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_ Dall’ etichetta
Y 'identiﬁ'cazione a microonde

Etichetta stampata Barcode

42000"06200

* Indirizzamento indiretto
dell’ informazione
» Codice binario
* Lettura ottica con scanner laser
+ Distanza di lettura: pochi cm

Accessibilita

rocevenamvean (5}

== 1 diretta
=1 all’ informazione

Radio Frequency ldentification
RFid

Magnetic & Smart Cards

* Immagazzinamento ed
elaborazione elettronica di dati

* Lettura tramite contatto galvanico

| o0 induzione magnetica

- Energia fornita dall’ esterno

Smart Card Supply

4 ==
SC A sso:ies J-
. . . ID Systems

Lettura dati tramite onde radio

http://www.smartcardsupply.com
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% Barcode vs. RFID 4

Tor Vergata

System Parameters Barcode RFID systam
Data quantity (bytes) 1-100 16-54K
Data density Lowy ey high
tachine readability Good zood
People readability Limited Impossible
Influence of dithw/damp eny high No Influgnce
Influence of covering: Total failure Modarate
Data carrier cost Ve low tedium
Reading electronic cost Lo Medium
Unauthornized . : ,
copying/maodification Slght P LI
Multiple reading No Ya=
Reading speed Lo Very fast
Maximum distance bebween:

: S0cm am
data carrier and reader

LaTecnologiaRFiD T
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5 RFID Timeline

for Vergata Sistemi di interrogazione IFF (/dentification Friend or Foe)
1940 . S .
a bordo di aerei britannici
1945 La “cimice” di Theremin
1948 H. Stockman, primo documento che descrive un sistema RFID
1960 Sistemi EAS (Electronic Article Surveillance) ad 1 bit nelle attivita
commerciali
1970 Identificazione a bassa frequenza di animali
1980 Primi sistemi di lettura / scrittura con microprocessori e batterie
1990 Sistemi moderni con memorie EEPROM senza batteria
1990 Toll system (pagamento pedaggio autostradale)
Immobilizer per autoveicoli
2000 Inchiostri conduttivi, microchip a basso consumo

Sistemi UltraWideBand (UWB), integrazione con sensori

La Tecnologia RFID - = G. Marrocco. -
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= The “Thing”

Tor Vergata

The Thing, also known as the Dispbrag
Great Seal bug, was one of the .
first convert listen device (or i 7]
"bugs") to use passive ) ) ‘J}‘w

| :
i

electromagnetic induction to oV P
transmit an audio signal.

Tining pont

Highe o quesey

[ radia heam 2
Anscnas | I /:/". 7
t A/
/:-"'
\\(L 330 MHz
\ | S
K-nl-\v_m\
JleB CepreeBund TepmeH
(Leon Theremin)
1896, Saint Petersburg —

Discovered (CIA): 1952
Understood: some years later

Hidden in a replica of the Great Seal of the United States carved in wood, in 1945 Soviet school children
presented the concealed bug to U.S. Ambassador as a "gesture of friendship" to the USSR's World War
I ally. It hung in the ambassador’s residential office in Moscow, and intercepted confidential
conversations there during the first seven years of the Cold War, until it was accidentally discovered in
| 1952 =

1993, Moscov
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W% Componenti di un sistema RFID

7

Tor Vergata
Un transponder € un Tag
ricetrasmettitore che invia un segnale
radio in risposta ad un comando e»
ricevuto da una stazione remota N "
\ \ \ -
e . M|<.:ro
K i chip
- _ // _o_lg | M |
[ LTI
’ ,/ I,/ //
a
VN s antenna
Reader: dispositivo di lettura con
modulo di elaborazione dati e Tag: dispositivo posto sull’ oggetto da identificare
antenna per la generazione del costituito da:
campo elettromagnetico interrogante - un’ antenna per la rice-trasmissione del campo del
il tag reader,

-un chip, per la gestione della comunicazione e
dell’ identificazione
-un supporto che sostiene / protegge il sistema

LaTecnologiaRFiD = G. Marrocco. -
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W% Principio di funzionamento

Tor Vergata

8

Reader
Quando il tag transita attraverso il campo e.m.
prodotto dal reader viene attivato il trasferimento
dell’ informazione, modulando con i dati il
segnale radio inviato indietro verso il reader

Vantaggi:

