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引言
射頻識別 (RFID) 是一種自動識別技術，用於識別包
含某個編碼標簽的任何物體。UHF RFID 繫統由一個
閱讀器 (或詢問器) 組成，該閱讀器通過調制一個位於 
860MHz 至 960MHz 頻率範圍內的 RF 信號來把信息
傳輸至一個標簽。通常，這個標簽是無源的 –– 它從
一個用於傳輸連續波 (CW) RF 信號的閱讀器來接收其
全部的工作能量。標簽通過調制其天線的反射繫數做
出響應，從而把一個信息信號後向散射至閱讀器。

標簽信號檢測需要測量信號變換之間的時間間隔 (數據 
“1” 符號的時間間隔長於數據 “0” 符號的時間間隔)。
閱讀器通過發送一個指示標簽設定其後向散射數據速
率和編碼的信號來啟動一個標簽庫。RFID 閱讀器能
夠在有許多閱讀器彼此靠近的噪聲 RF 環境中運作。
三種工作模式 (單詢問器、多詢問器和密集詢問器) 確
定了閱讀器和標簽信號的頻譜限值。接收器的軟件可
編程性提供了可靠多標簽檢測和高數據吞吐量的最佳
平衡。可編程閱讀器包括一個高線性度直接轉換 I 和 
Q 解調器、低噪聲放大器、一個具可變增益和帶寬的
雙通道基帶濾波器和一個雙通道模數轉換器 (ADC)。
LTC®6602 雙通道、匹配、可編程帶通濾波器能夠優
化高性能 RFID 閱讀器。

LTC6602 雙通道帶通濾波器
LTC6602 具有兩個完全相同的濾波器通道，它們采用
匹配增益控制和頻率控制型低通和高通網絡。使通過
每個通道的相移匹配至 ±1 度 。一個時鐘頻率 (內部或
外部) 負責把濾波器的通帶設置於所需的頻譜上。

低通和高通轉角頻率以及濾波器帶寬由時鐘頻率的分
頻比來設定。低通分頻比選項為 100、300 和 600，高
通分頻比為 1000、2000 和 6000。圖 1 示出了一個典型
的濾波器響應曲線 (采用一個 90MHz 內部時鐘，高通
和低通的分頻比分別被設定為 6000 和 600)。一個陡峭

的四階橢圓阻帶響應有助消除帶外噪聲。控制基帶帶
寬實現了 RFID 接收器工作模式的軟件定義，因為它
可適應工作環境。

一款用於 RFID 閱讀器的自適應基帶濾波器
圖 2 示出了一個基於 LTC6602 的簡單濾波器電路，
該電路采用 SPI 串行控制來改變濾波器的增益和帶
寬，以適應一組復雜的數據速率和編碼。(後向散射
鏈路頻率範圍為 40kHz 至 640kHz，數據速率範圍為 
5kbps 至 640kbps。)

為了實現濾波器的精細分辨率定位，利用一個 8 位 
LTC2630 DAC 來設定內部時鐘頻率。一個 0V 至 3V 的 
DAC 輸出範圍把時鐘頻率置於 40MHz 至 100MHz 之
間 (每位 234.4kHz)。低通和高通分頻比利用 LTC6602 
的串行 SPI 控制來設定。高通濾波器的截止頻率範圍
為 6.7kHz 至 100kHz，而低通濾波器則為 66.7kHz 至 
1MHz。最佳濾波器帶寬設定值可利用一種軟件算
法來調整，而且是數據時鐘、數據速率和編碼的一

圖 1：一個 15kHz 至 150kHz 通帶的濾波器響應

     、LT、LTC 和 LTM 是凌力爾特公司的注冊商標。	 	 	
所有其他商標均為其各自擁有者的產權。
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個函數。濾波器帶寬必須足夠窄以最大限度地拓寬 
ADC 輸入的動態範圍，和足夠寬以保持信號變換和
脈衝寬度 (正確的濾波器設定值將確保可靠的 DSP 標
簽信號檢測)。

圖 3  示出了針對一個典型標簽符號序列 (前面是一
個“短”脈衝間隔，後面跟隨著一個“長”脈衝間隔) 
的濾波器時域響應實例。低通截止頻率被設定為與最
短間隔的倒數相等 (fCUTOFF = 1/10µs = 100kHz)。如果
低通截止頻率較低，則將使信號變換和時間間隔產生
失真而無法識別。高通截止頻率的設定值並不明確，
而定性描述會較多。高通截止頻率必須低於最長間隔
的倒數 (對於所示的實例，高通 fCUTOFF < 1/20µs)，
並應盡可能地高以降低接收器的低頻噪聲 (基帶放大
器和降頻變換相位及幅度噪聲)。圖 3 的下半部分示
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出了濾波器的總體響應曲線 (低通和高通濾波器)。通
過比較采用一個 10kHz 和一個 30kHz 高通設定值的濾
波器輸出時，我們發現 10kHz 輸出的信號變換和時
間間隔足夠檢測符號序列之用 (在一個 RFID 環境中，
噪聲將被疊加在輸出信號之上)。一般來說，提高低通 
fCUTOFF 和/或降低高通 fCUTOFF 將“增強”信號變
換和間隔，而代價則是濾波器輸出噪聲有所增加。

結論
LTC6602 雙通道基帶濾波器是一款高性能 UHF RFID 
閱讀器的可編程基帶濾波器。在軟件的控制下使用 
LTC6602 提供了在高數據速率條件下運作的能力 (采
用單個詢問器，或者在多個或密集詢問器物理環境中
采用最佳標簽信號檢測)。LTC6602 是一款采用 4mm x 

4mm QFN 封裝的非常緊湊型 IC，並可利用並行或串
行控制來進行編程。
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圖 2：一款采用 SPI 控制的自適應 RFID 
基帶濾波器

圖 3：一個標簽符號序列的濾波器瞬態響應


