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RESUMO: Este artigo apresenta uma revisdo sistematica. Com o objetivo de evidenciar e
analisar as contribuigdes realizadas por pesquisas focadas nos efeitos da interferéncia causada
pela intermodulacdo. Ou seja, entre antenas acopladas a leitores RFID (Radio-Frequency
Identification). Para isso, foram selecionadas 37 publicagdes das plataformas: IEEE
Periodicals, Emerald Management e-Journals, SciVerse ScienceDirect (Elsevier), e SciVerse
Scopus (Elsevier). Verificou-se que existe uma concentracdo de 70% das publicagdes em cinco
paises e que estas publicacBes sdo recentes, 49% nos Ultimos trés anos. Além disso, identificou-
se que 27% das pesquisas selecionadas utilizam algum sistema de controle de poténcia sobre as
antenas baseado em leitores RFID. No entanto, foi encontrada apenas uma pesquisa que
recomenda que se desenvolvam antenas. As quais permitem o controle da distribuicdo da
poténcia sobre uma area especifica. Como resultado principal, apresenta-se um diagrama que
reline e organiza hierarquicamente os tipos de algoritmos anticolisdo relatados nas pesquisas
selecionadas.

Palavras-chave: RFID. Interferéncia. Antena. Leitor.

1 INTRODUCAO

No mundo competitivo dos negdcios consideram-se alguns fatores chave para o sucesso,
como: a velocidade de operacdo e da entrega e o alto nivel de servico exigido pelo cliente
(CHANG et al.,, 2011). Neste contexto, Motamedi et al. (2013) afirmam que diversas
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tecnologias tém sido investigadas para maximizar a eficiéncia do processo de gerenciamento
de ativos.

O uso da tecnologia para melhorar o controle do processo de gerenciamento de ativos ndo
€ um conceito novo, pois muitas empresas, como, por exemplo, a Walmart, utilizam cédigos de
barras para identificar e rastrear seus ativos (ZHU et al., 2011). Porém, apesar, desta tecnologia
estar estabelecida e acessivel, a mesma tem apresentado problemas, devido ao seu alcance de
leitura e durabilidade das etiquetas que contém os cddigos de barras, pois um codigo de barras
requer uma linha de visdo para ser lido e torna-se ilegivel quando riscado ou sujo (WANG,
2008).

1). Neste contexto, Park et al. (2010) relatam que a tecnologia de RFID (Radio-Frequency
Identification) esta recebendo maior atengdo por causa de suas capacidades distintas em
relacdo ao sistema de codigo de barras tradicional, as quais sdo descritas por Chang et
al. (2011) como:

i). uniqueness — permite a identificacdo Unica do produto, distingue cada produto pelo

seu namero de identificacdo — ID;

ii). timeless — reduz ou elimina o tempo para cada etapa de verificacdo da ID como a

digitalizacéo e digitacao;

1ii). accuracy — elimina o erro de verificagdo do ativo e estabelece um banco de dados

com informacd@es corretas, especialmente Gtil para manipulagdo de inventério; e

iv). completeness — garantia da disponibilidade de informacéo relevante.

Um sistema de RFID é formado por trés componentes basicos: uma antena acoplada a um
leitor de R&dio Frequéncia — RF e um ou mais transponders RF também conhecidos como
Tag’s (MOTAMEDI et al., 2013). Este sistema oferece comunicacdo sem fio entre as Tags e
leitores, 0 que permite a identificacdo, rastreamento e coleta de dados do ativo vinculado a uma
Tag (REN et al., 2013).

Domdouzis et al. (2007) relatam um crescente nimero de pesquisas realizadas sobre
sistemas RFID, mesmo assim, Lazaro et al., (2009) e Delgado et al., (2013) afirmam existirem
algumas dificuldades a serem superadas, como, por exemplo, a intermodulacdo entre leitores.
Neste contexto nota-se o aparecimento de publicagcdes que centralizam, organizam, orientam o
conhecimento acumulado nos varios estudos realizados dentro de determinado aspecto da

tecnologia RFID como:
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(i). Juels (2006) que analisou as publicagdes técnicas referentes aos problemas de
seguranca e privacidade relacionada a tecnologia RFID.

