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RESUMEN

La tecnologia de Identificacién por Radiofrecuencia (RFID; por sus siglas en inglés), es un
sistema que permite la identificacién y seguimiento inaldmbrico de productos. Este sistema
involucra diferentes dispositivos, entre los cuales se encuentra la antena del lector, que cumple la
funcién de establecer la comunicacién entre las etiquetas y el lector. E1 CENDIT toma la
iniciativa de disefiar dicha antena, tomando en cuenta los requerimientos que se deben cumplir,
en este caso la frecuencia sera en la banda de frecuencia UHF (923-928 Mhz) segtin lo
establecido por el ente regulador CONATEL. El tipo de antena es tipo parche. El sustrato FR4 fue
elegido por ser econdmico, brindar flexibilidad de disefio, facilidad de fabricacién y reduccion de
peso. Las dimensiones de la antena son de ancho 97 mm, largo 48 mm, y espesor 1,635 mm. Los
resultados conforme a las simulaciones corresponden a una ganancia (3,195 dB), relacién de onda
estacionaria (1.60).

Palabras claves— antena tipo parche, constante dieléctrica, frecuencia, relacion de onda
estacionaria, RFID.

ABSTRACT

Radio Frequency Identification (RFID) technology is a system that allows the identification and
wireless tracking of products. This system involves different devices, among which is the antenna
of the reader, which fulfills the function of establishing communication between the labels and
the reader. CENDIT takes the initiative to design this antenna, taking notice the requirements that
must be satisfy, in this case the frequency will be in the UHF frequency band (923-928 Mhz) as
established by CONATEL. The type of antenna is patch type. The substrate used is the FR4 with
a dielectric constant of 4.5 due to the high frequency. The dimensions of the antenna are 98 mm
wide, 48 mm long, and 1,635 mm thick. The results according to the simulations correspond to a
gain (3.195 dB), standing wave ratio (1.60).

Keywords— patch type antenna, dielectric constant, frequency, VSWR, RFID.

INTRODUCCION
La tecnologia RFID proveniente de las siglas en inglés de Identificacion de Radiofrecuencia
permite la identificacién y seguimiento inaldmbrico de productos a distancia. En un sistema de
RFID existen diferentes componentes como la computadora que solicita/procesa la informacion,
el lector, la antena del lector y etiquetas. La funcién del sistema inicia por el lector o interrogador
quien constantemente emite ondas por medio de su antena, en este caso en UHF, a fin de detectar
una etiqueta o transpondedor (tag) dentro de su rango de lectura. Especificamente el objeto de
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estudio para este proyecto sera la antena del lector que, como se menciond anteriormente, es el
puente de comunicacion entre las etiquetas y el lector. De alli radica la importancia de un correcto
disefio de la antena del lector, pues su funcién es alimentar de forma inalambrica y captar las
seflales emitidas que contienen la informacién requerida por las tags.

El rango de frecuencia para UHF va desde los 300MHz a los 3GHz, ahora lo que respecta a la
identificacion por RFID la frecuencia se encuentra en el rango de 860MHz a 960MHz. Segtn la
normativa de CONATEL las frecuencias en la banda UHF para la la identificacion por RFID
corresponden a las porciones 433,5-434,5 MHz y 922-928 MHz, y siguiendo el modelo propuesto
de la antena para el lector RFID hecho por la IEEE [3] que opera en la frecuencia de 900MHz, la
frecuencia seleccionada es de 925MHz.

METODOLOGIA
Para la realizacion de los célculos se recomienda seguir el orden establecido, teniendo en cuenta
lo valores que se reflejan en la Tabla 1.

Tabla 1: Parametros iniciales de la antena lectora en UHF para RFID.

Parametro Simbolo Valor
Constante dieléctrica ro 45
Espesor del parche h, 0,035mm
Espesor del sustrato h 1,6mm
Frecuencia de operacion f, 925MHz
Impedancia de la linea Z, 50 ohm

Los valores anteriores, son proporcionado por el fabricante del sustrato seleccionado, en este caso
el FR4. A continuacion se inicia el calculo de la constante dieléctrica efectiva, asumiendo que el
ancho del parche (W) sea de 97mm:

g+1 ¢—1 h1'? 1)
Sreff:T'i'T 1+12W}

El diferencial de la extension de longitud se define por:
(£,67+0,3)[W/h+0,264]

AL=0,412h
(£,4+0,258)[W /h+0,8]

)

Se calcula la longitud efectiva:

L :# 3
eff 2f0[8reff:|1/2 ( )

Donde:
C : velocidad de la luz.

