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Construcao de RFID Reader UHF 915MHz

Open Hardware e Open Firmware.
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1. Objetivo

O objetivo deste manual é permitir que a tecnologia de leitor RFID UHF
915MHz desenvolvida pela Antenas Pluton seja disponibilizada para todos.
Qualquer pessoa com um minimo conhecimento em eletrbnica e programacao,
apods a leitura estara capacitada a construir e utilizar um leitor de TAGs RFID
UHF padrdo EPC 1S0O18000-6C. O hardware do leitor, firmware e antenas
possuem licenca GPL e OHL e podem ser contruidos livremente utilizando
nosso projeto do protétipo funcional.

Todos 0s nossos esquemas e componentes estdo disponiveis neste
documento e na Internet. Em caso de dificuldade para conseguir algum
componente ou mesmo duvidas do projeto podera o mesmo ser adquirido

através do nosso site www.pluton.com.br

O custo de materiais para o projeto é por volta de US$100,00.
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2. Introdugao

As etiquetas RFID UHF possuem além do adesivo, pequena antena
desenhada com material condutor elétrico e um dispositivo eletrénico embutido
em um minusculo chip soldado a antena. Todas seguem o padréo e protocolos

de comunicagao da EPC Global

Essas etiquetas respondem
com sinal Eletromagnéticos
ao serem interrogadas por
um equipamento préprio

para essa finalidade. Esse

equipamento chama-se
RFID Reader. As etiquetas

ndao possuem fonte de

energia propria e por esse motivo a energia necessaria para seu
funcionamento vem do leitor, recebida pelas antenas. Quando energizadas, as
etiquetas devolvem parte dessa energia com as informagdes da prépria
etiqueta que encontram-se pré-gravadas em seu chip. Essa devolugcdo de
energia chama-se Backscatter (figura 1).

A distdncia maxima entre o leitor e a etiqueta depende da antena da
poténcia, sensibilidade e antena do leitor. Também depende da antena da
etiqueta, chip, material e local de instalacdo. Muitos outros fatores também

podem alterar a distancia de leitura.
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Figura 1 — Esquema de funcionamento de um leitor RFID UHF
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Existem etiquetas que podem possuir pequenas baterias para funcionamento

autébnomo, por exemplo a aquisi¢gao de temperatura em periodos programados.

L
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)

Figura 2 — Esquema de conexdes de leitor RFID UHF Ethernet

De modo resumido, o conjunto opera da seguinte forma: Tanto a etiqueta
quanto o leitor possuem antenas para se comunicar. Para que o leitor acione a
etiqueta ele inicialmente envia uma quantidade de energia suficiente para a
etiqueta “acordar’. O chip da etiqueta entdo responde com um sinal de
“Pronto”. Quando o leitor consegue interpretar o “Pronto” recebido da etiqueta
ele entdo ele imediatamente envia um comando de leitura e aguarda a
resposta.

Basicamente todas as etiquetas possuem uma memoria interna onde séo
armazenados o numero de identificacdo EPC e uma memoria extra onde pode
ser armazenadas informagdes diversas.

O equipamento desenvolvido e implementado faz basicamente o seguinte:

Fica enviando energia continuamente. Caso uma etiqueta responda “Pronto”
entdo o sistema envia um comando de leitura do codigo EPC da mesma.

O cddigo entdo € enviado via rede Ethernet em um datagrama UDP e
também pode ser acessado via WEB.

O leitor pode ler e armazenar codigo de até 100 etiquetas simultaneas.
Apos a leitura os codigos podem ser removidos da memoria do sistema para

gue novos codigos possam ser lidos (figura 3).
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http://10.0.2.2/secret/

€ i 10.0.2.2/secret

RFID READER PLUTON UHF

OFF [switch en]
LIMF2A BUEFER

[refresh status]

www.pluton.com.br

E2806810000000391ES0ABB7
E2806810000000391E902665
E2806810000000391E90A320
E2806810000000391E20A400
E2806810000000391E90ASBB
E2806810000000391E90ABTF
E2806810000000391E902927
E2806810000000391E8FCC3A

Figura 3 — Leitura de EPC através de interface HTTP

Para que essas fungdes possam ser executadas o sistema de hardware foi

dividido em modulos:

Interface Ethernet

A interface Ethernet € composta por um chip ENC28J60 Microchip. Esse

chip basicamente faz a conexdao entre o cabeamento ethernet e o
microcontrolador. Através de comandos enviados pelo Firmware os dados
podem ser encaminhados para qualquer dispositivo da rede. Internamente no
chip, existe um poderoso controlador que implementa diversas fungdes de rede

com interface SPI (figura 4).
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TYPICAL ENC28J60 BASED INTERFACE
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Figura 4 — Diagrama de conexdes do chip ENC28J60

A interface fisica entre o controlador e o cabeamento RJ45 ¢é feito por um
transformador Ethernet conforme a figura 5.

