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RFID on teknologia, joka mahdollistaa esineiden ja henkiliden tunnistamisen langatto-
masti. Teknologiaa on kaytetty jo vuodesta 1935 asti ja talla hetkella sen kayttd on yleis-
tymaéssé logistiikan ja kaupallisen alan apuvalineend ja tehostamiskeinona.

Tamaén tyon tarkoitus oli tutustua RFID-teknologiaan ja sen tuomiin etuihin. Tydssa ver-
rattiin RFID-teknologiaa samankaltaisiin muihin jarjestelmiin. Tydssa keréttiin tietoa ja
selvitettiin, kuinka huoltoyritys mcare Oy voisi kehittéa ja tehostaa toimintaansa RFID:n
avulla.

Tyossa havaittiin, ettd RFID-teknologia nopeuttaa ja helpottaa varastokirjanpitoa. RFID-
teknologian avulla tavaraluetteloa voidaan pitdd ylla tarkemmin ja reaaliajassa, mink&
johdosta prosessointi- ja tydajat vahentyvat. Tydaikojen véhentyminen nékyy pienempiné
henkildstokuluina. Lisaksi teknologian avulla voidaan poistaa inhimilliset virheet, jolloin
tiedon tarkkuus paranee.
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RFID is a wireless identification system which provides a more effective and
cost-efficient way to manage commercial and logistic processes. RFID has been invented
in 1935 and in the last decades it has improved and is now used in many different
purposes.

The meaning of this thesis was to explore RFID systems and the benefits an RFID system
can offer. RFID systems were compared to similar systems in order to get to know which
advantages and disadvantages an RFID system can bring. In this thesis it was also figured
out if an RFID system could improve the service cycle in a service company mcare Oy.

It was discovered that RFID technology could make managing warehouses not only faster
but also easier. The inventory of a warehouse can be monitored more precisely and in real
time which leads to shorter process times and labor hours. The cut in labor hours can be
benefited in reduced costs. RFID technology also provides more accuracy to the data
because human errors can be removed.
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LYHENTEET JATERMIT

HF

LF

NFC
RFID

UHF

Identification,

High Frequency, korkeataajuus, radioaaltojen taajuusalue va-
lilla 0,3-300 MHz

Low Frequency, matalataajuus, radioaaltojen taajuusalue va-
lilld 30-300 kHz

Near Field Communication

Radio Frequency ldentification, radiotaajuuksinen etatunnis-
tus

Ultra High Frequency, korkeataajuus, radioaaltojen taajuus-
alue vélill4 0,3-3 GHz



1 JOHDANTO

Kiinnostus RFID-teknologian kaytt6on on lisdantynyt viimeisten vuosikymmenien ai-
kana. Tietotekniikan kehittyessa RFID-tekniikkaa pystytddn hyddyntdmééan tehokkaam-
min ja sen alkukustannukset ovat pienentyneet mahdollistaen sen, ettd yha useammilla
yrityksilla on varaa hankkia tarvittava laitteisto. Logistiikan alalla vallitseva kilpailu kan-
nustaa yrityksia etsiméan mahdollisimman kustannustehokkaita ratkaisuja ja RFID-tek-

nologian avulla voidaan vastata tarpeeseen.

RFID-teknologia kehittyy jatkuvasti, eika ole vield saavuttanut tayttd potentiaaliaan. Tek-
nologian kehittyessa keksitaan uusia tehokkaampia tapoja kéyttaa sitd. RFID-teknologian

kehitykselle on tarke&d, ettd sita kaytetddn mahdollisimman monipuolisissa kohteissa.

Tassa opinnadytetyossa kerataan tietoa RFID-tekniikasta ja verrataan sen ominaisuuksia
vastaaviin jarjestelmiin. Tydssa tutkitaan, kuinka RFID-jarjestelmélla voitaisiin parantaa
varastotoimintoja. Tyon tilaajana toimii huoltoyritys mcare Oy, jolle tydssa suunnitellaan
RFID-jarjestelma helpottamaan huoltotdiden sijaintien maaritysta. Tydssa perehdytaan

etuihin, joita RFID-teknologia voi tuoda yritykselle.

Tyon tavoitteena on selvittdd millainen RFID-jarjestelm& olisi sopiva mcare Oy:lle.
Ty6ssa selvitetddn millaisia kustannuksia ja hyotyjé jarjestelmén kayttéonotto yritykselle
toisi. Tyon tarkeimpind lahteina kaytetaan alan Kirjallisuutta ja RFID-palveluiden tuotta-

jien Internet-sivuja.



