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RFID w przemysle

Technologia RFID (Radio Frequency Identification) uzywana jest

w zdalnej identyfikacji oraz sledzeniu przeplywu réznych obiektow.
Jej popularnosc¢ stale rosnie, a obszaréw zastosowania ciqgle
przybywa. Jest ona obecnie wykorzystywana m.in. do znakowania
towaréw w sklepach, paczek w magazynach, zwierzqt domowych

i hodowlanych oraz w systemach kontroli dostepu i platniczych

- na przyklad w bramkach na autostradach. W artykule
przedstawiamy gléwne komponenty systeméw RFID oraz przyklady
ich przemyslowych wdrozen.

RFID w kopalni

Jednym z etapdw wydobycia kopalin jest umieszczenie tadunkéw wybuchowych w otworach

w scianie chodnika. Po eksplozji skaty nalezy przewiez¢ do miejsca sktadowania z uzyciem
specjalistycznego sprzetu. W celu poprawy wydajnosci tego procesu w pewnej kopalni

w Skandynawii wdrozono system RFID.

Sktada sie on z tagéw zamontowanych w chodnikach, w miejscach, z ktérych maszyny wywozg
skaty. Znaczniki sg réwniez zainstalowane w szybach, przy ktérych skaty sa wytadowywane.

W transponderach zapisane sg unikalne numery identyfikujgce poszczegdlne chodniki oraz szyby.
Kazda z maszyn jest wyposazona w czytnik RFID, ktory skanuje znaczniki w chodnikach

i szybach w celu uzyskania informacji o swojej aktualnej lokalizacji. Po otrzymaniu instrukgji

od poktadowego komputera przesytanej z centralnego systemu kierujagcy maszyna wjezdza

w odpowiedni tunel, mijajac kolejne znaczniki RFID.

Informacja o tym jest zapisywana w komputerze. Po skonczonej pracy i opuszczeniu chodnika
dane z poktadowego komputera sg przesytane do centralnego systemu. Dzieki temu wiadomo,
gdzie skaty juz zostaty zebrane. Pozwala to oszacowac¢ wydajnos¢ wydobycia oraz lepiej
rozplanowac dalsze prace.

W kopalni tej poczatkowo dziatat system wykorzystujacy tagi aktywne. Niedawno jednak
zastgpiono je znacznikami pasywnymi EPC Gen 2 dziatajgcymi w pasmie UHF. Zdecydowano

sie na te zmiane, poniewaz nowe znaczniki sg tansze w eksploatacji oraz zgodne

z miedzynarodowym standardem.

System RFID tworza znaczniki (tagi,
transpondery) oraz czytniki. Te pierwsze
zbudowane sg z ukladu elektronicznego
z pamiecia, w ktdrej zapisywane sg informa-
cje identyfikujagce dany produkt oraz anteny
nadajacej i odbierajacej sygnaly radiowe.
Komponenty te sg przytwierdzane do wy-
konanej z tworzywa sztucznego plytki lub
taSmy montowanej na lub wbudowywane;j
w monitorowany obiekt (na przykitad opa-
kowanie, palete, karte zblizeniowa). Infor-
macje ze znacznikéw sg prezentowane na
ekranie czytnika lub za jego posrednictwem
sg przesylane do centralnego systemu. Na-
stepnie, w zalezno$ci od zastosowania, sg
na przyklad zapisywane w bazie danych lub
dalej analizowane z wykorzystaniem specja-
listycznego oprogramowania.

Znaczniki pasywne

Znaczniki RFID dzieli sig na grupy ze wzgle-
du na sposéb zasilania, czestotliwos¢ trans-
misji oraz funkcjonalno$¢. W pierwszym
przypadku wyréznia sie trzy rodzaje tagow
— pasywne, pasywno — aktywne oraz aktyw-
ne (tabela 1). Znaczniki pasywne nie majg
baterii. Energie do zasilania uktadu scalone-
go i przesylania informacji zwrotnej czerpia
z pola elektromagnetycznego wytwarzanego
przez czytnik. Ma to ogromny wplyw na
wlasciwosci transponderéw tego typu. Tagi
pasywne dziataja wylacznie w obecnosci
czytnika i tylko wéwczas, gdy emituje on
wystarczajaco silny sygnal. Z tego powodu
do nawigzania transmisji wymagana jest od-
powiednia odlegto§¢ miedzy znacznikiem
i czytnikiem. Dlatego tagi tego typu w po-
rownaniu do pozostalych majg maty zasieg,
a w warunkach niekorzystnych (interferen-
cje, sasiedztwo wody, metali) mogg dziatac¢
nieprawidiowo.

Ponadto, zwykle majg pamie¢ o malej po-
jemnosci. Jednoczesnie transpondery pasyw-
ne sg lekkie, tatwo mozna je tez wbudowac
w znakowany obiekt. Sg tez tanie. Poniewaz
nie wymagajg wymiany zuzytej baterii, cha-
rakteryzuje je bardzo dluga zywotnosc.

Z tych powodéw sg wykorzystywane
gléwnie do znakowania pojedynczych pro-
duktéw wystepujacych w duzych ilosciach,
na przyklad towar6w w sklepach. Niski koszt

Tabela 1. Wybrane wtasciwosci znacznikéw aktywnych, pasy'

nych i aktywno-pasywnych

Rodzaj znacznika Pasywne Pasywno — aktywne Aktywne
Zasilanie Z czytnika Z czytnika i bateria Bateria
Komunikacja Inicjowana przez czytnik Inicjowana przez czytnik Inicjowana przez znacznik lub czytnik
Zasieg Najmniejszy Sredni Najwiekszy
Koszt Najtafisze Drozsze Drozsze
Przyktad zastosowania Karty zblizeniowe Implanty zwierzece Znakowanie palet
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tych znacznikéw sprawia tez, ze s one uzy-
wane cze$ciej niz pozostate.

Tagi aktywne i pasywno —
aktywne

Znaczniki aktywne wyposazone sg w bate-
rie. Dzieki temu mogg nawigzywac¢ tacznosé
z czytnikiem lub innymi tagami, maja tez
wiekszy zasieg niz te pasywne. Jest to przydat-
ne m.in. w znakowaniu obiektéw, ktére moga
sig zgubi¢, na przyklad w czasie transportu.

Znaczniki aktywne ponadto sg odpor-
niejsze na interferencje, maja tez zwykle
pamieé¢ o wigkszej pojemnosci oraz mikro-
procesor o wiekszej mocy obliczeniowej. To
ostatnie pozwala zrealizowaé szybszg trans-
misje oraz zastosowaé szyfrowanie danych.

