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SYNTEZA MIKROPASKOWEJ ANTENY
CZYTNIKA/PROGRAMATORA RFID PASMA UHF

W systemach radiowej identyfikacji obiektow RFID wykorzystuje si¢ wiele roz-
wigzan konstrukcyjnych anten. Czesto stosowanymi konstrukcjami anten czytni-
kow/programatoréw pasma UHF sa rozwiazania mikropaskowe. Przyczyng inten-
sywnego rozwoju techniki mikropaskowej sa duze mozliwosci opracowywania
konstrukcji o dowolnych ksztattach i parametrach, rozwdj aplikacji wspomagaja-
cych ich projektowanie oraz stosunkowo niewielki koszt wykonania takich anten.
Szybki rozwoj techniki mikropaskowej wspomoglo takze pojawienie si¢ dobrej ja-
kosci mikrofalowych materiatéw dielektrycznych, ktore wykorzystywane sa do
wykonywania drukowanych struktur antenowych na laminatach pokrytych war-
stwg miedzi. Dla przedmiotowych konstrukcji, materiaty te charakteryzuja trzy
podstawowe parametry: grubos¢, stala dielektryczna oraz wspolczynnik strat. Ko-
lejnym czynnikiem, ktory przyczynit si¢ do rozwoju anten mikropaskowych, byto
pojawienie si¢ dedykowanych aplikacji komputerowych, w ktorych wykorzysty-
wana jest metoda: elementow skonczonych FEM, réznic skonczonych FDTD oraz
momentow MoM. Wykorzystanie takich aplikacji, w znacznym stopniu wspomaga
proces projektowania anten, poniewaz istnieje mozliwos¢ szybkiego przeprowa-
dzenia analizy numerycznej wykonanych konstrukcji pod katem podstawowych
parametrow charakteryzujacych dany uktad. Mozliwo$¢ tatwego nanoszenia po-
prawek konstrukcyjnych bez koniecznos$ci wykonywania rzeczywistych uktadow
obniza koszty ich prototypowania. W artykule zaprezentowano proces syntezy
uzytecznej konstrukcji anteny czytnika/programatora pasma UHF, ktora funkcjo-
nuje zgodnie z wymogami elektronicznego kodu produktu (protokoét ISO/IEC
18000-6¢). Bazujac na przygotowanym modelu numerycznym, w artykule wska-
zano takze parametry majgce istotny wplyw na prawidlowe funkcjonowanie
przedmiotowej anteny w zadanym systemie radiokomunikacyjnym.

Stowa kluczowe: antena mikropaskowa, parametry anten, RFID, system radioko-
munikacyjny
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1. Wstep

W kazdym obszarze aktywnosci spoteczno-gospodarczej mozna zauwazy¢
rézne rozwigzania techniczne automatycznej identyfikacji obiektow. Sg one
implementowane w ztozonych systemach sprzgtowo-programowych, ktore znaj-
duja zastosowanie w przemysle, handlu, nauce, medycynie i wielu innych dzie-
dzinach [3, 4, 11, 12, 17]. W zwiazku z duza réznorodnoscig Srodowisk, gdzie
stosowane sg tego typu systemy, a takze rosngcymi wymaganiami dotyczacymi
ich bezpieczenstwa, niezawodnosci 1 autentycznosci przesytanych danych, ostat-
nie lata przyniosty znaczacy rozwoj zautomatyzowanych procesow.

Jednym z nowoczesnych rozwigzan tego typu jest technika radiowej identy-
fikacji RFID (Radio Frequency IDentification). W zakresie sprz¢towym, system
RFID sktada sie z uktadu czytnika/programatora (Read/Write Device), jego an-
teny oraz co najmniej jednego elektronicznego identyfikatora (transponder),
ktory jest przeznaczony do znakowania obiektu (Rys. 1).