* non necessaria visibilita ottica fra reader e tag,
» elevate distanze e velocita di lettura

* lettura contemporanea di piu tag

* sicurezza e riprogrammabilita dei dati

LaTecnologiaRFiD = G. Marrocco. -
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u% Classificazione dei tag’

Tor Vergata - alimentazione
Attivi: hanno una fonte di - Grandi distanze (100m - 1km)
alimentazione indipendente dal reader - E richiesta una batteria
e la capacita di trasmettere senza - Costi elevati
essere interrogati - Autonomia limitata
Semi-passivi: hanno una fonte di - Medie distanze (decine di metri)
alimentazione indipendente dal reader - E richiesta una batteria
ma trasmettono solo se interrogati - Costi medi

- Elevata autonomia

Passivi: sono alimentati dalla potenza
irradiata dall’ antenna del reader
quando questo li interroga

- Piccole distanze (< 10m)
- Costi bassi

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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% Classificazione dei tag”

Tor Vergata - memoria (I)

Tag a bit unico: sono impiegati nei sistemi EAS
(antitaccheggio) coll
ON: tag presente nel campo del reader
OFF: tag assente dal campo del reader
» Realizzato con materiale magnetico (strisce o microfibre)
- Disattivazione con un forte campo magnetico che “brucia” il
condensatore
+ Difficolta a rilevare piu tag che transitano contemporaneamente

- capacitor
m Magn. field H
Y, A ()
-~
Generator coil
\ /" Resonant circuit = —
Generatar N, EAS transponder

Sul generatore del varco si avverte una brusca variazione ¢
di corrente generator

La Tecnologia RFID N - G Marrocco -
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u% Classificazione dei tag"

Tor Vergata - memoria (1)

Tag con memoria:

Read only: codice programmato in fase di realizzazione

Read / Write: il dato del tag pud essere modificato in modo dinamico

* La memoria pud essere mantenuta con una batteria o con altri meccanismi

» Circuito di Ricezione: per identificare i segnali provenienti dal reader

* Unique Identifier (Uld): il reader identifica il tag tra i tanti presenti (anticollisione)
+ Circuito di sincronizzazione fra i clock: accordo tra la velocita di scambio dati

¢ Circuiti di modulazione / demodulazione

La Tecnologia RFID - G. Marrocco -
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% Classificazione dei tag

Tor Vergata - frequenza (1)

869MHz 902-928MHz

13,56MHz
125KHz/134KHz
2,35-2,45GH
\ 420-460MHz \ ,35-2,45GHz
|| 24 125GHz

10KHz 100KHz IMHz 10MHz IOOMHZ lGHz IOGHZ 100GHz

mmmmm Applicazioni RFID internazionali
mmmmm Applicazioni RFID in Europa

mmmm Applicazioni RFID in America

SXXXY Applicazioni RFID locali

LaTecnologiaRFID = G. Marrocco. -
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% Classificazione dei tag”
- frequenza (II)

A

r Vergata
frequenza applicazione

Accoppiamento
Magnetico
(induttivo)

v
A

Accoppiamento
Elettromagnetico

v

(*) standard mondiali

La Tecnologia RFID N - 6. Marrocco -
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l% Classificazione dei tag

TorVergata - tipologia del collegamento
Accoppiamento Magnetico Accoppiamento Elettromagnetico
E H
1

125 kHz — 13.56 MHz 400 MHz — 2450 MHz

La Tecnologia RFID T - 6. Marrocco -
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% TAG ad”
Tor vergt - accoppiamento magnetico

* | sistemi RFID a f< 100MHz si basano su un accoppiamento magnetico
fra reader e tag

* | tags sono tipicamente passivi con antenne a coil realizzate stampando
le spire su un film sottile e flessibile oppure con un avvolgimento intorno
ad un nucleo di ferrite Ferrite

\ Capagitor Microchip

[ ~
Antenna Coil Glass Tube

Small Glass Ampoule Tag
3mm x 13mm

120 - 150 kHz

Read range < 4cm

Price 2%

Avvolgimento (coil)

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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% Tag ad accoppiamento magnetico

Tor Vergata - funzionamento (I)

Quando il tag transita attraverso il campo magnetico vicino del reader, ai
terminali del coil viene indotta una tensione in grado di attivare il chip

16

antenna coil del reader
antenna coil
del ta

o

> “ @:— — =V a

L,

campo magnetico @ f, Tag

Reader

Il massimo accoppiamento tra i due coil si ha quando I’ antenna
ricevente & sintonizzata alla portante (f,) irradiata dal reader.

