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Estudi de iabilitat tecnologica de tags RFID sobre diferents substrats

1. Introduccio6

1.1 Motivacio

El s si st e neiGautdnddiicaNeto-tD) f per met en | a identi fi
persones i béns economidsn els darrers anysquestssistemess 6 han desenvol u
molt rapidament i han esdevingut molt populars en diferents sectors industrials com els

serveis logistics oéles cadenes de fabricacio i distribucio.

Els codis de barregjue fa bastant temp&n significar una revolucio en els sistemes
d 6 i d e n tactdalmens amtornatinadequaten un gran nombre de casos, ates que
son sistemes molt barats pero amh oapacital 6 e mma g a imaltdimitada.g e

La soluci6 optima en aquest cas seria la utilitzaciéo de micraxipsmajor memaoria per

a emmagatzemdes dadegcom per exemple a lesmart cardy. No obstant aixo, el

contacte mecanic entre lector i tarjasésint poc practic.

Graciesaquestme cessi tat doéun s ivadomatioa algrs®temes | e x i b |
déi dentRFIDj aaqiue, €ntprer medalltar et ransfer nci a
l ector i mi croxip sense necessitat doéun con

D Oltea bandagls elements que integren una etiquBfalD (és a dir una antena i un

microxip) es fabriquen per separatxi quee | cost total sO6incremen
hi bridaci- déaquests dos el ement s.

En aquestes circumstancieds metodes de fabecié basats elrinted Electronics

estantenint molt resso en aquest cajapguefaciliten la realitzaciétotalment impresa

doant enagsRFIp.er a

Per tant,aix0 permetque aquestssiguin flexibles i prims (podent aixi integrae en

gualsevol objectei que el sewostsigui moltbaratD6é aquesta maner a, per
podria etiquetar tots els produ®RERisnodoun st
Yoni cament el s m®s ct@gss degut al preu dbéaque
1.2 Objectius

Aquest projecte consisteix en ediar les técniques de fabricacié Bented Electronics

amb la finalitat de donar lloc a etiquel@EID d 6acor d amb el s est " nde
cost i dimensionsAixi doncs es dissenyaran diferentsgs RFID capacos de cobrir

tota la banddJHF i centratsa 915 MHz sobre diverses classes de substrRaigers

RO3010i PET) i tintes conductoreb@sades eplata icoure i en plafa

En primer termejes etiqueteses modelaran electromagnéticamemb el software
ADS (a partir de configuracions ja existentiditeratura)i es simulara Isevaresposta

en frequénciaPosteriorments 6 i mpl ement aran f 2si cament i e
obtingutsamb els simulats.

La investigaci - es centrar”™ en determinar
mitiang@a nt | dan” | i si idelstegsa través detlsertad arge d i me n t



Introduccié

1.3 Organitzacidel projecte
L'estructura d'aquest projecte esta dividida en tres blocs principals:

El primer bloc el formen els capitols 2 i 3 i inclou tots els aspectes te@ékcsonats
amb elfuncionament, la caracteritzadida implementacié deagsRFID. Es a dir, els
conceptes principals sobleetecnologa RFID i Printed Electronicsrespectivament.

El segon bloc esta constituit pel capitol 4 i en ell es troba propiagheprocés de
disseny delsagsRFID, comencant peun analisisde la seva configuracicelaborant a
continuacié el seu model de simulacié mitjancarsoéwareADS.

El tercer i ultim bloc el compon el capitol 5 i es correspon &mfabricacidode les
etiquetesRFID realitzades al capitol sitjancant legecniquesdescrites al capitol,3
aixicomlapost eri or mesur aeadrarig¢. seu rang dobéabast

En segon terme, pel que fa a la planificaciéo temporal del projecte, a la Figjuza 1.
mostra eldiagrama de Gantt simplificat de les diferents tasques realitzades i les
dependéncies entre elles.

|

Nombre de tarea Duracian Comignze Fin Predecesoras |03sep'12 | 17sep1Z |[01oct12 [150ct12 [28o0ct'12Z [1Znov12 [26nov’12 [ 10dic12  |24dic12Z | 07 ene 13
03[07[11]15[19]23]27 [01[o5[09[13[17[21]25]29 [02[06[10[14[18]22| 26 [30[04[ 0812 1620 [24[28 [01 [ 0508 [13 [17
Documentacio 12 dias lun 1710812 mar 02/1012 - i
Simulacid Tag RFID (ADS) 32 dias mie 031012 jue 1511112 1 ‘

Implementacid Tag RFID 17 dias vie 1611112 lun 10/12M12 2 —l

Redaccit de la memdria 29 dias mar 1112412 vig 18/01/13 3

Figura 1.1 Planificacié temporal del projecte'
A continuacio6 s'inclou una detallada descripcié de cadascuna d'aquestes tasques:

1. Documentacid@ Recerca inicial d'informacié relacionada amb els fonaments de
RFID i Printed ElectronicsEn aquesta tasca també s'inclou aprendre a utilitzar el
softwareADS.

