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POVZETEK

V diplomskem delu je uporabljena radiofrekvencna identifikacija (RFID), ki temelji na uporabi
radijskih valov. V preskrbovalni verigi tehnologija RFID omogoca zamenjavo ¢rtne kode zaradi
Stevilnih prednosti, kot so: enostavnejSe in hitrejSe branje na vecjih razdaljah, shranjevanje
podatkov na znackah RFID, socasno identifikacijo velikega Stevila objektov, in drugo. Za
identifikacijo so na voljo razli¢cni RFID sistemi, ki vkljucujejo Citalce, znacke in antene za
zajemanje podatkov. Za njeno komercializacijo v preskrbovalni verigi pa skrbi organizacija
EPCglobal Inc™, ki deluje pod okriljem GS1 (ang. The Global Language of Business). Namen
standardov RFID pa je zagotoviti globalno povezljivost komponent sistemov RFID.

Naloga je obsegala predstavitev in testiranje uporabe oznalevanja razli¢nih prehrambenih
izdelkov z RFID nalepkami. Razdelili smo jih v razlicne skupine glede na embalazo in
sestavine. Testirali smo jih v HF (ang. High Frequency) in UHF (ang. Ultra High Frequency)
frekvencnih obmocjih, ki predstavljata razlicne moznosti uporabe tehnologije. Nas cilj je bil, da
ugotovimo vpliv posameznih materialov in preverimo, kako ti vplivajo na razdalje branja.
Ugotovili smo, da je v doloCenih primerih oznac¢evanje posameznih izdelkov neustrezno in ne
omogoca uporabe RFID znack.

Klju¢ne besede: RFID, znacke RFID, EPC, standardi, oznacevanje izdelkov



ABSTRACT

In the diploma thesis Radiofrequency ldentification (RFID) is used for labeling individual
products. It is based on the usage of radio waves. In the supply chain, RFID technology could
replace a barcode labeling because it has a lot of advantages like: easier and faster reading on
large distances, storing data on RFID tags, identification of larger number of objects at the same
time and others. There exist many different RFID systems available for identification that
include RFID readers, tags and antennas for capturing data. For its commercialisation in supply
chain EPCglobal Inc™ standardisation organization is responsible. It operates under the
auspices of GS1 (The Global Language of Business). The purpose of RFID standards is to
ensure global connectivity of components in RFID systems.

The work consisted of introduction and testing of labeling different food products with RFID
labels. We divided them into several groups according to packaging forms and ingredients. We
tested them in HF (High Frequency) and UHF (Ultra High Frequency) frequency bands which
represent two different options of usage this technology. Our goal was to determine the effect of
individual materials and to check how they affect on the reading distances. It was discovered
that in some cases of products the labeling was inappropriate and is not practicable for the use of
RFID tags.

Keywords: RFID, RFID tags, EPC, standards, labeling of products



1. UVOD

Zaradi vse vecjih zahtev trga in potreb po globalnem poslovanju, je za optimalno delovanje
preskrbovalne verige potrebna integracija vse od dobaviteljev, proizvajalcev, do trgovcev.
Odvisna je od ustreznih tehnologij, ki omogocajo avtomatski pretok informacij ter odpravljanje
konfliktov med podatki, informacijskimi tehnologijami idr. Uc¢inkovito reSitev na tem podrocju
nam omogoc¢a radio frekvencna identifikacija (RFID), katero lahko uporabljamo za sledenje
transportnim enotam, nadzor dostopa, zasCito osebnih dokumentov, avtomatsko placevanje,
upravljanje z letalsko prtljago, uporaba pa bo mozna tudi v »pametnih« hiSah, pisarnah,
trgovinah, itd.

Od samega zacetka uporabe identifikacijskih postopkov do danes je razvoj oznaéevanja zelo
napredoval. Na zacetku je bil zajem podatkov rofen (uporabnik je vnasal podatke v nek
program), kasneje so zaceli z vpeljavo laserskih ro¢nih ¢italcev in z uporabo ¢rtne kode. V poznih
osemdesetih do zgodnjih devetdesetih letih prej$njega stoletja pa se je pocasi zacela uveljavljati
RFID tehnologija ter se s tem pricela doba avtomatskega zajema podatkov. Ocena uspesnosti
RFID je Ze bila narejena v farmacevtski verigi, kjer so raziskali in primerjali uporabo pasivnih
HF in UHF sistemov na farmacevtskih izdelkih, katere so razvrstili glede na njihovo vrsto ter
embalazo, izdelke pa so oznacili z razli¢nimi vrstami znack [1].

V diplomskem delu je predstavljena tehnologija, ki se uporablja v upravljanju preskrbovalne
verige. Za testiranje je opisana razvrstitev prehrambenih izdelkov za oznafevanje z RFID
znackami v razliéne skupine glede na njihovo vsebino in embalazo. Nato sta opisana uporabljena
RFID sistema, ki delujeta v dveh razli¢nih frekvenénih obmocjih (HF in UHF). Primerjali smo
rezultate in odzivnost znack na izbranih izdelkih v posameznem frekvenénem obmogju.

Z analizo rezultatov smo Zzeleli prikazati moZznosti uporabe pri oznacevanju posameznih
prehrambenih izdelkov.



2. TEHNOLOGIJA RFID

Radiofrekvenc¢na identifikacija (ang. Radio-frequency Identification - RFID) je brezzi¢na
komunikacijska tehnologija, ki omogoca identifikacijo oznacenih objektov ali ljudi [2].
Uporablja se v stevilnih aplikacijah, kot so:
- sledenje zabojev in palet od proizvajalca do trgovca;
- sistemi za nadzor dostopa, ki omogoca vstop brez kljuca in naprave za identifikacijo
zaposlenih;
- avtomatski sistemi za pobiranje cestnine;
- sledenje vozil in naprave za mobilizacijo vozil;
- varovanje izdelkov;
- nadzor pokvarljivih izdelkov (npr. nadzor temperature zamrznjenih izdelkov);
- nadzor nevarnih snovi;
- identifikacija zivali, ki se Ze nekaj ¢asa uporabljajo v Zivinoreji in tudi vedno bolj za
domace hisne ljubljencke idr.

V prihodnjih letih se pricakuje pospeSen razvoj aplikacij v razlicnih gospodarskih panogah, zato
se ji napoveduje vsesplosen uspeh. Postopoma naj bi RFID celo nadomestila obstojeci sistem
¢rtne kode [3]. Glede na to, da je Se vedno draZja od ¢rtne kode, pa zagotavlja doloCene
prednosti, ker ima lahko ve¢ neodvisnih virov podatkov na enem c¢ipu. Kak$ne prednosti lahko
podjetja pricakujejo od tehnologije RFID je odvisno od nacina uporabe. Cilj vseh je v vsakem
primeru znizati stroSke poslovanja [4]. RFID omogoca oznafevanje predmetov z unikatnimi
kodami, sledenje objektov pri prenosu med razli¢nimi prostori, branje brez vidne linije med
Citalcem in znackami (znotraj palet), razbremenitev delavcev (branje znacke se izvede
avtomati¢no, ko se le-ta znajde v polju citalca), ker lahko medtem opravljajo druge naloge.
Poleg tega RFID odlikuje tudi hitrost, saj so moderni Citalci sposobni prebrati tudi ve¢ deset ali
sto znack naenkrat kar izjemno skrajSa cas identifikacije izdelkov. Poudariti pa je potrebno tudi
veliko prilagodljivost in splo$no uporabnost sistemov RFID.

Preden bo tehnologija RFID splosno sprejeta je potrebno Upostevati Se Stevilne probleme, ki se
pojavljajo z njenim razvojem. Nekateri od pomebnejsih so:

- vprasanje zasebnosti kupca;

- upostevanje visokih stro§kov razvoja in uvajanja RFID tehnologije v primerjavi s ¢rtno

kodo;

- tehnoloska integracija z obstoje¢im sistemom vodenja podatkov;

- potreba po RFID znackah in robustnosti sistema;

- pomanjkanje uporabniSkih izkuSenj, negotovost kon¢nega uporabnika in skepticizem;

- nezadostno usposabljanje in izobrazevanje v zvezi z RFID aplikacijami.

Pogosto je znanje in usposobljenost za uporabo tehnologije RFID na relativno nizkem nivoju v
vecini organizacij, zato so le te odvisne od ponudnikov, ki so bili udelezeni v prvotnih projektih
in izvedbah. Da bi dosegli splosno uporabnost tehnologije RFID, je potrebno sodelovanje,
podpora, znanje in strokovnost za povezovanje tehnoloskega razvoja in druzb za upravljanje
podatkov.



Aplikacije z uporabo RFID tehnologije [2] lahko razdelimo na naslednja podrocja:

Trgovina na drobno (ang. Retail and Consumer Packaging): Popis in upravljanje s
ponudbami, upravljanje verig, aplikacije prodajnih mest, sledenje palet in zabojev.
Transport in distribucija (ang. Transport and Distribution): prevoznistvo, skladisca,
oznake cestnine, upravljanje voznega parka itd., za nadzor dostopa in izstopa iz
terminalov objekta, evidentiranje transakcij ter sledenje kontejnerjev.

Industrija in proizvodnja (ang. Industrial and Manufacturing): V okolju
proizvodnega obrata je RFID tehnologija idealna za identifikacijo produktov visokih
vrednosti, ki se gibljejo skozi zapleten proces sestavljanja, kjer je trajna in stalna
identifikacija bistvenega pomena.

Varnost in nadzor dostopa (ang. Security and Access Control): Nadzor dostopa do
objekta, identifikacijske kartice, zasCita pred ponarejanjem, racunalniski sistem za nadzor
dostopa in uporabe, preprecevanje nastajanja replik blagovnih znamk, odprema blaga,
reSevanje ukradenih predmetov.

Upravljanje varnosti, povezane z RFID aplikacijo, omogoca celovito identifikacijo, lokacijo,
sledenje in spremljanje ljudi in predmetov. Drzavne in lokalne oblasti imajo predvsem veliko
vlogo pri uporabi RFID tehnologije.

2.1.

RFID SISTEM

Slika 1 prikazuje RFID sistem [2], ki ga sestavljajo:

RFID znacke, ki vsebujejo unikatno identifikacijsko Stevilko.

RFID ¢italec, ki skrbi za komunikacijo in prenos podatkov.

Racunalnik ali krmilnik, ali celo delovne postaje z bazo podatkov in programsko
opremo, Ki jo pogosto imenujemo vmesna oprema (ang. Middleware).

% Racéunalnik

Slika 1. RFID sistem. Vir: Alexan Tech. Inc

Znacke lahko vsebujejo veliko razli¢nih informacij o predmetih, h katerim so pripete, vklju¢no s
serijskimi Stevilkami, ¢asovnimi oznakami, konfiguracijskimi navodili itn. Ko oznacen predmet
vstopi v obmocje branja, RFID C¢italec poskrbi za komunikacijo z znacko in prenos podatkov.



Ko citalec prejme podatke, se te informacije posljejo na racunalnik preko standardnega omrezja,
kot je ethernet (LAN). Sistem RFID lahko sestavlja tudi ve¢ citalcev porazdeljenih po skladis¢u
ali vzdolz traku, ki so lahko povezani na en ra¢unalnik. Citalec lahko komunicira z eno ali ve¢
znaCkami hkrati. Glede na sedanje stanje tehnologije je mogo¢a soCasna komunikacija s
hitrostjo do 1000 znack na sekundo z natan¢nostjo, ki presega 98 %.

RFID sistemi se razlikujejo glede na to, v katerih frekven¢nih obmodjih delujejo (slika 2).
Delimo jih na tiste z nizkimi frekvencami (ang. Low Frequency), ki imajo kratek domet in
pripomorejo k cenejsi izvedbi celotnega sistema ter na tiste, ki delujejo v visjih frekvenc¢nih
obmocjih (ang. High Frequency in Ultra High Frequency) in ponujajo daljsi domet, vecje
hitrosti branj in se uporabljajo pri aplikacijah, ki zahtevajo sorodne karakteristike (npr. pobiranje
cestnine). Taksna izvedba vkljucuje visje stroSke RFID sistema.

100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz
LF  MF HF VHE UHE
125-134 13.56 915 2.45 '
kHz MHz MHz GHz

Slika 2. Frekvenc¢na obmoc¢ja RFID sistema.

Vecina drzav za nizke frekvence (LF) uporablja podrocje od 125 KHz do 134 KHz ter 13.56
MHz za HF. UHF pa se v povezavi z RFID pojavlja v dveh razli¢icah. Evropa za UHF uporablja
868 MHz, ZDA pa 915 MHz. Neusklajenost drzav pri dolo¢anju UHF podrocja povzroca
obilico tezav proizvajalcem RFID opreme, saj morajo, ¢e Zelijo svoje produkte prodajati po
vsem svetu, zagotavljati delovanje na ve¢ frekvencah, kar podraZzi izdelavo.

