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JOHDANTO

Radiotaajuinen tunnistustekniikka (RFID) ja etiluettavat kulkukortit ovat tulleet joka-
paiviiseen kiyttoon. Nykyisissid jirjestelmissd on hyvin yleisesti kidytossda HF-tunniste,
jonka lukuetdisyys on muutamia millimetrejd. Téllainen kortti on kidytdnnossd pidettava
esilld ja asetettava erikseen lukijaan.

866 MHz:n alueella toimiva UHF-tunniste voidaan lukea useiden metrien paistd. Ovet
voidaan siis avata kulkijalle ilman, ettid hinen itsensi tarvitsee tehdd mitdan. Myos avo-
naisesta ovesta kulkevat voidaan rekisteroida ja tarvittaessa paikantaa.

Vanhustenhoidosta karkailevat dementikkopotilaat vaativat jatkuvaa valvontaa. Palotur-
vallisuussyistd ovia ei kuitenkaan yleensi voida pitdd lukittuina. Vaatteeseen tai rannek-
keeseen yhdistetyn RFID-tunnisteen avulla ovi voitaisiin asettaa hilyttdiméin, mikéli poti-
las pyrkii ulos. Karkulainen olisi ndin mahdollista saada kiinni jo ennen kuin hén piisee
pois vanhainkodin pihalta.

Téssd julkaisussa esitellddin RFID-tunnisteantenni, joka on tarkoitettu liitettdvéksi vaat-
teeseen. Tunnisteen pituus on 68 mm ja leveys 22 mm, ja se mahtuu esimerkiksi paidan
kaulukseen. Tunniste on passiivinen eli siind ei ole omaa teholdhdetti.

TUNNISTEANTENNI

Puettavan tunnisteantennin muoto ja mitat esitellddn kuvassa 1. Pohjimmiltaan antenni
on taivuteltu dipoli. Koska metallointia tarvitaan vain yhdelle puolelle kangasta, on timéa
antenni helppo yhdistdd vaatteeseen. Antenni ei myoskddn vaadi piirilevymateriaaleja,
vaan se on suunniteltu toimimaan tavallisella kangasalustalla, jonka dielektrisyysvakio
on noin 1-1,5.

Koska siteilevin elementin ja kidyttdjan vililld ei ole metallikerrosta eli maatasoa, pitdd
antennin ja kdyttdjin véliin jidda kdytossd vihintddn viiden millimetrin rako. Esimerkiksi
kovakauluksisen paidan kaulus on yleensd vihintddn senttimetrin padssd solisluusta, ja
muuallakin vaatteiden viljyysvara on vihintdén viiden millimetrin luokkaa.

Jotta antenni toimisi RFID-tunnisteena, on siithen kiinnitettdvd mikrosiru. Antenni on
suunniteltu kiyttamiadn Alien H3 strap’ia [1], jonka impedanssi on (16—5150) €2 Euroopan
UHF-RFID-taajuuskaistan keskitaajuudella (866 MHz). Antenni on konjugaattisovitettu
sirun impedanssiin lisdamailld sen syottopisteen induktanssia T-sovituksen avulla [2].

Antennin kiyttotaajuuden midriad sen kokonaispituus mukaan lukien ympyroiden kaaret.
T-sovitus eli syottopisteen rinnalla kulkeva ohut liuska lisdd induktanssia: mitd pidempi
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T-sovitus, sitd suurempi induktanssi. Antennin kaistanleveyttd voidaan lisdtd kidyttamalla
leveitd johdinvetoja.

Vapaassa tilassa antennin sovitus on tarkoituksella huono. Kehon lihelld syottopisteimpe-
danssi ja resonanssitaajuus laskevat, ja ndin tunnisteen paras toiminta saadaan 866 MHz:n
kaistalle.

MITTAUSTULOKSIA

Antennin toimintaa on mitattu RFID-lukijalaitteella. Kaikissa mittauksissa antenniin on
liitetty mikrosiru. Mitatuissa vahvistuksissa on siis mukana epédsovitushdvio sirun sisdin-
menoimpedanssiin eli kyseessd on IEEE:n médrittelemd “realised gain”. Mittauksissa
antennin etdisyys kehosta oli 4-60 mm. Lukijalaite oli 1,6 metrin etidisyydella.

Kehon ldhelld antennin sdhkodinen pituus kasvaa, koska kehon dielektrisyysvakio on kor-
kea (kudoksesta riippuen 10-55). Samalla hyttysuhde heikkenee rajusti, silla keho ab-
sorboi suuren osan siteilytehosta. Molemmat ilmiot ovat nidhtidvissd mitatusta vahvis-
tuskdyristd jokseenkin erillisind: sidhkoisen pituuden muutos liikuttaa kdyrdd oikealta
vasemmalle, hyotysuhteen pieneneminen puolestaan ylhdilta alas.

Kehon ldhelld antennin impedanssi voi pienentyé jopa puoleen samalla, kun resonanssi-
taajuus pienenee. Resonanssitaajuuden muutos luonnollisesti pienentdd kiyttotaajuutta,
mutta impedanssin pieneneminen kompensoi titd, koska mikrosirun impedanssi ei ole
taajuuden suhteen vakio, vaan sekd reaali- ettd imagindériosan itseisarvo pienenee taajuu-
den kasvaessa. Esitetyn antennirakenteen kiyttdtaajuus pienenee siis kehon etdisyyden
funktiona vihemmin kuin pelkké resonanssitaajuus.

