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Michat Grabia*

Zasada dziatania

technologii RFID

Trzeba zda¢ sobie sprawe z mnogosci dostepnych rozwiazafi RFID.

Uwzgledniajac czgstotliwo$¢ pracy tagdw wyrdzniamy zasadniczo naste-

pujace ich rodzaje:

— niskiej czestotliwosci (10500 kHz), uktad bliskiego pola,

— wysokiej czestotliwosci (10—15 MHz), uktad bliskiego pola,

— ultra-wysokiej czestotliwosci (860—-960 MHz), uktad dalekiego pola
wykorzystujacy modulowane rozpraszanie wsteczne,
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— czestotliwosci mikrofal (2,4-5,0 GHz), uktfad dalekiego pola wykorzy-
stujacy modulowane rozpraszanie wsteczne.
Tagi pasywne, dzialajace na czestotliwosci do 100 MHz, sa zazwyczaj zasi-
lane poprzez indukcje magnetyczna, zgodnie z tymi samymi prawami fizyki,
jakie sa stosowane w transformatorach energetycznych (tagi ze sprzezeniem
indukcyjnym).
Prad plynacy w cewce anteny czytnika powoduje powstanie pola magne-
tycznego. Jezeli wicc przykladowy tag znajdzie sic w obszarze ograniczonym
liniami sit tego pola, to w cewce jego anteny nastapi wyindukowanie sie
pradu, ktéry nataduje kondensator i w efekcie dostarczy energii konieczne;j
do zasilenia jego elektroniki. Dane zawarte w tagu sg prze-
Informacja zawarta w tagu jest przesytana do czytnika poprzez zasilanie syfane dzieki zmianie para-
(obciazanie) cewki tagu, zgodnie ze zmieniajacym sie odpowiednio w czasie .
. . . metréw pola magnetycznego,
wzorcem. W efekcie czego, antena (cewka) tagu powoduje powstanie modu-
lowanego pola magnetycznego, ktore jest odbierane przez czytnik. Proces ktore powoduje indukowanie
ten nazywany jest modulacja obciazenia (load modulation). Dane zawarte  sje pradu w antenie czytnika.
w tagu sg przesylane dzicki zmianie parametréw pola magnetycznego, ktore
powoduje indukowanie si¢ pradu w antenie czytnika (zmiana parametréw

pola implikuje zmiang parametréw pradu) (rys.1).
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Rys.1. Dzialanie tagiw RFID o czgstotliwosci pracy <100MHz w obszarze bliskiego
pola (Zridto: Intel)

W obszarze dalekiego pola mamy natomiast do czynienia z falami roz-
chodzacymi sie, ktére potocznie okreslane sg jako fale radiowe. Granica
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pola bliskiego i dalekiegg dla sygnatu o czestotliwosci f
odpowiada wartosci 5y 7y f metrow.

¢ — predkos¢ swiatta = 300000000 m/s

[ — czestotliwo$¢ fali w Hz

Dla fali o czestotliwosci 13,56 MHz granica ta wynosi
wiec 3,6 m, natomiast dla sygnatu UHF o czestotliwo-
§ci 900 MHz warto$¢ ta drastycznie spada do poziomu
kilku centymetréw.

Nalezy zauwazy¢, ze nawet mniejsza czestotliwosé nie
daje gwarancji odczytania tagu, nawet, jezeli znajduje si¢
on w odleglosci mniejszej lub réwnej warto$ci granicz-
nej. Natezenie pola magnetycznego maleje wraz z odle-
glo$cia od zrédta proporcjonalnie do warto$ci é, gdzie
d stanowi odleglos¢ srodka cewki anteny czytnika do
tagu. Jezeli natezenie jest zbyt male, to niemozliwe staje
sie dostarczenie do tagu energii niezbednej do zasilenia
jego elektroniki. Mozna rozwiaza¢ ten problem poprzez
zwiekszenie rozmiardéw geometrycznych cewki czytnika
i tagu, ale ze wzgledu na ograniczenia wynikajace ze
sfery uzytkowej, rozwiazanie to praktycznie nie przynosi
wickszych rezultatéw. W przypadku systeméw dziata-
jacych przy czestotliwosci 13,56 MHz, zasi¢g dzialania
ogranicza si¢ do maksymalnie 30 cm. Czyli znacznie
mniej niz wyliczona warto$¢ graniczna obszaru bliskiego
pola, w ramach ktérego tag teoretycznie powinien funk-
cjonowac.

Zupelnie inna sytuacja ma miejsce, jezeli wezZmiemy pod
uwage wyzsze czestotliwo$ci (>100 MHz). Tagi wysokiej
czestotliwosci dziataja podobnie jak dawne radia krysz-
tatkowe, ktére nie potrzebowaly do swojego dzialania
baterii, gdyz byly w stanie pobra¢ niezbedna energie
z odbieranego sygnatu.

