PREZENTACJE

Monitoring tancucha

chtodniczego z RFID am

Producenci, hurtownicy i sprzedawcy detaliczni, zajmujacy sie wytwoérstwem lub handlem
dobr szybko sie psujacych, takich jak jedzenie i leki, sa bardzo zalezni od sprawnych
systemow logistycznych. Znaczna czes¢ ich kapitatu jest ulokowana w postaci towaréw, ktéore
btyskawicznie moga stac sie bezwartosciowe, jesli nie sa przechowywane w odpowiednich
warunkach, a przede wszystkim w niskiej temperaturze. Aby uniknaé¢ tego typu probleméw,
powstato wiele zaawansowanych i drogich systeméw monitorowania tzw. fancucha
chtodniczego. Pozwalaja one dystrybutorom tego typu produktow na ciagte monitorowanie
warunkow, w jakich przechowywane sa dobra i na szybkie reagowanie, gdy warunki
wykrocza poza okreslone granice. Nowe rozwigzania oparte o znaczniki RFID wyposazone

w sensory pozwalaja znaczaco zmniejszy¢ koszty monitorowania warunkéw przechowywania

towarow.

Przemys!t pétprzewodnikowy juz niejednokrotnie przyczynil sig
do rewolucji w réznych dziedzinach zycia i pracy, zastepujac dro-
gie i dopracowane technologie, nowymi, mniejszymi, tafiszymi i lep-
szymi alternatywami. Tego typu rewolucja jest teraz mozliwa wilasnie
w zakresie monitorowania faficucha chlodniczego, poprzez zastapie-
nie dotychczasowych, aktywnych systeméw monitorowania, niedro-
gimi, malymi tagami RFID, wyposazonymi w sensory.

Czy da sie stworzy<¢ lepsze rozwigzanie?
Aktualnie istniejace systemy logistyczne, pozwalajace na sprawne
monitorowanie latwo psujacych sie débr powstawaly przez lata
i kosztowaly miliardy dolar6w. Nowe RFID z sensorami, wspdlpra-
cujace czytnikami kosztujacymi kilkadziesigt dolaréw mogg spra-
wié, ze dotychczasowe rozwigzania stang sie
przestarzale.

Oczywiscie duze korporacje sg w stanie inwe-
stowa¢ w zlozone systemy monitoringu, ktére
lacza w sobie podsystemy $ledzenia pozycji
w czasie rzeczywistym, zaawansowane oprogra-
mowanie, aktywne znaczniki pracujgce na cze-
stotliwos$ciach radiowych, uklady komunika-
cji bezprzewodowej i pobieranie danych z sate-
litow GPS, nawet pomimo ogromnych kosztéw
i koniecznosci ciaglej konserwacji. Laczne koszty
posiadania takich systeméw obejmuja takze abo-
namenty na przesyl danych przez sieci komor-
kowe, utrzymywanie oprogramowania, wypo-
sazenie wszystkich konteneréow i ciezaréwek
w odpowiednie urzadzenia oraz wyposazenie
kazdej lokalizacji, w ktérej znajdujg sie konte-
nery w bezprzewodowe punkty dostepu do trans-
misji danych. Systemy te dostarczajg informa-
cji, ktére pozwalajg natychmiastowo reagowacd
na wszelkiego rodzaju usterki uktadéw chlodze-
nia. I pomimo ze wydawaloby sie, ze tego typu
instalacje sa w stanie catkowicie wyeliminowacd
wszelkie straty fatwo psujacych sie débr, w prak-
tyce nie gwarantuja 100-procentowej skutecz-
nosci. Czesto okazuje sig np., ze diagnozowanie
przyczyn problemu przeciaga sig. Natomiast roz-
wigzania zapasowe, takie jak zastepcze konte-
nery chlodnicze lub zespoly pracujace w terenie,
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umozliwiajace szybkie przechwycenie zagrozonych towaréw sg bar-
dzo kosztowne w utrzymaniu i nie zawsze dzialajg tak, jak powinny.
Mimo to, aktualnie istniejgce systemy dziataja wtasnie w oparciu
o takie mechanizmy, gdyz w czasie gdy powstawaly, nie bylo lep-
szych rozwigzan.

RFID+S
READING

Rysunek 1. Typowa aplikacja sledzenia w taiicuchu chtodniczym
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Rysunek 2. Znacznik obstugujacy czujniki pracuje tak, jak konwencjonalny tag RFID, ale
dodatkowo ma wbhudowany sensor temperatury i moze komunikowac sie z zewnetrznymi

czujnikami

Humidity

Wbudowujagc w tag sensor temperatury
i pamie¢ EEPROM do zapisu danych oraz
interfejs do komunikacji z zewnetrznymi
czujnikami,

charakteryzujacy sie matym

Sound poborem energii, mozliwe staje si¢ monito-
rowanie warunkéw $rodowiskowych dla kaz-
dego opakowania zbiorczego indywidualnie
(rysunek 2).