2.1.1. RFID ¢italci

RFID c¢italec [2] vsebuje anteno, elektronski modul in krmilni modul. Antena se uporablja za
brezzicno komunikacijo z RFID znackami. Elektronski modul je povezan z gostujocim
raCunalnikom (ang. host computer) in sprejema ter poSilja sporocila med gostujocim
raunalnikom in znaCkami, ki so v obmoc¢ju branja antene. Krmilni modul pa skrbi za
komunikacijo z racunalnikom. Obstaja vec tipov Citalcev (slika 3), ki se delijo v dve skupini:
fiksni in mobilni/ro¢ni.



Slika 3. Razli¢ne vrste &italcev.

RFID C¢italec predstavlja povezavo med RFID znacko in racunalnikom in zagotavlja osnovne
funkcije, kot so:

- branje podatkov iz RFID znack;

- zapisovanje podatkov na RFID znac¢ko (v primeru pametnih znack);

- prenos podatkov;

- napajanje pasivnih RFID znack.

RFID ¢italci so sposobni opravljati $e druge, zahtevnejse funkcije, kot so:
- izvajanje anti-kolizijskih ukrepov, da zagotovi socasno komunikacijo s Stevilnimi
znackami;
- avtentikacija znack za preprecevanje goljufij ali nepooblasc¢en dostop do sistema;
- Sifriranje podatkov za zas€ito integritete podatkov.

Anti-kolizijski algoritmi so implementirani tako, da omogocajo citalcu komunikacijo z ve¢
znaCkami naenkrat. Predstavljamo si, da ¢italec ne ve, koliko RFID znack je v obmo¢ju branja
ali ¢e sploh obstajajo znacke v bralnem obmocju. Ob izdaji splosnega ukaza za posredovanje
podatkov je lahko v bralnem obmo¢ju na stotine znack in vse poskusijo odgovoriti naenkrat. 1z
tega razloga je potrebno uporabiti algoritem za to moznost, ki se imenuje anti-kolizija. Obstajajo
tri vrste anti-kolizijske tehnike [2]: prostorska, frekvenéna in ¢asovna. Vse tri se uporabljajo za
preprecevanje problemov, ki se lahko pojavijo.

Auvtentikacija - visoko varnostni sistemi zahtevajo tudi preverjanje pristnosti uporabnikov
sistema [2]. Brez ustrezne zascite bi bil sistem za nadzor prodajnih mest (POS) bolj dovzeten za
prevare. Obstajata dve vrsti preverjanja pristnosti. Imenujeta se »mutual symmetrical« in
»derived keys«. V obeh primerih RFID znacka doloca ¢italcu kodiran kljué, ki je vkljucen v
algoritem, ali zaklepanje (ang. lock), ki ugotovi ali je klju¢ ustrezen ter e ima znacka
dovoljenje za dostop do sistema.

Enkripcija/dekripcija je Sifriranje podatkov kot varnostni ukrep, ki omogoca prepreevanje
zunanjih napadov na sistem [2]. V primeru POS-a (ang. Point of Sale), lahko tretja oseba



prestreze uporabniski klju¢ in te informacije uporablja za izdelavo goljufivih nakupov. Za
za$cito brezzi¢no prenesenih podatkov in za prepreCevanje prestrezanja nepooblascene osebe, se
zato uporablja Sifriranje podatkov (ali enkripcija). Citalec pa izvaja Sifriranje in deSifriranje.

2.1.2. RFID znacke

RFID znacke vsebujejo majhne polprevodne ¢ipe in miniaturne antene ter so unikatno
prepoznavne preko ¢italca in racunalnika [2]. Lahko so razlicnih oblik (slika 4). Nekatere
izgledajo kakor papirnate etikete in so dodane Skatlam in raznim pakiranjem, spet druge so
lahko vgrajene oz. dodane v stene plasti¢nih kontejnerjev ter taksne, ki so lahko vgrajene v
zapestnice in se uporabljajo pri ljudeh.

Slika 4. RFID znacke.

RFID znacke lahko razvrstimo glede na:
- napajanje (aktivne in pasivne znacke);
- vrsto pomnilnika (bralne in bralno/pisalne znacke);
- obliko (nalepke, kartice, zapestnice itd.).

RFID znacke glede na vir napajanja delimo na:
- aktivne znacke;
- pasivne znacke.

Aktivne znacke delujejo s pomocjo lastnega napajanja in so bolj zanesljive, ker ne potrebujejo
neprekinjenega radijskega signala za napajanje. Baterija lahko zdrzi tudi ve¢ let. Aktivna znacka
je sposobna sprejemati in oddajati signale tudi na daljsih razdaljah.



Pasivne znacke nimajo lastnega napajanja, ampak v ta namen uporabljajo Ccitalec.
Elektromagnetni valovi, ki jih oddaja ¢italec, inducirajo v anteni znaCke tok, preko katerega
dobi energijo, ki jo uporabi za posredovanje povratne informacije Citalcu. Tej »povratni
informaciji« ¢italcu lahko reemo tudi povratni odsev (ang. backscatter). Ce ni prisotnega
usmerjenega signala na pasivno znacko, ta ni sposobna generiranja in emitiranja samostojnega
radijskega signala. S takSne znacke posledicno ne dobimo dodatnih nepotrebnih
elektromagnetnih motenj v okolico. Zaradi teh lastnosti so pasivne zna¢ke pogosto uporabljene
v aplikacijah RFID preskrbovalnih verig. Eden od razlogov je seveda tudi cena, Ki je obratno
sorazmerna s koli¢ino uporabljenih znack. Za pasivne znacke lahko re¢emo, da so v primerjavi z
aktivnimi po velikosti manjSe, lazje po tezi, imajo daljSo Zivljenjsko dobo, SO manj zahtevne in
se ve¢inoma uporabljajo za krajsSe razdalje ter so veliko bolj dovzetne za motnje.

Obstaja Se ena vrsta znack in sicer Semi—pasivne, ki so po karakteristikah zelo podobne pasivni
in imajo baterijo za napajanje mikroc¢ipa ali senzorja in ne za komunikacijo. Uporabne so za
zabojnike in palete v prodajalnah ter v t.i. just-in-time proizvodnih aplikacijah.

RFID znacke lahko razdelimo glede na vrsto pomnilnika v:
- bralne znacke (ang. Read Only);
- bralno/pisalne znacke (ang. Read/Write).

Bralne znacke imajo bralni pomnilnik in so zelo podobne ¢&rtnim kodam v tem, da so
sprogramirane pri proizvajalcu in se jih ne da ve¢ spreminjati. Imajo omejeno koli¢ino stati¢nih
podatkov, kot so serijske in delne $tevilke, in so lahko vkljuceni v obstojece sisteme Crtne kode.

Bralno/pisalnim znackam pogosto pravimo »pametne« znacke. Pametne znacke so za
uporabnika veliko bolj prilagodljive kot bralne znacke. Hranijo lahko vecje koli¢ine podatkov in
imajo dodaten pomnilnik, katerega lahko spreminjamo. Podatke na teh znackah lahko brisemo
in ponovno zapisujemo.

Obstaja $e nekaj vrst pomnilnikov teh dveh tipov (bralnih in bralno/pisalnih) znack, ki jih je
potrebno omeniti. Obstaja vrsta pomnilnika, ki se imenuje write-once-read-many (WORM) in je
zelo podobna bralni znagki in naj bi bila programirana stati¢no. Ce je bralni podoben CD-ROM-
u, potem je WORM zelo podoben CD-RW, kjer konéni uporabnik posname prazen CD. To vrsto
pomnilnika je mogoce uporabljati na teko¢em traku, kjer se datum proizvodnje ali lokacijo
znacke dolo¢i po zakljucku proizvodnega procesa.

Nekatere znacke lahko vsebujejo bralni in bralno/pisalni pomnilnik. Na primer, RFID znacka
pritrjena na paleto bi lahko bila oznacena s serijsko Stevilko za paleto v delu pomnilnika, ki je
namenjen samo za branje ter bi ostala stati¢na za dobo uporabe palete. Del pomnilnika, ki je
namenjen za branje in pisanje nato lahko uporabimo za navedbo vsebine palete. Ko je paleta
prazna in znova nalozena z novim blagom, lahko v ta del pomnilnika, ponovno zapisemo nove
podatke.
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Prednosti in slabosti razli¢nih tipov znack nam prikazuje tabela 1 [5].

Vrste znack Prednosti Slabosti

Aktivne vecji doseg branja vzdrzevanje baterij
zanesljivost velikost
vecja zmogljivost cena
pomnilnika
hitrejsa obdelava podatkov
stalen signal

Pasivne daljsa zivljenjska doba brez lastnega napajanja
cena kraj$i doseg branja
ManjSe v primerjavi z bolj dovzetne za motnje
aktivnimi
nezahtevne

Semi-pasivne daljsa zivljenjska doba zelo drage

lastno napajanje ali preko nezanesljive
Citalca nevarna za okolje zaradi
vecja pomnilniska potencialno strupenih
zmogljivost kemikalij v baterijah
hitrejsi odzivni Cas
vecji doseg branja

Pasivne daljsa zivljenjska doba krajsi doseg kot pri aktivni

bralno/pisalne izbrisljiv in programabilen znacki
na voljo v mnogih razli¢icah varnost podatkov in visoki
hranijo lahko velike stro§ki omejujejo uporabo
koli¢ine podatkov
Pasivne WORM primeren za identifikacijo enkratno zapisovanje

artiklov podatkov (proizvajalec)
nadzor pri pakiranju

RFID znacke so lahko razli¢nih oblik in velikosti. NajpogostejSe so:

Tabela 1: Prednosti in slabosti znack.

- nalepke, ki so tanke, ravne in fleksibilnih oblik;
- Kartice, kjer se znacka zalije v plastiko;
- zapestnice, kjer je znacka vstavljena v plasti¢ni trak za zapestje;

- obeski za kljuce;

- indrugo.
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2.1.3. Racunalnik in vmesna oprema

Racunalnikom (0z. krmilnikom) pravimo tudi »mozgani« RFID sistema [2] in se uporabljajo za
povezovanje ve¢ RFID ¢italcev skupaj in centralno obdelavo podatkov. Citalci in poslediéno
znaCke so povezani s centralnim racunalnikom, ki skrbi za prenos podatkov med RFID
omrezjem in sistemom IT v podjetju, kjer deluje upravljanje dobavne verige ali upravljanje z
zbirkami podatkov. Vse informacije oz. podatki, ki jih pridobimo iz zna¢k so procesirani s strani
racunalnika.

Racunalnik je najpogosteje PC ali delovna postaja, ki vsebuje zbirko podatkov in programsko
opremo. Pridobljene podatke uporabi za:
- vodenje evidence in opozarjanje dobaviteljev glede novega inventarja, kot na primer v
maloprodaji;
- sledenje gibanja predmetov v celotnem sistemu in morda tudi za preusmerjanje, kot na
primer na tekocem traku v proizvodnji;
- preverjanje identifikacije in izdajanje dovoljenja, kot na primer pri sistemih vstopa brez
kljuca;
- obremenitev racuna, kot na primer pri POS aplikacijah.

Vmesna oprema (ang. Middleware) je programska oprema [2], ki povezuje RFID strojno
opremo z informacijskim sistemom v podjetju. Upravlja pretok podatkov med C¢italci in
aplikacijami ter skrbi za kvalitetno in kon¢no uporabnost informacij v podjetjih.

Vmesna oprema ima naslednje funkcije:

- Zbiranje podatkov (ang. Data Collection) — Skrbi za pridobivanje, zdruzevanje,
glajenje in filtriranje podatkov iz enega ali ve¢ RFID ¢italcev;

- Usmerjanje podatkov (ang. Data Routing) — Omogoc¢a povezovanje RFID omrezja
sistemi podjetij. To izvaja z usmerjanjem podatkov ustreznim sistemom v neki
organizaciji;

- Upravljanje procesov (ang. Process Management) — Lahko se uporablja za
prikazovanje poslovnih dogodkov, ki temeljijo na poslovnih pravilih;

- Upravljanje naprav (ang. Device Management) — Uporablja se tudi za spremljanje in
usklajevanje RFID ¢italcev.
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2.2. STANDARDI

Standardi vplivajo na poslovne prakse povsod po svetu. Potrebni so zato, ker zagotavljajo
okolje, v katerem lahko proizvajalci razvijajo resitve, ki uporabljajo sistem odprte arhitekture.
To pa omogoca prilagoditev delovanja potrebam podjetja. Podjetja, ki so v zadnjem casu
sodelovala pri sprejetju standardov na podro¢ju RFID tehnologije, so lahko vplivala na njihovo
vsebino, kot so npr. zahteve po podatkih, lokacijo nalepk, potrebna podatkovna polja, kvaliteto
tiska itd.

Standardi so bili v RFID industriji odvisni od vertikalnih aplikativnih podroc¢ij. V takem okolju
je bilo ¢isto normalno, da je vsak ponudnik dolocene reSitve na doloCenem podrocju ponudil
svoj, aplikaciji prirejen standard — ne glede na morebitne ponudbe podobnih tehnologij
tekmecev. Tako se je pomanjkanje standardizacije na tem podro¢ju v zadnjem casu izkazalo za
najvecjo oviro k sploSnemu sprejetju RFID tehnologije. Veliko aplikacij namre¢ potrebuje
interoperabilnost med razli¢nimi ponudniki razli¢nih delov sistema.

