Mikroserit Yama Dizi Anten ile RFID Sistemlerinde Mesafe Artirimi
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Ozet: Bu calismada, UHF RFID sistemlerinin mesafe ve kapsama alaninin artirnmina yonelik, calisma frekansi 867
MHz (Gen 2 Protokol) olan, 2x2 mikroserit faz kaydiricili dizi anten iiretilmistir. Faz dizilimli anten, dort adet
mikroserit yama anten dgesi, ti¢ adet Wilkinson gii¢ boliiciisii ve iletim hatti faz kaydwricisimin dielektrik sabiti 4.50
olan aynt Nelco NH9450 susbtratinin iizerine boyutlari 34x45 cm olarak basimistir. Faz dizilimli mikroserit dizi
antenin yonliliigii 12,1dB olarak olgiilmiistiir ve ana isima yoniiniin * 30 derece ile anahtarlanabilecegi ve 3dB
1s1ma genigliginin 93° derece oldugu gériilmiistiir.

1. Giris

Giin gegtikge RFID sistemler giinliik yasam igerisinde daha fazla yer almaktadir, yasam kosullarini kolaylastirarak ve
hayatt hizlandirarak. Bugiin bircok farkli alanda kullanimi sayesinde, bunlarin arasinda iiretim siirecleri ve depo
takibi, giivenlik kartlart ve girig-¢ikig sistemleri, perakende sektorii giivenlik ve satis sistemleri vs. gibi, bir¢ok farkli
RFID sistemi gelistirilmistir. Biitliin RFID sistemleri de operasyon frekansi ve gii¢ kaynagi acisindan birbirinden
ayrilmaktadir. Bu projede de ETSI tarafindan 1. bolge i¢in 865.7MHz ile 867.7MHz arasinda tanimlanan pasif UHF
RFID sistemleri kullanilmigtir. Pasif sistemlerin en biiyiik avantaji RFID etiketlerinin ucuz maliyeti ve kolay
iiretilebilir olmasi. Ayrica, etiketlerin kiiciik, ince ve kagit yapisinda olmasindan dolay: takip edilmek istenen 6geye
¢ok rahat takilabilinir olmasi. Ama en biiyiik dezavantaji da, aktif sistemlere gore ¢cok daha diisiik operasyon mesafesi
ve boylece diisiik kapsama alani. Bu da, pasif sistemlerin birgok avantajinin yaninda kullanimlarmi kisitlamaktadir.
Pasif sistemlerin operasyon mesafesini ve kapsama alanini arttirmak kolay degildir ve ayrica ETSI” in pasif RFID
sistemleri kullanimini belirleyen 302-208 diizenlemesi, bu frekans bandinda efektif ismnan giicin 2W ile
siirlandirilmis olmasi bunu daha da zorlayici kilmaktadir. Kapsama mesafesinin arttirtlmasimin bir yolu mono-statik
sistemler yerine multi-statik sistem kullanimi olabilir. Eger dncelikle okuma mesafesinin bagli oldugu parametreleri
incelersek daha kolay anlasilabilinir. Pasif RFID etiketinin operasyon mesafesi kisitlamasi, etiket anteninde elde
edebildigi etiketteki tiimlesik devreye yeterli voltaj ve gii¢ saglamasi ile belirlenir. En basit mantikla, pasif bir
sistemin operasyon mesafesini arttirmak i¢in tiimlesik devreyi caligtiran elde edilen gii¢ arttirtlmalidir. Friis
denkleminde de belirtildigi {izere elde edilen giig, dalga boyu, yol ve alici-verici anten kazancina baglhdir.
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alici-verici anten kazanglarina bagli oldugu goriilmektedir.

