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Neste periodo de julho/dezembro a equipe de pesquisadores do projeto
Controle e Monitoramento On-line Aplicado a Otimizacdo de Linhas de
Producédo do Setor Calcadista projetou e desenvolveu uma antena dipolo de meia
onda para os testes experimentais e utilizacado na instalacéo piloto (chao de fabrica),

ver Figura 1.

Figura 1 — Dipolo de Meia Onda desenvolvido para testes experimentais

Este dipolo de meia onda consiste em uma antena tanto transmissora como
receptora, e foi projetado para trabalhar na freqiéncia nominal de 915 MHz. Este
frequéncia é a que esta sendo utilizada para os ensaios do sistema de transmisséo
e recepc¢ao de sinais para RFID do projeto.

Este sistema irradiante pode ser utilizado com polarizagdo vertical ou

horizontal em ambientes internos e internos, ver Figura 2.
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Figura 2 — Polarizacéo Vertical e Horizontal de um Dipolo de Meia Onda
Fonte: http://www.air-stream.org.au/Polarization



http://www.air-stream.org.au/Polarization

A antena desenvolvida sera utilizada como Referéncia (padrdo) para os
testes que serdo realizados com outras antenas para RFID comerciais e, também,
serd utilizada apés a construcdo de 16 unidades para a instalacdo na planta piloto
onde serd implantado o sistema para controle e monitoramento da producao
apoiado por software.

O diagrama de irradiacdo previsto para esta antena quando utilizada na

polarizacéo horizontal pode ser verificado na Figura 3.
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Figura 3 — Diagrama de irradiacédo de um dipolo de meia onda na polariza¢do horizontal

Também foi projetado e desenvolvido neste periodo, em especial, pelo Prof.
M.Eng. Guilherme Petry Breier (Engenheiro Eletricista) um Balun (transformador de
impedancia) para balancear a linha coaxial de transmissdao de sinal de
radiofrequéncias do Leitor de RFID a Antena Dipolo de Meia Onda.

Este dispositivo € fundamental quando se utiliza antenas com sistemas de
alimentacdo balanceado que sao conectadas a transmissores com saida
desbalanceada. A aplicagcdo também destina-se, neste caso, a transformar a
impedancia da entrada do dipolo que é da ordem de 72 Ohms (Ref. 75 ohms) em 50
Ohms que corresponde a impedancia de saida do transmissor de radiofreqiiéncia

(Leitor RFID) para evitar-se perdas na transferéncia do sinal.



Na Figura 4 pode ser verificado o modelo esquematico de um balun para

transformar a impedancia e balancear/desbalancear os sinais de radiofreqiéncia.

4 Z BALANCED

Z UNBALANCED

Figura 4 — Modelo esquemético de um Balun (transformador de impedancia)

Na Figura 5 pode ser observado o balun desenvolvido para ser utilizado em
conjunto com o dipolo de meia onda. As caracteristicas deste dispositivo séo: (i)
Entrada desbalanceada para conexdo de cabo coaxial com impedéancia de 50

Ohms, (ii) Saida balanceada com condutores bifilares com impedancia de 75 Ohms.
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Figura 5 — Balun desenvolvido para utilizagcdo entre a Antena Dipolo de Meia Onda
e o Leitor (TX/RX) de RFID.



Na Figura 6 pode ser observado o Balun desenvolvido conectado a Antena

Dipolo de Meia Onda, também projetada e desenvolvida pelos pesquisadores.

Figura 6 — Balun conectado a Antena Dipolo de Meia Onda (dispositivos desenvolvidos)

Para os ensaios de transmissé@o e recepcdo de sinais entre a Etiqueta de
RFID (TAG) e o Leitor de RFID foi necessaria a construgdo de dois Dipolos de Meia
Onda, ja que um destina-se a transmitir os sinais do Leitor de RFID e o outro a
receber os sinais provenientes da TAG. Na Figura 7 pode ser verificado o conjunto

com dois Dipolos de Meia Onda e os Baluns instalados.