(i) Domdouzis et al. (2007) que apresentam um breve relato historico das aplicacdes
RFID.

(ii) Trappey et al. (2011) que realizam uma analise dos pedidos de depdsitos de patentes
realizados na China identificando as tendéncias do crescimento da tecnologia RFID
neste pais.

(iii) Park et al. (2010) que apresentam uma comparacdao dos beneficios e dos riscos
percebidos por empresas localizadas nos EUA e na Coreia do Sul, além de avaliar o
impacto estratégico no desempenho das empresas que implementaram a tecnologia
RFID nestes paises, e

(iv) Zhu et al. (2011) que revisaram 0s principais tipos de sistemas anticolisdo da

tecnologia RFID.

Autores como Lazaro et al. (2009), Yang et al. (2011), Zhu et al. (2011), Delgado et al.
(2013), Wang et al. (2013) e relatam a necessidade de estudos referentes as interferéncias entre
leitores RFID. Neste contexto acredita-se que estudos relacionados a dificuldades encontradas
em sistemas RFID, especialmente no que diz respeito a interferéncia gerada entre leitores RFID,
poderdo dar suporte tedrico para o aumento de eficiéncia econémica em aplicacbes RFID
(WANG et al., 2013).

Este artigo tem o objetivo de evidenciar e analisar as contribui¢bes realizadas por
pesquisas focadas nos efeitos da interferéncia causada pela intermodulacdo entre antenas
acopladas a leitores RFID. Ainda este trabalho, também, reine e analisa a classificacdo de
técnicas utilizadas para o tratamento da intermodulacéo entre antenas de leitores RFID.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta 0S
procedimentos metodoldgicos da pesquisa, a se¢do 3 a revisao sistematica da literatura, a secéo
4 discute os resultados obtidos a partir desta reviséo e a se¢do 5 conclui o estudo.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo constitui uma revisdo sistematica da literatura e reune contribui¢Ges sobre o
desenvolvimento de solucbes para reducdo da interferéncia de intermodulacdo em antenas
utilizadas em leitores RFID. Jung (2004) estabelece que esse tipo de pesquisa deve descrever,

analisar e discutir os conhecimentos cientificos ou tecnolégicos ja publicados.
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Neste sentido Hinggins e Green (2011) afirmam que é importante definir uma estratégia
para selecionar os artigos a serem estudados, estabelecendo critérios de selecdo, pois assim
futuros pesquisadores poderdo reutilizar estes critérios o que permitira comparar resultados e
observar a evolucdo temporal dos estudos.

Nesta pesquisa foram utilizados quatro critérios de inclusdo. Assim, para um artigo
integrar esta revisdo, foi necessario: (i) conter a expressdo ‘RFID’ no titulo; (ii) conter a
expressdes antenna, reader e interference em qualquer parte do trabalho; (iii) ter sido publicado
em inglés, portugués ou espanhol e (iv) ser artigo cientifico de uma das bases utilizadas. Esta
pesquisa ndo ofereceu restricdo quanto ao ano da publicacdo dos artigos.

Em uma segunda etapa, os critérios de inclusdo foram aplicados sobre as seguintes bases
de dados: (i) IEEE Periodicals; (ii) Emerald Management e-Journals; (iii) SciVerse
ScienceDirect (Elsevier); e (iv) SciVerse Scopus (Elsevier). Isso permitiu a identificacdo de 90
artigos que satisfizeram os critérios de busca. Durante a leitura dos trabalhos, os mesmos foram
novamente selecionados, descartando aqueles que ndo apresentavam contetdo relacionado com
antenas utilizadas em leitores RFID. Baseado nesse procedimento, foram identificados 53
artigos que ndo atendiam este critério, restando 37 trabalhos para realizacdo deste estudo.

