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IDENTYFIKACJA MOZLIWOSCI APLIKACII W
SYSTEMACH LOGISTYCZNYCH UKELADOW RFID
(RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION)

Streszczenie: w  referacie przedstawiono podstawowe determinanty
mozliwosci aplikacji systeméw RFID w systemach logistycznych.
Skupiono sie na problemach fizykalnych, do ktorych nalezq: odleglosé,
moc, orientacja w systemie oraz odleglosci pomiedzy transponderami a
ich wplyw na zasieg transpondera.

POSSIBILITY APPLICATION OF RFID IN LOGISTIC
" SYSTEMS . '

Summary: paper shows topics of RFID system and calculating some parts
of systems; procedures in case of research proceeding in laboratory are
presented.Ccentrated on phisics faktor such us: distance, power,
orientation into the logistics system, distans between TAGs — and
influence on TAGs detection rang.

1. WSTEP |

Uklady RFID zawieraja stacje bazowa oraz anteng wypromieniowujacg energi¢
niezbedng do zasilania transpondera. Ta sama antena stacji bazowej stuzy do
komunikacji z transponderem RFID, umozliwiajac odczyt i zapis danych do/z
transpondera. Stacje bazowg podtacza si¢ do komputera zewnetrznego poprzez interfejs
przewodowy. Stacja bazowa komunikujac si¢ z transponderem uzywa interfejsu
radiowego. Ten radiowy interfejs korzysta z zakresu czgstotliwosci fal 60
kHz+30GHz. Uklad stacji bazowej zawiera z reguty szeregowy obwéd rezonansowy. W
ukladach RFID zawsze znajduje si¢ obwdd rezonansowy rdwnolegly. Obwody
nadajnika i odbiornika stroi si¢ na t¢ samg czg¢stotliwosé. Transpondery RFID mozna
sklasyfikowaé jako transpondery RO (Read-Only) i transpondery RW (Read-Write).
Ukdady RFID tylko do odczytu sa programowane w procesie produkcyjnym. Zwykle
jest to numer indentyfikacyjny, kiorego unikalnos¢ jest gwarantowana przez
producenta. Transpondery RW do zapisu i odczytu maja mozliwo$¢ modyfikowania
zawartosci. Do zapisu zwykle potrzebna jest wigksza energia, co oznacza dtuzszy czas
przebywania uktadu RFID w polu elektromagnetycznym lub mniejsza odleglos¢ od
anteny w czasie zapisu. Algorytm zapisu jest zwykle og6lnie dostepny. W ten sposob
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kazdy, kto dysponuje odpowiednim sprz¢tem, moze zmienié zawarto§é transpondera.
Poniewaz informacja w transponderach RW przechowywana jest w pamigcci EEPROM
(Electrically Erasable  Programmable Read Only Memory) to liczba zapiséw do
pamigci jest ograniczona do 1000000 zapisow w zaleznoéci od technologii producenta
uktadéw RFID. Po przekroczeniu tej liczby, pamig¢é transpondera moze ulec
uszkodzeniu. Transpondery RW bardzo czgsto wyposazane sa w bezpieczniki, ktore po
zaprogramowaniu,  utrwalajg zawarto§¢  wskazanej czesci (bloku pamigci)
transpondera. Bezpieczniki te nazywane Lock Page (zablokuj strong) sa jednorazowego
uzytku - po przepaleniu i utrwaleniu strony danej pamigci nie mozna ich juz zmienic.
Wspolczesne uktady RFID zwykle zawieraja numer identyfikacyjny przeznaczony tylko
do odczytu, zaprogramowany przez producenta i strony pamigci do zapisu oraz odczytu
z mechanizmem blokowania stron Lock Page. Sprébujmy prze$ledzié bardziej
szczegbtowo zjawiska fizyczne jakie sa podstawa dziatania uktadéw wykorzystujacych
technologi¢ RFID.

