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1 OBJETIVOS DEL PROYECTO.

Este proyecto se plantea para avanzar en la resolucidon de un problema comdun a las
empresas de segunda transformacién de productos de madera y derivados, y que se
agrava a medida que evoluciona la demanda y se tiende a fabricar productos muy
personalizados, o productos en series muy cortas. Este modelo productivo implica una
amplisima variedad de piezas individuales, y cada una de ellas puede seguir una ruta
de fabricacidon diferente, o necesitar procesos similares pero con especificaciones
diferentes.

Fabricar una gran cantidad de piezas diferentes supone un problema de planificacién,
pero otro de mayor importancia logistica es tenerlas identificadas en todo momento
de forma que el personal de planta sepa localizar la pieza que debe coger y los
procesos que se le deben realizar. Desde hace algunos afios, la identificacion de las
piezas planas de tablero o piezas de madera se realiza en el proceso de cabecera (corte
o tronzado) empleando etiquetas adhesivas con un cédigo de barras que se pegan en
la superficie de la pieza. Este sistema presenta varios problemas importantes no
resueltos hasta la fecha: por un lado la etiqueta debe ser retirada cuando las piezas
tienen que ser barnizadas o se realiza el premontaje o montaje; por otra parte y dado
gue estas piezas se apilan una sobre otra para ahorrar espacio, sélo es visible la
etiqueta de la primera pieza debiendo moverlas todas para poder identificar el resto;
otro problema radica en que hay muchas piezas similares que cuando pierden la
identificacion, o no la llevan, se requiere gran experiencia para no equivocarse en su
uso.

Estas manipulaciones de piezas en una planta de tamafio medio, suponen
aproximadamente el 45% del tiempo productivo. El etiquetado que se realiza tampoco
permite automatizar la puesta a punto de las maquinas por la dificultad de lectura de
la etiqueta ya que no siempre se posiciona correctamente, o se pega por la parte
inferior, o por el roce con otras piezas se borra parcialmente el cédigo.

Para tratar de resolver este problema de identificacion y localizacién de piezas en una
planta industrial, afiadiendo como valor adicional la trazabilidad que se obtendria a
nivel de elemento individual, el proyecto plantea el siguiente objetivo:

- Disefar y desarrollar un elemento de identificacion basado en radio frecuencia,
utilizando un chip de UHF, cuyo coste sea inferior a cinco céntimos de euro. La
lectura de estos chips debe poder realizarse a la mayor distancia posible.
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2 CARACTERIZACION DE PRODUCTOS Y SOLUCIONES.

Las tareas realizadas para caracterizar la tecnologia disponible y las limitaciones de los
sistemas actuales se completaron en tres etapas: una etapa previa de recopilacién y
evaluacion de la tecnologia y patentes actuales, una fase de caracterizacién de los
productos donde se requiere la identificacién individual y la explotacion de la
informacidn, y una tercera mas amplia de anadlisis del comportamiento real de diversas
tecnologias disponibles actualmente.

2.1 Recopilacion y evaluacion de la tecnologia actual

La tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia, también denominada RFID, esta
resultando ser una tecnologia muy influyente en diversos campos, tanto en actividades
productivas como en actividades comerciales y de consumo. Esta tecnologia esta
basada en la lectura de etiquetas con chip, a distancia y sin necesidad de vision directa.

La utilizacidn de esta tecnologia supone beneficios comunes para todos los sectores:

e Las etiquetas de RFID pueden almacenar gran cantidad de datos, que ademas son
modificables, permitiendo afiadir informacion de los nuevos procesos por los que
pasa un producto.

e Son etiquetas de alta durabilidad, ya que son inmunes a desgastes por el uso,
temperatura, humedad, etc.

e La informacidn de estas etiquetas es accesible a distancia y sin visibilidad directa,
independientemente de la existencia de suciedad, polvo, grasa, etc. en las mismas.

e Varias etiquetas pueden ser leidas de forma simultanea, lo que permite realizar
recuentos e inventarios sin necesidad de acceder a la informacién una a una.

e Ademds, estas etiquetas son totalmente infalsificables, ya que su numero de serie
es invariable, grabado en fabrica y Unico en todo el mundo.

La clasificacion de protocolos EPCGlobal para tags de RFID.
e (Clase 0 UHF Sélo Lectura

e Clase 0 Plus UHF Lectura-Escritura

e C(Clase 1 HF/UHF Una escritura multiples lecturas

e C(Clase 1 Gen2 UHF Una escritura multiples lecturas
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e Clase 2 UHF Lecturay Escritura

La tecnologia RFID se basa en tags formados por un microchip con memoria y una
antena, capaces de transmitir informacidon a distancia y sin visibilidad directa. Esta
informacidn es recuperada mediante lectores especiales, que pueden ser lectores
industriales, de sobremesa o portatiles, cuya distancia de lectura es variable de cero a
cientos de metros.

Dentro de RFID, existen dos tipos de tecnologias seglin el modo de alimentacién de las
etiquetas: tecnologia pasiva, cuando las etiquetas no disponen de ninguna bateria para
su alimentacion y que utilizan la energia transmitida por los lectores para alimentarse; y
tecnologia activa, donde las etiquetas disponen de una bateria interna para la
alimentacién del microchip.

Por otra parte, dependiendo de la frecuencia utilizada, las tecnologias RFID mas
comunes se dividen en: HF (high frequency), cuando la transmision de informacion se
realiza utilizando la banda de 13,56Mhz; y UHF (ultra high frequency), cuando se realiza
en la banda de 866Mhz. La tecnologia HF es la utilizada para el etiquetado de articulos
a nivel de unidad de consumo, mientras que UHF se utiliza para el etiquetado de
unidades de transporte (palets, contenedores, etc.). Esta dualidad obliga a contemplar
las diversas tecnologias para garantizar que la tecnologia adecuada es utilizada para
cada aplicacién.

Todo sistema RFID se compone principalmente de cuatro elementos:
¢ Una etiqueta RFID, también llamada tag o transpondedor (transmisor y receptor).

e Un lector o interrogador, encargado de transmitir la energia suficiente a la etiqueta
y de leer los datos que ésta le envie. Consta de un mddulo de radiofrecuencia
(transmisor y receptor), una unidad de control y una antena para interrogar los tags
via radiofrecuencia.

e Un ordenador, host o controlador, que desarrolla la aplicacion RFID. Recibe la
informacidn de uno o varios lectores y se la comunica al sistema de informacion.

Las aplicaciones para la trazabilidad individual de piezas y productos semi-terminados
en el sector del mueble mediante tags RFID son inexistentes. La prdctica habitual en el
sector para la identificacion de piezas es la etiqueta de cddigo de barras, que debe ser
retirada antes de los procesos de acabado (barnizado, chapado) para garantizar la
calidad del mismo. Ademads aunque se consiguiera limitar el impacto de la etiqueta en
el acabado dejan de ser utiles ya que la etiqueta queda oculta por la pintura o la chapa
(natural, melamina o PVC). Esta limitacién queda superada por la tecnologia RFID que
no necesita vision, sino proximidad.
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Las pocas aplicaciones existentes en el sector se limitan al control de piezas en lote y
no de forma unitaria (Swedberg, 2010).

Lote de piezas de mobiliario identificadas con un tag RFID
Fuente: (Swedberg, 2010).

Tal y como ya se ha comentado, uno de los mayores retos a resolver es el de integrar
(casi ocultar) el tag RFID en la pieza de tablero de forma que no se vea comprometida la
calidad final del proceso de acabado, y no implique operaciones adicionales de retirada
o recolocacion de tags antes o después del proceso.

Se han desarrollado sistemas de insercion de etiquetas de RFID sobre parquet (Wessel,
2009). Para ello, se mecaniza en la base del producto (que al ser instalado quedara
oculta) un espacio (rectangular) suficiente para instalar un tag RFID con diferentes
sensores integrados para monitorizar la temperatura y humedad del suelo.

Integracion de RFID en parquet. Fuente: (Wessel, 2009)

PATENTES

Dado que la tecnologia RFID dispone de un largo recorrido y existen numerosas
experiencias al respecto en diversos campos de actividad, se ha considerado relevante
evaluar las patentes existentes y sus ambitos de aplicacion, mds que la literatura
cientifica que habitualmente se consulta para conocer el estado del arte. Dado que el
objeto del proyecto es desarrollar un sistema de identificacion individual para piezas de
madera, la busqueda se ha centrado en esos términos, como se indica a continuacion.
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Se han utilizado los siguientes términos de busqueda de patentes: RFID insertion, RFID
Wood, RFID RTLS, RFID RTLS Wood, RTLS Wood. Se han utilizado términos analogos en
castellano que no han ofrecido mayor cantidad de resultados.

Las busquedas relacionadas con los términos “RFID RTLS Wood” y “RTLS Wood” no han
ofrecido resultados relevantes.
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Resultados relevantes por término de busqueda. Fuente: elaboracion propia.

Las base de datos utilizadas han sido: Espacenet, Google patents, Invenes vy
PatentScope. Obteniendo una cantidad de resultados similar.
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Resultados relevantes obtenidos por base de datos de patentes (i). Fuente: elaboracion propia.
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Resultados relevantes obtenidos por base de datos de patentes (ii). Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente se muestran algunas de la patentes encontradas:

Ne solicitud: US 6,964,370 B1 Fecha publicacién: 15/11/2005

Solicitante: International Business Machine Pais: US
Corporation, Armonk, NY (US)

Titulo: RFID SMART OFFICE CHAIR
Aspectos relevantes:

La invencion ofrece muebles inteligentes que automaticamente se
ajustan a las preferencias de una persona en funcién de una
identificacion de la misma. El usuario puede ser equipado con un
dispositivo de identificacion RFID. Los muebles inteligentes
pueden incluir un lector para identificar a la persona usando el
mueble. Los muebles inteligentes pueden recibir un perfil que
coincide con la persona que usa los muebles y ser ajustable
caracteristicas segun el perfil.

