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Resumo

Este relatorio apresenta as atividades do aluno Trlio José de Araijo realizadas durante o
Estagio Supervisionado no Laboratério de Radiometria do Departamento de Engenharia
Elétrica (DEE), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), sob orientagao
do professor Alexandre Jean René Serres e supervisao do professor Hélder Alves Pereira.
O estéagio teve como meta a introdugao ao estudo e otimizagao de um tag RFID passiva
para atuar em 915 MHz. O software Ansoft Designer da ANSYS foi usado para simulagao.

Depois de simular, a construcao e as devidas medicoes da tag foram realizadas.

Palavras-chave: Ansoft Designer, HFSS, tag RFID, otimizagao, sistemas de automagao.



Abstract

This report presents the activities of student Ttlio José de Aratjo during the Supervised
Internship at the Radiometry Laboratory of the Department of Electrical Engineering
(DEE), Federal University of Campina Grande (UFCG), under the guidance of Professor
Alexandre Jean René Serres and supervision of the Professor Hélder Alves Pereira. The
internship was aimed at introducing to the study and optimization of a passive RFID
tag to act on 915 MHz. ANSYS Ansoft Designer software was used for simulation. After

simulating, the construction and the correct tag measurements were performed.

Keywords: Ansoft Designer, HFSS, RFID tag, optimization, automation systems.
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1 Introducao

Este relatorio apresenta as atividades realizadas pelo aluno Ttlio José de Aratjo durante
o Estéagio Supervisionado no Laboratério de Radiometria (Bloco CJ), sob a orientagao do
Professor Alexandre Jean René Serres e supervisao do professor Hélder Alves Pereira. O
estagio foi prestado entre o periodo de 06 de outubro até 24 de novembro de 2017, com

uma carga horaria de 30 horas semanais, somando 180 horas totais.

A elaboracao do plano de estagio foi concebida de forma a possibilitar ao estagiario
uma introdugao aos conhecimentos tebricos e praticos sobre design e medic¢ao de tags

RFID, incluindo o aprendizado de softwares de simulacao novos, como o ANSYS.

Este trabalho esta dividido em 4 capitulos e estao organizados da seguinte forma,
o capitulo 1 apresenta uma introducao a respeito deste relatorio, o capitulo 2 apresenta
uma breve fundamentacao tedrica, no capitulo 3 sao apresentadas as atividades realizadas

e para finalizar no capitulo 4 é descrito as consideracoes finais sobre os estagio.

1.1 Sobre o Estagio

1.1.1 Local de Realizacao do Estagio

As atividades realizadas neste trabalho foram desenvolvidas no Laboratorio de Radiometria,
localizado no bloco CJ do Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal
de Campina Grande. O laboratorio possui recursos computacionais com computadores de
até 64 Gb de RAM. Licengas de softwares comerciais de simulagoes eletromagnéticas para
dispositivos de altas frequéncias, em 2D e 3D, foram adquiridas como o Ansoft Designer e
o HFSS da ANSYS. O laboratorio possui bancada de medicao de dispositivos de até 8,5
GHz.

Nesse laboratorio sao desenvolvidos trabalhos nas seguintes linhas de pesquisa:

Coleta de Energia;

Dispositivos de Radio-Frequéncia;

Metamateriais;

Modelagem Computacional de Efeitos Eletromagnéticos;

e RFID e Sensoriamento.
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1.1.2 Objetivos do Estagio

As atividades realizadas durante o estagio tiveram como finalidade a introdugao ao

estudo de design de tags RFID, a partir de um protétipo ja desenvolvido no laboratorio.

O estagio foi dividido em etapas, seguindo o plano abaixo:

Pesquisa bibliogréfica;

Adquirir conhecimentos do software Ansys Electronics Desktop;

Simulacoes de tags;

Construcao de prototipos;

Aperfeicoamento dos tags;

Testes e avaliacoes dos prototipos.
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2 Fundamentacao Teoérica

2.1 Tecnologia RFID

A tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) tem sido amplamente utilizada em
operagoes do mundo real, como localizacao, fabricagao, assisténcia médica etc. As tags
RFID com ID exclusiva sao anexadas aos objetos e ou pessoas, enquanto o leitor RFID
acessa as informagoes de cada tag, incluindo a identificacao da tag e RSSI (Received Signal
Strength Indicator) (LUO et al., 2017).

Assim, um sistema de RFID bésico consiste em trés componentes:

e Uma antena;
e Um transceptor com decodificador (leitor);

e Um tag.

Figura 1 — Exemplo de sistema RFID.

Etiqueta

Controlador Leitor

Fonte: <https://www.gta.ufrj.br/grad/15 1/rfid/tecnologia.html>

A antena emite sinais de radio para ativar o tag, ler e escrever dados. A antena é o
canal entre o tag e o transceptor, que controla a aquisicao de dados e a comunicagao do
sistema. Esta pode ter varias formas e tamanhos e pode ser instalada em locais como portas
ou montada em uma cabine de pedagio para monitorar o trafego em uma auto-estrada
(LIU; LIU; HE, 2016). O campo eletromagnético produzido por uma antena pode ser
constante, mas se a leitura continua nao for necessaria, o campo pode ser ativado por um

Sensor.

