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Wykarzystywanie w procesach logistycznych metody identyfikadji radiowej nie jest
powszechne, co wynika ze znacznych ograniczen technicznych. Istotnym aspektem
do rozwigzania pozostaje ciggle kwestia stabilnej i niezawaodnej pracy rozwigzan
RFID. W gtownej mierze w zakresie znakowania wyrobow w ilosciach masowych,
wykonanych z roznych materiatow, utozonych w sposob niepozwalajacy na zde-
finiowanie jednolitej orientagji przestrzennej oraz realizacji procesu identyfikacji
w stanach statycznej i dynamicznej zmiany lokalizacji.

Celem przeprowadzonych badan byto w pierw-
szej kolejnosci zdefiniowanie zbioru znaczni-
kow RFID, odpowiednich do znakowania jed-
nastek logistycznych i opakowan zbiorczych
wykarzystywanych procesach dystrybucyjno-
-rozdzielczych Poczty Polskiej S/A. Wytypo-
wane do badan znaczniki zostaty dobrane ze
wzgledu na parametry geometryczne oraz
rozne rozwiazania techniczne i technologicz-
ne (rézne konstrukcje anten oraz typy uktadow
scalonych znacznika, implementujace rowniez
dodatkowe funkcje, takie jak Autotuning oraz
TagFocus).

Dlaczego do badan wykorzystano komore
bezodbiciowga?

W pierwszej fazie, badaniom poddana zostata
pula 27 znacznikow, dla ktorych w kontrolowa-
nych warunkach laborataryjnych (komory bez-
odbiciowej) okreslono zasieg poprawnej pracy,
budzet tacza radiowego oraz threshold, czyli mi-
nimalng moc transmisji wymagana do aktywadji
znacznika | otrzymania odpowiedzi. W ramach
testow obserwowano takze zmiany parame-
trow w zaleznosci od materiatu podtoza, na kto-
rym umieszczono znacznik oraz jego wptywu na
dopasowanie impedancyjne uktadu znacznika.
Wszystkie pomiary realizowano dla réznych po-
ziomOw mocy wypromieniowane] przez czytnik
oraz roznych nastaw jego czutosci. Zweryfiko-
wano takze wptywy orientagji oraz sposobu im-
plementacji znacznikaw na zasieg ich poprawnej

pracy a takze skutecznosc dziatania mechanizmu
autotuningu znacznikow.

W ramach badan w komorze bezodbiciowej do-
konano pamiarow zasiegdw poprawne) pracy
wybranych znacznikow RFID, w zaleznosci od
specyfiki obiektu na ktorym zostat on umiesz-
czony. Zweryfikowano rowniez mozliwosc rea-
lizacji odczytow wielokrotnych na niehomoge-
nicznych paletowych jednastkach tadunkowych,
ztozonych z przygotowanych wczesniej paczek
0 roznorodnej zawartosci. Na paodstawie wyni-
kaw badan zidentyfikowano 3 najlepsze uktady.
Wytypowane znaczniki zostaty nastepnie wy-
korzystane w dalszych badaniach, prowadzo-
nych w uktadach wielokrotnych, w stanach dy-
namicznej zmiany lokalizacji. Uzyskane wyniki
badan miaty pozwoliC na osiagniecie rezultatu
w postaci stabilnego rozwigzania do identyfi-
kagji przesytek, w catym procesie dystrybucyj-
no-rozdzielczym Poczty Polskiej S.A. Badania
parametrow znacznikaw UHF RFID polegaty na
umieszczeniu wszystkich zgromadzonych pro-
bek znacznikow, na stanowisku pomiarowym
I weryfikac)i parametrow odczytu znacznikow
w pasmie 800MHz — 1000MHz.

Stanowisko pomiarowe, sktadajace sie z ko-
mary bezodbiciowe] araz urzadzenia Voyantic
Tagformance Pro (rys. 1) wraz z anteng, umoz-
liwia symulacje nastaw parametrow odczytu
w petnym zakresie czestotliwosci pasma ra-
diowego UHF, od ustawien typowych dla czyt-



nikow mobilnych (zaréwno standardowych,
przez sredniej klasy czytnik, po urzadzenie
,State of the art"), do ustawien petnego spek-
trum czytnikow stacjonarnych. Zmiany wtas-
ciwosci symulacji mozliwe sg w zakresie mocy
wypromieniowywanej z urzadzenia oraz jego
czutoscl, a takze parametrow anteny. W trakcie
badan odczyt prowadzony byt z wykorzysta-
niem parametrow typowych dla stacjonarnego
czytnika UHF RFID srednigj klasy. Moc nadawa-
nia ustawiono zgodnie z normami ETSI w za-

kresie maksymalnej mozliwej mocy wypromie-
niowywanej rownej 2W ERP (efektywna moc
promieniowania) z uwzglednieniem anteny
nadawczo-odbiorczej o zysku 6dBi. Natomiast
czutosc uktadu odbiornika czytnika/programa-
tora Tagformance Pro zaprogramowano na po-
ziomie -85dBm.