Ne solicitud: US 2010/0141388 Al Fecha publicacion: 10/06/2010
Solicitante: STEELCASE S.A., Schiltigheim Pais: US

Titulo: SYSTEM FOR PROVIDING INFORMATION ON PIECES OF FURNITURE
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Aspectos relevantes:

Los dispositivos electrénicos colocados en muebles dentro
del alcance de esta invencion deben ser capaces de facilitar
una gran cantidad de operaciones potencialmente ocurridas
en la vida util de los muebles, desde su fabricacion hasta su
instalacién / verificacion / inventario / fin de vida con el
usuario , incluidos todos los posibles envios intermedios,
operaciones de entrega, etc. Los datos sobre estas
operaciones se pueden obtener de una lectura de la
informacion contenida en un componente integrado en un
sistema y que permite, cuando un dispositivo de lectura
adecuado se encuentra cerca, lo inmediato e identificacion
inequivoca del mueble que se manipula / manipula.

N2 solicitud: 2 337 733 Fecha publicacién: 28.04.2010

Solicitante: Texmag GmbH Vertriebsgesellschaft Pais: ES

Zehntenstrasse 17. 8800 Thalwil, CH

Titulo: Método para la introduccidon de etiquetas RFID en carton ondulado.

Aspectos relevantes:

Para una trazabilidad sin interrupcion del flujo de mercancia de envases ,

de transporte, asi como la identificacion automatica, se proporciona una
etiqueta RFID interna en el interior del carton ondulado o entre las tiras
de carton ondulado individuales. Para esto, la etiqueta se tiene que 5
introducir en la instalacién de cartén ondulado durante el proceso de TR,

produccion del carton ondulado.

De acuerdo con la invencion, se pone a disposicion un método para la 1—.31‘& .:'T ::‘j of

-

produccion de cartén o una tira de material de cartén, donde al menos 1
dos estratos de material se unen entre si y se introducen portadores de
informacion entre los al menos dos estratos de material, donde al menos una de las tiras externas se provee de

una marca (X, Y) que indica el portador de informacién interno.

En la busqueda realizada, hasta la fecha no se ha encontrado ningln sistema o
dispositivo especificamente disefiado para su uso en piezas individuales de madera,
alcanzando como mucho la identificacion de muebles o de palets para el transporte de

diversas mercancias.
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2.2

Aunque fuera del ambito que nos ocupa, si que se ha detectado la identificacién de
elementos de cartén en la propia fabricacién del cartén ondulado. Cabe pensar que los
elementos identificativos que se inserte en las piezas de cartén deberdn tener un coste
muy bajo, ocupar muy poco volumen y ser resistentes a ciertas manipulaciones
mecanicas, caracteristicas que deben ser consideradas en el desarrollo de las etiquetas
objeto del proyecto.

Caracterizacion de piezas y requisitos productivos

Caracterizacion de procesos

Tras la revisién de los procesos generales existentes en el sector se puede llegar a las
siguientes conclusiones:

Dado el nivel de afectacidn que se produce sobre las superficies del material, si se
quisiera identificar las piezas de madera en sus procesos iniciales (procesos de
preparacion) seria necesario que la identificacion se encontrara insertada en el interior
de la pieza, a una profundidad suficiente de la superficie que evitara que los procesos
posteriores no alcanzaran dicha posicion.

Las piezas que llevan proceso de chapado de caras, serian susceptibles de integrar la
identificacion entre el material y el material de recubrimiento, siempre y cuando el
dispositivo de identificacién a instalar sea capaz de soportar las condiciones de
temperatura y presion de los procesos.

En muchos procesos seria viable la colocacién de una identificacion superficial sobre
las piezas siempre y cuando esta se posicionara en una ubicacion donde en los
procesos que tenga que sufrir no vayan a afecta al dispositivo de identificacién.

Aguellos productos que requieren de proceso de barnizado, en caso de que la
identificaciéon no esté insertada en el interior de las piezas seria necesario retirar la
misma y volverla a colocar tras la realizacidn del proceso (se podria optar por colocar
la identificacidon adjunta a la pieza, pero no directamente sobre la misma “Etiqueta
colgada”)

Caracterizacién de productos

Tal y como se ha visto al analizar los tipos de proceso, una de las caracteristicas
importantes que condicionan los procesos es el tipo de material.

De forma general podriamos indicar que los principalmente los tipos de material con los
gue nos encontramos son:
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- Madera maciza.

- Tableros recubierto con chapa de madera (pueden ser desde tablero de particulas
hasta tableros contrachapados)

- Tableros de particulas recubiertos con materiales sintéticos que no requieren de
procesos de acabado.

Estos materiales se utilizan para diferentes tipos de piezas.

Ademas del tipo de material otro aspecto que es importante evaluar es la forma vy
tamafio de las piezas ya que esto puede condicionar la posible colocacién de un
dispositivo de identificacion de las piezas.

Tras la revisidn de los diferentes tipos de pieza, que se detalla en el entregable E4.1, se
observa que un aspecto importante a la hora de definir que tipo de identificacion se
podria utilizar es el tipo de material empleado, ya que en funcidn del tipo de material los
procesos por los que tienen que pasar las piezas hace que sea viable o no la
identificacion.

Esto hace que se llegue a la siguiente conclusion:

- Las piezas macizas en general van a presentar una gran dificultad para ser identificadas
debido a:

o Eltamafioy forma de las piezas
o Que la practica totalidad de las piezas requieren del proceso de barnizado.

La opcidon de la identificaciéon de estas piezas pasaria por, insertar el dispositivo en el
interior de la pieza en una zona que no se vaya a ver afectada, esto no seria facil de
conseguir, o bien la colocacion de la identificacidon de forma anexa a la pieza en formato
de “Etiqueta colgada”.

- Las piezas curvas, los pardmetros del proceso de curvado generalmente hacen muy
complejo que los dispositivos de identificacion sean capaces de soportarlas las
condiciones de temperatura, presién e intensidad a la que se ven sometidas las piezas.
Tras el proceso de curvado se podrian identificar hasta llegar al proceso de
tratamiento superficial lugar donde se deberia retirar el dispositivo de identificacion
de la superficie.

- Las piezas planas, dentro de este grupo cabe diferenciar entre:
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2.3

o Piezas que no requieren de acabado superficial. En estos casos el dispositivo se
puede colocar sobre la superficies, con la Unica salvaguarda de que se coloque
en una posicién donde no se vea afectados por los procesos que sufra la pieza.

o Piezas que requieren acabado superficial. Dado que la identificacion superficial
de este tipo de piezas no es factible debido al proceso de recubrimiento con
productos de acabado, las opciones pasan por la insercidén del dispositivo en el
interior de la pieza o tal y como se ha indicado anteriormente la colocacién de
la identificacién de forma anexa a la pieza en formato de “Etiqueta colgada”.

En resumen, para las piezas que requieren acabado superficial la opcion de
identificacion pasa por la insercidn de la identificacidn en el interior de la pieza o bien la
utilizacidon de una etiqueta anexa, en el caso de las piezas que no requieren acabado
superficial, la identificacidn se puede colocar sobre la superficie de las mismas.

Analisis del comportamiento de la tecnologia disponible

A partir de un esquema del proceso de fabricacion estandar de muebles de tablero, se
han definido los siguientes problemas o fallos potenciales que podrian llegarse a dar
mediante el uso de la solucién a desarrollar dentro del proyecto.

En el esquema siguiente, en color naranja, se han identificado potenciales fallos con un
tag que diera problemas de lectura debido a diferentes circunstancias.
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Tipos de fallo potencial. Fuente: elaboracion propia

A partir de los modos potenciales de fallo definidos en la etapa anterior se ha

identificado un tipo de prueba a realizar para comprobar su ocurrencia o no durante la
ejecucion del proyecto.

Para cada prueba o verificacion se han identificado (de manera preliminar)
principales Variables de Control (“VC” en el diagrama) que habrd que modificar en las
pruebas para conocer cual es la capacidad real del sistema desarrollado.
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ESQUEMA DE VERIFICACIONES A REALIZAR

- Verificar lectura de varias plezas apiladas =¥ VC: nlmero de piezas, distancia entre piezas, obentacion.
A) PROBLEMAS DE | = Verificar lectura a velocidades de paso elevadas =¥ Vi: velocklad de paso,

LECTURA EN EL PROCESO - Verificar lectura en presencia de metales < V. estanteria metdiica, cano de transporte
- Verificar lecturs a distancias eleyadas = vC: distanicia de paso,

Variables de control o entradas de las pruebas a realizar. Fuente: elaboracion propia

De forma resumida, existen cinco hipétesis a contrastar. Dichas cinco hipdtesis se
pueden resumir en identificar el valor de dos variables de salida que son, la distancia de
lectura y el porcentaje de lectura simultdnea de varios tags, bajo diferentes condiciones
de trabajo expresadas en las hipdétesis como variables de entrada en las pruebas: tipo de
tag, tipo de lector RFID, numero de tags a leer de forma conjunta, orientacion del tag
respecto del lector, nimero de lectores utilizados de forma conjunta y presencia de
metales en la lectura.

Hipdtesis Variables de entrada Variables de salida
H1 - Tipo de tag RFID - Distanciade lectura.
H2 - Tipo de lector RFID - % de tags simultaneos leidos
H3 - Ndmero de lectores simultaneos
H4 - Numero de tags simultaneos a leer
H5 - Orientacion del tag respecto del lector

- Presencia de metales

Conjunto de variables de entrada y salida de las pruebas. Fuente: elaboracion propia

Con el objetivo de optimizar y dar coherencia al proceso de pruebas se han organizado
las pruebas a realizar bajo la siguiente secuencia.
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Hipdtesis Variables de entrada Variables de salida
4 )
H1 - Tipo de tag RFID - Distanciade lectura.
H2 - Tipo de lector RFID - % de tags simultaneos leidos
- Numero de tags simultaneos a leer
Se identifica cual es la mejor combinacién de tag y lectores RFID para los
objetivos del proyecto.
L J] proy )
s N\
H3 - Numero de lectores simultaneos - Distanciade lectura.
> ) - . . ,
Ha - Orientacién del tag respecto del lector - % de tags simultaneos leidos
Se identifica cual es la mejor orientacion del tag y la idoneidad de utilizar mas
L de un lector de forma simultdnea. )
{ \
L. Hs - Presencia de metales - Distanciade lectura.
- % de tags simultaneos leidos
| Se identifica cual es el efecto de la presencia de metales sobre las lecturas

Organizacion secuencial de las pruebas.Fuente: elaboracion propia

En primer lugar se desarrollan las pruebas encaminadas a resolver las hipdtesis de
trabajo H1 y H2 para identificar la mejor combinacién de tags y lectores de RFID en base
a la distancia de lectura alcanzada y porcentaje de tags que se pueden leer de forma
conjunta, teniendo en cuenta los objetivos y requerimientos del proyecto.

