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Tamd insingorityd tehtiin Kajaanin ammattikorkeakoulun kehitysinsindrin Markku Karppisen toimeksiannosta.
Hén oli havainnut tarpeen tytssd toteutettavalle seurantajérjestelmalle.
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laitteet merkit4ddn tarkoitukseen sopivilla RFID-tunnisteilla. Samalla seurantajérjestelmd4 voidaan hyddyntad
RFID-tekniikan opetuksessa.

Seurantajérjestelma péatettiin toteuttaa jo olemassa olevalla Sirit INfinity 510 RFID-laitteistolla, joka on hankittu
tutkimuskdyttdon vuonna 2006. Seurantajérjestelmén keskeisimpéna rakenteena, RFID-jarjestelméan lisaksi, toimii
tunnistetiedon késittelyd varten laadittu ohjelma. Ohjelmalla poistetaan tunnistetiedoista kaikki turha data ja poi-
mitaan lukijan tallentamista tiedoista vain kaikkein oleellisin. Samalla ohjelmalla muutetaan my&s tunnisteiden
ID-merkkijonot helpommin ymmérrettdvddn muotoon. Ohjelma toteutettiin National Instrumentsin LabVIEW-
ohjelmointiymparistossa.

T&md insin6orityo tarjosi hienon mahdollisuuden perehtyd RFID-teknologiaan ja sen soveltamiseen kdytanngssa.
Vaikka ensimmadinen RFID-jdrjestelmd otettiinkin k&yttéon jo toisen maailmansodan aikana, on vasta viime vuo-
sina oivallettu, missd kaikissa kéyttokohteissa RFID-tekniikka voidaan hyddynt&d. Oli erittdin antoisaa tutustua
tdhan koko ajan kehittyvadn tekniikkaan, joka tarjoaa uskomattoman méadrdn mahdollisuuksia erilaisille sovellu-
tusratkaisuille.
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

EAN

EIRP

EPC

ERP

HF

IFF

LBT

LF

RCT

RFID

RST

UHF

European Article Number, joka on kéytetyin viivakoodistandardi Suomessa
Equivalent Isotropically Radiated Power, suuntateho

Electronic Product Code, sahkoinen tuotekoodi

Emitted Radiated Power, suuntateho

High Frequency -alue, RFID-tekniikan standarditaajuus 13,56 MHz
Identify Friend or Foe

Listen Before Talk, ldhettimen k&ynnistyminen on sallittu vain lilkenndinti-
protokollan alaisuudessa

Low Frequency -alue, RFID-tekniikassa 125-134 kHz

Embedded Reader Configuration Tool

Radio Frequency Identification, radiotaajuuksilla tapahtuva etatunnistus
Reader Startup Tool

Ultra High Frequency -alue, RFID-tekniikassa 860-930 MHz seké 2,4

GHz:n mikroaaltoalue



1 JOHDANTO

Kajaanin ammattikorkeakoulu on Kajaanin kaupungin omistama liikelaitos, joka on perustet-
tu vuonna 1992 ja vakinaistettu ensimmadisten joukossa vuonna 1996. Tyteldman tarpeisiin
Kajaanin ammattikorkeakoulusta on valmistunut noin 3500 ammattilaista viidelta eri koulu-
tusalalta; yhteiskuntatieteiden alalta, liikketalouden ja hallinnon alalta, luonnontieteiden alalta,
tekniikan ja liikkenteen alalta, sosiaali-, terveys- ja lilkunta-alalta sekd matkailu-, ravitsemis- ja
talousalalta. Koulutusohjelmia koulutusalat pitdvat siséllddn 11, joista kaksi on englanninkieli-
sid. Syksylld 2009 alkaa kolmas englanninkielinen koulutusohjelma. Liséksi on kolme ylem-

padn ammattikorkeakoulututkintoon johtavaa koulutusohjelmaa. [1.]

Opiskelijoita Kajaanin ammattikorkeakoulussa on noin 2000 ja tyontekijoitd 165, josta ope-
tushenkildstod 95. Vuosittain aloittaa 400 uutta perustutkinto-opiskelijaa ja 280 aikuisopiske-

lijaa. Ylemmé&n ammattikorkeakoulututkinnon aloituspaikkoja vuosittain on 35. [1.]

Koska ammattikorkeakoulun tekniikan ja liikenteen alan opiskelijoilla on mahdollisuus laina-
ta opetuksessa kaytettdvid laitteita, kuten logiikka-analysaattoreita, oskilloskooppeja ja ulkoi-
sia kiintolevyjd, on henkilostd havainnut tarpeen néiden laitteiden seurantajérjestelmalle.
Tama4 seurantajdrjestelmd péatettiin toteuttaa jo olemassa olevalla RFID-jarjestelmélld (Radio

Frequency ldentification), joka on hankittu tutkimuskayttéon vuonna 2006.

Taman insinO0ritydn tarkoituksena on RFID-jérjestelméan ké&yttédnotto, RFID-lukijan oh-
jelmiston péivittdminen sekd jarjestelman ympérille rakennettavan seurantajarjestelman to-
teuttaminen. Jatkossa seurantajarjestelméaa voidaan kdyttdd myos RFID-tekniikan opetukses-
sa. Keskeisend osana seurantajarjestelméaa toimii ohjelma, jolla tunnistetietoa kasitellddn. Oh-
jelma laaditaan National Instrumentsin LabVIEW-ohjelmointiympéristossa. Seurantajarjes-
telmdlla tarkkailtavat laitteet merkitéén tarkoituksenmukaisilla RFID-tunnisteilla. Tunnisteilla

merkittyjen laitteiden liikkeitd seurataan kahden luokan oviin asennettavilla antenneilla.



2 RFID-TEKNITKAN KEHITYS

RFID eli radiotaajuuksilla tapahtuva etdtunnistus sai alkunsa Britanniassa jo toisen maail-
mansodan aikoihin. Niin kuin monet muutkin keksinnot, syntyi idea RFID-jdrjestelmén kdy-
tOsta suoraan sotateollisuuden tarpeista. Etatunnistuksella saatiin tieto lahestyvien lentoko-
neiden kansallisuudesta, kun omiin koneisiin oli lisatty lahetin, joka automaattisesti vastasi
tutkasignaaliin tunnistussignaalilla. Jarjestelmaa kutsuttiin 1FF-jarjestelméksi (Identify Friend

or Foe), ja se oli tiettavésti ensimmadinen RFID-jérjestelmd maailmassa. [2.]