Identyfikator n

¥, Oprogramowanie -QID
systemowe

Zasieg dziatania systemu RFID

AERN
1Z \ "
Energia Bt
Czytnik/ | 9 W S
programator = 4—- ___________________ 4 & hzs
(RWD) Identyfikator 1
Antena - Identyfikator 2
uktadu RWD ‘ (o -E@E\
Antena Chip

Rys. 1. Uogdlniony schemat blokowy systemu RFID pasma UHF
Fig. 1. Generalized block diagram of UHF RFID system

Komunikacja w systemie RFID jest zalezna od liczby identyfikatoréw, kto-
re pozostajac w obszarze poprawnej pracy IZ (Interrogation Zone) moga wy-
mienia¢ dane z ukladem czytnika/programatora [8]. W przypadku systemu poje-
dynczego (single system) komunikacja moze by¢ realizowana tylko z jednym
identyfikatorem RFID. W przypadku systemu identyfikacji wielokrotnej
(anti-collision system), proces komunikacji prowadzony jest jednoczes$nie z wie-
loma identyfikatorami, a w procesie tym wykorzystuje si¢ algorytmy wielodo-
stepu do kanalu radiowego, ktore zapewniajg mozliwos¢ jednoczesnego (auto-
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matycznego) rozroznienia wielu obiektow oznaczonych elektronicznymi identy-
fikatorami. W obu wymienionych przypadkach znakowane obiekty sa lokowane
w obszarze Qp (Rys. 1). Nie ma jednak pewnosci, ze wszystkie te obiekty zo-
stang rozpoznane podczas zautomatyzowanego procesu identyfikacji, ktory do-
datkowo moze by¢ realizowany w sposob statyczny (stata lokalizacja i orientacja
obiektow/identyfikatoréw w przestrzeni) lub dynamiczny (zmienna lokalizacja)
i/lub orientacja obiektow/identyfikatoréw w przestrzeni) [9].

Obszar poprawnej pracy jest najbardziej uzytecznym parametrem, ktory
warunkuje mozliwo$ci szerokiego zastosowania systeméw RFID w zautomaty-
zowanych procesach [8, 10]. W parametrze tym kompleksowo uwzgledniane sa
wlasciwos$ci energetyczne i komunikacyjne systemu RFID, co stanowi baze
wiedzy o podstawowych parametrach jego sktadowych urzadzen. Wyznaczanie
obszaru poprawnej pracy, a takze jego uzytecznych parametréw aplikacyjnych,
takich jak np. zasi¢g dziatania (read/write range) systemu RFID (Rys. 1), jest
uwarunkowane wieloma czynnikami, ktore determinujg konstrukcje¢ sktadowych
urzadzen systemu RFID.

Pasmo czestotliwosci jest kluczowym czynnikiem, na podstawie ktorego
mozna rozréznia¢ funkcjonowanie systemu RFID i konstrukcje jego urzadzen.
Pierwsza grupe stanowig systemy indukcyjnie sprzezone (inductive coupling),
funkcjonujace w zakresie fal srednich i krétkich. W pasmie LF wykorzystywana
jest czestotliwos¢ od 100 kHz do 135 kHz (typowo 125 kHz). Systemy induk-
cyjnie sprzezone pasma HF funkcjonuja z czestotliwoscig nosnej 13,56 MHz.
Dziatanie urzadzen techniki RFID jest odmiennie w drugiej grupie — systemow
propagacyjnych (radiative coupling) [5], funkcjonujacych — w zaleznosci od
regionu $wiata - w zakresie czestotliwosci 860-960 MHz w pasmie UHF, a takze
z wybranymi czgstotliwosciami pasm 2,45 GHz i 5,8 GHz.