Normalmente a antena é embalada com o transceptor e o decodificador para se tornar
um leitor. O leitor emite ondas de radio frequéncia com alcances variados dependendo do

leitor e do tag. Quando o tag passa através da zona de campo eletromagnético, o sinal de
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ativacao do leitor é detectado. O leitor decodifica os dados do circuito integrado do tag e

as informacgoes sao passadas para o computador.

2.1.1 Tags RFID

Os tags RFID tém uma grande variedade de formas e tamanhos. O tag utilizado para
identificacao animal pode ter menos de 3 mm de didmetro e 10 mm de comprimento. Os
tags podem ter a forma de um prego, para identificar arvores e artigos de madeira, ou de

um cartao de crédito, para aplicagoes de controle de acesso (SYSTEMS, 2017).

Os tags de RFID sao classificados como ou ativos ou passivos. Os ativos sao
alimentados por uma bateria interna e sao tipicamente leitura/gravagao. Os dados do tag
podem ser escritos e modificados, de acordo com a necessidade. O tamanho da meméria do
tag ativo varia de acordo com requisitos de aplicacao. O tag acrescido de bateria consegue
um alcance maior, podendo ser lido a até dez metros de distancia do leitor. Porém, existe a
desvantagem do tamanho maior e um aumento no custo, além da vida operacional limitada

pela bateria que pode durar no maximo 10 anos.

Os tags passivos operam sem fonte de alimentagao externa e sao ativados pelo campo
eletromagnético emitido pelo leitor. Os tags passivos sao consequentemente muito mais
leves e menores que os tags ativos, muito mais baratos e oferecem uma vida operacional
praticamente ilimitada. A desvantagem é que eles tém menor alcance que os tags ativos
e exigem um leitor mais potente para a leitura dos dados. Os tags passivos podem ser

somente leitura ou leitura/gravacao.

O tag que serviu de base para esse estagio é do tipo passivo e com chip (SL354011 4021 :
UCODETI*C) de impedancia 12.7 - 199j Q.

2.2 ANSYS Ansoft Designer

O Ansoft Designer integra simulacao de circuitos e simulacao de campos eletromag-
néticos, contando com o HEFSS para simulacoes em 3D, que faz parte do pacote do Ansoft
Designer. Este software permite que engenheiros criem, optimizem e validem componentes,

circuitos e sistemas antes que um prototipo seja construido fisicamente.

Essa caracteristica é fundamental no desenvolvimento de tags, ja que a simulagao
é uma forma rapida, direta e sem gastos com manufatura para testar o funcionamento

destes.

Como ferramenta computacional, o Ansoft Designer, usa um processo de modelagem

de interagao dos campos elétricos e magnéticos com objetos fisicos e o meio que eles estao.

Depois de abordar a fundamentacao tedrica, que serve como base ao compreendi-

mento do que foi realizado no estagio relatado neste trabalho, o proximo capitulo descreveré
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as atividades realizadas.



3 Atividades Realizadas

3.1 Atividade 1: Estudo do tag ja confeccionado

17

Apos familiarizar-se com o software a ser usado, importou-se, a partir do esquema

2D, o design do tag para o HFSS. Assim, pode-se comegar as simulagoes em 3D obtendo

as curvas S11. Na figura 2 estao demarcadas as dimensoes de maior relevancia do tag para

o desenvolvimento do estagio e na tabela 1 estao seus valores. Alteracoes foram feitas, ja

que a frequéncia de ressonancia no prototipo original nao coincidia com as especificagoes
do leitor disponibilizado pelo laboratério (915 Mhz).

Figura 2 — Tag ja confeccionado.

|m— | 1=
[\

L2

H2

L1

Fonte: Proprio autor.

Tabela 1 — Dimensoes demarcadas.

Parametros | Valores (mm)
H1 30
L1 80
H2 20
L2 60
H3 1.1
L3 1
H4 0.3125
L4 1
H5 0.5132
H6 1.1

H1
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Figura 3 — S11 do tag original.

Name | X ¥ Terminal S Parameter Original &
0.9693 | -35.2507 Curve Info

7 —— dB(St{Port_Port1_T1,Port_Porti_T1))
b HFSS_Setup_1 : Sweep_1

o
G

=

a

|

Port_Port1_T1,Port_Port
R

=-30.00
g
= m
-35.00 |
“wod—:- 55— " T T [T ‘
080 ods oo ods 1ho 1bs 110 115 120
Freq [GHZ]

Fonte: Proprio autor.

3.2 Atividade 2: Parametrizacao das dimensoes inter-

nas

Nesta etapa parametrizou-se H3, H4, H5, H5, L3 e L4. Apoés a otimizacao desses
parametros (figura 4) os seus valores ficaram tais quais indicados na tabela 2. O tag com

o design otimizado pode ser observado na figura 5.