Ensimmadinen patentti RFID-tekniikassa myonnettiin aktiivitunnisteelle 1970-luvun alussa.
Samoihin aikoihin patentoitiin myds RFID-avain, joka toimintaperiaatteeltaan vastaa nykyisid
kulunvalvonnan RFID-avaimia. Ensimmdiset kaupalliset sovellukset tulivat markkinoille
1980-luvun puolivélissa tietullien kdyttoon. Ndma kaupalliset sovellukset saivat alkunsa Yh-
dysvaltain hallituksen tutkimusohjelmassa Los Alamosissa, missé etsittiin ratkaisua radioak-
tiivisen materiaalin seurantaan. Los Alamosissa kehitettiin my0ds passiivitunnistetekniikkaa,
jota voitaisiin hyodyntda lehmien ruokinnassa. Sairaille lehmille piti pystyd antamaan oikeaa
lagkettd. Tiettyjen lehmien tuli saada vain tietty madard tiettyd ladkettd. Ratkaisuna lehmien
ihon alle kiinnitettiin passiiviset, 125 kHz:n LF-alueen RFID-tunnisteet. Tamé jarjestelma on

edelleen kdytossa. [2.]

Ajan myota siirryttiin kayttdméan 13,56 MHz:n HF-alueella toimivia RFID-jarjestelmid. L&-
hietdisyyksien RFID-sovelluksissa, avainkorteissa ja muissa niin sanotuissa alykorteissa ne
ovat nykyaankin yleisesti kdytossd. Koska korkeammat taajuudet kuitenkin mahdollistavat
suuremman lukuetdisyyden ja nopeamman tiedonsiirron, patentoi IBM 860-930 MHz:n
UHF-alueella toimivan RFID-jarjestelméan 1990-luvulla. Nykydadn UHF-alueella on kéytdssa
myds 2,4 GHz:n mikroaaltoalue. Mikroaaltoja ké&ytetddn enimmakseen aktiivitunnistuksessa,

jonka tunnetuimpia sovelluksia on esimerkiksi automaattinen tunnistus tietullissa. [2.]

Vaikka UHF-alueella toimivien jérjestelmien taajuudet ovatkin hieman erilaiset eri puolilla
maailmaa (Yhdysvallat 902-928 MHz ja Eurooppa 869 MHz:n vaiheilla), on juuri UHF-
tekniikka herattanyt eniten kiinnostusta. Kiinnostus on perdisin riittdvastd lukuetaisyydesta
logistiikan sovellutuksiin. Muun muassa yhdysvaltalaiset Department of Defence ja
Wal-Mart, britannialainen Tesco sek& saksalainen Metro Group ovat toteuttaneet logistiikan
seurannan UHF-tekniikan RFID-jarjestelmilld. Suomessa esimerkiksi Naisten pukutehdas ja

Honkarakenne hyodyntavat toiminnassaan RFID-teknologiaa. Liséksi autoalan logistiikkayri-



tys Assitor seuraa Suomessa vuosittain 370 000 auton toimitusketjua passiivisen RFID:n
avulla. Kaiken kaikkiaan RFID-tekniikkaa kéytetddn jo tuhansien yritysten logistiikassa ja

seurannassa. [2.]

Ndilld ndkymin RFID ei kuitenkaan tule korvaamaan viivakoodia, ainakaan lahitulevaisuu-
dessa. Osittain tdmé johtuu siité, ett4 ndiden kahden tekniikan hyddyt ovat osaksi paallekkai-
sig ja osaksi erillisid. My6s taloudellisuus puhuu viivakoodin kdyton puolesta, varsinkin niissa
kohteissa, jotka eivat erityisesti tarvitse RFID-tekniikan hyotyjd. Toisaalta RFID-tunniste
toimii paremmin kohteissa, joissa tunniste halutaan piilottaa tai siihen ei ole nakdyhteytté.
RFID-tunnisteen luku voidaan myos suorittaa huomattavasti kauempaa ja lukutapahtumia
voidaan tehdd samanaikaisesti useampia. Tall4 voidaan saavuttaa huomattavia etuja késitelté-
essa suuria maarié tavaraa, jota kuljetetaan tukkupakkauksissa tai irtotavarana. Liséksi RFID-
tunnisteen sisdltod voidaan haluttaessa muuttaa, kun viivakoodi on tulostamisen jalkeen
muuttumaton. Huomioitavaa on my6s RFID-tunnisteiden parempi kestdvyys likaisia teolli-

suusolosuhteita vastaan. [2.]

Yleisimpi&d RFID-sovellusten kayttokohteita:
= Kohteiden seuranta
= Tilaus-toimituslogistiikka
= Teollisuuden valmistusprosessien seuranta
= Henkildtunnistus ja -seuranta
= Vihittdismyynti
= Maksusovellutukset

= Kulunvalvonta ja turvallisuuden parantaminen [2.]



3 RFID-JARJESTELMAN MAARITTELY

3.1 RFID-jarjestelmén komponentit

Keskeisimméat RFID-jérjestelmédn komponenteista ovat RFID-lukija, RFID-tunniste sek&
oheisohjelmat, joiden avulla tunnistetietoa hyddynnetéddn halutulla tavalla. Lis&ksi jarjestel-
maan kuuluvat lukijaan tarvittaessa yhdistettavat antennit sekéd tietokone oheisohjelmia ja
tunnistetiedon kasittelya varten.

3.1.1 RFID-lukija

RFID-lukija on koko jarjestelmén ydin (kuva 1). Sen avulla luetaan seka kirjoitetaan tunnis-
teisiin tietoja. Lukijan asetuksia muokkaamalla voidaan myds rédtéloidda RFID-jérjestelméan
ominaisuudet kunkin kéyttajaryhmén tarpeita vastaaviksi, jolloin jdrjestelmésta saatu hyoty

on paras mahdollinen.

