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A cikk az RFID rendszerek csoportositasa mellett részletezi az LF RFID rendszerek felépitését, miikodését, azok fizikai hatterét.
Megismertet az LF RFID rendszerek egyszeriisitett helyettesité aramkiri kapcsolasaval és a terhelésmodulacioval.
Az elméleti attekintésen kiviil példakat is felsorakoztat az autéiparban hasznalt RFID alkalmazasokra.

1. Bevezetés

Napjainkban a mindennapi élet egyre tobb teriiletére
lopja be magat a vezeték nélkili kommunikacio, és en-
nek a trendnek az ersédése varhaté a jévére nézve is.
Elég csak arra gondolni, hogy a kézelmult {6 fejleszté-
si iranya a digitalis jelfeldolgozas és iranyités volt, és
manapsag mar nemigen tudunk venni olyan haztartasi
gépet vagy elektronikai cikket, amit ne gombnyomas-
sal kellene mikddtetni vagy beallitani. A mult tapaszta-
lata és a bennlnk Ujonnan kialakult elvarasok és igé-
nyek alapjan el6re vetithetd, hogy a fejlesztések egy ré-
sze a jov6ben a vezeték nélkili kommunik&ciora és a ve-
zeték nélkili adatatvitelre fog fokuszalédni. Ennek ékes
példaja és bizonyitéka az autdipar, hiszen az ipar és a
fejlesztések ezen teriletén is egyre szélesebb kdrben
terjed a vezeték nélkili adatatvitel. Mar jelenleg is tébb
olyan egysége létezik az auténak, aminek kdzponti ele-
me a vezeték nélkili kommunikacid.

Acikk ezen egységek mikédésének hatterét és alap-
elvét segit megérteni és par példaval bemutatja a gya-
korlati megvaldsitasait. Az ezt kévet§ szakaszban az
RFID rendszerekrdl és csoportositasukroél esik sz6. A
3. szakaszban specialisan az alacsonyfrekvencids RFID
rendszerek mikddésébe és felépitésébe pillanthatunk

be a kommunikacié megvalésitasa szempontjabél. A 4.
szakasz pedig konkrét példakat hoz az autéban alkal-
mazott RFID rendszerekre.

2. RFID rendszerek és felosztasuk

A révidtavu vezeték nélkili kommunikacioé legelterjed-
tebb megvalésitadsai az RFID rendszerek (Radio Frequen-
cy Identification — radi6frekvencias azonositas). Ha azo-
nositasrél illetve adatétvitelrél beszélink, mindenkép-
pen kell, hogy rendelkezzen a rendszer egy azonosité
vagy add, illetve egy azonositandd vagy vevé egységgel.
Ezek alapjan az RFID rendszer hdrom elengedhetetlen
alapeleme az olvaso6 tekercs (Reader), az azonositandé
targy (Transponder Tag) és az ezek kommunikaciojat 6sz-
szehangold, és a kildétt és fogadott jeleket feldolgozé
mikrovezérl6 vagy szamitégép (1. abra).

Az RFID alkalmazésokat — kulénféle tulajdonsagaik
alapjan — t6bb csoportba lehet sorolni, igy a rendszere-
ket csoportosithatjuk és vizsgalhatjuk a m(ikodési frek-
vencia, mikddési elv, tovabbitott informacié mennyisé-
ge és fajtaja alapjan. Frekvencia szerinti felosztasat fi-
gyelhetjik meg a 2. dbran, ahol a kiilénb&z6 diszkrét
szameértékekkel jeldlt frekvenciasavok allnak rendel-
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2. abra RFID rendszerek szamadra hozzaférheté frekvenciasavok

kezésre az RFID rendszerek szamara. Ezek alapjan a
rendszerek mikddési frekvenciajuktol fliggéen besorol-
hatok alacsonyfrekvencias (LF), nagyfrekvencias (HF)
és mikrohullamd (UHF) kategoériakba.

A mikodési frekvencia egyuttal a rendszer miikddé-
si elvét is meghatarozza. Alacsony frekvencias rendsze-
reknél induktivan csatolt rendszerekrél beszélhetiink,
ahol az informacié atadasa egy lazan csatolt transzfor-
matoron keresztil — amelyet az Olvasé és a Transpon-
der tekercsek egyuttesen alkotnak — térténik. A frekven-
cia ndvekedésével a mikddési elv is atvalt induktiv csa-
tolasrél elektromagneses (backscattered) csatolasra,
ahol az Olvas6 és a Transponder tekercs elektromagne-
ses hullamok segitségével kommunikal. Altalanosan el-
mondhatd, hogy a frekvencia névekedésével kitolédik

az a tavolsag, amin belil a vezeték nélkili kommunika-
ci6 megvalésithat6. Persze ez csak akadalymentes te-
rekre igaz, mert a frekvencia névekedésével az elekt-
romagneses hullamok kénnyebben nyelédnek el vizet,
fémet stb. tartalmaz6 kézegben.

