Radiofrekvencna identifikacia v praxi (3)

V predchadzajicej Casti seridlu sme sa venovali radiofrekvenénému spektru a tomu, ¢o ovplyviiuje radiovy signal. V tretom
pokracovani serialu opiSeme niektoré komunikacné techniky, ktoré sa v ramci RFID vyuzivaju v praxi.

Komunikacéné techniky pouzivané v systémoch RFID

Komunikacia je vo vSeobecnosti prenos informacii — tie sa z jed-
ného miesta odosielaji a na inom mieste sa prijimajui Vo svete
radiofrekvencnych prenosov ide o dokonaly prenos energie (ktora
zahfiia zakddované informécie) prostrednictvom radiofrekvenéného
vinenia. Existuju dve hlavné komunikacné techniky, ktoré RFID &i-
tacky a identifikatory pouzivaji na vzajomni komunikaciu. St nimi
elektrickéa vazba a technika spatného rozptylu (backscattering).

Komunikacia prostrednictvom priamej vazby

Elektricka vézba je vSeobecne prevod energie z jedného média, ako
je kovovy drét alebo optické vedenie, do iného podobného média.
Medzi zakladné priklady vazby patri:

* elektromagneticka vézba (electromagnetic coupling) — indukéna
vézba medzi dvoma obvodmi spdsobuje prenos energie z jed-
ného okruhu na iny prostrednictvom meniaceho sa spolo¢ného
magnetického pola; v systémoch radiofrekvencnej identifikacie,
ktoré pouZivaju induktivnu vazbu, anténa Citacky a anténa iden-
tifikdtora spolu vytvaraju vézbu prostrednictvom elektromagne-
tického pola; elektromagnetickl vazbu pouZzivaji hlavne nizko-
frekvencné alebo vysokofrekvenéné RFID systémy;
elektrostaticka vazba (electrostatic coupling), nazyvana tiez
kapacitna vazba — prenos energie sa realizuje prostrednictvom
meniaceho sa elektrostatického pola.

Indukéné vazba ma nasledujlice charakteristiky:

 pri tomto spésobe prenosu moézu identifikator a itacka pouzivat
pre antény slu¢ku cievky, pretoze tradi¢né antény by museli byt
prili§ velké vzhladom na charakter vinovej dizky nizkofrekvené-
nej viny,

* vazba funguje iba v blizkosti pola na RF signali,

* niekedy sa induktivne vazby dalej delia na dva druhy spojenia:
1. Uzka vézba (close coupling) v rozsahu asi 1 cm,
2. vzdialena vazba (remote coupling) v rozmedzi 1 cm az 1 m.

Sila prenosu energie medzi dvoma cievkami zavisi od nasledujucich
parametrov:

* prevadzkova frekvencia systému,

¢ pocet zavitov, resp. vinutie cievky,

* oblast dostupnosti alebo dosahu kazdej cievky,

¢ vzajomny uhol cievok — na maximalny prenos sily by mali byt

cievky v rovnakej rovine,
¢ vzdialenost medzi oboma cievkami.

Magnetické pole mozno pouZzivat na prenos energie len na kratky
dosah. Na komunikaciu na dlh$iu vzdialenost treba odoslat informa-
cie cez elektromagnetické viny (Ziarenie). Tato technika pouzivana
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v RFID systémoch sa nazyva vyzarovacia vazba (radiative coupling)
alebo spéatny rozptyl (backscattering).

Komunikacia cez spatny odraz

Spatny odraz (backscattering, obr. 1) je proces snimania prichadza-
juceho signalu (energie) zmeneného (modulovaného) datami, ktoré
sa $iria spat k zdroju jeho vysielania. Tuto techniku pouzivaji RFID
systémy na dlhSiu vzdialenost, ktoré komunikuji na ultravysokej
frekvencii (UHF) alebo mikrovinnych frekvenciach. Citatka pogle
informéacie vo forme elektromagnetického vinenia na Specifickej
frekvencii, znaCka prijme toto vinenie a zakéduje do vinenia infor-
maécie (zmeni vinu, resp. namoduluje ju) a vrati ho spéat na Citacku.
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Obr. 1 Princip modulovanej spatnej vazby

Pri navrhu a instalacii systému treba vzdy zohladnit stbor pozia-
daviek na vykon, ktoré mozu byt pre kazdl aplikéaciu Specifické.
Daélezitou sucastou RFID systému je anténa, preto je dolezité vediet,
¢o charakterizuje a ovplyvriuje jej vykon.