Figura 7 — Conjunto com dois Dipolos de Meia Onda TX/RX e Baluns



O balun construido pelo Prof. M.Eng. Guilherme Petry Breier (engenheiro
eletricista) foi ensaiado experimentalmente pelo Prof. Dr.Eng. Carlos Fernando Jung
em seu Laboratorio de Pesquisas. As instalacdes do Laboratério podem ser
verificadas na Figura 8.

Figura 8 — Instalagcdes do Laboratdrio de Pesquisas onde foi ensaiado o balun construido

Para os ensaios, entre outros equipamentos, foi utilizado um Communications
Service Monitor (Test Set) da Aeroflex, Modelo: IFR COM 120-B que pode ser

observado na Figura 9.

Figura 9 — Communications Service Monitor IFR COM-120B da Aeroflex



Os resultados do ensaio foram satisfatérios. O balun apresentou uma perda
por insercao de 1,8 dB (entre TX e RX) para a freqiéncia nominal de 915 MHz, com
um sinal de entrada de -30 dBm.

Na sequéncia, foram montados os dois dipolos de meia onda em um suporte
para serem efetuados os testes em campo da irradiagdo em relacdo a TAG —
Etiqueta de RFID, ver Figura 10.

Figura 10 — Dipolos de Meia Onda (Freq. 915 MHz) dispostos com polariza¢c&o horizontal

montados no suporte construido para 0s ensaios em campo

Apbs a montagem foi instalado o suporte em area aberta (campo livre de
reflexdes) no Campus das Faculdades Integradas de Taquara — Faccat e realizados
0s ensaios: (i) TX Antena dipolo de meia onda conectado ao Leitor RFID e RX
Antena dipolo de meia onda com sinal proveniente da TAG — Etiqueta de RFID; e (ii)
TX Antena circular bistatica - cod. 100.010 conectada ao Leitor RFID e RX antena
circular bistatica - cod. 100.010 com sinal proveniente da TAG — Etiqueta de RFID.

Os resultados mostraram que a Antena Dipolo de Meia Onda desenvolvida

apresenta uma irradiacdo mais abrangente quando utilizada na polarizacao vertical



e torna mais dificil o direcionamento do l6bulo de irradiagdo para a aplicacdo
desejada em relacdo a Antena Circular Bistatica.

Assim, para aplicacdbes onde nao existe a preocupagcdo em serem
transmitidos e recebidos sinais de forma mais seletiva a Antena Dipolo de Meia
Onda pode ser utilizada com satisfatorio resultado. No entanto, para a aplicacéo
prevista no projeto é desejavel um melhor controle da direcdo do feixe de irradiacéao
da antena. Também foi observado que a Antena Circular Bistatica utilizada nos
ensaios possui um refletor na parte trazeira. Este refletor torna a antena direcional e
bem adequada a proposta do projeto.

Neste periodo também foram realizados novos ensaios experimentais
utilizando-se um Transmissor de UHF com poténcia mais elevada da ordem de +30
dBm, com uma frequéncia nominal fixa de 945 MHz, com diversas situacbes em
campo aberto (livre de obstaculos e interferéncias). Estes ensaios tiveram por
finalidade determinar o quanto de sinal de RF uma TAG - Etiqueta de RFID retorna
ao Leitor RFID. Em substituicdo ao Leitor de RFID foi colocado uma Analisador de
Espectro para medir a amplitude dos sinais, na Figura 11 pode ser verificada a TAG

instalada no suporte construido para os testes em campo aberto.

Figura 11 — Suporte com a TAG (Etiqueta de RFID) instalada ao centro para os testes



Os resultados das medi¢cdes sdo apresentados nos Quadros 1 e 2.