2 JOHDATUS RFID-TEKNITKKAAN

RFID on lyhenne sanoista Radio Frequency Identification, joka on yleisnimitys kaikille
radiotaajuuksilla toimiville tekniikoille, joita k&ytetddn tuotteiden tai henkildiden tunnis-
tamiseen. RFID-jarjestelméa koostuu kolmesta padkomponentista; tunnisteesta, lukijasta
ja taustajarjestelmastd. Kuvassa 1 esitelldan yksinkertainen RFID-jarjestelma, joka koos-
tuu yhdesté tunnisteesta, lukijasta seka taustajarjestelmésta. Tunnisteeseen tallennetaan

haluttua dataa, jota voidaan lukea langattomasti radioaaltojen avulla RFID-lukijalla. [2,

9]
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KUVA 1. RFID-jérjestelma [11]

RFID-tekniikkaa kaytetddn esineiden ja henkildiden tunnistamiseen sekd seuraamiseen.
Tekniikkaa kaytetadn nykyisin esimerkiksi eldinten merkitsemisessa, kulku- ja matkakor-
teissa, lentokentilla matkatavaroiden merkitsemisessa seké kirjastoissa kirjojen seuraami-
sessa. Teollisuudessa RFID-tekniikkaa kaytetddn muun muassa tavaravirtojen seuran-
nassa, varastoinnissa seké laadunvalvonnassa. Viime vuosien aikana kayttéon on tullut

my06s NFC-tekniikalla toimiva mobiilimaksaminen.

NFC on lyhenne sanoista Near Field Communication, joka tarkoittaa lahietdisyydelta ta-
pahtuvaa langatonta kommunikaatiota. Puhelimeen tai muuhun mobiililaitteeseen voi-
daan asentaa RFID-lukija ja -tunniste, jonka jalkeen sitd voidaan kayttaa langattomissa
sovelluksissa esimerkiksi mobiilimaksamiseen tai mobiililippuna. NFC-tekniikassa kay-
tetddn 13,56 megahertsin taajuutta ja sen lukuetéisyys on tyypillisesti alle 5 senttimetria.

Lyhyen lukuetdisyyden ansiosta NFC-laitteita ei voida salakuunnella kaukaa. [8, 9]

RFID-teknologiassa voidaan kéyttad kayttotarkoituksesta riippuen eri taajuuksia. Taulu-

kossa 1 on esitelty eri taajuuksien tarjoamat lukuetéisyydet.



RFID:n taajuusalue Lukuetaisyys
120-150 Kilohertsia (LF) alle 10 senttimetria
13,56 megahertsia (HF) alle yksi metri

433 megahertsia (UHF) 1-100 metria
865-868 MHz ja 902-928 MHz (UHF) 1-2 metri&
2450-5800 megahertsia (mikroaalto) 1-2 metria

3,1-10 gigahertsi& (mikroaalto) alle 200 metria

TAULUKKO 1. RFID-teknologian taajuusalueet ja niiden lukuetdisyydet [8, suomen-

nettu]

Talla hetkelld yleisin k&yttssa oleva taajuus on 13,56 megahertsid, mutta myés UHF-

taajuusalueen kayttaminen on yleistymassa. [8]

2.1 Historia

RFID-teknologia on ollut ensimmaisen kerran kaytdssa toisen maailmansodan aikana,
jolloin brittildiset lisasivat omiin lentokoneisiinsa l&hettimen, joka vastasi automaattisesti
tutkasignaaliin tunnistussignaalilla. Tunnistussignaalin avulla voitiin péatella, onko 1&-

hestyva lentokone oma vai vihollisen kone. [9]

2.2 RFID-jarjestelméan osat

RFID-jarjestelmé& koostuu yksinkertaisimmillaan tunnisteesta ja lukijasta.

RFID-tunnisteessa on mikropiiri ja antenni, joiden lisdksi joissakin tunnisteissa on muisti,
johon lukijalla voidaan tallentaa dataa. Tunnisteet voidaan jaotella ominaisuuksiensa pe-
rusteella kolmeen paaluokkaan; passiivisiin, aktiivisiin ja puolipassiivisiin tunnisteisiin.
Eri tunnisteet eroavat kayttétavoiltaan, fyysisiltd ulkomitoiltaan sekd hintatasoltaan toi-

sistaan. [2]



2.2.1 Passiiviset tunnisteet

Passiiviset tunnisteet (kuva 2) ovat pienikokoisia ja halpoja, mutta niiden lukuetéisyys on
parhaimmillaankin vain muutaman metrin mittainen, silla niill& ei ole omaa virtalahdetta.
Passiivisen tunnisteen siru saa virtansa, kun lukijan antennisilmukkaan muodostunut
magneettikenttd indusoi vastaavan vaihtovirran tunnisteen antennisilmukkaan. Pieniko-
koisen ja edullisen passiivisen tunnisteen voi kiinnitta4 esimerkiksi tarralla suoraan tuot-
teen pakkaukseen ja havittdd pakkauksen mukana. Passiivisia tunnisteita k&ytetdadn myos
esimerkiksi lemmikkien tunnistesiruissa. Passiivisen tunnisteen elinikd on hyvin pitk4,

mikali sitd séailytetdédn oikein. [2, 6]

"~

~\\&

KUVA 2. Passiivinen RFID-tunniste [15]