A continuacidn se realizaron las pruebas que trabajan sobre las hipétesis H3 y H4
encaminadas a identificar cual es la mejor orientacién del tag respecto del lector RFID
asi como si es necesaria la utilizacion de mas de un lector.

Finalmente, se llevaron a cabo las pruebas encaminadas a comprobar la hipdtesis H5
para verificar si la utilizacién del sistema con elementos de manipulacién y almacenaje
con metal puede afectar a la lectura de los tags.

Equipos de lectura y etiquetas a utilizar

En cuanto a los equipos de lectura a utilizar en las pruebas se probaron dos categorias
de lectores. Por un lado aquellos denominados cominmente méviles o “terminales de
mano” y los considerados como fijos.

El tipo de lector mdvil tiene un formato de pistola o PDA, que puede ser portado por un
operario o embarcado en un medio de manipulacién como una carretilla elevadora. Se
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utiliza en aquellas aplicaciones donde es el trabajador el que acude a la busqueda de
una mercancia y es responsable de su movimiento y nueva ubicacién.

El tipo de lector fijo, como su nombre indica, se instala en una ubicacidn permanente en
zonas de paso habitual de mercancia mediante medios automaticos o bien de forma
manual, pero por diferentes operarios.

Se describen a continuacién los dos tipos de equipos seleccionados para realizar las
pruebas.

EQUIPO DE LECTURA 1. DISPOSITIVO C72 CHAINWAY

Se trata de un dispositivo de mano de lectura y escritura, que en las pruebas realizadas
se ha identificado como lector modelo 1. Dispone de un sistema Android con
aplicaciones para la lectura de distintos tipos de etiquetas, que pueden responder a
diferentes rangos de frecuencia.

Imagen del lector “tipo 1” (i). Fuente: Chainway

Tiene instalada una antena con polarizacién lineal y circular. Consta de varios botones
de activacion de lecturas, segun el tipo de uso que se le vaya a dar. Asimismo consta de
puerto USB y ranura para tarjeta SD para la comunicacién y traspaso de archivos a otros
dispositivos.

Algunas de las principales caracteristicas del dispositivo, son las siguientes:

Chainway C72
Marca: Chainway

Modelo: C72
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Comunicaciones: Bluetooth, Wi-Fi, USB, SD card
Dimension: 164 x 80 x 24 mm

Cond. Funcionamiento

Temp.: -202 Cto 502 C

Humedad: 5% RH - 95% RH

IP: IP65

Protocolo RFID: EPC C1 GEN2 /15S018000-6C

Frecuencia: 865-868 MHz / 920-925 MHz / 902-928 MHz

Anticolision: >200 tags/s (circular polarization)

Sensibilidad Lectura: >25 m (circular polarization, indoors); >15 m (circular polarization, open
outdoors); >21 m (linear polarization, indoors); >7 m (linear polarization, open
outdoors)

EQUIPO DE LECTURA 2. LECTOR NPR EASY TAG LITE 500.

Este dispositivo de lectura y escritura es una antena RFID instalable en distintas
ubicaciones. Tanto en posicién vertical como en posicidon horizontal, no obstante Ia
instalacién condiciona los rangos de lectura del equipo.

Imagen de la antena. Fuente: Deister electronics.

Este equipo de instalacién fija es muy apropiado para la instalacion en determinados
puesto de trabajos, en areas de maquinas y en finales de linea. Ya que una vez instalado
no requiere de manipulacidn para realizar las lecturas.

La antena se conecta a una controladora y estd su vez a un ordenador. En este proyecto
se ha empleado un software propio del fabricante para realizar las pruebas.
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Imagen del controlador. Fuente: Fotografia tomada por AIDIMME.

Algunas de las principales caracteristicas del dispositivo, son las siguientes:

LECTOR RFID-UHF INTEGRADO NPR EASYTAG LITE500

Marca:

Modelo:

Comunicaciones:

Dimension:

Cond. Funcionamiento

Temp.:

Humedad:

IP:

Protocolo RFID:

Frecuencia:

Anticolision:

Sensibilidad Lectura:

Deister Electronic
UDL500
RS485 Open Collector, USB, Ethernet, Wi-Fi (opcionales)

620 x 280 x 75 Mm

-202Ca 702C

>95% RH

IP54

EPC Class 1 Genl / Gen2; ISO 18000-6 A/B/C; UCode, EM 4223
Otros: ATMEL TAG IDU, EM 4422

865-870Mhz

hasta 100 tags simultdneamente

hasta 5 metros

Para cumplir con los requisitos del proyecto debe de utilizarse un tag o etiqueta RFID de
dimensiones muy reducidas, que pueda ser ocultado y compatible con los procesos de
acabado del sector del mueble.

Se seleccionan para realizar las pruebas 2 modelos de etiquetas de dimensiones
reducidas, que en teoria presentan menor radio de lectura debido al disefio reducido de
su antena (identificados en las pruebas como modelos A y B) y 2 modelos de etiquetas
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con un tamano “estandar” (identificados en las pruebas como modelos C y D). Se
procede a continuacién a la descripcion de los 4 tipos de etiquetas utilizados en las

pruebas.

MODELO A
Marca:
Modelo:
Dimension:
Frecuencia:
Protocolo:
Memoria:
Material:

Sensibilidad Lectura:

MODELO B
Marca:
Modelo:
Dimension:
Frecuencia:
Protocolo:
Memoria:
Material:

Sensibilidad Lectura:

MODELO C
Marca:
Modelo:
Dimension:

Frecuencia:

£ GENERALITAT
VALENCIANA

Ty

%

Alien

WET INLAY UHF H3 96/512B
124x7 mm

860~ 960MHz

ISO/IEC 18000-6CEPC Class1 Gen2
512 Bits

PET

Alien

WET INLAY UHF H3 96/512B

12x9 mm

860~ 960MHz

ISO/IEC 18000-6CEPC Class1 Gen2
96 Bits (EPC)-512 Bits (User)

PET

Rafatlac

Rafsec UHF Global TagClass 1 Gen 2 96-bit EPC

97x27 mm
868+15 MHz
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Protocolo: 96 bit EPC Class 1 Gen 2
Memoria: 96 Bits

Material: Papel Recubierto
Sensibilidad Lectura: Min. 1,75 V/m

Marca: Fongwah

Modelo: UHF-AZ9662

Dimensién: 73x23 mm

Frecuencia: 860-960 MHz

Protocolo: 1SO / IEC 18000-6C, Clase EPC

Memoria: 96 Bits (EPC)-512 Bits (User)

Material: Papel Recubierto

Sensibilidad Lectura: 1-8 m. dependiendo del tipo de lector y antena

Las etiquetas se han fijado a probetas de tablero contrachapado y aglomerado de 100 x
100 mm de ancho y largo. A continuacidon se muestran unas imagenes de las pruebas
realizadas.
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Imagen de las probetas ubicadas en la orientacion horizontal.Fuente: Fotografia tomada por AIDIMME.

Imagen de las probetas colocadas en la orientacion vertical. Fuente: Fotografia tomada por AIDIMME.
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Imagen de las probetas en la estanteria metdlica. Fuente: Fotografia tomada por AIDIMME.

Resultados de las pruebas realizadas.

Seguidamente se ofrecen graficos con los resultados de las pruebas y las conclusiones
obtenidas.
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Distancia lectura por modelo de etiquetay lector W Lector 2
M Lectorl
D
©
g
g C
]
[}
©
o
LB
o
s
A
0 2 3 4 5 6
Distancia lectura (m)

Distancia de lectura por etiqueta y lector
Fuente: Elaboracion propia.

Las graficas siguientes muestran el porcentaje de etiquetas leidas de forma simultanea
con cada uno de los equipos de lectura:

Porcentajelectura

100% 100%

100% A
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

Porcentajelectura (%)

—i—B
== C
=D

68%

0%

Im

0%

3m

0%

4m

2m
Distancia lectura

i

A\

GENERALITAT
VALENCIANA

Porcentaje de lectura lector portatil
Fuente: Elaboracion propia.
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Porcentaje lectura (%)

100%
100% -
90% -
80% -
70% - 79%
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% 1 3%

0% — e A A A

im 2m 3m 4dm 5m

——A
—i—B
== C

30%
=D

Porcentajelectura

Distancia lectura

Porcentaje de lectura lector fijo
Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente se muestra los resultados de las lecturas dependiendo de la orientacidn
de las etiquetas, la primera grafica calculando el promedio de lecturas para todas las
etiquetas, y la segunda aplicada sdlo a la etiqueta tipo A.

% de lectura - orientacion etiquetay tipo Lector
100% - —&— Lector 1-H
0% 1 —- Lector 1-V
80% -
I‘E“ 70% - ~— Lector 2-H
[}]
< 60% - —>— Lector 2-V
£ s0% - =
Z 40% -
[} o/ -
2 30%
20% -
10% -
0% . . ; ; .
Im 2m 3m 4m 5m
Distancia (m)

Porcentaje de lectura promedio para todas las etiquetas, segun orientacion
Fuente: Elaboracion propia.
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% lectura - Orientacion modelo A y tipo de lector

100% -
90%
80%
70% A
60% -
50% - —®—Lectorl-H

40% | —m—Lector1-V
30% A
20% -
10% - —>%—Lector 2-V

0% T T T T 1

Im 2m 3m 4Am 5m
Distancia (m)

% etiquetas leidas

—#—Lector 2-H

Porcentaje de lectura promedio para la etiqueta A, segun orientacion
Fuente: Elaboracion propia.

