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W zaktadach produkcyjnych, a takze firmach transportowych dobrze zorganizowana logistyka jest
niezbednym ogniwem mocnego taricucha produkcyjnego czy ustugowego. Technika identyfikacji
radiowej (RFID) jest niewatpliwie trafnym rozwigzaniem usprawniajgcym funkcjonowanie firmy,
podnoszgcym efektywnosé i ograniczajgcym koszty.

RFID (ang. Radio-frequency identification) to technologia bezprzewodowej identyfikacji radiowe;j,
ktdra polega na przechowywaniu pewnej ilosci danych w wygodnych urzadzeniach nadawczo- -
odbiorczych, zwanych tagami lub znacznikami. Dane w nich zawarte sg odczytywane w sposdb
zautomatyzowany odpowiednim czytnikiem. W zalezno$ci od budowy system RFID umozliwia odczyt
znacznikéw z odlegtosci do kilkudziesieciu centymetréw lub kilku metréw od anteny czytnika.
Transmisja danych nie wymaga, aby znacznik byt widoczny, tak jak to ma miejsce w przypadku kodéw
paskowych.

Tagi RFID to rodzaj zaawansowanych technologicznie etykiet zawierajgcych elektroniczny chip z
pamiecia oraz antene, za posrednictwem ktdrej nastepuje przesyt danych. Tag odbiera sygnaty i
wysyta je z powrotem do czytnika. Transmisja danych jest obustronna w przeciwienstwie do zasilania
i taktowania, ktore odbywajg sie tylko od czytnika do nosnika danych, czyli taga. Budowa etykiety
RFID zalezy od wymagan w zakresie czestotliwosci, w jakiej ma urzadzenie pracowad.

Rodzaje znacznikéw RFID
Tagi mozna podzieli¢ wedtug dwdch kategorii: ze wzgledu na sposdb zasilania lub zapewnienie
realizacji dodatkowych funkcji oraz ze wzgledu na mozliwos¢ zapisu danych w znaczniku.

Biorac pod uwage sposdb zasilania, mozemy wyrdznic tagi pasywne, aktywne i pét-pasywne.

Tagi pasywne nie majg wtasnego zrédta zasilania. Sktadajg sie z uktadu scalonego zawierajgcego
Elektroniczny Kod Produktu (ang. Electronic Product Code — EPC) oraz z anteny podtgczonej do
uktadu. Czytnik RFID, emitujgc fale elektromagnetyczng, zasila znajdujacy sie w zasiegu ukfad,
zamieniajac jg na energie elektryczng. Pozwala to na wystanie danych zapisanych w pamieci tagu
RFID do odbiornika. Skuteczno$¢ pasywnych uktadow miesci sie miedzy 10 centymetrami a paroma
metrami w zaleznosci od wykorzystanej czestotliwosci i typu/rozmiaru anteny. Brak zasilania sprawia
jednak, ze takie znaczniki mogg by¢ bardzo mate, co daje duze mozliwosci wykorzystania.

Tagi aktywne majg wtasne Zrddto zasilania, ktére jest potrzebne do zasilenia obwoddw i wysytania
sygnatu do czytnika. Tego rodzaju uktady sg doktadniejsze niz uktady pasywne ze wzgledu na mniejszg
liczbe btedéw, mozliwos¢ nawigzania dtuzszych potaczen z czytnikiem RFID oraz wiekszg pamiec.
Silniejszy sygnat z aktywnego znacznika sprawia, ze radzg one sobie na dtuzszych dystansach (nawet
na setki metrow). Sg jednak wieksze od pasywnych i drozsze w produkcji.



Tagi pot-pasywne majg wtasne zrédto zasilania, jednak bateria uzywana jest tylko do zasilenia
mikrochipa, a nie do przesytfania sygnatu — jest on odbijany tak, jak w uktadach pasywnych. Znaczniki
pot-pasywne sg jednakze o wiele bardziej czute niz pasywne, co umozliwia dziatanie na wiekszg
odlegtos¢ i wiekszg wiarygodnos¢ odczytu.

Druga kategoria, wedtug ktérej mozna podzieli¢ znaczniki, to mozliwos¢ zapisu danych. W tym
przypadku wyrdzniamy tagi tylko do odczytu, tagi jednokrotnego zapisu i wielokrotnego odczytu oraz
tagi wielokrotnego odczytu i zapisu. W przypadku znacznikéw tylko do odczytu (read-only — RO)
informacje sg w nich zapisywane w fazie produkcji. Tagi jednokrotnego zapisu i wielokrotnego
odczytu (Write Once, Read Many — WORM) pozwalajg na jednorazowe ustawienie informacji
identyfikacyjnej, a tagi wielokrotnego odczytu i zapisu (Read/ Write — RW) umozliwiajg
uzytkownikom zaréwno odczytywad, jak i zapisywac dane.