Ya conocido Leff y AL se puede conocer la longitud del parche:

L=L,—2AL (4)
Los cdlculos anteriores definen las dimensiones del parche. A continuacién, se procede a calcular
las dimensiones del sustrato, iniciando con la longitud del mismo:

L,=6(h)+L (5)
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W,=6(h)+wW (6)
Considerando que la salida del lector tendra una impedancia de 50, es decir que la impedancia
de entrada de la antena es de 50Q (R;), y ademas la impedancia de la antena es de 50Q (R.), se
procede a estimar la linea de alimentacién que se acople adecuadamente a la electronica del
lector, comenzando por L;, pero antes se procede unos calculos previos:

Se tiene que la longitud de onda caracteristica es:

7\.02% (7)

Cada espacio radiante es representada por una admitancia equivalente con conductancia:

2
Go_Wn '1_(2n h/100) ®
120-A, 24
La resistencia aproximada por el inset-feed es:
1
R=—
7C )
Se tiene entonces que la longitud de la linea de alimentacion es:
L. \/ 50
L.== — 10
=S oA (10)
El ancho de la linea de alimentacion proviene del despeje de la siguiente ecuacion:
60 8h W;
Z,= 172 ln[_"'_ (11)
’ (Sreff ) Wf 4h
Finalmente, luego de despejar se obtuvo que:
Wf>—4e”“"° hwf +32 h*=0 (12)

Del donde se obtuvieron dos resultados, y se opt6 por el valor que permite la factibilidad de
construccion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Una vez realizados los caculos previos se obtuvieron los valores del disefio que se presentan en la
Tabla 2:

Tabla 2: Dimensiones de la antena UHF (925MHz).

Longitud Diminutivo Valor
Ancho del parche w 97mm
Extension de la largo del parche AL 0,7425mm
Largo del parche L 76,276mm
Largo efectiva del parche Lt 77,7615mm
Espesor del parche h, 0,035mm
Ancho del sustrato W, 98mm
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| Faliry o LR e
Largo del sustrato 84mm
Espesor del sustrato h 1,6mm
Largo de la linea de alimentacion L 26,3633mm
Ancho de la linea de alimentacion Wi 2,1272mm

La simulacion del disefio de la antena parche para RFID en la frecuencia UHF se realiz6 con el
programa de simulaciéon CST Microwave Studio, donde se elabor¢ el sustrato y parche con las
consideraciones calculadas anteriormente. La Figura 1 se presenta el disefio de la antena
dispuesta para simulacién.

\

Figura 1: Antena UHF (925MHz).

Durante la simulacion se observa que el patron de radiacion es omnidireccional, el cual se puede
observar en 3D en la siguiente Figura 2:
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Farfield
enabled (kR >> 1)
farfield {(f-8.925) [1]
Abs
Gain
0.92%
-3.579 dB
-3.728 dB
2.552 dB

Figura 2: Antena UHF en 3D (925MHz).

El patron de radiacion en el plano polar se observa en la siguiente Figura 3:

Farfield Gain Abs (Fhi=20)

farfield (F=0.925) [1]

Frequency = 0,925

Mz kobe magritude = 2.6 dB
Main lobe drection = 0.0 deg.
Theta f Degree vs. dB Anguler width (3 dB) = 82.2 deg.

Figura 3: Antena UHF en plano polar (925MHz).

Los parametros Si; se muestran en la siguiente Figura 4:
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S-Parameter Magnitude in 4B

2
51,1
q (0925, -14.976) : 08 095 1 105 11 115 12
Figura 4: Parametros S11 de la antena UHF (925MHz).
El ROE obtenido durante simulaciones se muestra la siguiente Figura 5:
Yoltage Standng Wave Ratio (VSWR)
25000 5
VSWR 1

— T T e T T T T T
8 (0925, 14353 1| 0.85 0.9 0.95 1 1.05 11 115 12

Frequency / GHz

Figura 5: VSWR de la antena UHF (925MHz).

La impedancia de la antena a 925MHz se muestra en la siguiente Figura 6:
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/

S-Parameter Impedance View

O 079999989 (1.5, £8.9) Chrr
® 1.1999992 (4.88, 152) Chm
Frequency / GHz

51,1 ( S0 Chm)

Q 0.925000 ( 35.142879, -3.104876 ) Ohm

Figura 6: Impedancia de la antena UHF (925MHz).

Los resultados finales de esta simulacién se presentan en la Tabla 3:

Tabla 3: Parametros resultantes de la simulacion de la antena UHF (925MHz).

Parametros Valor

Ancho angular (3dB) 82,2°

Eficiencia 64%

Ganancia 2,552 dB

Su -14,976dB

VSWR 1,4353

Z (35.142879,-3,104876) Ohm
CONCLUSIONES

Para el disefio de la antena UHF para RFID tuvo inicio en la seleccion del sustrato y del calculo
de las dimensiones, dado que estas aportarian los valores de ganancia, VSWR, parametros S11 e
impedancia que significaron la compatibilidad de la antena al sistema. Las simulaciones de la
antena UHF para RFID conforme los valores calculados tiene resultados comparables a los
comerciales, por lo que se puede definir que la antena disefiada tiene parametros aceptables.
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