W przedmiotowym artykule szczegolna uwage zwrdcono na proces syntezy
uzytecznej anteny uktadu czytnika/programatora pasma UHF, ktérej parametry
w gltownej mierze determinujg obszar poprawnej pracy, a takze zasieg dziatania
systemu radiowej identyfikacji elektronicznie znakowanych obiektow.
W artykule omoéwiono zalozenia projektowe, wybor jednej z konstrukcji mikro-
paskowych, mozliwej do realizacji w technologii PCB (Printed Circuit Board),
a takze dostepny dla niej model analityczny i przygotowany na jego podstawie —
model numeryczny dla programu HyperLynx 3D EM firmy Mentor Graphics.
Praca zostala podsumowana prezentacja praktycznej realizacji anteny oraz
omowieniem uzyskanych wynikoéw obliczen i pomiarow, ktore zrealizowano
przy wykorzystaniu wyposazenia specjalistycznego laboratorium techniki RFID,
zlokalizowanego w Zaktadzie Systemow Elektronicznych i Telekomunikacyj-
nych (ZSEiT) Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki (WEil) Politechniki Rze-
szowskiej (PRz).
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2. Synteza anteny czytnika/programatora
2.1. Zalozenia projektowe

W propagacyjnym systemie RFID pasma UHF, podobnie jak w typowych
systemach radiokomunikacyjnych, wymagane jest podtaczenie — dopasowanej
impedancyjnie i falowo — anteny do niesymetrycznego, 50 Q wejscia uktadu
czytnika/programatora. Istotg dziatania tych systemow jest uzyskiwanie maksy-
malnie duzych odlegtosci (zasieg dziatania od kilkudziesieciu centymetrow do
kilku metréw), dla ktorych mozliwe begdzie przeprowadzenie komunikacji ra-
diowej pomigdzy identyfikatorem/identyfikatorami (odpowiednio w systemach
pojedynczych i wielokrotnych) oraz uktadem RWD. Takie funkcjonowanie an-
teny 1 uktadu czytnika/programatora wymusza zwrdcenie szczegolnej uwagi na
energetyczne uwarunkowania dzialania propagacyjnych systeméw RFID, z
uwzglednieniem problemu zgodno$ci urzadzen z wymaganiami kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC). W wersji europejskiej zgodnos¢ ta jest zapewniana
poprzez spetnienie wymagan unormowania ETSI EN 302 208 (2 W ERP — effec-
tive radiated power — w pasmie od 865,6 MHz do 867,6 MHz), natomiast w
wersji amerykanskiej — FCC Part 15.247 (1 W mocy wyjsciowej nadajnika z
anteng o maksymalnym zysku 6 dBI, czyli 4 W EIRP —effective isotropic radia-
ted power — w pasmie 902-928 MHz). Ze wzgledu na lokalizacje, podczas pro-
cesu syntezy przedmiotowej anteny zaktadana jest zgodno$¢ z unormowaniami
europejskimi.

W przedmiotowym przypadku przyjeto zatozenie, ze projektowana antena
powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ prawidlowej komunikacji radiowej przy wyko-
rzystaniu najbardziej popularnego protokotu pasma UHF — ISO/IEC 18000-6¢
(zgodnego z wymaganiami elektronicznego kodu produktu: EPC Class 1 Gen 2
[7]), ktory w przysztosci bedzie np. powszechnie wykorzystywany podczas iden-
tyfikacji produktéw szybko rotujacych FMCG (Fast Moving Consumer Goods)
w $wiatowych lancuchach dostaw [6]. Projektowana antena powinna posiadaé¢
kierunkowa charakterystyke¢ promieniowania, niewielkie rozmiary geometryczne
oraz wspolczynnik fali stojacej SWR=1:1,3 w wymaganym pasmie pracy
(865,6 MHz do 867,6 MHz).