2.2.2 Aktiiviset tunnisteet

Aktiivisilla tunnisteilla (kuva 3) on siséinen virtaldhde, usein esimerkiksi litiumparisto,
jonka avulla ne voivat tuottaa itse radioaaltoja. Aktiivisten tunnisteiden lukuetéisyys voi
olla jopa yli kilometrin mittainen. Lukuetdisyyttd voidaan konfiguroida vaatimusten mu-
kaiseksi. Aktiivinen tunniste voidaan asettaa lahettdmaén tietojaan tietyin véliajoin tai
virtaa saastaakseen pyydettdessa tai esimerkiksi lampoétilanmuutoksen takia. Aktiivisen
tunnisteen tiedonsiirtonopeus on passiivisen tunnisteen nopeuteen verrattuna parempi ja
sen ldhettdmé signaali on voimakas. Aktiiviset tunnisteet ovat fyysisiltd mitoiltaan suu-
rempia ja kalliimpia kuin passiiviset tunnisteet, mutta joissakin tapauksissa aktiivinen
tunniste on vélttdmaton pidemman lukuetdisyyden takia. Aktiivisten tunnisteiden tieto-

turvataso on korkea. [2]
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KUVA 3. Aktiivinen RFID-tunniste kotelossaan [16]
2.2.3 Puolipassiiviset tunnisteet

Puolipassiivisilla tunnisteilla on siséinen virtaldhde, joten niiden lukuetdisyys on pi-
dempi, kuin passiivisilla tunnisteilla. Ne kuitenkin kayttaytyvat kuten passiiviset tunnis-
teet, eivatka laheta aktiivisesti dataa. Puolipassiiviset tunnisteet aktivoituvat, kun lukija
tuodaan niiden lahettyville ja palaavat lepotilaan ennalta maaréatyn ajan kuluttua. Puoli-
passiivisen tunnisteen etuina ovat passiivisia tunnisteita pidempi lukuetaisyys ja aktiivisia

tunnisteita pidempi kayttoika. [2]
2.2.4 Muistit

Tunnisteissa kéytetdan kayttotarkoituksesta riippuen erilaisia muisteja. Ndma muistit voi-

daan jakaa kahteen pé&éluokkaan; Read-Only ja Read-Write -muisteihin.

Read-Only -muisteihin voidaan tallentaa kerran dataa, esimerkiksi tuotteen sarjanumero,
eiké sita voi endé jalkikateen muuttaa. Datan tallentamisen jalkeen tunnisteen sisélt on
lukijan luettavissa. Read-Only -muisti voi olla myos 1-bittinen, jolloin sitd voitaisiin kayt-

taa esimerkiksi varashalyttimissa.

Read-Write -muistia voidaan lukemisen lisdksi my6s muokata tarpeen mukaan lukijan
avulla. Kaytettavien muistien koot vaihtelevat muutamasta bitist4 satoihin kilobitteihin.

Tallaisia muisteja kdytetdan esimerkiksi henkilokorttien tunnisteissa. [2]
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2.2.5 Lukija

RFID-lukijaa kdytetdan tunnisteiden sisaltdimén tiedon kerd&miseen, tallentamiseen ja l1a-
hettdmiseen. Lukija koostuu mikropiiristd, muistista ja antennista, jonka avulla lukija I&-
hettdd ja vastaanottaa tunnisteiden dataa. Lukija voi olla kannettava laite (kuva 4), joka
viedaan tunnisteiden l&heisyyteen tai se voi olla seinélle tai muualle asennettu laite, jonka
ldheisyyteen tunniste vieddéan. Lukijassa voi olla lisdksi myds nayttd, josta lukijan kayt-
t4j& voi lukea suoraan tunnisteiden lahettdm&é dataa. Lukija l&hettdd kerddmansé tiedot

taustajarjestelmaan. [2]

KUVA 4. Kannettava RFID-lukija [17]

2.2.6 Taustajarjestelma

Lukijan tiedot tallentuvat taustajérjestelmaan, josta ne ovat kayttajien saatavilla. Tausta-
jarjestelma on muunneltavissa kayttotarkoituksen mukaan. Yksinkertaisimmillaan jarjes-
telma kokoaa lukijan kerddmat tiedot yhteen, jonka jalkeen ne ovat kayttajan luettavissa.
Jarjestelma voidaan my0s yhdistd4 toimimaan osana yrityksen toiminnanohjausjérjestel-
méa ja yhdessé ne voivat lajitella ja suorittaa laskutoimituksia annetusta datasta ja taten
auttaa esimerkiksi varastoinnin haasteissa. Yritys méaarittaa itse, keill& kaikilla on péésy-

oikeus taustajarjestelman tietoihin. [1, 2]
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2.3 RFID-tekniikka verrattuna muihin samankaltaisiin jarjestelmiin

RFID-teknologia on vaihtoehto viivakoodijarjestelmélle. Vaikka RFID-jarjestelmalla
voidaan korvata ja parantaa useita nykyisin viivakoodeilla toteutettuja jarjestelmia, ei
RFID-teknologia ole kuitenkaan taysin syrjayttdmassa viivakoodeja. Molemmissa tekno-
logioissa on omat etunsa ja suunniteltaessa varastointi- tai muuta jarjestelmaa tulee miet-

ti&, mika teknologia tukee parhaiten haluttuja toimintoja. [2, 9, 12, 13]

Viivakoodijarjestelméa on riittdva, kun tarkoituksena on tunnistaa, mihin tuoteryhméaan
tuote kuuluu. Kun yksittaisen tuotteen tunnistaminen on térkead, kuten esimerkiksi laa-

keteollisuudessa, on RFID-jarjestelman kayttdminen jarkevampaa.