A partir da leitura dos artigos selecionados foi construida uma planilha eletronica que

facilitou a organizagéo das seguintes informacdes:

(i) titulo;
(if) autores;
(iii) periddico;

(iv) palavras-chave;

(v) numero de péaginas;

(vi) relatos de problemas relacionados a intermodulacao;

(vii)relato da aplicacdo de técnicas para a eliminacdo ou reducdo da intermodulacéo;

(viii) efeitos negativos da utilizacdo de técnicas para reducdo ou eliminacdo da
intermodulacao;

(ix) area de atuacao ou setor em que o estudo foi realizado;

(x) recomendacOes para pesquisas futuras;

(xi) local de origem da pesquisa; e

(xii)classificagdes das técnicas para a redugdo de interferéncia intermodulacéo entre

antenas acopladas a leitores RFID.
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Quando a pesquisa contribuiu para o aprimoramento de um setor ou area do
conhecimento, ela foi classificada como pertencente a esta area ou setor do conhecimento.
Porém alguns artigos ndo relatavam a aplicacdo direta em algum setor especifico, mas
utilizavam de simulacao para comprovar seus resultados, o que permitiu sua classificagdo como
“simulacao”. Além disso, artigos que nao se enquadraram nos critérios anteriores tiveram seu
contetdo classificado como melhoria de hardware ou melhoria de software.

Apbs a coleta dos dados, foram conceituados e classificados os diversos tipos de
intermodulacdo em sistemas RFID e algoritmos vinculados a reducdo da intermodulacéo.
Também foram sintetizados os relatos de aplicacdo de técnicas para a eliminagdo ou reducao
da interferéncia de intermodulacéo e os efeitos da utilizacdo destas técnicas em sistemas RFID.

Para selecdo dos conteldos que compbem esta sintese, foram criados 0s seguintes
critérios de inclus&o:

i.  tersido utilizada em algum dos artigos selecionados para este estudo;
ii.  ter relagdo com a reducédo ou eliminacdo dos efeitos da interferéncia causada pela
intermodulacdo entre antenas acopladas a leitores;
iii. ndo apresentar qualquer necessidade de alteracdo de hardware ou software nas tags

utilizadas no estudo da técnica em questao.

Para facilitar a analise dos resultados foram criados graficos que apresentam a origem das
publicacbes, 0 ano em que a pesquisa foi publicada e o foco do estudo. Duas pesquisas
selecionadas foram realizadas em mais de um pais e uma pesquisa em mais de um continente,
por isso, foram representadas nos graficos com a denominagao de “mais que um”. Também foi
criada uma tabela que relaciona em ordem cronolégica o ano de publicacdo, os autores da
publicacéo e o foco da pesquisa.

Por fim, foi elaborado um diagrama que sintetiza e agrupa os diversos tipos de
classificacdo de algoritmo anticolisdo encontrados durante a leitura dos artigos selecionados.
Neste diagrama os critérios de classificacdo ou grupos de critérios foram ordenados de forma
hierarquica. Cada critério de classificacdo ou grupo de critério foi vinculado aos autores que 0s

criaram ou os utilizaram durante seus estudos.

3 REVISAO DE LITERATURA
Azambuja (2010) afirma que sistemas RFID séo afetados pelo conflito de ondas de radio

que podem ser oriundas tanto de equipamentos quanto da reflexdo dos materiais contidos no
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ambiente. Alsalih et al. (2013) complementam indicando que a interferéncia de intermodulagéo
é formada pelo conflito de ondas de radio na mesma frequéncia, espago e tempo.