Transpondery aktywne sg tez czesto wy-
posazane na przykiad w czujniki. Niestety
sg drozsze niz pasywne, a wszelkie dodat-
kowe funkcje jeszcze zwiekszaja ich cene.
W zwiazku z koniecznoéciag wymiany baterii
majg réwniez ograniczong zywotno$c¢. Zale-
ty oraz wady znacznikéw obu typéw lacza
w sobie transpondery pasywno-aktywne.

Tagi tego rodzaju sg wyposazone w bate-
rig, ktdra jest wykorzystywana tylko do za-
silania uktadu scalonego. Energie potrzebng
do nawigzania tacznosci znaczniki pobierajg
z czytnika.

Tagi RFID klasyfikuje sie réwniez pod
wzgledem zakresu czestotliwosci nada-
wanego i odbieranego sygnalu radiowego.
Parametr ten wplywa na jako$¢ transmis;ji,
zwlaszcza w warunkach niesprzyjajacych
propagacji fal radiowych oraz na konstrukcje
anteny, a przez to na wymiary znacznika.

Znaczniki LFID, HFID, UHF

i mikrofalowe

Transpondery RFID mogg pracowaé w prze-
dziale niskich czestotliwosci - od 125 do
135 kHz (tagi LFID), wysokich czestotliwosci
- 13,56 MHz (tagi HFID), w pasmie UHF —
433 MHz oraz 860 — 960 MHz oraz mikrofa-
lowym, czyli 2,45 GHz lub 5,8 GHz.

Im wieksza jest czestotliwosé, tym wiek-
szy zasieg oraz predko$¢ transmisji. W przy-
padku LFID jest to odpowiednio ponizej 0,5 m
(zwykle od 10 do 20 cm) i ponizej 1 kb/s,
w HFID do 1,5 m i okoto 25 kb/s, w wypadku
transmisji UHF i mikrofalowej do kilkudzie-
sigciu metrow oraz do 100 kb/s (tabela 2).

Transpondery LFID to zwykle tagi pa-
sywne. Znaczniki tego typu sprawdzajg sig
w trudnych warunkach otoczenia, mogg na

RFID w samolotach

Jeden z producentow samolotow pracuje nad systemem RFID do identyfikacji podzespotow

tych pojazddéw. Jego gtéwnym komponentem bedg znaczniki zgodne ze standardem EPC

Gen 2, w ktoérych zapisywane bedg najwazniejsze dane na temat kazdej czesci. Moga to

by¢ m.in. informacje o tym, kiedy ostatnio i dlaczego byta ona naprawiana oraz jak dtugo

jest juz eksploatowana. W czasie rutynowych przegladéw dane te bedg odczytywane oraz
aktualizowane przez obstuge naziemna. Usprawni to proces konserwacji podzespotéw oraz
ograniczy btedy, ktére wystepuja, gdy analogiczne informacje s3 rejestrowane manualnie.
Wykorzystywane beda dwa rodzaje znacznikéw: ,.zwykte” o pojemnosci do 64 kB oraz specjalne,
o wymiarach umozliwiajgcych ich zamocowanie na komponentach matych lub o ksztaicie
niepozwalajagcym na zamontowanie standardowych tagéw. Obstuga wyposazona bedzie

w podreczne czytniki z mozliwoscig odczytu i zapisu danych, ktére bezprzewodowo bedg
przesytac dane ze znacznikéw do centralnego systemu. W tym ostatnim zainstalowane zostanie
specjalne oprogramowanie. Postuzy ono do opracowania wizualizacji danych z transponderéw
na ekranie czytnika. Przyktadowo wyswietlany moze by¢ plan samolotu z podswietlonymi

na czerwono czesciami, ktére wymagajg natychmiastowej wymiany, przegladu lub naprawy.
Obecnie system, ktorym objeto komponenty silnika oraz elementy wirujgce, wyposazenia kokpitu
i podwozia, jest w fazie testow. Sprawdzany jest glféwnie wptyw na bezpieczenstwo lotéw oraz
wytrzymato$¢ znacznikéw na ekstremalne warunki, w jakich bedg eksploatowane.

przyklad pracowa¢ w poblizu metali oraz
wody. Dlatego sa uzywane m.in. w implan-
tach wszczepianych zwierzetom i do znako-
wania narzedzi lub pojazdéw, a takze tam,
gdzie nie jest wymagany duzy zasieg, na
przyktad w systemach kontroli dostepu.

Z kolei znaczniki w pasmie UHF sg ze
wzgledu na zasieg najczesciej uzywane do
$ledzenia obiektéw w logistyce. Nie spraw-
dzajg sie one natomiast, podobnie jak znacz-
niki HFID, w zastosowaniach wymagajacych
pracy w sasiedztwie metali. Mogg tez zakl6-
cac prace innych urzadzen elektronicznych.

Znaczniki dzialajagce w pasmie mikro-
falowym to natomiast z reguly tagi aktyw-
ne oraz pasywno-aktywne. Sa one zwykle
drozsze, ale tez mniejsze niz pozostale. Zu-
zywajg rowniez wiecej energii. Dodatkowo
problemem w ich przypadku moga by¢ in-
terferencje z sieciami bezprzewodowymi, na
przyklad Wi-Fi.

Gdzie wykorzystuje sig identyfikacje ra-
diowa, w szczegdlnoéci w przemysle? W ja-
kich aplikacjach dominuje RFID, a w jakich
stosowane sg kody 1D, 2D i inne?

Przedziat czestotliwosci Niskie Wysokie UHF Mikrofalowe
Czestotliwos¢ transmisji 125...135 kHz 13,56 MHz 433 MHz 2,45 GHz
860...960 MHz
Zasieg Ponizej 0,5 m Do 1,5 m 433 MHz — do 100 m, Do 10 m
865...965 MHz od 0,5...5
m
Predkos¢ transmisji Ponizej 1 kby/s Okoto 25 kby/s Okoto 30 kby/s Do 100 kb/s
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Stawomir Bienkowski, Kathrein Poland