Viivakoodi on patentoitu vuonna 1952 ja levinnyt laajaan kayttoon 1990-luvun vaih-
teessa. Viivakoodissa data on esitetty graafisessa muodossa. Perinteiset viivakoodit ovat
lineaarisia ja koostuvat eri paksuisista viivoista, joista jokainen edustaa eri merkkié. Ke-
hittyneemmat graafiset koodit ovat matriisimuotoisia, esimerkiksi QR-koodit (kuva 5), ja

siséltavat enemmaén dataa, kuin lineaariset viivakoodit. [2]

KUVA 5. QR-koodi

Viivakoodien lukemiseen tarvitaan suora nakdyhteys ja niité voidaan lukea vain yksi ker-
rallaan. Viivakoodin lukeminen ei onnistu, mikali viivakooditarra on osittain tai koko-

naan peitossa, tai jos se on rypistynyt.

RFID-teknologiaa kaytettdessa tuotteiden lukemiseen ei tarvita suoraa ndkoyhteytta, jo-

ten lukemisen voi suorittaa automatisoitu jarjestelma. Tunnisteet voidaan lukea myds
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useimpien pakkausmateriaalien lapi, lukuun ottamatta metalleja tai nesteitd. RFID-tek-
niikka mahdollistaa my6s usean tuotteen lukemisen samanaikaisesti, jolloin isonkin va-
raston voi kirjata huomattavasti nopeammin ja varmemmin. Tunnisteen siséltdmia tietoja
voidaan muokata ja paivittaa tilanteen niin vaatiessa. RFID-teknologian avulla tavaraluet-
teloa voidaan pitda ylla tarkemmin ja reaaliajassa, minka johdosta prosessointi- ja tydajat

vahentyvat.

RFID-teknologian kayttdonoton alkukustannukset ovat huomattavasti korkeammat, kuin
esimerkiksi viivakoodijarjestelmén alkukustannukset. RFID-jarjestelma vaatii yllapitoa
sekd teknista tukihenkil6d mahdollisten ongelmatilanteiden ratkaisuun. RFID-jérjestel-
man kaytossé tulee ottaa huomioon myos turvallisuus. Tunnisteiden sisaltdmaan dataan
saattaa péaéasté kasiksi myos kolmannen osapuolen toimija, mikali hénelld on kdytdssadn
oikeanlainen lukija. [1, 2, 4, 7, 12, 13]
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2.4 Erilaisia RFID-jarjestelméan kayttokohteita

Useat kirjastot ovat ottaneet kayttoon RFID-jarjestelman kirjojen seurannassa. Jokaiseen
kirjaan on kiinnitetty tunniste, joka sisaltdd kirjan tiedot. RFID-jarjestelman kéaytté no-
peuttaa asiakaspalvelua, silla Kirjat voidaan tunnistaa lainaus- ja palautustiskilla pinoina
sen sijaan, ettd jokainen kirja tarvitsisi rekister6ida erikseen. Kirjojen liséksi RFID-tek-
niikkaa kéaytetddn myos kirjastokorteissa. RFID-jarjestelma parantaa itsepalvelumahdol-

lisuuksia lainauksessa ja vahent&é henkilokunnan ty6taakkaa. [10]

Syksysta 2009 lahtien Tampereella pysédkointihalli Himpissa on ollut kaytossa RFID-jar-
jestelmd, jossa hallin sisd&najovaylélle asennetut antennit havaitsevat sisdén ajavan auton
tuulilasista RFID-tunnisteen. Lukijalaite tarkastaa tunnisteelle tallennetun asiakkuuspro-
fitllin pysékoinninhallintajérjestelméan tietokannasta ja mikali asiakkaalla on voimassa

oleva pysékointioikeus, aukeaa hallin puomi automaattisesti. [10]

Tampereen joukkoliikenteen linja-autopyséakeille on asennettu NFC-tunnisteet (kuva 6),
joiden avulla matkustaja saa helposti tiedon siitd, milloin seuraavat linja-autot saapuvat
pysakille. Kun matkustaja koskettaa tunnistetta NFC-yhteensopivalla mobiililaitteellaan,
ohjataan hé&net suoraan aikataulutiedot sisdltavalle verkkosivulle. Mikali matkustajalla ei
ole NFC-yhteensopivaa mobiililaitetta, 16ytyy pysakeiltd myds QR-koodi ja suora
verkko-osoite aikataulusivustolle. [10]

Pysakki-info

Bus stop info

]
K
5
i
3

4
. Tampereen
joukkoliikenne
Esimerkkipysskki (0000)
tagm.eu/tjl/70000

KUVA 6. Tampereen joukkoliikenteen linja-autopysékkien NFC-tunniste [18]
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3 VARASTOINTI