2. Simulacié Tag RFID (ADS): Realitzacio del model de simulacio dédgys RFID
mitjancantADS. Dins d'aquest procés també s'emmdrad e st u d i te, ric
estructura i la representacio del sead rangetal com es veura en el capitol 4.

3. Implementacié Tag RFID: Procés de fabricacié de les etiqueRISID i mesura
experimental del seread range com s'explicara al capitol 5.

4. Redacciode la menvria: Temps dedicat a I'elaboracié de la memoria, d'acord amb
el gue sbestableix en aguest subapartat
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2. Car acter.

Amb | 6objectiu
utilitzats en els proxims capitols
m®s | mportants
destacables.
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Figura 2.1 Sistemesmésmp or t ant s

\

S

doi dendflli ficaci au

1 Codi de barres

Durant els Gltims 20 anys, ha sigut el sistema més utilitzat. Es un codi binari
constituit per un conjunt de barres i espais configurats paral-lelament, representant
aixi unes dades que identifiquen un producte o element determinat.

Aguesta seqliéncia predeterminada pot ser interpretada de manera numeérica o
al fanum rica i es |l egeix mitjan-ant
diferent reflexiodifusaque pagix el feix del laser en funcio de les barres negres o

bé els espais en blan§)]

| 6e

El codi de barres més utilitzat és el c&iN (European Article Numbgr una

evolucié del codi norémerica UPC (Universal Product Code dissenyat

especial ment per al sector déalimentaci

| 6i denti ficador del pazs, | 6i dent i fi ado
2 .

r
d e n o mchackdigpi com es mostra a | a Figura 2

1C
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Country

Manufacturer's item
identifier co

Company identifier number

4 | 0 1 2| 3| 45| 0] 8 1 5|1 0|9

FRG Company Name Chocolate Rabbit
1 Road Name 100 g
80001 Munich
Figura22Exe mpl e de | 6estructura do[hbn codi d
A part débaquests codi s, exi steixen altres

industrials, com el codCODBAR (sector medic), lecodi 2/5 intercalat (industria
automobilistica) o el codi 39 (processos logistics o llibreries).

Optical character recognition (OCR)

Utilitzat per primer cop a la decada dels anys 60, també és un sistema optic com el

codi de barres pero permetunamajodensi tat doéinformaci--. A
la produccid, als camps administratius i a alguns bancs per al registre déjxecs.

E seu principal i nconvenient ®s | 6el eva

comparaci amb el s dobéaltres sistemes.

Procediments biometrics

Aguests sistemes identifiquen a les persones a partir de la comparacio inequivoca de

les seves caracteristiques fisiques individuals. Els més populars sén els
reconeixements mitjancant les empremtegitals (dactiloscopia), la veu,

| 6escriptura o b® |l a rdgiflina (aquest %l tim

Targetes intel-ligents (Smart Cards)

Les targetes intellLligents s-n un sistema
addicioral per a process#des (microprocessor cafdnormalment incorporades dins
déuna targeta de pl "stic de |l a mida dou

subministra mitjancant les superficies de contacte entre la tarja i el lector, aixi com
la transferenciae dades utilitzant una interficie serie bidirecciopatt( E/S).

Un del seus principals avantatges ®s | a f
bai x cost i |l a seva protecci- davant de p
els seus desaviaiges son la seva vulnerabilitat en front de la bruticia o la corrosié i

| 6alt cost de mgiteni ment dels | ectors.

Es poden diferenciar dos grups steart cardsegons el seu funcionament intern:

fimemory cardd microfirocessor cards . Al's pri mer s, sbaccede
(usualmentEEPROM) mi tjan-ant una m- quina dobdestat
economics. Els segons, en canvi, posseeixen un microprocessador connectat a
segments de memorilROM, RAM i EEPROM), son md flexibles i poden
realitzar m®s dobéuna aplicaci

11
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1 Comparacio dels diferents sistemes