Figura 4 — Otimizagao das dimensoes parametrizadas.

S Parameter Parametrizado? 4
0.9397 | -34.8675 Curve Info
7 —— dB(S(1,1))
1 Setup? - Sweep
-5.00 p=-0.9mm"
b = dB(S5(1,1))
E Setup! : Sweep
-10.00 — p=-0.6mm
] — dB(S(1,1))
] Se@up1 B a_neep
-15.00 - p=-0.3mm
g dB(S(1,1)
= 1 Setup1 - Sweep
jt ] p=-1.110223025E-016mm’
E—ZU.UU - —— dB(5(1,1))
g Setup1 : Sweep
] p="0.3mm"
-25.00 -
-30.00
] m
-35.00 —
-39.46 F—— — — —————— —
0.81 090 1.10 1.£U 130 1.40
Freq [GHz]

3.3 Atividade 3:

mizados

Fonte: Proprio autor.

Simulacao do tag com os valores oti-

Apo6s obter os novos valores simulou-se o tag otimizado. Obteve-se as curvas S11 e

os diagramas de irradiagao 3D, estes se encontram nas figuras 6 e 7 respectivamente.
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Tabela 2 — Dimensoes otimizadas.

Parametros otimizados | Valores(mm)
H3 0.5
L3’ 0.1
H4’ 0.6
L4’ 1
HY’ 0.5132
H6’ 0.2

Figura 5 — Design do tag otimizado.

.

Fonte: Proprio autor.

Figura 6 — S11 do tag otimizado.

S Parameter Confeccionada
0.9154| -33 7376 Curve Info

— dB(S(1,1))
Setup1 : Sweep

-10.00 H

-15.00 4

20,00

dB(S

-25.00
-30.00 —

-34.98 -] T T T I
0.80 0ds 0.80 095 1ho 145 1.08
Freq [GHz]

Fonte: Proprio autor.

A partir das figuras 6 e 7 podemos observar que o objetivo inicial de otimizar a
tag foi alcancado em simulagao, uma vez que a frequéncia de ressonancia estd em 915 Mhz

e manteve seu ganho com diagrama de irradiacao inalterado.

3.4 Atividade 4: Medicao dos tag

As medigoes ocorreram no Laboratério de Metrologia situado na UFCG. O esquema
de medicao foi montado tal como demonstrado na figura 8. A antena utilizada foi a

Honeywell TA40A com faixa de operacao de 865-956 Mhz e o leitor Intermec. A distancia
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Figura 7 — Diagrama de irradiagao do tag otimizado em 3D.

-7.50

-10.00

-12.50

-15.00

-17.50

-20.00

-22 50

-25.00

-27.50

entre antena e tag foi de

67cm.

dB(rETotal)

Fonte: Proprio autor.

Figura 8 — Esquema de medicao.

Fonte: Proprio autor.

As imagens 9 e 10 sao os tags original e otimizado respectivamente. Estes foram

medidos tanto na horizontal como na vertical.

Tabela 3 — Resultado das medigoes.

Tag RSSI (médio) | Leitura | Escrita
Original -64,06 Sim Sim
Otimizado -67,62 Sim Nao

Em cada medic¢ao foram feitas 20 tentativas de leitura, conseguindo ler 20 vezes o

tag original e 17 o otimizado. Apesar das simulagdes mostrarem resultados positivos, o tag
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Figura 9 — Tag original.

Fonte: Proprio autor.

Figura 10 — Tag otimizado.

Fonte: Proprio autor.

otimizado nao alcangou o desempenho esperado. Uma série de fatores podem ter levado
aos resultados negativos. Inicialmente, se considerarmos os meios de produgao artesanais
para confeccao do tag, varias trilhas podem nao ter sido adequadamente limpas e assim
ocasionaram interferéncias e elevagoes de correntes de Foucault. Além disso, o chip pode
nao ter sido devidamente soldado ao substrato. Entretanto, o fato do tag ter sido lido

indica a funcionalidade do design.
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4 Consideracoes finais

O Estagio Supervisionado contribuiu decisivamente em minha formagao académica, pois
me permitiu adquirir novas habilidades e ampliar meu leque de conhecimentos, visto que
tive a oportunidade de trabalhar na area de Telecomunicagoes, uma vez que estou me

formando em Controle e Automacao.

O estudo sobre tags RFID foi de decisiva importancia, dado que a tendéncia
mundial em automacao esta voltada para a implementagao da Industria 4.0, onde sistemas

de identificacao por radiofrequéncia sao amplamente utilizados em chao de fabrica.

As simulagoes permitiram tanto o aprendizado sobre a estrutura trabalhada, como

sobre a propria ferramenta computacional, o Ansoft Designer.

Analisando os resultados obtidos é possivel afirmar que, mesmo com resultados
diferentes entre simulagao e medicao, a realizagao do estudo, a otimizacao e as medigoes
contribuiram para o aprendizado na prética de como projetar tags RFID, sendo valido

para a aplicacoes futuras, como supracitado.
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