Viene inserito un condensatore di tuning (C;) in parallelo al coil in f — 1
modo che la frequenza di risonanza del circuito in ricezione sia: 0 21 /L C
tt

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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W% Tag ad accoppiamento magnetico

Tor Vergata - - meccanismo di attivazione (I)
Tag coil & “a
N; spire '
(I, N)a: 1 7 La tensione ai capi del
B,(r)= oc — | tag sintonizzato é:
2(az+r7)y T oy J o
Reader T TZJ.J. e
electronics | =1,sinax

Reader coil (N; spire )

d, Raggio del coil del reader

dr  Raggio del coil del tag

Il tag si attiva quando la tensione indotta V; supera un valore di soglia del mchip.

LaTecnologiaRFiD = G. Marrocco. -

% Tag ad accoppiamento magnetico
Tor Vergata - meccanismo di attivazione (1)

V; (e quindi la distanza di lettura) aumenta
nel caso di:

__x (L,Ny)N, cosx

- elevato numero spire nel tag VT QT
J(a +7r?)

- tag parallelo al reader (a=0)

- fattore di merito Q del tag elevato _ 2
(compatibilmente con la banda richiesta) K= O'SﬂOaRwST cosax

Note:
1. Il fattore di merito Q;=wE,/P; dipende dalle resistenza del chip e dalle
perdite dell’ avvolgimento
2. Labanda passanteAf alla frequenza f, & legata al fattore di qualita del if _1
o O

tag Q;:

LaTecnologiaRFID = G. Marrocco. -
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% Tag ad accoppiamento magnetico

Tor Vergata - meccanismo di trasmissione
TAG chip 14285 ps : ﬂ '

IR

M I, R
:\\ — /\/\}\/—4‘_ _Cmod
L 5 —:%rt.;n &,
S

/TN
Ly
P stream

e e
Detector

Capacitive load modulation

|
b—4--m-----}

1

1

__._,__
|

|
|
—mamb —

A

Qll

After
Pulss
Shaping t

Il microchip del tag connette o disconnette un condensatore interno che
desintonizza il circuito del tag.

La corrente raccolta dal reader risulta quindi modulata in AM, FSK, PSK

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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% Tag ad accoppiamento magnetico

20

Tor Vergat . .
or veraata - microchip
Control
F
Load| Clock
. Generator [ RoW |legee] Memory
C?!l Vee Dacode Array
n
connections Rectifier |
D . —_—e
Vss 1 I
] Counter |t %%'é"m

Cchip
—
I:zchip

BT - G.Marrocco -
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W% Tag ad accoppiamento magnetico
Tor Vergata - Reader

21

Schede per
Portatili, palmari, telefoni cellulari

Kit di valutazione con stampante per tag

- G. Marrocco -
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% Tag ad accoppiamento magnetico

Tor Vergata - vincoli energetici

« A basse frequenze il campo magnetico interagisce poco con I’ ambiente
circostante (impiantabilita nei tessuti viventi). | dielettrici sono quindi
trasparenti

22

+ La tensione raccolta dal chip del tag varia con 1/r?
(la potenza richiesta varia con 1/ )

* Fissate le caratteristiche del reader e dei tag, la distanza massima di lettura
dipende da:

1. Massimo campo magnetico prodotto dal reader
420mA/m (@3m) 126mA/m (@10m) - EN 300 330 (classe 1)

2. Tensione di soglia del TAG chip (dell’ ordine di qualche Volt)

3. Orientazione tra reader e tag: caso peggiore quando il tag € vicino ad
essere ortogonale al reader

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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% Tag ad accoppiamento magnetico
for Vergeata - prestaziont

23

. Elevata immunita all’ interazione con I’ ambiente (alle basse
frequenze il campo magnetico interagisce poco con i dielettrici)

Possibilita di impianti sottopelle

I- [~

Basso costo (< 1€)

g Forte dipendenza della distanza di lettura dalla mutua orientazione
reader-tag

@ Modesta distanza di lettura (inferiore al metro)

ﬁ Realizzazione elaborata (multistrato)

E’ la tecnologia RFID attualmente piu utilizzata

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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5 Tag ad accoppiamento
oo elettromagnetico

Afrequenze f>100MHz tag e reader
contengono vere e proprie antenne.