En las graficas siguientes se muestran los resultados de las lecturas con dos antenas fijas
en modo arco, con etiquetas en horizontal y en vertical. La primera muestra el promedio
de lecturas considerando todas las etiquetas y la segunda sélo para la etiqueta tipo A.

% Lectura - 2 antenas - promedio etiquetas

=—&— 1lantena

100% A
—l— 2 antenas

90% - 78% 75%

80% - 68%

70% - 58%
60% -
50% -
40% -
30% -
20% 30%
10%
0% T T T )

im 2m 3m 4m

% lectura

Distancia (m)

Porcentaje de lectura promedio para todas las etiquetas, segun orientacion (comparativa con una y dos antenas
fijas)
Fuente: Elaboracion propia.
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% Lectura- Modelo etiqueta A
100% 100% 100%
100% - = 3% 92%
90% - 10‘0W
80% - 92%
70% - 87% 84% 82%
S 60%
E 50% -
R 40% -
30% 1 —®lantena
20% - —M-2antenas
10% -
0% T T T T 1
im 2m 3m 4m 5m
Distancia (m)

Porcentaje de lectura promedio para la etiqueta A, segtin orientacién (comparativa con una y dos antenas fijas)
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se ofrecen los resultados de lecturas en presencia de metal, sélo para la
etiqueta A, dado que es el mejor resultado obtenido.

% lectura - etiqueta modelo A
—o— HORIZONTAL
100% -
90% - 84% —— VERTICAL
80% -
o 70% 1
S 60% -
t 50% -
© 40% -
30%
20% -
10% - 21%
0% ; : . .
im 2m 3m 4m
Distancia (m)

Porcentaje de lectura para la etiqueta A, segun orientacion, en presencia de elementos metdlicos
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones
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Durante las pruebas se han utilizado dos tipos de lectores. Un terminal portatil
(identificado en la pruebas como “tipol”) y una antena fija (identificada como “tipo2”).
Con excepcidn del modelo “C” de etiqueta el rendimiento de ambos tipos de lectores se
puede considerar similar.

Respecto de los modelos de etiquetas RFID se disponia de 4 modelos, 2 modelos de
pequefias dimensiones y que potencialmente tenian aplicabilidad al proyecto (modelos
“A” y “B”) y dos de dimensiones estandar de dificil aplicacion al proyecto (modelos “C” y
“D”), pero que han permitido contrastar la bondad de los resultados de las etiquetas
modelos “A” y “B”.

La etiqueta “B” solo puede ser leida a distancias muy cortas, por debajo de 1 metro. Su
uso queda restringido a aplicaciones donde el lector y la pieza a ser leida estén dentro
de ese rango, y se trate de una pieza Unica.

La etiqueta “A” puede ser leida a mayores distancias. Si se realiza la lectura simultanea
de varias etiquetas, a 1 metro se alcanza el 100% de efectividad. Si la etiqueta se orienta
de forma perpendicular al suelo (ofreciendo su superficie al lector) se alcanza el 100% de
lectura hasta una distancia de 2 metros.

De forma general, la orientacién que alinea el frontal de la etiqueta con el lector es la
gue garantiza la mayor tasa simultanea de lecturas. En las pruebas esta alineacion se ha
dado con la orientacién horizontal a 1 metro de distancia, y la vertical a partir de 2
metros.

Cuando se utilizan 2 lectores de forma simultdnea en modo arco, la distancia a la que se
ha obtenido el 100% de lecturas ha sido de 3 metros.

En presencia de metales (como puede ser el almacenaje en una estanteria metalica) no
se alcanza una tasa de lectura del 100% ni siquiera a la distancia de 1 metro.

A continuacidon se muestra un esquema resumen con las principales conclusiones
obtenidas tras las pruebas realizadas.
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Hipdtesis  Variables de entrada Conclusién
( )
H1 - Tipo de tag RFID - Etiqueta A
H2 - Tipo de lector RFID - Lectores 1y 2 similar
- Numero de tags simultdneos a leer rendimiento
Seidentifica cual es la mejor combinacion detagy
lectores RFID para los objetivos del proyecto.
\_ J
H3 . . i - Orientacion horizontal hasta
- Numero de lectores simultaneos .
Ha . o, 1 metro, vertical para leer a
- Orientacidn del tag respecto del lector . .
mas distancia.
Se identifica cual es la mejor orientacién del tag y - Con dos lectores y modelo
la idoneidad de utilizar mas de un lector de forma etiqueta A se lee 100% hasta a
simultdnea.
) 3m.
H5 - Presencia de metales - En presencia de metales no

Seidentifica cual es el efecto de la presencia de
metales sobre las lecturas

se logra el 100% de lecturas ni
siquieraa 1 metro de distancia

Se ha podido contrastar experimentalmente la idoneidad de una etiqueta de pequeiias
dimensiones (124 mm x 7 mm) para las aplicaciones habituales en el Sector, siendo
conveniente utilizar un conjunto de al menos dos antenas externas ubicadas en modo
arco para garantizar el 100% de lecturas hasta 3 metros de distancia y para que la
orientacién de la etiqueta no influya en el resultado. El problema de realizar lecturas en
presencia de metal, habitual en los almacenes y elementos de transporte, es un
handicap dificil de resolver con las etiquetas estandar.
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3 DISENO Y DESARROLLO DEL TAG DE RADIO-FRECUENCIA.

El trabajo desarrollado ha consistido en el disefio y desarrollo del TAG de
radiofrecuencia. Esto incluye el disefio del circuito electrénico, el disefio de la tarjeta
de circuito impreso, el cdlculo electromagnético de la tarjeta de circuito impreso, la
generacion de planos de fabricacién, su envio a un fabricante y montador de tarjetas de
circuito impreso y la verificaciéon del comportamiento de la etiqueta de radiofrecuencia
una vez montada.

Para el disefio del circuito se empled la aplicacidn informatica Cadence OrCAD, capaz de
permitir la captura del circuito, disefio de la tarjeta de circuito impreso y elaboracion de
las 6rdenes de fabricacidn de la tarjeta de circuito impreso. Para el cdlculo
electromagnético de la etiqueta de radio frecuencia se empled la aplicacidon informatica
Altair Feko. Esta herramienta permite calcular el comportamiento electromagnético de
la antena asociada a la etiqueta de radiofrecuencia.

Las especificaciones de disefo se determinaron a partir de las experiencias previas con
etiquetas comerciales. El primer requisito es que la etiqueta debe ser muy barata, por
lo que se debe utilizar el chip mas econdmico que se encuentre en el mercado. Otro
requisito es el tamafio, especialmente para determinado tipo de pieza en la que el tag
debe incrustarse de algin modo en el interior de la pieza. Considerando que el tablero
estandar que se usa en la fabricacién de mobiliario es de 16 mm o 19 mm de grueso, el
tamafio del tag no debe exceder los 12 mm en una direccion, y deberia ser lo mas
compacto posible ya que si en la otra direccién es muy largo su aplicacién sobre la pieza
puede verse comprometida. El tercer parametro a considerar es la distancia de lectura:
deberian leerse todas las etiquetas que se encuentren como minimo a 25 cm de
cualquier dispositivo lector, y obviamente cuanta mayor distancia de lectura se pueda
conseguir, mucho mejor.

Disefio del circuito

Para el disefio del circuito se seleccioné un componente electrénico del fabricante Alien
Technology, LLC, un circuito integrado muy compacto UHF, empaquetado en un
formato SOT para poder fabricar una pequefa cantidad de prototipos a un coste
razonable. El chip se ajusta a la clase EPC, clase 1, Gen-2. Su coste en formato oblea de
silicio, que requiere maquinas especificas para su corte y montaje, es inferior a un
céntimo por unidad pero cuando se compra en cantidades muy elevadas (mas de
400.000 unidades). Obviamente es interesante para su industrializacion a gran escala,
pero inviable para fabricar prototipos, de ahi que se haya elegido el encapsulado SOT,
gue es manejable por maquinas convencionales para fabricar prototipos. Al contactar
con el fabricante, éste se ofrecié a proporcionar algunas muestras para ello.
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El tamafio del chip es de 2 mm x 2,125 mm x 0,9 mm, por lo que su montaje debe
realizarse con maquinas especializadas.

Este componente contiene todos los circuitos electronicos necesarios para la etiqueta
de radiofrecuencia con la excepcidn de la antena de comunicaciones necesaria para la
captacidon de la energia electromagnética que sirve tanto para que el componente
reciba su alimentaciéon eléctrica como también para la transmisidn de la informacién
del cédigo de identificacion. Este componente tiene dos contactos eléctricos (1y 2) que
deben conectarse a los extremos de una antena formada por un bucle. El bucle esta
formado por una pista de circuito impreso que recorre el perimetro de la etiqueta de
radio frecuencia, naciendo en el contacto eléctrico 1 y muriendo en el contacto
eléctrico 2.

El componente electrénico necesita energia eléctrica para su funcionamiento. Al no
poseer una fuente de energia eléctrica propia, debe obtener la energia que necesita de
la propia onda electromagnética proveniente del equipo de interrogacion. Esto se logra
cuando el equipo de interrogacion emite una onda electromagnética estable en el
tiempo. Sila antena de la etiqueta de radio frecuencia estd orientada de cara al equipo
de interrogacidn, la onda electromagnética atravesara el bucle. Como la onda
electromagnética es de corriente alterna, se produce un fendmeno de acoplamiento
por induccion segun la Ley de Faraday y se evoca un potencial eléctrico de corriente
alterna en los dos contactos eléctricos (1 y 2) del componente electrénico. Segun el
fabricante, estos contactos estan conectados a un rectificador de onda completa que
produce una tensién de corriente continua que alimenta al componente electrénico
HIGGS-3. Al superarse el umbral de tensidn de alimentacidén necesario, el componente
electrénico se despierta y transmite la informacidn de su cddigo de identificacidn. Esto
se realiza mediante la conmutacién electrénica de un transistor conectado a los dos
contactos eléctricos (1 y 2) del componente electrdnico, lo cual altera los pardmetros
de acoplamiento entre las antenas del equipo interrogador y del componente
electronico. Gracias a esta alteracién, el equipo interrogador percibe dos estados
diferentes de acoplamiento electromagnético entre las antenas, uno es dptimo (con las
impedancias emparejadas) y el otro no lo es (con las impedancias desemparejadas).
Esto, a su vez, establece los dos estados binarios de 0 y 1 necesarios para la transmision
de datos. Los datos son transmitidos mediante estas alteraciones y son recuperados
por el equipo interrogador que, de esta manera, averigua el codigo de identificacion de
la etiqueta de radio frecuencia.