300 mm

220 mm ||||||| I!H!im H'l

Kuva 1. UHF-alueen RFID-lukija Sirit INfinity 510 [3].



3.1.2 Lukijan ja tunnisteen antennit

Antenni on lukijan tai tunnisteen o0sa, joka Vvalittaa tiedon joko lukijalle tai tunnisteessa ole-
valle mikrosirulle. LF- ja HF-alueilla antennin rakenne vastaa induktiosilmukkaa, kun taas
UHF- ja mikroaaltoalueilla perinteisté dipoliantennia tai sen johdannaista. [2.]

Kuvassa 2 on RFID-lukijaan liitettdvd vasenkétisesti ympyrdpolarisoitu dipoliantenni. Ku-
vaan merkittyjen pisteiden 1 ja 2 vdlisen etdisyyden ollessa A/2 on antennielementin virta
pisteessd 1 maksimissaan ja pisteessa 2 minimissaan. Tastd johtuen antennielementti on voitu
kiinnitta4 pisteestd 2 maatasona toimivaan taustaelementtiin. Antennin tekniset tiedot ovat
liitteend 1.

Kuva 2. UHF-alueen dipoliantenni Aerial AV2100-CP, jonka lasikuituinen suojakuori on
poistettu.



Tunnisteen dipoliantenni on ohut metallikalvo tunnisteen pintamateriaalien valissa (kuva 3).

Tunnisteen tekniset tiedot ovat liitteena 2.

} 93 mm i

o = s A

|r l_—_._ P——, -

23'|nm - —r:w-_:-_J

J_ . E?.cfaec o _

r —

-

s
et

Kuva 3. Passiivisen Rafsec DogBone -paperitunnisteen dipoliantennin rakenne [4].

Koska RFID-Ilukijoiden ldhettdmét radioaallot voivat olla polarisoituja, on tunnisteen anten-
nin asennolla merkitystd. Lineaaripolarisoidut antennit vaativat tunnisteen antennin olevan
vastaavasti suunnattu. Ympyrapolarisoidut antennit kuitenkin sallivat tunnisteiden vapaam-
man sijoittelun, mutta kumpikaan tyyppi ei voi lukea kunnolla pitkittéin, radioaaltojen kul-
kusuuntaa vasten sijoitettuja tunnisteita. [2.]

3.2 RFID-tunnisteet

RFID-tunnisteet on jaettu kahteen erilaiseen ryhméan tunnisteiden toimintatavan mukaan.
Jos tunnisteessa on mukana oma virtaldhde (paristo tai akku), on kyseessa aktiivitunniste.
Muussa tapauksessa kyseessd on passiivitunniste, jonka tarvitsema kéyttojannite siirretddn

tunnisteeseen lukijalaitteelta lukutapahtuman yhteydessa. [2.]

3.2.1 Passiivitunnisteet

Passiivitunnisteet eritellddn kahteen ryhmaan jannitteen- ja tiedonkirjoitustekniikan suhteen:
matalan (LF) ja korkean (HF) taajuuden tunnisteet kayttavat séhkdmagneettista induktiota,
kun korkeampien taajuuksien tunnisteet (UHF) kéyttdvat séhkokentdn heijastumista tiedon ja

kayttojannitteen siirtdmiseen. [2.]



LF- ja HF-alueilla lukija ja tunniste muodostavat keskendan induktiivisen kytkenndn muunta-
jan tapaan (kuva 4). Yleensd tunnisteessa on nahtdvissa kuparisia silmukoita, jotka muodos-
tavat kelan ja toimivat tunnisteen antennina. Vastaavanlaisia silmukoita on myés lukijan an-
tennissa. Johtamalla antennisilmukkaansa vaihtovirtaa lukija saa aikaan véréhtelevdn mag-
neettikentdn. Tdm& magneettikenttd indusoi vastaavan vaihtovirran tunnisteen kelaan sen
sijaitessa lukijan tunnistusetdisyydella. Talloin tunnisteessa oleva mikrosiru saa kayttojannit-
teensd indusoituneesta virrasta. Mikrosirun kédynnistyessd sen EEPROM-muistissa olevalla
datalla moduloidaan tunnisteen kelan virtaa, joka ndkyy magneettikentan yli lukijan anten-

nisilmukan jannitteess. [2].

Lukijan antenni llmarajapinta  Tunnisteen antenni
L
<] Hin=!
— 1
il e
Lree——————
C::I__\_ ] =]
— 1
[ ————
T Vaihtovirta Mikrosiru jossa
Varahtelevi EEPROM.-muisti
c magneettikentta
Lukija

Kuva 4. RFID-lukijan ja tunnisteen valinen induktiivinen kytkenta.

UHF-alueella, LF- ja HF-alueista poiketen, tunniste ja lukija keskustelevat pédasiallisesti sah-
kdmagneettisen sateilyn eli radioaaltojen avulla, kuten esimerkiksi matkapuhelimet. Lukijan
lahettdessd antenninsa kautta radioaaltoja vastaanottaa tunnisteen dipoliantenni ndmé aallot
ja heijastaa ne takaisin. Heijastamiinsa aaltoihin tunniste moduloi mikrosirun sisaltdmét tie-
dot. Moduloinnilla voidaan joko nostaa heijastuneen signaalin amplitudia, siirt4d sen vaihetta
tai muuttaa sen taajuutta. [2].



Radioaaltojen avulla toimivan tunnistuksen lisdksi voidaan myds UHF-alueella hyodyntéa
magneettikenttdd. Tdma niin sanottu ldhikenttd, jossa magneettikentt4 on riittdvan voimakas
tunnistamiseen, ulottuu 7-10 aallonpituuden eli t&4ssd noin kahdenkymmenen sentin p&ahdn
antennista. Té&lla lahikenttatunnistamisella voidaan huomattavasti parantaa lukuvarmuutta
nesteiden ja metallien l1&helld. Lahikenttd&-UHF toimii tavallisella UHF-lukijalla ja erityiselld
l[ahikenttaantennilla. Lahikenttatunnisteissa on poikkeuksellisesti vain yksi antennisilmukka.
Monet suuret yritykset nakevat Iahikenttd-UHF-tekniikassa ratkaisun yksittdistuotteiden tun-

nistamiseen. [2.]