Mednarodna organizacija za standardizacijo (ISO) in EPCglobal Inc. sta dve najbolj pomembni
organizaciji za standarde. Mnogo nacionalnih in industrijskih standardov temelji na ISO in
EPCglobal standardih. ISO standard se lahko uporablja kjerkoli po svetu in sluzi kot nacionalni
standard v mnogih drzavah [6].

Standardi 1SO

Mednarodna organizacija za standardizacijo (ang. International Organisation for
Standardization) je bila ustanovljena leta 1947 in jo sestavljajo posamezne organizacije za
standardizacijo iz ve¢ kot 140 drzav. Skrbi za potrditev predpisov v posameznih standardih.
Standardi so prvotno objavljeni v angleSkem jeziku, nato pa je vsaka posamezna organizacija
zadolZena, da ga prevede v svoj jezik. Za mednarodno organizacijo standardov je bila izbrana
oznaka ISO in z njo se zacnejo vsa imena njenih standardov [7].

Prvotni standardi s podroc¢ja RFID so bili namenjeni identifikaciji Zivine. Tako je v standardu
ISO 11784 definirano, kako so podatki zapisani na odzivniku. Pravila za komunikacijo med
Citalcem in znackami so zapisana v ISO 11785. Med pomembnejse standarde sodi ISO 15693, ki
se uporablja za identifikacijo oseb. Za testiranje pripadnosti dolocenim standardom je bil razvit
standard ISO 18047 in ISO 18046, s katerim se testira u¢inkovitost tako znack kot tudi ¢italcev.

Standardi EPCglobal

EPCglobal je mednarodna neprofitna organizacija, ki sta jo je ustanovila EAN International in
Uniform Code Council (UCC) z namenom standardizacije in uvajanja RFID tehnologije na
podrocju logistike preskrbovalnih verig.

Elektronska oznaka izdelka EPC (ang. Electronic Product Code) je standardizirana $tevilka v
omrezju EPCglobal Network. Podatkovna struktura EPC ponuja fleksibilen okvir, ki podpira
ve¢ naéinov StevilCenja, kar dodatno spodbuja zdruzevanje preskrbovalnih verig. Veliko podjetij
za identifikacijo izdelkov znotraj panoge ze dolgo Casa uporablja svoje lastne sisteme za
Stevilcenje [8].
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EPCglobal je skupina, ki Zeli komercializirati EPC (ang. Electronic Product Code) tehnologije
in piSe svoje lastne standarde. Njihova zelja je, da bi bili EPC standardi zdruzljivi z I1SO
standardi.

EPC Gen 1

RFID specifikacije pokrivajo nacin komuniciranja z znaCkami (t.i. »air interface«) ter tehniko
programiranja za shranjevanje in branje podatkov. S prevzemom obstoje¢ih oblik sta najbolj
poznani podjetji Matrics (sedaj Symbol Technology) za razred O ter Alien technology za razred
1, ki sta vodilni na podrocju industrije preskrbovalnih verig. Sposobni sta bili zaceti izvajati
implementacije in sta pokazali vrednost in prednosti te tehnologije ter omogociti boljse
razumevanje in moznosti izboljSanja procesov.

EPCglobal je podprl zacetne izvedbe z nizom standardov poznanih pod imenom »Gen l«. Gre v
bistvu za serijo specifikacij:

- specifikacija za podatke EPC znack verzija 1.27 — identificira posebne sheme enkodiranja
za trgovine;

- specifikacija za znacke razreda Class 0, frekven¢nega podrocja 900 MHz —
komunikacijski vmesnik in protokol za razred Class 0 za delovanje pri frekvenci 900
MHz;

- specifikacija za ISM podrocje 13,56 MHz-0ov za vmesnik za RF identifikacijo znack —
doloca komunikacijski vmesnik in protokol za delovanje na frekvenci 13,56 MHz v
razredu Class 1;

- specifikacija za znacke razreda Class 1 in frekven¢no podrocje 860 MHz - 930 MHz —
komunikacijski vmesnik in protokol za zgoraj omenjeno frekvenéno podro¢je, ki
vkljucuje radio frekvencne (RF) zahteve in lastnosti znack za omogoc€anje komunikacij v
tem frekvencnem pasu.

EPC Gen 2

Gen 2 je okrajSava za drugo generacijo Standardov EPCglobal. I1zdelani so bili z namenom
delovanja povsod po svetu, vsebujejo pa tudi druge izboljSave, kot je preprecevanje interference
med ¢italci, Ki so postavljeni v neposredni blizini. Znacke druge generacije imajo zmoznost
enkripcije, uporabe baterije ter komunikacije s temperaturnimi, toplotnimi in ostalimi senzorji.

Standard Gen 2 je bil ustvarjen za lazjo uporabo EPC Stevilk, ki enoli¢no identificirajo
predmete, kot so palete, Skatle ali posamezne proizvode. EPC standardi ponujajo tehni¢ne
specifikacije RFID in sistem Stevil¢enja za edinstveno in nedvoumno identifikacijo predmetov.

Mednarodna organizacija za standardizacijo je potrdila EPC Gen2 UHF standard kot del ISO
18000-6 standarda, ki ureja uporabo UHF RFID naprav v frekvencnem podrocju 860-960 MHz.
EPCglobal je Gen2 standard prilagodil zahtevam mednarodne standardizacije Ze v zacetku leta
2005, nato pa je do njegove dokonc¢ne ratifikacije trajalo Se 18 mesecev [9]. Poleg izdajanja in
vzdrzevanja Stevilke EPC skrbi EPCglobal tudi za celotno infrastrukturo (slika 5), v katero
spadajo:
- Stevilka EPC, ki predstavlja osnovo sistema, omogoca identifikacijo izdelka povezanega s
to Stevilko ter pridobitev vseh informacij o tem predmetu iz baze podatkov v omrezju.
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ONS (ang. Object Name Service) je sistem, podoben sistemu DNS (ang. Domain Name
Service) na internetu in nam omogoca, da se glede na Stevilko EPC za predmet povezemo
s streznikom, ki ima informacije o Zelenem predmetu.

EPCIS (EPC Information Services) je specifikacija vmesnika, ki omogoca dostop do
informacij EPC, ter omogoca tudi izmenjavo podatkov z zunanjimi viri ter drugimi
sistemi EPCIS.

Standardiziran komunikacijski protokol s ¢italcem RFID.

Dogodki na aplikativnem nivoju. Pod tem imenom se skriva standard za vmesno opremo,
ki obsega sortiranje in filtriranje podatkov v ¢italcu RFID.

Standardi za izmenjavo podatkov EPC. Ti standardi govorijo o tem, kateri podatki se
zbirajo, kako se kodirajo in v kaksni obliki jih lahko ponudimo drugim.

Architecture Framework

J

| Low Level Reader Protocol (LLRP) Reader Protocol (RP)
Tag Protocol - UHF Class 1 Gen 2 J

Exchange

Identify

Data Interface Standards
: Standards Standards J in development

Slika 5. Standardi EPCglobal. Vir: EPCglobal
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2.3. VARNOST

RFID sistemi se vedno bolj uporabljajo tudi v sistemih za izvrSevanje placil, kontrolo pristopa
itd. Uporaba RFID sistemov v takih aplikacijah zahteva posebno obravnavo varnosti podatkov
in prepre¢evanje morebitnih poskusov vdora, ki bi v takem primeru pomenil dostop do osebnih
podatkov [2].

V tak$nih primerih morajo biti RFID sistemi varni pred napadi, kot so:
- neavtorizirano branje podatkov z namenom spremembe ali uporabe podatkov;
- uporaba »tujega« nosilca podatkov v delovnem obmo¢ju ¢italca z namenom
neavtoriziranega dostopa do podatkov ¢italca;
- prisluSskovanje radijski komunikaciji ali imitaciji podatkov.

Funkcijo varnosti pri izbiri ustreznega RFID sistema za zeleno aplikacijo moramo izbrati
optimalno. Pri tistih aplikacijah, kjer varnost ni klju¢nega pomena (industrijska avtomatizacija
itd.), bi vkljuevanje varnostnih funkcij samo podrazilo celoten projekt in zapletlo cel sistem.
Neupostevanje varnostnih procedur lahko povzro¢i nepredstavljive stroske, ¢e pride do
nepooblascenega dostopa in nepooblascene uporabe uslug sistema.

Sodobni protokoli avtentikacije uporabljajo kriptografske kljuce in kriptografske algoritme.
Kriptografski postopki naj bi $¢itili pred aktivnostmi, kjer napadalec manipulira s prenosom, ter
pasivnimi nacini napada, kjer napadalec samo prisluSkuje.
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3. PRESKRBOVALNA VERIGA

Preskrbovalna veriga v zivilstvu je mreza trgovcev na drobno, prevoznikov, distributerjev,
skladis¢ in dobaviteljev, ki sodelujejo v proizvodnji, dobavi in prodaji izdelkov [10]. Sestavljena
je iz treh kljuénih delov:
- dobava, ki se osredotoca na surovine potrebne za proizvodnjo, vklju¢no z nacini dobave,
roki dobave in lokacijo dobave;
- predelovalna dejavnost, ki se osredoto¢a na spreminjanje teh surovin v kon¢ne izdelke;
- porazdelitev (oz. distribucija), ki se osredotoca na zagotavljanje, da bodo ti izdelki
dosegli potrosnike preko organiziranih mrez distributerjev, skladiS¢ in trgovcev na
drobno.

Preskrbovalna veriga ne zajema samo proizvajalca in dobaviteljev, ampak je odvisna tudi od
logisti¢nih tokov, prevoznikov, skladis¢, trgovcev na drobno ter samih potrosnikov. V SirSem
smislu zajema tudi razvoj novih proizvodov, distribucijo, trzenje ter storitve strank.

Oznacevanje zivil
Najbolj razsirjen nadin oznaCevanja je oznaCevanje s ¢rtnimi kodami, ki se uporablja kot
mednarodni nacin oznacevanja, s katerim je mogoce prepoznati kateri koli izdelek. Za izdelke in

storitve se najpogosteje uporablja ¢rtna koda (EAN 13 — 13-mestni oznacevalec zivila), obstaja
pa tudi njena novejsa razlicica 14-mestni GTIN (ang. Global Trade Identity Number) (slika 6).

W

U 01) 12345678901231
EAN 13 GTIN-14
A - Prvi Stevilki oznacujeta drzavo, v Prvi del Stevilke podjetju dodeli
kateri je bila ¢rtna koda sestavljena. organizacija GS1
B - Sifra proizvajalca, dobavitelja Drugi del je na voljo podjetju za
C - Sifra izdelka oznacevanje svojih proizvodov
D - Kontrolna Stevilka Zadnja Stevilka je kontrolna
Stevilka

Slika 6. EAN 13 in GTIN-14.

Poleg teh pa poznamo $e druge nadine oznacevanja (RFID), ki omogocajo hitro in zanesljivo
sledljivost zivil v celotni verigi. RFID znacka se uporablja za izdelek kot samostojna enota, ta
pa omogoca hranjenje ve¢ podatkov kot pri ¢rtni kodi. Uporabi se lahko na Skatlah (enota
trgovca na drobno), paletah (logisti¢ne enote), izdelkih itd. Oznacevanje z RFID je zaenkrat zelo
primerno za velike druzbe [11].
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Elektronska koda izdelka (EPC)

Koda EPC predstavlja edinstven identifikator proizvajalca, proizvoda ali logisti¢ne enote. Koda
je zapisana v ¢ipu znacke in omogoca identifikacijo objekta, povezanega s to identifikacijsko
Stevilko, ter pridobitev vseh informacij o objektu iz baze podatkov v omrezju EPC [12]. EPC
lahko vsebuje od 64 do 256 bitov, ki so razdeljeni v §tiri lo¢ena polja.

01.0002345.000678.000910112

Header EPC Manager # abject class Serial number
(8 bits) (28 bits) (24 bits) (36 bits)

Slika 7. Zgradba elektronske kode EPC. Vir: Daniel Ceh Ambrus

EPC format je edinstvena oblika, ki se lahko uporablja za Stevilne nameme, vklju¢no za
aplikacije za preskrbovalno verigo z RFID znackami [13].
EPC format sestavljajo (slika 7):

- glava (ang. Header): 8-bitna glava identificira Stevilko verzije same kode;

- EPCvodilno stevilo (ang. EPC Manager): dolzina 28 bitov in kaze na bistvene podatke
podjetja (npr. podjetje, vodstvo kraja), ki so odgovorni za vzdrzevanje Stevil v poljih, ki
sledijo, razred objekta in serijska $tevilka. Glavno vodilno Stevilo dodeljuje organizacija
EPCglobal IncTM organizaciji ali podjetju ter zagotavlja, da je to Stevilo unikatno;

- razred objekta (ang. Object class): nanasa se na to¢no dolocen tip izdelka. Dolzina je 24
bitov. Razred objektov se nanasa na vodilno §tevilo organizacije in se uporablja za
identifikacijo razli¢no pakiranih izdelkov, ki so namenjeni prodaji ali transportu;

- Serijska Stevilka (ang. Serial Number): unikatni identifikator za artikel znotraj
posameznega razreda objekta. Vodilno Stevilo jam¢i za unikatnost, ne-ponavljanje
serijskih Stevilk za vsak posamezni primer znotraj vsakega razreda objekta;

Standardi za avtomatsko identifikacijo so sestavljeni iz identifikacijskih kljucev in aplikacijskih
identifikatorjev. Oblikovani so bili zlasti za delo z nosilci podatkov, kot so ¢rtne kode ali oznake
EPC/RFID. Identifikacijski klju¢i se uporabljajo za poimenovanje in razlikovanje predmetov,
stvari ali lokacij, tako da lahko zainteresirane strani dobijo informacije ali poslovna sporocila v
zvezi z njimi. EPC, ki vsebuje identifikacijske kljuce je temelj za kodiranje oznak EPC/RFID.