2.2. Konstrukcja anteny

Anteny mikropaskowe charakteryzuje wiele uzytecznych cech. Mozliwo$¢
doktadnego odwzorowania ich ksztaltu za pomocg obwodu drukowanego, duza
powtarzalnos¢ wykonania oraz tatwa integracja z uktadami elektronicznymi
sprawiaja, ze konstrukcje te sg proste, tanie i fatwe w wytwarzaniu. Dodatkowo,
cienka, planarna struktura oraz niewielka masa pojedynczej anteny umozliwiaja
konstruowanie ztozonych uktadow antenowych [13, 14, 16].
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Z uwagi na wiele zalet, anteny mikropaskowe znalazty szerokie zastosowa-
nie m. in. w komputerowych sieciach bezprzewodowych, telefonii komorkoweyj,
systemach radarowych, a takze w technice RFID. Atrakcyjnos¢ tego typu kon-
strukcji sprawia, ze sg one obiektem wielu badan, w ktorych czesto poszukuje
si¢ szerokiego, czestotliwosciowego pasma pracy projektowanej anteny [15].

Typowa antena mikropaskowa sktada si¢ z metalicznych elementow, wy-
frezowanych lub wytrawionych w cienkiej warstwie przewodzacej (zazwyczaj
miedzi). Promiennik i masa (ekran) znajduja si¢ po przeciwnych stronach war-
stwy dielektrycznej, ktora usztywnia calg konstrukcje anteny (Rys. 2). W naj-
prostszym przypadku element promieniujacy moze by¢ bezposrednio zasilany z
prostopadle umieszczonej wzgledem niego, niesymetrycznej linii wspotosiowe;,
ktéra jest doprowadzana do anteny od strony masy [1]. W innym rozwigzaniu,
promiennik moze by¢ pobudzany za pomoca bliskiego pola elektromagnetycz-
nego, wytworzonego przez galwanicznie odseparowang lini¢ mikropaskowa,
ktora moze by¢ lokowana w r6znych miejscach — obok promiennika lub pod nim
[1, 18]. Dla przedmiotowych dziatan syntezy anteny czytnika/programatora pa-
sma UHF wybrano bezposrednie zasilanie promiennika za pomoca linii mikro-
paskowej (Rys. 2), co docelowo umozliwia wykonanie catej konstrukcji w jed-
nym procesie technologicznym.

»~ Promiennik

Mikropaskowa
linia zasilajgca

Podtoze
dielektryczne

Rys. 2. Typowa konstrukcja anteny mikropaskowej
Fig. 2. The basic construction of microstrip antenna

Przed opracowaniem wiasciwego modelu numerycznego projektowanej an-
teny konieczne bylo wykonanie wstepnych obliczen jej parametrow geome-
trycznych. Dziatania te miaty na celu uzyskanie przyblizonego ksztattu anteny,
ktory zapewni zgodnos$¢ konstrukeji z przyjetymi dla niej zatozeniami. Do reali-
zacji tych obliczen, w srodowisku Mathcad opracowano program, w ktérym
zaimplementowano empiryczne zaleznos$ci charakteryzujace wybrang konstruk-
cje anteny mikropaskowej [1, 2].

Rozmiary poszczegolnych krawedzi anteny zaleza przede wszystkim od
czestotliwosci rezonansowej fo oraz wzglednej przenikalnosci elektrycznej &
warstwy dielektrycznej laminatu miedziowanego, na ktorym zostanie ona wyko-
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nana. Dla typowych anten panelowych zasilanych linig mikropaskowa, wstepna
dhugos$¢ boku W promiennika mozna wyznaczy¢ z zalezno$ci:

Z%(grglf (1)

gdzie: Ay oznacza dlugos¢ fali dla czgstotliwoscei fo.

W pasmie UHF, nawet niewielka zmiana dtugosci boku W (od dziesigtych
czesci mm do kilku mm) znaczaco wplywa na dopasowanie impedancyjne ante-
ny. Na podstawie tego parametru, a takze grubosci h warstwy dielektrycznej
laminatu, wyznaczana jest skuteczna przenikalnos$¢ elektryczna e

1
&+l & —1( h J_Z
= + 1+12— 2
Eref 2 2 W ( )

Wartos¢ powyzszego parametru jest konieczna do obliczenia skutecznej
dhugosci fali:

y) __° 3)

fo'\/%

gdzie: ¢ oznacza predkos¢ swiatla.