RFID (Radio Frequency ldentificatignés una tecnologia sense fils que permet la

System parameters Barcode OCR Voice recog. Biometry Smart RFID
card systems
Typical data quantity (bytes) 1-100 1-100 — — 16-64k 16—64k
Data density Low Low High High Very high Very high
Machine readability Good Good Expensive Expensive Good Good
Readability by people Limited Simple Simple Difficult Impossible Impossible
Influence of dirt/damp Very high Very high — e Possible No influence
(contacts)
Influence of (opl.) covering Total failure Total failure — Possible — No influence
Influence of direction and Low Low —_ — Unidirectional No influence
position
Degradation/wear Limited Limited —_ —_ Contacts No influence
Purchase cost/reading Very low Medium Very high Very high Low Medium
electronics
Operaling costs (e.g. printer) Low Low None None Medium None
{conlacts)
Unauthorised Slight Slhight Possible* Impossible Impossible Impossible
copying/modification (audio
tape)
Reading speed (including Low Low Very low Very low Low Very fast
handling of data carrier) ~4s ~3s =55 =>5-10s ~4s ~0.5s
Maximum distance between 0-50cm <lem 0-50cm Direct Direct contact 0-5-m.
data carrier and reader Scanner contact** microwave

*The danger of ‘Replay’ can be reduced by selecting the text 1o be spoken using 4 random generator, because the text that must be spoken is not known in advance.

“This only applics for fingerprnt ID, In the case of wtina or ins evaluation dircct contact is not necessary or possible.

Taula2.lComparaci - del s diferent

2.2 Tecnologia RFID

t

A la Taula 2.1 es mostra una taula comparativa entre els diversos sistemes
déi dentificaci - descrits anterior men
relecié amb el sistema en que es centra aguesta memdral2|

s slistemes d

comunicacio entre un lector i una etiquet@g mitjangcant comunicacions de
radi ofreq¢ ncia amb |l a finalitat de recuper
la Figura 2.3.

energy |

data transponder

M (tag, contactless

card)

RFID-Reader

clock [

coupling element

(antenna,

inductive coil,
application / server capacitive electrode)

Figura23Esquema principal[llldédun si st ema

Aquesttag RFID pot adheritse a qualsevol objecte o animal i conté&a antena i un

mi

croxip, el gual posseei x el

codi EPC, aixo0 ésElectronic Product Code . Déaquest a
codi Yani ¢ que el di f er enci auctés, smdtanshé dlea me nt
productes igualg2]

nombr e
maner a,

doi de

Els sistemefRFID funcionen en el rang frequencial comprés entre 50 KHz i 2.5 GHz.

A baixes frequéencies (50 KHz 14 MHz) els dispositius sén de baix cost, tenen poc

abastisbnesi st ents al ifisorol | oO. Ai x?2 mat ei

12

X
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Car act e wnsistermaRFID d 6

A frequéncies més altes (14 MHz2.5 GHz) les unitats tenen un major cost i una
tecnologia més complexa.

Les etiquetes contenen informacié que pot ser llegida o bé pot petmétees cr i pt ur a
segons el tipus de memoria deinsponedar La majoria de sistemes posseeixen una
memoriaEEPROM.

Déal t r aletton RRDapermet Utilitzar sistemes anticol-lisié a fi de llegir varies

targetes simultaniament i les emissions electror@agues de la seva antena no son

perjudicials per a |l a salut (menyl de | a ci
Per al di sseny i RFIRGhamcde domusni dersdre mai f e
el ramg dhabeas pot mantenir |l a comuni caci
emmagatzemar ¢édlansponedopn bé la velocitat del flux de dades entre lector i etiqueta,

ai x2 com tenir en compte el ni vel | ddéoemi ss

imposa@s a cada pais.

Tot i queRFID va apareixer per primer cop als anys 80, actualment és una tecnologia
madur a, comercialitzable a gran escal a, a
amb multitud doéaplicacions ¢gtissplretot en pro
De fet, ja es comenca a plantejar com a substituta dels codis de barres atés que supera

l es | imitacions dels darrers (entre dobaltr
directaobélasevareduideapaci t at déemmagat zemar i nfor me

23El ements doébun sistema RFI D

Com soO6ha mencionat a | 0 RHID est coostituitsperll@ap ar t at
elements: una etiquettag o transponedori un lector (eadel).

2.3.1 Etiqueta (tag)

El transponedor(en andgs, transmitter/repondel) esta format basicament per una
antena i un microxig.1]

E mi croxip sbencarrega de processar el s e
informacio. En general, consta dels moduls basicsrides la Figura 2.4, variant la
seva complexitat i configuracioé segons les necessitats de cada aplicacié. Aixo és:

| OR |
.- Modulator PO
Mode register
]
H E‘ 3 *¥ ¥ ¥V W Memary
5 — TS e ™
= = (264 bit EEPROM)
3
= [~
g Controller
. ;, ; | B Input register
25
@ 5 t
o
| Test logic | | HV generator |
W Vo Test pads

Figura24Di agr ama de bl olds doéun tag RFI

13
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Memoria no volatil on emngatzemar les dades.