Arendszereket a hordozott informacié alapjan is cso-
portosithatjuk. Eszerint megkulénbdéztetiink 1 bit informa-
ciot tovabbité rendszereket, illetve nagyobb mennyisé-
gl adatot tovabbitani képes rendszereket. Az 1 bit atvite-
lére alkalmas rendszerek tébbségében EAS (Electronic
Article Surveillance), azaz elektromos arucikk-megfigye-
I6 rendszerek. Ezek tipikusan azok a rendszerek, melye-
ket szinte minden bolt vagy aruhaz bejaratanal lathatunk.
Az Olvaso6 egység ilyenkor tulajdonképpen csak a Trans-
ponder jelenlétét detektalja. A nagyobb mennyiségd in-

3. dbra Induktivan csatolt RFID rendszer
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formaciot tovabbitdé rendszerek igen valtozatosak és fel-
hasznalasuk sokrétlisége miatt csoportositasuk is szer-
teagazo.

3. Alacsonyfrekvencias RFID rendszerek
felépitése és miikodése

Az autbiparban a vezeték nélkili adatatvitel kivétel nél-
kil olyan tipusu, ahol nagyobb mennyiségl informaciét
kell eljuttatni a vev6t6l az olvaséig. Ez megfelel§ biz-
tonsaggal kell, hogy térténjék, tehat az adatatvitelnek
viszonylag zavartdrének kell lennie. Ez egyrészrél ki-
jeléli az induktiv csatolast, mint mikddési elvet, mas-
részrél az is déntd érv az alacsonyfrekvencias induktiv
csatolas mellett, hogy az alkalmazas energiaellatasa
megoldhaté az Olvasé tekercs &ltal l1étrehozott magne-
ses tér segitségével.

Az alacsonyfrekvencias RFID rendszerek miikddési
alapelve az, hogy az Olvasé és a Transponder tekercset
a k6z6s magneses fluxus csatolasba hozza. Az Olvasé
tekercs altal 1étrehozott magneses fluxus (magneses tér
er@sségének mértéke) egy része atfolyik a Transponder
tekercs bels6 keresztmetszetén, igy az Olvasé altal lét-
rehozott magneses tér megvaltoztathaté a Transponder
tekercs segitségével, ezdltal biztositva az adatatvitelt az
Olvasé és a Transponder tekercs kdzoétt. Az alkalmazott
frekvencia 125 kHz...134,2 kHz kozotti.

A 3. abran szemléltetett egyszerisitett m{ikédési vaz-
latrél jol 1athatd, hogy az Olvasé egységet a Transponder
egységgel az induktivan csatolt két tekercs kapcsolja
0ssze. A miikddésbél addéddan a tavolsag a két egység
kdzott akar tobb méter is lehet, ami a csatolasi tényezét
nagyon lerontja. A csatolasi tényez6 azt mutatja meg,
hogy a két tekercsben a kdlcsdnds indukcié milyen mér-
tékd. Nyilvanval6, hogy a magasabb értékd csatolasi té-
nyez@ jobb adatatvitelt, kontrasztosabb jelet eredményez,
igy torekedni kell a minél magasabb értékd csatolési té-
nyezére. A tekercsek kdzotti nagy tavolsag miatt lecsok-
kent csatolasi tényezd a rezonancia jelenségével javit-
haté. Ha a két tekercset (Olvas6 és Transponder) parhu-
zamos hangolékondenzatorokkal kihangoljuk a megfe-
leld frekvenciara, az energiaatvitel és ezaltal a mikddés
javithato.

Az Olvas6 egységben megjelené hasznos jel tulaj-
donképpen egy amplitidémodulalt (AM) jel, melynek el6-
allitasat az angol szakirodalom terhelésmodulaciénak
(Load Modulation) nevez. Pontosan azért terhelésmodu-
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lacié, mert a primer oldali (Olvasé tekercs) fesziiltség-
esést detektaljuk, amit a szekunder oldalon (Transpon-
der tekercs) beiktatott modulalé impedanciaval (terhe-
Iéssel) hozunk létre. A soros rezg6kérbe iktatott ellenal-
las lerontja a kor josagi tényez6jét, ezzel névelve a rez-
g6kor veszteségeit és csdkkentve az atfolyé aramot. A
lecsdkkent szekunder oldali aram megjelenik a primer
oldalon is, méghozz4 ugy, hogy a primer tekercs feszilt-
sége nem, vagy csak nagyon kis mértékben csékken ah-
hoz az allapothoz képest, amikor a Transponder tekercs
nincs detektalhat6é kdzelségben.