Il tag viene attivato (ed alimentato) dal campo
elettromagnetico irradiato dal reader

| tags sono passivi o attivi con
antenne a patch o dipolo
stampate su un film rigido
(FR-4) o flessibile (Polyester,
carta)

dipolo

Sono realizzati in rame o
inchiostro conduttivo (piu
flessibile e meno costoso)

antenna ad
inchiostro
conduttivo

film di carta

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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Tor Vergata
* | tag sono ottenuti dalla

configurazione base di un
dipolo

A

A2

(16cm @ 900MHz)

+

7

v

* La lunghezza del dipolo &
inversamente legata alla
frequenza di lavoro

« Il dipolo viene “ripiegato” per
ridurre I’ ingombro del tag a
pochi cm?2 =» riduzione del
guadagno

La Tecnologia RFID
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Tor Vergata

Fo

Inganiniia Electronica

—

Il guadagno di un’ antenna
descrive come la potenza in
ingresso (P;,) viene irradiata
nelle varie direzioni dello
spazio p(6.9)
G(0,9) = ———

P /4r

Densita di potenza

rispetto all’ angolo
solido

G(6,.%)

p(6,9)

- G. Marrocco

Tag ad accoppiamento e.m.

- esempi

La Tecnologia RFID

- G. Marrocco

Guadagno di antenna

Dipolo a I/2

26
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l% Tag ad accoppiamento e.m.

Tor Vergata - es empi

é .
D

Figure 7.24: Commercial Broadband Structures, Approximately to Scale. (From left: Alien Techno-
logy (2), Omron, Rafsec (2)).

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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% Tag ad accoppiamento e.m.
Tor Vergata - p Ortata (I)

La regione di collegamento tra reader e tag € quella per cui la potenza P;
ricevuta dall’antenna e maggiore della potenza minima P, di
attivazione del chip (sensibilita).

5 Z Tag
", (sensibilita Pyy,)

Densita medi
potenza che
~ investe il tag

- G. Marrocco -



University of Roma

= Tag ad accoppiamento e.m.
Tor Vergata - portata (II)

Ipotesi: I” antenna ricevente & adatta rispetto
P P P,-n"GR(eR,¢R>
» impedenza del chip Reader
. . ) A (Trasmettitore) N
* polarizzazione dell’ onda incidente
densita di potenza che investe I antenna ricevente
. Tag
P N (Ricevitore)
J— mn N

Sav - 472;6172 GR(9R>¢R) ‘\’

——
potenza raccolta G (6:.0,) &

PTag = SavATag (HR > ¢R)

area efficace del tag

2
c 1
Pro =P, GrGrp| =—— | <~—
G (601, 0r) fas ok Tag(fél'ﬂ:r) r’
Ap (O, ¢) = A =
Tag \VT> %1 A7 (formula di Friis)

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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% Tag ad accoppiamento e.m.

Tor Vergata - funzionamento

30

La max distanza di lettura fra reader e tag & quella per cui la potenza Py
ricevuta dall’ antenna & uguale alla potenza minima Penjp di attivazione del
chip.

.'\‘\

GR Guadagno del Reader

“, Guadagno del Tag
Tt

ag

Densita media
potenza che
investe il tag

%,
> Py, sensiilta del chip

Limite di attivazione
__ ¢ I)mGRGTag
Pnax = Anf p
chip

- G. Marrocco -
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u% Tag ad accoppiamento e.m. ™

Tor Vergata

- vincoli energetici: adattamento

In realta non & semplice adattare perfettamente I’ antenna .
all’ impedenza del chip Renip
Z, Il massimo trasferimento di potenza

incidente al microchip si ha in caso di
adattamento coniugato:

@) Zoti R, =R

chip
XA = _Xchip
Il non perfetto adattamento viene tenuto in = 4RchipRA <1
conto dal 2 =
Coefficiente di trasmissione in potenza ‘Zchip + ZA‘

LaTecnologiaRFID = G. Marrocco. -
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= Tag ad accoppiamento e.m.

