IDENTIFICACAO POR RADIO-FREQUENCIA:
Estado-da-Arte e Aplicacdes

Francisco Fechine Borges
Coordenagao de Eletronica
Escola Técnica Federal da Paraiba
Av. 1° de maio, 720 - Jaguaribe
58.015-430 - Jodo Pessoa - Paraiba - Brasil

José Tadeu Fontes Leite
NETEB - Nucleo de Estudos e Tecnologia em Engenharia Biomédica
Universidade Federal da Paraiba
Cidade Universitdria - Campus I - Jodo Pessoa - Paraiba - Brasil

Resumo

A identificaco  por rddio
Jrequéncia é uma tecnologia que permite
a identificacdo de objetos, pessoas ou
animais, sem contato fisico, através de
ondas eletromag-néticas. Um sistema
tipico é composto de tags e equipamentos
leitores, que controlam a transmissdo de
informacoes, geralmente recebendo como
resposta dos tags um codigo tnico de
identificagdo. E feita uma explanacdo
sobre essa tecnologia e sdo discutidos
aspectos da especificacdo de sistemas
usando a identificagdo por rddio-
Jfrequéncia.

1. Introducio

A identificacdo  por  radio-
frequéncia, ou RFID (do inglés, Radio
Frequency  Identification), €  uma
tecnologia emergente que estd em franca
expansdo em todo o mundo, sendo aplicada
em diversos sistemas, desde o controle de
acesso de funciondrios a uma empresa,
localizag@o de objetos, animais e pessoas,
deteccdo e identificagio de objetos numa
linha de produgdo, até o pagamento
automdtico de pedagio em rodovias e
pagamento de passagens em Onibus e trens.

A RFID € uma tecnologia que, em
muitos casos, estd se tornando vidvel

técnica e  economicamente  como
alternativa a outros tipos de identificagio
automatica ja conhecidos, como o0s cartdes
perfurados, os cartdes magnéticos e os
codigos de barra. Em relacéo a esta tltima,
a RFID aparece como sua potencial
sucessora, uma vez que pode substitui-la
em muitas aplicacdes onde néo é possivel
fazer a leitura do cédigo de barras, como
em ambientes com muita poeira, vapor
d'dgua, ou em situacdes onde o objeto a ser
identificado ndo estd necessariamente no
‘campo-de-visdo' do leitor.

Um sistema de identificacdo por
radio-frequéncia é composto basicamente
de dois médulos: um transponder (ou tag),
normalmente um pequeno botdo ou um
cartdo plastico (do tamanho de um cartio
de crédito convencional) e um leitor, que €
fundamentalmente um microcomputador
dedicado, associado a um transceptor. O
leitor € acoplado a uma antena, que excita
0 tfag, usando ondas eletromagnéticas, e
recebe de volta um cédigo tnico gravado
permanen-temente no fag. A comunicacao
€ realizada rapidamente e sem nenhum tipo
de contato fisico entre o leitor e o tag,
garantindo alta confiabilidade e
repetibilidade ao sistema, pois ndo hd
partes mecanicas mdveis, como conectores,
na interagdo leitor-fag. A FIGURA 1
ilustra o processo tipico de leitura de um
tag.
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O leitor transmite um sinal, que 'excita’ o tag
e faz com que este devolva um sinal modulado,
que contém seu cddige Unico.

FIGURA 1. Processo de leitura de um tag.
Adaptado de (2, p.4)

As vantagens dessa tecnologia, que
permite uma 'captura automdtica de dados',
sdo evidentes, pois ndo depende de um
operador humano, € realizada através de
uma transmissdo de informacdo sem
contato  fisico, podendo  funcionar
perfeitamente em ambientes insipidos.

Assim, o conhecimento e dominio
dessa tecnologia ¢é de fundamental
importincia, uma vez que se prevé sua
aplicacdio crescente nas mais diversas
situagdes do cotidiano.

2. Um Sistema Tipico de RFID

Um sistema tipico de RFID ¢é
composto de um tag, fixado, embutido ou
transportado por cada objeto ou pessoa a
ser identificado e antenas e leitores
estrategicamente colocados dentro do
ambiente a ser controlado, de modo que se
0s objetos ou pessoas passarem, durante o
seu frajeto, proximos o suficiente da
antena, serdo excitados, detectados e lidos
pelos equipamentos leitores.