3.1 Varastointi yleisesti

Varastolla voidaan tarkoittaa seka vaihto-omaisuuden materiaaliosuutta ettd rakennusta,

jossa varastoitavaa materiaalia sailytetaan. Varaston pitamiselle on viisi tarkeda syyta:

- Taloudellisen edun saavuttaminen

- Kysynnén ja tarjonnan tasapainottaminen

- Tuotannon erilaistamisen mahdollistaminen
- Epdvarmuudelta suojautuminen

- Jakelukanavan kriittisten rajapintojen puskurina toimiminen

[3]

Varastoitaviin tuotteisiin on sidoksissa pddomaa, joten on térkeéd, ettei varasto ole ylimi-
toitettu. Toisaalta menestyvan yrityksen on pystyttdva vastaamaan kysyntdan nopeasti,
joten varasto ei saa olla my6skaan alimitoitettu. Varaston mitoituksen apuvélineind voi-
daan kayttaa erilaisia varastointiohjelmistoja, jotka seuraavat kysyntéa ja tekevat laskel-

mia tuotantoaikojen perusteella siitd, kuinka iso varaston tulisi olla.

On tarkead, ettd yritys on aina tietoinen varastonsa suuruudesta ja sen siséltdmisté tuot-

teista, jotta vaarinmitoitetun varaston aiheuttamilta rahanmenetyksilta valtyttaisiin.

Tehokkaan varastoinnin nelja padasiaa:

- Pienennet&én kuluja, jotka koituvat tavaroiden siirtelystd varastossa
- Kaytetdadn tehokkaasti hyodyksi tila, laitteet ja tydvoima
- Pidetaan kirjaa kaikista varastossa olevista tuotteista

- Vastataan asiakkaiden pyyntdihin tarpeeksi nopeasti

[2]
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3.2 Varaston yllapito

Varaston yllapitoon voi ké&yttdd ohjelmistoja, joihin varastosaldot Kirjataan. Varasto tulee
inventoida saannallisin valiajoin, jotta saldot pysyvét ajan tasalla. Pitkdaikaisessa varas-
tossa tuotteet on hyva tarkistaa aika ajoin, jotta pitkén varastointiajan aiheuttamat havikit,

kuten kosteusvauriot, voitaisiin estaa.

Varasto voi olla lyhyt- tai pitkdaikainen. Lyhytaikaisessa varastossa tuotteet liikkuvat no-
peasti, kun taas pitk&aikaisessa varastossa tuotteita saatetaan sailyttdd vuosienkin ajan.
Varsinkin pitkdaikaisessa varastossa on tarkeéda pitaa kirjaa, milloin mitké&kin tuote-erat

ovat saapuneet. [3]
3.3 RFID-tekniikan kaytto varastoinnissa
RFID-tekniikan kaytosta on erittdin paljon hyotya varastoinnissa. Sen avulla voidaan te-

hostaa varastotoimintoja ja pienentaa varastoinnin kuluja. RFID-tekniikkaa ja sen tuomia
etuja voidaan hyodyntaa varastoinnin eri osa-alueilla (kuva 7).

KUVA 7. RFID:n kaytt6 varastoinnissa [19]
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RFID-tekniikan kaytostd on hyotya koko tuotteen elinkaaren ajan. RFID-tunniste voidaan
liittad tuotteeseen tai kuormalavaan jo valmistusvaiheessa ja RFID-lukijat seuraavat sen
kulkua aina tehtaalta asiakkaalle asti. VVarastolla lukijat voidaan sijoittaa lastauslaiturille,
eri varastohallien oviaukkoihin, trukkeihin seka hyllyille. RFID-jérjestelméan avulla tuot-

teet tai kuormalavat on helppo paikantaa.

RFID-jarjestelmén avulla voidaan pitaa reaaliaikaisesti ylla varaston saldoja, kun saapu-

vien tuotteiden tiedot ja sijainnit kirjataan automaattisesti taustajarjestelmaan.

Varastosta voidaan tehda taysin automatisoitu RFID-teknologian avulla. Automatisoin-
nin my6td manuaalisesta tydvoimasta koituvat kulut pienenevat. Lisdksi teknologian
avulla voidaan poistaa inhimilliset virheet, jolloin tiedon tarkkuus paranee ja samaa ty6té
el tarvitse tehd& monesti. RFID-jarjestelmén kéayttd nopeuttaa kasittelyprosessia ja tava-
ran kulkunopeus paranee. Tunnisteiden sisaltamia tietoja voidaan lukea ja muokata missa
tahansa tuotannon vaiheessa, joten tavaroiden loppusijoituksesta voidaan pé&éattda nopea-

stikin.