Jednym z najdynamiczniej rozwijajacych sie obszaréw wykorzysty-
wania RFID jest identyfikacja pojazdéw. Daleki zasieg odczytu (do
10 metréw dla UHF) pozwala na stosowanie tej technologii w wielu
aplikacjach, takich jak np. automatyczna kontrola wjazdéw i wyjaz-
déw. Dzieki RFID pojazd nie musi kazdorazowo zatrzymywac sie
przed szlabanem - czytnik automatycznie go identyfikuje i umoz-
liwia przejazd. Kolejnym sektorem, ktéry od wielu lat korzysta
z dobrodziejstwa technologii RFID, jest logistyka. Olbrzymia liczba
transponderéw wykorzystywanych w tej branzy wymaga, aby pro-
ces radiowej identyfikacji byt zintegrowany z wydajnymi systemami
informatycznymi zapewniajacymi przechowywanie i szybkie prze-
twarzanie danych. RFID jest coraz cze$ciej wykorzystywane rowniez
do automatyzacji przemystu w celu kontroli i optymalizacji proce-
sow produkcyjnych. Specyfika zastosowan przemystowych wigze
sie czesto z koniecznoscia stosowania czytnikow RFID wyposazo-
nych w algorytmy antykolizyjne zapobiegajace zakt6ceniom pocho-
dzacym od sgsiednich czytnikéw badz transponderéw nieznajdu-
jacych sie w polu dziatania danego czytnika. W ograniczaniu tych
zaklécen istotne jest rowniez precyzyjne dostosowanie zakresu od-
czytu w r6znych punktach, ktore uzyskuje sie dzieki wykorzystaniu
odpowiednich anten (bliskiego, sredniego lub dalekiego zasiegu).

Piotr Zukowski, HARTING

Niepodwazalng zaletq systeméw RFID jest mozliwosé zdalnego od-
czytu bez koniecznosci bezposredniego ,,widzenia” kodu przez czyt-
nik. Pozwala to na wykluczenie popeinienia przez operatora bledu.
Jednoczesnie w niektérych aplikacjach stosowanie kodéw 1D lub 2D
jest niepraktyczne Iub wrecz niemozliwe. Naniesione kody tatwo
jest uszkodzi¢, czesto sg one nieodporne na wysokie temperatury
i, przede wszystkim, nie mozna na nich swobodnie i wielokrotnie
zapisywac danych.

Tomasz Dzideczek, Motorola Solutions

Kody kreskowe 1D i 2D znane sg na rynku od okoto 30 lat. W po-
rownaniu z nimi technologia RFID, ktdrej rzeczywista obecnos$¢ na
rynku to ostatnie 5 lat, to rozwigzanie stosunkowo nowe, ktére obec-
nie trudno jeszcze uzna¢ za dominujgce w branzy przemystowe;j.
Liczba wdrozen RFID w tym sektorze jest bowiem nadal niewielka.
Warto wiedzie¢, czym r6znig sig rozwigzania RFID od tych opartych
na kodach kreskowych. Te pierwsze sg catkowicie zautomatyzowa-
ne, wszystkie czynnosci odbywajg sie w czasie rzeczywistym i bez
udzialu czlowieka. Z kolei, aplikacje oparte na kodach 1D i 2D sa
potautomatyczne i do ich prawidlowego funkcjonowania niezbedny
jest operator, ktory odpowiednio skanuje dane. W kwestii imple-
mentacji RFID nalezy wymieni¢ dwa przypadki.

Pierwszy z nich - mniej skomplikowane wdrozenie, co ma miej-
sce wtedy, gdy mamy do czynienia z nowa fabryka, zaktadem, w kt6-
rym trzeba zbudowac infrastrukture IT od poczatku (tzw. inwestycja
green field).

Drugi rodzaj wdrozenia to takie, w ktérym zmieniamy istniejace
rozwigzania oparte na kodach kreskowych na RFID. Jest to o wiele

wieksze wyzwanie, gdyz wymusza przeprojektowanie proceséw bi-
znesowych - od wdrozenia nowego oprogramowania, modutéw, na
sprzecie konczac.

Stawomir Demianiuk, Sick

Od kilkudziesieciu lat dzialamy w branzy optycznych ukladéw
automatycznej identyfikacji. Czytniki laserowe kodéw kreskowych
z czasem uzupelnione zostaly o linie czytnikéw przetwarzania obra-
zu, gléwnie pod katem kod6éw 2D. W ostatnich latach uznalismy,
ze czas powaznie zainwestowaé w trzeci filar, ktérym jest RFID
w wykonaniu przemyslowym. Dzi§ mamy pelny asortyment tego
typu produktéw, dzieki czemu kazde wyzwanie jest dla nas osiagal-
ne. Flagowymi aplikacjami staly si¢ hybrydowe systemy lotniskowe
o stuprocentowej skutecznosci odczytu oraz identyfikacja karoserii
samochodowych w procesie montazu, tzw. body ID.

Daniel Oszczeda, Balluff

Balluff przemystowe systemy RFID oferuje juz od ponad 25 lat, co
pozwala nam efektywnie doradza¢ naszym klientom w zakresie
doboru i wdrazania rozwigzan opartych na systemach identyfika-
cji RFID. Obecnie systemy te znajdujg zastosowanie w bardzo wie-
lu obszarach przemystu. Jednym z nich jest Sledzenie przeplywu
materialéw - m.in. w zautomatyzowanych procesach montazu,
ktére jest czesto okreslane bardzo dobrze znanym z logistyki poje-
ciem - tracebility. Jest to nic innego jak §ledzenie i, co najwazniej-
sze, dokumentowanie kazdego kroku w procesie - od dostawy do
zakonczenia produkcji. Wdrozenie systemow identyfikacji w takich
obszarach pozwala na ciagly nadzér nad procesem wytwarzania
i bardzo szybka reakcje na ewentualne btedy. W wielu aplikacjach,
ktore wdrazaliSmy wraz z naszymi klientami, caly przebieg procesu
dokumentowany jest na nosniku danych RFID, co jest bardzo istotne
m.in. z punktu widzenia kontroli jakosci. W tym obszarze przewaga
RFID nad kodami 1D lub 2D zwigzana jest przede wszystkim z moz-
liwoscig przenoszenia informacji wraz z produktem. Pozwala to
na unikniecie tworzenia rozbudowanych centralnych baz danych.
Kolejnym obszarem jest zarzadzanie narzedziami, formami i catym
oprzyrzadowaniem wykorzystywanym w procesie produkcji. Uzycie
systemow RFID pozwala w tym przypadku na lepsze wykorzystywa-
nie zasobow. Przyktadowo identyfikacja radiowa zapewnia znacza-
ce usprawnienie pracy systemow zarzgdzania narzedziami dzieki
wprowadzeniu elektronicznego obiegu informacji pomiedzy maszy-
nami pomiarowymi a obrabiarkami.