Assim, tomemos como exemplo
uma situacdo onde se deseja identificar os
televisores produzidos por  uma
determinada fébrica, que estdo na esteira
rolante, na fase de embalagem e expedicio.
Basta, nesse momento, que o funciondrio
empacotador (ou um  dispositivo
automdatico, um robd, por exemplo)
coloque dentro da caixa do televisor um
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tag e, na sequéncia, um leitor colocado
junto a esteira fard automaticamente a
identificacdo do cdédigo do fag, enviando
este codigo através de uma comunicacio,
para um computador central, que ird
processar a informacgio, on-line, realizando
0s procedimentos necessirios, Como
contagem e controle de produtos acabados
e emissdo de nota fiscal.

A FIGURA 2 mostra um diagrama
de blocos de um sistema tipico de RFID,
que pode ser usado para o controle de
acesso de funciondrios numa empresa,
estando o fag inserido no préprio crachi do
empregado e o conjunto antena-leitor
colocado na porta de entrada do prédio.
Também podem ser usados leitores
portdteis para fazerem o inventdrio do
estoque de produtos num armazém.

Comunicacéo Serial | [T} |

Leitor
v

Computador
Central

-
FIGURA 2: Sistema tipico de identificacdo
por radio-frequéncia

3.0s TAGS

Os rags sio dispositivos eletrénicos
que contém um cddigo que pode ser lido
por um leitor remoto, através de ondas
eletromagnéticas, sem nenhum contato
fisico. A FIGURA 3 mostra alguns tipos de
tags disponiveis no mercado (1, p.7; 2, p.1;
3, p.14). Existem tags em forma de botdo
(para ser colocado em pegas e
equipamentos), parafuso, cartdo pldstico,
chaveiro, cdpsula (para ser implantado em
animais), bastdo, e outros modelos de
maior tamanho, usados em contéineres e
veiculos. Em geral, quanto maior o




tamanho do fag, maior a distdncia com que
pode se comunicar com os leitores.

Figura 3 - Modelos de TAGS comerciais.
Extraido de (1, p.7)

Os tags podem ser classificados
segundo dois aspectos. O primeiro
diz respeito a existéncia ou ndo de bateria
para alimentar o seu circuito eletrdnico. O
segundo estd relacionado com a
possibilidade de o leitor somente poder ler
ou poder ler e alterar informacgdes
contidas no fag. Assim, temos as seguintes
classificagdes:

e Em relacio a existéncia ou ndo de
bateria embutida no fag:

a) TAG PASSIVO: Possui um circuito

integrado, onde é gravado
permanentemente um  cddigo  dnico
selecionado na fabrica, associado a um
circuito sintonizado, COmposto

basicamente de um circuito tanque antena-
capacitor e um retificador. Quando o tag
passivo € excitado pelo campo gerado pela
antena do leitor, ele usa essa energia para
'despertar’ e enviar de volta seu cddigo.
Embora muito pequena, essa energia €
suficiente para alimentar o circuito contido
permitindo a comunicagdo a
distdncias tipicas da ordem de 60
centimetros, nos modelos comerciais
disponiveis (1, p.12; 3, p.15).

no tag,
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Os tags passivos sdo os mais
usados atualmente, envolvendo aplicagdes
como identificacdo de malas no despacho,
em aeroportos; controle de acesso de
funciondrios; identificagio e localizacdo de
animais, (através do implante sub-cutineo
do tag). A FIGURA 4 mostra um diagrama
de blocos de um fag passivo, que €
constituido basicamente de: uma meméria
semicondutora ou ferromagnética, onde
estd gravado o codigo alfanumérico do tag;
circuitos de controle, associados ao
recebimento e envio da informagao contida
na memoria; e um modulo de poténcia, que
utiliza a energia da onda eletromagnética
enviada pelo leitor para alimentar os outros
modulos.

b) TAG ATIVO: o tag ativo possui, além
de circuitos eletrdnicos semelhantes aos
dos rags passivos, uma bateria de longa
duracio embutida. Essa bateria
disponibiliza para o fag uma maior energia,
permitindo o envio das informagbes a
distdncias muito maiores do que os fags
passivos. A tecnologia atual disponibiliza
tags com distdncia de leitura

Tag passivo

Microprocessador e Controle

Emiss&o do codigo T
L L2990 _T Circuitos

'L ey | de

1T g Poténcia
Retificador_| T
: * Meméria
; ] permanente
- __L ferromagnética
Circuito tanque _— ( . o .)