Mittauksissa havaittiin, ettd tunnisteantenni soveltuu parhaiten kiytettdviksi yli 1 cm:n
etdisyydelld kehosta. Kuvassa 2 on esitetty mitattu vahvistus, kdyrdparametrina anten-
nin etdisyys kehosta. Yhden senttimetrin etdisyydelld, 866 MHz:n taajuudella, tunniste
voidaan lukea viiden—seitsemén metrin padstd lukijan maksimiteholla (2 W ERP). Luku-
etdisyys on yli kolme metrii silloinkin, kun antenni on 4 mm:n paissi kehosta. Antennin
alle ei siis tarvita erillistd toppausta.

Kuva 1: Tunnisteantennin mitat millimetreind. Antennissa on metallia vain yhdelld
puolella alustaa, ja alustana voidaan kdyttdd mitd tahansa kangasta. Mikrosiru (IC) on
strap’in keskelld. Huomaa, etti viitteessi [3] T-sovituksen pituus on virheellisesti 12 mm;
oikea arvo on 22 mm.
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Kun antennin etdisyys kehosta on 3 cm, antennin impedanssi on sama kuin vapaassa
tilassa. Kun etdisyyttd kasvatetaan téstd, kehosta heijastuva ja suoraan etenevi aalto alka-
vat vahvistaa toisiaan niin, ettd antennin vahvistus kasvaa yli vapaan tilan arvon.

Antennin séteilykuvio H-tasossa eli vaakatasossa mitattiin sekd vapaassa tilassa ettid olka-
varrelle puettuna. Mittauksissa antenni oli pystyssd. Etidisyys kehosta oli mittauksessa
8 mm, ja siteilykuvion muodon voidaan olettaa olevan samanlainen etdisyydestd riip-
pumatta. Kuva 3 osoittaa, miten puolen tehon keila kattaa puoli avaruutta. Tunniste ei ole
luettavissa kehon takaa, mutta se voidaan lukea ranteen ldpi. Vapaassa tilassa antennin
H-tason siteilykuvio on suuntaamaton.
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Kuva 2: Mitattu impedanssiepdsovituksen huomioiva vahvistus. Mittauksissa tunniste
on kéyttdjan olkavarrella, metallilevyn p#illé tai vapaassa tilassa. Tunnisteen lopullinen
kayttotaajuus on 866 MHz. Mustavalkolukijoille: kdyrdt vasemmalta oikealle vastaavat
selitteen kohtia ylhailtd alas.

Kuva 3: Mitattu normalisoitu H-tason (vaakatason) séteilykuvio. Antenni on kiyttdjian
olkavarrella 8 mm:n etdisyydelld kehosta. Tunnistetta ei voida lainkaan lukea kehon lépi.
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Antennin paikka keholla ei vaikuta sen impedanssiin eikéd parhaan sovituksen taajuuteen.
Olkavarrelle sijoitetun antennin vahvistus on 1-1,5 dB suurempi kuin vartalon pailld ole-
van antennin (kaulus, selki, rintakehd). Olkavarrella keho absorboi vihemmain tehoa.

Suurinta lukuetdisyyttd varten antenni kannattaa sijoittaa olkavarteen. Jos siteilykuviosta
halutaan suuntaamaton, ranne on parempi paikka. Ranteeseen sijoitetun antennin asento
vaihtelee kuitenkin jatkuvasti, ja lukijalaitteelta vaaditaankin polarisaatiodiversiteettii.
Polarisaatioepédsovitushdvioé voidaan minimoida kiinnittdmélld antenni kaulukseen.

Antennin toimintaa tutkittiin myos, kun se oli ldhelld metallia. Mittaustulokset on esitetty
kuvassa 2. Kehoon verrattuna metalli aiheuttaa vihemmin pieleenvirittymistd. Antennin
kaistanleveys pienenee metallin ldhelld. Tunniste on luettavissa myos metallin 1dhelld,
mutta se toimii varsin heikosti. Mittauksissa kehoa ei voida mallintaa metallilevylld, vaan
on kiytettdva joko koehenkil6d tai sopivalla nesteelld tiytettyd phantomia.

LOPUKSI

Tyossd on esitelty tunnisteantenni Euroopan UHF-RFID-kaistalle (866 MHz). Kun tun-
niste on yhden senttimetrin padssd kehosta, se voidaan lukea 5—7 metrin etdisyydelta.
Antennin ominaisuudet eivit muutu merkittdvéasti, kun sen etdisyys kehosta muuttuu. An-
tennin alle ei ole tarpeen laittaa erillistd toppausta. Antenni toimii my9ds vapaassa tilassa.

Antennin pituus on 68 mm ja leveys 22 mm. Se mahtuu erinomaisesti esimerkiksi paidan
kaulukseen, kalvosimeen tai jopa nappilistaan nappien viliin.

Lisdd mittaustuloksia on esitetty julkaisussa [3].
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