3.2.2 Puoliaktiiviset tunnisteet

Puoliaktiivisissa tunnisteissa on sisdinen virtalahde, josta tunnisteen mikrosiru saa kayttojan-
nitteensd myos silloin, kun se ei ole lukijan aikaansaamassa kentéssd. Tdman virtalahteen
avulla tunniste voi lukea ja tallentaa muistiinsa esimerkiksi lampotila-anturin antamia arvoja
kylmakuljetuksen aikana. Kun tunniste sitten aikanaan tulee lukijan kentén alueelle, aktivoi-
tuu sen l&hetyspiiri ja tunnisteen muistiin tallentuneet tiedot siirtyvat lukijaan. Siséistd virta-
lahdettd ei siis kdytetd lahetykseen, vaan ainoastaan mikrosirun kayttdjannitteen tuottami-

seen. [5.]

3.2.3 Aktiivitunnisteet

Myo6s aktiivitunnisteet sisaltdvat oman virtaldhteen. Puoliaktiivisista tunnisteista poiketen ak-
tiivitunnisteissa virtalahdettd kéytetddn myos lahetyspiirin jannitteen tuottamiseen. Aktiivi-
tunniste siis kuuntelee koko ajan mahdollista lukijan signaalia ja vastaa siihen tarvittaessa.
Keskustelu aktiivitunnisteen ja lukijan vélilla tapahtuu kuten kahden radion tai matkapuheli-
men vélilld. Kyseinen rakenne mahdollistaakin huomattavan pitkat lukuetéisyydet (jopa 100

m), mutta kalliin hinnan takia niitd k&ytetdan vain erikoiskdyttotarkoituksiin. [5.]

Aiemmin mainitun IFF-jarjestelm&n toiminta toisen maailmansodan aikana perustui juuri
aktiivitunnisteisiin. Lentokoneisiin kiinnitetty aktiivitunniste vastasi tutkasignaaliin automaat-

tisesti tunnistussignaalilla, ja ndin voitiin erottaa oma kone viholliskoneista.



3.3 RFID-tekniikan standardit

RFID-tekniikan keskeisimmét standardit maaradvat tiedonvélitysprotokollan ja tunnisteen
tietosiséllon. Ensiarvoisen tarkeitd RFID-tekniikan standardit ovat logistiikkaan liittyvissa
sovelluksissa, joissa rakennetaan avoimia kuljetusketjuja. Standardoinnilla saavutettu ihanne-
tilannehan olisi, jos eri valmistajien jarjestelméat pystyisivat lukemaan toistensa tunnisteita.
Erittéin térked4 olisi myds valmistajariippumattomuuden takaaminen, jolloin jo jarjestelmda
rakennettaessa olisi tiedossa laitteiden saatavuus myos jatkossa, ilman sitoutumista yhteen ja
tiettyyn toimittajaan. Vaikka standardi itsessdan ei takaa valmistajariippumattomuutta, on osa
niista niin sanottuja vapaita standardeja, joiden mukaisia laitteistoja voi halutessaan valmistaa
kuka tahansa. [2.]

LF-alueella ei ole vapaita standardeja. Useimmat LF-alueen sovellukset, kuten eri kulunval-
vontajédrjestelmét, on toteutettu suljettuina jarjestelming 125 kHz:n taajuudella. Karjan tun-
nistukseen médritelty standardi 1SO 11784 maarad tunnisteen tietosisallon ja 134 kHz:n taa-

juudella standardi 1SO 11785 méérittelee tiedonsiirtoprotokollan. [2.]

HF-alueella 13,56 MHz:n taajuudella on olemassa sovittuja standardeja. Standardi 1SO 14443
ei ole valmistajariippumaton, mutta kéytannossé Philips Mifare -tekniikka on saavuttanut
taajuusalueen de facto -standardin aseman. Sen lukuetéisyys on rajattu 3—4 senttimetriin ja
sitd kéytetddn paljon erilaisissa maksusovellutuksissa. HF-alueen toinen standardi 1SO 15693
on valmistajariippumaton, ja sit4 noudattava tunnetuin siru Suomessa on Philips 1-CODE
SLI. [2]

UHF-alueen tdmén hetken olennaisin standardi on 1SO18000-6C eli Gen2. Se on
EPCglobal-jarjestén kehittdmad standardi, joka maaraa tiedonvalitysprotokollan. Tdmén stan-
dardin my6td UHF-alueen tunnistus on saatu varmemmaksi ja toiminta varsinkin monilukija-

ympéristéssa on parantunut. [2.]

UHF-alueeseen liittyen vuonna 1999 perustettiin Auto-1D Center kehittdmaan kansainvélis-
t4, avoimiin kuljetusketjuihin tarkoitettua EPC-standardia sekd siihen liittyv&d teknologiaa.
Lahtokohtana kehitystyolle oli tunnisteen halpa hinta, kertakayttoisyyden takia, sekd UHF-
alueen hyddyntdminen logistiikkasovelluksiin soveltuvan lukuetdisyyden takia. Auto-1D
Center kehittikin EPC-standardin, joka kattaa sekéd tiedonsiirtoprotokollan ettd tunnisteen
tietosisallon. Auto-ID Center kehitti myds verkkoinfrastruktuurin palvelemaan tiedon sailon-

t&d ja siirtoa maailmanlaajuisesti eri toimijoiden valilla. [2.]
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Alkuperdisestd ajatuksesta poiketen Auto-ID Center ei kuitenkaan kehittanyt vain yhtd tie-
donsiirtoprotokollaa, vaan EPC-tunnisteita kehitettiin useampia, tietyn luokkajaon mukaan.
Ylemman luokan tunnisteet tarjosivat enemman mahdollisuuksia mutta olivat hinnaltaan kal-
limpia. Alkuperéisen luokkajaon mukaan esimerkiksi Class 1 -luokan tunnisteet olivat passii-
visia ja pelkastdan luettavia. Class 5 -luokan aktiivitunnisteet taas pystyivat keskustelemaan
jopa keskenddn. Lopulta kuitenkin pédadyttiin ratkaisuun, jossa kehitettiin ainoastaan
Class 0 -luokan ja Class 1 -luokan EPC-tunnisteet, jotka ovat olennaisimmat logistiikan so-
vellutuksissa. Ongelmana ndiden tunnisteiden valilla kuitenkin on se, ettd ne kdyttavat keske-
néén eri tiedonsiirtoprotokollaa ja kummankin tunnisteen lukemiseen vaaditaan multiproto-
kollalukija. [2.]