RFID to jednak nie tylko skomplikowane systemy wykorzysty-
wane w zarzadzaniu produkcja. Seria rozwigzan EasyID pozwala
na stosowanie system6éw RFID do prostego kodowania w miejscach,
gdzie poprzednio uzytkownicy stosowali np. kodowanie mechanicz-
ne. Warto dodaé, ze kody kreskowe oraz 2D sg ciagle bardzo popu-
larne przy znakowaniu produktéw koncowych. Wynika to przede
wszystkim z dwéch powodéw - oczywiscie kosztéw, oraz standa-
ryzacji, a raczej jej braku, w przypadku systeméw RFID. W tym ob-
szarze dopiero technologia UHF wprowadza uniwersalny standard
danych w postaci kodu EPC.

Funkcjonalno$é RFID

W najprostszym przypadku w znaczni-
ku nie sg zapisywane zadne dane, poniewaz
sluzy on wylacznie do przekazywania czyt-
nikowi informacji o obecnosci oznakowane-
go obiektu. Tagi tego typu prawie zawsze sg
pasywne - dodatkowy koszt baterii w tym
przypadku nie znajduje uzasadnienia przy
tak ograniczonej funkcjonalnosci.

Elementy te sg gtéwnie wykorzystywa-
ne w handlu. Transpondery, w ktérych sg
zapisywane informacje, na przyklad ich
unikatowe identyfikatory lub kody produk-
tow, dzieli sig¢ na trzy grupy. Do pierwszej
zaliczane sa znaczniki, zwykle pasywne,
z ktérych dane mozna tylko odczytywac.

Informacje sa wprowadzone do nich jed-
norazowo na etapie produkcji. Dostepne sg
tez transpondery do wielokrotnego odczytu
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oraz zapisu. Trzecig grupe stanowia znacz-
niki tgczace mozliwosci dwéch pozostatych.

W takim tagu na stale zapisywane sg
pewne informacje, ale do jego pamigci moz-
na takze wprowadzi¢ dodatkowe dane. Bar-
dziej zaawansowane konstrukcje to znacz-
niki, ktére sg wyposazone w sensory lub
transpondery, ktére moga komunikowac sig
miedzy sobg.

Czytniki
Czytniki RFID, podobnie jak znaczniki,
mozna podzieli¢ na grupy. Do pierwszej za-
liczane sg urzadzania, ktére wylacznie od-
czytujg dane zapisane w tagach. Dostepne
sg tez czytniki, ktére zapisujg informacje
w znacznikach.

Technologia czytnikéw RFID w ostat-
nim czasie bardzo sie rozwinela. Obecnie sg

to coraz bardziej zaawansowane urzadzania
wyposazone w rozne interfejsy komunika-
cyjne pozwalajace na szybkie oraz efektyw-
ne przesylanie danych, réwniez bezprzewo-
dowo.

Zwykle czytnik RFID jest wykony-
wany jako urzadzenie przeno$ne przy-
pominajace skanery kodéw kreskowych
uzywane w sklepach. Coraz czeSciej sa
tez one wbudowywane w urzadzenia
przenosne, m.in. palmtopy oraz telefony
komérkowe.

Uzywane sg stacjonarne czytniki RFID,
na przyklad montowane w specjalnych
bramkach lub w drzwiach. Czasem sg one
takze ukrywane, przyktadowo wbudowywa-
ne w $ciany lub sufit. Dostepne sg réwniez
znaczniki, ktére mogg odczytywaé dane
z innych tagéw.
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Producent opon zwieksza wydajnosc¢ dzieki RFID

Jeden z europejskich producentéw opon w ramach modernizacji zaktadu zdecydowat

sie wdrozyc¢ system RFID. Celem byto usprawnienie przeptywu materiatéw do produkgji,
poniewaz dotychczas pracownicy musieli samodzielnie odnajdywac na terenie zaktadu wozki,
ktdre sq uzywane do transportu materiatéw i pétproduktéw miedzy réznymi stanowiskami
montazowymi.

W rezultacie w razie probleméw ze zlokalizowaniem pojazdéw z brakujagcymi komponentami
wystepowaty przestoje lub opdznienia w produkgji, a tym samym zmniejszata sie jej wydajnosc.
Wraz z szybkim rozwojem firmy oraz coraz wiekszg liczba zamdwien nie mozna byto sobie na to
diuzej pozwoli¢.

Dlatego na wézkach zamontowano aktywne znaczniki 2,4 GHz RFID, a w wybranych punktach
hali produkcyjnej rozmieszczono czytniki. Dzieki temu trasa, jaka pojazdy te pokonuja,
przemieszczajac sie miedzy magazynem i stanowiskami produkcyjnymi oraz miedzy tymi
ostatnimi, jest na biezaco $ledzona.

Specjalne oprogramowanie zainstalowane w centralnym systemie analizuje dane z czytnikdw,
nanoszac aktualng pozycje poszczegdlnych wézkéw na mape hali. Taki stale aktualizowany
plan jest wyswietlany na monitorach na wszystkich stanowiskach montazowych. Dzieki temu
pracownicy w kazdej chwili mogg szybko zlokalizowa¢ odpowiedni pojazd.

Standardy

W zwigzku z rosnacg popularnoécia techno-
logii RFID konieczna stala si¢ normalizacja
zasad, wedlug ktérych systemy tego typu sa
realizowane. Wytyczne te sa zawarte w r6z-
nych specyfikacjach, w opracowanie ktérych
zaangazowalo sig kilka migdzynarodowych
organizacji.

Najwigkszg aktywnoscig w tym zakresie
wykazaly sig¢ dotychczas ISO, EPCglobal,
ETSI (European Telecommunications Stan-
dards Institute) oraz FCC (Federal Communi-
cations Commission).

Normy przez nie opracowane standary-
zuja takie kwestie, jak komunikacja miedzy
znacznikami i czytnikami (interfejs radio-
wy), format danych i metody ich kodowa-
nia, sposoby testowania zgodnosci z danym
standardem oraz metody zapewniajace inte-
roperacyjnos$¢ réznych aplikacji i systemow
RFID. Przykladem jest grupa specyfikacji
z serii ISO 18000.