Podktady testowe zostaty wykonane z naste-
pujacych materiatow: metal, PVC, szkto, guma,
PTFE, FR4, karton, POM, HD300, HD1000,
PP, PA. Natomiast na rysunku 2 przedstawio-
no ukfad uwarstwiony, sktadajacy sie z dwoch
warstw folii babelkowej oraz jednej warstwy
tektury. Uktad uwarstwiony wykorzystywany
byt w badaniu z podktadem metalowym, symu-
lujac opakowanie transportowe (z metalowg za-
wartoscia).
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Parametry jakoSciowe odczytu a rzeczywiste
jednostki logistyczne

Testy przeprowadzone na podktadach wykona-
nych z roznych materiatow pozwolity na wstep-
ne wytypowanie 5 najlepszych znacznikow,
ktore zostaty wykorzystane do realizagji cyklu
4 kolejnych badan, realizowanych w petno-
wymiarowe] kamorze bezodbiciowe), ktorych
gtownym celem byta okresSlenie jak na para-
metry jakoSciowe odczytu wptywajg rzeczy-

Rys. 1. Badanie znacznika w komorze bezodbiciowej

Rys. 2. Przektadka uktadu uwarstwionego
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Rys. 3 Konstrukgcja kratownic dla bramy RFID

wiste jednostki logistyczne, spotykane w pro-
cesach Poczty Polskiej. Pierwszy z testow
polegat na przeprowadzeniu pomiarow popu-
lacyjnych w powietrzu. W komorze bezodbi-
ciowej, w niewielkiej odlegtosci, zawieszono
5 znacznikow tego samego typu i przy pomo-
cy czytnika Voyantic Tagformance Pro prze-
prowadzonao testy populacyjne. Dzieki stosun-
kowao matym dystansom miedzy znacznikami
wzgledem odlegtosci od anteny, wptyw roznic
w adlegtosciach poszczegolnych znacznikow od
anteny uznano za pomijalnie maty. W trakcie te-
stu uzyskano funkgje liczby odczytanych znacz-
nikow w zaleznosci od mocy wypromieniowane)
przez czytnik. Nastepnie z kazdej populacji wy-
brano losowo po jednym znaczniku do dalszych
badan. Wybrane znaczniki przytwierdzano kolej-
no do roznych opakowan (modeli paczek), bada-
Jjac nastepnie wptyw ich zawartosci na parame-
try jakosciowe odczytu. Poszczegdlne jednostki
logistyczne zostaty przydzielone do nastepuja-
cych grup:

» paczka z elementami metalowymi,
» paczka z ubraniami,

» paczka z drobng elektronika,

» paczka z elementami drewnianymi,
» paczka z artykutami papierowymi,
» paczka z ptynami,

» paczka z artykutami RTV,

» paczka z przedmiotami szklanymi,
» paczka z tworzywami sztucznymi,
» kaseta nalisty.

Kazda paczke dodatkowo wypetniono folig ba-
belkowa badz innymi materiatami majacymi na
celu zabezpieczenie jej zawartosc.

Badania przeprowadzono przy uzyciu urza-
dzenia Tagformance Pro, przy pomocy ktarego
okreslono z jakiej odlegtosci mozliwe jest od-
czytanie znacznika na danej paczce w zakresie
czestatliwasc 800 — 1000 MHz, przy uzyciu
czytnika o mocy wyjsciowej 27dBm, antenie
0 wzmocnieniu 6dBi oraz czutoscl odczytu na
poziomie -85dBm.

Jednym z obiektéw, na ktorych testowano
znaczniki, byty paletowe jednostki tadunkowe.
Podczas badan uzyto palet o roznej konfigura-
Gji przestrzennej paczek. Srednia liczba paczek
przypadajaca na pojedyncza palete wynosita
70.

Stanowisko pomiarowe

W kolejnym etapie badan w warunkach zblizo-
nych do rzeczywistych, przeprowadzono testy
poza komora bezodbiciowa, z wykorzystaniem
bramy wykonanej z kratownicy z regulowanymi
uchwytami do mocowania anten, ktore pozwa-
laty na dokonywanie zmian ustawien anten na
stanowisku pomiarowym.

Majac na uwadze zebrane dane dotyczace sku-
tecznosci realizacji procesu identyfikacyjnego
dla wybranego znacznika RFID, dla paletowe]
jednostki tadunkowej oraz wybranej geome-
trii anten 1 kanfiguragji czytnika/programatara,
podjeto decyzje o kaniecznosci zaprojektowania
oraz wykonania dedykowanej kamory RFID do
odczytu zbiorczego przesytek pocztowych. Za-
stosowanie szczelne) komory wykonanej z ptyt
stalowych wyposazone] w tzw. turba antene
stanowiaca szyk antenaowy, ztozony z mikro
anten o roznej polaryzagji oraz kacie propagadi
fal, dziatajacg w uktadzie monostatycznym, po-
zwolito na dodatkowe zwiekszenie skutecznosci



realizacji procesu identyfikacyjnego. Szczegolnie
w procesie realizagji spisu z natury wielu paczek
o0 roznej zawartosci utozonej w formie niejedno-
rodnej jednostki paletowe).

Majac na uwadze rezultaty juz przeprowadzo-
nych badan, w ramach kolejnego testu skancen-
trowano sie na sprawdzeniu, jak na odlegtosc
odczytu znacznikow RFID wptywajg podtoza
blizsze warunkom rzeczywistym. W zwigzku
7 powyzszym, dla potrzeb badan opracowano
modelowe paczki zawierajace rozne rodzaje fa-
dunkow. Nastepnie losowo wybrany znacznik,
z wczesniej przebadanej papulacji, przykleja-
no kalejno do poszczegolnych obiektow testo-
wych (paczek). Pomiar odlegtosci odczytu wy-
konywano w funkgji czestotliwosci nosnej, przy
czym wskazana wartos¢ odpowiada odlegtosci
zmierzone) dla czestotliwosci obowigzujace
w Palsce, w petnej zgodnosci z normami ETSI
302 208 oraz ETSI 300 220.

W ramach badan wykonano szereg testow,
umieszczajac w komorze od 70 do 110 specjal-
nie przygotowanych oraz rzeczywistych, przy-
padkowo dobranych przesytek Poczty Polskiej
S.A. W testach tych uzyskano stuprocentowa
skutecznosc odczytu — niezaleznie od sposobu
dobaru oraz utozenia przesytek w skrzyniach
transportowych. .
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