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Kody kreskowe stanowily milowy krok w usprawnia-
niu pracy punktéw kasowych w sklepach i magazynach,
znajdujac potem aplikacje w wielu dziedzinach gospodar-
ki. Doczekaly sie standardéw miedzynarodowych, a gdy
miodych ludzi pyta sie o ich historie, to odpowiadaja, ze
wiasciwie to zawsze byly... A przeciez Polska przystapi-
ta do EAN-UCC dopiero w 1990 r. W zakresie oznaczania
produktow nastgpit przelom w handlu detalicznym, gdy
sie¢ Wal-Mart usprawnita procesy logistyczne wdrazajac
elektroniczne kody produktéw EPC (ang. Electronic Produkt
Code). W odniesieniu do nich uzywa sie rbwniez synoni-
mow: ,tag”, ,transponder”, ,,znacznik RFID (ang. Radio Fre-
quency IDentification). Jednak na przeszkodzie konkretnym
zastosowaniom do celéw handlowych elektronicznego
kodu produktu (EPC) stojg takie czynniki jak:

* stosunkowo wysoka cena (ok. 0,20 EUR/szt.; nawet przy
zamowieniach powyzej 1 mln sztuk jest to 0,15 EUR/
szt.). Bogatsze nieraz od europejskich firmy amerykan-
skie — dostawcy do sieci Wal-Mart — znakujg swoje to-
wary na terminalu dostawy, nie wykorzystujac jeszcze
technologii EPC we wtasnych przedsiebiorstwach

* maly zasieg transmisji danych (0,1--1,5 m); w specjalnych
rozwigzaniach, zaleznie od czestotliwosci dzialania, za-
sieg ten moze by¢ zwiekszony do 6 m., a nawet do 10 m.
Wigze sie to z wyzszymi kosztami transpondera

* wrazliwo$¢ na usytuowanie EPC wzgledem anteny ba-
zowej (wyrazne roznice zasiegu dzialania)

* wrazliwo$¢ na zaktécenia spowodowane ekranowaniem
poprzez opakowania w postaci folii metalowych.

Gdzie tkwi réznica miedzy EPC, a kodem kreskowym?
W sposobie transmisji sygnatu, czyli danych do ,serca”
systemu logistycznego — systemu bazodanowego. W ko-
dach kreskowych odczyt odbywa sie na zasadzie modu-
lacji $wiatla laserowego, odbitego od tfa z naniesionym
wzorem kodu (rys. 1). Modulacja ta jest wywolana prze-
mieszczaniem sie odchylanego za pomoca cewek elek-
tromagnetycznych promienia, podobnie jak w lampie
kineskopowej. Odchylany promien przesuwa sie po ciem-
nych i jasnych prazkach kodu wywotujac w obwodzie ba-
terii fotorezystorow analogowy sygnat napieciowy. Jak
zaznaczono na rys. 1, sygnat ten podlega wzmocnieniu
oraz obrébce przez former cyfrowy. Tak przeksztatcony
sygnat jest obiektem dalszej analizy. Po podzieleniu pod-
stawa czasu, odpowiadajaca szerokos$ci modutu, otrzy-
mamy binarng posta¢ ciagu moduléw. Znajac symboliki
kodu i dtugosc¢ znaku (liczba modutéw) mozemy odczy-
ta¢ wartos$¢ kodowanego znaku.

W EPC (transponder pasywny, tj. bez wlasnego Zréodta
zasilania) wykorzystuje sie emisje fal radiowych. Przeka-
zanie sygnalu miedzy anteng bazowg stacji odbiorczej,
a anteng transpondera (w transponderach dziatajacych
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przy czestotliwosciach ponizej 100 Hz), musi by¢ poprze-
dzone falg przekazu energii elektrycznej, niezbednej do
zasilenia transpondera. Zjawisko to wykorzystywane jest
w transponderach bliskiego dziatania ze sprzezeniem in-
dukcyjnym. Fale te, podobnie jak pole elektromagne-
tyczne w uzwojeniu wtoérnym transformatora, generuja
w antenie transpondera energie, gromadzong w konden-
satorze transpondera. Odbywa sie to bez potaczen gal-
wanicznych ukfadu zasilania z uktadem odbiornikéw. Po
zgromadzeniu potrzebnej energii nastepuje faza trans-
misji sygnalu kodowanego przez antene transpondera
do anteny bazowej. Sygnal modulowany z transpondera
moze by¢ kluczowany (modulowany) za pomoca jednej
z metod: kluczowania czestotliwoscia, kluczowania fazy,
kluczowania amplitudy. Zasade te ilustruje rys. 2.
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Rys. 1. Zasada dziatania czytnika laserowego.
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Rys. 4. Format kodu EPC [2].
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Rys. 2. Schemat dziatania uktadu antena bazowa — transponder [1]. a) stacja bazowa
— transponder; b) przebiegi sygnatéw radiowych emitowanych przez transponder

Rys. 3. Ramka protokotu transpondera. [1].