2.  ANTENY UKEADOW RFID [26]

2.1. Ogdlne zaleznosci opisujace wielko$¢ anteny

Anteny transponderéw jak 1 ukfadow stacji bazowej maja najczesciej postaé
wielozwojowej cewki bez rdzenia. Rozmiary cewki transponderéw mieszcza si¢ w
zakresie od jednego do kilku centymetréw. Bardzo mate transpondery o rozmiarze kilku
milimetréw z reguty zawieraja dodatkowo rdzef ferrytowy.

Anteny stacji bazowych (czytnikéw) majg postaé¢ takze cewki powietrznej, o
rozmiarach zaleznych od zasiegu dzialania. I tak jesli zasieg dziatania uktadu RFID
wynosi do 20 cm rozmiary cewki nadajnika nie przekraczaja 30 cm. Dla zasiegéw do 2-
3 m rozmiary anteny mierzone sa w metrach., Szczegdlowe rozwazanie na temat
zalezno$ci pomigdzy wielkoscia anteny a jej zasiggiem przedstawiono ponizej.

Wynika z niego, ze promien anteny stacji bazowej musi by¢ o okoto 40% wigkszy od
zasiggu czytania .transpondera. Z rozwazan wynika takze, ze natezenie pola
magnetycznego w miar¢ oddalania si¢ transpondera od stacji bazowej maleje bardzo
szybko (z trzecia potega odleglosci).

2.2. Anteny transponderéw RFID

Rozmiary anteny transpondera oraz jej indukeyjno$é, a co za tym idzie i liczba zwojow,
zaleza od czestotliwosci pracy ukiadu RFID. I tak dla czestotliwosci ok. 125KHz
antena transponderéw to cewka powietrzna nawinigta drutem miedzianym o
Indukcyjnosci  ok. 4mH. Pojemnos¢ kondensatora obwodu rezonansowego powinna
Wynosi¢ 400pF. Indukcyjnosé 4mH wymaga ok. 200 zwojow drutu miedzianego dla
cewki o $rednicy od 5 cm [ 5].

Jesli zostanie uzyty rdzen ferrytowy, to dzigki jego przenikalnosci magnetycznej rzedu
l0800, liczba zwojéw moze byé zredukowana do kilkunastu. Pozwala to zredukowaé
ToZmiary transpondera do kilku milimetréw. Na Rys. 6-42 przedstawiono typowe
anteny transponderéw. Dla czestotliwoéci 13.56 MHz typowa cewka ma indukcyjnosé
ok. InH a pojemnosé rezonansowa jest rowna ok. 30pF. Indukcyjnosé ok. 1 uH to 5
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zwojow cewki planamej o $rednicy 5 cm. Typowy wyglad transpondera pracujacego
przy czestotliwosel 13.56MHz.

2.3. Anteny stacji bazowych

W zaleznoéci od zastosowania, anteny stacji bazowych projektowane sg w dwu
odmianach do czytania transponderéw z bliskie] odleglosci (ok. 20cm) i dalekie;
odlegtosci (ok. 2 m)

Maksimum natezenia pola magnetycznego uzyskuje si¢ w odleglosci ok. 1.4 razy
wigkszej od promienia anteny. Wynika z stad, ze zasi¢g odczytu 1m mozna uzyskac
postugujac si¢ antena o promieniu 1.4m.

Typowe zasiegi u zaleznosci od rozmiaréw anteny przedstawia rys. 1. Z rysunku
wynika, ze dla wigkszej anteny zmiany natgzenia pola magnetycznego w miarg
oddalania sie od anteny, sg wolniejsze niz dla anteny o mniejszych rozmiarach. Na Rys.
| zaznaczono pozioma linia minimalne nat¢Zenie pola niezbedne dla dziatania
transpondera Tag-it [7]. Warto$¢ ta 152 dBuV/m. jest przeliczeniowo réwna wartosci