Sklada sig ona z siedmiu norm, w kt6-
rych scharakteryzowano interfejs radiowy
dla réznych pasm czestotliwosci. Oprécz
tego ISO opracowalo tez standardy normu-
jace znakowanie zwierzat (ISO 11785 i ISO
11784) oraz zastosowanie technologii RFID
w kartach zblizeniowych (ISO 14443 oraz
ISO 15693). Powszechnie stosuje sie rowniez
m.in. wytyczne standardu EPC Gen 2 opra-
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Stawomir Demianiuk, Sick

Wraz ze wzrostem inwestycji przemysto-
wych odzyto dazenie do uszczelniania fan-
cucha produkgji i dostaw, a przez to jeszcze
bardziej szczegotowej kontroli poszczegél-
nych operacji pod wzgledem zgodnosci
z wyznaczonym procesem. Technologia
RFID stata sig realng alternatywa dla trady-
cyjnych etykiet ,,optycznych”, szczeg6lnie,
gdy nastgpit istotny spadek ceny znaczni-
kow przy masowych zastosowaniach, choé¢
czynnik kosztowy znacznikéw wydaje
sig nadal kluczowy dla dalszego wzrostu
branzy. Obserwujemy, ze mimo uplywu
juz wielu lat od powstania, systemy RFID
czgsto sg nadal postrzegane jako nowinka,
z wszystkimi tego konsekwencjami. Do
nich nalezy efekt wstepnego przeszaco-
wania mozliwosci i realiow technicznych,
a takze zbyt pézne wykonanie kalkulacji
zwrotu z inwestycji. Finalnie wybory inwe-
stor6w sa oparte na rzetelnych analizach,
gdzie przewazajg argumenty zachowawcze
i konserwatywne, efektem czego sg trady-
cyjne aplikacje z kodami kreskowymi lub
2D (gtéwnie sektor motoryzacyjny i elek-
troniczny).

Bartfomiej Besz, Turck

Po poczatkowych kilku latach oswajania
sie z technologig RFID oraz czasie dekon-
iunktury wida¢ wyrazne ozywienie. Klien-
ci w Polsce wiedza na temat tej technologii
coraz wiecej, a znajomo$¢ tematu sprawia,
ze chetniej po nig siegaja. Niestety, proces
decyzyjny jest nadal wydluzony za sprawa
kosztéw, jakie trzeba ponies¢ w poczatko-
wych etapach inwestycji.

Piotr Zukowski, HARTING

Branza RFID to duze stowo. Stwierdzitbym
raczej, ze RFID to technologia w r6znych
branzach. Znana jest ona od lat, a rynek
rozwija sie, gdyz pojawiajg sie nowe po-
trzeby klientéw. Coraz czesciej dostrzegany
jest problem optymalizacji i kontroli pro-
dukgcji oraz eliminacji bledéw czlowieka.
Tutaj RFID sprawdza sie doskonale. Oczy-
wiscie nie bez znaczenia sg tez nowe tech-
nologie, ktére pozwalajg na udoskonalanie
istniejacych rozwigzan. Odbiorcy przemy-
stowi zaczynaja dostrzegac korzysci ptyna-
ce z inwestycji w RFID, aczkolwiek sg oni
caly czas ostrozni w podejmowaniu decy-
zji. Wprawdzie wiec widaé zainteresowa-
nie, ale czy przetozy sie¢ ono na wdrozenia
i aplikacje - czas pokaze.

cowanego przez EPCglobal dla technologii
RFID w pasmie UHE

W ostatnich dwoch latach, a wiec po
czasie dekoniunktury, przemysl wrécit do
inwestowania - jak wplyneto to na omawiang
branze? Czy polskie firmy inwestujg w RFID?

Zalety i wady technologii RFID

Najwiekszg konkurencje dla opisywane;j
technologii stanowig kody kreskowe, dla-
tego to w zestawieniu z nimi najlatwiej
mozna przedstawic jej gtéwne zalety oraz
wady (patrz tabela 3). Jedng z najwazniej-
szych zalet RFID jest to, ze odczyt i zapis
nie wymagaja zapewnienia bezposredniej
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RFID w systemach bezpieczenstwa

Potracenia przez wozki widtowe to jedna z czestych przyczyn urazéw pracownikéw hal
produkcyjnych i magazynowych. Do takich zdarzer dochodzi nieumysinie, zwykle z powodu
nieuwagi kierujgcych lub przechodniéw. Ich wystepowaniu sprzyja réwniez wysoki poziom
hatasu, jaki panuje w takich miejscach.

Aby zmniejszy¢ liczbe wypadkdéw z udziatem tych pojazddw, wyznacza sie dla nich trasy
niekolidujace z tymi, ktérymi najczesciej przemieszczaja sie pracownicy. Dynamika pracy
zaktadow produkcyjnych sprawia jednak, ze nie mozna ich catkowicie odseparowac. Alternatywa
jest wykrywanie mozliwosci wystapienia takiej kolizji z takim wyprzedzeniem, aby kierowca lub
przechodzien zdazyli zareagowac.

W jednej z brytyjskich fabryk wdrozono system bezpieczenstwa tego typu wykorzystujacy
technologie RFID. W wézkach widtowych zainstalowano czytniki, natomiast wszystkim
pracownikom rozdano breloczki z aktywnymi znacznikami RFID (z baterig litowa) dziatajagcymi na
czestotliwosci 2,4 GHz.

Czytniki mozna regulowac tak, by reagowaty na tagi w odlegtosci od 0,5 m do 6,5 m z tytu lub
z przodu pojazdu oraz do 4 m po jego bokach. Gdy znacznik zostanie wykryty, uruchamiany jest
sygnat dzwiekowy lub $wietlny, w niektérych modelach wézkéw automatycznie zmniejszana jest
rowniez predkosc.

Jako dodatkowe zabezpieczenie breloczki wyposazono w specjalny przycisk, ktérego nacisniecie
aktywuje zabezpieczenie w wozku przy wiekszej odlegtosci niz wczedniej ustalona wartosé
progowa. Operatorzy wézkow widtowych, ktérzy réwniez otrzymujg breloczki RFID w czasie

prowadzenia tych pojazdéw, muszg je umieszczac w specjalnych dezaktywujgcych uchwytach
zamontowanych w kabinie.

Kody kreskowe Znaczniki RFID

Wymagana bezposrednia widocznos¢ pomiedzy
kodem i skanerem

Bezposrednia widocznos¢ pomiedzy czytnikiem
i znacznikiem nie jest konieczna

Wolniejsze skanowanie

Szybsze skanowanie

Nie mozna zmienia¢ raz zapisanej informacji

Istniejg znaczniki, ktére moga by¢ wielokrotnie
zapisywane

Kod mozna skopiowac

Dostep do danych ze znacznika mozna ograni-
czy¢ za pomocg hasta i transmisji szyfrowanej

Zabrudzone, podarte, zatarte kody kreskowe s
nieczytelne

Odporne na zabrudzenia, wrazliwe na zaburzenia
elektromagnetyczne, obecnos¢ wody i metali

Tansze

Drozsze

widoczno$ci miedzy znacznikiem i czyt-
nikiem.

Dzieki temu operacje te mozna zauto-
matyzowaé, a takze zrealizowac szybciej.
Poniewaz w przypadku kodéw kreskowych
bezposrednia widoczno$¢ jest konieczna,
mozliwosci w zakresie rozmieszczenia ety-

kiet sa ograniczone. Wplywa to na projekt
produktu. Przykladem sg ptytki drukowane.