MemoriaROM on emmagatzemar les instruccions basiques del seu funcionament.
MemoriaRAM on emmagatzemar dades durant la comunicacié amb el lector.
Altres components electronics per a processar el senyal i les dades: filtres, etc...

= =4 -8 9

Délat ra banda, | 6antena possibilita | a comun
| 6energia del camp creat per el (lijee r met ent
seva resposta).

En segon ter me, S e g o0 ntransporédesiperra aicemurgcac®, ut i | i
podem diferenciane tres classes:

i Etiquetes passives n o reqguerei xen bateri a ] a gue
electromagnetic generat pel lector per activar el microxip i establir la comunicacio.
Sonles més econongjuesi amb menor ang ddéabast, per, degut
entre rendiment i preu sé@smés utilitzales.[3]

1 Etiquetes semiactives: similars a les passives, pero incorporen una petita bateria
Yani cament per al i pesaretarnmar leinformacigoes redlitbacda er gi a
la mateixa manera que dkgspassius. S6n més grans i cars que els passius, pero
aconsegueixen un millor rang de comunicacio.

1 Etiquetes activest enen wuna bateria pr, pia per al S |
no tenen suficient amb | a proporcionada p
el mi croxip i enviar el senyal a | 6anten
reescriptura i | 0%s de mem, ri eS8 mes grans

Per contra, el seu cost és bastant elevat i ofereixen una vida util limitada (menys de
10 anys).

De | a mateix maner a, com soOexpagssRklID a | a T
necessiten poca alimentaci- (de | 6orde de n
Memory  Write/read Power Frequency \pplication
(Bytes) distance  consumption
ASIC#I 6 15cm 10pA 120kHz Animal 1D
ASIC#2 32 13cm 600 LA 120kHz Goods flow, access check
ASIC#3 256 2cm 61LA |28kHz Public transport
ASIC#4 256 05cm 1 mA 4 MHz* Goods flow, public transport
ASICHS 256 2cm ~ImA 4/1356MHz Goods flow
ASIC#6 256 100 cm S00 1A 125kHz Access check
ASIC#7 2048 03cm 10 mA 4.91 MHz* Contactless chip cards
ASIC#S 1024 10cm ~1 mA 13.56 MHz Public transport
ASIC#9 8 100 cm <1 mA 125kHz Goods flow
ASIC#10 128 100 cm =1 mA 125kHz  Access check
Close coupling syslem.

Taula 2.2 Consumde potencia de diferents microxips de RFID
En aquest cas: VYmin= 1.8 V, Vemax= 10 V[I]

La mida i forma dbébaquestes etiquetes tamb®
desde les desenes de centimetre utilitzats per a grans contenidorsdysda pocs
mil LI 2metres utilitzats p. eXl] en |l a factur

Pel que fa al cost, etsansponedas actius solen ser mé&sars que el passius, aixi com
aquells que treballen a una frequiencia elevada o bé son circuitalment més complexos.

14
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Actualment, una etiqueta passiva pot costar al voltant de 0.15 $ i una activa al voltant de
15 $.[4]

2.3.2 Lector(reader)

Léaltre el ement RFiDiésa ieqioa Es eddipositiu encasreégat oea
detectarelsagsdi ns dodéuna " rea dbéacci - dRFter minada
Es poden classificar en dos tipus diferents:

1 Sistemes amluna antena la mateixaantenas er vei X per transmetre
dades. S6n més simples i més barats, pero tenen menygibast.

i Sistemes amb dueantenes amb unaantenee s t r ans met l a 1 nfor mac
es tr ans m8dn mésaaesnpero griemmes prestacions.

Alguns lectors també incorporen waisplay per a mostrar les dades llegides ta,

com es pot observar a la Figura 2.5.

No obstant aixd, la majoria tenen una interfici¢SB, RS232 etc...) que permet
connectealo a un ordinador o dispositiu de control, el qual incorpora una base de dades
amb informacié dels productes i softwareper a processda. [3]

Figura 2.5 Lector RFID portatil a 13.56 MHz [l1I]

Els lectorsRFID poden variar en grandaria, funcionalitat i cost en funci6 de la
complexitat i sofisticacio detransponedar Tamb® poden treballar
freqlieéncia.