Aktualnie stosowane technologie pozwa-
lajg na monitorowanie warunkéw na pozio-
mie calego kontenera — np. poprzez pomiar
lub

system oparty
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Rysunek 3. Podtaczenie mikrokontrolera do znacznika RFID za pomoc3 interfejsu SPI
pozwala znacznie zwiekszyé mozliwosci takiego uktadu w odniesieniu do monitorowania

taincucha chtodniczego

Nowe technologie pozwalajg jednak zastosowaé zupelnie inne
podejscie do kwestii ochrony towaréw szybko psujacych sie. Poprzez
wykorzystanie odpowiednich znacznikéw RFID, umieszczanych bez-
posrednio na pojedynczych opakowaniach zbiorczych, mozna cal-
kiem skutecznie chroni¢ posiadane dobra, bez ponoszenia kosztow
wielkich systeméw. Co prawda, systemy oparte o RFID nie zapew-
niajg mozliwosci ciaglego monitorowania lokalizacji poszczegélnych
débr, co w praktyce bedzie niekiedy prowadzi¢ do pewnego zwiek-
szenia strat towaru, ale wystarczy poréwnac koszty wdrozenia jed-
nego lub drugiego rodzaju systemu, by przekonac sie, ze nowe podej-
Scie jest oplacalne.

Tanie monitorowanie

Koncepcja taniego monitorowania towaréw w logistyce, opartego
o niedrogie, jednorazowe znaczniki RFID, kosztujgce kilka cen-
tow za sztuke jest dobrze znana w przemysle. Pasywne znaczniki
RFID mogg by¢ odczytywane przez prosty czytnik RFID - komuni-
kacja realizowana jest poprzez wyslanie sygnatu radiowego z czyt-
nika, ktéry nastepnie jest odpowiednio rozpraszany przez znacz-
nik. Dzieki temu sam tag nie wymaga wlasnego zasilania, korzysta
z energii odbieranego sygnatu radiowego i teoretycznie moze praco-
wac nieskonczenie dlugo.

Konwencjonalne, pasywne znaczniki RFID zawierajg malg ilos¢
nieulotnej pamieci, w ktdrej zapisany jest unikalny kod identyfika-
cyjny. Wyobrazmy sobie jednak, co by bylo, gdyby znacznik wypo-
sazy¢ dodatkowo w funkcje rejestrowania danych. Daloby sie wtedy
tworzy¢ nowe tagi RFID, ktére moglyby komunikowa¢ sie z czuj-
nikami. Zapisywalyby np. informacje o temperaturze, wibracjach
i wilgotnosci, na jakie narazony byl pakunek (rysunek 1).

Poniewaz omawiane znaczniki korzystatyby z istniejgcej techno-
logii RFID, ich odczyt opieralby sie o znane i sprawdzone mecha-
nizmy, dzieki czemu bylby tatwy do implementacji przez firmy.

Znaczniki wyposazone w sensory mogg by¢
wykorzystane na dwa sposoby. Pierwszy naj-
bardziej przypomina uzycie konwencjonal-
nych pasywnych RFID. Sam znacznik nie
ma wtedy wlasnego Zrédla zasilania, co zara-
zem oznacza, ze nie ma wbudowanego zegara
czasu rzeczywistego ani kalendarza. Gdy jest skanowany, wybudza
sie i pobiera typowo 4 mA pradu z odbieranego pola elektromagne-
tycznego. Z tych 4 mA, jedynie 150 A wystarczy do obstuzenia inter-
fejsu zewnetrznego sensora i wbudowanego czujnika temperatury
(rysunek 2). Oznacza to, ze zapisywanie danych zbieranych z czujni-
kéw odbywa sie tylko wtedy, gdy nastepuje skanowanie opakowania.
Czas réwniez pobierany jest ze skanera drogg radiowsq i wraz z odczy-
tanymi danymi, po zaszyfrowaniu zapisywany jest we wbudowanej
pamieci. Dzigki temu zanotowany komunikat jest zarazem chroniony
przed niepowolanym dostepem.

Alternatywa jest uzycie znacznika z wbudowana baterig. Moze
on pracowa¢ w trybie pélpasywnym, gdzie dzigki matemu Zzré-
dtu energii moze samodzielnie decydowa¢ o momentach odczytu
danych. Jednoczesnie podtrzymywany jest zegar czasu rzeczywistego
(z ew. kalendarzem), ktéry dostarcza informacji o aktualnym czasie,
potrzebnych do okre$§lania momentéw wybudzenia i do uzupelnia-
nia wskazan o znaczniki czasu. Typowe baterie stosowane w znacz-
nikach tego typu wystarczajg na rok do péltora roku pracy, przy czym
okres ten zalezy silnie od interwalu pomiedzy kolejnymi rejestra-
cjami danych i od rodzaju uzytej baterii.

Wyboér znacznikéw z sensorami

Omawiane, nowoczesne znaczniki RFID oferuje firma AMS. Aktu-
alnie dostepne sa dwa rodzaje tagéw, odpowiadajacych potrzebom
monitorowania tancuchéw chlodniczych w logistyce. Oba zawie-
raja wbudowane czujniki temperatury, pozwalajace na wykonywanie
pomiaréw w zakresie od —40°C do +125°C.

