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Technologia RFID (ang. Radio Frequency Identification) to jed-
na z najnowszych i najszybciej rozwijajacych sie technik au-
tomatycznej identyfikacji obiektéw. W typowych rozwiazaniach
systemow RFID dane zalkodowane w znacznikach (ang. tag) od-
czytywane sa, za posrednictwem dedykowanych anten, przez
czytniki, skad moga zosta¢ pobrane do dalszego wykorzysta-
nia, na przyktad w systemach ERP (ang. Enterprise Resource Plan-
ning). Znaczniki RFID moga by¢ ,,aktywne”, to znaczy zasila-
ne z wewnetrznej baterii lub , pasywne” — to znaczy zasilane
przez pole elektromagnetyczne emitowane z anteny czytni-
ka. Dane w znaczniku moga zawiera¢ na przyklad identyfika-
tor pozycji towarowej, jednostki logistycznej, palety fadunko-
wej, pojazdu, zwierzecia itp. Przez wlaczenie dodatkowych
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Rys. 1. Charakterysiyka promieniowania anteny MT-242027/NRH firmy
MTI. ZrScho: hitp:/fwww.cisper.nl/rlid/downloads/MT-24202 7-NRH. pdf

danych do jego pamieci mozliwe jest uzyskanie informacji na
przyklad o wymiarach logistycznych danej jednostki transpor-
towej, o dacie produkgji, o odbiorcy i dostawcy produktu, itp.
Oprécz znacznikéw istotnym elementem systeméw RFID
jest czytnik, ktéry za posrednictwem anten wysyla fale radio-
we w kierunku znacznika i odbiera od niego informacje réw-
niez w postaci fal radiowych. Odczyt zawarto$ci informacyj-
nej znacznika nastepuje najczesciej podczas przejicia przez
tak zwana bramke RFID, czyli zestaw anten osadzonych na kon-
strukgji, ktéra moze by¢ dostepna jako element gotowy, badz
tez jest tworzona na potrzeby okreslonego wdrozenia (kiedy
na przyktad wymagaja tego nietypowe rozmiary drég trans-
portowych w obiekcie) [1]. Wiasciwosci konstrukeyjne bram-
ki moga wplywac bezposrednio na jakos¢ odczytu, a co za tym
idzie, na niezawodnos¢ calego procesu automatycznej iden-
tyfikacji.

Zdecydowana wigkszos¢ aktualnie dostepnych bramek RFID
to rozwigzania oparte na konstrukecjach metalowych, ktére mo-
ga wchodzi¢ w interakcje z falami radiowymi wykorzystywa-
nymi w systemach RFID jako nosnik informacji. Ponadto stan-
dardowe bramki nie pozwalaja na ksztaltowanie obszaru
odczytu znacznikéw —wynika on bezposrednio z charaktery-
styk zastosowanych anten i czesto wymusza konieczno$é spe-
cyficznej organizadji otoczenia bramki (o ile jest taka mozliwosd),
tak, aby w zasiegu jej odczytu nie znajdowaly sie znaczniki nie-
pozadane. Na rysunku 1 pokazano charakterystyke promienio-
wania typowej anteny uzywanej w systemach RFID, kt6éra moz-
na bezposrednio przelozy¢ na obszar odezytu znacznikéw — jak
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Rys. 2. Schemat pogladowy obszaru odezytu bramki RFID: standardowei {a) i selekiywnej (b). Zrédio: opracowanie wiasne.
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Rys. 3. Modut bramki RFID — schemat pogladowy.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 4. Proces frezowania formy na frezarce CMT.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 5. Selektywna bramka RFID.
Zrédio: opracowanie wiasne.
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wida¢ zakres odczytu anteny w plaszczyZnie jej zamocowania
siega 180°, a ponadto obejmuje jeszcze obszar za antena.

Powoduje to, ze typowa bramka RFID nie jest selektyw-
na, to znaczy moze realizowac odczyty ze znacznikéw znaj-
dujacych sie nie tylko w jej ,,$wietle”, ale réwniez poza tym
obszarem. Poniewaz w dzialaniu proceséw automatycznej
identyfikacji jest to zjawisko zdecydowanie niepozadane,
w Laboratorium Urzadzen Elektronicznych przy Instytucie
Logistyki i Magazynowania podjeto prace majace na celu za-
projektowanie i wykonanie prototypu bramki RFID pozwa-
lajacej na ksztaltowanie obszaru odczytu znacznikéw. Na
rysunku 2 pokazano zamierzony efekt jej dziatania. Cecha
selektywnosci moze by¢ szczeg6lnie pozadana w takich za-
stosowaniach jak:

o identyfikacja przemieszczajacego sie personelu (na przykiad
wyrobiska kopalniane, platformy wiertnicze)

¢ automatyzacja proceséw odprawy w Srodkach transportu (na
przyktad lotniska)

e inwentaryzacja elementéw wchodzacych i wychodzacych

z obiektow.