Vuonna 2003 Auto-ID Center sitten lisensoi EPC Class 0- ja Class 1 -protokollat
EPCglobal-jarjestolle ehdolla, ettd standardi on vapaasti ja ilmaiseksi kaikkien saatavilla. EPC
Class 0 ja Class 1 eivét kuitenkaan ole yhteensopivia ISO-standardien kanssa. Liséksi niiden
maailmanlaajuisessa kdytdssa on ongelmia, koska ne eivat ole kaikkien maarayksien mukaisia,

esimerkiksi Euroopassa. [2.]

Kéytossa on myds 1SO 18000 -ilmarajapintastandardisarja, johon myds jo aiemmin mainittu
EPC Gen2 kuuluu:

18000-1: Kansainvélisille taajuuksille hyvaksytyt ilmarajapinnan parametrit.

18000-2: llmarajapinta alle 135 kHz:n taajuuksille.
— 18000-3: limarajapinta 13,56 MHz:n taajuudelle.

— 18000-4: llmarajapinta 2,45 GHz:n taajuudelle.

— 18000-5: llimarajapinta 5,8 GHz:n taajuudelle.

— 18000-6: llmarajapinta 860-930 MHz:n taajuuksille.

— 18000-7: llmarajapinta 433,92 MHz:n taajuudelle.

Missa vaiheessa RFID-alan standardointi sitten loppujen lopuksi on? Vaikka osa standardeis-
ta ja tekniikoista ovatkin jokseenkin vakiintuneita, ovat esimerkiksi tulevaisuuden lukija- ja
ohjelmistostandardit vield jossain maarin arvoituksia. Eri tunnisteiden standardit ovat kui-

tenkin viimein vakiintuneet UHF-alueen Gen2 -standardin myota. [2.]
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4 RFID-JARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

4.1 RFID-jérjestelman kokoonpano

RFID-jdrjestelmédn, johon tdma insindorityd perustuu, kuuluu RFID-lukija Sirit INfinity
510, neljd RFID-lukijan dipoliantennia Aerial AV2100-CP, antennikaapelit (4 kpl x 4 m),
Ethernet-kaapeli (3 m) sek& verkkovirtamuuntaja (kuva 5). Liséksi laitteen mukana olevalla
CD-levylld on ohjelma, jonka asentamisen jalkeen kdytossa on RST-ohjelma (Reader Startup
Tool), jonka tyokaluilla voidaan testata lukijan toimintaa ja muuttaa sen asetuksia, sekd RCT-
ohjelma (Embedded Reader Configuration Tool), jolla testaaminen ja asetusten muuttami-
nen onnistuu internetin valitykselld. [3.] RCT-ohjelma avautuu syottamalla laitteen IP-osoite
selaimen osoiteriville tai painamalla Configure-painiketta RST-ohjelman aloitusikkunassa
RST-ohjelman painikkeiden kdytto on esitelty myohemmin kohdassa 4.5.

. e I T
L Q:['ﬂ |Hw.anH|

100-240Vac 1o 15Wde
Pararer Supply
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alnl Il AERTS

Tw/Hx Antennas 1-4

Kuva 5. RFID-jérjestelman kytkentakaavio [3]
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4.2 RFID-lukija Sirit INfinity 510

TyoOssd kéytetty Sirit INfinity 510 (kuva 1) on UHF-alueen multiprotokollalukija, joka toimii
860-960 MHz:n taajuusalueella. Se tukee Genz2- eli 1ISO 18000-6C -standardia, ja silla voi-
daan lukea samanaikaisesti jopa satoja tunnisteita. Lukijaan voidaan enimmilldan liitt4d nelja
Tx/Rx-antennia ja yksi LBT-antenni (Listen Before Talk). Kdyttojannite on +12 — +24 volt-
tia. [3.]

Tiedonsiirtoa varten lukijassa on Ethernet- ja RS-232-liitdnndt. Lisaksi lukijassa on digitaali-
nen 1/0-linja, jossa on nelj4 optoeristettyd 5-24 voltin tuloa, joita voidaan kayttad esimer-
kiksi lukutoiminnon kéynnistdémiseen. Tulojen kautta voidaan valittada lukijalle ulkoinen luku-
kasky lahestymisanturilta, valokytkimeltd tai muulta vastaavalta laitteelta. 1/0-linjassa on
myds nelja open-collector-1ahtda. Lahdaoilld voidaan ilmaista lukutoiminto tai tiedonsiirtota-
pahtuma, joten niill4 voidaan ohjata esimerkiksi kuljettimen porttien tai muiden valvonta- ja
lajittelulaitteiden toimintaa. Lukijan liitdnnat on esitelty kuvassa 6. [3.]

10100 BaseT
Ethernet (R45) Digital 'O RS-232 (DB-9) +12 to +24 Vdc
“‘ H
\ i Fi
AN -adel iy
=== =) @
Bhwret  POlesird  Fusin =

|.4 O <y oyl
Ne1C] “ﬁ/ ~ |

Tw/Ax Antennas 1-4 Listen Befare Talk
(Hx) Antenna

Kuva 6. Sirit INfinity 510 RFID-lukijan liitdnnéat [3].



13

Lukijan toiminnan seuraamisen helpottamiseksi on sen kotelon yldpintaan sijoitettu neljd

LEDi4 ilmaisemaan laitteen toimintaa. (kuva 7). LEDien merkitykset ovat seuraavanlaiset:

— POWER - limaisee, etté lukijaan on kytketty kdyttojannite.
— FAULT - llmaisee tapahtuneesta virheesta.
— TRANSMIT — limaisee, etté lukijan ldhetin on toiminnassa.