Radiové viny

Vzhladom na to, ze sl radiové signaly (radiofrekvencné energia)
poslané ako viny, systémy RFID su ovplyviiované mnohymi zéklad-
nymi vlastnostami radiovych vin. V mnohych ohladoch sa radiové
viny spravaju rovnako ako svetelné alebo vodné viny. Radiové viny
vysielané z antény systému RFID sa Siria po priamke. Vplyvom
prostredia sa mézu viny z rovnakého zdroja ohybat, odrazat od pre-
kazok a interferovat, t. j. pridavat sa do pdvodnych radiovych vin
a sposobovat jav, ktory sa nazyva ,multipath”. ,Multipath“ (obr. 2)
je existencia viacerych tréas pre jeden radiofrekvenény IG¢. Tvorbou
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,multipath“ sa uréuje umiestnenie vrcholov a tdoli radiovych vin,
ak sa blizia k zdrojovej anténe.
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Obr. 2 Princip viaccestnosti (,,multipath*)

Sirenie RF vinenia

Ked sa radiofrekvenéné vinenie &iri z vysielaCa k prijimacu, moze
byt ovplyvnené roznymi faktormi. Tie majd vplyv na navrh RFID
systému. Medzi ne patria napr.:

Absorpcia (pohlcovanie) — ked vinenie narazi na pevny objekt, tento
objekt, v zavislosti od frekvencie vinenia a materialu objektu, absor-
buje Cast energie tohto vinenia. Voda a predmety obsahujlce vodu,
ako tekuté vyrobky, drevo alebo potraviny, obzvlast dobre absorbuju
RF viny. UHF viny st vzhladom na ich krat$iu vinovt dizku nachyl-
nejSie na pohlcovanie ako LF alebo HF vinenie.

Utim (attenaution) — vo vieobecnosti znamenéa pokles vo vyske.
Vo fyzike RF to znamena znizenie amplitidy (intenzity) RF signalu
(vinenia). Utlm je opakom zosilnenia (amplification). To mdZe na-
stat, ked sa signél $iri od zdroja k anténe pomocou prenosového
vedenia alebo od antény vysielaca k anténe prijimaca. Dévodom
Utlmu mozu byt absorpcia a disperzia (rozptyl).

Dielektrické efekty — tykaji sa schopnosti prenosového média udrzat
naboj. Vysledkom moze byt spomalenie elektromagnetického vine-
nia prechadzajliceho dielektrickym médiom. Intenzita tohto efektu
je merana ako mnozstvo, ktoré sa nazyva dielektrickd konstanta,
ktorej hodnota sa pre jednotlivé materidly odliSuje. Dielektrické
U¢inky moézu tieZ rozladit signél — to znamené posun frekvencie
na hodnotu, ktord nie je v rezonancii s frekvenciou, pre ktorl je
anténa naladena.

Ohyb (difrakcia) — vztahuje sa na ohybanie elektromagnetického
vinenia, ked narazi na ostrl hranu alebo ked prechddza Gzkymi
medzerami (Strbinou). Pre ohyb viny anténa prijimac¢a nedostane
potrebnu energiu, ktorl by inak dostala.

Straty volného priestoru — ak je priestor, cez ktory sa Siri RF vina,
bez véetkych materialov, ktoré brania Sireniu a sposobuju absorp-
ciu, odraz, lom a rozptyl, eSte stale existuju niektoré straty intenzity
signélu, tzv. straty volného priestoru (FSL — free space loss alebo
FSPL — free space path losse). Tato strata sa vyskytuje podla toho,
ako sa vlna Siri. RF viny prenaSané zo zdroja sa Siria vo vSetkych
smeroch vo forme rozsirujlicich sa kruznic (tzv. wavefront, vino-
plocha), a preto sa hustota vykonu (intenzita na jednotku plochy
tejto oblasti) znizuje v désledku tohto rozlozenia. Ak je vzdialenost
od vysielaca antény gulova plocha s polomerom r, okolo antény je
4nr?, Preto hustota vykonu (a teda intenzita signalu) v bode povrchu
tejto plochy v priestore je nepriamo Umerna Stvorcu vzdialenosti
tohto bodu od antény vysielaca. Inymi slovami strata bude priamo
Umerna Stvorcu tejto vzdialenosti. Okrem toho strata je nepriamo
dmerna druhej mocnine vinovej dizky $iriacej sa viny.