100 mA/m. Dla najwiekszej anteny (0,5x0,5 m) maksymalny zakres czytania bedzie
réowny 0,95 m.
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Rys. 1. Natezenia pola dla anten o wymiarach od 0.2x0.2m do 0.5x0.5m w zaleznosci
od odlegtosci od anteny dla transponderéw Tag-it [1]

Dla wybranej anteny firmy TI: rozmiary ok. 30x30cm dajg zasieg ok. 55 cm. Moc
sygnalu zasilajacego anteng to ok. 1W. Z wykresu pokazanego na Rys. 2 wynika ze
zwigkszanie mocy dostarczanej do anteny ponad pewna granice mija si¢ z celem gdyz
uzyskiwany przyrost zasiggu odczytu jest minimalny. Nalezy podkresli¢, ze moc
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sygnalu dostarczanego do anteny nie moze byé zbyt duza ze wzgledu na istniejace
normy-
&
55
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Moc dostarczona do anteny [W]

1

Rys. 2. Zalezno&¢ zasiegu odczytu od mocy dostarczonej do anteny [1]

Istnieje Scisty zwiazek pomiedzy szybkoscia przesylania informacji, szerokoscia zajmowanego
pasma i dobrocia obwodu rezonansowego. Nalezy przypomnied, ze transponder w wyniku
dostarczenia do niego emergii wysyla do stacji bazowej informacje. Ta informacja to sygnal
cyfrowy. Kazdy przebieg cyfrowy (prostokatny) posiada czestotliwosé podstawows i
harmoniczne, ktére zajmuja w sumie pewne pasmo. Aby po odebraniu dokladnie odtworzyé
sygnal prostokatny (cyfrowy), potrzebne jest pasmo 2-3 razy szersze od czgstotliwosei
podstawowej. Jesli przykladowo cheemy przesytaé informacje z czestotliwoseig 2 kbit/sek. =

1kHz to dla czestotliwosci nosnej 125kHz dobroé obwodu rezonansowego powinna byé 20 do
30. '

Podsumowujac mozna powiedzieé, ze z punktn widzenia przekazywania energii dobro¢ obwodu
Tezonansowego powinna by¢ jak najwieksza. Jesli checemy przekazywac duza liczbe danych do/z
transpondera w krotkim czasie to wymaga to szerokiego pasma, a to z kolei implikuje niska
dobroé gbwodu rezonansowego. Niska dobro¢ jest takze korzystna z punktu widzenia doborn i
tolerancji elementéw, zmian temperatury i wplywu mas metalowych na pole magnetyczne
(odstrajanie obwodu rezonansowego).

24. Charakterystyka anteny stacji bazowej

Jesli szczegotowo rozpatrzyé wzajemme usytuowanie anten stacji bazowej i transpondera to
Zasiggi dzialania nie sa jednakowe w catym obszarze otaczajacym anteng bazowa. Rysunek
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ponizej przedstawia sytuacj¢ gdy cewki ukladu RFID i antena stacji bazowej umieszczone sa w
wzgledem siebie réwnolegle i prostopadle.

Transponder

Rys. 3. Wplyw orientacji anteny na zasigg odczytu

Z rysunku 3 wynika, Ze najwigkszy zasicg uzyskiwany jest gdy transpouder i antena stacji
bazowej usytuowane sg rownolegle wzgledem siebie. Dla usytuowania prostopadiego i
umieszczeniu transpondera dokiadnie w $rodku anteny powstanie sytuacja w ktorej stacja bazowa’
w ogdle nie odczyta zawartosci transpondera.

2.5. Wplyw mas metalowych na skutecznos§é odezytu

Jesli we wnetrzu cewki powietrznej (lub w jej poblizu) umieszczony zostanie material
ferromagnetyczny, to z powodu zmiany przenikalnoéci magnetycznej (lub jak kto wolt
zmniejszeniu oporu dla pola magnetycznego), zmienti si¢ indukcyjnosé cewki.