RFID-teknologian avulla voidaan pitaa tarkasti kirjaa tuotteiden sijainnin liséksi siit,
missa mitkakin tyovélineet, kuten trukit ja kontit, sijaitsevat ja ovatko ne mahdollisesti
vapaina kayttoa varten. RFID-teknologian avulla voidaan parantaa varastosaldojen yll&-
pitoa, tydvalineiden k&yttdd, tietoturvallisuutta ja sitd myoten myos asiakastyytyvai-

syytta. [2, 5]
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4 mcare Oy

4.1 Yrityksen esittely

Vuonna 2010 perustettu mcare Oy on pohjoismaiden suurin Applen valtuuttama huolto-
liike ja silla on toimipisteet Helsingissd, Tampereella, Oulussa, Jyvaskyléassa ja lahitule-
vaisuudessa my6s Tukholmassa. Yrityksessé tyoskentelee téalla hetkelld vakituisesti noin
25 henkildd. Yritys huoltaa kaikki Applen valmistamat laitteet; tietokoneet, puhelimet,
tabletit ja mediasoittimet. Kantavia ajatuksia yrityksen toiminnassa ovat uudenlaiset toi-

mintatavat, asiakaslahtoinen ajattelu ja korkea asiakastyytyvaisyys. [14]

4.1.1 Nykyinen jarjestelma

Huoltot6itd mcare Oy:n tiloissa voidaan verrata lyhytaikaiseen varastoon. Talla hetkella
huoltotdiden sijainnit Kirjataan manuaalisesti jarjestelmaén. Nopeasti liikkuvassa varas-
tossa sijainnit jadvat usein kirjaamatta, jolloin eri vuoroissa toité tekevat teknikot joutuvat
kayttdmaan tybaikaa huoltotyon sijainnin méérittdmiseen. Muutamien minuuttien etsin-
taajat kertaantuvat nopeasti ja viikkotasolla saatetaan puhua jo useiden tuntien kulumi-
sesta hukkaan kaikkien tyontekijoiden kesken. Kuten kaaviosta 1 ndhdéaan, yhdella huol-

toty6lla on tilanteesta riippuen kolme tai nelja eri sijaintia huollon aikana.

[ Vastaanotto |

e Asiakas tuo laitteen huollettavaksi

e Laite kirjataan sisdan ja viedaan saapuneiden tdiden hyllyyn
[Kirjaaminen tyon alle|

e Teknikko kirjaa laitteen itselleen tyon alle

e Laite haetaan saapuneiden téiden hyllystd omalle tyopisteelle

[ Diagnosointi |

¢ Teknikko diagnosoi laitteen viat ja tilaa tarvittavat varaosat

o Mikali tarvittavia varaosia ei |6ydy hyllysta, laite vieddan huoltohyllylle odottamaan
varaosia saapuvaksi

( Huolto ]

» Varaosat vaihdetaan ja laitteen toiminta testataan

e Laite vieddan noutohyllyyn odottamaan noutamista

( Luovutus ]
e Asiakas tulee noutamaan laitteen pois
e Laite kirjataan huollosta poistuneeksi

KAAVIO 1. Huoltotydn kulku huollossa
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Jokainen huoltoty0 saa saapuessaan huoltonumeron ja sijaintipaikan saapuneiden hyl-
lyyn. Huoltoty6hon liitetddn tulostettu tilausvahvistus, johon on kirjattu huoltonumeron
lisdksi asiakkaan tiedot, laitteen tiedot seké& viankuvaus. Tall4 hetkella tilauksen huolto-

numero on esitetty tilausvahvistuksessa seka viivakoodi- ettd QR-koodimuodossa.

Ottaessaan huoltotyon tyon alle teknikko katsoo jérjestelmésté laitteen sijainnin ja noutaa
sen saapuneiden hyllystd omalle tyopisteelleen. Kun laite on saatu diagnosoitua ja tarvit-
tavat varaosat tilattua, viedaan laite odottamaan varaosia huoltohyllyyn. Teknikon vas-

tuulle jaa kirjata manuaalisesti huoltohyllyn numero.

Kun varaosat saapuvat, haetaan laite takaisin tyopisteelle. Yleensd sama teknikko suorit-
taa koko huoltoprosessin alusta loppuun, mutta mikéli laitteen diagnosoinut teknikko on
vapaalla varaosien saapuessa, voi huoltotyotd jatkaa myos toinen teknikko. Varaosat
vaihdetaan ja laite testataan. Jérjestelméa antaa valmiille huoltotyélle sijaintipaikan nou-

tohyllysté.

Kun asiakas tulee noutamaan laitetta huollosta, katsoo tiskill4 tydskenteleva henkild jar-
jestelmésta laitteen sijainnin ja noutaa sen noutohyllysta. Lopuksi tilaus merkitadan huol-

losta poistuneeksi.

4.2 Tarve

Koska yrityksen tydaikaa kuluu hukkaan, tarvitsee jarjestelméé kehittdd. Manuaalisten
merkintdjen sijaan huoltotdiden sijaintien merkinndt voitaisiin automatisoida. Eniten tar-
vetta RFID-jarjestelmélle on Helsingin toimipisteessa, missa huoltohenkilokuntaa ja eri

sijainteja huoltotoille on paljon.