Abban az esetben viszont, amikor a modulalé ellen-
allas nincs a kérbe iktatva, a szekunder oldali soros rez-
g6kodr jésagi tényezbje viszonylag magas értéken ma-
rad, igy a tekercsen atfoly6 aram viszonylag nagy (a so-
ros rezonancia miatt). Ez az atfolyé nagy aram fesziilt-
séget indukal a primer tekercsben, méghozza ellenté-
tes polaritassal, ami a primer tekercs feszlltségcsdk-
kenését eredményezi. Ezt a feszlltségesést detektalva
és demodulalva kapjuk vissza azt a hasznos jelsoroza-
tot, amit a Transponder kildeni kivant.

Osszefoglalva, az Olvasé tekercs gerjesztése egy
szinuszosan valtakoz6 125 kHz-es jel, amiben feszllt-
ségesést akkor tapasztalunk, ha a Transponder tekercs
az Olvasé tekercs kézelében helyezkedik el és a Trans-
ponder rezg6kor jésagi tényezdje a standard magas szin-
ten van, tehat nincs semmilyen terhelés a soros rezg6-
kérbe kapcsolva. A fentiek alapjan lathatjuk, hogy a csa-
tolasi tényez6 mekkora hatassal van a jel detektalhaté-
sagara, hiszen a szorosabban csatolt tekercseknél a
szekunder oldal két allapota (terheletlen és terhelt) sok-
kal jobban elvalik, mig lazabban csatolt tekercseknél 6sz-
szemosaddik.

A 4. dbra az RFID rendszer m(ikddését és felépitését,
mint egy transzformator — csatolt tekercspar — szemlél-
teti. Természetesen a kapcsolas egy egyszerdsitett mo-
dell, ami sok elhanyagolassal él, igy csak a terhelésmo-
dulaciét, mint mikddést mutatja be. Az dbran lathaté al-
katrészek a kdévetkezdk: L; — Olvaso tekercs, L, — Trans-
ponder tekercs, C, — hangolékondenzator, R,,,,— modu-
lalé ellenallas, S— kapcsoléelem. Az S kapcsolé alla-
potanak megvaltoztatasaval kapcsoljuk ki, illetve be a
kérbe a modulalé ellenallast, aminek hatasa az 5. abran
lathaté oszcilloszképképen figyelhetd meg. Az oszcil-
loszkdp képernydjének felsd részén az AM jel 1athato,
also6 részén pedig a demodulalt hasznos jelsorozat.

Az alacsonyfrekvencias induktiv csatolas, mint md-
kodési elv, alkalmassa teszi a rendszert az Ugynevezett
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5. dbra RFID rendszer AM jele és demodulalt hasznos jelsorozata

paszsziv mdkddési médra. Ez annyit tesz, hogy kilsé
energiaforrds nélkil is képes Gzemelni a rendszer. Az
energiat az Olvasé tekercs altal gerjesztett magneses
térbdl nyeri, igy a passziv rendszerl RFID alkalmazasok
élettartama igen magas. A passziv méd — az energiael-
latds mellett — azt is biztositja, hogy a kommunikacié
vagy azonositas létrejohet emberi beavatkozas nélkil
is. ATransponder, amint az Olvaso tekercs hatékérébe ér
a miikddéséhez sziilkséges energia felvétele utan az
azonositast azonnal megkezdi. Vannak olyan alkalma-
zasok, melyeknél ez a funkcié elengedhetetlen. llyenek
példaul az inditasgatlé rendszerek.

4. RFID rendszerek az autéiparban

A fent bemutatott miikédési elvet hasznaljak fel az au-
téiparban alkalmazott RFID rendszerek is. llyen alkal-
mazasok tébbek koéz6tt a KES (Keyless Entry System),
PEPS (Passive Entry Passive Start), Inditasgatlé, TPMS
(Tire Pressure Monitoring System) rendszerek. Id6rend-
ben haladva legel6szér az inditasgatidk (immobiliser-
ek) terjedtek el az RFID alkalmazasok

Az inditasgatldk tovabbfejlesztése tette lehetbévé a
KES és PEPS rendszereket. E két fajta rendszer funkcié-
jaban nagyon hasonlit egymashoz. Mindkett§ alkalmazas
elsddleges funkcidja az autd ajtéinak nyitasa, ha megfe-
leld tavolsagon belll talalhaté az auté kulcsa. Nyilvan-
vald, hogy a rendszerek elsédleges funkcidja a kénye-
lem, azaz hogy az autdba térténd beszallas soran ne kell-
jen az autokulccsal bajlédni. A rendszernek azonban
biztonsdgosnak is kell lennie, hiszen csak egy bizton-
sagos tavolsagon belil szabad oldania a zarnak, illet-
ve egy kritikus tavolsagot atlépve az ajtéknak ujra be
kell zarniuk. Ebbdl a szempontbél az alacsonyfrekven-
cias induktiv csatolés tokéletes megoldasnak tlnik, hi-
szen a rendszer hatétavolsaga csupan par méter, ami
biztonsagos hasznalatot biztosit.