2.4 Principis basics de funcionament

Comesmostra a | a Figura 2.3, el funci onament
senzill. El lector emet un senyal mitjancant ones de radiofreqtiéncia per a interrogar tots
elstagsque es troben di ns tahedue cappiruaquest segyald 6 a b a s
| udilitzaran per a activar el seu microxip, processar el senyal i transmetre la informacio
emmagatzemada a la seva memoria (niUmero de sérieEe@jietc...)a través dda

seva antendl]

En cas que d@hg sigui actiu, iper tant no necessiti el senyal del lector per a aetear

també es podria iniciar la comunicacio enviant la informacio directament al lector.

15
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També és important destacar queRefiD la transferencia i recepcio de bits es realitza

de manera asincronaque al senyal amb les dades se li aplica una modukegid,

FSK 0 béPSK.

Final ment, un cop el | ector ha rebut | a i
display, mostrara les dades directament. En cas contrari, les transferitdoatper tal

que ks utilitzi.[1]

Paral-lelament, atés que els sistenidSID poden treballar a diversos rangs de
freq¢ ncia, |l a comunicaci- entre el |l ector
poden classificar entresgrups: 8 si st emes basats en | dacobl
en | 0 a chadkdcatene netlose cofipling .

2.4.1 Acoblament inductiu

El funcionament dels sistem&=ID amb acoblament inductiu es basa en els mateixos

principis de funcionament dels transformaglor ®s a dir, en | 6dacobl a
dellectorietagg, t al com soé6il J ustra a | a Figura 2.
Per tal ge es compleixin aquestes propietats, la distancia entre les bobines ha de ser

menor a @&/ 2frangpgnedphear d daenstt,areldi ntre de |l a zo

| 6antena transmissor a.

Magnetic field H

Chip

Transponder

Reader

Figura 2.6 Sistema RFID amb acotament inductiu [I]

Aquest tipus de sistema treballa en el rang de freqlencies compres entre 135 KHz i
13.56 MHz i, per tant, l a Il ongitud dbéona ui
considerablement més gran daelistancia entre el lector i &lg.

Per aquest motiu, el camp electromagnétic generat es pot considerar simplement com un

camp magnetic variable amb el temps.

Déaltra banda, tant | @ranspoaddorestan cdneectaddse ct or
paral-lelameh a un condensador, format aixi un circuit ressonant paral-lel a la
freq¢ ncia dbéoperaci [1J(freqg¢ ncia de resson

A aquesta freq¢ nci a, aparei xen grans corr e
produir el canp electromagnétic. Aleshores, quan una part del camp creat pel lector
penetraalabobinadelyy es gener a upeainduceibsi - a | danten

Aguest voltatge ®s posteriorment recti fica
conté la informacio.

16
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A diferencia dels sistemes amb acoblament capacitiu, els inductius abasten el 80% dels
sistemes d&RFID. Nor mal ment el seu rang doabast e:
sempre utilitzen etiquetes passives.

Ai x 2 mat ei x, | 6 ef i centrenlesiardened det lactoriglagads t r ans m
proporcional, entre doboaltres, a |l a relaci
per | 6 atmartspomedor[ld e |

En ultim terme, aquests sistemes utilitzen tres claiaents de transferencia de dades
entretag i lector: Load modulation Load modulation with subcarrier Subhamonic
procedure

2.4.2 Acoblament backscatter

Aquests sistemeRFID treballen en el rang frequencial déiF (entre 860 MHz i 960

MHz) o microones. Re t ant , |l a seva | ongitud ddéona ®
antenes amb di mensions m®s redupdes i amb r
superior a 1 m ( orwmeegg systesws)t.amb® com a 0
Al utilitzar ones electromagnetiques en adgesdrequiéncies es pot operar a la zona de
camp llunya de les antenes i es pot aconseguir una distancia de lectura dB0fins a

ambtagspassius i d&g0 m ambtagsactius.[1]

Com es mostra a la Figura 2.7, el lector eor& ona electromagnética i una part de la
seva pot ncia ®s atag Aixolgendra ung tensié qué, amdoeg na de

rectificada, serveix per a alimentar el Xxip
al | ect or (| 6 rofes realitzaesconeix commeiectiprucrosssaedtior).
Directional . :r
T coupler P 1 ) !
Transcefver o3 :
receiver * i
' P2 Pzt |
RX :
Reader !
Dipole-antenna ' Transponder

Figura 2.7 Sistema RFID amb acoblamenbackscatter[l1]

El transponedormodula la senyal reflectida variant la impedancia de car(per
exemple, mitjangant un transisteET) en funcié de les dades que vol transmetre.

El lector rep una part de la senyal reflectida i amigitculadorla separa respecte de la
gue ell mateix ha transmd4]

Pelqued a | 6energia necess” ria per a |l a trans
pérdues en espai lliure (en funcio de la distancia entre letetgyr és un factor a tenir en
consideraci -, com sb6bexposa a | a Taula 2. 3.

