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Abstract

In recent years automatic identification procedures (Auto ID) have become very popular in many service
industries, purchasing and distribution logistics, industry, manufacturing companies and material flow systems. A
backscatter RFID system is basically a radar system in which the reader (radar transceiver) provides the radio
frequency signal for communications in both directions. The tag has no transmitter power generating source, but
uses the impinging (incident) power from the reader on which to modulate its response. In passive systems the
reader power field is also used to provide the necessary operating voltages for the tag’s circuits. The tag may
change either the amplitude or phase of the re-radiated signal depending on whether the real or reactive part of
the impedance is changes. Radar principles tell us that the amount of energy reflected by an object is dependent
on the reflective area of the object; the larger the area, the greater the reflection. This paper describes the
mechanism and provides the mathematics to calculate the communication link budget and hence the reading
range of tags.

Osszefoglalas

A mindennapi életben az automatikus azonositasi rendszer nagyon népszeriivé valt szamos szolgaltatoi iparag-
ban, a beszerzési- és az elosztasi logisztikaban, a gyartd vallalatoknal és az anyagaramlasi rendszerek teriiletén. A
radiodnavigacios RFID rendszer alapvetden egy radar rendszer, amelyikben az olvasé (radar ad6-vevod) biztositja a
radidfrekvencia jeleket a ,,kapcsolat”, vagy 6sszekottetés mindkét iranyaban. A cimkék nem rendelkeznek radida-
dasra alkalmas aramot létrehozo, generaléd forrasuk, viszont az olvasobdl rajuk es6 arambol, energiabol felhasz-
nalnak, igy az olvaso képes szabalyozni, megfeleléen igazodni a tag altal visszareagalt *valasz adast’. A passziv
rendszerben az olvasé aramer6sség mezdéje szintén felhasznalja a miikddéshez sziikséges fesziiltség ellatast a
cimkék aramkoréhez. A cimke megvaltoztathatja vagy az amplitidénak vagy az allapotfazisnak a visszasugarzott
jeleit, amelyek fliggnek a tényleges vagy a reaktiv (meddd) ellenallas modosulasatol. A radar alapelvei megmu-
tatjak a targyakrol visszaver6do energiak dsszegérdl, amelyek fliggnek a targyrol visszaverddd feliilet és a vissza-
tiikr6z6dés nagysagatol.

1. Az RFID rendszer miikodési alapelve

Az RFID miikodési elve egyszeri: helyezz egy transzpondert - mikorcsipet egy antennaval - egy
termékre, és hasznalj egy olvasot - egy eszkdz egy vagy tobb antenndval - ahhoz, hogy a mikrocsipb6l
kiolvasd az adatokat radiohullamok segitségével. Nagy tobbségben az RFID transzponderek (mas
néven tag-ek) szilikon alapd mikrocsipet hasznalnak arra, hogy egy egyedi sorozatszamot - valamint
gyartofiiggd tovabbi adatot - taroljanak. Alapvetéen az RFID rendszerek kétfelé csoportosithatok:
aktiv és passziv RFID rendszerek. A passziv RFID tag-ek nem rendelkeznek addval, csak az
olvasébol kisugarzott energia segitségével verik vissza a (modulalt) radiéhullamokat.

Az aktiv tag-ek sajat adoval és tobbnyire sajat energiaforrassal rendelkeznek. Az aktiv tag-ek a
mikrocsipjikben tarolt informaciét sugéarozzak radiohullamok utjan. Aktiv RFID rendszereket

hasznalnak példaul nagy értékii konténerek, vasuti kocsik, stb. kovetésére. A hasznalt frekvencia

239



altalaban 455 MHz, 2,45 GHz vagy 5,8 GHz és az olvasasi tavolsag altalaban 20-100 méter.
Az LF és HF rendszerek altalaban induk-

— A — . tiv csatolast alkalmaznak. Lényegében egy
crip tekercs van az olvasd antennajaban és a
_________ LT tag antennajéban is, amelyek egyiitt egy e-

Transponder

lektromégneses mez6t alkotnak. A tag eb-

load modulator
Reader

bdl az elektromagneses mez6bdl nyeri az

1. &bra. Az RFID miikédése energiajat, és a beépitett mikrocsip aramot
kap, majd megvéltoztatja az antennan a ter-helést. Az olvasé érzékeli ezt az energiavaltozast és ezeket
a valtozasokat egyesekké és nulldkka val-toztatva szamitogép szamara értelmezheté adatokka alakitja.
Mivel az olvasé és a tag antenndja egytt alkotja az elektromagneses mez6t, viszonylag kozel kell
lennitk egyméshoz. Ez az olvasési tavolsag egyik korlatja.

A passziv UHF rendszerek un. ,,propagation” csatolast alkalmaznak. Ebben az esetben az olvaso és a
tag nem alkot elektromagneses mez6, hanem az olvasé altal kibocsatott energiat a tag arra hasznélja,
hogy az antenndjan megvaltoztatja terhelést és egy mddositott jelet sugaroz vissza. Ezt nevezik

backscatter-nek.