Disefio de la tarjeta de circuito impreso

Para el disefio de la tarjeta de circuito impreso se empled el material FR4 con
recubrimiento de cobre por una sola cara. Se dibujoé cada una de las tres huellas del
componente electrdnico en su presentacién del encapsulado electronico normalizado
SOT-323 de tres contactos eléctricos. El contacto 1 se conectd al inicio de la antena de
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bucle, el contacto 2 se conecté al final de la antena de bucle y el contacto 3 se dejo sin
conexion (segun las prescripciones del fabricante).

La antena de bucle sigue el perimetro de la tarjeta de circuito impreso para el caso de
las antenas rectangulares. Para el caso de la antena circular, esta queda inscrita en el
rectangulo que forma la tarjeta de circuito impreso.

Se realizaron tres variantes de la tarjeta de circuito impreso. La primera variante tiene
una antena de bucle que forma un rectdngulo de 12 mm de alto y 9 mm de ancho. La
segunda variante tiene una antena de bucle que forma un rectangulo de 12 mm de alto
y 18 mm de ancho, con el objeto de duplicar la superficie de la antena de bucle de la
primera variante. La tercera variante tiene una antena de bucle que forma un circulo
cuya superficie es equivalente a la superficie de la antena de bucle de la primera
variante.

Con estas tres variantes se probd si el comportamiento mejora al duplicar la superficie
de la antena de bucle (mediante el analisis comparativo entre la primera y segunda
variante) y si se mantiene constante pese a cambiar la forma geométrica de la antena
de bucle (mediante el andlisis comparativo entre la primera y tercera variante). Una
hipdtesis de partida era que si duplicamos la superficie de la antena de bucle, debe
mejorar el comportamiento (por ejemplo, pudiendo detectarse la etiqueta de
radiofrecuencia a una mayor distancia de separacion con el equipo de interrogacién).
Otra hipdtesis de partida era que si alteramos la forma geométrica de la antena de
bucle pero mantenemos constante su superficie, el comportamiento debe ser el mismo
para ambas geometrias.

Las pruebas de campo aportan los datos que apoyan o desmienten a estas hipotesis.
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Imagen foto realista de la tarjeta de circuito impreso rectangular de 9 mm x 12 mm
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18x12

Imagen foto realista de la tarjeta de circuito impreso rectangular de 18 mm x 12 mm
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REDONDO '.‘

Imagen foto realista de la tarjeta de circuito impreso circular

Calculo electromagnético de la tarjeta de circuito impreso

La aplicacién informatica Altair Feko se empled para el célculo electromagnético de la
etiqueta de radio frecuencia con las tres variantes del disefio de la tarjeta de circuito
impreso. En este cdlculo se realizaron las simulaciones del comportamiento de cada
variante de la tarjeta de circuito impreso, ya que la geometria de la antena cambia y
esto produce una alteracién del comportamiento electromagnético de la tarjeta de
circuito impreso.
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Hay dos variantes de la tarjeta de circuito impreso con antena de bucle rectangular y
una variante de la tarjeta de circuito impreso con antena de bucle circular. La primera
hipdtesis de trabajo es que la superficie inscrita en el rectdngulo de la primera variante
(9 mm de ancho por 12 mm de alto son 108 mm?) debe ser igual a la mitad de la
superficie inscrita en el rectangulo de la segunda variante (18 mm de ancho por 12 mm
de alto son 216 mm?) vy, por lo tanto, la segunda variante posee dos veces mas
superficie de captacidn de la sefial de interrogacion del equipo lector de etiquetas de
radiofrecuencia que la primera variante. Esto implica que la segunda variante debe
tener una mayor distancia de deteccion que la primera variante en virtud de su mayor
superficie de captacion de energia electromagnética. Es decir, si la primera variante de
la tarjeta de circuito impreso tuviese una distancia de deteccién de un metro, la
segunda variante de la tarjeta de circuito impreso deberia tener una distancia de
captacién mayor que un metro porque su superficie de captacion es mayor.
Suponiendo que la potencia de la sefial de interrogacién del equipo lector de etiquetas
de radiofrecuencia se distribuyese uniformemente en la superficie de una esfera, las
diferencias de superficie entre las antenas de bucle de las dos variantes nos permitirian
calcular la mayor distancia de captacion, segln aparece a continuacion.

e RO =1 m //la variante A estd a un metro de distancia del equipo de
interrogacién

e S0=4*pi*(RO) =12,56 m*//superficie de una esfera de un metro de radio

e P0=1W //potencia del equipo de interrogacion

e DO=P0/S0=0,07958 W/m? //densidad a un metro de distancia

e SA=9e-3mx 12e-3 m = 108e-6 m’ //superficie de la antena de bucle de la

variante A

e SB=18e-3m * 12e-3 m = 216e-6 m* // superficie de la antena de bucle de la
variante B

e PA =DO * SA = 0,07958 W/m” * 108e-6 m” = 8,59e-6 W //potencia de la
variante A

Primera hipédtesis de trabajo: PB = PA //igualdad de potencia a distintas distancias

e D1=PB/SB=8,59%-6W /216e-6 m*=0,0398 W/m’

e PO=1W=D1%*S1=D1*4*pi*(R1)

e Rl=raiz(1W/(D1*4*pi))=raiz(1 W/ (4 * pi*0,0398 W/ m?))=1,414 m
e R1=RO0 *raiz(SB / SA) = RO * raiz(2)

Queda por verificar experimentalmente si se cumple esta primera hipédtesis de trabajo.

La segunda hipdtesis de trabajo es que la superficie inscrita en el rectangulo de la
primera variante (9 mm de ancho por 12 mm de alto son 108 mm?) es igual a la
superficie inscrita en el circulo de la tercera variante (pi por el cuadrado del radio de
5,86 mm son 108 mm?) y, por lo tanto, la tercera variante posee la misma superficie de
captacion de la sefial de interrogacion del equipo lector de etiquetas de radiofrecuencia
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que la primera variante. Esto implica que la tercera variante debe tener la misma
distancia de deteccidn que la primera variante en virtud de su misma superficie de
captacion de energia electromagnética. Queda por verificar experimentalmente si se
cumple esta primera hipdtesis de trabajo.

Las siguientes imagenes muestran los resultados de las simulaciones de Altair Feko
realizadas con tres variantes de antena disefiadas. Los resultados de las simulaciones
dan valores de campo magnético suficientes a 25 cm de distancia del nucleo de Ia
antena, con potencias emitidas por el equipo lector muy bajas.
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Andlisis del campo eléctrico cercano en la variante de 9x12 mm
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Andlisis del campo eléctrico cercano en la variante de 12x18 mm
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Andlisis del campo magnético cercano con flechas para indicar el flujo en la variante de
antena de bucle circular

El andlisis de las antenas demuestra que la primera variante (ganancia = 0,0020) y la
tercera variante (ganancia = 0,0020) tienen la misma ganancia porque tienen la misma
superficie de captacién. La segunda variante (ganancia = 0,0090) tiene una ganancia
superior como se esperaba, ya que dispone de una superficie que duplica aquella de las
otras dos variantes.

Una vez disefadas las diversas configuraciones y verificadas tedricamente sus
prestaciones, se procede a solicitar su fabricacion a un proveedor externo. La empresa
fabricante del chip ALLIEN TECHNOLOGIES, a través de su distribuidor para Europa,
facilita cincuenta unidades de muestra para construir los prototipos.

Se facilita al proveedor tanto el disefio de una pequena placa PCB con el chip y los tres
modelos de antena, como el disefio de un bloque de 20 placas de cada modelo, a
solicitud del proveedor, ya que la fabricacion se simplifica con este tipo de bloque.
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Disefio de bloques de PCB para fabricacion

El resultado se muestra en las siguientes imagenes.

Placas PCB fabricadas
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Detalle de la PCB con la antena circular de 5,86 mm de radio (tamafo real de la placa
16 mm x 18 mm)
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Con los tres modelos de tag y el dispositivo de mano C72 Chainway se han realizado
lecturas preliminares para identificar el rango de distancias con la que se podra trabajar
en pruebas posteriores. En las siguientes imdgenes se muestra un ejemplo de las
pruebas realizadas con los diferentes modelos de etiquetas.

Medicion del alcance de lectura de cada modelo de tag

Como resultado, se ha identificado que:

El modelo de tag #1 (9x12) se ha leido de forma continuada hasta una distancia de
10 cm. A partir de ahi se ha conseguido leer el tag de forma interrumpida a 15 cm
variando la orientacién del lector. Se han obtenido lecturas ocasionales en alguna
distancia algo mayor, sin alcanzar ninguna repetitividad en dicho resultado.

El modelo de tag #2 (12x18) se ha leido de forma continuada hasta una distancia
de 15 cm. A partir de ahi se ha conseguido leer el tag de forma interrumpida a 30
cm variando la orientacidn del lector. Se han obtenido lecturas ocasionales en
alguna distancia algo mayor, sin alcanzar ninguna repetitividad en dicho resultado.
El modelo de tag #3 (circular de 5,86 mm de radio) se ha leido de forma
continuada hasta una distancia de 30 cm. A partir de ahi se ha conseguido leer el
tag de forma interrumpida a 35 cm variando la orientacién del lector. Se han
obtenido lecturas ocasionales en alguna distancia algo mayor, sin alcanzar ninguna
repetitividad en dicho resultado.