Microcontrolador
O microcontrolador MCU é um do modelo Atmel Atmega1284p com clock
de 18.43MHz. A vantagem deste controlador € que ele possui dentro do
mesmo encapsulamento com memoéria Flash de 128k, seriais e interface SPI.
Também a grande vantagem é a popularidade da Atmel o que proporciona um

vasta quantidade de bibliotecas prontas e gratuitas disponiveis na Internet.

Moédulo RFID
O mddulo RFID de baixo custo de fabricagcdo chinesa com caracteristicas

principais a alta poténcia e programac¢éo descomplicada (figura 6)
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Figura 5 — Pinout do Médulo de RF

Compatibilidade ISO 18000-6C & EPC Classe-1 Geragao-2;

Faixa de Frequéncia: 840~960MHZ;

Sensibilidade:-69dBm;

Alimentacéo:3V~3.6V;

Modulagao:80kHz DSB-ASK transmissor; 80kHz FMO receptor com suporte
para LBT HFSS;

8-bits GPIO with configurable options

Porta UART

Controle automatico de poténcia(APC)

Antena 915Mhz
Antena criada especialmente para o projeto com polarizagéo circular, facil

montagem.

Rele de Contato

Incluido no projeto um Relé para que possa ser acionado a distancia.
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3. Montagem

Os esquemas elétricos a seguir apresentam todos os componentes do

sistema. O esquema esta dividido em Rooms para facil entendimento.

Room Fonte: Entrada fonte externa DC 12-16V e saidas 3.3V e 5.0V,
leds de indicagao e bot&o reset. A fonte de 16V minimo 1A. (figura 6)

Room: FONTE
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----- 4‘/;77; Sx
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Figura 6 — Esquema Elétrico Room FONTE

Room CPU: ATMega1284 com cristal de 18.43MHz, conexdes de entrada para

upload de firmware (figura 7).
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Room: CPU
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Figura 7 — Esquema Elétrico Room CPU

Room UHF: Transceptor RFID 915MHz conexdes SPI para MCU e saida SMA

para a antena externa. Alimentacgéao isolada do MCU. (figura 8)
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Figura 8 — Esquema Elétrico Room UHF

Room RS232: Interface da MCU para o chip MAX3232A que faz a
compatibilizag&o dos niveis elétricos do MCU para o padrdo RS232 (figura 9).
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Figura 9 — Esquema Elétrico Room RS232

Room Ethernet: Implementagdo do Chip ENC-28J60 e transformador ARJ11
para conexao do conector RJ45 da interface de rede. O ENC faz interface SPI
com o MCU (figura 10).

Room: ETHERNET - COMPLETO

W

2 } % ‘ u
A——i[]— ]
. e T c14 1o
TPE °C-25. DD.MP}A.- == BLM41PGA00SN 1L
: D e - 1000 1900
220F 220F i
CLOCKOUT I RIS > Rz »Ra3 & R
L 2 R < SR
- <

o i
ML i 5 o
i Shb: %
TEM- —=1: i
L -
& 2 len 1+ —”ﬁ i
TR_OOT+ — 01
Enczmnso TVl T *\l‘:\r 2, ')‘/" g
300R +— e
m20 ARITANBEC- AP

Figura 10 — Esquema Elétrico Room ETHERNET - COMPLETO
Os demais Rooms referem-se aos Leds, Reles Switchs, Buzze e entradas

digitais (figura 11).
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Room: LEDS Room_: BUZZER

Room: SWITCHES

Figura 11 — Esquema Elétrico Room LEDS,BUZZER,SWITCHES,INPUT
PCB

A PCB desenvolvida (figura 12) em duas faces para facilitar e baratear a
producao, TOP e Bottom. Nos arquivos anexos estdo disponibilizados todos as

informacoes.
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Figura 12 — IMAGEM DA PCB LAYER BOTTOM

Arquivos gerber estdo disponiveis para download em nosso site no
seguinte endereco:

http://www.pluton.com.br/wp-content/uploads/2017/12/PCB.rar
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4. Firmware

O firmware é escrito em linguagem C. Compilado usando o WINAVR e a
documentacdo em AVR-LIB

A concepcao é baseada no loop de comando Inventario. A cada etiqueta
lida ela € armazenada na memoria e enviada via UDP para o Mac Address e IP

cadastrado na memoaria da MCU.