2. Faz Kaydiricih Dizi Anten Sistemi

Dizi antenin sematik goriintiisii Sekil.1” de verilmistir. Faz kaydiricilt dizi antende dort (2x2) adet mikroserit yama
anten, Wilkinson gii¢ béliicii, SPDT anahtarlarin kullanildig1 faz kaydirict bulunmaktadir. iletisim hath faz kaydirict
kullanarak, esas 151ma hiizmesi tizere iki farkli noktaya kaydirilabilir. Ayrica mikroserit yama antenlerin genel yarim
diizleme 1siyan Oriintiisit Sekil.3” de verilmistir. Genis hiizme agikligt olan mikroserit yama antenin hiizmesi
daraltilarak ve farkli 2 noktaya yonlendirilerek operasyon mesafesi ve kapsama alani arttirilmistir. Dizi anten besleme
devresinden 151ma oriintiisiinii H-diizleminde +30 derece arasinda yonlendirmek iizere, Sekil.1’de goriilen anten setleri
(1,2) ve (3,4) arasinda, maksimum kazan¢ ve minimum baglasim kisitlamalar altinda EM simiilasyonlar sonucunda
belirlenen anten elemanlari arasinda x-ekseninde 0.3%, ve y-ekseninde 0.4A, aralik igin, 120° derece faz farki
yaratmasi beklenmektedir. H-diizleminde 1s1ma hiizmesi yonlendirilmek istendigi i¢cin 1 ve 2 numarali antenler ile 3
ve 4 numarali antenler arasinda faz farki yoktur.

3. Test ve Ol¢iim Sonuclar:

Dizi anten igerisindeki her bir eleman, mikrogerit yama anten, gii¢ bdliicii ve faz kaydirici, 6ncelikle ADS Momentum
‘da tasarimi yapilip, ayrica tiretilip sonrasinda Agilent devre ¢ozlimleyicisinde s-parametreleri 6l¢iilmiistiir. Mikroserit
antenin tasarimi i¢in bir¢ok geometrik ve materyal parametresinin tanimlanmasi gerekmektedir. Literatiirde [1][2],
mikroserit yama antenler icin bilinen tasarim formiilleri kullanilarak ilk degerler elde edildi. ilk degerler elde
edildikten sonra EM simiilatdrde ince ayar yapilarak mikroserit anten son haline getirilip iretildi. Mikroserit anten
dielektrik sabiti 4.5 olan ve yiiksekligi 1.575mm olan Nelco NH9450 substratin iizerine basilmistir. Antenin dlgiilen
geri doniis kaybi Sekil.2’ de verilmistir ve antenin 867MHz de -22dB geri doniis kaybi ile 151dig1 ayrica 10dB geri



doniis kayb1 bant genisligi de 15MHz (%1.7) olarak Olglilmiistiir. Antenin 867MHz de 151d181 goriildiikten sonra
yansimasiz odada 1sima hiizmesi Olgiimleri yapilmistir ve Sekil.3’ de E-diizlemi ve H-diizlemi 6lgiim sonuglari
verilmistir. E ve H diizleminde yayindirici yonde ters polarizasyon degerlerinden 15dB den daha iyi degerler elde
edilmistir. Ayrica 3dB bant genisligi E diizleminde 80° derece ve H diizleminde de 70° derece olarak elde edilmistir,
ek olarak 1s1ma oriintiisiinden 6l¢iilen antenin yonliiliigii 7.5dB olarak bulunmustur.

Bir sonraki adim olarak, referans kol ile gecikme hatt1 arasinda 120° derece faz farki saglamasi istenen iletim hatt1 faz
kaydirict gerceklestirildi, dielektrik sabiti 4.5 olan substratin tizerine basild1 (Sekil.5). Bu faz farki, anten kollar
arasinda £120° derece farki saglamak icin faz farki 240° derece olan besleme devresinde gereklidir. Olgiilen faz
kaydiricinin s-parametre sonuglar1 Sekil.6” da verilmistir. 867 MHz de referans ve gecikme hattinin ¢ok diisiik geri
doniis kaybinin oldugu (S,;=-50dB), ve port 1 ve 2 arasindaki kaybin da S;,~-1.1 dB oldugu 6l¢iilmiistiir. Dizi anten
besleme devresinin son parcasi olarak da Wilkinson giic boliiciisii tasarlanip, gergeklenmistir (Sekil.5). S-
parametreleri 6l¢iim sonucunda giiciin esit bir sekilde 0.1dB kayipla boliindiigii ve portlar arasi yalitim da 867MHz de
-40dB olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 7).