En la siguiente figura se muestra un resumen de los resultados obtenidos. En el eje x se
han marcado las distancias de lectura en tramos de 5 cm. Cada linea superior
representa un modelo de tag, donde la linea continua gruesa indica el tramo donde el

tag se lee de forma continuada, y el tramo de linea discontinua representa el rango de
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distancia donde el tag se leia de forma interrumpida (en funcién de la orientacién dada

al lector).
F
Tag #3 @ P
TEIE H2 Pp—- e ™

Distancia de lectura
continua

- Dastancia de lectura
condicionada
T T T T T T T *
10 20 30 40 50

Distancia de lectura (cm)

Alcances efectivos de lectura en cada disefio

En pruebas posteriores del PT6, queda pendiente verificar el alcance de lectura de cada
tag y el efecto de la orientacion del mismo frente al lector, junto con las condiciones
“ambiente” de un entorno de fabrica.

Como puede apreciarse, el mayor alcance se consigue con la antena circular, aunque
segun las hipétesis planteadas deberia haber sido el modelo #2.
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4 DESARROLLO DE PILOTOS Y VALIDACION.

Las pruebas de validacién utilizando a empresas como input del proceso de validacion
se han dividido en dos etapas secuenciales.

En primer lugar (Etapa 1), con los resultados obtenidos y equipamiento (tags y lectores)
del paquete de trabajo PT4 (Caracterizacién de productos y soluciones) se han llevado a
cabo 2 pruebas piloto en empresas de fabricacién de mobiliario. Estas pruebas han
permitido confirmar los resultados alcanzados en el PT4, y extraer informacion
relevante acerca de las condiciones en las que un sistema de identificacion de RFID
deberia de trabajar en la empresa.

Por ultimo (Etapa 2 de la validacion) se han llevado a cabo las pruebas y test sobre los
nuevos modelo de tag, empleando ademads equipos de lectura y grabacion RFID
adquiridos para ampliar el rango de posibilidades de lectura y escritura tanto de
equipos fijos, como de terminales moviles.

PT4.- Caracterizacion
de productos y
soluciones

Tags
comerciales

Tags de
diseno propid

PT5.- Disefio y
desarrollo del TAG

PT6.- Validacion en empresas Piloto

-
—>° Pruebas en empresas

* Diseno de escenarios de validacion

-e Validacion final en AIDIMME

4.1 Pruebas piloto.

Pruebas en ROYO SPAIN

Organizacion de las pruebas.

Se han llevado a cabo pruebas en 3 zonas de la empresa:

- Prueba 1. Zona de salida de piezas de la seccionadora.

- Prueba 2. Zona del cargador de piezas a la chapadora de cantos.
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- Prueba 3. Zona de buffer de piezas antes de seccidn de mecanizado.

Previamente al inicio de las pruebas se ha llevado a cabo una lectura preliminar,
realizando un barrido por si existiera alguna lectura ajena e identificarla. No se han
identificado tags RFID existentes en la empresa que pudieran llevar a confusién en la
fase de analisis de datos.

Prueba 1.

En esta localizacién se procede a fijar los modelos de etiquetas Ay B en un lateral a las
piezas (canto de las piezas que han salido de la seccionadora). El etiquetado del lote se
realiza en 2 partes de la pila de piezas existentes en una cala, mas concretamente en la
parte superior y en la parte inferior, dejando la parte central de la pila de piezas sin
etiquetar. En total, se han utilizado 6 etiquetas del modelo Ay 6 etiquetas del modelo B
en la parte superior de la pila, y otras 6 de cada modelo en la parte inferior de la
misma. En la siguiente imagen se puede apreciar la ubicacion de las etiquetas de RFID
sobre las piezas.

Lectura de etiquetas modelo A y B a la salida de la seccionadora.

Hay que tener en cuenta que en esta ubicacion podemos encontrarnos con multiples
lotes apilados unos juntos a otros y dispuestos encima de rodillos metalicos.

Las lecturas se han realizado a una distancia maxima de 1 metro dada la configuracion
de los caminos de rodillos que impedian realizar la prueba a mayor distancia. Y se han
repetido las lecturas reduciendo la distancia a 50, 30 y 20 centimetros.

Asimismo en esta ubicacion se han podido realizar lecturas desde 2 localizaciones. Una
de forma lateral (lector situado perpendicularmente al canto etiquetado) y de forma
frontal (lector paralelo al canto etiquetado).
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Prueba 2.

En esta prueba la configuracidon de las etiquetas es exactamente igual que en la prueba
1. La distancia de las lecturas esta condicionada por la configuracion de la maquina, ya
que esta dispone de 2 alimentadores automaticos con un enjaulado de proteccién. Este
enjaulado obliga a realizar las lecturas a una distancia considerable y tendra influencia
en las lecturas al tratarse de un elemento metalico.

El lateral etiquetado queda ubicado hacia la zona exterior del alimentador con lo que
las lecturas se realizan de forma perpendicular a dicha cara y por tanto a las etiquetas.

Es posible realizar la lectura fuera de la jaula de proteccidn, en la cabecera de la linea
de alimentacidn pero para ello hay que realizar una parada en el proceso, ya que los
rodillos en esta linea son motorizados.

Lectura desde fuera del enjaulado del cargador de la chapadora de cantos.

Prueba 3.

En esta prueba las etiquetas de RFID se han colocado sobre las caras de las piezas (no
sobre el canto como en las pruebas 1y 2). Al igual que en la zona de la chapadora de
cantos la distancia de las lecturas estan condicionadas por la configuracién de la
magquina. También dispone de alimentador automdtico de piezas con jaula de
proteccion.
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Ubicacién de etiquetas de RFID para la prueba 3.

Las lecturas se realizaran a la distancia minima que permite el enjaulado. Asimismo se
puede realizar lectura fuera del area enjaulada en los rodillos de la parte inicial del
alimentador, siendo en esta zona la distancia menor que en la zona de la jaula.

Resultados obtenidos

Los resultados detallados se pueden revisar en el entregable del proyecto.
Seguidamente se ofrecen algunas graficas significativas y las conclusiones.

Seccionadora ——Etiqueta A
% lecturas vs. distancia lector ~@—Etiqueta B
100% 92% 0% 90% 90%
906 - *- & % <
3 80%
3 0%
8 650%
8 so% |
g A%
& 0%
R 20%
10% |
(m |
0,2 03 0,5 1
Distancla lectura (m)
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Porcentaje de lectura de etiquetas (modelos A y B) en funcion de la distancia del lector.

Cargador chapadora - Etiqueta A ™ EnrejadoNO

% lectura vs. distancia lector

100% A 92%
90% -
80% -
70%
60%
50%
40% A
30%
20% 8%
10% -

0% - , [

1,5 2
Distancia lectura (m)

M Enrejado Sl

% de lecturas (%)

Comparativa entre lecturas con enrejado y sin enrejado.

CNC —o—Etiqueta A
Lecturas vs. distancia ~@—Etiqueta B
120%
100%
100%
& 80%
g 60%
> 40%
20%
0%
0,2 1 2
Distancia lectura (m)

Porcentaje de etiquetas leidas en funcidn de la distancia

Conclusiones

En funcién de los objetivos marcados al inicio de la prueba piloto se puede concluir
respecto de los mismos:
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OBIJETIVO 1.- Confirmar en un entorno real, la diferencia en cuanto al ratio de lectura
de los modelos de etiquetas A y B detectada en laboratorio de AIDIMME.

CONFIRMADO. La diferencia en cuanto a rendimiento de la etiqueta “modelo A”
respecto del “modelo B” (con una antena mucho mas pequena) es notable.

Con el “modelo B” no se ha alcanzado en ningun caso un ratio de lectura de etiquetas
del 100%.

OBJETIVO 2.- Confirmar en un entorno real las distancias de lectura que garantizan un
100% de ratio de lectura.

CONFIRMADO. En las pruebas de laboratorio de AIDIMME se alcanzaba el 100% de
etiquetas leidas hasta 1m de distancia entre los tags y el lector. En las pruebas
realizadas, solo en pruebas puntuales con el modelo de etiqueta A se ha alcanzado el
100% de lecturas a distancias cortas.

Una de las etiquetas ubicada en piezas inferiores de la cala no se leia. Se estima
probable la incidencia del metal de los rodillos y guias sobre el que viajan las calas
como el causante de no lograr el 100% de lecturas en distancias menores a 1 metro.

OBIJETIVO 3.- Identificar posiciones de lectura u orientaciones, particulares de un layout
de una fabrica real que impiden la lectura.

En ninguna de las 3 ubicaciones de las pruebas se han identificado datos, que muestren
diferencias excepcionales en cuanto a las distancias y ratios de lectura.

Si que se ha observado diferencias entre el porcentaje de lectura a través del enrejado
del cargador de la prueba 2 y de la prueba 3. Dado que el enrejado parece similar en
ambas ubicaciones, la ubicacién de las etiquetas en las caras (lo que les otorga mayor
separacion entre las mismas) parece haber favorecido las lecturas.

Pruebas en RANDAL

Se han llevado a cabo pruebas en 3 zonas de la empresa, marcada con una “X” de color
naranja en el esquema mostrado a continuacion:

- Prueba 1. Zona de consolidacidn de paquetes de producto acabado.
- Prueba 2. Zona de preparacién de pedidos a playa de expedicion.

- Prueba 3. Zona de almacenaje de piezas.
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Esquema de planta y zonas donde se han realizado las pruebas

Las pruebas 1 y 2 se han llevado a cabo sobre paquetes de producto acabado. La
prueba 3 se ha llevado a cabo sobre piezas.

Previamente al inicio de las pruebas se ha llevado a cabo una lectura preliminar,
realizando un barrido por si existiera alguna lectura ajena e identificarla. No se han
identificado tags RFID existentes en la empresa que pudieran llevar a confusién en la
fase de analisis de datos.

Pruebas 1y 2.

Se han etiquetado con los modelos A y B un palet de producto terminado en la zona
identificada como “prueba 1”.