— SENSE - llmaisee, ettd lukija on havainnut tunnisteen. [3.]

sirit =

whan Berend SR T & anmae

"

hl

& rowER
@ FauLT
@ TRANSMIT
& SENSE

Kuva 7. RFID-lukijan Sirit INfinity 510 toimintaa ilmaisevat LEDit [3]

Kappaleen alussa mainitun laajan taajuusalueen (860-960 MHz) tarkoituksena on mahdollis-

taa yhden ja saman laitteen maailmanlaajuinen kayttd. Koska eri maiden lainsdadannét kui-

tenkin rajoittavat taajuusalueiden kaytt6a, esimerkiksi Suomessa viestintéviraston maarayksis-
sd 15W/2006 M ja 15Y/2008 M (liite 3) sallittu alue ilmoitetaan vélille 865-868 MHz, on

lukijan kayttdma taajuusalue ohjelmallisesti rajattu vastaamaan Suomen lainsaadantoa.
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4.3 RFID-lukijan antennien asennus

Tyossé kdytettavat antennit on tarkoitettu ainoastaan sisakdyttoon, mutta niiden asentaminen
paikkaan, jossa ne ovat kahtakymmenté senttimetrid lahempédnd ihmistd, on kielletty. Asen-
nuspaikan oikealla valinnalla voidaan estdd myo6s antennien rikkoontuminen, joten asennus-
paikan tulee olla suojattu ja riittdvan tukeva. Tarvittaessa antennit voidaan suojata kehyksella.
Asennustavan tulisi silti mahdollistaa helppo antennien korkeuden ja suuntauksen s&éto, jol-

loin on mahdollista yksinkertaisimmin saavuttaa jarjestelman optimaalisin toiminta. [3.]

Varsin tarkedd on huomioida se, ettd kaytettéessa jarjestelméd yhdelld, kahdella tai kolmella
antennilla on varaamattomat antenniportit paatettava 50 ohmin kuormalla laitteen vahingoit-
tumisen estdmiseksi. Liséksi antenniportteihin koskemista tulisi valtta, koska ne ovat herk-

kia staattiselle sahkolle. Antennikaapeleille annettu maksimipituus on 10 metria. [3.]

Antennien asennus insindorityon tassé vaiheessa, oli vain véliaikainen ratkaisu. Siksi niiden
kiinnityksessé péaadyttiin, edellisestd ohjeesta poiketen, mahdollisimman yksinkertaiseen rat-

kaisuun, joka mahdollisti antennien korkeuden s&atdmisen ja helpon liikuttelun.

Antennien kiinnitys toteutettiin k&yttden antennin mukana tulevaa asennuslevyd, joka on esi-

telty katkoviivalla erotettuna kuvassa 8.

AV2100-SP AND AV2100-CP

Kiinnitys
reiat

Kuva 8. Antennin Aerial AV2100-CP asennuslevy [liite 1]
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Antennit asennettiin (50 mm x 20 mm x 1600 mm) puurimoihin, joiden ylapdihin kiinnitet-
tiin metallikoukut. Ndiden metallikoukkujen avulla rimat saatiin ripustettua sermeihin, joista

véliaikainen RF-portti muodostettiin (kuva 9).

Metallikoukut
2450 mm
Antennit /
1400 mm
Puurimat
700 mm

Kuva 9. Aerial AV2100-CP -antenneista rakennettu RF-portti

Tutustuttaessa antennien teknisiin tietoihin huomattiin niiden vertikaalisen sateilykeilan ole-
van 70°. Tdmdn johdosta pdadyttiin porteissa kéyttdméan neljdd antennia kahden sijasta.
Myohemmin lukijan toimintaa kokeiltaessa huomattiin paatoksen neljastd antennista olleen
oikean. Lukuvarmuus parani esimerkiksi silloin, kun tunnisteen lukeminen jonkin esteen ta-
kia oli mahdollista vain toisen puolen antenneilla. Huomioitavaa t4ssd on se, ett4 tunnisteen
ollessa l1&hell4 antennia tunnistaminen onnistuu myoés paljon suuremmalla kulmalla kuin 70°,
joten kahden antennin valiin ja&va pimed kolmio on todellisuudessa paljon pienempi (kuva
10).
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Kuvassa 10 on esitelty sateilykeilojen peittoalue neljan ja kahden antennin porteissa.

Kuva 10. Neljaantennisen portin ja kaksiantennisen portin séteilykeilojen peittoalue

4.4 RFID-jarjestelmdn toimintakuntoon laittaminen

Jarjestelmé&n toimintakuntoon laittaminen aloitetaan ohjelman asentamisella. Jérjestelméan
kayttoon varatulle tietokoneelle asennetaan laitteen mukana tulleelta CD-levylté lukijan hal-
lintaan tarkoitettu ohjelma INfinity510RST.msi. Ohjelman asennus vaihe vaiheelta on esitel-
ty liitteessa 4. Jotta asennetut ohjelmat toimisivat, tulee varmistaa, ett4 tietokoneeseen on
asennettu DOTNET 2.0 -alusta [3].

Ohjelman asentamisen jalkeen kytketdan lukijan antennit, Ethernet-kaapeli sekd virtaldhde
(kuvat 5 ja 6). Kytkettdessd lukija suoraan tietokoneeseen tulee kdyttdd ristiinkytkettyd
Ethernet-kaapelia. Lahiverkkoon lukija voidaan yhdistdd keskittimen tai reitittimen kautta
kayttden RJ-45-liitdnta4. Valmistajan antama Ethernet-kaapelin maksimipituus on 30 metrid.

3]
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Kun edelld mainitut kytkenndt ja toimenpiteet on suoritettu, voidaan lukijan virtaldhde kyt-
ked pistorasiaan. Tallgin kohdassa 4.2 esitetyt LEDit vilkkuvat muutaman sekunnin.
Tamaén jéalkeen lukijalle annetaan kolmekymmentd sekuntia aikaa kaynnistyd, jonka jalkeen se
on valmis asetuksien konfigurointiin. [3.]