A PEPS rendszerek annyival nyljtanak tébbet a KES
rendszereknél, hogy az autd belsé terébe érve egyben
oldjak az inditdsgatlét is, ami altal — megfelel§ kiegé-
szit6 elemek megléte esetén — a motor akar egy gomb-

6. abra
Inditasgatlé rendszer vazlata és réntgenfelvétel
a Transponder Tag-r6/

kézll. Ezek passziv elven m(ikddd rend-
szerek, amelyek a miikédéshez szliksé-
ges energiat teljes egészében a magne-
ses térbdl nyerik és miikédésiiket nem a
felhasznalé aktivalja, hanem az Olvasé
egység kozelsége inditja el a kommuni-
kaciét és az azonositas folyamatat. Az
Olvasé tekercs altaldban a korményosz-
lop kézelében a kulcslyuk kéril helyez-
kedik el, biztositva a megfelel8en kis
tdvolsagot az Olvasé és a Transponder
tekercs kdz6tt (6. dbra). A kulcs azono-
sitdsa utan a motorvezérld elektronika
fenntartja a motor mikddését, azonban
sikertelen azonositas esetén az lzem-
anyag befecskendez6 leall, ami megal-
litja a motor miikédését.

Transponder Tag

Olvasé tekercs

Olvasé egység Motor (ECU)

Transponder tekercs
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7. dbra KES és PEPS alkalmazas hasznalat k6zben és az autdkulcs panelja

nyomassal indithaté (7. dbra). Jellemz8en ezek a PEPS
rendszerrel felszerelt kulcsok lapos kartyaszerd kulcsok,
amiknek nincs is klasszikus fém tolluk.

Az autéiparban alkalmazott RFID rendszerek harma-
dik példaja a keréknyoma@st ellenérzd rendszer, angol
réviditéssel TPMS (8. dbra). Az alkalmazas elsédleges
feladata a gumiabroncsok h6mérsékletének és nyoméa-
sanak folyamatos mérése és felligyelte. Anyomas mé-
réséhez nyilvanvald, hogy a szenzoregységet a gumiab-
roncs belsejében kell elhelyezni, ami lehetetlenné teszi
a hagyomanyos, buszvezetékeken keresztili adatatvi-
telt. Az egyetlen megoldasnak a vezeték nélkili adatat-
vitel kinalkozik. Mivel a TPMS rendszer biztonsagi esz-
kéz, felépitése és mikddése is sokkal bonyolultabb,
mint az el§z6ekben felsorolt alkalmazasok. Elég csak
azt emliteni, hogy a kommunik&cié soran az Olvasé és
a keréknyomas-szenzor egység két kiilonbdéz6 modon
kommunikal. Az els§ fajta a mar emlitett alacsonyfrek-
vencids induktiv csatolasi médszer, ami tulajdonképpen
csak aktivalja a rendszert (felébreszti az energiatakaré-
kos Gzemmodbdl), mig a tényleges mért adatok elkildé-
se egy nagyfrekvencias jellel térténik (altalaban 433 MHz-
es savban) . Nyilvanval6, hogy a rendszer bonyolultsaga
lehetetlenné teszi a kiils§ energiaforras nélkili felépi-
tést, ezért az ilyen tipusi alkalmazasok mind belsd ener-
giaforrasrél Gzemelnek.

Jelenleg a TPMS rendszerek még csak a fels6kdzép-,
illetve prémiumkategérias autékban jelennek meg, vi-
szont Eurépai Unids el8irds szerint 2012-t61 minden 0j-
onnan forgalomba hozott auténak alapfelszereltsége kell,
hogy legyen.

8. abra TPMS alkalmazas
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5. Osszefoglalas

A felsorolt példakon keresztll lathattuk, hogy az auté-
ipar is el@szeretettel hasznalja az RFID és a vezeték nél-
kili kommunikacié nyujtotta el6nydket. Az autéban he-
lyet kap nem csak kényelmi, hanem biztonségi funkcié-
kat ellat6é rendszerekben is, ami a technolégia megbiz-
hatésagat igazolja. Az auték modularis felépitése altal
okozott huzalozasi problémakra jelenleg még tékéletes
megoldast nydjtanak a modern buszrendszerek (CAN,
FlexRay, VAN, MOST), am elképzelhet§ az is, hogy a j6-
vBben a kilénb6z8 egységek egymassal vezeték nél-
kili adatatvitellel fognak kommunikalni agy, mint a TPMS
rendszer.
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