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FIELD MODELLING OF A RFID READER-TAG SYSTEM

Determination of the magnetic field at large distances from the dipole,
uses specific and distinguishable models from case which calculation is made
for nearby points. The two situations are treated through distinctly ways in this
paper. The results from this article will be used directly into design a magnetic
field modelling for RFID reader-tag systems.
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1. Introducere

in problemele de modelare a cAmpului electromagnetic Tn scopul
realizarii de adaptabilitate a structurilor de tip tag RFID la generatoarele
active de citire, apare cu precadere necesitatea studierii campului
magnetic, acesta fiind preponderent in fenomenul implicat.

Se constata ca la distante relativ mici (ordinul lungimilor de unda)
de antena generatorului de camp, in asa numita regiune de camp
apropiat, modelarea trebuie realizata in mod specific, diferit de cazul
distantelor mari (regiunilor de camp indepartat).

In cele ce urmeaza vor fi ficute doud analize distincte, pentru
cele doua cazuri amintite, obtinandu-se rezultate specifice.
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2. Campul magnetic la distanta produs de
un cadru rectangular

Consideram o spira dreptunghiulara pozitionata intr-un sistem de
axe de coordonate cu orientare particulara (figura 1).

Pxy2)

Fig. 1 Bucla dreptunghiulara de curent

Se constata ca nu exista curenti pe directia Oz, astfel incat

componenta A, este nuld. Exista insa curenti pe directia Ox de-a
lungul celor doua laturi de lungime a si pe directia Oy de-a lungul
laturilor de lungime b. Componentele corespunzatoare ale potentialului

vector sunt A4, si respectiv A.,. Se poate aréta [1] ca:
1 laby
A.x = - 1)

ameye? R

In mod analog, gdsim componenta potentialului vector dupa
axa Oy:

1 Tabx
A, =— @

dmeyc R®

Evident A, = 0.
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Privind ultimele trei ecuatii tragem concluzia ca potentialul
vector, la distanfe mari de cadru, este configurat dupa linii circulare n
jurul axei Oz, cu orientarea data de sensul lui | Tn spird. Modulul
vectorului A este proportional cu lab - produs numit moment dipolar
magnetic (sau simplu moment magnetic). Suntem astfel condusi la o

teorema care afirma ca potentialul vector al unei spire plane mici de
forma oarecare este:

n=1s 3)

cu S notand aria spirei considerate.

Vectorul p este normal la planul spirei, sensul sau fiind dat de
regula burghiului drept.
Scrierea vectoriala a rezultatelor obtinute pana acum, este:

1 HER 1 HEE

A= = (4)

ameye? RE ameye? RE

Calculul lui B conduce la [1]:

i ﬁ'.x_B.xz

B,=— ——= == 5
x 4meyct dz RE RS ©)
i a ¥ Ive
B, =— ——Z =
¥ ameye® Az RE R® ()
p —_* (Ei_,_i}’):_ s (L_E)m
Z  ameye® \OxR® By RE dmege® \R® RS

3. Campul magnetic apropiat produs de
un cadru rectangular

Vom pleca de la determinarea campului magnetic n jurul unui
conductor lung, drept, de raza p, parcurs de curentul stationar I.

Vom considera ca vectorul densitate de curent j are doar
componenta z nenulda. Valoarea acesteia este data de relatia
urmatoare:

jz=—7= 7)
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si este definita n interiorul conductorului. Deoarece componentele x si
y sunt nule, rezultda 4, = 0 si 4, = 0. R&mane s& determindm
componenta A_. Pentru aceasta vom utiliza relatia pentru potentialul

electrostatic @ al unui conductor cu o densitate de sarcina uniforma
Jx S A . - o .
£ == Considerand puncte P situate in vecinatatea conductorului
o2
(pentru a ne considera in aproximatia campului apropiat), vom putea
considera conductorul ca actiondnd asemenea unui conductor infinit
lung.
In acest caz, potentialul electrostatic se scrie:

o

0=— Inr (8)

Imey

T E—— . .. o e o
cur = 4/x* + y=. Densitatea liniara de sarcina a fost notata cu &.
In aceste conditii, avem:

9.
mp- iz
== 9
A, P— Inr 9)
Cum o zjx = I, obtinem:
A, = L 10
x ZJIEUCE nr (10)
I ¥
B, = — -~
X 2megct e (11)
__ =
y 211'5,;,:3 re (12)
B,=0 (13)

Linile de cadmp magnetic sunt cercuri concentrice in planul
Oxy, centrate pe axa conductorului.

Luand in considerare volumul prismatic construit cu baza pe
conturul spirei cadru, vom determina campul magnetic in punctele
sectiunilor acestuia cu plane paralele cu planul spirei.
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Fig. 2 Definirea punctelor P in care se calculeaza campul

Distantele sy intervin pe pozitia variabilei r. Cele patru valori

sunt:
—
5= 22+ G + }F} (14)
1‘ -
I b 2
5, = |z‘+{;+x} (15)
1‘ -
=)=+ ()
5y = JZ° P 16
37 - ) (16)
se= |z2 + {E - x}z 17
47 4 2
Inductia magnetica in punctul P este:
1 1 1 4 1 4 1
T2 2] ] 2 2 | P | z 42 | P
T NAGn) (A ) 3P
(18)



La distanta z de origine, pe axa Oz, inductia magnetica devine:

B = - N J 2) (19)

4. Concluzii

Solutia de camp indepartat este simplu de obfinut daca se
aplica relatile corespunzatoare dipolului magnetic. Problemele de
modelare apar Tn cazul campului apropiat, cand efectele de margine
devin semnificative. Solutia prezentata in lucrare se dovedeste
originala, in acest sens.

Nota: Aceasta lucrare a beneficiat de suport financiar prin proiectul
“Progres si dezvoltare prin cercetare si inovare post-doctorala in inginerie si
stiinte aplicate — PRIDE — Contract nr. POSDRU/89/1.5/S/57083", proiect
cofinantat din Fondul Social European prin Programul Operational Sectorial
Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013.
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