4.2.1 RFID:n mahdollisuudet

Kiinnittdmalla jokaiseen huoltoon saapuvaan laitteeseen RFID-tunniste voidaan laittei-
den sijainti saada selville nopeasti ja varmasti. RFID-jarjestelmalld voidaan myos tehos-
taa yrityksen varastossa olevien varaosien tilausjarjestelméaé. Yrityksen RFID-jarjestel-

man toteuttamiselle on erilaisia vaihtoehtoja.
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4.3 Toteutustapa

Saapuvaan huoltoty6hon liitetddn Read-Only -muistilla varustettu tunniste. Tunnisteen
sisaltdama numerosarja kirjataan tilauksen tietoihin. Kun huoltoty6 vaihtaa paikkaa yri-

tyksen tiloissa, Kirjaantuu sen sijainti automaattisesti jarjestelmaan.

Vaihtoehtoisessa toteutustavassa kédytetddn Read-Write -muisteja, jolloin tunnisteeseen
voidaan tallentaa tilauksen huoltonumero, sekd muita tietoja tilauksesta. Kun hylly lue-

taan lukijalla, saa kéyttdja suoraan tiedon kaikista hyllyssa sijaitsevista huoltotoista.

4.4 Laitteistovaatimukset

Yritys tarvitsee kayttoonsé yhtd monta lukijaa, kuin eri sijainteja on. Sijainteja on talla
hetkell& yhteensad 15. Tunnisteita tarvittaisiin niin monta, kuin koneita on yhté aikaa huol-
lon tiloissa. Jarjestelmaan riittavat passiiviset tunnisteet, silla lukuetédisyyden ei tarvitse
olla pitk&. Jarjestelmaén sopivat HF-, eli 13,56 MHz:n, taajuudella toimivat tunnisteet.
Jarjestelman toteutuksesta riippuen voidaan kayttdd kumpaa tahansa muistia. Read-Only
-muisteilla tilaukseen tulisi kirjoittaa tunnisteen numero, kun taas Read-Write -muisteihin

voitaisiin Kirjoittaa kunkin tilauksen tiedot.

Tunniste voidaan kiinnittdd huoltoty6hon esimerkiksi tarralla, kuminauhalla, velcranau-

halla tai solmimalla.

45 Hinta

Hinta riippuu siitd, minké&laisia tunnisteita kaytetddn. Taulukossa 2 on esitetty muutaman

eri yrityksen hintoja. Tunnisteet kannattaa tilata 100 kappaleen erissa.

Korttilinna Sunsero Sunsero ToP Tunniste | ToP  Tunniste
(tunnistekortti, | (tunnistetarra, | (tunnistekortti, | (tunnistetarra, | (tunnistekortti,
13,56MHz) 13,56MHz) 13,56MHz) 13,56MHz) 13,56MHz)

100 tunnis- | 150,00 € 355,00 € 375,00 € 100,00 € 175,00 €

tetta

1 lukija 139,00 € - - 299,00 € 299,00 €

TAULUKKO 2. Tunnisteiden ja lukijoiden hinnat [liite 1]
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4.6 Yllapitovaatimukset

Jarjestelman yll&pitoon tarvitaan tukihenkil® ongelma- ja virhetilanteiden ratkaisuun. Va-
hinkotapauksista tai kulumisesta johtuen laitteistoa ja tunnisteita tarvitsee aika ajoin uu-

sia.
4.7 Muita mahdollisia ratkaisuja
Saapuneisiin huoltot6ihin voitaisiin kiinnittdd LED-valolla tai kaiuttimella varustettu vas-

taanotin, joka vilkkuu tai antaa aanimerkin kutsuttaessa. Saapuvat laitteet voitaisiin mer-

kité erivarisilla tarroilla, jolloin huoltotydn 16ytyminen huoltohyllysta nopeutuisi.



22

5 POHDINTA

RFID-teknologian kéyttd on yleistymassa logistiikassa ja kaupallisella alalla. RFID-tek-
niikan tarjoamat sovellukset tehostavat varastotoimintoja ja laskevat yrityksen varastoin-
tikuluja. Tekniikka tarjoaa entista tarkemman ja turvallisesmman keinon pitaa ylla varas-
ton saldoja. NyKkyisin suuressa osassa varastoja on kéytossa viivakoodijarjestelma. RFID-
jarjestelman avulla monia varastotoimintoja voidaan automatisoida, mutta RFID-jarjes-

telmén alkukustannukset ovat vield melko korkeat.