W idealnym przypadku dtugos¢ boku L zalezy przede wszystkim od czesto-
tliwosci fo 1 skutecznej przenikalnos$ci elektrycznej e, a jej warto$¢ jest wyzna-
czana z zaleznosci:

C A

5 £ - 5 4
2 1:0' Eref 2 ( )
Zaleznos¢ (4) jest stuszna tylko wtedy, gdy grubo$¢ laminatu jest znacznie
mniejsza od dlugosci fali dla czgstotliwosci z jaka powinna pracowaé antena
(h<<lo). Dla wigkszych czgstotliwosci (np. zaktadane f,=866 MHz), zmiana
dhugosci L 0 ok. 0,4 mm powoduje przesuniecie fy 0 1 MHz. Mogtoby to spra-
wié, ze czestotliwos$¢ rezonansowa wykonanej anteny znajdzie si¢ poza zatozo-
nym zakresem pracy systemu RFID w pasmie UHF (865,6-867,6 MHz). Z tego

powodu konieczne jest obliczenie poprawki AL dla dtugosci boku promiennika:
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W
(6 +0,3) (h +0, 262)

AL=0,412:h- “HEE L
(& =0,258) (h+0,813)

(5)

Kompletna zalezno$¢, za pomoca ktérej mozna wyznaczy¢ dlugosé boku L
promiennika, przyjmuje nastepujaca postac:

c A

L= —2AL=Z-2AL (6)
2 2

fO " Ereft

Projekt mikropaskowej linii zasilajacej o impedancji charakterystycznej Zc
(zaktadane 50 Q) rozpoczyna wyznaczenie zmiennych pomocniczych a i b:

a=Zc f—gr+1+g'_1 0,23+ 211 )
60V 2 & +1 &
2
b 607

o ®)

Jezeli parametr a>1,52, to szerokos¢ linii zasilajacej oblicza si¢ z rownania:

8e?

A:
g% —2

h (9)

natomiast, gdy a<1,52, stuszna jest zalezno$¢:

A:E{b_l_ In(2b-1)+ ‘2 _1{In(b—1) +o,39_0’_61}}. h (10)

7 r r

Zysk energetyczny dobrze dopasowanej pojedynczej anteny panelowej,
wykonanej w technice mikropaskowej na stratnym podtozu, moze osiagnaé war-
to$¢ ponad 6 dBi.
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2.3. Model anteny

Na podstawie zaprezentowanych zaleznosci, w kolejnym etapie procesu
konieczne byto przygotowanie odpowiednich modeli anteny dla programu Hy-
perLynx 3D EM firmy Mentor Graphics. Przedmiotowe oprogramowanie, bazu-
jace na metodzie momentow, jest szeroko wykorzystywane do obliczen nume-
rycznych struktur RF, anten i ich uktadow, obwodow mikrofalowych, filtrow
oraz wielu innych uktadéw mato i wielkoczgstotliwosciowych. Zaimplemento-
wane w nim algorytmy sg skuteczne w analizie anten modelowanych jako pla-
narne struktury metaliczne, separowane warstwami dielektrycznymi.

Ze wzgledu na doktadno$¢ odwzorowania struktury geometrycznej projek-
towanego uktadu, model anteny mozna przedstawi¢ w postaci: a) ,.infinite” z
nieskonczona masg i nieskonczonym dielektrykiem, b) ,.finite ground” z ograni-
czong masg i nieskonczonym dielektrykiem i c) ,.finite substrate” z ograniczong
masg 1 dielektrykiem. Wymienione w kolejnosci trzy typy modelu charakteryzu-
je coraz bardziej skomplikowana struktura geometryczna. Ich przygotowanie
umozliwito w finale osiagnigcie ostatecznych rozmiaré6w geometrycznych i pa-
rametrow dla projektowanej anteny.

a) b)

Promiennik Promiennik

/ Podloze \ Podtoze

L \ﬁlektryczne i dielektryczne

Rys. 3. Opracowane modele anteny: a) typ ,,infinite”, b) typ ,.finite substrate”

Fig. 3. Developed antenna models: a) ,,infinite” type, b) ,.finite substrate” type

Opracowany model typu ,,infinite” posiadat tylko jedng warstwe, ktora reprezen-
towata promiennik umieszczony na podtozu dielektrycznym (Rys. 3-a). Dielek-
tryk oraz masa nie miaty okreslonego rozmiaru, wigc nie byto potrzeby ich do-
datkowego definiowania.