Analogament, utilitzant la tecnolagide semiconductors de baix corrent els microxips
delstransponedsp oden operar amb un consum menor a

17
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DNstance r 868 MHz M3MHz 2A5CHz

0.3m 12.64B 19.0dB 27.64dB
| m 20.04B 20.54B 3R.04B
Im 35.6dB 30.04B 47.6dB
10m 49.0dB 49.54B 38.0dB

Taula 2.3 Pérdues en espai lliure considerant &=1.64 1 G = 1[I]
2.4.3 Close coupling

Aguesta c sse de si st eme scompsesod entreddile€em eny at s
[ un m” X i de 1 c¢cm. El seu funcionament ®s
alterna d lta freq¢ ncia que <circula per
primaries) genera un camp magnetic que es transmet a lessedp la bobina dehg
(espires secund”"ries) [l]com s6observa a | a F
Aquesta energia és rectificada i serveix per a alimentar el xip i transmetre les dades.

I
m
0

1
Reader 222!22222222)
Transponder
i
‘ == |[Chip] ==
™ Fertite core

SR Reader cail

Figura 2.8 Sistenma RFID amb close couplindl]

Per t al que es produei xi l a comunicaci -, I
forma la bobina amb el lector.

En aquest cas, el sistema esta dissenyat pansponedas que necesten una major

eficiéencia de potencia transmesa entre lectatiqueta (per exemple,tags amb
microprocessadors).

2.5 Regulacio i estandaritzacio

Els sistemes dBRFID es poden classificar com a sistemes radioeléctrics i, per tant, els
senyals que emetenpade i nt erferir amb els dbdéaltres se
etc...).-hAa,fis6dadbeVvitaen uns rangs de freqg¢
a aplicacions industrials, cientifigues o mediques coneguts ISWh (Industrial
ScientifieMedicd). [2]

Actualment no hi ha cap organisme public global que regeixi el rang frequiencial en que
treballen aquests sistemes, aixi que cada pais posseeix les seves propies institucions

(com laFCC als Estats Units o bé I@EPT a Europa) mitjangant les quals regula

i ndi vidual ment el ni vel | de pot ncia perm ¢
sbexposa a |l a Taula 2. 4.

18
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a. LF Band (119-135 kHz)

USA/Canada Europe Japan China
119 - 127 kHz:
66 dBUA/M @ 10 m
2400/f(inkHz)"V/m @ Am@ 30 V/m @ 3m Ppeak < TW
300m 127 - 135 kHz:
42 dBuyA/m @ 10 m
b. HF Band (13.56 MHz)
USA/Canada Europe Japan China

13.552-13.567 MHz

42 dBuA/m @ 10 m

13.553-13.567 MHz
42 dBuA/m @ 10 m

13.553-13.567 MHz
42 dBuA/m @ 10 m

13.553-13.567 MHz
42 dBuA/m @ 10 m

c. UHF Band (860-960 MHz)

USA/Canada Europe! Japan China
865.0 - 868.0 MHz P, = +20 dBm 840.5 — 844.5 MHZ Peyp = 2 W
SR =CRE 865.6 — 868.0 MHz P, 27 dB 352 . 9515\:\\;"'-‘26(1!3
6- Y . = + = + X
Pairp? = AW = Yerp m W ANENNT 930.5-924.5 MHZ Perp, = 2 W
865.6 — 867.6 MHz P, ,, = +33 dBm (Available since May 2007)
d. Microwave Band (2.45 GHz)
USA/Canada Europe Japan China

2.400 - 2.483 GHz
Peirp. = 4W

2.446 — 2.454 GHz

Peirp. = 500 mW or 4 W (indoors)

2.400 — 2.4835 GHz 3
mW/MHz(Pe.i.r.p. = 1 W)

2.400 - 2.425 GHz 250 mW/m @
3 m (Peir.p. =21 mW)

1 Listen-before-talk for 200 kHz channels. 2 Equivalent isotropically radiated power (e.i.r.p) = 1.64 x Effective Radiated Power (e.r.p.)

Taula 2.4 Frequencies de RFID definides pel UITR [IV]

De la mateixa manera, també tenen una gran importancia els organismdS@aom
EPC Global) que desenvolupen els diversos estandards que poBsdBix[2]

Aquests

especi fi que nes técaicstde ka cochinedcid (cers el

mecanisme de transmissié de dadesjtatate requerit, etc...) o les dimensions fisiques
deltag segons quina sigui la seva aplicacio, com es mostra a la Taula 2.5.