Codigo Fonte e Compilado

Como gravar o firmware no processador.
Primeiro compilar os arquivos com o comando make
Posteriormente realizar a gravagao usando o avrdude. Para realizar a gravagéo
€ preciso possuir um hardware especifico que pode ser adquirido no mercado

por cerca de R$20,00 ( vinte reais )

Figura 13 — Gravador de Firmware

Basta plugar na porta USB do computador e no conector SPI da placa. Entéao
executar o seguinte comando:

.avrdude.exe -c usbasp -p atmega1284p -F -u -Uflash:w:"main.hex":i
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5. Antena

A antena para a leitora de RFID UHF 915MHz deve ser construida com
polarizacao circular, ja que a etiqueta nem sempre estara alinhada na mesma
polarizagéo, assim a transferéncia de poténcia € maximizada.

Na figura 14 o diagrama de ganho 3D para a antena do sistema que é de
7.5dB.
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Figura 14 — Diagrama de Irradiagéo 3D da Antena RFID UHF

A maxima eficiéncia ajustado para 916MHz (figura 15).
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Figura 15 — Grafico de Perda por Retorno em dB da Antena RFID UHF

Nos arquivos para download é possivel visualizar a figura 16 com animagao da

intensidade do campo elétrico em fungéo da fase 0-360graus.
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Figura 16 — Animag&o do Campo Elétrico na superficie da antena

Para a construgdo da antena do sistema, seguir as dimensdes do desenho
abaixo. O plano inferior & feito com chapa de aluminio 250x250mm. A
excitacao da antena é feita com uma chapa cobreada de fenolite de 1.2mm
com dimensdes 151.89mm x 151.89mm distanciada a 18.77mm do plano
inferior. Caso haja variagdo de distancia entre o polo de excitagdo e o plano
inferior a antena podera alterar a frequéncia de maxima eficiéncia. Para o
ajuste exato da frequéncia €& necessario que seja utilizado um Network
Analyser ou Site Master. Pequenas variagdes dimensionais da antena alteram

significativamente a frequéncia natural de ressonancia da antena (figura 17).
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Figura 17 — Desenho Plano da Antena RFID UHF
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6. Caixa

A caixa pode ser feita de aluminio ou ago pois a antena ja € dimensionada para
ser enclausurada em ambiente metalico
No modelo protétipo apresentado a caixa € feita com chapa de aco carbono

1020 com espessura de 2mm e pintura epoxi branca.
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7. Tampa de Plastico

A tampa pode ser feita de plastico ou qualquer material isolante.

8. Dicas de Montagem e Testes

A placa de alumino que é a base da antena deve ser fixada na caixa

deixando um espagamento para que a PCB possa ser instalada entre a antena

e a caixa (figura 18).

Figura 18 — Foto da Antena RFID UHF montada no gabinete do protétipo
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Os fios de conexao podem sair pela parte traseira da caixa (figura 19).

Figura 19 — Imagem traseira do Leitor RFID UHF

No caso do protétipo o médulo de RF foi instalado colado a base da antena
porque a PCB foi aproveitada de um projeto anterior. Apenas os cabos de SPI

e alimentacao conectam a PCB ao mddulo de RF (figura 20).

Figura 20 — Imagem interna do Leitor RFID UHF
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Na figura 21 € mostrado o modo de fixagado da antena como um todo.

Figura 21 — Detalhe da fixagao da antena

Para todos os testes e afericdo de funcionamento é recomendado um

multimetro digital convencional e um analisador I6gico USB (figura 22). Esse

analisador pode ser adquirido no mercado por cerca de R$50,00 ( cinquenta

reais )

Figura 22 — Kit Analizador Légico USB

O Analisador pode ajudar a interpretar todas as saidas de dados das portas

seriais e SPI.
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9. Concluséo.
Com o material disponivel é possivel construir e colocar em funcionamento o

leitor RFID. O firmware pode ser customizado caso a caso.

Flavio Augusto Franco Ferreira

flavio@pluton.com.br / rfid.flavio@gmail.com

[1 Licenca Open Hardware

[1 Guia da Licenca

Product. TXT “Contatos: flavio@pluton.com.br Whatsapp 19 9 97297763 —
Antenas Pluton — Piracicaba-SP - CNPJ 16.964.010/0001-87"
Changes.TXT “Verséo 1.0 — Protétipo Funcional”
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