Historia RFID

Technologia RFID nie jest nowinkg technologiczng, jednak jej potencjat zaczeto wykorzystywaé
dopiero kilkadziesiat lat temu. Wptyw na to ma m.in. popularyzacja Internetu i automatyzacja za
sprawg systemow komputerowych.

Korzeni radiowej identyfikacji nalezy szuka¢ w badaniach nad falami elektromagnetycznymi i
radiowymi, ktére byty prowadzone juz w XIX wieku. Koncepcja uzycia czestotliwosci radiowej do
odbicia fali od obiektu pojawita sie w roku 1886 w trakcie eksperymentow przeprowadzanych przez
Fredericka Hertza. Radar zostat wynaleziony w 1922 r. i znalazt swoje praktyczne zastosowanie w
czasie Il wojny swiatowej, kiedy to Brytyjczycy uzyli systemu IFF (Identify Friend or Foe — rozpoznaj:
przyjaciel czy wrég), aby odréznié sprzymierzone samoloty wracajgce z misji od nieprzyjacielskich
wkraczajgcych w brytyjska przestrzen powietrzna.

W 1948 r. Harry Stockman opublikowat prace pod tytutem ,Komunikacja przy pomocy mocy odbitej”,
w ktoérej zarysowat koncepcje tego, czym ma szanse stac sie RFID w przysztosci.

W 1973 r. Charles Walton, badacz IBM, ktéry nastepnie stworzyt wiasng firme Proximity Devices,
opatentowat , pasywny transponder radiowy, umozliwiajacy otwieranie drzwi bez uzycia klucza”. We
whiosku patentowym opisat system, ktdrego podstawg byta karta z wbudowanym znacznikiem RFID
oraz zamek w drzwiach wyposazony w czytnik kart oraz system poréwnywania numeru
identyfikacyjnego znacznika z karty z bazg wczesniej zdefiniowanych numerdw. Jesli dane
autoryzacyjne do siebie pasowaty, drzwi byty automatycznie otwierane. Pomyst ten jest
wykorzystywany do dzis. W tym samym roku Mario Cardullo uzyskat patent na aktywny znacznik RFID
z wbudowang pamiecig wielokrotnego zapisu.

Lata 80. XX wieku przyniosty znaczny rozwdj i zainteresowanie technologig RFID, ale prawdziwy boom
nastapit w XXI wieku, gdy w 2003 r. powotano organizacje EPCglobal w celu rozpowszechnienia i
komercjalizacji technologii EPC, czyli Elektronicznego Kodu Produktu.

Co, gdzieiile

Kazda, nawet najmniejsza firma, ma do czynienia z logistyka — wewnetrzng i zewnetrzna.
Odpowiednio przemyslane procesy planowania, realizowania oraz kontrolowania sprawnego i
efektywnego ekonomicznie przeptywu surowcdw, materiatdow i wyrobéw gotowych konieczne sg do
sprawnego funkcjonowania przedsiebiorstwa. Dziatania logistyczne obejmujg wiele czynnosci, a
stopien ich skomplikowania zalezy od rodzaju dziatalnosci i wielkosci firmy. Technologia RFID idealnie



sprawdza sie w logistyce, zaréwno wewnetrznej, jak i w transporcie na duze odlegtosci czy w
ogromnych centrach logistycznych.

Radiowa identyfikacja w logistyce przede wszystkim ma na celu usprawnienie produkcji —
zastosowanie RFID pozwala uzyskaé¢ dane o tym, gdzie znajduje sie produkt oraz w jakich ilosciach.
Podnosi takze efektywnos¢ inwentaryzacji, poniewaz daje doktadne dane o stanach magazynowych,
co pozwala na redukcje strat. Ponadto usprawnia procesy w tarncuchu dostaw — daje doktadng
informacje o wyjsciach towarow, utatwia kompletowanie zamdwien oraz pokazuje dane o lokalizacji
podczas transportu.

RFID w magazynie...

