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Znakowanie znacznikami (tagami)
RFID to bardzo kuszàca technologia.
W∏aÊciwoÊç identyfikacji obiektów bez
bezpoÊredniej widocznoÊci n´ci ka˝de-
go profesjonalist´ logistyka. Menad˝e-
rom systemów informatycznych atry-
but odczytu/zapisu roi realistyczne ma-
rzenia baz danych, dystrybuowanych
przez obiekty. Ponadto RFID, b´dàc
technologià opartà na pó∏przewodni-
kach, rokuje obni˝enie kosztów.

AtrakcyjnoÊci technologii RFID towa-
rzyszy szereg znaczàcych zagadnieƒ
technicznych i biznesowych, które nale-
˝y wziàç pod uwag´ przed zaprojektowa-
niem aplikacji. U˝ytkownicy i integrato-
rzy muszà zdecydowaç si´ na jednà z do-
st´pnych cz´stotliwoÊci, konfiguracj´ pa-
mi´ci i protokó∏ interfejsu, nie mówiàc
ju˝ o takich podstawowych sprawach jak
obudowa znaczników i programowanie. 

W tabl. 1 przedstawiono techniczne
w∏aÊciwoÊci RFID i korzyÊci z ich aplika-
cji. Takie korzyÊci sà niemo˝liwe do osià-
gni´cia efektywnie przy stosowaniu in-
nych technik automatycznej identyfikacji.

Podejmujàc decyzj´ implementacji
RFID nale˝y wziàç pod uwag´, ile jest
warta realizacja celu. Utrata produktu
na wskutek kradzie˝y lub zagubienia
umniejsza przychody z aplikacji. Instala-
cja RFID mo˝e zredukowaç poziom za-
pasów i koszty obs∏ugi. Potrafi skróciç
cykl czasu od zamówienia do jego reali-
zacji zwi´kszajàc sprzeda˝. Wydatnie
zmniejszy iloÊç czasu poÊwi´canego na
etykietowanie kartonów przez wszyst-
kich partnerów w ∏aƒcuchu dostaw.

Oceniajàc wartoÊç ca∏ego projektu na-
le˝y przeliczaç jà na koszt jednego znacz-
nika, który mo˝e byç zmniejszony przez
doÊç powszechnà praktyk´ wielokrotne-
go u˝ycia. Koszt aplikacji przeliczony na
jeden znacznik jest dobrym wskaênikiem.
Wynik poni˝ej jednego Euro mówi, ˝e
aplikacja mo˝e byç uzasadniona przy du-
˝ej iloÊci znakowanych obiektów i nie-
wielkich wymaganiach Êrodowiskowych,
co do obudowy znacznika. W tabl. 2 poka-
zano benchmarking ekonomicznych aplikacji. 

Potrzeby aplikacji i iloÊç koniecznych
znaczników wp∏ywajà na koszt aplikacji. 

Warunki Êrodowiska sà decydujàcym

czynnikiem o kosztach systemu RFID.
Wraz ze wzrostem produkcji koszty rdze-
nia pó∏przewodnikowego znaczników
b´dà gwa∏townie mala∏y, jak równie˝ dla
pewnych technologii koszty anten
zmniejszà si´. Natomiast dla wymagajà-
cych Êrodowisk, koszty obudów b´dà
mniej wra˝liwe na wielkoÊç produkcji,
mogà pozostaç na tym samym poziomie

Przy ocenie warunków Êrodowiska na-
le˝y wziàç pod uwag´ temperatur´, wil-
gotnoÊç, wibracje, wstrzàsy, agresj´ che-
micznà i bliskoÊç instalacji znaczników
do powierzchni metalowych. 