Z kolei metale bedace diamagnetykami, umieszczone pomigdzy stacjg bazowa i transponderem,
wywotujg zjawisko ekranowania . .
Oba te zjawiska powoduja zmniejszenie efektywnej odleglosci z kidrej moze by¢ odczytywana
zawarto$¢ transpondera. Pierwsze z powodu rozstrojenia obwodu rezonansowego, drugie z
powodu zmniejszenia natezenia pola elektromagnetycznego.

178 AUTOMATION 2006

I vn\




100
90
80
. = o0
£ 6 o
8 —— Seriel
s 30
" ---M-- Serie2
£
<
N

30 -
20 -
10

1 il 21 3 4] 51 61

Odlegto$¢ transpondera od metalu [rm]

Rys. 4. Wplyw metalu na zakres odczytu

Na rysunku 4 pokazano wplyw odleglosci transpondera na zasigg jego dziatania. Jezeli
transponder znajduje sig w bezposredniej bliskoSci masy metalowej, to zasigg jego dziatania
wynosi 0. Oznacza to ze fransponder nie moze by¢ bezpoérednio umieszczany na przedmiotach
metalowych (puszki, kontenery, karoseria samochodowa, tabliczka czekolady w opakowaniu z
cynfolii itp.). Powyzszy wykres pochodzi z [2] i zostal sporzadzony dla dwdch réznych
transponderéw Tag-it (seria 1 1 serfa 2) pracujacych na czestotliwosci 13.56 MHz. Analizujac
powyzszy wykres zauwazamy, 2e skuteczno$é czytania spada o polowe jesli masa metalowa
znajduje sie w odleglosei ok. Tom za transponderem.

Ogélnie transpondery pracujace ma czestotliwodei 123 kHz wykazuja wiekszg odpornosé na
wplyw mas metalowych niz transpondery pracujgce na wyzszych czestotliwosciach
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Dwa transpondery w polu odezytu
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Rys. 5. Wptyw odlegtosci pomigdzy transponderami na zakres odczytu

7 kolei na Rys. 5 przedstawiono wplyw odleglosci pomiedzy dwoma transponderami na zasigg.
czytania. Z wykresu widaé, ze gdy dwa transpondery lezq na sobie, to odleglodé czytania spada
do 20%. Taka sytuacja ma na przyktad migjsce, gdy dwa transpondery umiedci¢ w portfelu
uzytkownika lub w stosie dokumentéw. Ogolnie aby mo2Zna bylo odczytal wiele transponderow
umieszezonych blisko sjebie, potrzeba aby wyposazone one byly w system rozpoznawania i
unikania kolizji podczas odczytu. Bez takiego mechanizmu zasigg czytania informacji spada do
zera.

3.  WNIOSKI

Jak widaé istnieje szeroka gama wyrob6w, ktére umozliwiaja zdalng bezdotykowa identyfikacje.
Generalnie firmy albo oferuja gotowe wyroby albo ukfady scalone umozliwiajace wykonanie
transponderdw. Transpondery bezdotykowe sa niewatpliwie znacznie wygodniejsze w uzyciu niz
réznego rodzaju karty magnetyczne, karty stykowe (chip card) czy kapsutki typu Dallas. Kto
obserwowal niewprawnego uzytkownika jak usituje przeciagnaé Karte magnetyczna przez
glowice czytnika ten doceni fatwo$¢ uzycia transponderow.

Zastosowanie i rozpowszechnienie transponderdw w chwili obecnej ograniczone jest cena.
Gotowy transponder w chwili obecnej kosztuje w granicach 5-40z1 Wynika stad, ze tam gdzie
istnieje konieczno$¢ zastosowania bardo duzej liczby identyfikatoréw, mierzonej w tysiacach
egzemplarzy lub tam gdzie identyfikator nie moze byé odzyskiwany do powtdrnego uzycia, W
dalszym ciggu atrakcyjne sa techniki paskéw magnetycznych, kodéw paskowych itp. Techniki
identyfikacji radiowej powinny by¢ stosowane tam gdzie stosowanie innych rozwiazan z réznych
powodow nie jest mozliwe.
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