Tor Vergata - vincoli energetici: adattamento

« La qualita dell’ adattamento 100

(coniugato) tra antenna e TAG : : : !
influenza la distanza di lettura ~ _ 80p~~ S Bansscssy i s 1
8. (1) O ................. ................ ................... ................ _

w v b H v

< : : a
L (5| e 4 o TR B i s J

O a 7 2 !

. |B.G
Uik — e (GTT) o O NI W SRR : WSS NN, N——

chip

0 : ; ; :
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Power transmission coefficient

Migliorando I’ antenna & possibile T

aumentare la distanza di lettura

LaTecnologiaRFID = G. Marrocco. -
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Tag ad accoppiamento e.m.
for Vergata - vincoli energetici: sensibilita del chip
* In cinque anni la sensibilita del chip & scesa di
amw] O\ tre ordini di grandezza
amwl N » Laricerca € orientata verso radio-dispositivi a
i basso consumo
Pchip i
i Chip _
027w |l i _________________ sperimentali
0.18 mW """"""""""""" ! 84UW Phillips
01 mW _____________ ‘:‘ _________________ :- _________ : | H GOMW 16 7 W
i i i ! U 2.7HW
May 2001 Aug. 2002  Dec. 2002 2003 2005

Time

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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°
Tag ad accoppiamento e.m.
Tor Vergata H l H S g d l d
- vincoli energetici: potenza del reader
ERC RECOMMENDATION 70-03 (Tromso 1997 and subsequent amendments”)
RELATING TO THE USE OF SHORT RANGE DEVICES (SRD)
Recommendation adopted by the Frequeney Management. Radio Regulatory and
Spectrum Engineering Working Groups
Frequency Band Power Duty evele | Channel ERC/ECC Notes
spacing Decision
a 2446 - 2454 MHz SO0 mMW e irp upto 100% | No spacing Power levels above 500 mW are restricted o
4Weirp. 15 % use mside the boundaries of a building and the
duty evele of all transmisstons_shall in this case be
=15 " m any 200 ms period (30 ms on /170 ms off)
bl 865 - 868 MHz 0.16 W EIRP LB1 200 KHz Listen I‘.cl'urgj !ulktl.lsl ) shall be used. preferably with
the option of {requency agility
-l’ b2 865.60 - 867.6 MIz 3.2 W EIRP LI31 200 kHz Listen hcl'ur;: 1}11& "Ll%l ) shall be used. prelerably with
the option of frequency agtlity
b3 865 6 - 868 MHz LB1 200 KHz Listen before talk (LBT) shall be used. preferably with
0.8 W EIRP the option of {requency agility
. ETSI EN 302 208-2
* Massima potenza emessa dal reader: 440
P., Gg=EIRP=3.2 W=ERP=2W (raccomandazioni piu recenti)
* (Negli USA4 W EIRP) EIRP=ERP*1.6

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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W% Tag ad accoppiamento e.m.
Tor Vergata - vincoli sanitari

La normativa italiana impone le seguenti limitazioni al campo elettrico efficace
irradiato da un impianto UHF (reader):

20V/m : Limite di esposizione EIRP, =0.8W +3.2W
6 V/m : Limite di attenzione

6 V/m : Limite di qualita '

in 2
“Azd, 27, £
_ EIRP, \30EIRP,
min — 0 27'C|Emax |2 - Eeﬁr’max
6 V/m
Reader Nel caso peggiore, |l

> reader deve trovarsi a non

d — 1.6m (EIRP=32 W) meno di 1.5m da esseri
min viventi con permanenza

(EIRP=0.8 W) per piu di 4 ore.

- G. Marrocco -
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% Tag ad accoppiamento e.m. 36

Tor Vergata

- vincoli sanitari (ii)

The body-tag is immersed in the 3
electromagnetic field radiated by f=900MHz
the reader. 10" §

Regulations about the maximun
Specific Absorption Rate (SAR)
in the body.

—_
o

. 0.08 W/kg
(Europe)

averaged SAR [W/kg]

Safety distance among the
reader and the tags (in the 0 I
extreme hypothesis of EIRP=3.2W

continuous interrogation)

10" 10"
distance [m]

Visible-Human model + plane wave
incidence (FDTD modeling) to dmin>20cm

estimate the average SAR deposition. (negligible constraint for
the remote monitoring)

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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ﬂ% Tag ad accoppiamento e.m.