EPC podpira prakti¢no vse obstojece kode GS1 [14]:

- Globalna trgovinska identifikacijska stevilka (GTIN — Global Trade Identity Number)
GTIN je stevilka, namenjena unikatni identifikaciji prodajnih enot (posameznih izdelkov, Skatel z
izdelki, itd.). Ta Stevilka je globalno unikatna, kar pomeni, da se nikjer na svetu ne moreta
pojaviti dve enaki GTIN Stevilki. V uporabi je ve¢ GTIN tipov (GTIN-8, GTIN-12, GTIN-13,
GTIN-14), ki se razlikujejo po obsegu Stevilk. Prvi del Stevilke podjetju dodeli organizacija GS1,
ki je zadolZena za dodeljevanje Stevilk, drugi del pa je na voljo podjetju za oznacevanje svojih
proizvodov. Za oznacevanje na nivoju izdelka se bo uporabljal serializiran GTIN (SGTIN -
Serialized GTIN), kjer se bo GTIN Sstevilki dodala tudi stevilka vsakega posameznega proizvoda;

- Zaporedna koda zabojnika (SSCC - Serial Shipping Container Code)
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SSCC je stevilka, ki se uporablja za unikatno identifikacijo logisti¢nih (transportnih in/ali
skladi$¢nih) enot, kot so palete, zabojniki, Skatle in podobno;

- Globalna lokacijska stevilka (GLN - Global Location Number)
GLN stevilka se uporablja za identifikacijo podjetja ali organizacije kot pravne entitete.
Uporablja se tudi za identifikacijo fizicnih lokacij ali funkcionalnih entitet v okviru podjetja ali
organizacije in je pogoj za racunalnisko izmenjavo podatkov;

- Globalni indikator vrnjenih sredstev (GRAI - Global Returnable Asset Identifier)
GRALI se uporablja za oznaCevanje povratne embalaze in je podoben GTIN-u, razlika je v tem, da
ne vsebuje vrednosti za razred objekta (object class);

- Osebni globalni identifikator sredstev (GIAI - Global Individual Asset Identifier)
GIAI se uporablja za oznacevanje in sledenje individualnih predmetov (po navadi so to predmeti
visoke vrednosti);

- Unikatni identifikator (UID — Unique Identification)
UID se uporablja z namenom sledenja svojih sredstev, Ki je bilo usklajeno z EPC standardom. To
Stevilo uporablja amerisko ministrstvo za obrambo;

3.1.  Sledljivost

Sledljivost je zmoznost ugotoviti, kje je in kaj se je s posamezno enoto dogajalo, zato je za
izvajanje sledljivosti potrebno zagotoviti povezavo med fiziénim tokom dobrin in tokom
podatkov, ki se nanaSajo na njih. To zahteva upravljanje zaporednih povezav med tem kaj je
prejeto, izdelano, pakirano, hranjeno in odposlano preko celotne preskrbovalne verige [15].

Sledljivost od to¢ke do tocke se ponavadi izvaja na osnovi skupine izdelkov, ki je bila
podvrzena enakemu nacinu transformacije, transporta in skladis¢enja. Minimum podatkov, ki je
za komunikacijo potreben so GTIN + st. serije in/ali enoli¢na oznaka logisti¢ne enote - SSCC.

Pri tej kontroli poti morajo imeti vsi partnerji, ki sodelujejo v tem procesu zagotovljene vse
podatke za preprost, zanesljiv in u¢inkovit na¢in delovanja. Velik pomen je v uporabi enotnega
jezika in enotnih identifikatorjev. Ce eden od partnerjev ne uporablja v celoti teh podatkov
nastane v tem primeru izguba zaporednih podatkov in se s tem prekine veriga sledenja [16].
Slediti je mogoce celotnemu gibanju posameznih izdelkov v nekem dolocenem ¢asovnem
obdobju. Na primer sledenje v Perutnini Ptuj je urejeno tako, da RFID znacke preko senzorjev
sporoc¢ajo tudi osnovne razmere med prevozom izdelkov (npr. padec temperature v hladilnikih)
[17]. Vse vi§je varnostne zahteve spodbujajo uvajanje UHF znack za sledenje inventarja v
preskrbovalni verigi.

Uporaba sledljivosti je najbolj razsirjena v zvezi s hitro pokvarljivo hrano, zdravili ali drugimi
izdelki, kadar jih je potrebno najhitreje odstraniti iz prodajnih polic. Pravocasen odpoklic
zmanjSuje morebitne negativne gospodarske posledice ter ohranja zaupanje potroSnikov v
kakovost njihovih najljubS§ih znamk ter v sisteme, ki so ustvarjeni za zagotavljanje njihove
varnosti.

Sledljivost je tudi zelo pomembna v boju proti ponarejanju izdelkov ter pri zasc¢iti blagovnih
znamk, v nekaterih drzavah pa je postala tudi zakonsko zahtevana kategorija v boju proti
bioloSkemu terorizmu. Medtem, ko podjetja priznavajo koristnost sledljivosti, pa ne Zelijo hkrati
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uporabljati ve¢ sistemov sledljivosti, ki bi lahko bili medsebojno nepovezljivi, in si prav tako ne
zelijo nepotrebnega zviSevanja stroSkov. Podjetja prav tako ugotavljajo, da je posamezno
podjetje le en subjekt v preskrbovalni verigi in da je veriga mocna le toliko kot njen najSibkejsi
¢len. Podjetja zelijo sistem sledljivosti, ki ga lahko enostavno uporablja tako reko¢ vsak subjekt
v preskrbovalni verigi. Temu kriteriju pa ustreza standard sledljivosti GS1 [18]. To je standard
poslovnih postopkov, ki:

- doloca postopek sledljivosti;

- dolo¢a minimalne zahteve za sledljivost za vse sektorje in tipe izdelkov;

- identificira obstojec¢e GS1 standarde.

Sledljivost v celotni preskrbovalni verigi

V celotni preskrbovalni verigi morajo biti za sledenje vkljuceni tokovi informacij s fizi¢no
lokacijo sledljivih izdelkov (slika 8). Vsi partnerji v preskrbovalni verigi morajo izvrSevati svoje
naloge ob upostevanju ze prej zastavljenih osnovnih operacij postopka sledljivosti. Zato morajo
v celotni preskrbovalni verigi vsi subjekti doseci notranjo in zunanjo sledljivost.

Sy B | 778 s
Sy
Notranja Notranja Notranja
sledljivost sledljivost sledljivost
Zunanja Zunanja Zunanja Zunanja

sledljivost sledljivost sledljivost sledljivost

4 Sledljivost v preskrbovalni verigi =i

sl Pretok dobrin (fiziéni) u Pceuunfumdjj

Slika 8. Sledljivost v preskrbovalni verigi. Vir: GS1

Notranja sledljivost je vzpostavljena, ko partner dobi enega ali vec sledljivih predmetov, za
katere se izvajajo notranji postopki, preden ta predmet ali ve¢ predmetov odda napre;j (slika 9).
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Sprejem . ... Postopek .... Odprema

Sledljivi

predmet
Sledljivi
predmet \

Notraniji Sledljivi
postopek predmet

—
Sledljivi /
predmet

Sledljivi
predmet

Slika 9. Notranja sledljivost. Vir: GS1

Notranji postopek obsega eno ali ve¢ faz, ki jih izvaja isti subjekt, zato ne zahtevajo bistvenega
sodelovanja drugih trgovskih partnerjev.
Sestavljen mora biti iz najmanj ene od spodnjih $tirih faz:

- premik;

- predelava;

- hramba;

- unicenje.

Vsak partner pri postopku sledljivosti je odgovoren za shranjevanje podatkov tako, da postopek
sprejema povezuje s postopkom oddaje in isto¢asno povezuje zacetno in kon¢no lokacijo po
premikih.

Zunanja sledljivost (slika 10) nastopi pri fizi¢ni predaji sledljivega predmeta od enega do
drugega partnerja. Za ucinkovito sledljivost mora imeti vsak partner moznost sledenja do
lokacije neposrednega vira in prejemnika sledljivega predmeta. Temu nacin pravimo »ena
stopnja navzgor, ena stopnja navzdol«.

Sledljivost ne pomeni, da mora vsak partner pri sledljivosti upravljati z vsemi podatki o
sledljivosti in jih objaviti. Vendar pa morata vir sledljivega predmeta in prejemnik sledljivega
predmeta medsebojno komunicirati in v svoje sisteme zapisati identifikacijsko oznako vsaj ene
skupne stopnje sledljivega predmeta. Tak nacin delovanja omogoca ucinkovit pretok podatkov
pri sledljivosti za nazaj ali naprej.

Vsi sledljivi predmeti morajo imeti identifikacijsko oznako in jih mora njihov vir oznaditi (ali
morajo biti oznaceni ob ustvarjenju). Standard sledljivosti GS1 za te namene priporo¢a uporabo
globalne trgovinske identifikacijske Stevilke (GTIN) ali zaporedne kode zabojnika (SSCC).
Lastnik blagovne znamke mora zagotoviti resni¢no edinstvenost identifikacije sledljivega
predmeta. Identifikacijska oznaka (oznaka, priponka, nalepka, spremni dokument) mora ostati
na sledljivem predmetu ali mu biti prilozena, dokler se ta predmet ne porabi ali unici.
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Sledljivi predmet Sledljivi predmet
Vir Prejemnik
Partner pri
N sledljivosti
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Slika 10. Zunanja sledljivost. Vir: GS1

3.2.  Preskrbovalna veriga - ¢rtne kode ali RFID?

RFID in ¢rtnih kod ne moremo neposredno primerjati, saj gre lahko za dve razli¢ni tehnologiji,
ki se lahko uporabljata na razlicnih podro¢jih. Ta podro¢ja se ponekod prekrivajo in
identifikacija predmetov je eno izmed njih. Crtne kode so znotraj preskrbovalne verige prisotne
ze ve¢ kot 30 let in bodo v uporabi Se precej ¢asa. V prihodnosti se pric¢akuje, da bo ¢rtne kode
na izdelkih lahko zamenjal RFID [19].

Primerjava RFID in ¢rtne kode:

1.) Dvosmerna komunikacija RFID znack
Pri ¢rtnih kodah lahko podatke samo beremo, medtem ko lahko v pasivne RFID znacke podatke
tudi zapisujemo.

2.) Vegja prilagodljivost RFID znack
Kadar se izdelek spremeni (vsebina embalaze) je potrebno pri ¢rtnih kodah na novo zgenerirati
ter opremiti izdelke s ¢rtnimi kodami, medtem ko lahko pri RFID znackah podatke o izdelku
veckrat zapisujemo, kjerkoli v preskrbovalni verigi.

3.) Hitrejsi pretok informacij v preskrbovalni verigi
Citalci értne kode lahko preberejo hkrati le 1 kodo, medtem ko RFID ¢italci lahko preberejo ved
znack hkrati.

4.) RFID znacke je mozno prebrati v kateremkoli polozaju
RFID znacke oddajajo podatke o dolo¢enem izdelku v obliki radijskih valov, zato je mogoce
podatke prebrati (odvisno od izbrane tehnologije) v razdalji od 5 cm pa tja do 12 metrov.

5.) Crtne kode so cenejie od RFID
Velika prednost ¢rtnih kod v primerjavi z RFID je neprimerljivo nizja cena.

Prednosti RFID pred ¢rtnimi kodami so Stevilne. Ker RFID uporablja radijske valove, za
komunikacijo med znacko in ¢italcem ni potrebna vidna linija. RFID ¢ipi so fizi¢no bolj trpezni
od nalepk s ¢rtnimi kodami, ki se zlahka spraskajo ali umazejo, s ¢imer postanejo neuporabne.
Crtna koda je namre¢ za primerjavo neka vnaprej dolo¢ena $tevilka, medtem ko lahko na RFID
zna¢ko zapiSemo kakr$nekoli podatke. Crtna koda zahteva tudi, da izdelek ro¢no priblizamo
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¢italcu, RFID antene pa lahko namestimo na kateremkoli mestu, branje pa poteka avtomati¢no,
ko se izdelek prenese mimo ¢italca.

Druge prednosti RFID pred ¢rtno kodo so Se odpornost na vlago in necistoco, dolga zivljenjska
doba, hitrost zajema podatkov ter zas¢ita podatkov.