Kolejnym elementem do rozpatrzenia
jest pami´ç znacznika i warunki wykorzy-
stania. OkreÊlenie, jakiej pojemnoÊci pa-
mi´ci potrzeba, jest doÊç z∏o˝one. Przy-
k∏adowo rozpatrzmy aplikacj´ identyfika-

cji i sortowania paczek. Dane znacznika
muszà mówiç, co to za paczka i dokàd jà
skierowaç. Wyglàda to prosto, ale tak nie
jest, gdy rozpatrzy si´ ca∏y ∏aƒcuch do-
stawy aplikacji dla takiego znacznika. Dla
spedytora „jaka to paczka” oznacza, jak
mo˝na nià manipulowaç. Kilka kodów
sposobu manipulacji i sk∏adowania po-
winno wystarczyç. To sà dwa bajty plus
byç mo˝e para bajtów do wskazania da-
nych zabezpieczenia materia∏u, je˝eli jest
to konieczne. Dla menad˝era centrum
dystrybucji „jaka to jest paczka” prawdo-
podobnie oznacza, na które zamówienie
jest ta dostawa. JeÊli numer zamówienia
zakupu sk∏ada si´ z trzech liter i dziesi´-
ciu cyfr, to jest to pewien problem do roz-
wiàzania. Kodujàc numer zamówienia po-
trzebujemy 6 bajtów. Problematyczne jest

Uwarunkowania aplikacji z identyfikacjà RFID

WłaŜciwo Ŝci Technologia Korzy Ŝci aplikacji
Identyfikacja bez kontaktu
wizualnego

Sygnał radiowy uŨywany do
komunikacji pomiňdzy
czytnikiem i znacznikiem
(tagiem) przenika łatwo
przez obiekty, podczas gdy
optyczne technologie (takie
jak kod kreskowy) takich
przeszkód nie pokonujŃ.
Sygnały radiowe w
zaleŨnoŜci od czňstotliwoŜci
róŨnie penetrujŃ przeszkody.

Pozwala identyfikowaĺ ludzi,
przedmioty nawet w takich
przypadkach, gdy pomiňdzy
nimi i czytnikiem znajduje siň
jakiŜ obiekt.

Odczyt/zapis CzňŜĺ znaczników RFID
pozwala na uaktualnienie
danych podczas odczytu.
Znaczniki pasywne zwykle
umoŨliwiajŃ odczyt z
odległoŜci znacznie wiňkszej
niŨ mogŃ byĺ zapisywane.

Podczas ruchu kartonu na
przenoŜniku, moŨna
automatycznie zmieniĺ kod
przeznaczenia lub trasy
zapisany w znaczniku RFID
odczyt/zapis. Wiele aplikacji
moŨe powtórnie wykorzystaĺ
znacznik obniŨajŃc koszty
instalacji.

Czytanie grupy
znaczników

W znacznikach z
wbudowanŃ inteligencjŃ
moŨna odczytywaĺ wiele
znaczników jednoczeŜnie
przedstawionych czytnikowi.
WiňkszoŜĺ uŨywanych
technik w takiej aplikacji
polega na selektywnym
wyciszaniu znaczników w
czasie gdy jeden transmituje.
Z powodu czasu
potrzebnego do
wyizolowania kaŨdego
znacznika, wiňkszoŜĺ
obecnych aplikacji umoŨliwia
odczyt kilkunastu
znaczników jednoczeŜnie.

MoŨna projektowaĺ systemy
wymagajŃce jednoczesnego
identyfikowania wiňcej niŨ
jednej pozycji. Np. aplikacja
automatycznej produkcji
identyfikujŃca jednoczeŜnie
kilka komponentów do
montaŨu.

Tab. 1. W∏aÊciwoÊci i korzyÊci RFID 
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jednak czy naprawd´ potrzebne jest uni-
katowe identyfikowanie 175 razy 1012
zamówieƒ. U˝ywajàc seryjnych numerów
znacznika i mapujàc nimi zamówienia
w programie gospodarki magazynowej,
oszcz´dza si´ na pojemnoÊci pami´ci
i ewentualnych wydatkach. Takie przeglà-
dowe techniki niestety uniemo˝liwiajà po-
znanie numeru zamówienia zwiàzanego
z paczkà bez dost´pu do mapowanej ba-