W opracowanym modelu typu ,.finite ground” zdefiniowano druga warstwe
metaliczng, ktora reprezentowata geometrycznie ograniczong mas¢ anteny. Wa-
da tego modelu byta koniecznos¢ wzajemnego dopasowania siatek numerycz-
nych promiennika i masy, co wymagato podzielenia tych warstw na odpowied-
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nie fragmenty. Niedopasowanie linii siatek czgsto moze prowadzi¢ do rozbiez-
nosci wynikoéw obliczen i pozniejszych pomiarow realizowanych dla wykonanej
na podstawie modelu anteny.

Z uwagi na wymienione problemy, podczas obliczen zdecydowano si¢ na
wykorzystanie tylko modelu ,,infinite”, a takze typu ,.finite substrate”, w ktorym
dodatkowo zdefiniowano ograniczong geometrycznie masg i warstwe dielektry-
ka (Rys. 3-b).

2.4. Wyniki obliczen i pomiaréw anteny

Przeprowadzone obliczenia numeryczne opracowanych modeli umozliwity
osiagniecie koncowych parametrow konstrukcyjnych (Rys. 2): W=123,8 mm,
L=99,8 mm, A=3,7 mm, 1;=60 mm, 1,=12 mm, 13=25,8 mm, ktoére zapewniaja
spelnienie zalozen przyjetych dla projektowanej anteny uktadu czytni-
ka/programatora RFID pasma UHF. Na podstawie uzyskanych danych dokonano
praktycznej realizacji przedmiotowej anteny (Rys. 4).

Rys. 4. Praktyczna implementacja anteny
Fig. 4. Practical implementation of antenna

Anteng wykonano z dwustronnie miedziowanego laminatu ISOLA 1S-680-
300 (grubos¢ warstwy dielektrycznej h=1,547 mm, grubos¢ warstwy miedzi
18 um, &=3, tg0=0,003). Z uwagi na brak informacji o parametrach warstwy
dielektrycznej dla zatozonej czestotliwos$ci rezonansowej, podczas obliczen mo-
deli przyjeto wartosci katalogowe, specyfikowane dla f=2 GHz.
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Rys. 5. Wyniki obliczen Sy; i SWR
Fig. 5. Calculation results of S;; and SWR

Na rysunku 5 zestawiono porownawcze wyniki obliczen strat odbicia (S;)
oraz wspoélczynnika fali stojacej (SWR), natomiast na rysunku 6 zaprezentowano
diagramy kierunkowe charakterystyki promieniowania dla obu opracowanych
modeli anteny. Dla typu ,,infinite” uzyskano S;;=-45 dB (SWR=1,02), kierunko-
wo$¢ D=6,93 dBi oraz catkowity zysk energetyczny G=4,58 dBi , natomiast w
przypadku modelu ,finite substrate”: S;;=-18,08 dB (SWR=1,28), D=6,68 dBi,
G=4,94 dBi. Obliczenia wykonano dla czestotliwosci rezonansowej
fo=866 MHz.
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Rys. 6. Diagram charakterystyki promieniowania anteny dla czestotliwosci 866 MHz: a) model
typu ,.infinite”, b) model typu ,.finite substrate”