Frequency range < 135 KHz [LF]

13.56 MHz [HF]

860-960 MHz [UHF]

2.45GHz [Microwave]

* 1SO 11784 & 11785

Relevant standards

Typical read range

Tag type

Typical applications

Multiple tag read rate

Ability to read near
metal or wet surfaces

Passive tag size

* ISO/IEC 18000-2
= 1SO 14223-1

<0.5m

Passive-inductive
coupling

Access control, animal
tagging, vehicle

= |SO/IEC 18000-3
* EPC class-1
= |SO 15693

* ISO/IEC 18000-6
* EPC class-0, class-1

* ISO/IEC 18000-4

+ |SO 14443 (A/B)

~1m ~4-5m
Passive-inductive . ;

. Passive or active
coupling
Smart cards, access
control, payment ID,
item-level tagging,
baggage control,

Supply chain pallet- and
box-level tagging, baggage
handling, electronic toll

~1m

Passive or Active

Electronic toll collection,
cold chain management,

immobilizer e, s, collection environment monitoring
transport, apparel

Slower Faster

Better Worse

Larger Smaller

Taula 2.5 Caracteristiques i estandards dels sistemes RFIDV]
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2.6 Classificacio dels sistemes RFID

Com sbéha vist anteriorment aRF$D es pdidlenp ar t at s
classificar seguint diversos criteris, ja sigui la freqiénaiala qual treballen,
| 6 al i me nagsobé el prirgtipi desfuncionament que utilitzem.

Déacord amb |l a Figura 2.9, un altre criteri
rang doéinformdei procéasamapdadésatde | 6eti que
seva memoria.
Smart card 08, | SO 14443
cryptographic — dual interface
coprocessor smart card
Smart card _|
os 1ISO 14443
contactless
Authentication, smart card
z “eni[‘y;?o'rf“ ] 13.56 MHz
T (state machine) i o
§ 135 kHz, 13.56 MHz,
5 Anticollision - ﬁ:&&”z@%ﬁ‘gg Active
2 tr
e 8681975 M
2.45 GHz
Read-write — 1SO 18000
EAS :
Read-only —
T T T T T T T T ™
1 4 16 64 512 2k 8k 32k 128k
Memory size (bytes)
Figura 2.9 Sistemes RFID en funci6 de la seva memoria i funcionalitfi
Déaquesta maner a, pddedeptsn di stingir tres grup
1 Sistemes LowEnd: els sisteme&AS (Electronic Article Surveillangecomposen
maj orit” riament aqgquest conjunt. Sagn si st e
gue es trobi dins del rang doabast del | e

Els transponedos de només lecturangb microxip també sén sistemesw-End, ja
gue tenen gravats permanentment les dades que generalment consisteixen Gnicament
en el numero de serigl]

Aquests sistemes sén capacos de treballar en tot el rang frequerRREIDIe s6n
adients per a aplicacions que necessitin

i Sistemes MidRange;aquests sistemes permeten | 6esc.
La seva capacitat pot anar des dodébuns pocs
unaEEPROM (transponedas passius) o un8RAM (transponedas actiug.

Tenen la capacitat de processar ordres simples de lectura per a la lectura/escriptura

de les dades de la memoria i poden suportar processos anticol-lisio, aixi com
procediments de xifratgedee s dades 1 doboauttagnti ficaci - e
També son capacos de treballar en tot el rang de frequerRRIDe[1]

1 Sistemes HighEnd: aquests sistemes posseeixritroprocessadors i un sistema
operatiu desmart cad, facilitant | 6 %4s dbéal gorit mes
complexos. Operen exclusivament a la frequencia de 13.56 MHz.
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Analogament, els sistem&$-ID també es poden classificar segons el tipus de memoria
del tag (EEPROM, FRAM o0 SRAM), les opcions derpgramacié de la memoria
(només lecturg WORM o lectura/escriptura) o el procés de comunicacio entre el

| ect or iHalf/FalleDupleg aSequancid). [1]

A la Figura 2.10 es mostra un esquema de les diverses cestigpies dels sistemes
RFID descrites préviament.

