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Abstract

Az automatikus azonositasi rendszerek (Auto-1D) az élet minden teriiletén egyre in-
kabb kivaltjak a manualis megoldasokat. Ennek egyik f6 oka, hogy az egyre novekvd
személy, jarmi, termék, aru, adat és egyéb forgalmat egy adott rendszeren beliil mar
nem lehet manualisan azonositani, ellendrizni, nyilvantartani és visszakeresni.

Az RFID (Radio Frequency IDentification) technologia olyan megoldasok fogalma,
amely egy azonositot tovabbit vezeték nélkiil, radidhullamok segitségével. A legtdbb
Auto-ID rendszer alkalmazasdhoz emberi beavatkozas sziikséges, ezzel ellentétben az
RFID alkalmazasaval lehetévé valik az adatok teljesen automatikus beolvasasa és tovab-
bitasa — mégpedig emberi beavatkozas nélkiil.

Az RFID technolégia alkalmazasa tobb évtizedes multra tekint vissza, azonban most
varhat6 a robbanasszert elterjedése.

Nagyon fontos annak a vizsgalata, hogy ez a technologia milyen koriilmények kozott
¢és milyen megoldasokra hasznalhat6 igazan hatékonyan. Ehhez az érzékenység és haté-
konysag vizsgalatok elengedhetetleniil sziikségesek.

Mas kovetelményeket allit egy fémipari kornyezet, a magas hdmérséklet, és mast egy
tiszta és rendezett konyvtar.

Az RFID rendszerek hatékonysagat tobbféle szemszogbdl vizsgalhatjuk, tesztelhet-
juk. A kovetkezé szempontok azok, amelyek véleményem szerint a leggyakrabban fel-
meriild kérdésekkel foglalkoznak.

— A cimkék tesztelésének automatizalasa — a hatékonysag javulasa

— A fémlemez méretének hatasa a cimkékre

— A hatékonysag romlésa a tag-ek torzulasa miatt

—  Passziv UHF RFID rendszerek teljesitmény-korlatozasai

— A hémérsékletvaltozas hatasai a tag-ekre

Az Auto ID rendszerek

Auto ID rendszer kialakitasakor a megfeleld eszkéz kivalasztasdhoz fontos ismer-
niink a lehetséges megoldasok eldnyeit és korlatait. Legtobbszor felmeriilé két Auto ID
eljaras a vonalkod technika és a radiofrekvencias azonositas.

A legtdbb nyomon kdvetési rendszerekkel foglalkozo, illetve csomagolastechnikaban
jartas szakember véleménye szerint a vonalkod és a radidfrekvencias azonositas egymas
mellett létezhet még az elkovetkezd évtizedekben is. Ennek oka, hogy a vonalkod rend-
kiviil olcsd, az RFID viszont nagysagrendekkel tobb informéaciot képes tarolni.
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Optikai azonositas (VONALKOD)
Vonalkdd alapu rendszer elemei

—  Adathordozo: Vonalkoddal ellatott cimke, csomagolés, vagy termék

—  Adatiras: cimkenyomtat6, nyomda

—  Olvasas: Vonalkdd olvaso

—  Interfész elemek

—  Eszkdzkezel6 és kommunikacios segédszoftver

—  Felhasznaloi rendszer

—  Kapcsol6do rendszerek

Ennek a rendszernek az elényei foként az alacsonyabb koltségek, a kiforrottsag, va-
lamint, hogy tobbféle technikaval eldallithatd nagyon sokféle teriiletre.

Korlatok, hatranyok:

—  az olvashat6sag nagyban fiigg a jelkép és az olvasdé mindségétol;

— alacsony kapacitas az 1D jelképeknél: alt. 15-50 karakternyi adattarolo képesség
a jelképtipustol fiiggben, 2D jelképek kapacitasa mar 3—4000 karakter is lehet;

—  egyszerre egy kdod olvashato le;

—  egyszer ,,irhat6”, kés6bb nem modosithato.

Radiofrekvencias azonositas
RFID rendszer elemei

—  Adathordozo: RFID-tag (antenna és microchip)

—  Adatfeliras: Gyartotol vasarolt szabvanyos RFID-tag, elére megirva, RFID
nyomtatdval nyomtatva és megirva

—  Olvasas/Irds: Olvasé/iro berendezések (antenna, iré/olvasé elektronika)

—  Interfész elemek

—  Eszkdzkezel6 és kommunikacios segédszoftver (Eszkoz és Felhasznaldi rend-
szer kozotti kommunikacid, ha sziikséges)

—  Felhasznal6i rendszer

—  Kapcsolddo rendszerek

A rendszer elényei

—  Hatékonyabb, mint az optikai rendszerek, mivel nem kell ,,14tni” a cimkét.