Parlak et al. (2012) ressaltam a importancia de se evitar a intermodulacdo entre
equipamentos RFID e outros equipamentos da area hospitalar relacionados ao tratamento de
pacientes. Porém Mehrjerdi (2010) relata que a maior ocorréncia de interferéncia de
intermodulagdo com equipamentos RFID em ambientes hospitalares esta vinculada a sistemas
de comunicacdo sem fio como, por exemplo, a telefonia celular.

Cheung e Choi (2010) afirmam que se deve restringir o uso de materiais condutores, como
metais, perto de antenas de leitores RFID, pois estes materiais podem refletir as ondas de radios
oriundas dos leitores causando assim a interferéncia de intermodulacdo no proprio leitor que
originou a transmissdo ou em outros leitores proximos. Nesse contexto, Lee et al. (2013)
informam que, quando o conflito de ondas de radio é originado de dois ou mais equipamentos
RFID, este conflito recebe o nome de “colisdo”.

Segundo Roussos et al. (2009), em ambientes com muitos equipamentos RFID, a colisdo
pode aumentar a taxa de erro de leitura em até 20%. Razavi et al. (2012) relatam que a taxa de
erro influéncia negativamente a capacidade e velocidade de identificagdo das Tag’s, e isso,
segundo Lima et al. (2013) e Cha et al. (2006), é um dos principais empecilhos para a difusao
da tecnologia RFID.

Carbunar et al. (2009) relatam que o fendmeno da colisdo de sinais em sistemas RFID
pode se originar de varias maneiras, Como:

(i). Interferéncia de maultiplos leitores, que ocorre quando mais de um leitor tenta ler a

mesma tag em simultaneo, como demonstrado na Figura 1a (PAPAPOSTOLOU et
al. 2001).

(ii). Interferéncia de leitor para leitor, que ocorre quando um sinal mais forte a partir de
um outro leitor interfere com o sinal refletido fraco de uma etiqueta como ilustrado
na Figura 1b (LI et al. 2013).

(iii).Interferéncia de sobrecarga de leitores, que esta vinculada com o balanceamento de
carga entre leitores. A Figura 1c evidencia que as tags respondem ao leitor R2, uma
de cada vez. Isso acontece quando R2 inicia o processo de leitura em primeiro lugar
utilizando um algoritmo anticolis@o entre tags. Como resultado, o leitor R2 pode
identificar um numero significativo de tags e, portanto, é responsavel por monitorar

essas tags no futuro. Por outro lado, dado que os cddigos sejam silenciados apos a
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identificacdo, R1 s6 pode ficar com algumas tags para identificar (CHIN et al., 2011),
e

(iv). Interferéncia de tag para tag, que acontece quando Vvarias tags transmitem dados ao
mesmo tempo para 0 mesmo leitor, 0 que provoca a incapacidade do leitor a

reconhecer os dados como mostra a Figura 1d (HSU et al., 2011).

Figura 1 — Colisdo de: (a) multiplos leitores; (b) leitor para leitor; (c) sobrecarga de leitores; e (d) tag
para tag

c _.--""'_"','.'-'-" """" _-;-.,_.\ d ----------- .
@ \ ‘.“: \‘.‘. @ \\A;
= == | e

Fonte: Adaptado de Hsu et al. (2011) e Chin et al. (2011)

Zheng et al. (2013) informam que foram desenvolvidos muitos protocolos anticolisdo
baseados basicamente em quatro tipos de procedimentos:

i.  Space Division Multiple Access (SDMA), séo algoritmos que visdo controlar 0 acesso
entre Leitores e tags RFID por meio da distribuicdo das ondas de radio em areas
especificas; normalmente esses algoritmos se utilizam de instrumentos matematicos
ou de simulacdo para estabelecer um posicionamento, direcionamento e foco de
antenas acopladas aos leitores RFID em uma determinada area (SHIH et al. 2006).