Opisana zasada dzialania transpon-
dera jest jedna z kilku, jakie wykorzy-
stuje sie w technikach RFID. W przy-
padku transponderéw o wiekszym
zasiegu, dzialajg one na zasadzie
sprzezenia pojemnosciowego z tzw.
rozproszeniem wstecznym. Ukfad
elektroniczny zmienia impedancje an-
teny i odbija czesc¢ fali, ktora zostala
wyemitowana przez czytnik (antena
bazowa). Sygnaly w obwodzie anteny
bazowej zawieraja informacje o war-
tosciach kodowanych w EPC. Format
informacji przedstawia rys. 3.

Przykiad ramki przedstawia rys. 4. [2]. Miepscacyfr |13 12011110 'I-Ir;d&:ukll 1 elsfala]2 1

W przypadku kodu kreskowego, Sinukora Nr '-kﬂdumzj Nr mdywidualny C‘-"ﬁ"l
znakujacego towary EAN-13, wyste- gt sy ( prodiscenta) — MO
puja [3]: znak start — 3 moduly, sze$¢ EAN-11 sJeJo B[R] B|H N Ta]Ts K

znakoéw w polu pierwszym (6 x 7) =
42 moduty, znak rozdzielajacy — 5

modulow, szes¢ znakow kodowanych
w drugim polu (6 x 7) = 42 moduly
oraz znak stop — 3 moduly; razem 95
modulféw [4] (rys. 5).

W taki spos6b, w kodzie EAN-13
przy pomocy 95 bitéw (modutéw) mo-
zemy zaszyfrowac 13 znakéw (cyfr) za-
wierajacych informacje o numerze kra-
ju, producenta i towaru. Ildentyczng
informacje mozemy otrzymac z trans-
pondera w postaci sygnatu (2 faza)
o dtugosci do 100 bitéw. Tak wiec dla
systemu jest wszystko jedno, czy syg-
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nal pochodzi z kodu kreskowego, czy
z transpondera — do komputera trafia
on juz w postaci ciggu bitow.

W tej sytuacji transponder pasyw-
ny nie ma przewagi nad kodem kres-
kowym. Sg to bowiem znaczniki za-
mienne. Wiele etykiet logistycznych
EPC z transponderami posiada na-
druk w postaci kodu kreskowego po
to, aby mozna je bylto zidentyfikowac
zaré6wno anteng bazowa, jak i czytni-
kiem laserowym — zaleznie od sytu-
acji i wyposazenia punktu sprzedazy
detalicznej.

W ostatnim czasie obserwuje sie
szum medialny wokoét EPC. Nie mozna
negowac niewatpliwych zalet trans-
ponderéw, ale autorzy twierdza, ze
koncerny elektroniczne, ktore przez
ostatnie kilkanascie lat zainwesto-
waly srodki w rozwoj tej technologii,

préobuja zdyskontowaé poniesione

0(1)(1” A5 CRC naktady poprzez przyspieszenie jej

/4 v\ \ T N \.Ncl.rozenla'mlmo wllelu ograniczen
preambuta poczatek informacja suma znacznik i nie do konca rozwigzanych proble-
synchronizujaca ramki kontrolna  konca mow praktycznych. Setki artykulow
na temat transponderéw nie wnika-

ja w problemy tej technologii, ktére
ograniczajg jej natychmiastowe roz-
powszechnienie.

Fakty i mity
dotyczace stosowania EPC

1. Za pomocg transponderé6w mozna
$ledzi¢ ruch towaréw wzdtuz tancu-
cha logistycznego identycznie, jak
przy wykorzystaniu kodow kresko-
wych. Pod tym wzgledem techno-
logie daja identyczne mozliwosci.
Wprawdzie transponder posiada
indywidualny numer seryjny, lecz

Rys. 5. Struktura kodu kreskowego EAN-13 [4].
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Rys. 6. Etykieta logistyczna zawierajgca dodatkowe
informacje o fowarze zgodnie z (12).

z punktu widzenia handlu istotne sa
informacje o asortymencie towaru,
a nie o kazdym z tysiecy opakowan
danego asortymentu. Ten rodzaj in-
formacji zawarty jest na etykiecie
logistycznej wraz z standardowymi
identyfikatorami zastosowan.

2.Informacje przekazywane z EPC

(transpondera) do systemu bazo-
danowego o towarze ro6znig sie
w zasadzie od informacji uzyskanej
z kodu kreskowego. Indywidualny
numer seryjny produktu moze mie¢
przypisane dodatkowe informacje,
lecz wymaga to rozbudowy syste-
mu bazodanowego.