Se han fijado con un poco de cinta adhesiva removible para no dafar el embalaje del
producto en el momento de retirarlas. El palet de las pruebas contenia 9 paquetes de la
misma referencia de producto acabado. Las etiquetas se han fijado justo al lado de la
etiqueta actual del paquete (con cédigo de barras).
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Palet con 9 paquetes de Producto
Terminado (18 etiquetasde RFID)

Esquema del palet y ubicacidn de etiquetas RFID..

Una vez finalizada la colocacién de etiquetas en los paquetes de producto acabado en
el palet, se han realizado varias lecturas del mismo modificando los siguientes
pardmetros:

- Posicidn de lectura: lateral 1, lateral 2, lateral 3, lateral 4, vuelta completa. Lateral 1, 2,
3, 4 hacen referencia a cada uno de los 4 lados del palet. Vuelta completa es una
lectura que se lleva a cabo rodeando el palet completamente (3609), y que cubriria los
4 laterales.

Lateral 3

l

Lateral1 —— Palet < lateral 2

T

Lateral 4

Laterales del palet leido.

- Distancia de lectura: 4m, 3m, 2m, 1m, 0’5m. Se trata de la distancia del lector de RFID
al palet. Al tratarse la lectura de varios paquetes en un palets. La distancia de lectura de
cada etiqueta es diferente y algo mayor a la indicada, segun la posicidn especifica del
paguete en el palet, y de la etiqueta dentro de cada paquete.
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Las distancias de 2, 3 y 4 metros solo se han podido testar en la zona del lateral 1 del
palet, ya que en el resto de posiciones no existia distancia para dicha lectura.

Ejemplo de lectura realizada

- Modelo de etiqueta: modelo A, modelo B. Se colocan sobre cada paquete de producto
acabado (9 en total) una etiqueta del modelo A y una etiqueta del modelo B.

- Capa. Hace referencia al nivel de apilado de los paquetes de producto acabado sobre
el palet. Capa 1 (nivel de suelo), Capa 2.

Prueba 3.

Se procede a fijar las 9 etiquetas RFID del modelo A y las 9 del modelo B sobre una pila
de piezas, almacenadas sobre palet de madera en una estanteria metalica de tipo
convencional.

Etiquetas RFID fijadas a piezas.
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Se han realizado pruebas de lectura a una distancia variable de 0’5, 1 y 2 metros.

Resultados obtenidos

Los resultados detallados se pueden revisar en el Entregable 6.1. Seguidamente se
ofrecen algunas gréficas significativas y las conclusiones.

100% ~
90% A 209 % Lectura vs. distancia
. 80%
£ 70% -
8
T 60% -
Q
[+ -
é 50% ——o— Etiqueta A
o 40% - .
g =l Etiqueta B
o 30% -
®
20% A
10% - 6% 9
’ - 2% 0%
0% T \
0,5 1 2
Distancia (m)
Porcentaje de etiquetas leidas (i).
® Etiqueta A % Lectura vs. posicion
B Etiqueta B 100% 100% 100%
89%
78%
67%
22%
11%
0% 0% 0% 0%
«’?}’» \7}% k”}b‘ z‘%‘\, & 0"
2 <& 2 & @Q &
NG NG NG % [ (‘Q
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Posicion del lector
Porcentaje de etiquetas leidas (ii).
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mcwpal 9 lectura vs. Capa-0'5m
M Capa 2

60%63%
50%  50%50%  50% 50% 50%
40% 40%

Lateral 2 Lateral 3 Lateral 4 VueltaC VueltaC 2 Lateral 1

Posicion del lector

Porcentaje de etiquetas leidas (iii).

% Lectura vs. Distancia  —*ftiquetaA
—l— Etiqueta B
100w 100%
90; | 89%
80% -
9 70% -
S 60% -
5 sox - 56%
§ 40% -
X 30% -
20% -
10% - 0% 0% 0%
0% = . O . | .
0,5 1 2
Distancia lectura (m)

Porcentaje de etiquetas leidas con las piezas almacenadas en estanteria convencional

(vi)
Conclusiones

En funcién de los objetivos marcados al inicio de la prueba piloto se puede concluir
respecto de los mismos:
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OBIJETIVO 1.- Confirmar en un entorno real, la diferencia en cuanto al ratio de lectura
de los modelos de etiquetas A y B detectada en laboratorio de AIDIMME.

CONFIRMADO. La diferencia en cuanto a rendimiento de la etiqueta “modelo A”
respecto del “modelo B” (con una antena mucho mas pequefia) es notable.

Con el “modelo B” no se ha alcanzado en ningln caso un ratio de lectura de etiquetas
del 100%.

OBJETIVO 2.- Confirmar en un entorno real las distancias de lectura que garantizan un
100% de ratio de lectura.

CONFIRMADO. En las pruebas de laboratorio de AIDIMME se alcanzaba el 100% de
etiquetas leidas hasta 1m de distancia entre los tags y el lector. En las pruebas
realizadas, dicha distancia ha sido de 0’5 metros.

Sin embargo, esta distancia es coherente con los resultados previos, ya que la distancia
medida en ésta prueba era desde el lector al palet (800 x 1.200 mm), por lo que alguna
etiquetas leidas se podrian encontrar realmente a una distancia de entre 1 y 2 metros.

En cualquier caso, una configuracién con 2 lectores de RFID en modo arco garantizaria
un 100% de lectura de etiquetas.

OBIJETIVO 3.- Identificar posiciones de lectura u orientaciones, particulares de un layout
de una fabrica real que impiden la lectura.

En ninguna de las 3 ubicaciones de las pruebas se han identificado datos, que muestren
diferencia en cuanto a las distancias y ratios de lectura. La presencia de maquinaria o
pilares metalicos no ha afectado a las lecturas realizadas.

4.2 Escenarios de validacion.

Para disefiar los escenarios de validaciéon se han tenido en cuenta 7 parametros a
controlar surgidos de las pruebas internas llevadas a cabo en el PT4 y de los resultados
iniciales obtenidos en las pruebas en las instalaciones de las empresas participantes.

Para la realizacion de pruebas se han identificado los siguientes aspectos o parametros
variables:

3 nuevos tags RFID disefiados por AIDIMME, identificados como sigue:
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Modelo Tamanfio de
antena

#1 9mmx 12 mm

#2 12 mm x 18 mm

#3 Circular

- 5 posibles equipos de lectura (4 de ellos no testados en pruebas anteriores).
- Distancias de lectura variables en funcién del layout en planta y espacio disponible
para operarios y materiales. En muchas circunstancias es dificil disponer de mas de 1

metro de distancia libre.

- Es posible que en algunas aplicaciones se requiera de mas de 1 antena leyendo de
forma conjunta para garantizar un 100% de tags leidos.

- Enalgunas aplicaciones la lectura deberia de realizarse con las piezas en movimiento.

- En algunas aplicaciones es posible que haya que realizar lecturas a través de un
enrejado metalico.

Se ha decidido fijar las diferentes posibilidades de cada uno de los pardmetros segun las
opciones mostradas en la siguiente tabla, de modo que se estandarice en la medida de
lo posible el tipo de pruebas a realizar.

Parametro a Posibilidades
controlar
[1] Tags diseiiados 3 tipos de tags: Modelos #1,#2, #3
[2] Equipos de 5 equipos diferentes
lectura
[3] Distancias de 3 opciones: 20, 50, 100 cm
lectura
[4] Orientacion del 3 orientaciones: A-frontal al lector, B-perpendicular al
tag lector, C-parte trasera del tag frontal al lector
[S] Numero de 2 opciones: 1 sola antena, 2 antenas en configuradas
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antenas leyendo de en modo arco
forma conjunta

[6] Movimiento de 2 opciones: Si, No.
los tags
[7] Lectura a través 2 opciones: Si, No

de enrejado

A partir de aqui se han considerado dos escenarios bdsicos para las pruebas:

- Escenario 1: Las piezas avanzan entre secciones de la fabrica sobre caminos de rodillos,
y es en éstas zonas donde se realizan las lecturas.

- Escenario 2: Las piezas han pasado dentro de una maquina y se intenta realizar la
lectura a través del enrejado de proteccion de dicha maquina.

Dentro del Escenario 1, se contemplan diferentes ramificaciones al mismo:

- Escenario 1.1: Es el operario el que busca las pieza y realiza la lectura con un terminal
portatil. Dentro de éste subescenario se planteado dos posibilidades mas:

o Una lectura con un terminal de lectura RFID “cldsico” como el modelo C72
Chainway.

o Una lectura con terminales considerados como “weareables”.

- Escenario 1.2: Las piezas se mueven por el camino de rodillos y la lectura se produce
de forma automatizada, con terminales y antenas RFID fijas, sin actuacién de un
operario. Dentro de éste subescenario se plantean, de nuevo, dos posibilidades:

o Lectura con una sola antena.
o Lectura simultdnea con dos antenas.

En la siguiente figura se muestra el resumen de los escenarios planteados y los
pardmetros manejados en cada uno de ellos.

y 55 de 69
% GENERALITAT  [/ACE meos Tk

VALENCIANA oA SeD (retsars )na maner ds hacer Eurcye s Comonier Velaacions T0 - NI0"
A




EAIDIMME®©

INSTITUTO TECNOLOGICO
METALMECANICO, MUEBLE, MADERA, EMBALALE Y AFINES

IDENTAG
Resumen resultados

8 : i Pacdmetras variables: [1], [3], [4
T £1.1.1; Terminal de mano 12 ’ ametras variables: [1], [3], [4)
. Opoerario busca las
i €1.1.2: Dispositivos “wereables” ’ Paramatras variables: (1], (2], 31 14]
Escenario 1:
Fiez03 sobre -
camine de rodfos .
Gxcanario 1.2: £1.2.1:1 antena ’ Pacametras variabies: (11, 21, [31 [4]
Lecturas
mitomatitacs
E1.2.2: 2 antenas en modo arco 21, [5] ’ Pardmetros variables: [1], [3], [41. [6]
-

Conjunto de pruebas
realizadas
1

Escenario 2:
lectura de plozas &
Lraves g un

{ €2.1: Terminal de mana 12) ’ Pardmetros variables: [1), [3) (4]
snrejade

Resumen de escenarios de la validacion.

