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Аннотация. Выполнен анализ базовых характеристик технологии RFID. Разработана струк-

турная схема мобильного сканера RFID-меток на базе микроконтроллера ESP8266 и RFID-

модуля EM-18. 

Ключевые слова. RFID, микроконтроллер, ESP8266, модуль EM-18, мобильный сканер 

Актуальность разработки мобильного сканера RFID-меток обуславливается растущим 

рынком RFID. По оценкам 2018 года, приведенным исследовательским центром «Research 

And Markets», объем глобального рынка RFID-считывателей к 2024 году составит 17 млрд. 

долларов [1]. Технология RFID широко применяется в логистике, транспорте, системах кон-

троля и управления доступом, для идентификации в архивах и на складах, а также для мар-

кировки животных, в медицине и других отраслях. 

Разрабатываемый мобильный сканер необходим для идентификации меток на близких 

расстояниях, что может применяться, например, в медицине для идентификации пациентов, 

хранения информации о его особенностях, прописанных лекарствах; в ветеринарии для рас-

познавания меток, внедренных в тело животных, например, для поиска хозяина найденного 

на улице животного. Для таких целей эффективнее всего применять пассивные низкочастот-

ные RFID-метки. Такие метки обладают низкой стоимостью, считываются с расстояния в не-

сколько сантиметров, могут работать на металлических поверхностях и существуют в раз-

личных форм-факторах, что позволяет применять их в практически любых сферах. К недо-

статкам данных меток можно отнести низкую скорость передачи данных, однако в разраба-

тываемом проекте это не существенно сказывается на скорости работы в виду того, что 

предполагается передавать на сканер лишь уникальный номер метки, а всю необходимую 

информацию выводить после синхронизации с сетевой базой данных. 

С учетом описанных выше особенностей разработана структурная схема устройства, 

представленная на рисунке 1. 

В основу системы положен микроконтроллер ESP8266. Данный микроконтроллер вы-

бран ввиду того, что он имеет низкое энергопотребление (средний рабочий ток – 80 мА), не-

высокую стоимость (от полутора долларов), полноценный Wi-Fi стэк, и большое количество 

документации, что позволяет с минимальными трудовыми и материальными затратами изго-

товить рабочий продукт. При самостоятельной работе микроконтроллеру необходима SPI 

Flash-память, в которой будет храниться исполняемый код, а для поддержания связи по Wi-

Fi необходима печатная антенна, описание которой будет приведено ниже [2]. 

В качестве считывающего модуля за компактные размеры, стабильность работы и про-

стоту связи с основным микроконтроллером по интерфейсу UART выбран низкочастотный 

(125 кГц) RFID-модуль EM-18, питаемый, как и микроконтроллер ESP8266, от 3,3В [3].  

В прототипе устройства планируется использование двухстрочного дисплея LCD1602, 

способного выводить по 16 символов в строке, с конвертором с интерфейса LCD на I2C с це-

лью уменьшения количества используемых выходов на микроконтроллере. Нужно отметить, 

что возможна его замена на иной дисплей, позволяющий, при необходимости, выводить 

большее количество информации. Питание дисплея LCD1602 осуществляется напряжением 

5В, поэтому в схеме предусмотрен повышающий преобразователь напряжения. 

 



Направление «Электронные системы и технологии» 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Структурная схема мобильного сканера RFID-меток 

В основу системы положен микроконтроллер ESP8266. Данный микроконтроллер вы-

бран ввиду того, что он имеет низкое энергопотребление (средний рабочий ток – 80 мА), не-

высокую стоимость (от полутора долларов), полноценный Wi-Fi стэк, и большое количество 

документации, что позволяет с минимальными трудовыми и материальными затратами изго-

товить рабочий продукт. При самостоятельной работе микроконтроллеру необходима SPI 

Flash-память, в которой будет храниться исполняемый код, а для поддержания связи по Wi-

Fi необходима печатная антенна, описание которой будет приведено ниже [2]. 

В качестве считывающего модуля за компактные размеры, стабильность работы и про-

стоту связи с основным микроконтроллером по интерфейсу UART выбран низкочастотный 

(125 кГц) RFID-модуль EM-18, питаемый, как и микроконтроллер ESP8266, от 3,3В [3].  

В прототипе устройства планируется использование двухстрочного дисплея LCD1602, 

способного выводить по 16 символов в строке, с конвертором с интерфейса LCD на I2C с це-

лью уменьшения количества используемых выходов на микроконтроллере. Нужно отметить, 

что возможна его замена на иной дисплей, позволяющий, при необходимости, выводить 

большее количество информации. Питание дисплея LCD1602 осуществляется напряжением 

5В, поэтому в схеме предусмотрен повышающий преобразователь напряжения. 

Для работы Wi-Fi требуется антенна, рассчитанная на прием сигнала частотой 2,45 

ГГц. С учетом требований дешевизны, простоты изготовления и мобильности конечного 

устройства, наиболее подходящей является четвертьволновая монопольная антенна, реализо-

ванная на той же печатной плате, что и модель ESP8266EX. Печатная четвертьволновая мо-

нопольная антенна очень проста в конструировании и может быть настроена простым изме-

нением длины.  

При расчете размеров печатной антенны учитывается в том числе и материал печатной 

платы. Далее все размеры антенны приведены для печатной платы марки FR4 толщиной 1,6 

мм с диэлектрической проницаемость 4,4. Резонансная частота антенны в основном опреде-

ляется длиной дорожки монополя на печатной плате, при этом из-за очень широкой полосы 

усиления четвертьволнового монополя длина антенны не слишком критична. Но, как и у лю-

бых других типов антенн, коэффициент усиления четвертьволнового монополя будет изме-
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няться, если изменяются параметры в окружающей среде, такие как материалы корпуса, рас-

стояние до плоскости заземления, размер плоскости заземления, ширина и толщина дорожки 

печатной платы. Если какой-либо из этих параметров изменяется, может потребоваться пе-

ренастройка длины трассы монопольной печатной платы для оптимальной производительно-

сти [3]. 

При проектировании печатной антенны можно руководствоваться размерами и пара-

метрами эталонной печатной Wi-Fi антенны, приведенной, например, в документации ком-

пании STM. На рисунке 2 представлены размеры данной антенны. 

 

 
Рисунок 2 – Размеры печатной антенны 

Таким образом, разработав на основе структурной схемы чертеж печатной платы, учи-

тывая спецификации и рекомендации к монтажу элементов, указанные в документации, 

предоставляемой производителями, можно наладить выпуск недорогих мобильных сканеров 

низкочастотных RFID-меток. 
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