Tor Vergata - modulazione
Modificando il carico ai W I\/W\/" I\/W\/"
terminali dell’ antenna in Reader

Z,(¥)

sincronia con i dati si
ottiene una modulazione
del segnale retrodiffuso
verso il reader

[
)

4= s B
Pe"

Switch on: bassa impedenza (Z,,,,=0) Switch off: alta impedenza (Z,,,4=2 )
=> alta riflessione => bassa riflessione

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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ﬂ% Tag ad accoppiamento e.m.

Tor Vergata - modulazione
| reader | tag
1o %
' wymbol boundary |
} decoding
[codlngJ "U ] | L pulse-interval encoding | 1 0 1
o 8 b
modu- amplitude modulation m
lation modulation depth 90% :
emodulation
j to tag —r»
transmitted signal
\ DATALL -
Lo 7 S
Figure 3.19: Schematic Depiction of Reader-to-tag Data Link.
La Tecnologia RFID - G. Marrocco -




University of Roma

. 39
- Tag ad accoppiamento e.m.
Tor Vergata - modulazione

e
1 0 1 1 0 decoding | !
H 9 | symbol 101 1 0
‘ : boundary H !
.(""\J‘LJ"‘\P [demodulation| =
Mo 1NN —
S **10us
i | i change
received signal
AT antenna
'\ Y ! state
Y@ »
LW signal 3 othor = wansistor
! o?.loctl
< CIBRTA.

Figure 3.20: Schematic Depiction of Tag-to-reader Data Link (A Separate Receive Antenna is
Shown for Clarity).

- G. Marrocco -
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- Tag ad accoppiamento e.m.
Tor Vergata - esempio di chip

p H I L I ps Analogue RF Interface Digital Control EEPROM

UCODE EPC G2 vREG Antalision

Read/Write
Control

40

Access
Control

64 Blocks

EEFRCM Interface
Control

RF Interface Saquenser
el Charge Pump

1.7 Memory Org

The 2048 bit EEPROM memory Is grouped In UID memory, user memory and lock information, A byte s the
smallest access unit. All bytes can be addressed by read and write commands,

Frequency rangs Region Availuble power Read range'”
869 4 - 86965 MHz (UHF) Europe® O5WERP =0.8 W EIRP 33m
B65.6 - 867.6 MHz (LHF) Europe’ 2 WERP =3.2 W EIRP 66m
902 - 928 MHz (UHF) America® 4WERP =64 W EIRP 70m

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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- ag ad accoppiamento e.m.
Tor Vergata ; ; l ’ b ;
- interazione con I ambiente
THE INTERMEC®
(Material: Free Space { Material: Metal, Direct Contact
915 MHz Container Insert EXES 915 MHz Container Insert
915 MHz Container Tao FER 915 MHz Contalner Tag
915 MHz Intelligent |D Card RS 915 MHz Intelligent 1D Card
915 MHz Rausable Plastic Container Tag E30 915 MHz Reusable Plastic Container Tag
915 MHz Windshield Sticker Tag 915 MHz Windshleld Sticker Tag
915 MHz Encapsulatad Metal Mount Stick Tag 915 MHz Encapsulated Metal Mount Stick Tag
915 MHz *Free Space* Tag i | \
1 1
15 0 2 4 6 8 10

Range In Feet

{ Material: Plastic

915 MHz Container Insert G5

915MHz Container Tag [EARE
915 MHz Intelligent 1D Card EERE
915 MHz Reusable Plastic Container Tag iU
915 MHzWindshield Sticker Tag [E}
915 MHz Encapsulated Matal Mount Stick Tag RESS

915 MHz"Free Space" Tag R

Range In Feet

LaTecnologiaRFiD N
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Range In Feet

| tag interagiscono con I’ oggetto al
quale sono applicati, modificando la
distanza di lettura.

Gli oggetti metallici sono piu
difficilmente identificabili e sono
necessari tag appositamente
progettati.

- G. Marrocco -
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- Tag ad accoppiamento e.m.
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- Reader

MC9000-G RFID
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W% Tag ad accoppiamento e.m.

Tor Vergata - Reader
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Temperature logger

i ——
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% Tag ad accoppiamento e.m.