3.Technologia EPC pozwala zarza-

dza¢ produktami na rynku, w kto-
rych wykryto wady tak samo, jak
produkty oznaczone kodami kres-
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4. EPC — usprawnia zarzadzenie baga-

zem na lotniskach, zwtaszcza przy
automatycznych czytnikach kodu,
ktoére przy znacznych predkosciach
przemieszczania bagazu na przenos-
nikach sa niewygodne i zawodne.

.Zniknga kolejki sprzed kas sklepo-

wych, jesli zostang rozwiazane
problemy wielokierunkowych an-
ten bazowych odczytujgcych do-
wolnie ulozone transpondery, do-
wolnego typu.

. Zapelnienie regaléw nie zalezy od

stosowania techniki identyfikacji
towaru. Ten problem zalatwiaja inne
systemy logistyczne, zarzadzanie
zapasami. Nie jest to domeng EPC.

7. Zastosowanie RFID w poréwnaniu

do technologii kodéw kreskowych
rézni sie tylko pod wzgledem infor-
magji, ze kazde opakowanie moze
mie¢ swéj indywidualny numer do
ktoérego mnozna przypisac te in-
formacje, ktére w kodach kresko-
wych nie mieszczg sie w EAN-13
i wymagajg uzycia kodéw zlozo-
nych lub etykiet logistycznych. Za-
rowno kody ztozone jak i etykiety
logistyczne zawieraja dodatkowe
informacje o danej partii danego
asortymentu.

Tak wiec transponder zawiera in-
dywidualny numer opakowania, do
ktoérego mozna dopisac¢ w bazie da-
nych informacje, ktére w kodach za-
warte sg w (IZ)'. Jest to wygodniejsze
i praktyczniejsze — jednak uniemoz-
liwia skorzystanie z tych danych bez
siegniecia do bazy danych.

.Niewatpliwie EPC zmniejsza kra-

dzieze towaréw pod warunkiem,
ze zlodzieje nie wiedzg o tym, ze
termoizolacyjna torba na mrozon-
ki lub folia po czekoladzie ekranuja
transponder.

Czego moglibySmy oczekiwac:
1. wynikow prac naukowych w zakre-

sie: niezawodnos$ci odczytu rézno-
rodnych (np. 100) produktéw wrzu-
conych do kosza sklepowego oraz
charakterystyk EPC r6znych wiel-
kosci i konfiguracji anteny trans-
pondera wraz z uwzglednieniem
rodzaju opakowania,

z informacjg o wpltywie odlegtosci
transpondera od anteny bazowej
na poprawnos¢ odczytu (zmniej-
sza sie z odwrotnoS$cia trzeciej
potegi odlegtosci) i o wplywie ro-
dzaju podioza na poprawnos$¢ od-
czytu oraz zasieg sygnatu radiowe-
go z uwzglednieniem wzajemnych
zaktocen (niezaleznie od protoko-
tu bezkolizyjnos$ci odczytu) na po-
prawnos¢ odczytu. Glebsza, prak-
tyczna wiedza nt. transponderéw
w polskim czasopi$Smiennictwie
z zakresu logistyki, w ogole nie jest
prezentowana. Wkoto podawane
sg te same, ogo6lne informacje. Po-
dobnie rzecz wyglada na konferen-
cjach naukowo — technicznych. Jesli
o tych sprawach nie bedzie dysku-
sji wérod logistykow i zrozumienia
istoty transponderéw, to decyzje
o ich wdrazaniu bedg odktadane,
3. postepu prac innowacyjno — wdro-
zeniowych w zakresie zwiekszania
zasiegu i mocy sygnatu EPC (np. po-
przez suche baterie). Upowszech-
nienie w praktyce tych technologii
moze nastapi¢ m.in. poprzez rze-
czowe przedstawianie ich zalet,
wad i probleméw miodym absol-
wentom uczelni ksztatcacych lo-
gistykow, ktorzy kierujac sie roz-
sadkiem, znajgc korzysci z nich
ptynace, bedg starali je wdrazac
w gospodarce.
Niezaleznie od niezaprzeczalnych
zalet, nie mozemy przecenia¢ EPC
i korzysci zen ptynacych.

LITERATURA

[1] Kwasniowski S. (red.) Zajac P. (red.) ,,Auto-
matyczna identyfikacja w systemach logi-
stycznych”; Seria Wydawnicza NAVIGATOR;
Oficyna ~ Wydawnicza  Politechniki
Wroclawskiej; Wroctaw 2004, Majewski
J., Ulasiewicz ].: ,ldentyfikatory radiowe
RFID” [w];

MSL POLSKA ,Nadchodzi era RFID”; marzec
2006.

Finkenzeller K.. RFID HANDBook -
Fundamentals and Aplications in Contactless
Smart Card and Identification; Wyd. II,
Wydawnictwo Wilej 2003;

2

3

Rys. 7. Przyktad kodu ztozonego z dodatkowymi
informacjami (12).
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konfiguracji anten bazowych wraz
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