Model SL13A pracuje na czestotliwosci 13,56 MHz i jest zgodny
ze standardami 1SO15693 i NDC-V. Model SL900A korzysta nato-
miast z pasma UHF, a wiec czestotliwosci z zakresu 860...960 MHz,
zgodnie z wymaganiami EPC Gen 2 Class 1 i Class 3. Oba wspierajg
polecenia cool-Log.
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Najprostszy przyklad uzycia tych podze- Harvested supply from reader field ‘JIV
spoléw to rejestrowanie temperatury i iden- Power T VEXT
tyfikacja w trybie w pelni pasywnym, a wiec  Battery Management | Vi
w obecnosci czytnika RFID. W tym celu  optional I Battery Voltage Temperature
nalezy uzy¢ standardowych komend do iden- GLavor SV/)ANT 1 T Sensor
tyfikacji pojedynczego znacznika oraz spe-
cjalnej komendy ,Get Sensor Value”, wcho- 13.56 MHz || ‘—U Sexr
dzacej w sklad polecen cool-Log. AFE /

Jesli znacznik ma rejestrowac¢ dane réw- Processing | — MUX
niez wtedy, gdy w poblizu nie ma czytnika, Digital Control
konieczne jest zastosowanie baterii. Uktady Cllsogl-']Lsong:iM y
SL13A i SL900A mozna wyposazy¢ w bate- SPI Port AD
rie o napieciu 1,5 V lub 3 V. Jesli uzyta bate- (Slave) - — — Gonveriar
ria jest plaska, cienka i elastyczna, mozliwe
jest wykonanie transpondera réwniez na ela-
stycz.n.y@ .podiozu. T? n.a]tans%a p.ostac, 512 x 16 Bit Biscillstor
umozliwiajgca tworzenie niedrogich, jedno- ANA-TEST L] EEPROM with RTC
razowych znacznikéw. Jesli tag ma by¢ wie- SL13A
lokrotnego uzytku, zaleca sie uzycie malej

baterii ptaskiej i podloza w postaci plytki
drukowanej.

W przypadku gdy znacznik ma korzystac¢
z baterii do rejestrowania danych z czujni-
kéw, nalezy uzywaé klasycznych komend
RFID do identyfikacji tagu oraz komend cool-
-Log, takich jak:

* ,Set Log Mode”,

e Initialise”,

¢ ,Start Logging”,

¢ ,Stop Logging”.
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Interfejs SPI

Zaréwno uklad SL13A, jak i SL900A obstu-
guja interfejs SPI (Serial Peripheral Inter-
face) do taczenia sig z zewnetrznymi urzg-
dzeniami, takimi jak np. mikrokontrolery
(rysunek 3). Dzieki temu mozliwe jest zwigk-
szenie zakresu funkcji realizowanych przez
znacznik wspierany mikrokontrolerem. Oprdcz rejestrowania danych
z czujnikow i identyfikacji opakowan mozliwe jest m.in. fgczenie sig
z modutem komunikacji przez sie¢ komérkowa, co pozwala na bez-
posredni zdalny dostep do zapisanych informacji. Mikrokontroler
pozwala tez tatwo ustawiac¢ rejestry znacznika oraz uruchamiac jego
funkcje. Jednostka obliczeniowa moze przykltadowo by¢ zaprogramo-
wana do alarmowania o wystapieniu niepozadanych warunkéw czy
tez do obliczania przewidywanego czasu, przez jaki dany produkt
bedzie jeszcze przydatny do uzycia lub spozycia.

Interfejs SPI moze postuzy¢ nie tylko do odczytu i zapisu wbudo-
wanej pamieci EEPROM, ale tez jako narzedzie do testowania i kali-
bracji oraz wpisywania wtasnego kodu i identyfikatoréw, co pozwoli
na wykorzystywanie niestandardowych protokotéw radiowych.

Rysunek 4. AMS SL13A - schemat blokowy

[]

Rysunek 5. AMS SL13A - zestaw deweloperski

Podsumowanie
Znaczniki AMS SL13A i SL900A, dzieki obstudze czujnikéw pozwa-
laja na zautomatyzowane monitorowanie i zapisywanie informacji
o tancuchu chlodniczym, takich jak temperatura, cinienie, wilgotnosé
i wibracje. Poprzez zaawansowane funkcje mogg postuzy¢ do wywo-
lywania alarméw lub przesylania powiadomien, gdy warunki panu-
jace w otoczeniu przekraczaja zadane granice. W efekcie pozwala
to na realizowanie systeméw opartych o zdarzenia, a wigc znacznie
prostszych niz aktywne monitorowanie konteneréw. Co wiecej, nowe
podejécie jest tanszg alternatywa, a jednoczes$nie cechuje sie duzg
dokladnoscia. Spelnia wszelkie wymagania nowoczesnego przemystu.
Shawn Rezaei
Inzynier aplikacyjny, AMS, www.ams.com
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