Ewentualno$¢ ich oznakowania kodem
paskowym nalezy uwzgledni¢ na wczesnym
etapie projektu, tzn. juz w czasie planowa-
nia polozenia poszczegblnych komponentéw
elektronicznych. Niektére z nich, zwlaszcza te
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Daniel Oszczeda, Balluff

W zakresie technologii ciagle najpopularniejsze sa systemy niskich
i wysokich czestotliwosci LF oraz HE ktére w warunkach przemysto-
wych stanowig najlepsze rozwigzanie. Systemy takie sg najczesciej in-
tegrowane w ukladach sterowania maszyn czy catych linii przemysto-
wych, a komunikacja odby wa sig za posrednictwem standardéw sieci
przemyslowych, takich jak Profibus, Profinet czy EthernetIP. Systemy
UHE ktére jeszcze ciagle nazwa¢ mozna nowoscia, stanowig obecnie
mniejszo$¢ wérdd wdrazanych rozwigzan, jednak ze wzgledu na swoje
parametry, czyli odleglos¢ dziatania do kilku metréw oraz bardzo niskie
koszty nosnikow w formie etykiet, widzimy dla tych systeméw wiele
mozliwosci zastosowan w przyszlosci.

Tomasz Dzideczek, Motorola Solutions

Na RFID, oprécz odpowiednich aplikacji do obstugi, sktadaja si¢ dwa
elementy - tagi (metki radiowe) oraz czytniki. Motorola Solutions jest
producentem sprzgtowych rozwiazan do automatycznej radiowej iden-
tyfikacji danych. W naszej ofercie znajdujg sig dwa rodzaje czytnikéw.
Pierwszym z nich sa modele stacjonarne, czyli mocowane na stale
w okreslonych miejscach, przez ktére przejezdza towar - na przyktad
na bramach wjazdowych w magazynach lub przy tasmach produkcyj-
nych. Drugi typ rozwigzan to komputery mobilne wyposazone w czyt-
nik RFID. Z racji swoich konstrukgji i niewielkich gabarytéw pelnig
one funkcje wygodnych przenosnych terminali, z ktérych korzystajg
pracownicy poruszajacy sie po terenie zakladéw. Przy wyborze rozwia-
zan sprzetowych do rejestrowania danych bardzo wazne jest zwrdcenie
uwagi na szereg parametréw urzadzen i odpowiednie ich dopasowanie
do $rodowiska, w ktérym bedg pracowaty. Czynnikami, ktére warto
wzig¢ pod uwage, sg: wydajnosc, skutecznosc i liczba odczytow, takze,
co bardzo wazne, odpornos¢ na wysokie/niskie temperatury i uszko-
dzenia mechaniczne, ktére zdarzajqg sie¢ w trudnym i wymagajacym $ro-
dowisku przemystowym.

Bartlomiej Besz, Turck

W RFID krélujg systemy HF i UHE Wyb6r konkretnego z nich oraz ty-
pow znacznikéw RFID podyktowany jest gtéwnie wymaganiami apli-
kacji, ktére mogg by¢ przerézne. Jezeli chodzi o znaczniki, to panuje
tu dosy¢ duza dowolnosé, chociaz przewazaja nosniki pasywne w wy-
konaniu odpornym na zewnetrzne warunki srodowiskowe oraz nosni-
ki w formie etykiet. Dostawca, oferujagc kompletny system, dostarcza
oprécz no$nikow: glowice czytajaco/zapisujace informacje, system ko-
munikacyjny integrujacy system RFID z systemem nadrzednym. Obec-
nie wykorzystywane do tego celu sa przede wszystkim protokoly sie-
ciowe, jak Profibus-DP, Profinet, Modbus-TCP, Ethernet/IP, DeviceNet.

Stawomir Demianiuk, Sick

Sick ma rozwigzania pracujace w obu zakresach czgstotliwosci HF
i UHE W skiad takich system6éw odczytu-zapisu wchodza znaczniki
RFID jako no$nik informacji oraz stacje komunikacyjne zintegrowane
z antenami lub z mozliwoscig symultanicznego podtaczenia dodatko-
wych anten zewnetrznych. Przy integracji z systemami nadrzednymi
wykorzystuje sie te sama platforme sprzetowo-programowa, jak dla
wszystkich technologii automatycznej identyfikacji SICK w ramach
koncepcji ID-Pro. Dzigki temu mamy catkowita wymienno$¢ i uniwer-
salno$¢ podlaczen oraz mozliwosé Iaczenia RFID z kodami kreskowymi
i 2D. Dostepne sg wszystkie uznane standardy i platformy komunika-
cyjne w przemysle, cho¢ przyszle trendy wyznaczajg juz te z ,.ether” i/
lub ,net” w nazwie.

Piotr Zukowski, HARTING

Gléwng zmiang w zakresie konstrukcji czytnikow jest pojawianie sie
urzadzen bardziej przyjaznych uzytkownikowi i mogacych pracowac
w sieciach komunikacyjnych. Przykladem jest integracja kilku urza-
dzen w sieci Ethernet. Istotne jest tez oprogramowanie wspdétdziataja-
ce z czytnikami, przy czym w niektérych przypadkach zapewnia ono
dostep do konfiguracji i diagnostyki przez interfejs WWW. Znaczenie
ufatwia to obstuge urzadzen - nie ma koniecznosci instalacji i zakupu
dodatkowego oprogramowania narzedziowego. Cze$¢ producentéw
oferuje tez gotowe biblioteki do integracji ze sterownikami PLC. W za-
kresie transponderéw i anten r6wniez pojawiaja sig¢ nowe rozwigzania.
Dla pasywnych rozwigzan dostepne sa na rynku anteny pozwalajace
osiagnac coraz wieksze zasiegi (do 15 m) oraz transpondery z poszerzo-
nym zasiggiem (np. do 8 m). Specjalne wykonania umozliwiaja zasto-
sowania w trudnych warunkach srodowiskowych (np. stopieni ochrony
IP69K, temperatury do 160°C, odczyt obiektéw szybko poruszajacych
sie, czy mozliwo$¢ mocowania na powierzchniach metalowych).
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o duzych rozmiarach (przykladowo radiatory)
lub o nietypowych ksztaltach, moga bowiem
zaslania¢ etykiete.

Z tego powodu nie mozna tez uzywac ko-
déw kreskowych do oznaczania produktéw,
ktére beda umieszczone w obudowach lub
w paczkach. Dyskwalifikuje to te metode znako-
wania w wielu zastosowaniach.