RFID zapewnia ulepszenie proceséw przyjmowania i wydawania elementéw, pétproduktéw czy
gotowych towardw. Te procesy majg miejsce wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z przeptywem
rzeczy w tancuchu dostaw, na kazdym jego poziomie. Reczne procesy sg praco- i czasochtonne:
kartony nalezy roztadowac z palet i zeskanowad kod kreskowy z kazdego z nich, po czym ponownie
utozy¢ na palecie, by przetransportowac je do miejsca przeznaczenia. Oznacza to co najmniej
dwukrotne przeniesienie kartonu. Wykorzystanie znacznikéw RFID sprawia, ze kazdy karton
przechodzacy przez brame zaktadu jest automatycznie rejestrowany. Redukuje to naktad ludzkiej
pracy i zwieksza szybkos¢ przyjmowania dostaw.

Nadawanie kazdej paczce oddzielnego tagu lub przypisywanie tagéw do grup paczek zebranych w
pojemnikach zbiorczych pozwala w zautomatyzowany sposdb $ledzi¢ ich potozenie. Paczki lub
pojemniki s oznaczane w momencie przyjecia do centrum logistycznego lub magazynu, a nastepnie
przesuwane na taSmociggu lub wdézkach widtowych do odpowiednich stref. W okreslonych miejscach
zamontowane sg bramki z czytnikami RFID, ktdre rejestrujg przejscie danego tagu (czyli paczki) do
okreslonego miejsca hali. Pozwala to w kazdej chwili tatwo zlokalizowa¢ konkretng paczke, nawet
omytkowo utozong w niewtasciwym miejscu. Dzieki bezbtednej identyfikacji produkty sg stale
widoczne, tzn. mozna je szybko zlokalizowac, znana jest liczba posiadanych sztuk danego
asortymentu, co pozwala na kontrole standw i w razie potrzeby odpowiednio szybka reakcje, by nie
dopusci¢ do niedoboréw, ale takze zredukowad zbedne zapasy. Paczke, ktéra trafi omytkowo do innej
czesci magazynu, mozna szybko znalez¢ i skierowac do miejsca przeznaczenia.

Te same etykiety ze znacznikami sg uzywane w momencie, gdy paczki tadowane sg do ciezarowek w
celu przewiezienia do odbiorcéw lub innych centréw logistycznych. Paczki po przejsciu przez bramki z
czytnikami lub zeskanowaniu recznym trafiajg do odpowiedniego $rodka transportu, a system
rejestruje ich podjecie. Mozliwy jest tez montaz czytnika w pojezdzie, co pozwala na dokonanie
petnej inwentaryzacji zawartosci pojazdu.

...oraz w transporcie ladowym i kolejowym

Znaczniki RFID mozna tez zamontowac w pojazdach. Jest to jeden z najtanszych sposobow na
urzeczywistnienie zautomatyzowanego systemu rozpoznawania pojazdow, zaréwno w centrach
logistycznych, jak i na drogach. W USA czytniki RFID od wielu lat stosowane sg na autostradach w
ramach systemu poboru optat E-ZPass. Kierowcy majgcy samochdd wyposazony w znacznik
(najczesciej pasywny) nie muszg sie zatrzymywacé, aby wptacic¢ odliczong kwote optaty za przejazd
przez autostrade. Przejezdzajac przez bramke, pojazd wzbudza petle umieszczong w asfalcie, co
generuje impuls uruchamiajgcy czytnik. Ten natomiast dokonuje préby odczytania znacznika,
wzbudzajgc go polem elektromagnetycznym i oczekujgc na odpowiedz. Jedli jej nie otrzyma, kamera
fotografuje przejezdzajacy pojazd, co pozwala nastepnie na wystawienie mandatu.

W Polsce technologia RFID jest z powodzeniem wykorzystywana w centrum przetadunkowym w
Swinoujéciu, gdzie pozwolita zintegrowa¢ oraz zautomatyzowaé awizowanie dostaw i odbioréw



towarow, przyjmowanie Srodkéw transportu na placach, kierowanie ich ruchem i wspétprace z
systemami: wagowym oraz identyfikacji towaréw. Dodatkowo umozliwito to zautomatyzowanie
wydawania dokumentéw i kontrole dostepu do placu przetadunkowego. Pobieranie tagéow RFID przy
wjezdzie na teren placu oraz szereg rozmieszczonych anten umozliwity przyspieszenie, usprawnienie,
a nawet zapobieganie opdznieniom, a takze ochrone terenu placu i catego procesu przetadunkowego.
Wprowadzone zmiany przyspieszyty proces zatadunku i roztadunku — przejazd przez terminal —
tacznie z pobraniem odpowiednich dokumentéw, trwa dzieki systemowi RFID tylko 15 minut.
Zwiekszona w ten sposdb az kilkukrotnie efektywnosé terminala pozwala na szybki zwrot z inwestycji.
Sprawniejsza obstuga przetadunkow przektada sie na mozliwos¢ sterowania wiekszg liczbg
samochoddw.