ii. Frequency Domain Multiple Access (FDMA), consiste em algoritmos que se baseiam
na transmissdo da informacgdo em canais, ou seja, pequenas faixas de frequéncias
dentro do espectro de transmissdo; esses algoritmos tornam-se muito ineficientes
quando submetidos a ambientes com mais leitores que o ndmero de canais
disponiveis (DELGADO et al. 2013).
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iii.  Time Domain Multiple Access (TDMA), séo algoritmos que se baseiam no conceito
de slot de tempo, ou seja, reservam determinado tempo para cada equipamento
realizar sua transmissdo (SAYEED et al. 2011), e

iv. Code Division Multiple Access (CDMA), se baseia na transmissao realizada ao longo
de vérias frequéncias em vez de uma, o que torna muito dificil para um receptor ndo
detectar. As informagGes séo codificadas e transmitidas em uma sequéncia
pseudoaleatoria ou ortogonal o que permite que varios equipamentos transmitam e
recebam as informacgdes (MAINA et al., 2007).

Cha et al. (2006) desenvolveram um algoritmo baseado em uma estratégia denominada
Distributed Power control (DPC) que se baseia no controle dindmico da poténcia aplicada sobre
as antenas. Outras pesquisas como a de Chen et al. (2010), Oztekin et al. (2010), Saygin et al.
(2010), Chenn et al. (2011), Papapostolou et al. (2011), Jimenez et al. (2013) e Alsalih et al.
(2013), e também relatam a utilizacdo do controle de poténcia sobre as antenas dos leitores
RFID como forma de minimizar a colisdo entre os equipamentos RFID. Em Namboodiri et al.
(2010), em suas conclusdes, destacam que o controle do nivel de poténcia e o direcionamento
da poténcia sobre uma area especifica sdo tecnologias emergentes em sistemas RFID.

Penttild et al. (2006) esclarecem que o controle de poténcia exercido por leitores RFID é
apenas uma das variaveis que influenciam a troca de energia entre tag e leitores. Ja para Wu et
al. (2006) as antenas acopladas as tags e leitores sdo a chave do sucesso da tecnologia RFID, o
autor explica que a poténcia transmitida entre a tag e o leitor esta diretamente relacionada com
a posicéo relativa destes equipamentos entre si, afirmando ainda que caso as antenas estejam
alinhadas perpendicularmente entre si ndo havera transferéncia de poténcia entre as antenas.

A Figura 2 evidencia a incapacidade da antena “C” em ler as tags “A” e “B” por estarem
todas perpendicularmente alinhadas, no entanto a antena “D” consegue realizar a leitura das
tags por possuir um alinhamento adequado com as antenas contidas nas tags “A” e “B” (WU
et al. 2006). Neste contexto Huanga e Chang (2011) esclarecem que quando o sistema RFID é
realizado de forma que exista movimento relativo ente as antenas dos Leitores e das tags a
probabilidade de leitura aumenta, pois, a probabilidade das antenas ficarem em desalinhamento

durante ou apo6s 0 movimento diminuem.
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Figura 2 — Influéncia do posicionamento de antenas RFID na leitura
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Fonte: Wu et al. (2006)

Maina et al. (2007) afirmam que néo se deve esperar que clientes posicionem os produtos
em um carinho de forma que as antenas das tags fiquem corretamente posicionadas em relacédo
as antenas dos leitores. Por isso, esse autor recomenda que cada local de inspegdo contenha
multiplas antenas de leitores posicionadas de forma a permitir a leitura das tags em qualquer
posicdo dentro do carrinho. Para evitar a colisdo de sinais entre as antenas dos leitores, ainda
Maina et al. (2007) recomendam que seja utilizada uma estratégia do tipo TDMA centralizada,
na qual, uma unidade de controle sequencia o funcionamento dos leitores de forma a minimizar

a colisdo entre leitores. A Figura 3 representa esta estratégia.