Jakiego typu systemy i znaczniki RFID sg
u nas wykorzystywane najczesciej? Co wchodzi
w sklad takich systeméw, patrzac ze strony do-
stawcy? Jakie sq nowosci?

RFID a kody kreskowe

Kody kreskowe sg ponadto drukowane zwykle
na papierowych etykietach i dlatego sg podatne
na zniszczenie (poplamienie, zatarcie, podar-
cie itp.). Wéwczas stajq sie nieczytelne. Odczyt
kodu jest tez utrudniony, jezeli etykieta zostanie
umieszczona w nietypowym miejscu lub w nie-
typowej orientacji. Kolejnym problemem jest to,
ze informacji zapisanej w kodzie kreskowym
nie mozna zaktualizowac. W razie takiej potrze-
by, na przyklad, gdy dane zostang blednie zako-
dowane lub wystapi zmiana wersji, nazwy lub
ceny produktu, trzeba zastapi¢ starg etykiete no-
wym kodem z obowigzujacymi informacjami.

Ograniczenia te nie dotycza znacznikéw
RFID, co w zastosowaniach wymagajacych
duzej elastycznosci i odpornosci na trudne wa-
runki otoczenia jest duza zaleta. Niestety na ich
dzialanie negatywnie moga wplywaé¢ m.in. za-
burzenia elektromagnetyczne, wilgotno$¢ oraz
blisko$¢ metali.

Zaletg technologii RFID jest réwniez moz-
liwoé¢ zastosowania réznych metod ochrony
danych, na przyklad zabezpieczenia dostgpu
do pamigci znacznikéw hastem. Kody kreskowe
natomiast, nawet zaszyfrowane, zawsze mozna
skopiowac.

Ponadto wraz z postepem miniaturyzacji
transpondery RFID zajmujg coraz mniej miej-
sca, mozna tez zapisywa¢ w nich wiecej infor-
macji. Ich wada pozostaje jednak wcigz koszt,
ktéry jest wiekszy w poréwnaniu do ceny
kodéw paskowych, zwlaszcza w przypadku
znacznikéw o wigkszej funkcjonalnosci.

Jakie warunki na dostawcéw i oferowane
przez nich produkty nakladajg klienci przemy-
stowi? Jak istotna jest odpowiednia integracja
systemu i jego dopasowanie do aplikacji klienta?

RFID w przemysle
Technologia RFID jest coraz czeSciej wyko-
rzystywana nie tylko w logistyce, handlu oraz
kontroli dostepu, ale réwniez w przemysle. Sy-
stemy tego rodzaju stanowig czesto facznik mie-
dzy $rodowiskiem produkcyjnym i systemami
biznesowymi. Te ostatnie, $ledzac przeplyw
oznakowanych materiat6w, pétproduktéw i go-
towych produktéw miedzy kolejnymi etapami
ich przetwarzania, moga na biezgco monitoro-
wacé przebieg poszczegdlnych procesow.
Ulatwia to synchronizacje réznych etap6w
produkcji, realizowanych czesto w kilku halach

122

Bartlomiej Besz, Turck

Punktem centralnym kazdego system RFID jest no$nik danych, dlatego to jego ksztalt, pojemnosé
iinne parametry decyduja o przydatnosci do konkretnej aplikacji. Rola dostawcy jest dostarczenie
takiego nosnika, ktéry spelni wszelkie wymogi stawiane przez klienta (np. wysoka temperatura,
spos6b montazu). Parametry pozostatych komponentéw systemu RFID (glowice, interfejsy) nie sg
tak wazne, jednakze klient chetniej wybierze to rozwigzanie, ktére zapewnia tatwiejsza integracje
oraz elastyczno$¢ przy rozbudowie. Gléwnym czynnikiem jest wciaz cena, chociaz powoli sig to
zmienia. Klienci coraz czesciej zdaja sobie sprawe, ze pewne poczatkowe naktady finansowe, na-
wet te wysokie, szybko przyniosg zwrot kosztéw dzieki bardziej wydajnej produkcji. Integracja sy-
stemu i jego dopasowanie do aplikacji klienta powinno odby¢ sie w miare ,,bezbolesnie”, mozliwie
jak najmniej ingerujac w obecna strukture produkcji.

Piotr Zukowski, HARTING

Najwazniejszy jest odpowiedni dobér systemu i jego integracja. W znacznej mierze liczg sie tez
mozliwosci poszczegblnych urzadzen i ich jakos¢. Nalezy pamietac, ze w Srodowisku przemy-
stowym transpondery, czytniki i anteny narazone sa na wplyw wielu niekorzystnych czynnikéw.
Transponder jest no$nikiem istotnej informacji - jesli zastosowano jego nieodpowiedni rodzaj lub
sam system ma ograniczenia, moze to powodowac wiecej probleméw, niz przynosic korzysci. Co-
raz istotniejszg role odgrywa tez oprogramowanie narzedziowe stuzace do konfiguracji i diagnosty-
ki. Spotkalem sie z uzytkownikiem, ktdry nie pozwalal na instalowanie dodatkowych aplikacji na
komputerze stuzb utrzymania ruchu. Proces dopuszczenia aplikacji narzedziowej przez stuzby IT
trwatl zbyt dlugo i kosztowatl zbyt drogo - produkt musiat mie¢ interfejs WWW. Jezeli zas chodzi
o wymagania stawiane przez odbiorcow przemyslowych, to zaleza one od aplikacji. W niektérych
zastosowaniach w zupelnosci wystarczajg proste transpondery, w innych nalezy stosowac wersje
w wykonaniach specjalnych. Te ostatnie cechujg sie podwyzszonym zakresem temperatur pracy,
wysokim stopniem IP oraz mozliwoscig montazu na powierzchniach metalowych. Istotne sg tez
mozliwosci samych czytnikow - nie zawsze podstawowe wersje urzadzen mogg spetni¢ wymaga-
nia klienta. Liczy sig réwniez kompletne portfolio produktéw obejmujace czytniki, anteny i trans-
pondery. W zakresie transponderéw zdarzaja sie aplikacje ,,faczone”, gdyz nie wszyscy producenci
maja calg game produktéw. Wtedy na etapie doboru sprzetu nalezy przetestowaé kompletne roz-
wigzanie.