Tyon aikana paneuduttiin RFID-teknologiaan ja kerattiin tietoa teknologian mahdollista-
mista sovelluksista. Ty6té oli kiinnostava tehda yrityksen tilauksesta, sill& se toi tyon te-
koon mielenkiintoisen ndkdkulman. Jonkinlaiselle huoltotdiden seurantajarjestelmalle on

selvasti tarvetta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia RFID-teknologian tuomia mahdollisuuksia. Tydssé
onnistuttiin selvittdm&én se, kuinka paljon hyotya yritykselle RFID-jarjestelma toisi ver-
rattuna jarjestelmén kustannuksiin. Tyon aihe on erittéin ajankohtainen ja siita 10ytyi pal-
jon tietoa eri lahteista. RFID-teknologiaa kéaytetdan jo nykyisin monissa eri kayttékoh-

teissa ja tulevaisuudessa sen kaytto tulee luultavasti kasvamaan entisestaan.
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LIITTEET

Liite 1. RFID-tunnisteiden ja -lukijoiden hinnat

Korttilinna:

RFID-lukija USB 13,56 MHz
RFID-lukija USB Mifare-yhteensopiva

KuvausRFID-lukija, joka liitetdan ush-porttiin. RFID-lukija toimii 13,56 MHz taajuudella
(esim. Mifare Ultralight, Mifare 1K, Mifare Desfire yms.). RFID-lukija on helppo ottaa
kéayttoon eika se tarvitse erillisid ajureita. RFID-lukija toimii niin windows, kuin mac-

ymparistossa.

Hinta:
Hinta ALV 0: 139,00 €



Mifare Ultralight RFID-kortti, blanco

26

Kuvaus
Maara Hinta
100 - 149 €1.50
150 - 299 €1.40
300 - 500 €1.30

RFID-kortit Mifare 1K Blanccoina. 100 kpl:n erissé.

13.56MHz, 512-bit EEPROM 16 pages of 4 byte

Read / Write protect by password

Hinta:
Hinta ALV 0: 1,50 €
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Mifare 1K RFID-kortti, blanco

™ — N MIF
6 2k,
-~ VXxp
Kuvaus
Maara Hinta
100 - 149 €1.60
150 - 299 €1.50
300 - 500 €1.40

RFID-kortit Mifare 1K Blanccoina. 100 kpl:n erissa.

RFID-kortit (blanco) Mifare Ultralight / Mifare 1K / Mifare 2K / Mifare 4K. Kysy myos
muita rfid-kortteja.

13.56MHz, 1K-Byte EEPROM (16 sectors)

Read / Write protect by password

Hinta:
Hinta ALV 0: 1,60 €

http://www.korttilinna.fi/verkkokauppa2/rfid-tagit-ja-tunnisteet



ToP Tunniste:
SMARTRAC (UPM RFID) HF Block™ (Wet) NXP Icode SLIX

Physical type: Sticker tag for e.g. library and other media management applications
Use environment: Indoor

Size: 50 x 50 mm

Inlay type: Wet inlay (transparent)

Protocol: ISO 15693, ISO 18000-3 Mode 1 (13.56 MHz)

Product options:

* Pre-encoding

* Printed visualisation (printing of UID, numering, text, barcode etc.)
* Artwork printing (black)

100 pieces /100.00 €

Card - BC ISO15693

Physical type: Credit card sized laminated white PVC card
Use environment: Outdoor / Indoor

Size: 54 mm x 85,6 mm x 0,8 mm

Protocol: ISO 15693 (13.56 MHz) (NXP I-Code SLI/SL2)

©ldentified by ToP Tunniste /

100 pieces /175.00 €

28
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HF Reader CPR30-USB Developer Kit (r/w)

HF Proximity Range Desktop Reader ID ISC.CPR30-USB HF with USB connection and internal an-
tenna by Feig Electronic is high quality and high performance read/write device for HF and NFC
tags (ISO 15693 & ISO 14443-A/-B)

Developer Kit includes complete read/write device kit and Windows SDK. Other SDKs available

separately.

Reader set includes:

* CPR30-USB desktop reader with integrated antenna
* USB cable

* Windows SDK

Product options:
* HF tags: Appr. 50 pieces of Smartrac (UPM RFID) ISO 15693 sticker tags
* Additional SDKs (.NET, Java, Linux, Mac OSX)

tunniste
[

1 kit /299.00 €
+ 50 pieces of HF tags /40.00€
+ SDK.MacOSX /10.00€
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HF Reader CPR50.10-E (Ethernet) Developer Kit (r/w)

HF Proximity Range Wall-Mount / Desktop Reader ID ISC.CPR50.10-E HF with Ethernet (TCP/IP)
connection and internal antenna by Feig Electronic is high quality and high performance read/write
device for HF and NFC tags (ISO 15693 & ISO 14443-A/-B).

Developer Kit includes complete read/write device kit and Windows SDK. Other SDKs available

separately.

Reader set includes:

* CPR50.10-E reader with integrated antenna

* Ethernet connection cable (installed)

* PoE Power over Ethernet injector and Power cord with European plug
* Windows SDK

Product options:

* 1/0 board ID CPR.I/O-A to switch relay and to monitor digital inputs

* HF tags: Appr. 50 pieces of Smartrac (UPM RFID) ISO 15693 sticker tags
* Additional SDKs (.NET, Java, Linux, Mac OSX)

1 kit /495.00 €

+ 50 pieces of HF tags /40.00€

+ SDK.MacOSX /10.00€

+1/0 board ID CPR.1/0O-A /37.00 €

http://www.toptunniste.fi/on-line-store/index.php