Operation type: | FDX SEQ |
Data quantity: =1 Bit 1 Bit EAS
l i k
Programmable: Yes No }— [ YesMNa
o | = 1
ala carriers ic | saw Physical
operating principle:
) State P
Sequence: machine !
¥ I
Power supply: Battery FPassive ‘
I | 3
¥ v ¥
Frequency range: LF RF l —» Microwave |
I I I
¥ ¥ ¥
Data transfer Sub Back-scatter/load Other
transponder — reader: |harmonics madulation
Response frequency: 1/n-fold 1:1 Various

Figura 2.10 Caracteristiques dels sistemes RFILI]

Déaltra banda, tamb® c alEPQ etagsiREID tambgese, s egc

poden agrupar en set classes diferents, tal
Class Description
Class O Passive, Read Only
Class 0+ | Passive, Write once, Class 0 Protocol usi
Class | Passive, Write once, Read many
Class Il Passive, Read/Write, with enpityon
Class lll | Rewritable, SemPassive, Integrated Sens
Class IV Rewritable, Active Tag
Class V All specification applied

Taula 2.6 Classes£PC per a RFID [V]
2.7 Aplicacions dels sistemesHiD
En els darrers anys latecnoloffg&lD ha sof ert un progr ®s mol t ¢

a utilitzar en una gran varietat de sectors. Els ambits en el qual ha tingut un major
impacte son:
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T Control
control

ladirfiegracid ®eds: sisteméd-ID en una clau lectronicapermet

ar

6dacc®s

a

Zones

ragetits pagamgntsd e s

amb maquines expenedores, efd]..

Gest

doequi patfgaecsi | altsa d ear ol poocratlsi:t zaci

persona

anef il ad 6seevviat ap r du a

con i

entre

d 6 al t r RFD.és reolt més gficag que elsccadss de barres.

XxXer

do

0 a

Peatges automaticsserveis conileleTac utilitzen RFID per a agilitzar el procés

de pagarant de tarifes als usuaris i aixecar la barrera de manera automatica sense

necessi

t at ddéatur ar el vehicl e,

M,
o,

if found please return to:

PO. Box 23450
Oakiand, CA 94623
. 8887258725

RETURN
Tron POSTAGE
California Department of Transportation @

battery

‘TX antenna

» -

1 Contr ol
gesti

Figura 2.11 Tag RFID comercial semtactiu [VI]

en una tenda (0] magat zem

com sbexp

doarticéesbasdoengluasidentificaci

(localitzz¢

manera, es pot tenir un millor control dels actius (la seva disponibilitat, ¢&...).

A m®s
transport

d 6 a REIE tamk® esupst atditzar per al control de la produccio o del

doéun

product e,

a

0 bé al sector de la seguretat automobilisfitia.

dent

f

En

Yal

t

m

ter me,

a

a

caci

(

Fi gur a REID krRfuneicsde most r a

les aplicacions de cada sector.

500
* Securityfaccess control
//\! + Asset management
400 / | & Transportation
= 4 Supply chain managemeant
ﬁ% 200 / ,-’/ v Point of sale
< / / ¥ Rental item tracking
]
B % — o Toll collection
E 200 / o Automobile immobilisers
3 / / Baggage handling
o ’___,.—"‘"J. ©
o éﬁr"—z + Animal tracking
100 = T ' Real time location systems
T__.-———"“ —4 o Other
0
I I
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Year

Figura 2.12 Creixement del mercat de RFID (2000 2005)[1]
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Estudi de iabilitat tecnologica de tags RFID sobre diferents substrats

3. Introduccié a Printed Electronics

At s que en el seg¢éents capag RAD msitangasit r eal it
printed electronics t o't seguiett ad d eaxd@lmemndr | es caracte
nova tecnol ogi a i es mostraran el Si stemes
exemples dbéaplicacions comercial s.

3.1 Que és Printed Electronics?

Printed Electronics (PE) fa referéncia a la fabricacio deptsitius electronics (actius i
passius) mitjan-ant t chlliques doéi mpressi - ¢
El seu objectiu principal és la realitzacié de sistemes electronics sobre diferents classes

de substrats barats i flexibles (papgastic, ceramica, etc...) utilitzant capes de tintes
conductores basades en polimers, resistives, dielectrigues o semiconductores.

Per tant, es pot considerar una aplicacioé de la ciencia anomeangaaéc electronicsja

gue aquestes tintes sén polimeasats en carboni.

En comparaci - amb | 6el ect r , npricteal electoonisse n c i 0 N ¢
es caracteritza per ser més simple i rentable. No obstant aix0, actualment esta bastant
l i mitada en termes de delnésoirtdaet dded i mitcerg,rnaectir-
Per aquest motiu, aquestes dues tecnologies son complementaries i no competidores

directes, com sod[glxposa a |l a Figura 3. 1.

Figura 3.1 Printed Electronics vs Eled¢ronica Convencional (complementacio)l]

Un altre avantatge derinted electronics permetre la fabricaci@ll-to-roll (R2R),

aixo és, el sistema de creaci6 de dispositius electronics en una bobina de substrat
flexible i mol t fi. Déaquesta maner a, al no tre
de producci6 i és més senzill automatitzar el procés de fabri¢&cio.
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