Figura 3 — Sistema de leitura de carrinhos de transporte com antenas em alinhamento distinto
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Fonte Maina et al. (2007)
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Dong et al. (2008) relatam em seus estudos sobre sistemas que utilizam algoritmos de
controle centralizado, que este tipo de controle permite que os leitores sejam controlados de
forma tanto a minimizar o efeito de colisbes quanto obter mais informagdes. Como, por
exemplo, o posicionamento da tag mostrado na Figura 4a, onde o sistema de controle sequencia
0 acionamento dos leitores em uma estratégia do tipo TDMA.. De forma que no slot 1 identifique
as tags 5 e 6 enquanto que no Slot 2 sejam identificadas as tags 6 e 7 pelo leitor 2. Com isso a
unidade de controle identifica que a tag 5 estd no centro da zona de interrogacdo do leitor 1
enquanto que a tag 7 esta localizada no centro da zona de interrogacao do leitor 2. J& a posicéo
da tag 6 é reconhecida pela unidade de controle por estar na area de sobreposicao das areas de
interrogacdo dos leitores 1 e 2 (DONG et al. 2008).

Figura 4 — (A) Unidade de controle centralizado; (B) Controle descentralizado

A B
Tags
Leitores —
P ANy &
Unidade de [ A a ® .
controle VaEr AN ¥ & Y S O
i ¥ R o L7
@ . . ~—r @ i
(1) Readera 2ad the tags
6 Reader unable 1o read 2

Adaptado de Dong et al. (2008) e Ko et al. (2010)

No entanto, Ko et al. (2010) apresentam protocolos descentralizados que, como mostra a
Figura 4b, verificam a existéncia de outros leitores em sua area de interrogacdo de forma a
identificar os parametros necessarios para realizarem sua autoconfiguracdo. Neste contexto
Delgado et al. (2013) esclarecem que, apesar dos protocolos baseados em algoritmos
centralizadas possuirem alta eficiéncia em relacdo a anticolisdo, eles requerem alto
investimento em sua implantagéo, pois cada ambiente requer um ajuste adequado do sistema.
Por outro lado, sistemas com protocolos descentralizados apresentam um menor tempo de
implantacédo e adequacéo a alteracGes ambientais quando comparados a sistemas centralizados.

Costin et al. (2012) ressaltam que, em uma implantacdo de sistema RFID descentralizado

na area de constri¢do civil, foi necesséria a criagdo de um algoritmo para o tratamento dos dados
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depois de coletados. Pois, conforme os autores, os leitores reportaram inconsisténcias como: a

identificacdo de pessoas e objetos simultaneamente em andares adjacentes.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS
O Quadro 1 apresenta uma sintese das publicagdes, ordenada em ordem cronoldgica,

utilizada durante a revisdo da literatura. Este Quadro vincula cada publicacdo ao pais em que

foi realizada a pesquisa e a area de atuacdo ou setor que a pesquisa se desenvolveu.

Quadro 1 — Sintese das publica¢des no periodo de 2005 a 2013

Ano Autor Pais Area de Atuacio / Setor
2005 | KATARIINA, P. Et al. Finlandia | Simulacdo

2006 [ N.C. Wu; M. A. Nystrom et al. Taiwan Melhoria de Algoritmo
2006 | SHIP, D.H.; SUN, P.L.S. et al. Mais de um | Classificacdo de Algoritmo
2006 | N.C. Wu; M. A. Nystrom et al. EUA Melhoria de Algoritmo
2007 | MAINA, J. Y.; MICKLE, M. H. Etal. EUA Cadeia de suprimentos
2008 | DONG, Q.; SHUKLA, A. Et al. EUA Simulacéo

2009 | WANG, C.; DANESHMAND, W. Etal. [EUA Melhoria de Algoritmo
2009 | ROUSSOS, G.; KOSTAKOS, V. Mais de um | Computacao