zy danych. Jest to cena kompromisu. Ist-
nieje subtelny aspekt determinujàcy ko-
niecznoÊç zastosowania unikatowego
identyfikacyjnego. Rozpatrzmy aplikacj´
monitorowania drewnianych palet w ∏aƒ-
cuchu dostaw „zrób to sam”. W∏aÊciwie
zaprojektowany znacznik ka˝dej palety
powinien pozwalaç na Êledzenie miesza-
nych ∏adunków palet, zwrot pustych palet
do ich w∏aÊcicieli, a nawet Êledzenie palet

i ∏adunków zakupionych hurtowo. Taka
aplikacja musi zapewniç, ̋ e palety jedne-
go producenta nie zostanà zamienione
na palety drugiego. B´dzie tu konieczny
unikatowy numer identyfikacyjny. Ârodo-
wisko aplikacji decyduje wi´c, jakie dane
zostanà wpisane do znacznika. Mo˝na tu
korzystaç ze znaczników zaprogramowa-
nych przez producenta – z pustà pami´-
cià do jednorazowego zaprogramowania
lub majàcych sta∏y kod identyfikacyjny
i oddzielne pole odczyt/zapis.

Koƒcowym aspektem do rozpatrzenia
jest zagadnienie, w jaki sposób znacznik
b´dzie odczytywany i zapisywany i z ja-
kiej odleg∏oÊci. Wa˝ne jest równie˝, jak
szybko znacznik b´dzie przemieszcza∏
si´ przy odczycie i jaka powinna byç od-
leg∏oÊç pomi´dzy poszczególnymi znacz-
nikami, czy mo˝liwe jest orientowanie
znacznika w stosunku do czytnika. 

Decydujàcym czynnikiem jest jednak
przede wszystkim koszt aplikacji przeli-
czony na koszt jednego znacznika. Je˝e-
li przekracza on wartoÊç przedstawionà
w tabl. 1, nale˝y szukaç rozwiàzania
w innej technologii ADC, byç mo˝e nie
b´dzie ono tak proste w eksploatacji,
ale bardziej ekonomiczne.

Warto Ŝĺ aplikacji wy Ũsza od
warto Ŝci na jeden zainstalowany
znacznik

Aplikacja prawdopodobnie
ekonomicznie zasadna przy zachowaniu
poni Ũszych warunków

Wiňcej niŨ 10 € • Aplikacja  uzasadniona jeŨeli znaczniki
nie muszŃ byĺ odporne  na ekstremalne
warunki Ŝrodowiskowe lub zapewniaĺ duŨŃ
pojemnoŜĺ pamiňci.

5 do 10 € • Roczne zapotrzebowanie na znaczniki
wiňksze od 1000

 2 do 5 € • Umiarkowane warunki Ŝrodowiskowe
• Roczne zapotrzebowanie na znaczniki
wiňksze niŨ 10 000 szt

0.75 do 2 €  • Umiarkowane warunki Ŝrodowiskowe
 • Roczne zapotrzebowanie na znaczniki
wiňksze niŨ 100 000 szt

0.50 do 0.75 €  • Umiarkowane warunki Ŝrodowiskowe
 • Roczne zapotrzebowanie na znaczniki
wiňksze niŨ 1 000 000 szt

Mniej niŨ 0.50 €  • Aplikacja prawdopodobnie nieopłacalna
do  realizacji obecnie.

Tab. 2. Benchmarking efektywnoÊci aplikacji

ZAKRES DZIA¸ALNOÂCI:
• sprzeda˝ nowych i u˝ywanych

wózków wid∏owych oraz magazynowych
urzàdzeƒ transportowych

• gwarancyjna i pogwarancyjna
obs∏uga serwisowa

• sprzeda˝ cz´Êci zamiennych
• wynajem i leasing wózków wid∏owych

Oficjalni przedstawiciele TOYOTY w Polsce
EMTOR

87-100 TORU¡, ul. Wroc∏awska 86
tel. (056) 654 89 35, fax (056) 654 89 36

GDA¡SK  tel./fax (058) 301 89 46
S¸UPSK   tel./fax (059) 841 10 64
WROC¸AW  tel./fax (071) 355 92 54
POZNA¡  tel. (061) 653 31 57

e-mail: biuro@emtor.com.pl
http:// www.emtor.com.pl
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