Fig. 6. Diagrams of radiation pattern for antenna at 866 MHz: a) ,,infinite” type, b) ,.finite sub-
strate” type
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Wyniki obliczen obu modeli przygotowanych dla anteny mikropaskowej,
roznity si¢ glownie poziomem dopasowania impedancyjnego. Przeprowadzone
obliczenia poréwnawcze (dla ustalonej geometrii anteny) nie wykazywaty zna-
czacych réznic w czestotliwosci rezonansowej fo. Wobec tego, w przypadku
przedmiotowej konstrukcji anteny, model typu ,,infinite” mozna stosowac¢ w celu
poszukiwania wlasciwej czgstotliwosci fo, natomiast jezeli wymagane jest do-
ktadne sprawdzenie charakterystyki promieniowania, impedancji wejsciowej,
zysku energetycznego i innych parametrow, wowczas mozna przeprowadzic
analiz¢ numeryczng wykorzystujagc opracowany model typu ,.finite substrate”.
Wyniki obliczen modelu typu ,finite substrate” charakteryzuje najwigksza ich
zbieznos$¢ z rzeczywistoscig, ale takze konieczno$¢ wykonania bardziej czaso-
chlonnych obliczen numerycznych, ktére mozna wykonywaé przy wykorzysta-
niu dostepnych zasoboéw typowego komputera klasy PC.

Pomiary parametréw opracowanej anteny wykonano przy wykorzystaniu
wyposazenia laboratorium techniki RFID ZSEiT PRz. Podczas ich realizacji
wykorzystano wektorowy analizator obwodéw LA Techniques LA19-13-02 i
dedykowany do przyrzadu zestaw kalibracyjny DW96635. Na rysunku 7 zesta-
wiono porownawcze wyniki strat odbicia oraz wspolczynnika fali stojacej. Po-
rOwnania tego dokonano na podstawie wynikow obliczen modelu typu ,.finite
substrate” dla wstepnie przyjetej, katalogowej wartosci wzglednej przenikalno-
sci elektrycznej warstwy dielektrycznej laminatu (=3, =2 GHz).
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Rys. 7. Wyniki obliczen i pomiarow Sy; i SWR anteny (, finite substrate”, &=3)
Fig. 7. Calculation and measurement results of S;; and SWR for antenna (, finite substrate”, =3)

W rozpatrywanym przypadku, zmierzona czestotliwo$¢ rezonansowa
(f;=855 MHz, S;,=-20,8 dB, oraz SWR=1,2) jest 0 okoto 11 MHz mnigjsza niz
uzyskana z obliczen modelu. Rozbieznos¢ ta jest spowodOwana nieznajomoscia
rzeczywistej wartosci wzglednej przenikalnosci elektrycznej warstwy dielek-
trycznej wykorzystanego laminatu dla czestotliwo$ci rezonansowe;j.
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Rys. 8. Wyniki obliczen i pomiaréw S;; i SWR anteny (, finite substrate”, ,=3,08)

Fig. 8. Calculation and measurement results of S;; and SWR for antenna (, finite substrate”,
£=3,08)

Tylko nieznaczna korekta w modelu warto$ci przenikalnosci powoduje
uzyskanie zbieznos$ci wynikow obliczen i pomiarow (Rys. 8). Przeprowadzong
korekte uzasadnia konieczno$¢ rozpatrywania mniejszej czestotliwosci pracy
projektowanej anteny w porownaniu do danych katalogowych wykorzystanego
materiatu. Dla skorygowanej warto$ci &=3,08, w wyniku obliczen modelu ,,fini-
te substrate” uzyskano: f,=855 MHz i S;;=-19,32 dB (SWR=1,24).