Tor Vergata - prestazioni
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& Elevata distanza di lettura (la potenza richiesta aumenta come 1/r
(invece che come 1/ré nei sistemi induttivi)

& Basso costo (Realizzazione monostrato)
4\
o

Bitrate elevato

i Forte interazione con I’ oggetto e I’ ambiente (sensibilita alla
variazione dielettrica circostante) = soluzioni ad-hoc

In Europa sono imposti severi limiti energetici

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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5 Applicazioni tipiche (I)
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SO .ﬁ[ o) A AN
Telepass: il reader alla stazione di pedaggio legge Catene di montaggio: i tag applicati sui pezzi
il tag montato sul veicolo entrante e, se lo in fase di produzione permettono il monitoraggio
riconosce abilitato al passaggio, permette al del loro movimento durante I” assemblaggio

veicolo di uscire dalla stazione

-
el
|
.7;‘
Controllo accessi: il reader vicino alla porta Vendita al minuto: gli articoli in vendita sono
riconosce il codice ID dei tag portati dai dipendenti, etichettati con tag contenenti le informazioni del
abilitando I” apertura della porta prezzo, che vengono trasferite al reader

LaTecnologiaRFiD NN
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% Applicazioni avanzate (II)
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Real Time Location (RTL):

Consentono anche di determinare la posizione
degli oggetti identificati utilizzando la trasmissione,
da parte dei TAG, di segnali verso diversi reader
situati in posizione fissa, al fine di consentire ad
una unita di base di eseguire una accurata
triangolazione.

- Ausilio ai non vedenti
- Localizzazione di auto nei parcheggi

Sensori distribuiti:

Il tag € parte integrante di un sensore (ambientale,
medico) e invia in tempo reale il dato letto ad una
rete di raccolta

La Tecnologia RFID NN - G Marrocco -
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Tor Vergata UHF T(/lg D eS ign

The Art of UHF RFID Antenna Design:
Impedance-Matching and
Size-Reduction Techniques

Gaetano Marrocco
Dipartimento di Informatica Sistemi e Produzione, University of Roma “Tor Vergata”

Via del Politecnico, 1, 00133, Roma, Italy
Tel:+39 06 72597418, Fax:+39 06 72597460; E-mail: marrocco@disp.uniromaz.it

Abstract
Radio-frequency identification technology. based on the reader/tag paradigm, is quickly permeating several aspects of
everyday life. The electromagnetic research mainly concerns the design of tag antennas having high efficiency and small
size, and suited to complex impedance matching to the embedded electronics. Starting from the available but fragmented
open literature, this paper presents a homogeneous survey of relevant methodologies for the design of UHF passive tag
antennas. Particular care is taken to illustrate, within @ common framework, the basic concepts of the most-used design
layouts. The design techniques are illustrated by means of many noncommercial examples.

Keywards: Antennas, RFID; tag; impedance matching; T-match; meander line antenna; small antenna; PIFA; IFA
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Conclusioni
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+ Latecnologia RFID presenta una notevole complessita, negli aspetti di
sistema e nelle varie parti componenti.

+ Latecnologia in bassa frequenza (tag induttivi) € ormai matura e copre la
maggior parte dell’ offerta attuale.

» Latecnologia in alta frequenza (UHF) promette prestazioni e applicazioni
molto piu avanzate ed ¢ tuttora in fase di evoluzione. Si intravedono ancora
ampi margini di miglioramento (sensibilitd dei microchip, efficienza delle
antenne).

+ | sistemi in alta e bassa frequenza sono da considerasi complementari e non
necessariamente alternativi.

+ La sinergia tra sistemi RFID e sensori produrra nei prossimi anni un vasta
gamma di nuove applicazioni “pervasive”
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u% Applicazioni avanzate: -
Torvergat RFID sensor networks

+ Tag attached onto the human body and
equipped with bio-sensors (temperature,
blood pressure, heart-beat).

+ Tag ID and bio-signals wireless transmitted to
a remote processing node

Sensor
Interrogator ‘)és P,
&

)m; .. / I,f
o i
L (L T

|
|
U

fr
Processing
silicone slab
Network e I 14mm
Design of on-body RFID i
tags suited to host Nested-slot
sensors and electronics suspended-patch

tag
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Grazie per 1’ attenzione !

marrocco@disp.uniroma2.it

G. Marrocco, “The art of UHF RFID antenna design: impedance matching and size-
reduction techniques”

IEEE Antennas and Propagation Magazine, Feb. 2008
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