3.3.  Kako RFID pomaga optimizirati upravljanje preskrbovalne verige

V zadnjih 50 letih je bilo zmanjSevanje stroSkov in neuc¢inkovitost preskrbovalne verige eden od
ponavljajocih se problemov v industrializiranem svetu.
Pomembne znacilnosti so:

- RFID ima potencial za pomo¢ trgovcem na drobno, da zagotovijo pravi izdelek na pravo
mesto in ob pravem c¢asu ter tako povecujejo svojo prodajo in dobicek.

- Zagotavlja identifikacijo vsakega zabojnika, palete ali predmeta, ki se proizvede, odpravi
in proda, kar omogoca temelje za povecanje prepoznavnosti v celotni preskrbovalni
verigi.

- Vsako transportno enoto se bo lahko oznacilo z RFID znac¢ko (paleta, karton), tako da bo
lahko trgovec lazje in pravocasno odpoklical napac¢no dostavo proizvajalca.

- Trgovca bo centralni sistem Ze vnaprej opozoril, da blago prihaja v skladisce, in se bo
lahko pripravil na prevzem, pri ¢emer ne bo po nepotrebnem izgubljal casa. Sam prevzem
blaga bo samodejen, saj se bo kontigent z artikli, oznac¢enimi z RFID znackami, zapeljal
mimo citalcev, ki bodo naenkrat zajeli vse potrebne podatke (o koli€ini in vrsti artiklov).
Transportne enote bodo v trenutku odcitave dobile status: »prispelo v skladisce«.

- Trgovec bo lahko v vsakem trenutku preveril, kaksna je zaloga blaga v skladis¢u, na
prodajnih policah in kaj je na poti v skladiSce, ne da bi zato moral fizi¢no v skladisce,
pregledati police ali poklicati dobavitelja.

- RFID posredno varuje blago tudi pred krajo in s tem preprecuje dodatno izgubo.
Inventure se izvajajo avtomatsko, tako da Stetje posameznih artiklov ni ve¢ potrebno,
narocanje je optimizirano. S tem dobijo proizvajalci podatke o prodaji svojih izdelkov
mnogo hitreje, s ¢imer lazje nacrtujejo svojo proizvodnjo.

- Tako bo tudi proizvajalec sposoben proizvesti potrebne artikle pravocasno in v primerni
kolic¢ini. Dodatni stroSki proizvajalcev se bodo zmanjsali, s tem pa tudi cene za trgovca.

Tehnologija je prinesla koristi v razlicnih gospodarskih panogah, toda eden od glavnih
dejavnikov za sprejetje RFID je bil na podro¢ju trgovine, ki jo vodi Wal-Mart v ZDA [20]. Wal-
Mart ter ostali veliki trgovski giganti Ze zelo u€inkovito uporabljajo tehnologijo in s tem ko
poslujejo z ostalimi podjetji po vsem svetu pozitivno vplivajo na Sirjenje in implementacijo le-te
v preskrbovalno verigo. S svojim uspesnim delom so tako zgled za manjs$a podjetja, katera pa
trenutno zaradi visokih cen znack ne razmi$ljajo o implementaciji tehnologije RFID v svoj
poslovni sistem. Prav mala in srednje velika podjetja predstavljajo ciljno skupino za tehnologijo
RFID. Globalna konkurenca bo v bliznji prihodnosti pritisnila in vsilila implementacijo RFID v
njihovo delovanje, kajti samo uspesni in prilagodljivi bodo zdrzali na svetovnih trgih.
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4. OZNACEVANJE IN TESTIRANJE ZIVIL Z RFID NALEPKAMI

V tem delu diplomske naloge je predstavljeno oznacevanje in testiranje posameznih izdelkov v
HF in UHF sistemu. Izdelke smo oznacili z ustreznimi RFID nalepkami za posamezno
frekvencno podrocje. Izbrali smo jih glede na vsebino ter nain pakiranja. Predstavili pa smo
tudi vpliv razli¢nih materialov glede na delovanje RFID sistemov. Preverili smo tudi uporabnost
oznacevanja posameznih izdelkov ter izvedli teste z namenom predstavitve in analize rezultatov
s stali§¢a razli¢nih frekvencnih obmocij za posamezne skupine zivil.

4.1.  Skupine zivil

Izdelki so v splosnem razdeljeni v tri skupine po sestavinah in glede na uporabljeno embalazo:
plasti¢na, papirna, kovinska ali steklena (tabela 2). Med plasti¢no embalazo spadajo predvsem
plastenke, ovitki, pokrovi itn. Steklo je primerno zlasti za tekoCe proizvode. Sestavine smo
razdelili na tri razliCne vrste: trda snov, meSana snov in tekoc¢a snov. Med meSano snov smo
uvrstili predvsem izdelke, ki se med seboj razlikujejo v sestavi. To so predvsem razli¢ni izdelki
iz tekoce in trde snovi.

Embalaza
Sestavina Plasti¢na Papirna Steklena Ploc¢evinasta
embalaza embalaza embalaza embalaza
Trda snov X X X -
Mesana X X X X
snov
Tekoca snov X - X X

Tabela 2: Skupine izdelkov na podlagi embalaZe.

Za testiranje smo proizvode v preskrbovalni verigi razdelili v naslednje skupine:
- Mesana snov v plasti¢ni embalazi ali foliji (Sumece tablete, Cedevita, cokolada Milka,
zvecilni gumi Orbit, mesni kapeleti).
- Tekoca snov v plasti¢ni embalaZi (pijaca Tangerine, sladki greh, majoneza, jogurt,

napitek Slim & Vital).

- Trda snov v papirnati embalaZi (napolitanke, ¢aj, Cokoladica, Spageti, ri7).
- Mesana snov v plocevinasti ali kovinski embalazi (ananas, ragu, rio mare, pepsi,

fizol).

- MeSana snov v stekleni embalazi (pijaca Dreamer, mrvice, marmelada, zaCimbe,

omaka).
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Primeri izdelkov, ki so bili uporabljeni za testiranje glede na tip izdelka, so prikazani v
tabeli 3.

Skupina Slika izdelka

1. Mesana snov v plasti¢ni embalazi
ali foliji

2. Tekoca snov v plasti¢ni embalazi

3. Trdasnov v papirni embalazi

4. Mesana snov v plo¢evinasti
embalazi

5. Mesana snov v stekleni embalazi

Tabela 3: Prikaz razli¢nih tipov izdelkov.

Materiali imajo lastnosti, ki so odvisne od njihove sestave. Material lahko signal popolnoma
prepusca, ga odbija ali pa absorbira. Vec¢ina snovi pa vsebuje kombinacijo vseh treh lastnosti.
Dva najpogostejSa materiala, ki povzrocata tezave RFID tehnologiji sta:

- kovina;

- tekocina.

Za kovinske predmete obstaja velika verjetnost da bodo elektromagnetne valove (EM) odbijali.
Tekoce snovi vpijajo EM valove. Signal med potovanjem skozi tako snov izgublja energijo in Ce
je ta izguba dovolj velika, se lahko zgodi, da do oddajnika pride signal z mocjo, ki ne more
vzbuditi oddajnika.

Elektromagnetni valovi se ob prisotnosti snovi obnasajo drugace, kot v praznem prostoru.
Ucinek, ki ga ima predmet na elektromagnetni val, je odvisen od oblike predmeta, velikosti,
sestave, itd. Vse te lastnosti vplivajo na komunikacijo med ¢italcem in znacko.

Glavni ucinki, ki jih imajo razli¢ni materiali na visokofrekven¢ni signal so [21]:
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- Absorpcija: Materiali vpijajo energijo, ki jo oddaja antena citalca. V' primeru, da se med
¢italcem in znacko nahaja predmet, ki vsrkava (absorbira) EM valove, se lahko zgodi, da
se mo¢ signala, ki pride do znacke zmanj$a in ni dovolj moc¢na, da bi vzbudila znacko in s
tem onemogoca komunikacijo.

- Odboj/uklon: Ce se v okolici znatke nahajajo kovinski predmeti, ki odbijajo ali uklanjajo
valove, lahko znacka poleg napredujo¢ega vala sprejema Se odbite valove, kateri pa imajo
lahko na delovanje znacke nepredvidljiv u¢inek.

- Dielektri¢ni efekt: Ce se v blizini znacke nahaja dielektri¢en material, se lahko podrogje
sprejema ojaci, kar povzro¢i razglasitev oddajne antene.

4.2.  Oznacevanje z RFID nalepkami

Pri oznacevanju izdelkov je potrebno izbrati primerne znacke in najboljse lokacije, kamor jih
postavimo, da dosezemo uspesnost in najvisjo hitrost branja. Pri naSem testiranju smo uporabili
nalepke | CODE SLI Smart Label IC SL2 1CS20 ter UPM Raflatac Web”™.

I CODE SLI IC je namenjen predvsem za aplikacije v preskrbovalnih verigah kakor tudi za
identificiranje prtljage v letalskem prometu idr. Ta IC je prvi ¢lan druzine izdelkov nalepk, ki
temeljijo na ISO standardu ISO/IEC 15693 [22].

Zasnovan je za aplikacije, ki imajo daljsi domet. Povezan je z zelo enostavno anteno (v
frekvenénem obmocju HF), mozno pa ga je upravljati tudi brez vidnega polja do razdalje 1,5
metra (Sirina vrat). Znacka je pasivna in vsebuje enoli¢ni identifikator (ang. UID), ki je zapisan
v proizvodnem procesu znacke in ga ne moremo spremeniti. Zagotavlja nam, da je vsaka znacka
enoli¢no razpoznavna. Podpirajo hitrost prenosa podatkov do 53 kbit/s in podpirajo upostevanje
antikolizijskega protokola.

Funkcija anti-kolizije omogoca tudi, da lahko uporabljamo ve¢ kot samo eno znacko. Anti-
kolizijski algoritem izbere vsako znaCko posebej in zagotavlja, da je izvedba transakcije z
izbrano oznako pravilno izvedena.

UPM Raflatac Web* (slika 11) so nalepke, ki delujejo v UHF obmogju s protokolom EPC Class
1 Gen 2 [23]. Imajo nizko porabo energije, kar je idealno za rocne Ccitalce. Uporabniski
pomnilnik je velikosti do 512 bitov ter ima tudi 64 bitni identifikator znack. Obmocje branja je
optimizirano za celotno preskrbovalno verigo.

Slika 11. UPM Raflatac Web* nalepka.
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4.3. Oprema za testiranje

DK-R902 RD1, EPC Gen2 RFID Reader

Citalec nam prebere znatke preko grafiénega programskega vmesnika in deluje v UHF
frekvenénem podrocju (868MHz - 915MHz). Napajanje je mogoce preko USB vhoda. Podpira
standard 1SO 18000-6C / EPC Gen2 in 1SO 18000-6A/B [24]. Primeren je za Sirok spekter
UHF aplikacij. Ima integrirano nizko raven prenosa kodiranja ter dekodiranja (slika 12).

Slika 12. Citalec DK-R902 RD1, EPC Gen?2.

MetraTec® QuasarMR1

QuasarMR1 je RFID Ccitalec srednjega razreda (slika 13), ki deluje v HF frekvenénem obmocju
(13.56 MHz). S svojo radio-frekven¢no mocjo je sposoben prebrati znacke z razdalje do 40 cm.
Ta citalec podpira Sirok izbor standardov, vkljuéno z ISO14443A, 1SO 15693 in 1SO18000-3

[25].

Slika 13. Citalec MetraTec® QuasarMR1.

Za komunikacijo ima QuasarMR1 mozZnost izbire USB povezave ali Ethernet vmesnika. Poleg
tega pa obstaja Se 8 sploSnih V/I zaticov ali kontaktov (ang. pin), katere se lahko kontrolira
preko programske opreme Citalca. Ti kontakti se lahko uporabljajo za nadzor zunanje naprave,
kot so multiplekserji, alarmi ali drugih perifernih naprav.

Tipi znack, ki jih podpira QuasarMR1:
- 1SO 15693
- Code (Philips)
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- Tag-It (Texas Instruments)

- PicoTag

- EM 4135EM (EM Microelectronics)
- 1SO 14443A

Poraba energije USB vodila je v mirovanju priblizno 50 mA, ko je pa radio frekven¢no aktiven
pa priblizno 650 mA. Poraba energije Ethernet vodila je v mirovanju priblizno 250 mA, med RF
aktivnostjo pa 800 mA. Temperaturno obmod&je je med -40°C do +85°C. Skladnost z CE,
vklju¢no z EN 60950-1, ETSI 300 330. Povezave so preko priklju¢tka BNC (oziroma SMA na
zahtevo). Ima zascCito pred vdori trdnih predmetov prek 1 mm (orodja, Zice) in je brez zascCite
proti tekoCinam (IP 40).

MetraTec hfMux-4-MP (slika 14) je RFID multiplekser za visoko frekvenéne sisteme, ki
delujejo na 13,56 MHz z mocjo frekvence do 2 W in nam omogoc¢a povezavo S§tirih anten S
Citalcem na sliki 14. Za ta multiplekser znacilna minimalna koli¢ina in zelo nizka poraba
energije. Deluje pri temperaturi od — 40°C do + 85°C. Narejen je tako, da je varen pred izpadom.
Ce na kontrolnem vhodu ni signala je prvi antenski vhod samodejno povezan z bralnim
kanalom. Preklopni ¢as je tipi¢no 4 mikro sekunde [25].