Stawomir Bienkowski, Kathrein Poland

Nasza firma zajmuje si¢ produkcja sprzetu do budowy infrastruktury systeméw RFID (anteny
i czytniki) oraz optymalizacjg takich systeméw. Patrzac z tej perspektywy, od przesylowych rozwia-
zan RFID wymaga sie aby byly przystosowane do pracy w trudnych warunkach (wytrzymale obu-
dowy, odporno$¢ na wode i wilgo¢). W niektérych przypadkach niezbedne wykonanie specjalnych
atestow dopuszczajacych urzadzenia do pracy w okreslonych srodowiskach - np. linia urzgdzen
Kathrein RFID dla kopaln i petrochemii ma certyfikaty na zgodnos¢ z dyrektywg ATEX (ATmospe-
re EXplosibles) dopuszczajace stosowanie ich w strefach zagrozonych wybuchem. W przypadku
zastosowan przemystowych czesto wazna jest tez mozliwos¢ wykonania przez dostawce sprzetu
komputerowych symulacji wplywu danego otoczenia na Igcznosé radiowa pomiedzy transponde-
rem i anteng. Dzieki takim symulacjom mozna ustali¢ optymalne potozenie i rodzaj transponde-
r6w, ograniczajac do niezbednego minimum kosztowne testy w warunkach rzeczywistych.

oraz w obrebie wielu linii produkcyjnych. Po-
zwala to m.in. zachowac¢ ciaglos¢ doptywu su-
rowcow do produkcji, a tym samym ograniczy¢
przestoje, ktére w skrajnych wypadkach moga
nawet wstrzymac prace catego zaktadu.

Wplywa to réwniez na efektywnosé za-
rzadzania powierzchnig magazynowa oraz
terminowos¢ realizacji zlecen. Systemy RFID
sg tez uzywane do monitorowania przeptywu
r6znych zasob6éw zaktadu, na przyklad maszyn
lub narzedzi wypozyczanych przez rézne dzia-
1y oraz poszczegélnych pracownikéw.

Dzieki temu szybko mozna je zlokalizowac,
gdy sa pilnie potrzebne w innej czesci fabryki
lub uzupetni¢ braki w wypadku zgubienia lub
uszkodzenia konkretnego narzedzia. Znaczniki
RFID, zwykle wielokrotnego uzytku, mogg réw-
niez pelni¢ funkcje przeno$nych baz danych.

W takim wypadku zapisuje sie w nich r6z-
ne informacje, na przyklad instrukcje montazu
oznakowanej w ten sposéb czesci. Informacje
te sa pdzniej odczytywane na stanowisku pro-
dukcyjnym, gdzie na przyklad pozwalajg odpo-
wiednio zaprogramowac robota lub stanowig
podpowiedz dla pracownikéw wykonujacych
dane zadanie.

Podsumowanie

Wedlug BCC Research warto$¢ rynku syste-
moéw RFID (facznie znacznikéw, czytnikéw oraz
oprogramowania), ktéra w 2010 roku wyniosta
ponad 6 mld dol., zwigkszy sie do ponad 11 mld
dol. w 2015, a roczny wzrost wyniesie Srednio
12%.

Popyt na te produkty bedzie zwiekszal sig
gtéwnie dzieki temu, Ze technologia ta rozwija
sie réwnolegle ze wzrostem oczekiwan odbior-
céw, co zacheca do jej wykorzystywania w co-
raz to nowych zastosowaniach. Postep dotyczy
zwlaszcza obnizania sig kosztéw wdrazania ta-
kich systeméw, zwiekszania predkosci transmi-
sji oraz pojemnosci pamieci znacznikow.

Rozwijane sg réwniez metody zwiekszajace
niezawodno$¢ oraz bezpieczenstwo transmisji
danych. Istotny jest ponadto postep w zakresie
standaryzacji, ktéra zwykle sprzyja upowszech-
nianiu sie dobrych praktyk wsréd producentéw.
Dzieki temu z czasem z rynku znikajg produkty
niekompatybilne, ktérych wymiana w razie awa-
rii lub uszkodzenia jest trudna oraz kosztowna.

Monika Jaworowska

Artykut ukazatl sie w miesieczniku APA
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Zestawy do samodzielnego montazu

Swiety Mikotaj
Anmmowany gadzet na $wieta z migotajgcymi diodami LED
Gotowe urzadzenie stanowi ciekawg ozdobe odswietnie
udekorowanego pokoju, wystawy itp

Wymiary: 80 x 145mm

MK116 57,00 zi

Ruchomy dzwonek 83 LED

Oryginalny ukiad swietiny
Diody LED imituja wahadtowy
ruch dzwonka. Urzadzenie
polecane jako ozdoba wystaw
oraz wszystkim zajmujacym sie
efektami swietinymi.

Wyrmiary: 87 x 84mm

MK122 38,00 zi
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\nelleman -4

Gwiazda LED sterowana dzwiekiem

Animowany gadzet na swieta z migotajgcym
diodami LED. Gotowe urzadzenie stanowi

ciekawa ozdobe odswietnie :
udekorowanego pokoju, wystawy itp. oot
Wymiary: 105 x 110 x 35mm 33 % 1
- .: ‘./. ™ q P«
a® e
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e 8
MK172 47,00 zi y )
Migajaca gwiazda 35 LED
Oryginalny elektroniczny gadzet. Sterowane
mikroprocesorowo diody LED tworza kontury @2,
gwiazdy. Gotowa ozdoba stanowi ciekawy .&l?_.’,
il

element odswietnie udekorowanego
okna, pokoju lub tradycyjneqgo,
zielonego drzewka.

Wymiary: 90 x 90 mm

MK169R 30,00 zfdiody ccenwonef
MK169Y 30,00 zfdiody 2ol fis

Biegajace swiatetko GIRLANDA

Doskonata zabawka, generator efektow swietinych,
ktorymi mozna dowolnie sterowac, Predkosc zmian
regulowana jest plynnie, zaleznie od upodoban

wlasciciela. o —— .
Wymiary: 95 x 40mm Iggg‘.g E ] R
- YEL

A

MK107 29,00 zi

Elektroniczna swieczka

Ukfad imituje swiecenie tradycyjnej swiecy woskowe)
Zrodiem swiatla jest dioda, ktérej odpowiednie g
wysterowanie pozwala zasymulowad
nawet drzacy plomien. Nie zdmuchnie
jej wiatr, nie poparzy mlodszego
rodzenstwa i nie zapali firanek.
Wymiary: 38 x 25 mm

MK167 14,00 zi 7

Czym zmontowac minikity?

Zaczynajac przygode z eiektmlnk{""""_;-‘-;;;r
warto zaopatrzyc sie w zestaw
narzedzi niezbednych do montazu zestawow. “

Zestaw AVTSTART zawiera:
lutownice 230Vac z grzatka ceramiczna,
cyne oraz cazki tnace boczne

AVTSTART 25,00 z{

www.sklep.avt.pl

AVT-Korporacja Sp. z 0. 0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail handlowy@avt.pl