— Az adathordoz6 gyartasa specidlis lizemekben torténik, igy mindsége mindig
megfelel a szabvany eldirasoknak nem ugy, mint a vonalkdd esetében.

—  Tobb informacio tarolhatd, tovabbithato vele.

—  Nagy tavolsagbol is ,,olvashato”.

—  Olyan teriileten is alkalmazhato, ahol az optikai megoldasok nem.

—  Strapabir6: miikddhet magas, alacsony hdmeérsékleten, bepiszkolodva stb.
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—  Kisebb a hibalehet6ség.
—  Egy idében t6bb cimke leolvasasa is lehetscges.
—  Olvashat6 / Irhat6 adathordozé.

Korlatok, hatranyok:

— Az adathordoz6 kdltségei magasabbak, mint az 1D vagy akar a 2D vonalkddnal,
az olvaso ir6 berendezések arai az also kategoria kivételével kozel hasonloak.

—  Radidhullamok hasznalatanak szabalyozasa nem egységes, igy az adathordozok
tobbsége globalisan hasznalhato, de olvaso/ird berendezésbdl eltérd verzidkra
van sziikség.

A kiilonb6z6 anyagok eltéréen hatnak a radidhullamokra ezzel esetenként rontva az

olvashatosagot.

Az RFID rendszerek hatékonysaga

Az RFID rendszerek hatékonysagat tobbféle szemszogbdl vizsgalhatjuk, tesztelhet-
juk. Az 6t legfontosabb témakér, amit vizsgalni kell:

— A cimkék tesztelésének automatizalasa — a hatékonysag javulasa

— A fémlemez méretének hatasa a cimkékre

— A hatékonysag romlasa a tag-ek torzulasa miatt

—  Passziv UHF RFID rendszerek teljesitmény-korlatozasai

— A hémérsékletvaltozas hatasai a tag-ekre

A témak kifejtése helysziike miatt nem lehetséges, igy inkabb figyelemfelkelté meg-
allapitasok és a legsziikebb lényegi megjegyzések keriilhettek ebbe a cikkbe.

Teljesitményvizsgalat, a cimkék tesztelésének automatizalasa — a hatékonys
ag javulasa

A cimkék teljesitményét kisérletek és tesztek igazoljak. A tesztelés abbdl all, hogy a
cimkéket kiilonb6z6 helyeke rakjak a termékeken, ez altal megtalaljak a cimkék optima-
lis helyét az arun. Ez a folyamat nagyon hatékony, de id6igényes, ezért fontos az auto-
matizalas. Igy a vizsgélat elvégzéséhez jol hasznalhaté a robottechnika.

Ha a tag kisebb energiat tud csak felvenni, akkor az olvasot kdzelebb kell tenni az
olvasand6 tag-hez. Az olvaso altal kibocsatott energia slirlisége a tavolsag négyzetével
aranyosan csokken. Az UHF RFID tag-ek (amelyek nem tartalmaznak elemet), nagyon
kis energiaval adnak. A tag-ek altal visszavert energia a tavolsag negyedik hatvanyaval
csokken. Mas szavakkal, az olvaso altal kibocsatott energia siirlisége a tavolsaggal csok-
ken, a tag-ek altal visszavert energia ennél sokkal gyorsabb mértékben csokken. Sok
olvasd kiilsé antennat (vagy antenndkat) hasznal, amelyek koaxialis kabellel vannak az
olvasohoz csatlakoztatva. Ha az antenndk nagy tavolsdgban vannak (pl. fix olvasok,
kapuolvasok), a jel csillapodik és gyenge teljesitményt érhetiink el.

A vizsgélat soran a szerz6 vizes palackokon tesztelte az érzékenységet a hely fiigg-
vényében. [1]

Lathato, hogy mennyire fiigg az olvasas hatékonysaga a cimke elhelyezkedésétdl az
aru csomagon belill.
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A fémtargyak nagy hatassal vannak az ultra magas frekvenciaju (UHF) radiofrekven-
cids azonositasu rendszerek teljesitményére, a tag antenna vezetd anyagai miatt. Ebben a
részben elemzem a fémlemezek hatasat a pach-tipusu cimkékre.