Figura 4 - Diagrama de blocos de um tag
passivo. Adaptado de (1, p.5)

da ordem de O a 15 metros. No entanto, sfo
ainda extremamente caros, custando em
torno de R$ 30,00 a R$ 40,00 (4, p.3) e sua
aplicagdo ainda est4 restrita a situacdes que
justifiquem este custo mais elevado, ou
quando a distncia de leitura necesséria
excede o 'range' dos fags passivos.



o Em relacio a possibilidade de o
leitor somente poder ler ou
ler/escrever no tag:

a) TAG SOMENTE DE LEITURA: Pode
ser passivo ou ativo, permitindo apenas a
leitura do cédigo previamente gravado.
Normalmente, o fag passivo, somente de
leitura, é o mais barato entre todos. Seu
preco no mercado internacional gira em
torno de RS 3,00 a R$ 4,00, em lotes de
1000 unidades (4, p.3)

b) TAG DE LEITURA E ESCRITA:
Pode ser passivo ou ativo, permitindo que
o leitor possa ler informacdes nele
contidas, podendo alteri-las quando
necessario. S0 mais caros que os do grupo
anterior.

4. Os LEITORES

Os  leitores  geralmente  sdo
microcom-putadores dedicados, acoplados
a uma antena, que estdo continuamente
enviando pulsos de ondas
eletromagnéticas. Essas ondas 'despertam’
os tags quando estes passam dentro do seu
campo de acdo. Um diagrama de blocos de
leitor estdi mostrado na

FIGURA 5, onde a antena pode ser externa

um tipico
ou embutida no leitor. O médulo de RF € o
responsavel pela excitagdo da antena e
recep¢do da informagdo contida no fag,
enquanto o médulo de controle geralmente
¢ um microcomputador dedicado, que
transforma a informacdo  analdgica
recebida numa equivalente digital, e a
envia para um computador central, usando
interfaces de comunicagdo padronizadas
(RS232, RS422, RS485, etc). Existem
leitores para as mais variadas aplicacOes,
fixos aplicacdes

ou portdteis, para
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industriais, coleta de dados no campo, etc
(1,2,3,4,6,7,8).

Leitor

Antena
e Modulo
de RF

-

A 4

Memoria

S
Microprocessador
e Controle

Interfacé de Comunicagéo
(RS232, RS422 OU RS485)

Para o computador central

Figura 5 - Diagrama de blocos de um leitor
tipico usado em RFID.

Atualmente, a maioria dos leitores
usa uma frequéncia de comunicagdo na
faixa de 130KHz, especialmente quando
sdo utilizados rags passivos. Ji com o0s
tags ativos e os de leitura e escrita, alguns
fabricantes usam as frequéncias de
915MHz e 2,4GHz (6, p.8), pois essas
frequéncias mais altas também contribuem
para um aumento significativo da distincia
de leitura.

Com relacdo ao tipo de modulagio
usada na comunicagio leitor-tag, a maioria
dos sistemas comerciais disponiveis usa a
modulacio FSK (Frequency Shift Keying),
pois esse tipo de modulagio tem boa
imunidade a ruidos e baixo custo de imple-
mentagdo (1, p.6).

5. Performance e Especificacio de um
Sistema RFID

A performance de um sistema
RFID ¢é medida basicamente por dois
aspectos principais: a distancia de leitura
e a velocidade da leitura. Outros
parimetros, como o consumo de energia do
leitor, a durabilidade da bateria dos tags
ativos, a resisténcia mecénica dos
encapsulamentos dos fags e a precisao dos



dados coletados, sdo também importantes
quando da especificagdo e selecdo de um
sistema RFID.

A distincia de leitura depende de

muitos fatores, entre eles:

e o tipo de tag;

e 0o ruido eletromagnético presente no
am-biente;

e a orientacdo espacial do fag em relagdo
ao leitor, no momento da comunicagio;

« otipo e forma da antena;

e apoténcia do sinal emitido pelo leitor;

e a existéncia de materiais
ferromagnéticos préximos ao fag ou
entre este e o leitor.

Ja a velocidade de leitura depende
fundamentalmente da velocidade com que
o leitor consegue realizar todo o processo
de excitagdo-recepcio e da velocidade com
que o fag estd se deslocando em relagdo ao
leitor, no momento da comunicacio. Estes
parAmetros devem ser muito bem
avaliados, para o correto funcionamento do
sistema RFID. Modelos comerciais atuais
permitem a leitura de rags passivos numa
faixa até 1 metro de distdncia, quando o
tag estd se deslocando a velocidades da
ordem de dois metros por segundo, embora
estejam  sendo  projetados  sistemas
utilizados no pagamento automatico de
pedédgio em rodovias, onde o leitor poderd
'debitar’ créditos no fag a distncias de
varios metros, estando o fag dentro do
automoével, se deslocando a velocidades até
250 km/h.(5, p.35).