W pracach przyjeto zalozenie, ze pole poprawnego odczy-
tu sterowane bedzie przez zastosowanie materialéw absorp-
cyjnych, wykorzystywanych w badaniach kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej, pochlaniajacych fale radiowe oraz
eliminujacych z ukladu zjawiska niepozadane, takie jak zata-
mywanie sie fal i odbicia. Zasadnos¢ uzycia takich absorbe-
réw sprawdzono wstepnie metodami symulacyjnymi. Wyka-
zaly one, ze zastosowanie absorbera wplywa zaréwno na
rozktad pola elektrycznego w uktadzie, jak i na jego nateze-
nie. Ze wzgledu na uproszczenia przyjete do symulagji koniecz-
ne byto ich zweryfikowanie w rzeczywistym ukiadzie anten
i absorberéw. Weryfikacja przeprowadzona zostata w ukta-
dzie pomiarowym zbudowanym bez udziatu materiatu kon-
strukcyjnego bramki — zabieg taki byt mozliwy przy zaloze-
niu, ze material ten zostanie dobrany tak, aby nie wplywal na
rozkiad pola elektromagnetycznego wokdt anteny. Badania
weryfikacyjne potwierdzily, ze odpowiednie usytuowanie an-
teny w otoczeniu absorberéw pola elektromagnetycznego po-
zwala na zawezenie szeroko$ci obszaru odczytu znacznikéw
do okolo jednego metra, czyli poréwnywalnie do szerokosci
samej bramki RFID. Odbywa sie to kosztem zmniejszenia dy-
stansu odczytu do okolo 2 m, co jednak przy zalozZeniu, ze
anteny RFID beda umieszczane w obu kolumnach bramki (wiaz-
ki beda emitowane z obu stron bramki) jest ograniczeniem
akceptowalnym.

Po opracowaniu metody ksztaltowania obszaru odczytu
znacznikow mozliwe bylo przystapienie do opracowania
konstrukcji bramki RFID. Przyjeto nastepujace zalozenia:

o bramka powinna mie¢ konstrukcje modutowa tak, aby
umozliwi¢ szerokie (zdeterminowane wymiarami pojedyn-
czego modulu) zastosowania, nieograniczone odgérnie
narzuconymi gabarytami

¢ gtéwnym materialem konstrukcyjnym powinno by¢ tworzy-
wo sztuczne, neutralne dla promieniowania elektromagne-
tycznego i jednoczesnie pozwalajace na ograniczenie cieza-
ru calej konstrukgji oraz uzyskanie odpowiednich efektéw
estetycznych
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e obudowa powinna wytrzymywac nacisk co najmniej 5 mo-
dutéw i zapewnia¢ mocowanie dla absorberéw, anten oraz
okablowania.

Korpus modutu bramki wykonano z kompozycji mat szkla-
nych z zywica poliestrowa M300TB. Technologia wykonania
elementéw w oparciu o te materialy polega na naktadaniu mat
szklanych nasaczanych zywica na formy tworzone z ré6znych
materialéw, najczesciej drewnopochodnych. Ustalono doswiad-
czalnie, ze tak wykonana obudowa jest praktycznie catkowi-
cie neutralna dla promieniowania elektromagnetycznego.
Na rysunku 3 pokazano ostateczny ksztatt modutu bramki przy-
jety do realizacji. Forma do wykonania korpusu zostata wyfre-
zowana z bloku MDF na frezarce CMT. Na rysunku 4 pokaza-
no proces jej powstawania. Na rysunku 5 pokazano widok
bramki RFID w petnej konfiguracji prototypowej: 2x5 modu-
fow + poprzeczka, swiatto bramki: 3x3 m.

Dla tak skonfigurowanej bramki RFID wykonano ostatecz-
na weryfikagje skutecznosci metody ksztaltowania obszaru od-
czytu. Wykorzystano czytnik Alien ALR-8800 wspélpracujacy
z antenami MT-242027/NRH. Znacznikiem uzytym w badaniach
byt model Survivor firmy Confidex. Plaszczyzna odczytu
znacznikéw usytuowana bylta w osi poziomej bramki, na wy-
sokosci jednego metra. Na rysunku 6 widaé, ze obszar odczy-
tu jest zdecydowanie zawezony w stosunku do typowych bra-
mek RFID.

Instytut Logistyki i Magazynowania zrealizowat powyzsza pra-
ce w ramach projektu badawczego finansowanego przez Na-
rodowe Centrum Badan i Rozwoju. Efekty pracy moga by¢ wy-
korzystane w praktyce gospodarczej po nabyciu licencji,
a selektywna bramka RFID jest przedmiotem zgloszenia pa-
tentowego.

Streszczenie

W artykule opisano opracowanie prototypu bramki RFID,
ktéra realizuje skuteczne i selektywne odczytywanie znacz-
nikow RFID bez konieczno$ci zmian infrastrukturalnych
otoczenia, co umozliwia uniezaleznienie sie od srodowiska,
w ktorym jest instalowana. Pole poprawnego odczytu jest tu
ksztaltowane przez zastosowanie w ukfadzie odpowiednich
materialow absorpcyjnych, pochlaniajacych fale elektroma-
gnetyczne oraz eliminujacych z ukfadu zjawiska niepozada-
ne, takie jak: zalamywanie sie i odbijanie fal. Bramka jest wy-
konana modutowo, z materialéw gwarantujacych jej
wystarczajgca wytrzymato§¢ mechaniczng i ochrone przed
ewentualnymi uszkodzeniami.

Selective RFID gate

Abstract

The most of currently used RFID gates have an essential di-
sadvantage: they are non-selective. This may lead to read of
tags not intended to identification (for example from outsi-
de of the gate). Presented gate eliminates these disadvanta-
ges — it implements effective and selective reading of RFID
tags without the need for changes in infrastructure — it al-
lows independence from the environment in which it is in-

Rys. 6. Przyblizony obszar skutecznego odczytu znacznikéw selektywnei
bramki RFID. Zrédto: opracowanie wiasne.

stalled. Reading of tag area is here shaped by use of appro-
priate absorbing materials — they absorb electromagnetic wa-
ves and eliminate the unwanted effects such as deflection and
reflection of waves.
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