A passziv UHF RFID rendszer hasznalata és fejlesztése el6irja, hogy a tag antennak-
ra Ujszerit megoldasokat kell kifejleszteni az olyan kihivast jelenté anyagokkal kapcso-
latban, mint példaul a fém.

A tag egy antennat és egy IC chip-et tartalmaz, amelyen az azonosito adatok vannak.
A passziv RFID cimkék nem rendelkeznek semmilyen energiaforrassal. Az dsszes sziik-
séges energiat elektromagneses hullamok altal kapjak, amelyeket az olvaso tovabbit. Az
olvasé és a tag kozotti kommunikacié az elektromagneses hullam alapjan torténik: az
olvasé energiat kiild, hogy aktivalja a tag-et, aztan parancsokat kiild neki, és a cimke
adatokkal valaszol az olvasonak.

A hagyomanyos, altalaban dipol tipust tag-ek nem miikddnek fémhez csatolva, mert
az antenna rovidre van zarva a fém feliiletén, és az IC chip nem kap energiat, ez altal
nem tud adatokat kiildeni az olvasénak. Példaul szamos kiskereskedelmi termék, és
csomag is tartalmaz fémet, ezért fontos az, hogy megvizsgaljuk a fémek cimkékre gya-
korolt hatésat.

Széles koril kutatasi munkakat végeztek [2] mar azzal kapcsolatban, hogy javitsak a
tag antenna teljesitményét a fémtargyakon.

A fém hatasa a cimkékre:

Az elektromagneses hullam teljesen visszatiikr6zddik a fémes feliiletr6l. Ezaltal, ha
fémes felszin vagy targy van az antenna szomszédsagaban, akkor az megvaltoztatja a
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sugarzas mintajat, és lefokozza a sugarzasi hatékonysagat. Ezek a valtozasok fiiggenek a
fémtargy alakjatol és antenna és a felcimkézett objektum tavolsagatol.

EBG PATCH][7,8] antenna:

A patch antennak elényei, hogy konnytiek és a gyartasuk egyszerti. Alkalmasak pasz-
sziv RFID cimkéknek, mert sziikségiik van egy fém alapra, hogy miikodjenek. A fémes
alap csokkenti a fémtargyak negativ hatasait az antennakra.

A hatranyok lekiizdésére és a teljesitmény novelésére EBG strukturat lehet hasznalni.
Az EBG strukturdk olyan periodikus strukturdk, ahol az egyes sédvok frekvencidinak
terjedését letiltjak.

Az RFID rendszerek teljesitményének és hatékonysaganak csokkenése a tag
-antenna torzuldsa miatt

Néhany radiofrekvencias azonositast alkalmazas esetében az RFID cimkék rugalmas
feliiletekre is nyomtathatok. Miutan felragasztottak ezeket kiilonb6zo targyakra, lehetsé-
ges, hogy az antenna eltorzul — példaul ragasztis kézben a hajlitas miatt. Szimulacios
eredmények azt mutatjak, hogy a passziv RFID rendszerek teljesitményét ronthatja a
jelentés mértéki torzulas. [3,4,5]

Az a tapasztalat, hogy a rendszer jelentds veszteséget szenved a hatékonysagabdl, ha
a tag-ben 1év6 antenna meghajlik, akar a csomagolas, akar mas fizikai behatds miatt.

Passziv UHF RFID rendszerek teljesitmény-korlatozasai

Ebben a részben szot kell még ejtenem a passziv UHF RFID rendszerek teljesitmény-
korlatozasairol, hiszen ez is hozza tartozik az RFID hatékonysagahoz.

A teljesitmény hatokorének meghatarozasahoz hozzatartoznak a cimke jellemzéi, ter-
jedési kornyezet és az olvasd paraméterei is.

A passziv RFID rendszerek ugy miikodnek, hogy az olvasé egy modulalt jelet kiild a
tag-nek. A tag chip-je aramot kap az antennatél, majd modulalja a visszaszort jelet. Az
RFID rendszerekben gyakran hasznalt modulacio tipus az ASK (Amplitude Shift
Keying).