Frequéncia: 945 MHz

Data: 20/08/2010

Hora: 16:00 as 17:00

Equipamento Transmissor (TX)

Marca: TECLAR

Modelo: TEC 107

Antena (TX / RX)

Marca: W EDGE

Modelo: MT262010

Equipamento de Medicéo /

Analisador de Espectro Marca: HAMEG | Modelo: HM 5014-2 Diferenca (dB)
Material Observagao ?:SZ?:;S'; Valor Medido (dBm) | Inicial -7,6 | Anterior

Espaco Livre | Sem suporte s/ TAG 1 -7,6 - -
Espaco Livre Com_f_lfGorte o 1 -5,6 +2,0 +2,0
Espaco Livre Com_srL’JAE)grte o 2 -6,4 +1.2 -0,8
Espaco Livre Com;feorte o 3 _6,6 +1 02
Espaco Livre Com;feorte o 4 _6,8 +0,8 202
Espaco Livre Com_f_thorte o 5 -7,0 +0,6 -0,2
Espaco Livre Com_srLfgrte o 6 -7,2 +0,4 -0,2
Espaco Livre Com;“ApGorte o 7 _76 0 04

Quadro 1 — Resultados das medi¢cOes dos testes experimentais

(TAG em Espago Livre e TAG com Suporte para diversas distancias em

relacdo as Antenas Transmissora - TX e Receptora - RX)




Frequéncia: 945 MHz Data: 20/08/2010 | Hora: 16:00 as 17:00
Equipamento Transmissor (TX) Marca: TECLAR Modelo: TEC 107
Antena (TX / RX) Marca: W EDGE | Modelo: MT262010
Equipamento de Medicdo / Marca: HAMEG | Modelo: HM 5014-2 Diferenca (dB)
Analisador de Espectro
Material Observacio Distancia Valor Medido (dBm) | Inicial -7,6 | Anterior
(metros)
Espago Livre | Sem suporte s/ TAG 1 -7,6 - -
x Com suporte s/
Papelédo TAG 1 -5,6 +2,0 -
x Com suporte ¢/
Papeldo TAG 1 -2,0 +5,6 +3,6
. Com suporte s/
+ + -
Vidro TAG 1 5,2 12,8
. Com suporte ¢/
Vidro TAG 1 +5,6 +13,2 -04
. Com suporte s/
Madeira TAG 1 +10,8 + 18,4 -
. Com suporte c/
+ + +
Madeira TAG 1 10,4 18,0 0,4
A Com suporte s/
- + -
Plastico TAG 1 6,0 1,6
. Com suporte ¢/
Plastico TAG 1 -1,2 +6,0 +4,8
Com suporte s/
Isopor TAG 1 -8,0 -0,4 -
Com suporte ¢/
- +
Isopor TAG 1 7,6 0 0,4

Quadro 2 — Resultados das medi¢8es dos testes experimentais
(TAG em Espaco Livre, TAG com Suporte e TAG instalada em diversos materiais

em relacdo a 1 metro das Antenas Transmissora - TX e Receptora - RX)




Durante este periodo de julho a dezembro de 2010 também, paralelamente,
realizaram-se as atividades de desenvolvimento do software para controle e
monitoramento on-line pelo pesquisador Prof. M.Eng. Marcelo Cunha de Azambuja.

Os resultados indicam a necessidade de aquisicéo de outro sistema irradiante
para viabilizar a instalacdo do sistema na planta piloto, ja determinada também
nesta fase. A planta piloto onde sera implantado o sistema para teste em situacao
real consiste na fabrica montada especialmente para treinamento de novos
profissionais da area cal¢adista denominada de “Escola de Sapateiros” localizada
na cidade de Trés Coroas, no Vale do Paranhana. Este escola possui toda infra-
estrutura fisica, maquinas e equipamentos e setores de producdo para a producao
de calcados, e foi montada por varias empresas do setor calcadista para

treinamento de novos profissionais.

Prof. Carlos Fernando Jung
Doutor em Engenharia de Producdo
Coordenador do Projeto e Pesquisador

Taquara, 20 Dezembro de 2010