Takze transport kolejowy zaczyna siegac po technologie identyfikacji radiowej. Stata kontrola
sktadéw towarowych jest trudniejsza od biezgcego sledzenia pociggdw osobowych, wiec RFID
otwiera spore mozliwosci w tej kwestii. W Chinach technologia ta znalazta zastosowanie w procesie
harmonogramowania oraz w dfugodystansowym systemie identyfikacyjnym. Wdrozenie systemu
rozpoczeto w potowie lat 90. XX w., a zakoriczono w 2004 r. Obecnie ponad 600 tys. wagondw i
lokomotyw wyposazonych jest w znaczniki RFID. Czytniki zlokalizowane sg w strategicznych
punktach, takich jak wezty kolejowe, stacje czy punkty przetadunku. Po przejechaniu oznaczonych
miejsc urzadzenia do automatycznej identyfikacji zbierajg informacje na temat lokomotyw, wagonéw
wraz z ich zawartoscig z tagéw RFID umieszczonych na tych obiektach. System umozliwia sledzenie
taboru w czasie rzeczywistym, przez co lokalizacja transportu ulegta znacznej poprawie w stosunku
do manualnej identyfikacji. Wedtug szacunkdéw roczne oszczednosci w Chinach wynikajace z
zastosowania RFID wynoszg 38 miliondw dolaréw.

W marcu 2016 r. firma Orlen poinformowata, ze wdrozyta w Polsce innowacyjny system lokalizacji
cystern kolejowych, ktéry monitoruje zatadunek paliw, a w potgczeniu z technologig GPS umozliwia
takze Sledzenie pociggdw na trasie przejazdu. Celem jest usprawnienie zatadunku i poprawa
bezpieczenstwa. System ustalania lokalizacji cystern kolejowych oparty jest o technologie RFID:
znaczniki umieszczone na wagonach pozwalajg okresli¢ ich aktualne miejsce na bocznicy, a takze
status, czyli czy cysterna jest pusta, zatadowana czy tez wytaczona z eksploatacji. Znaczniki na
wagonach odczytywane sg zaréwno przez bramki zamontowane na state przy torowisku, jak i czytniki
mobilne, obstugiwane przez personel. RFID w potgczeniu z technologiag GPS umozliwia $ledzenie
pociggdw w trasie, co zwieksza bezpieczenstwo transportu oraz korzysci wynikajace z lepszego
planowania zapaséw w sieci dystrybucyjnej.

Technologia terazniejszosci

Coraz wiecej obszardow dziatalnosci cztowieka znajduje zastosowanie dla technologii RFID —
wykorzystywana jest w transporcie miejskim, gospodarce odpadami komunalnymi, procesach
przemystowych, a takze w szpitalach, aptekach czy bibliotekach. Wynika to z jej uniwersalnosci i
duzej niezawodnosci — umozliwia odczytanie identyfikatora RFID nawet podczas trudnych warunkéw
(zapylenie, zabrudzenie, wysoka temperatura czy oszronienie). Pozwala na zapis bogatszej informacji
o produkcie od standardowych koddéw kreskowych i usprawnia sktadowanie towaréw wymagajacych
specjalnych warunkéw przechowywania. Poza tym zapobiega fatszowaniu produktéw oraz utrudnia,
a wrecz uniemozliwia ich kradziez. Etykiety mozna umieszcza¢ w miejscu niewidocznym, np.
wewnatrz elementéw czy opakowan, a takie umiejscowienie nie wptywa negatywnie na operacje
odczytu i zapisu danych. Wszystkie te zalety powodujg, ze RFID stosowane jest coraz chetniej w wielu
dziedzinach zwigzanych z gospodarkg, transportem i logistyka, handlem, a nawet rozrywka. Jedyng
wadg jest dos¢ wysoki koszt produkcji tagdw RFID (w poréwnaniu z kodami kreskowymi), jednak jak
pokazuje praktyka, koszty wdrozenia systemu opartego na identyfikacji radiowej bardzo szybko sg
rekompensowane przez oszczednosci uzyskane z jego stosowania.