2009 | CARBUNAR, B. Et al. EUA Simulacéo

2010 | AZAMBUJA, C. A.; JUNG, C. F. Etaal. Brasil Simulacéo

2010 [ H.H Cheung; S.H. Choi. Hong Kong | Cadeia de suprimentos
2010 | CAN SAYGIN; BALAJI NATARAJAN. |Hong Kong | Industria de aviagdo
2010 | YAHIA ZARE MEHRJERDI. Iran Saude

2010 | A. OZTEKIN; F. M. PALOUD et al. EUA Saude

2010 | CHAO CHEN EUA Saude

2010 | CHEN, H; ZHU, Y. Et al. China Simulacéo

2010 [ NAMBOODIRI, V.; PENDSE, R; EUA Simulacdo

2010 | KO, D.; KIM, B. Etal. Coreia Simulagdo

2011 | HUANGA, H.P.; CHANG,Y.C. Taiwan Cadeia de suprimentos
2011 | CHENN, H.; ZHU, Y. Et al. China Simulagéo

2011 | MEHRJERDI, Y. Z. Iran Cadeia de suprimentos
2011 | PAPAPOSTOLOU, A.; CHAOUCHI, H. | Franga Simulagéo

2011 | HSU, C.H.; YUAN, P. C. Taiwan Simulacéo

2011 | CHIN, KW.; KLAIR, D. Austrdlia | Simulacao

2011 | SAYEED, S. I.; KIN, Y. S. Etal. Coreia Simulacéo

2012 | RAZAVI, S.N.; MONTASER, A. Etal. Canada Construcéo civil

2012 | LEE, E.K.; OH, S.Y. et al. EUA Automacéo

2012 ]JIN, C.; CHO, S.H. Coreia Simulacéo

2012 [ CHOI, J.S.; LEE, H. Et al. Taiwan Cadeia de suprimentos
2012 | PARLAK, S.; SARCEVIC, A. Etal. EUA Saude

2012 | COSTIN, A.; PRADHANANGA, N. Etal. | EUA Construgdo civil

2013 | LIMA, M. K; BAHR, W. Et al. Hong Kong | Cadeia de suprimentos
2013 | JIMENEZ, C.; PERES, S.D. et al. Franca Industria de aviagao
2013 (LI, Z.; HE, C. China Melhoria de Algoritmo
2013 | ALSALIH, W.; ALI, K. Etal. EUA Melhoria de Algoritmo
2013 | DELGADO, M.V.B.; MARINO, P.P. Espanha Simulacéo

2013 | ZHENG, J. L.; QIN, T.F. et al. China Simulacéo
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A Figura 5, mostra que 49% das publicacGes selecionadas ocorreram nos ultimos trés
anos o que pode indicar um aumento da importancia dos estudos da interferéncia de

intermodulacdo em sistemas RFID.

Figura 5 — Numero de publicac@es realizada por ano
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Existe o predominio do nimero de publicacbes realizadas pelos Estados Unidos da
Ameérica que detém 32% das publicac@es selecionadas (Figura 6). Considerando os cinco paises

gue mais publicaram artigos selecionados, totaliza-se 70% das publicaces.

Figura 6 — Numero de publicagGes por pais
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No entanto a Asia é o continente que mais detém publicacdes selecionadas formando um
total de 43% (Figura 7).

Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, Florianépolis, SC, Brasil, v. 7, n. 14, p. 22-40, 2015.
33



Figura 7 — Numero de publicagGes por continente
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Uma observacgédo importante esta relacionada com o foco das publicacGes selecionadas, a
Figura 8, evidencia que 40,5% destas pesquisas estdo relacionadas com algum aspecto da
simulacdo. Convém ressaltar que artigos, como: (i) Dong et al. (2008); (ii) Ko et al. (2010); e

(iii) Hsu et al. (2011), utilizam simulacdo para comprovar seus resultados.