Az RFID rendszer teljesitményének legfontosabb jellemzdje a cimke tartomany. Ez
az a maximalis tavolsag, aminél az RFID olvaso irni is tud a cimkére és olvasni is réla.
A cimke olvasasi tartomanyat az irasi/olvasasi arany (a sikeres irds/olvasas szazalékara-
nya) hatarozza meg.

Az olvasasi és irasi tartomanyok altalaban kiillonbdzoek. Idealisan egy RFID rendszer
irasi/olvasasi tartomanya egy bizonyos tavolsagon beliil 100%, azon kiviil 0%.

Homérséklet valtozasok

Az RFID tag-ek elényei koz¢é sorolhato, hogy jol alkalmazkodnak az olyan kdrnyeze-
ti valtozdsokhoz, mint példaul a hdmérséklet. A kiillonbozo fajtaji cimkék eltérden rea-
galnak a hdmérséklet modosuldsara, ez a tag-ek gyartasi modjatol fiigg. A most kdvetke-
70 tablazatban altalanossagban szeretném felvazolni az eltérd frekvenciju tag-ek tarola-
si €s miikodési hdmérsékletét.
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e Magas frekvencia | Ultra magas frekvencia
(HF) (UHF)
Tarolasi 25— 130C° 125 - 220C° 15— 25C°
homérséklet
Mikodési 25— 70C° -25 - 90C° ~40 — 65C°
homeérséklet

Lathat6, hogy az mar alacsony frekvencidju tag-ek is igen jo eredményeket mutatnak
mind tarolasi és miikodési hémérséklet szempontjabdl is, ugyanigy a HF tag-ek is. lga-
zan nem is a mukodési homérsékletben van eltérés, hanem inkabb a tarolasi hofoknal, ott
mar lathatéan hatékonyabbak a magas frekvenciaju cimkék. Az UHF tag-ek viszont mar
érdekesebbek, mert a tarolasi temperatirajuk meglehetésen korlatos és 40-60%-os para-
tartalom mellett legfeljebb két évig tarolhatd. Mikodési hdmérsékletiikrél elmondhato,
hogy jobban birjak a hideget, a meleget viszont kevésbé, mint a masik kétfajta tag.

Osszességében megallapithatjuk, hogy akarmelyik tag-tipust is valasztjuk, mindha-
romnak megvan a maga elénye és hatranya. Attdl fiigg, mire hasznaljuk, hiszen minde-
gyik mas és mas kornyezeti valtozasokra van felkészitve.

Osszefoglalas

Az édruazonositd rendszerek teriiletén rohamosan terjed az RFID technologia. Nem
tartom valoszinlinek, hogy par év mulva teljesen levaltja a vonalkodot, de az tény, hogy
kevés ilyen rendszer van, ami ilyen gyorsan ilyen nagy fejlédési utat jar be.

A cimkék teljesitményének tesztelése soran lathattuk, hogy a tag-ek kiilonbozé felii-
leteken is megalljak a helyiiket, legyen az akar szabalytalan, akar téglatest formaja fel-
szin. Ez f6leg kiskereskedelmi alkalmazasoknal jelent elényt, de egyéb felhasznalasi
teriileteken is fontos.

A fémlemezekkel tesztelt cimkéknél kideriilt, hogy hatékonyan lehet olvasni a tag-
eket akkor is, ha fém van a kdzeliikben, kisebb-nagyobb valtoztatasokkal. Tehat a fém
sincs nagy hatéssal a teljesitményre €s a hatékonysagra.

A tag-ek torzulasa esetében mar lathatéan romlik a hatékonysag. Lathato a az RFID
rendszer teljesitményének csokkenése. Ezzel kapcsolatban még tovabbi kisérletek és
fejlesztések sziikségesek.

A passziv UHF RFID rendszerek teljesitményének elemzésénél ki lettek emelve a
rendszer elemeinek korlatozésai. Lathattuk azt, hogy a tag és az olvas6é miben gatolja a
rendszer hatékonysagat. Végeredményben azonban megfigyelhettiik, hogy ki lehet kii-
szObolni a tag olvasasanak teljesitmény-korlatozasait.

A homérséklet cimkékre gyakorolt hatasai soran kifejtettem a kiilonb6z6 tag-tipusok
elonyeit és hatranyait, ebbdl kovetkezik, hogy felhasznalasuktél és alkalmazasuktol
fliggden igen hatékonyan reagéalnak a hdmérsékletvaltozasra.
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