4.5 RFID-jérjestelmén toiminta

RFID-jarjestelman toiminnan toteamista varten avataan aiemmin asennettu RST-ohjelma,
polusta Start—Programs—Sirit—INfinity510—Reader Startup Tool, jolloin tyopoydélle
avautuu kuvan 11 mukainen ikkuna. Riippuen tietokoneen lahiverkkoyhteyden TCP/IP-
asetuksista, RST-ohjelma tunnistaa lukijan ja ndytt&d sen tunnistetiedot aloitusikkunassa. Jos
palomuuri est&d yhteyden, sallitaan yhteys ja painetaan Refresh-painiketta.

| Mec  Hest  SenelNum  DHCP. P [Subnet

00:17:3E:00:10:D4 | 00179E0010D4 local 04223300AF436C12  static 16225411 255.255.0.0

Kuva 11. RST-ohjelman aloitusikkuna

Jos RST-ohjelma ei tunnista lukijaa, on lahiverkkoyhteyden TCP/IP-asetuksia muutettava
liitteen 5 mukaisesti. Asetuksista méaritetaddn IP-osoitteen automaattinen haku paélle.
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Tarvittaessa lukijan 1P-osoite voidaan sy6ttdd myds manuaalisesti RST-ohjelman oikeassa
alakulmassa olevaan IP Address -kenttéan.

Kun ohjelma on tunnistanut lukijan, voidaan halutulla RST-ohjelman tydkalulla konfiguroida
tal testata lukijaa. Jos lukijoita on useampia, tulee sen lukijan tunnistetietorivi aktivoida, jo-
hon toimenpiteet halutaan kohdistaa.

Reader Startup Tool -ohjelman tyokalut

Seuraavaksi kasitellaan lukijan hallintaan tarkoitetut tyGkalut, jotka saadaan kayttdon RST-
ohjelman oikeassa reunassa sijaitsevasta Reader Toolbox -valikosta (kuva 11).

Setup-painikkeella avataan Reader Setup Wizard, jolla voidaan nopeasti konfiguroida lukijan
perusasetukset kohdalleen. Tydkalun kayttod on esitelty vaihe vaiheelta liitteessé 6.

Network Setting -painikkeella muutetaan lukijan verkkoasetuksia (kuva 12).

00175ED010D4 Jocal

165.254.1.1
255.265.0.0
169.254.1 2

Kuva 12. Network Settings -ty0kalu

Verkkoasetuksia muutettaessa on otettava huomioon, ettd jos DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) on aktivoitu, kaikki kentét ovat lukittuina, jolloin niiden muuttami-
nen ei ole mahdollista.
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Test-painikkeella avataan Reader Test Tool (RTT), jota pédasiallisesti t&ssd insindoritydssé
kdytettiin lukijan hallinnointiin. Sen aloitusikkuna on esitelty kuvassa 13. Lukijaan kirjaudu-
taan tunnuksella admin ja salasanalla readeradmin. Taman jalkeen RTT-tydkalun aloitusikku-
nasta voidaan valita lukijan toimintatila, protokolla ja antennit, joita kdytetdan. Tydkalun
Command-rivilta lukijaan pystytédn lahettdmadn komentoja, joilla sen taysi hallinnointi on

mahdollista.
S INfinity 510: Reader Test Tool (RTT) ===
General Page | Tag Performance | Tag Management | Macros | Event Handling ||
Command v Retain Command

Login | admin

Pwd

Operating Modes
() Autonomous mods
) Polled mode
(=) Standby mode
Protocol Selection
EPC 1Gen2 (I50C)

[]iscB
Antenna Selection
Antenna 1
Antenna 2

Antenna 3

Antenna 4

Connected to 169,254, 1. 1 with mac address 00: 17:5E:00:10:D4, — Default Login level for reader is admin,

Kuva 13. Reader Test Tool -tyokalun aloitusikkuna

Toimintatilojen merkitykset ovat seuraavat:

Standby mode — Lukija ei ldhetd antenneihinsa energiaa, ellei késitella tunnisteisiin liittyvia
komentoja, kuten tunnisteiden Kirjoitus.

Polled mode — Lukija on jatkuvasti lukutilassa. Jokaisesta luetusta yksil6llisestd tunnisteesta

varastoidaan lukijan tunnistetietokantaan yksi merkinta.

Autonomous mode — Lukija on jatkuvasti lukutilassa. Luettujen tunnisteiden tiedot siirretdan
automaattisesti asynkronisen portin kautta tietokoneelle. [3.]



20

Kéytettava protokolla valitaan kaytdssd olevien tunnisteiden mukaan ja kéytettavat antennit
jarjestelmédn rakenteen mukaisesti. Protokollan valinta on esitelty Reader Setup Wizard
-tyOkalun yhteydessa (liite 6/3).

RTT-tyokalun vélilehtien Tag Performance, Tag Management, Macros ja Event Handling
(kuva 13) toiminnot on esitelty liitteessa 7.

Configure-painikkeella avataan selaimessa toimiva RCT-tyokalu (kuva 14), josta on maininta
Jo kohdassa 4.1. Kirjautuminen lukijaan tapahtuu kayttdjatunnuksella admin ja salasanalla
readeradmin. Tamén tyokalun kdyttod ei kasitella tarkemmin, koska samat toiminnot voidaan
suorittaa RTT-tyOkalulla.

@ INfinity 510 - Sirit - Windows Internet Explorer M@m
IS A | S http://169.254. 1. 1findex psp M 44| X [ caogle I[2 -

Fle Edit View Favorites Tools Help

9 & |s INAnity 510 - Sirit [_| B- B @ v [hrage v {Frods e
[Nfinity 510

[T

[T uEry guest  Login e factory [EEFE  Manage Profies

\
&’ Basic Configuration m Advanced Functions
I Manage Profiles | ® Firmware Management
® Set Tag Protocol @ |mportExport Configuration
@ Setup Ethernet/LAN & Command Line
@ Setup Serial Port @ Expert Configuration
@ Setup Digital Accessories ® User Application Management

® Setup Antenna/Cables @ Change Operating Mode
® Set Regulatory Mode (Region) ® Restart