FSL = (4nr/A)?

FSL (dB) = 10 log (4nt/A)2 10 log (4nrf/c)? =

=20 log (4n/c) + 20 log (r) + 20 log (f) =>

FSL (dB) = 20 log (r) + 20 log (f) + K

kde
K = 20 log (4w/c)

a k je konstanta, ktora zévisi od komunika¢ného spojenia, vzdiale-
nosti a vinovej dlzky.

|atp| journal | Priemyselna komunikacia

Rusenie (interferencie) - interakcia medzi dvoma vinami. Vina sig-
nalu moze reagovat na ostatné viny, ktoré sa mozu nachadzat na
trase k jej cielu. Vysledna vina méze byt ovplyvnena v doésledku
ruSenia a prijimac¢ prijima vyslednd vinu. Interferencia méze byt
konstruktivna, ked méa vysledna vina vacsiu amplitadu, alebo des-
truktivna, ked méa vysledna vina menSiu amplitidu ako p6évodna
vina.

Odraz (reflexia) je nahla zmena v smere vinoplochy na rozhrani
medzi dvoma rozdielnymi médiami tak, Ze sa vinoplocha vracia do
média, z ktorého dosiahla rozhranie. Radioviny sa odrazaju, ked
narazia na objekty ovela vacsie ako viny, napr. na podlahu, strop
alebo nosnik. Kovy sU pre signal prekazky, pretoze dobre odrazaju
RFID viny.

Lom (refrakcia) je zmena v smere vinoplochy na rozhrani medzi
dvoma rozdielnymi médiami, ale vinoplocha sa nevrati na médium,
z ktorého dosiahla rozhranie. Inymi slovami radové viny sa mozu
ohybat pri prechode z jedného média do druhého.

Rozptyl (scatering) je schopnost absorbovat vinu a znovu ju vyziarit
(reradiating) a tym menit svoj smer. Napriklad odraz EM vinenia je
v podstate rozptyl. Ked sa RF vina rozptyli, vedie to k strate signalu
alebo rozptyleniu viny v priestore. Stava sa to pri interakcii viny
s médiom na molekularnej Grovni.

Zaver

Z predchadzajlceho, okrem iného, pre prakticky navrh a aplikaciu

RFID systému vyplyvaju tri najddlezitejSie zavery:

* Zdroj (identifikator) zakoduje data (informacie) do nosného sig-
nalu pomocou niektorej modulacnej techniky a odosle ich na
anténu prostrednictvom prenosového vedenia. Aby sa dosiahli
optimalne vysledky, vstupna impedancia antény sa musi zhodo-
vat s charakteristickou impedanciou prenosového vedenia.
Anténa vysiela modulovany nosny signal, ktory obsahuje infor-
macie do volného priestoru. Polarizacia a orientacia vysielacej
a prijimacej antény by mali byt vo vzajomnom sulade, aby sa
zabezpecil maximalny prenos energie.

Rizika a rbzne ruSenia na ceste od vysielacej antény k prijimacej
mozu komunikaciu ovplyvnit negativnym spésobom. Tieto rizika
bud oslabia vinenie, t. j. absorbuji jeho energiu, alebo ju napri-
klad odrazia ¢i zmenia jej smer.

Serial ¢lankov vznikol aj vdaka nasledujlcej grantovej podpore:
4/2045/08 Aplikéacie technolégie RFID pre vybrané postové pro-
cesy na podmienky HSS

077-059ZU-4/2010 Implementacia novych technolégii do
vzdelavania (vytvorenie RFID laboratéria ako podporného prvku
pre vzdelavanie)

1/0149/10 Difazne procesy novych mobilnych sluzieb a ich
hodnotovy retazec

OPV-2009/1.2/01-SOR0O Systematizacia pokrokovych tech-
noldgii a poznatkov medzi priemyselnou sférou a univerzitnym
prostredim

089-0687U-4/2010 Aplikacia RFID pri sledovani pohybu diplo-
movych a bakalé&rskych prac v ramci univerzitného kampusu.

V nasledujicej Casti seridlu sa pozrieme bliZsie na vlastny identi-
fikator a radiofrekvencny subsystém.
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