Figura 8 — Numero de publicacGes por area de aplicagdo
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A Figura 9 relaciona os tipos de classificacdo de algoritmos anticolisao com as

publica¢des em que foram citadas, consolidando os varios tipos de classificagao.
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Figura 9 — Classificagédo dos tipos de algoritmos anticolisdo segundo as publicagdes
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Fonte: Elaborado pelos autores

Nesta Figura 9 fica evidenciada a importancia do controle de poténcia dos leitores em
sistemas anticolisdo. Essa énfase deve-se ao grande nimero de publicacBes que relatam a
utilizacdo desse tipo de controle, que representa 27% das publicacGes selecionadas para esta

pesquisa.

5  CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma revisdo sistematica que reGne contribuicbes sobre o
desenvolvimento de solugdes para a reducdo do efeito da interferéncia de intermodulacgdo entre
antenas conectadas a leitores RFID. A busca dos artigos foi realizada nas plataformas IEEE
Periodicals, Emerald Management e-Journals, SciVerse ScienceDirect (Elsevier) e SciVerse
Scopus (Elsevier), sendo selecionados 37 trabalhos.

Percebe-se que 32% das publicagdes estdo concentradas nos Estados Unidos da América
e 38% em outros quatro paises: (i) Taiwan, (ii) China, (iii) Coreia e (iv) Hong Kong. Desta
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forma, infere-se que existe uma concentracdo de desenvolvimento de tecnologia voltada a
reducdo de interferéncia de intermodulacdo entre antenas de leitores RFID, pois 70% das
publicacOes estudadas s@o oriundas de apenas cinco paises.

Identificou-se que o estudo de tecnologias voltadas a reducdo de interferéncia de
intermodulacdo entre antenas de leitores RFID é recente, pois 49% das publicacdes
selecionadas ocorreram nos ultimos trés anos. Além disso, 40% dos artigos utilizaram dados
obtidos por meio de simulacédo e 43% tiveram seu foco na adequacéo ou criacdo de solucdes
para setores ou areas especificas. Esses fatos podem indicar que esta parte da tecnologia RFID
ainda estd em uma fase inicial do desenvolvimento e que necessita de um estudo
especificamente voltado para medir o seu grau de desenvolvimento.

Verificou-se que 27% das pesquisas selecionadas utilizaram algum método para controle
da poténcia fornecida pelo leitor a antena. Porém apenas Wu et al. (2006) relatam em suas
conclus@es a necessidade de utilizar, em pesquisas futuras, as caracteristicas das antenas, como
a capacidade de direcionar a energia em uma area especifica, para reduzir a intermodulacéo
entre as antenas acopladas a leitores RFID. Portanto, a pesquisa permitiu a criacdo de um
diagrama que concentra diversos tipos de classificacdo de algoritmos anticolisdo relatados nas
pesquisas selecionadas para este trabalho. Este diagrama facilita a futuros estudos classificar os
métodos utilizados em seus trabalhos para reducdo dos efeitos da interferéncia de
intermodulacdo entre antenas de leitores RFID.

ANALYSIS OF RESEARCH ON INTERMODULATION AMONG RFID
READER ANTENNAS APPLIED TO PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT: This paper presents a systematic review. In aimed and analyze the contributions
by research focused on effects of interference caused by intermodulation. That is, among the
RFID reader antennas coupled (Radio-Frequency ldentification). For this, 37 publications of
the platforms were selected: IEEE Periodicals, Emerald Management e-Journals, SciVerse
ScienceDirect (Elsevier), and SciVerse Scopus (Elsevier). It has been found that there is a
concentration of 70 percent of publications five countries, and these publications are recent, 49
percent in the last three years. In addition, it was identified that 27 percent of the selected search
using a power control system on the antennas based on RFID readers. However, it found only
one study that recommends to develop antennas. Which allow the power distribution control
over a specific area. As a main result, it presents a diagram brings together hierarchically
organizes the types of reported anti-collision algorithms in selected research.

Keywords: RFID. Interference. Antenna. Reader.
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