Simiilasyonlar1 yapilan dizi anten diisik kayipli Nelco NH9450 PTFE cam ve seramik Oriilii birlesiginin {izerine
basild1 (Sekil.8). Materyalin dielektrik sabiti 4.5 olup, yliksekligi 1.575 mm ve dielektrik kaybi 0.003° diir.
Simiilasyonlara gore karsilastirdigimizda, operasyon bandi disinda beklenenden ¢ok daha fazla kayip oldugu dl¢iim
sonuglarinda goriilmiistiir. Bunu ADS Momentum da uzun mikro serit hatlar {izerindeki iletken kayiplar1 ve ylizey
dalgalarindan olusan kayiplarin yeterince ele alip hesaplamamasindan kaynaklanabilinecegi diigiiniilmektedir. Her iki
durum i¢in de geri doniis kayb1 Sekil.9 da verilmistir. 867MHz de dizi antenin her iki durumu i¢in de -35dB geri
doniis kayb1 dl¢lilmiistiir. Antenin 867MHz de 1s1ma yaptig1 goriildiikten sonra 1s1ma hiizmesi TUBITAK UEKAE
yansimasiz odada 6l¢iilmiistiir. ik olarak H diizleminde 6lciimler yapildiktan sonra ( Sekil.10 ve 11), son olarak da
her iki durum i¢in de ayni olan E diizlemi 6l¢iimii (Sekil 12) verilmistir. Sekil.10 da verilen 1. durum i¢in yapilan H
diizlemi radyasyon oriintiisii 6l¢iildiigiinde 12,1 dB yonliiliik ve 48° derece 3dB 151n genisligi hesaplanmistir. Ayrica
20dB den daha fazla co—cross polarizasyon farki elde edilmistir. Sekil.11 de verilen 2. durum igin de yapilan dl¢iimler
sonucu 12.2dB yonliilik ve 46° derece 3dB 1sin genisligi Ol¢iilmiistiir. Ayrica Sekil.12 de verilen E diizleminde
yapilan dl¢limler sonucu dizi antenin her iki durumu i¢in de 69° derece 3dB 151n genisligi ve 20 dB den daha co-cross
polarizasyon farki 6l¢iilmiistiir.

Isima hiizmesi 6l¢limlerini tamamladiktan sonra, faz kaydiricili dizi anten ger¢cek RFID sistemi igerisinde test edildi.
Verici anten olarak RFID sistemlerinde kullanilan standart yama anten kullanilirken, alic1 anten olarak da iiretilen dizi
anten kullanildi. 5m x 5m oda Olgiileri olan alanda yapilan test sirasinda okuma alaninin kisithgi ve okuma
degerlerindeki tutarliligini arttirmak igin iletilen giic seviyesi 0.5watt a kadar diisiiriildii. Olgiimler sirasinda bi-statik
ALR - 8800 okuyucu ve pasif UHF ALN - 9554 etiket Sekil.13” de faz kaydiricili dizi antenin her iki durumu i¢in de
alinan okuma degerleri ve ayrica karsilagtirmak acisindan RFID sisteminin standart yama anteni kullanildi. Olgiim iki
farkli kurulum kurularak yapildi, ilkinde alici ve verici antenler odanin karsi taraflarinda konumlandirilirken, 2.
durumda odanin yakin olan taraflarinda yerlestirildiler. Her iki 6l¢iim sonucunda da RFID sistemin standart yama
antene okuma mesafesinin ve toplam kapsama alaninin arttig1 goriilmiistiir.

4. Sonug¢

Faz kaydirici, giic boliiciisi ve mikrogerit yama antenden olusan pasif UHF RFID uygulamalar i¢in 2x2 UHF
Mikroserit yama anten dizisi tasarlamp, iiretilip 6l¢iimleri tamamlanmistir. Olgiimler sonucunda 1s1ma huzmesinin
+30° derece kaydirilabilindigi ve bu sekilde pasif UHF RFID sistemlerin kapsama alaninin ve operasyon eriminin
ETSTI’ in bu bantta belirledigi efektif 1smnan gii¢ limitini asmadan arttirilabilindigi gorilmiistiir.
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Sekil.1: Dizi Anten Diyagrami Sekil.2: S11dB (Mikrogerit Yama Anten)
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Sekil.8: Dizi Anten Sekil.9: Dizi Anten S-Parameter Olgiimii
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Sekil.10: H-diizlemi 6l¢iimii (Durum 1) Sekil.11: H-diizlemi 6lgiimii (Durum 2) Sekil.12: E-diizlemi 6l¢iimii
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Sekil.13: Okunabilir etiketlerin konum bilgisi (alict antenin iki farkli durumu igin)