Slika 14. Multiplekser MetraTec hfMux-4-MP.

MaxiPCB HF antena (slika 15) ima obmocje branja do 40 cm. Deluje v frekvenénem obmodcju
13.56 MHz. S standardnim tipom antene MaxiPCB je mogoce ustvariti tudi razli¢ne aplikacije z
uporabo standardnih komponent, kot so: integracija v brezkontaktne sisteme za nadzor dostopa,
integracija v OEM sisteme, itd [25].

Slika 15. MaxiPCB HF antena.
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44. TESTIRANJE

Izbrane izdelke smo opremili z ustreznimi nalepkami ter jih testirali v UHF in HF sistemu. V
vsakem sistemu pa je testiranje potekalo na tri nacine:

1.) Testiranje posameznega izdelka.

2.) Testiranje vseh izdelkov posamezne skupine.

3.) Testiranje vseh izdelkov razli¢nih skupin.

4.4.1. UHF sistem

Vseh 25 izdelkov, za testiranje v UHF sistemu smo ozna¢ili z znackami Raflatac Web™ EPC
Gen?2. Pri testiranju smo uporabili Skatlo dimenzije 47 cm x 33 cm, kjer smo izdelke postavili na
razli¢ne pozicije (slika 16) in ugotavljali, kako se znacke odzivajo na posameznih artiklih glede
na vrsto embalaze ter kaksno je njihovo obmocje branja.

Scm
11 12 i 13
33cm |
21 22 l3som 23
E
31 32 ; 33
47 cm

A - RFID ¢italec z anteno

Slika 16. Postavitev izdelkov pri testiranju.

Mesana snov v plastiéni embalazi ali foliji

1.) Prvi izbrani izdelek, katerega smo testirali so bile Sumece tablete, katere smo postavili na
posamezne pozicije v $katli. Znacko nam je prebralo na vseh pozicijah. Ce smo izdelek postavili
izven naSega izbranega obmocja (izven Skatle) nam je na razdalji 50 cm znacko na izdelku Se
vedno prebralo. Tudi ¢e sSmo znacko prekrili 0z. izdelek postavili v leze¢i polozaj, tako da je bila
znacka pod izdelkom, nam jo je Citalec prebral na vseh izbranih pozicijah.

Pri Cedeviti nam je znacke prebralo prav tako na vseh testnih pozicijah ter tudi na oddaljenosti,
priblizno 40 cm od antene (slika 17). Tudi ko smo znacko prekrili oz. obrnili stran od antene,
nam je Citalec znacko prebral.
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Slika 17. Postavitev izdelka iz plasti¢éne embalaze za testiranje.

Pri ¢okoladi Milka nam je znacko prebralo na vseh pozicijah ter tudi daljsi razdalji (do 35 cm)
ampak samo v primeru, Ge je znacka obrnjena proti anteni. Ce smo znacko obrnili stran od
antene, nam ¢italec te znacke nikjer ni prebral.

Pri testiranju zvecilnih gumijev Orbit pa smo naleteli na situacijo, ko nam ni prebralo znacke na
izdelku na nobeni poziciji v Skatli. Tudi ¢e smo izdelek postavili neposredno pred anteno nam
znacke ni prebralo.

Pri mesnih kapeletih nam je znacko, katero smo usmerili proti anteni prebralo na vseh pozicijah.
Ko smo izdelek postavili tako, da je bila znacka prekrita, nam jo je prebralo, ampak samo do
oddaljenosti priblizno 15 cm od antene. Na daljsi razdalji nam ¢italec ni ve¢ prebral znacke.

2.) Pri skupni postavitvi vseh petih izdelkov nam je glede na dano postavitev (slika 18) prebralo

vse znacke, razen zvec€ilnih gumijev Orbit, katere nam ni prebralo Ze pri posameznem testiranju.
Tudi ¢e smo postavili v razliénih kombinacijah je bil rezultat enak.

| & |

mesni kapeleti

Cedevita Orbit Milka
Sumede tablete

A - antena
— - poloZaj znacke na izdelke

Slika 18. Skupna postavitev izdelkov pri testiranju.
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Tekoca snov v plasti¢ni embalazi

1.) Pijaco Tangerine Sm0 postavili na razli¢ne pozicije v Skatli, nam je citalec prebral le na
poziciji 12 (neposredno pred anteno). Na vseh drugih pozicijah ¢italec znacke ni prebral, enako
velja za primer, ¢e smo znacko usmerili stran od antene.

Pri sladkem grehu so bili rezultati enaki kakor pri pijaci Tangerine. Oznaceni izdelek nam je
prebralo samo na poziciji 12, na razdalji priblizno 10 do 15 cm od antene. Na ostalih pozicijah
nam znacke Gitalec ni prebral. Ce smo oznageni izdelek obrnili tako, da je bila znacka usmerjena
stran od antene ali ¢e je bil izdelek v lezeCem polozaju ter znacka prekrita, nam ¢italec znacke ni
prebral.

Pri naslednjih treh izdelkih (majoneza, jogurt in napitek Slim & Vital), ki smo jih testirali, smo
dobili zelo podobne rezultate. Pri majonezi nam znacke pritrjene na izdelek ni uspelo prebrati na
nobeni poziciji ne glede na polozaj ter oddaljenost od antene. Znacko, ki je bila pritrjena na
jogurt ter obrnjena proti anteni, nam je prebralo samo iz neposredne blizine antene (razdalja od
1 do 2 cm). Na poziciji 12 nam znacke ni ve¢ prebralo ter prav tako ne na ostalih pozicijah (slika
19). Znacko obrnjeno stran od antene nam ni prebralo niti iz neposredne blizine antene. Pri
napitku Slim & Vital smo dobili podobne rezultate kakor pri jogurtu. Znacko nam prebere le iz
neposredne blizine usmerjeno proti anteni. Oddaljenost je bila le nekaj centimetrov. Na poziciji
12 nam znacke ni ve¢ prebralo.

Slika 19. Obmogje, kjer nam znacke ni ve¢ prebralo.

2.) Pri skupni postavitvi vseh 5 izdelkov nam je ob posameznih postavitvah prebralo le znacke
ze omenjenih dveh izdelkov. Pri postavitvi, kot jo kaze slika 20, nam je prebralo sladki greh,
ostalih oznacenih izdelkov nam glede na dano postavitev izdelkov ni prebralo.
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sladki greh Slim & Vital
jogurt majoneza Tangerine

A - antena
— - poloZaj znac¢ke na izdelke

Slika 20. Izbrana postavitev vseh 5 izdelkov.

V primeru, da smo postavili »kriti¢ne« izdelke v ospredje nam ni prebralo nobenih znack (slika
21), saj je bila oddaljenost nekaterih znack prevelika.

| = |

Slim & Vital majoneza jogurt

Tang_érine sladki greh

A - antena
— - polozaj znacke na izdelke

Slika 21. Postavitev »kriti¢nih« izdelkov v ospredje.

Trda snov v papirnati embalazi

1.) Testiranje izdelkov v papirnati embalazi ni povzrocalo veliko tezav. Nekaj izdelkov nam je
prebralo tudi pri daljsih razdaljah (do 35 cm) in v primeru, ko je bila znacka prekrita. Pri
testiranju napolitank nam je znacke prebralo na vse izbranih pozicijah. Znacko nam je prebralo
tudi izven skatle na oddaljenosti priblizno 50 cm od antene. Prav tako nam je znacke prebralo na
vseh pozicijah, ¢e si bile usmerjene stran od antene ali pa e je bil izdelek v lezeCem poloZaju in
je bila znacka prekrita. Pri testiranju ¢aja, kjer je papirna embalaza pokrita $e s folijo, nam je
izdelek prebralo samo na poziciji 12, neposredno pred anteno (slika 22). Obmocje branja je pri
tem izdelku priblizno 5 cm. Ce smo znac¢ko prekrili (izdelek v lezeGem polozaju) ali usmerili
stran od antene, nam je ¢italec ni prebral.
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Slika 22. Postavitev izdelka v papirnati embalaZzi neposredno pred anteno.

Pri testiranju ¢okolade Knoppers nam znacke na tem izdelku ni prebralo na nobeni poziciji niti v
primeru, ¢e smo jo postavili ¢isto zraven antene.

Pri $pagetih nam je znacko prebralo le na pozicijah od 11 do 23. Znacka je bila usmerjena proti
anteni. Na pozicijah 31 pa do 33 na ozna¢enega izdelka ni ve¢ prebralo. Ce je izdelek postavljen
tako, da je znacka prekrita nam je ¢italec ne prebere. Ce znadko usmerimo stran od antene, nam
znacke prebere enako kot ¢e je znacka usmerjena proti anteni (pozicije od 11 do 23). Pri
testiranju riza nam jo je v primeru, ¢e smo znacko usmerili proti anteni prebralo na vseh
izbranih pozicijah. Ce pa je bil izdelek poloZen v lezeéi polozaj ter je bila znacka prekrita, nam
jo je prebralo le na pozicijah od 11 do 23 (razdalja priblizno 20 cm).

2.) Pri skupni postavitvi vseh 5 izdelkov ni bilo tezav pri branju znack, ne glede na postavitve,
razen pri ¢okoladici. Pri postavitvi, kakor je prikazana na sliki 23, nam je prebralo 4 izmed 5
znack.

Slika 23. Izbrana postavitev vseh 5 izdelkov pri testiranju.

Pri malce drugacni postavitvi vseh 5 izdelkov (slika 24) nam je v primerjavi s prej$njo
postavitvijo pri tej prebralo le 3 znacke izmed 5-ih. V tem primeru nam namrec ni prebralo ¢aja
in cokolade Knoppers.
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Spageti
rz Knoppers
€aj napolitanke

A - antena
— - poloZaj znac¢ke na izdelke

Slika 24. Postavitev izdelkov pri testiranju.

Mesana snov v ploc¢evinasti ali kovinski embalazi

1) Pri testiranju izdelkov v ploCevinasti embalazi smo ugotovili, da nam znacko na
posameznem izdelku prebere le v primeru, Ce je izdelek postavljen neposredno pred anteno. V
ostalih polozajih nam antena ni prebrala znack na izbranih izdelkih. Pri testiranju ananasa smo
ugotovili, da nam znacke pritrjene na izdelek ne prebere na nobeni izmed izbranih pozicij ne
glede na polozaj znacke na izdelku. Pri testiranju izdelka Rio Mare nam znacko prebere le v
primeru, ¢e je znacka na izdelek postavljena tako, kot prikazuje slika 25. Znacko nam prebere le
na poziciji od 11 do 13, na ostalih pozicijah nam znacke ne prebere.

Slika 25. Polozaj znacke, kjer nam jo antena prebere.

V primeru, ¢e je znacka na izdelek pritrjena na vrh izdelka, tako kot prikazuje slika 26, nam
Citalec znacke ne prebere na nobeni poziciji.
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Slika 26. Testiranje izdelka v ploCevinasti ali kovinski embalazi.

Pri testiranju izdelka Ragu nam je znacko prebralo samo neposredno pred anteno, razdalje
priblizno 5 cm, pa Se to Ce je vmes malo zracnega prostora. Na ostalih pozicijah znacke ni
prebralo. Pri testiranju pijace Pepsi nam je znacko prebralo le v primeru, ¢e smo jo postavili
Cisto zraven antene (izven Skatle pred anteno), na oddaljenosti 2-3 centimetre. Na poziciji 12
nam je ni veé prebralo. Ce smo zna¢ko premaknili na vrh ploevinke Pepsi nam jo je prebralo na
razdalji 5 cm na poziciji 12. Pri fizolu nam je znacko prebralo tako kot pri plocevinki Pepsi iz
neposredne blizine nekaj centimetrov.

2.) Pri postavitvi vseh 5 izdelkov nam je prebralo izmed vseh artiklov le tistega, kateri je bil
postavljen neposredno pred anteno, razdalje 5 cm na poziciji 12 (slika 27). Vse znacke zraven
tega izdelka ni prebralo.

Slika 27. Postavitev vseh izdelkov iz plo¢evinaste embalaZe.

MeSana snov v stekleni embalazi

1) Pri testiranju izdelkov v stekleni embalazi, v katerih so razlicne snovi (trda, teko¢a) smo
naleteli na razliéne odzive znack pri posameznih artiklih. Pri pija¢i Dreamer nam je znacko
prebralo le na poziciji 12 iz razdalje 5 cm. Ce izdelek polozimo v leZedi polozaj tako da je
znacka prekrita, nam citalec ne prebere znacke. Na daljSih razdaljah nam znacke ne prebere. Pri
mrvicah nam znacke prebere na vseh pozicijah (slika 28), le pri poziciji 31 in 33 nam prebere s
sumi. Ce je izdelek v leZe¢em polozaju in znatka prekrita nam jo ne prebere, Ge pa je znacka
vidna, ko je v lezeCem poloZaju nam jo pa prebere na vseh pozicijah.
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Slika 28. lIzdelek v stekleni embalazi oznacen z RFID znacko.