W obszarze dalekiego pola dziatanie tagéw opiera sie
na innych zasadach, okreslanych mianem przechwyty-
wania fali elektromagnetycznej (electromagnetic capture).
Technika ta wykorzystuje fale elektromagnetyczne, roz-
chodzace si¢ od anteny czytnika, w celu zapewnienia
zasilania uktadowi elektronicznemu tagu i w efekcie jego
zadziatania. W odréznieniu od tagéw nizszej czestotli-
wosci, energia w tym przypadku pobierana jest z pola
elektrycznego a nie magnetycznego. Pobranie energii
odbywa si¢ w spos6b podobny jak w przypadku syste-
méw bliskiego pola, ale w tym przypadku wykorzysty-
wane jest sprzezenie pojemnosciowe a nie indukcyjne.
Ze wzgledu na wicksza odleglos¢ pomiedzy tagiem a anteng
czytnika, dane nie moga by¢ przestane do czytnika za
pomoca modulacji obcigzenia. W tym celu wykorzysty-
wane jest zjawisko rozproszenia wstecznego fali radiowej.
Uktad elektroniczny tagu zmienia impedancj¢ anteny zgod-

nie z zakodowanym wzorcem i odbija czg$¢ fali z powrotem
w kierunku czytnika. Czytnik odbiera fal¢ i na podstawie
wzorca odbi¢ odczytuje informacje (rys.2).
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Rys.2. Dzialanie tagow RFID o czgstotliwosci pracy >100MHz
w obszarze dalekiego pola (Zridfo: Intel)

Podobnie jak w przypadku bliskiego pola réwniez i tutaj
nalezy zauwazy¢, iz nie ma gwarancji odczytania tagu
nawet, jezeli znajduje sie on w stosunkowo matej odle-
glosci. Natezenie pola elektrycznego maleje wraz z odle-
gloscig od zrédla proporcjonalnie do wartosci gz, gdzie 4
stanowi odleglo$¢ srodka cewki anteny czytnika do tagu.
Jednocze$nie natezenia sygnatu odbitego i skierowanego
w stron¢ czytnika réwniez jest poddane temu samemu
prawu. W efekcie mozna powiedzieé, ze natezenie pola
elektrycznego jest odwrotnie proporcjonalne do czwartej
potegi odleglosci pomiedzy tagiem a czytnikiem.

Mimo tej sytuacji, obecnie udaje sie skutecznie odczytywac
tagi tego typu na odleglo$¢ dochodzaca nawet do 10m.
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Modulacja to samorzutna lub celowa zmiana parame-
trow fali. Przykladem moze by¢ modulowany dzwigk
syreny alarmowej, w ktérym zmienia si¢ czgstotliwo§¢
generowanego przez syren¢ dzwigku. Czestotliwo$é
zmian wywolanych modulacjg jest duzo mniejsza od
czestotliwosci fali. Jezeli modulowane sg fale sinusoi-
dalne, to proces ten moze powodowa¢ zmiany ampli-
tudy, czestotliwosci lub fazy drgan. W przypadku fal
prostokatnych (czesto stosowanych w technice cyfro-
wej), procesowi modulacji podlega szeroko$é, amplituda,
pozycja (uktad) oraz gesto§é impulséw.
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Zasadniczo, w przypadku technologii RFID, stosuje si¢

trzy podstawowe techniki modulaciji:

* modulacje amplitudy AM (Amplitude Modulation) —
najczesciej stosowang w przypadku tagéw bliskiego
pola ze sprzgzeniem indukcyjnym (dzialajacych na
czestotliwosci <100MHz)

* modulacje czestotliwosci FM (Frequency Modulation)

* Modulacja fazy PM (Phase Modulation) — najczes-
ciej stosowang w przypadku tagéw dalekiego pola
ze sprz¢zeniem pojemnos$ciowym z rozpraszaniem
wstecznym (dzialajacych na czestotliwosci >100MHz).
Pod pojeciem rozpraszania wstecznego rozumiemy
odbicie fali w kierunku jej zrédta.

Przedstawione oméwienie nie dotyczy wszystkich rodza-

jow dostepnych tagéw. W zalezno$ci od producenta

stosowane sg rozne sposoby modulacji sygnatu, rézne
czestotliwosci oraz rodzaje fal (fale ciagle, pulsujace itd.).

Za kazdym razem jednak, fizyczne zasady, na podstawie

ktérych odbywa si¢ komunikacja pomigdzy czytnikiem

i tagiem, sg takie same jak powyzej. Nalezy réwniez

pamietal, ze w srodowisku naturalnym nie wystepuje

osobno pole elektryczne oraz magnetyczne. Zawsze
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mamy do czynienia z obiema sktadowymi, czyli méwimy
o polu elektromagnetycznym.

Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko powsta-
wania sity elektromotorycznej w przewodniku, pod
wptywem zmiennego pola magnetycznego, lub
ruchu przewodnika w polu magnetycznym, odkryte
w 1831 roku przez angielskiego fizyka Michaela Fara-
daya. Indukcja elektromagnetyczna jest obecnie pod-
stawowa metoda wytwarzania pradu elektrycznego
oraz podstawaq dziafania wielu urzadzen elektrycz-
nych np: pradnic, alternatoréw, generatorow w elek-
trowniach, transformatoréw, piecéw indukcyjnych,
silnikéw elektrycznych asynchronicznych i miernikéw
indukcyjnych, cewek, gtowic elektromagnetycznych.

Impedancja (modut impedancji) — opor catkowity
(ozn. Z). To wielkos¢ opisujaca elementy w obwodach
pradu przemiennego. Impedancja jest rozszerzeniem
pojecia rezystancja z obwoddw elektrycznych pradu
statego, umozliwia rozszerzenie prawa Ohma na
obwody pradu przemiennego.

*Dr inz. Michat Grabia jest specjalistg w Laboratorium Tech-
nologii Identyfikacyjnych w Instytucie Logistyki i Magazy-
nowania.