Com relacdo as baterias dos fags
ativos, estes possuem atualmente baterias
de litio extremamente finas (1 a 2mm de
espes-sura), com uma vida util de 2 a 3
anos. Ja com relacdio a  precisdo e
confiabilidade dos dados lidos, a maioria
dos sistemas usa cddigos de deteccdo e
correcao de erros, como o algoritmo Cyclic
Redundancy Check (CRC-CCITT), para
garantir que somente dados 'validos' sejam
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enviados para o computador central pelo
leitor.

A especificacdo de um sistema de
RFID engloba uma série de fatores, como
os enunciados acima, além da escolha
criteriosa da empresa fornecedora dos tags
¢ leitores, uma vez que essa tecnologia,
muito recente, ainda estd em fase de
padronizacdo e os fags e leitores de uma
determinada empresa frequentemente nio
sda0 compativeis com os das outras, o que
pode inviabilizar um sistema, caso a
producio dos dispositivos seja
descontinuada.

6. Aplicacdes da Tecnologia RFID

A seguir sdo fornecidos exemplos
de algumas das aplicacOes atuais da RFID,
embora  diariamente  surjam  novas
possibilidades.

e Controle de acesso de funciondrios a
empresas;

e Seguranca contra roubo de veiculos;

o Controle de acesso de automoéveis e
pagamento de estacionamentos;

o Pagamento de passagens de Onibus,
trens e metrds, substituindo tickets e
dinheiro;

e Cartdo do estudante em escolas e
universidades, usado no controle dos
servicos da biblioteca, acesso as salas
de aula, terminais de consulta de notas
escolares, acesso ao restaurante, etc;

o Sistema de prote¢do contra roubo de
mercadorias em lojas de departamento
e supermercados. Esse sistema ja €

ampla-mente  utilizado, conhecido
como EAS  (Electronic  Article
Surveillance);

s Identificacio de produtos numa linha
de producao;

o Identificacio de contéiners;

o Recuperacio de carros roubados;

o Automacio de Fabrica

e Controle de produtos
transportadoras;

o Gerenciamento de lixo;

cm



e Cronometragem em pistas de corrida e
kart-indoor;

o Identificacdo da origem da cana-de-
actlcar em usinas;

o Abastecimento de frotas de caminhdes
durante a viagem;

o Rastreamento de dnibus urbanos;

o Pagamento automético de pedagio;

s« Controle de fluxo de roupas
lavanderias self-service;

e Medicdo automdtica de temperatura e
pressio de pneus;

e Protecdo contra pirataria em cartuchos
de video-cassete;

e Inventirios e controles de estoque
diversos;

e Controle de manutengcao e inspecio
preventivas,

e Localizacdo e estudo de migracao de
animais, através do  implante
subcutineo de fags tipo capsula;

e Localizac¢do de médicos, empregados e
pacientes, e identificaciio e controle de
equipamentos e materiais dentro de um
ambiente  hospitalar, e  outras
aplicagdes.

€m

7. Conclusao

Pelo exposto, podemos observar
que existe um grande campo de aplicacio
da identificagdo por rddio-frequéncia, seja
substituindo outros sistemas jd implantados
com cartdes magnéticos ou cdodigos de
barra, seja usando-a em novas situagdes
onde as outras tecnologias ndo se aplicam.
Por outro lado, pode-se usar RFID em
conjunto com outras solugdes, permitindo
a elaboracdo de um projeto otimizado de
sistemas que necessitam de identificagdo
automdtica. E importante ressaltar que é
bastante complexa a especificacdo de um
sistema RFID, por ainda ndo ser uma
tecnologia totalmente padronizada, e por
estar em constante evolucdo. Deve-se, via
de regra, preferir empresas de grande porte,
que normalmente possuem alta tecnologia,
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e que certamente vdo continuar a produzir
leitores e fags, em permanente atualizagdo.

A iltima aplicacao citada no item 6,
relacionada com o ambiente hospitalar, €
objeto de uma Tese de Mestrado em fase
de elaboragdo, no NETEB - Nucleo de
Tecnologia em Engenharia Biomédica, da
Universidade Federal da Paraiba, Campus I
de Jodo Pessoa. O objetivo da dissertagdo €
avaliar as tecnologias de RFID existentes €
sua possivel aplicagao num hospital, com a
especificagdo completa de um sistema
adequado a esta situagio.
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