Pri marmeladi nam je znacko prebralo le na poziciji 12, na ostalih pozicijah nam je ne prebere.
Bralno obmodje znacke je v tem primeru zelo majhno, priblizno 5 cm. Ce je znacka prekrita ali
usmerjena stran od antene, nam je ne prebere. lzdelek provansalska zelis¢a nam je prebralo na
vseh izbranih pozicijah ter tudi na daljsi razdalji (poloZaj izven Skatle), oddaljenosti priblizno 50
cm stran od antene. Znacko nam je prebralo tudi ¢e je bila usmerjena stran od antene ter ¢e smo
izdelek polozili v leZe€i poloZaj ter znacko prekrili. Pri omaki 4 siri nam je izdelek prebralo le
na razdalji par centimetrov od antene. Na ostalih pozicijah nam izdelka ni prebralo. V vseh
drugih opcijah nam znacke ne prebere.

2.) Pri postavitvi vseh 5 izdelkov skupaj (slika 29) nam je prebralo le izdelka, katera sta bila
postavljena v ospredju (mrvice in provansalska zelis¢a). Ostale tri izdelke nam ni prebralo.

| & |

mrvice zeliséa
Dreamer omaka marmelada

A - antena
— - polozZaj znac¢ke na izdelke

Slika 29. Skupna postavitev vseh 5 izdelkov v stekleni embalaZi.

Smo pa dobili razli¢ne rezultate glede na posamezne postavitve. Naprimer, ¢e je bil kateri od
»kriti¢nih« izdelkov pred izdelkom, ki pri branju ni imel tezav, ga sedaj v dolo¢enih primerih ni
prebralo (slika 30). V tem primeru nam je prebralo le pijato Dreamer, vseh ostalih oznaéenih
izdelkov nam ni prebralo.
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Slika 30. Postavitev »kriti¢nih izdelkov« v ospredje.

Postavitev razliénih skupin izdelkov

Pri postavitvi izdelkov iz vseh skupin nam je ¢italec prebral le deset izmed osemnajstih izdelkov
glede na dano postavitev (slika 31). Pri postavitvi izdelkov tako, da so bile znacke obrnjene
stran od antene, nam je Citalec prebral le 8 izdelkov od 18-ih. Prebrani izdelki so bili: Cedevita,
mrvice, provansalska zelisca, Sumece tablete, riz, mesni kapeleti, cokolada Milka ter Spageti.
Ostale oznacene izdelke nam ni prebralo.

Slika 31. Postavitev izdelkov vseh skupin za testiranje.
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4.4.2. HF sistem
Za HF sistem smo uporabili znacke | CODE SLI Smart Label IC SL2 ICS20. Na razpolago smo

imeli tri antene, katere so nam omogocale branje znack. Postavitev anten je prikazana na sliki
32.

Slika 32. Postavitev anten pri HF sistemu.

Testiranje je potekalo tako, da smo vse izdelke oznadili z znaCkami ter jih postavili v $katlo,
katera je bila polozena na anteno $t. 3. Izvedli smo teste za vse skupine ter ugotovili, kako se
znacke na posameznih izdelkih odzivajo v UHF obmocju.

Mesana snov v plastiéni embalazi ali foliji

1.) Pri mesani snovi v plasti¢ni embalazi ali foliji nam ¢italec prebere vse znacke. Sumede
tablete so glede na polozaj prebrale vse tri antene. Se pravi, ¢e je bil izdelek postavljen v leze¢i
polozaj, kakor prikazuje slika 33, nam je znacko prebrala antena 3. Ce je bila znatka obrnjena
proti posamezni anteni, nam jo prebere antena, proti kateri je usmerjena. Pri zve€ilnih gumijih
Orbit nam je znacke prebrala le tista antena, proti kateri je bila znacka usmerjena in $e to na
kratki razdalji priblizno 1 cm pred anteno. Na daljsi razdalji (ve¢ kot 5 cm) nam znacke ni
prebralo. Pri Cedeviti so nam prebrale znacko vse tri antene, ne glede na polozaj znacke. Ce je
bil izdelek v lezeCem polozaju ter znacka usmerjena proti anteni §t. 3, SO nam znacko prebrale
vse tri antene. Pri ¢okoladi Milka, ¢e je bila znacka postavljena na vrh ali pod izdelkom sta jo
prebrali anteni 1 in 2. Ce je znacka obrnjena proti anteni 1, nam jo je prebrala antena 1 in 3, ée
je obrnjena proti anteni 2 pa nam jo prebere 2 in 3 ter Ce je obrnjena proti anteni 3 nam jo
prebereta anteni 1 in 2. Pri mesnih kapeletih nam je znaCke prebrala antena 1 in 2, ¢e je bila
znacka obrnjena proti anteni 3. Ce pa je znacka obrnjena navzgor jo prebereta anteni 1 in 2.
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Slika 33. Postavitev in testiranje izdelka v plasti¢ni embalazi.

2.) Pri skupni postavitvi vseh 5 izdelkov, kot prikazuje slika 34, nam je izmed vseh oznacenih
izdelkov prebralo 4 od 5-ih oznacenih izdelkov. Prebralo nam ni le Zve€ilnih gumijev Orbit, ker
je bila razdalja kot kaze prevelika. Pri ostalih izdelkih tezav ni bilo in nam je znacko prebrala
ena izmed treh anten.

Slika 34. Skupna postavitev izdelkov meSane snovi v plasti¢ni embalazi ali foliji.

V primeru skupne postavitve vseh izdelkov, kjer smo zvecilne gumije Orbit postavili zraven
antene, nam je prebralo vseh pet izdelkov (slika 35).
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— poloZaj znacke na izdelku

Slika 35. Postavitev vseh izdelkov v obmocje branja anten.

Tekoca snov v plasti¢ni embalazi

1.) Znacko na pijaci Tangerine nam je prebrala antena st. 1, ¢e je le ta bila oddaljena cca. 1 cm
od antene. Enako velja za anteni 2 in 3. Pri napitku Slim & Vital ni bilo velikih posebnosti.
Znacko nam je prebrala antena, ki je bila glede na polozaj najbliZzje znacki ter vzporedna z
anteno. Znacka je bila lahko obrnjena tudi stran od antene. Ko je bil izdelek v lezeCem polozaju,
nam jo je prebrala antena §t. 3. Pri sladkem grehu nam je znacko prebralo tudi na razdaljah, Ki
so od antene oddaljene priblizno 20 cm. Izdelek je bil postavljen v lezecem kot tudi v stojecem
polozaju. Ce je bil izdelek postavljen diagonalno od antene nam ga ni prebralo, ker znacka ni
bila vzporedna z anteno. Pri jogurtu nam preberejo znacke vse tri antene. Ce obrnemo znacko
proti anteni §t. 2 jo prebereta anteni $t. 2 in 3. Na daljsi razdalji (priblizno 15 cm), ¢e je obrnjena
proti anteni §t. 1 ali 2, jo antena h kateri je usmerjena ne prebere, ampak jo prebere samo antena
st. 3. Ce izdelek polozimo proti anteni §t. 3 jo preberejo vse tri antene. Pri majonezi nam znacke
ni prebrala nobena od anten, niti iz neposredne bliZine antene.

2.) Pri skupni postavitvi, kjer smo izdelke postavili na razli¢ne polozaje, nekatere ob anteni,
nekatere diagonalno, nekatere stran od antene, nam je pri dani postavitvi (sliko 36) prebralo le
napitek Slim & Vital. Znacko je prebrala antena §t. 3. Ko smo izdelka, katera sta bila
postavljena diagonalno na antene postavili vzporedno nam je ¢italec prebral tudi ti dve znacki.

Slika 36. Skupna postavitev vseh izdelkov pri tekoci snovi v plasti¢ni embalazi.
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Trda snov v papirnati embalazi

1.) Pri testiranju izdelkov v papirnati embalazi nam je Citalec prebral vse izdelke. Najvec¢ tezav
se je pojavilo pri ¢okoladici Knoppers, kjer nam je znacko prebralo le na dolo¢enem obmocju.
Prebralo nam jo je na obmo¢ju med anteno 2 in 3, in sicer antena 3, ostali dve anteni nam
znacke ne prebereta. Ce je bila oddaljena dlje od antene, nam znacke ni prebralo. Ostale znacke
nam je prebralo na vseh obmocjih. Napolitanke preberejo vse tri antene, ne glede na postavitev.
Znacko pri ¢aju ham preberejo vse tri antene, s tem da je znaCka obrnjena proti anteni. Tudi Ce
znacko usmerimo stran od antene, nam znacko preberejo vse tri antene. Pri rizu in testeninah
nam je znacko prebralo po celotnem obmocju, ne glede na polozaj znacke. Tudi ¢e smo izdelek
postavili po diagonali nam je prebralo znacko, ampak s Sumi (tj. neZeljen, nekoristen signal), do
katerih je prislo zaradi napacne postavitve, zaradi katere vzbujanje RFID znacke ni bilo
pravilno. Prebrala pa nam jo je tista antena, katera je bila z znac¢ko najbolj vzporedna.

2.) Pri postavitvi vseh 5 izdelkov se preberejo vse znacke, pod pogojem, da je Cokoladica
postavljena na obmo¢ju med anteno 2 in 3, kjer se edino prebere znacka pri ¢okoladici (slika
37). Pri ostalih izdelkih ni tezav in jih lahko postavimo na katero koli obmogje in jih bo prebrala
ena izmed bliZnjih anten.

— poloZaj znacke na izdelku

Slika 37. Postavitev znack za branje izdelkov v papirnati embalazi.

Pri postavitvi vseh 5 izdelkov, kot prikazuje slika 38, pa nam je pri dani postavitvi prebralo le 3
izdelke (riz, napolitanke in $pagete). Ostala dva izdelka nam ne prebere nobena od anten.
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— poloZaj znacke na izdelku

Slika 38. Postavitev znack za branje izdelkov v papirnati embalazi.

MesSana snov v plo¢evinasti ali kovinski embalaZi

1.) Pri testiranju izdelkov iz plo¢evinaste embalaze nam pri sistemu HF ni prebralo niti enega
izmed izbranih izdelkov. Izdelke smo postavili pred anteno iz neposredne blizine oddaljenosti
cca 1 cm in nam ni prebralo nobene znacke. Tudi ¢e smo izdelke kakor koli obrnili, postavili
linearno, s katero izmed anten nam ni uspelo prebrati nobene znacke.

2.) Pri postavitvi vseh 5 izdelkov skupaj nam ne glede na postavitev ni prebralo nobene znacke
na nobenem izdelku.

Mesana snov v stekleni embalazi

1.) Pri pijaci Dreamer nam je znacko prebralo le iz neposredne blizine, oddaljenosti 1-2 cm.
Znacko nam je prebrala tista antena, proti kateri je bila usmerjena. Pri omaki s 4 siri nam ni
znatke prebrala nobena antena, ne glede na lokacijo oz. polozaj znacke. Ce smo znacko
postavili ¢isto zraven k anteni, nam znacko ne prebere. Pri marmeladi sta znac¢ko prebrali antena
§t. 1 in 2, ko je bila le-ta obrnjena proti anteni 3. V kolikor je bila znacka obrnjena proti anteni 1
sta jo prebrali antena 1 in 3. Ce pa je bila usmerjena proti anteni 2, sta nam jo prebrali anteni 2
in 3. Pri mrvicah nam znacke preberejo vse tri antene, ne glede na to kam je znacka obrnjena oz.
kako je izdelek obrnjen. Ce je znacka obrnjena proti anteni §t. 3 jo preberejo vse tri antene. Ce
postavimo znacko na vrh izdelka in je linearna z anteno §t. 1, 2 in 3, nam jo preberejo vse tri
antene. Pri zeliS¢ih so nam znacko prebrale vse tri antene, ¢e smo izdelek postavili v lezeci
poloZaj (znacka je bila usmerjena proti anteni 3). Ce smo izdelek postavili v stoje¢i polozaj, nam
je znacko prebrala tista antena, proti kateri je bila znacka obrnjena.

2.) Pri postavitvi vseh 5 izdelkov nam je pri dani postavitvi (slika 39) prebralo stiri izdelke
(mrvice, zelis¢a, pijato Dreamer in marmelado), medtem ko nam znacke na omaki 4 siri ni
prebralo.
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— poloZaj znacke na izdelku

Slika 39. Postavitev znack za branje izdelkov v stekleni embalazi

V primeru, ¢e smo pijaco Dreamer prestavili za par centimetrov stran od antene, nam izdelka
zaradi prevelike oddaljenosti od antene ni vec¢ prebralo.

Postavitev razli¢nih skupin izdelkov

Pri mesani postavitvi, kjer smo naklju¢no izbrali deset izdelkov iz razli¢nih skupin (Slika 40),
smo zelo razli¢no postavili znacke na izdelke. Tako nam je pri dani postavitvi prebralo 8 od 10
znack. Prebralo nam ni le znack na izdelkih, ki so bili v plo¢evinasti oz. kovinski embalazi.

— poloZaj znacke na izdelku

Slika 40. Postavitev znack izbranih izdelkov razli¢nih skupin.
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45. ANALIZA

Pri testiranju znack v posameznem sistemu (UHF, HF) smo predstavili rezultate testiranj za
razli¢ne razdalje branja ter stevilo prebranih znack, ki smo jih ugotovili pri posamezni skupini.
V nadaljevanju bomo predstavili analizo rezultatov in probleme pri branju znack.