Preparacion de muestras a ensayar.

Para la realizacién de las pruebas se han adherido los tag a los cantos de las piezas
probetas de madera de superficie 100x100 mm y 16 mm de espesor (canto). Quedando
dispuestas tal y como se muestra en la siguiente imagen:

Ejemplo de probetas utilizados en las pruebas de validacion.

Equipos de lectura empleados.

Para las pruebas de lecturas se han empleado distintos equipamientos:
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e Dispositivo de mano C72 Chainway.

e Lector de largo alcance Feig Electronic ISC.LR1002 con antenas UHF externas.

-

e
e
B PSP,

FEIG

e

Lector FEIG electronics ISC.LR1002

e Lector de proximidad Feig Electronic ISC.MR102 con antena integrada.

Lector FEIG electronics ISC.MR102

e Dispositivo wearable Feig Hywear.

HYWEAR compact
Scanner Unit
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Dispositivo FEIG Hywear

e Dispositivo wearable Chainway R5.

Dispositivo Chainway R5.

Pruebas de validacion

En el entregable del proyecto se detallan los resultados de las pruebas realizadas.
Seguidamente se muestran algunas graficas significativas y las conclusiones

Pramedio de % Lecture Mok -
% Lectura de tags -

——1

-8

——3

20 50 100

Déstancla lector (om) =

Promedio de porcentaje de tags leidos con lector portatil (i).

El modelo de tag #1 solo ha sido legible en la prueba a 20cm, sin alcanzar el 100% de
lecturas en ninguna de las orientaciones del tag.
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R— % Lectura de tag #3 W .

Promedio de % Lettas -t Frontal

~@— Perpendicular

100% — —d
\ —aTrasera

§58538§84%

0%

o%

20 50 100

DAstatnia et (an)  *

Promedio porcentaje tags leidos modelo #3 con lector portatil segin posicidn

Ejemplo de lecturas realizadas con dispositivo Chainway R5

Con éste modelo de lector los resultados han sido algo mejores para el tag modelo #2
que para el tag modelo #3 (al contrario que con el primer lector).
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% Lectura tags R

20 50 100
fistanca lector (cm) =

Promedio de porcentaje de tags leidos con el wearable R5 (i).

Con el modelo #3 se alcanza un 100% de promedio de lecturas en cualquier orientacion

a 20cm.
Modelatag. =7 Orientaddn tag =
e % Lecturatag#3 __ .
100% 1009, 100% 100 ~&~ Perpendicular
B0% - ke Trasera
60%
a0% |
20%
0% 0% O
o% .
20 50 100
Qistanga lector (cm) ¥
Promedio de porcentaje de tags leidos modelo #3.
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Ejemplo de lecturas realizadas con el dispositivo Feig Hywear

El resultado obtenido con el wearable Feig Hywear es que los tags solo pueden ser
leidos con una orientacion “frontal” a una distancia no superior a 1 cm.

Para el dispositivo dotado de antenas externas se han realizado las lecturas con los
mismos pardmetros de distancia y posicionamiento de los tag, que en el caso de los
dispositivos manuales.

Pero se ha incluido una nueva variable como es la de realizar las lecturas con 1y 2
antenas, y en este Ultimo caso afiadiendo desplazamiento a la cala con las piezas para
aprovechar todo el rango de lectura que genera la utilizacidon de mds de 1 antena.

De forma general el modelo de tag #2 ha presentado los mejores porcentajes de lectura
promedio. No se ha alcanzado el 100% de lecturas en ninguno de los modelos y
distancias.

Promicho de W Lecturn Modelo g =

% Lectura tags Sy

A0%

20 50 100
Distandia btor (an) =

Promedio de porcentaje de tags leidos con una sola antena (i)
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Para las lecturas con 2 antenas se han dispuesto las mismas distancias en cada caso,
qguedando la instalacion del arco de lectura con la siguiente configuracién que se
observa en las imdagenes.

Ejemplo de lecturas realizadas con dos antenas configuradas en modo arco
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Antenas o7 Modddu tag *

S % Lectura tags ==
-

--3

100

100% (P
il oa% %

86%

80%
70% 60%
60%
S50%
40% -
30%
20%
10% -
%

Distaodia logtor (om) =¥

Promedio de porcentaje de tags leidos con dos antenas (i).

Cuando las lecturas se llevan a cabo con los tags en movimiento sobre el camino de
rodillos los porcentajes de lectura mejoran en todos los modelos de tags, alcanzando
casi el 100% de lecturas bajo cualquier condicion para los tags #2 y #3.

[estancis lector {on) o Antanas -
Promedn e % Ledura % Lectura tags

=l u 2-mov

100% o =

0% |

1o%

S50%
A%
0%
200%

0% ¢

Promedio de porcentaje de tags. Comparativa 1-2 antenas

Lectura de piezas a través de un enrejado
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También se han emulado en el caso del terminal de mano la condicién de ubicaciéon en
el interior de una zona con enrejado de seguridad.

Ejemplo de lectura realizada a través del enrejado.

De manera general, se constata como el enrejado disminuye el porcentaje de lectura
promedio.

Promedio de % Lectuia
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% |

I #jado v
% lectura tags -

20 50 100

Digtandia fectar (om) =

Promedio porcentaje lectura tags. Comparativa “sin” y “con” enrejado.

Conclusiones

Tras la bateria de pruebas y validaciones realizadas se puede concluir que los modelos
de tag #2 y #3 han presentado resultados compatibles con las prestaciones esperadas
para el proyecto. El modelo de tag #1 no ha garantizado el 100% de etiquetas leidas ni
siquiera en las distancias mas cercanas (20 cm).
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Modelo Resultado
de tag

#1 x

#2 ~

#3 af

En cuanto a los modelos de lector testados 3 de ellos se consideran vélidos para la
utilizacion en una planta de fabricacidon para aplicacién de trazabilidad y seguimiento de
piezas. Dos de los modelos solo han permitido la lectura de los tags a distancias muy
cortas de 1-2 cm de distancia, por lo que se han catalogado como no adecuados para
los resultados deseados para el proyecto.

Modelo de lector Resultado
Dispositivo de  mano  C72 af
Chainway -
Lector de largo alcance Feig <-\~\.f.?"”
Electronic ISC.LR1002 con 2 -

antenas UHF externas

Lector de proximidad Feig

Electronic ISC.MR102 con antena

integrada

Dispositivo wearable Feig

Hywear....

Dispositivo wearable Chainway <;\.-"-7
R5... -

Con la combinacién adecuada de tag y lector, puede garantizarse una lectura del 100%
de tags a 20cm de distancia. Para distancias mayores, solo algunas orientaciones del tag
han sido adecuadas, y a 100cm no se puede garantizar el 100% de lecturas.
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20cm

50 cm Q/.

100 cm x

Las lecturas a través de un enrejado disminuyen la efectividad del sistema de lectura, y
por tanto quedan desaconsejadas.

CONCLUSIONES DE LA VALIDACION Y PRUEBAS PILOTO

Los resultados de las pruebas piloto y escenarios de validacién, a efectos de conclusion
del proyecto, pueden resumirse como sigue.

Se han realizado pruebas y comparaciones utilizando etiquetas comerciales del tamano
mas reducido que se ha podido localizar, obteniéndose el mejor resultado con una
etiqueta de 124 mm x 7 mm, WET INLAY UHF H3 96/512B, con chip de Alien
Technologies, como la mostrada en la figura siguiente.

Etiqueta A - WET INLAY
UHF H3 96/512B 124x7 mm

Etiqueta comercial con mejores resultados.

Con este modelo de etiqueta se garantiza el 100% de lecturas en cualquier posicién de
la etiqueta, y a una distancia de 100 cm con una configuracién de lectura de dos
antenas en modo arco. Con lectores portatiles se garantiza un 100% de lecturas a una
distancia de 20 cm en entornos industriales.
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Con el modelo de etiqueta #3 disefiado (circular de 5,86 mm de radio), utilizando un
chip, se obtienen resultados que se pueden aproximar a los anteriores.

AIDIMME

IDENTAG ,° o
REDONDO

Etiqueta circular de 5,86 mm .

Es decir, con dos antenas, se obtienen porcentajes de lectura del 90% en modo arco,
llegando al 100% cuando la pieza se desplaza. Existe cierta dependencia de la
orientacién del tag respecto a la posicién del lector, resultando mejor las posiciones
perpendicular y trasera. Con lectores manuales, a 20 cm el porcentaje de lecturas es del
100% en cualquier posicion.

El disefio de una antena circular sencilla de unos 12 mm de didmetro, mucho mas
pequeia que la antena de 124 mm x 7 mm, consigue unas prestaciones muy préximas a
ésta, pese a que la superficie de la antena es equivalente a la del modelo de etiqueta
comercial que se ha denominado B, de 9 mm x 12 mm. Cabe pensar que en el disefio de
los tags se ha planteado una hipdtesis incorrecta al asociar la distancia de lectura con la
ganancia de la antena, ya que en este supuesto el modelo de antena #2 hubiese
resultado mucho mds ventajoso en cualquier circunstancia, lo cual no resulta ser cierto
en cualquier situacion.

Partiendo del disefio #3, se debe refinar el disefio de la antena para conseguir que el
porcentaje de lecturas sea del 100% en cualquier orientacion, sin aumentar el tamafio
del tag, o incrementandolo ligeramente. Mas de 12 mm de ancho podria no encajar en
todas las piezas que se consideran objetivo.

Un factor que no ha sido posible verificar debido a limitaciones de fabricacién, es la
mejora (o no) que se podria conseguir si en lugar de trabajar sobre una PCB estandar, el
soporte hubiese sido directamente una superficie transferible, bien sea papel o bien
[dmina plastica.

En cualquier caso, se ha demostrado que es viable disefiar nuevos modelos de antena,
manteniendo un coste de fabricacion muy bajo y un tamafio también muy reducido,
menor incluso que los modelos que actualmente se estdn comercializando.
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