__________________________ . Az UHF tag-ek haromféle modon tudjék a bitso-

Directional
X coupler

rozatot visszakildeni: amplitadd-, fazis- és frek-

Tranceiver- ‘ A | Memory | . . , ,
recehver — | E - vencia shift key mddszerrel. Az LF és HF rend-
p2 + ¥ !
Realer F2 RLL:'_[ 1 szerek altaldban induktiv csatolast alkalmaznak,
Dholeanemnze © sgonder igy az olvasd mezd mérete kisebb, jobban ellend-

2. abra. A4 ,, backscatter "miikéodési vaziata rizhetd az olvasas. Az UHF rendszerek propaga-
tion csatolast alkalmaznak, és ezért nehezebben ellendrizhet, mert a hulliamok nagyobb tavolsagra
szorodnak szét a térben. A hullamok visszaverédnek a feliileteken, és elérhetnek olyan tag-eket, amit
nem is akarunk olvasni. Az LF és HF rendszerek jobban miikddnek fém- és folyadékfeliletek koze-

Iében, mint az UHF rendszerek.

2. A cimke valtozé egyiitthatojanak vagy visszaver6é képességének kiszamitasa

A cimke antennajanak az impedanciaja 6sszefligg a sugarzasi ellenallas R, ami egy betaplalasi pont.

A chip tartalmazhat egy reaktiv alkotéelemet.

Tellman szerint: az antenna képes figyelembe venni a generator fesziiltséget E-t, ahol a Z, a belsé

fesziiltség. Az egyenértékii fesziiltség aranyaban az E-re es6 radiohullamok erdssége feltétele az

antenna effektiv erOsségének, azaz E =&h, ahol a h az antenna effektiv er6ssége. Amig az
egyenértékii impedancia Z_ aramkore is egyenértékil akkor terhelést ad az antennara.

Amikor az antenna reaktiv része és az impedancia terhelését kiszdmitva, figyelmen Kivil hagyva az
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antenna ellenallas gyengitését, a teljes teljesitmény wattban meérve a radidhullamokbdl kapjuk meg:

2
p_ ()"
" R_+R @
L r
Ahol, ¢ = a radidhullamok mez6 eréssége volt/méterben,

h = az antenna effektiv er6ssége méterben,
R,= az antenna sugarzasi ellenallésa,
R. = ellenallasi terhelés.
A teljes aram toredéke R\ /R, + R eljuttatja a terhelést és visszasugarozza.

Ennek megfeleléen a Terman visszaverddési egylitthato a kdvetkezoképpen kapjuk meg:

(@)
Amikor az antenna impedancia induktivitdsmentes:
(R_+R )+ X}

ahol , R, = a terhelés ellenallasa,
X, = areaktiv terhelés,
R; = az antenna sugarzési ellenallésa.

Azért, hogy megkapjuk a valodi értékét a differencialmi visszatiikr6z6dési egylitthatonak p, a belso
adramerOsség hatasara kell felirni az egyenletet. EzErt a javitott p a kovetkezd lesz:

p=|pl-p2|-0.5 (4)

-z =7

Az olvaso atviteli teljesitménye P, visszaverddik a tagrél és szabalyozza a tagek impedancigjat,
amelyik megvaltoztatja a tagekrdl a visszatiikr6z6dést.

Egy keresztmetszeten 4thalad6 o négyzetméterenként mért adatbeviteli képesség a kovetkezo:
. (PRG
Adatbeviteli képesseg= | —— |o Watts (5)
4zR

Az adatbeviteli képesség visszaverbdése a radiovevonél, a visszaérkezési tavolsag R, az dramerdsség
stirisége P, , igy a radarnal a:

PG o
P, =| =t Watts per m? 6
‘ (47:R2j(47zR2j P ©)

A G effektiv teljesitménynyeresége nem meghatarozott sugarzasi szogl antenna esetében:
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GA?
A7

A tag antennijanak a keresztmetszetén athaladé impedancia egyenértéki a nem meghatarozott

A= ()

sugarzasi szogli antenna A, - vel, amikor a tag jol illesztett, dsszehangolt. A (3) és a (7) egyenletekb6l

ki lehet szamitani a radar keresztmetszetén athaladé impedanciat, amikor a tag antenndja hibésan
illesztett:
A’ 2 2
oc=—=0Gp 8
A ®)

ahol a G az antenna teljesitménynyereségeA a huldmhossz ésp a tag moduitor differencialmii
visszatiikr6z0dési egyiitthatoja.
A (6) és a (8) Osszekotd egyenletekbdl a vételi teljesitménynél megkapjuk a vevd radar antenna
terminaljat

_ PG’

S= m Watts (9)

4. Kovetkeztetések
A dolgozat 1ényege, hogy amikor radiéfrekvencids azonositasi rendszert szeretnénk kiépiteni egy
logisztikai raktarban, akkor mind a frekvencia, mint pedig az adathordoz6 tag-ek kivalasztasakor
figyelembe kell venni az alabbi kérilményeket:

= kisérendo targy;

= olvasasi tavolsag;

= olvas¢ el6tti elhaladas sebessége;

= atviendd adatok mennyisége,
ahhoz, hogy optimalisan miikodd rendszert tudjunk megvalositani. A fenti pontokban feltiintetett
képletekben szerepld tényezdk behelyettesitése és kiszamitdsa utdn egy rugalmasan, hatékonyan,

megbizhatéan miikddd azonositasi rendszert tudunk létrehozni.
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