45.1. UHF sistem

MeSana snov v plasti¢ni embalazi ali foliji

Vpliv materiala:

Problemi, ki so nastali pri testiranju izdelkov v plasti¢ni embalazi so se pojavili pri zvecilnih
gumijih Orbit, katere znatko nam Ccitalec ni prebral zaradi folije, katera obdaja embalazo in
negativno vpliva na delovanje znack. Za plastiéne embalaze je tudi splosno znano, da je eden
izmed ucinkov, ki vplivajo na elektromagnetne valove razglasitev ali dielektri¢en efekt.

Stevilo prebranih znack:

Tako na kraj$ih kot tudi daljsih razdaljah nam prebere 4 od 5-ih znack

Razdalje branja:

Izdelek Sumece tablete nam je prebralo tudi na razdalji cca. 60 cm, ostale izdelke pa na razdalji
cca. 40 cm.

Tekoca snov v plasti¢ni embalazi

Vpliv materiala:

Pri testiranju izdelkov tekoce snovi v plasti¢ni embalazi smo imeli veliko ve¢ problemov kot pri
mesani snovi v plasti¢ni embalazi. Namre¢ signal skozi snov izgublja energijo in posledica tega
je, da signal nima dovolj mo¢i, da bi vzbudil ¢italca. Tako nam pri testiranju izdelkov, kot so
jogurt, majoneza in napitek Slim & Vital zaradi goste snovi ter morda tudi plasticne embalaze,
ni prebralo znack na izdelkih na nobeni poziciji. Pri ostalih dveh izdelkih (sladki greh in pijaca
Tangerine) nam je znacko prebralo, vendar na zelo majhnih razdaljah.

Stevilo prebranih znagk:

Prebralo nam je le 2 znacki izmed 5-ih ter $e to na kratki razdalji.

Razdalje branja:

Obmogje branja je bilo pri teh izdelkih zelo majhno. Izdelke nam je prebralo na razdalji cca. 5
cm. Na daljsi razdalji nam ni prebralo nobene znacke na izdelkih.

Trda snov v papirnati embalazi

Vpliv materiala:

Pri izdelkih iz papirnate embalaze se je problem pojavil pri ¢okoladi Knoppers, ker embalaza
vsebuje folijo v notranjosti embalaze, katera vpliva na branje znacke, saj nam posledi¢no zaradi
tega izdelka ni prebralo. Nekaj tezav smo imeli Se pri Caju, vendar je v tem primeru na branje
znacke vplivala tudi folija, ki obdaja samo embalazo. Drugace pa izdelki iz papirnate embalaze
niso predstavljali tezav pri branju znack, saj elektromagnetni valovi lazje prodirajo skozi papir.
Stevilo prebranih znack:

V odvisnosti od razdalje (do 5 cm), prebere 4 od 5-ih znack. Prebralo nam ni le ¢okolade
Knoppers. Na daljsi razdalji nam je pa prebralo 3 od 5-ih znack.

Razdalje branja:
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Obmocje branja je bilo pri napolitankah ter rizu tudi do cca. 50 cm, medtem ko je bila razdalja
pri Spagetih priblizno 25 cm ter pri €aju le cca. 5 cm.

MesSana snov v plocevinasti ali kovinski embalazi

Vpliv materiala:

Za izdelke v plocevinasti ali kovinski embalaZzi je znano, da so neprimerni za opremljanje z
znaCkami, saj obstaja velika verjetnost, da bodo kovinski predmeti elektromagnetne valove
odbijali. Pri naSem testiranju smo tako imeli veliko tezav z branjem znack, katere so bile
namesSc¢ene na izdelkih, saj nam nekaterih znack ni uspelo nikakor prebrati, nekatere pa le na
kratkih razdaljah.

Stevilo prebranih znack:

V odvisnosti od razdalje (do 5 cm), prebere 4 od 5-ih znack. Ce vzamemo daljo razdaljo (ved
kot 5 cm) nam ne prebere nobene znacke na izdelku.

Razdalje branja:

Znacke nam je prebralo le iz razdalje max. 5 cm, na daljSih razdaljah nam znack ni vec¢ prebralo.

MeSana snov v stekleni embalazi

Vpliv materiala:

Steklena embalaza naceloma ne vpliva na branje znack. Pri testiranju izdelkov, kjer so se
pojavile tezave je na branje znack vplivala snov, ki so jo izdelki vsebovali (teko¢ina). Namre¢
tekoc¢a snov valovanje absorbira, kar mo¢no otezuje branje RFID Cditalcev.

Stevilo prebranih znack:

V odvisnosti od razdalje branja: do 5 cm nam pri posamezni postavitvi prebere vse znacke na
izdelkih. Na daljsi razdalji branja se pa Stevilo prebranih znack zmanjsa le na 2 izdelka od 5-ih.
Razdalje branja:

Vecinoma je pri tekoCih snoveh v stekleni embalazi razdalja branja znack zelo majhna (cca. 5
cm), pri ostalih snoveh pa je ta razdalja daljsa (tudi do 30 cm).

45.2. HF sistem

MeSana snov v plasti¢ni embalazi ali foliji

Vpliv materiala:

Pri izdelkih v plasti¢ni embalazi material ni veliko vplival na branje znack. V primerjavi z UHF
sistemom nam je tukaj uspelo prebrati tudi Zvecilne gumije Orbit, ampak le na krajsi razdalji (1
cm). Pri UHF sistemu tega izdelka sploh ni uspelo prebrati.

Stevilo prebranih znack:

Ce se zopet osredoto¢imo na obmodje branja nekaj centimetrov, nam je v tem primeru prebralo
vseh 5 znack na izdelkih. Na daljsi razdalji pa se Stevilo prebranih znack zmanjSa na 4 prebrane
znacke od 5-ih.

Razdalje branja:

Razdalje branja pri izdelkih v plastiéni embalazi znasSajo tudi do 25 cm, razen zvecilni gumijev
Orbit, kateri imajo edini krajSo razdaljo (do 1 cm). Na daljsi razdalji nam znacke ve¢ ne prebere.

Tekoca snov v plasti¢ni embalazi
Vpliv materiala:
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Pri izbranih izdelkih iz plasticne embalaze smo dobili veliko boljSe rezultate kot pri UHF
sistemu, ¢eprav nam tudi pri sistemu HF ni prebralo znacke na izdelku majoneza. Problem
nastane, ker valovi kot kaze slabijo pri prehodu skozi majonezo. Pri jogurtu, napitku Slim &
Vital ter sladkem grehu tezav nismo imeli z branjem znack, edino pri pija¢i Tangerine, kjer nam
je znacko prebralo le, ¢e je bil izdelek postavljen Cisto zraven antene, drugace nam znacke ni
prebralo.

Stevilo prebranih znack:

Na krajsi razdalji do 5 cm nam je prebralo 4 od 5-ih znack. Na daljsi razdalji pa nam je prebralo
le tri znacke od 5-ih, saj nam znacke na pijaci Tangerine ne prebere Citalec.

Razdalje branja:

Pri pijaci Tangerine je bila razdalja branja priblizno 1 cm. Pri ostalih izdelkih, razen majoneze,
kjer nam ni prebralo znacke, pa je bila razdalja tudi daljSa in sicer priblizno 15-20 cm.

Trda snov v papirnati embalazi

Vpliv materiala:

V primerjavi z UHF nam pri HF sistemu znacko pri ¢aju preberejo vse tri antene, s tem da je
znaCka obrnjena proti anteni. Izdelek Knoppers, katerega nam zaradi materiala pri UHF ni
prebralo nam je pri HF sistemu prebralo, a le na krajsi razdalji. Pri ostalih izdelkih nam material
ni povzrocal tezav in nam je znacke prebralo tudi na daljsih razdaljah.

Stevilo prebranih znack:

Na krajs$i razdalji (do 5 cm) nam prebere vse znacke na izdelkih v papirnati embalazi. Na daljsi
razdalji (od 5 cm) pa nam prebere 4 od 5-ih znack, saj nam ¢okolado Knoppers prebere le na
kraj$i razdalji.

Razdalje branja:

Pri ¢okoladi Knoppers je razdalja branja le nekaj centimetrov (cca. 1-2 cm), ostale izdelke pa
nam prebere tudi na dalj$i razdalji, priblizno 25 cm.

Mesana snov v plocevinasti ali kovinski embalazi

Vpliv materiala:

Plo¢evinasta ali kovinska embalaza zelo vpliva na branje znack v HF sistemu, saj nam tako
zaradi materiala kot same snovi ni prebralo nobene znacke. Signal se od kovine odbija pri gosti
snovi pa slabi.

Stevilo prebranih znack:

Ne na krajsi ne na daljsi razdalji razdalji nam ne prebere nobene znacke.

Razdalje branja:

Nobene znacke ni prebralo ne na krajsi in daljsi razdalji.

MeSana snov v stekleni embalazi

Vpliv materiala:

Pri izdelkih iz steklene embalaZe je bila berljivost znack v veliki meri odvisna od snovi, saj nam
pri doloceni snovi znack ni prebralo. Predvsem smo imeli tezave tako kot pri UHF sistemu z
omako ter pijaco Dreamer, katere nam ni prebralo oz. le iz neposredne blizine antene.

Stevilo prebranih znack:

Pri izbranih izdelkih nam je na krajsi razdalji (do 5 cm) prebralo 4 znacke od 5-ih. Na daljsi
razdalji (od 5 cm) pa nam je prebralo le 2 izdelka od 5-ih. Marmelado in pija¢o Dreamer nam
prebere le na kratki razdalji, medtem ko znacko pri omaki 4 siri ¢italec ne prebere.

Razdalje branja:
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Razdalje branja so bile pri posameznih izdelkih razli¢ne. Znacko na pijaci Dreamer nam prebere
le na razdalji 1-2 cm, znac¢ke pri mrvicah ter provansalskih zeli§¢ih nam prebere tudi na razdalji
15-20 cm. Znacko na marmeladi pa nam prebere na razdalji do 10 cm.

4.5.3. Primerjava rezultatov (HF, UHF)

Stevilo uspe$no prebranih znatk med HF in UHF sistemom za posamezno skupino izdelkov

nam prikazuje tabela 4.

Skupina

HF
(St. prebranih znack do
razdalje 5 cm/ od
razdalje 5 cm)

UHF
(St. prebranih znack do
razdalje 5 cm/ od
razdalje 5 cm)

Mesana snov v plasti¢ni 5/4 414
embalaZzi

Tekoca snov v plasti¢ni 4/3 2/0
embalazi

Trda snov v papirni 5/4 4/3
embalaZzi

Mesana snov v plo¢evinasti 0/0 4/0

ali kovinski embalazi
Mesana snov v stekleni 4/2 5/2

embalazi

Tabela 4. Uspesnost prebranih znack glede na razdalje v UHF in HF sistemu.
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5. ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi smo predstavili uporabo radiofrekven¢ne identifikacije z RFID C¢italci za
analizo vpliva razli¢nih materialov pri ozna¢evanju prehrambenih izdelkov. lzdelke smo oznacili
z ustreznimi RFID nalepkami (UPM Raflatac Web” in | CODE SLI IC) ter jih testirali v dveh
frekvenénih obmocjih (HF in UHF). Nato smo primerjali rezultate ter ugotavljali, kako se izdelki
v posameznem frekvencnem obmocju 0dzivajo. Ugotovili smo, da se znacke najbolje odzivajo
pri izdelkih, ki vsebujejo meSano snov v plasti¢ni embalazi ter trdo snov v papirnati embalazi.
Najbolj problemati¢ne so razlicne kombinacije izdelkov kot so tekoca snov v plocevinasti ali
kovinski embalazi ipd., ki odbijajo ali pa absorbirajo valovanje. Problemom, ki smo jih zasledili,
se lahko izognemo tako, da znack ne postavljamo na tista mesta, za katera vemo, da so
problemati¢na (kovina, tekoc¢ina):

- Pri kovinski embalazi se tem tezavam lahko izognemo tako, da uporabimo posebne
podlozke iz umetnih snovi, ki jih nato namestimo na kovinski del ter na njih nalepimo
znacke. Taka podlozka namre¢ deluje kot izolator med znacko in kovino ter nam tako
zagotavlja delovanje znacke v blizini kovine.

- Se ena izmed opcij so znacke, s posebej oblikovano anteno, ki je name$ena na nekaj
milimetrov debelem substratu (npr. plasti¢na podloga) in jo lo¢i od kovinske podlage. Te
se trenutno uporabljajo le za opremljanje velikih kovinskih delov.

- Se drazja opcija pa so znalke, ki temeljijo na SAW (ang. Surface Acoustic Wave)
tehnologiji. Tu se elektromagnetni valovi, ki jih sprejme antena Citalca pretvorijo v
zvocne valove [21].

Materialom, kot so kovina, teko€ina idr., kateri nam povzrocajo probleme, se lahko izognemo
tudi z izbiro HF ali UHF frekvence. HF oz. UHF valovi gredo lazje skozi te materiale ali pa jih
obidejo.
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