3. Podsumowanie

Dla uzytkownika systemu RFID istotne jest prawidtowe i niezawodne dzia-
tanie zautomatyzowanego procesu identyfikacji. Wymagane jest rozpoznawanie
wszystkich znakowanych obiektow znajdujacych sie w okreslonej przestrzeni.
Warunek ten jest mozliwy do speienia tylko poprzez prawidlowo wykonany
projekt systemu RFID. Czynnosci te mozna wykonaé na podstawie petnej wie-
dzy o sktadowych urzadzeniach, dla ktérych mozliwe bgdzie szacowanie obsza-
ru poprawnej pracy i jego podstawowych parametrow (np. bardzo uzytecznego
zasiggu dziatania). Jednym z tych urzadzen jest antena czytnika/programatora,
od ktorej — w gtownej mierze — zaleza przestrzenne granice obszaru poprawnej
pracy systemu RFID. Niepelne lub niewltasciwe specyfikowanie jej parametréw
moze skutkowac¢ zmniejszeniem rozmiaru obszaru poprawnej pracy (zmniejsze-
niem zasi¢gu dzialania systemu). Omowione przestanki stanowity podstawe do
zaprezentowania procesu syntezy uzytecznej, mikropaskowej konstrukcji anteny
uktadu czytnika/programatora funkcjonujacego w pasmie UHF zgodnie z wy-
maganiami  elektronicznego kodu produktu (EPC Class 1 Gen 2,
ISO/IEC 18000-6¢). W artykule szczegdlng uwage zwrocono na prawidtowe
przygotowanie modelu numerycznego projektowanej struktury promieniujgcej,
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poniewaz proces ten jest kluczowy dla sprawnej realizacji prac rozwojowo-
wdrozeniowych, prowadzonych wspdtczesnie w obszarze projektowania anten.

Podzi¢kowania

Cze$¢ przedmiotowych prac zostata zrealizowana w ramach projektu pt.
»dynteza autonomicznego identyfikatora potpasywnego, dedykowanego do pra-
cy w wielokrotnych, dynamicznych systemach RFID”, finansowanego przez
NCBR w ramach | PBS (nr PBS1/A3/3/2012). W pracach badawczych wykorzy-
stano takze aparatur¢ zakupiong w wyniku realizacji projektow: a) ,,Rozbudowa
infrastruktury ~ naukowo-badawczej  Politechniki ~ Rzeszowskiej”,  nr
POPW.01.03.00-18-012/09, wspdtfinansowanego ze srodkow UE w ramach PO
RPW 2007-2013, Priorytet I, Nowoczesna Gospodarka, Dziatanie 1.3, Wspiera-
nie Innowacji; b) "Budowa, rozbudowa i modernizacja bazy naukowo-
badawczej Politechniki Rzeszowskiej", nr UDA-RPPK.01.03.00-18-003/10-00,
wspotfinansowanego ze srodkéw UE w ramach RPO WP 2007-2013.
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THE SYNTHESIS OF A MICROSTRIP ANTENNA
OF READ/WRITE DEVICES FOR UHF BANDWIDTH

Summary

In radio frequency identification systems a variety of antenna design solutions are being
used. Due to the low costs of production and small dimensions, microstrip solutions are frequently
used as an antenna design of read/write devices for UHF band. The reason for the intensive devel-
opment of microstrip technology is the opportunity to develop structures of any shape and parame-
ters, the development of applications supporting their design and the relatively low cost of imple-
mentation of such antennas. The rapid development of microstrip technology has promoted the
emergence of high-quality microwave dielectric materials, which are used to make printed antenna
structures on laminates coated copper. The materials of these structures are characterized by three
basic parameters: thickness, dielectric constant and loss factor. Another element that contributed to
the development of microstrip antennas, was the emergence of dedicated computer applications in
which the numerical method is used (such as finite-element method, finite difference time domain
and moments method). The use of such applications supports the process of designing antennas,
because there is the possibility to quickly perform numerical analysis on executed construction
taking into consideration parameters that characterize the system. The ability to adjust the con-
struction without the need for real systems, lowers the cost of prototyping. The synthesis of an
antenna design of read/write devices for UHF band that operates in accordance with the require-
ments of the electronic product code (protocol ISO/IEC 18000-6¢) has been presented in this
paper. Based on the prepared model, the parameters which affect the proper functioning of the
presented antenna in a given radio communication system have also been identified.
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