��	����2��	�%%���	� 

1. .&����
��� ��� ��.2�,��&��������������������	����� ���
 �
�� 1 ���
�&���%����	 
8   
��� ��� �� 

2. �F�� ����� ��'���,�$���
��� ��� ��$%� 1 
��� ��� ���� 1 ���
 
3. .&����
��� ��� ���� 1 ���
����$�� ��������	���)���$%�.�����.2.
����&���o 
'������)�������������.2 ���&� ��� Init_round �*����&�����&���%�����!����������
�F�� 

.�������F��.2�&�'���,�����-�	������������ ��������&���� ��� .&����
��� ��� �� �	���,���
��� 0 �#� 
slot_number (�&���%%���'���,�.���&� ��� Init_round) )�����C
������� slot_count ������'�� 
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slot_count ������
 slot_number �F��.2�&������
 �����
����������� ����.�������	����
����$�$%� 3 ��@	��� 

1. $���	�F���%��
 ��� 
      �����������.2 ���&� ��� Close_slot $������
�F���*�������F���*!�����'�� 
slot_count 
2. �	�F���*	����#����������	���
 ��� 
  �����������.2 ���&� ��� Next_slot �	��2
�'���,������������
�F���	���
 ���
�*����F���	� ��
 ���.2$�������&������
 ����� Framed ��%$� 
3. �	�F�����������#�����������
 ��� 
 ����������� �������
�,��#����
����'��'���,� .�������C.2 ���&� ��� 

Close_slot $� �����
�F���*������ �F���*!�����'�� slot_count 
�����������)�2�F��.2�&�����!%������)

������	�$�.����� �����������.2 ������2
�

�����'���F��$%���%����������.#�.2���%����&����'��������!�#� 
 

2.4.4 ������!�#� Dynamic Framed Slotted Aloha 
 

����������!�#��	��
��� EPC Class 1 Generation 2 [10] )�2*������.�� FSA �%�
����2��	�%����-'��������!�#� .2�������#������
 FSA )��.2)�������������	�.&����

��� ��� ����)���2���
 (Frame) .2 ��������
���	���$%���'@2�	��&�����2
�������F�� �%�
�
�*����!����( Q �*����&�������
���	���.&����
��� ��� �����F��)���2�F�� .2��2��
$�%���
 ����	� &���U%���	� 

1. ��������&���!%�����' ���)

��	��(Pseudo-random number generator) 
 �F��.2�
���������&���!%�����' ���)

��	�� ��������''��% 16 
!� '#�����*���

�
�������2
�.&����
��� ��� ���	��F��.2�
��&���� ��'���,� 
2. ���)����

��� ��� �� 
 �������)���	��
� &����
��C
����	� ���$%�.����������&���!%�����' ���)

��	�� 

�%�����	�.2�&�$���C
����.2��,���
��� 0 �#� *����!����( Q 
!� "#����� *����!����( Q .2��,� 
��
��� 0 �#� 15 �%����)�� ���)����

��� ��� �� �	� ������%���)

���������$%���������     
�����,��	��&�)���� 0000h ������&�����%������	�.2$%�������� 7FFFh 
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������ 2.15 '������������
��� *����!����( Q [10] 

 
����&����'�� DFSA .2��!����� �%������������ �&���� ���&� ����*����&�����2
���� 

*����!����( Q  �����
�F�� �	���,�����������&����'������������� .�������F�� .2�&���� ������ 
)�����C
������	���,���
��� 0 �#� *����!����( Q  
!� ��$��� ���)����

��� ��� �� �%��������� 
���)����

��� ��� �� ������
 0 .2�&������
 �����
����������� .�����������������.2 ���&� ��� 
Query �*����&�����%��� ���)����

��� ��� ��'���F��)�2�&� ��� QueryAjust �*����&�������
��� 
*����!����( Q  ������	  
��� ��� �� �	�$���	�F���% ��'���,� ���� ��!%���
����'��'���,� ���.�
��!�����	��&���% �����������)�2�F��.2�&�����!%������)

������	�$�.����� �����������.2
 ������2
������'���F��$%���%����������.#�.2���%����&���� 

.���,��	� 2.15 ) %�'����������&����������
���*����!����( Q �%��!����2�(.��
.&����0���
 ���'���F��������% ���.&����
��� ��� ���	����������$���	��� ��'���,��C.2�&����
�%��� *����!����( Q )��� �������
�F�� .�������F��.2�&���� ������'#����)�����C
������� ���
)����

��� ��� �� ��������	 
��� ��� �� �	��	���
����'�'���,������!�$��C.2�&�������
��� 
*����!����( Q ����*!��'#�� )������� 
��� ��� �� �	�F���*	������%	���	��&������
 ������'�� 
*����!����( Q .2$�����	���)��� �%�������%��������*!�����*����!����( Q ����.2�
�������	� C 
���&����
�������
*����!����( Q �%�������	� C ����.2�	�����,��2����� 0.1 �#� 0.5 "#�������
�&���%������	� C ����.2'#����,���
0,��
���� ������&���%���$%���������������	������
���	���
*����!����( Q ������	���
����'��'���,���
��� ��� �� ���� 
��� ��� ������������	������%��C�
����&���%������	� C ����	������ )���������������������
���	���*����!����( Q �	������C��	���&�
����&���%������	� C ����	������� 