" VisioN beyond sight™

System Status [ | ? Help

@ View Tags | d @ About Reader
® Check Reader Status ® Customer Support

@ Review Logs

[Done (@ & Internet EA00% -

Kuva 14. Embedded Reader Configuration Tool

Diagnose-painikkeella avautuva Reader Diagnostic Tool on tarkoitettu Siritin kouluttamien
teknikkojen kayttoon. Sen avulla voidaan tehdd vianmaéritystd seké diagnosoida erilaisia luki-
jan ongelmatilanteita. Tdméan tyOkalun kéyttod ei mydské&dn kasitelld tassa insin00ritydssa.
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4.6 RFID-jérjestelman kokeilu

Jarjestelmén kokeilu aloitetaan kéynnistdmélla RST-ohjelma (kuva 11), olettaen, ettd kaikki
edelld mainitut kytkennat on tehty ja lukijaan on kytketty kaytt6jannite. Ohjelman kaynnistyt-
tyd ja sen tunnistettua lukijan avataan Reader Toolbox -valikon Setup-painikeella Reader
Setup Wizard -tyokalu, jolla jarjestelm&dn méaritetaan liitteen 6 mukaiset asetukset. Tdméan
jalkeen avataan vield edelld mainitun valikon Test-painikkeella RTT-tyokalu (kuva 13), jolla
konfiguroidaan jérjestelmé&n muut asetukset.

RTT-tyokalun avauduttua lukijaan Kirjaudutaan kayttajatunnuksella admin ja salasanalla
readeradmin, jonka jalkeen valitaan toimintatilaksi Autonomous mode ja protokollaksi kéy-
t6ssé olevien tunnisteiden mukaan EPC 1 Gen2 (ISOC).

Vaikka ty0ssd kaytettdvissd tunnisteissa on valmis yksil6llinen 1D-numero, muutetaan esi-
merkin vuoksi yhden tunnisteen ID-numeroksi 000000000000000000000002. Kyse on 24
merkin mittaisesta heksadesimaaliluvusta, jossa merkkeind voi kéyttad kirjaimia A-F ja nu-

meroita 0-9.

Tunnisteen ohjelmointi suoritetaan kirjoittamalla RTT-tyokalun komentoriville (kuva 13)

komento
tag.write_id(new_tag_id=0x000000000000000000000002)

Ennen komennon l&hettdmista lukijalle vieddan ohjelmoitava tunniste jonkin k&ytdssa olevan

antennin lahelle, jonka jalkeen Send-painikkeella suoritetaan tunnisteen ohjelmointi.

Seuraavaksi kirjoitetaan komentoriville komento,
tag.reporting.report_fields=tag_id antenna time,
jolla médritetd&n, mité tietoja tunnisteesta ja lukuhetkesté lukija ilmaisee.

Komennolla mé&aritetdan lukija ilmaisemaan jokaisesta tunnistetapahtumasta alla esitetty data,

eli tunnisteen ID, antenni ja tunnisteen lukuhetki.

event.tag.report tag_id=0x000000000000000000000002, antenna=1, time=2009-02-
05T09:55:08.359
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Kun edellé esitetyt komennot on suoritettu, ajetaan vield antennien tehon sdatoon tarkoitettu
makro-tiedosto, Adjust_Antenna_Conducted_Power.mcr, Macros-vélilehdeltd (liite 7/2).
Makro I0ytyy Macro List -vélilehdeltd, polusta Macros—Basic. Makro avataan hiiren kak-
soispainalluksella. Avautuvan ikkunan Value-kohtaan annetaan sallittu maksimiarvo 300
ddbm (kuva 15).

E FrmVariables

Kuva 15. Antennien tehonsaatoon tarkoitetun Makron tehonsyottoikkuna.

Téamd annettu 300 ddbm (= 30 dBm = 1 W) vastaa tyypillisen mikroaaltouunin RF-vuotoa,
matkapuhelimien tyypillisen lahetystehon ollessa 270 ddbm (= 27 dBm= 500 mW). [6.]
RFID-lukijan antennien tehoa saitdessa kannattaa siis ottaa huomioon se, ett4 jo 30 ddbm:n
muutos laskee lahetystehon puoleen.

Lopuksi vield rekisterdiddan Event Handling -vélilehden Events-valikosta event.tag.report,
jolla kdynnistetaan tapahtumien raportointi (liite 7/2).
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Nyt havaitessaan tunnisteen jdrjestelmd ilmaisee niistd tunnisteen I1D:n, antennin ja tunnis-
teen lukuhetken Event Handling -vélilehdella (kuva 15).

Genersl Page | Tag Perfomance || Tag Management || Macrosl Event Handling [
M ]evem.tag.repcrt M W Ewd; event tag.report
[ Regsw ][ Ces |

event tag.report tag_id=0«<0000000000000000000000AA, antenna=2, time=2009-03-12T08:47:37.855
event tag.report tag_id=0«0000000000000000000000AA, antenna=2, time=2009-03-12T08:47.37.835%

[l i [ll

oo | D:\RFID_Data'\Lukian_data bt | [ save

Kuva 15. Lukutapahtumien ilmaisu Event Handling -vélilehdella

Jotta luetut tunnistetiedot saataisiin seuraavaksi kohdassa 5 esiteltdvan ohjelman késiteltavik-
si, valitaan tunnistetiedoille haluttu kansio ja aktivoidaan Save-valinta. Tietojen tallentuminen
voidaan varmistaa muutaman lukutapahtuman jalkeen avaamalla tallennuskansio. Néin seu-
rantajérjestelmd on tunnistetiedon kasittelyd varten laaditun ohjelman kéynnistdmista vaille

toimintavalmis.



24

5 TUNNISTETIEDON KASITTELY LABVIEW-OHIJELMALLA

Tunnistetiedon késittelylld oli tarkoitus pdastd eroon turhasta tilaa vievésta datasta ja poimia
RFID-lukijan tallentamasta tiedosta vain kaikkein oleellisin. Samalla ohjelma muuttaa myos
tunnisteiden 1D-merkkijonot helpommin ymmaérrettdvddn muotoon. Ohjelman toiminta pe-
rustuu siihen, ettd RFID-lukija luo uuden tiedoston aina lukutapahtuman jalkeen. Ohjelma
on esitelty liitteessa 8.

Ohjelma kasittelee lukijan tallentamia, alla olevan kaltaisia tekstirivejd ja lyhent&d 24 merkin
mittaisen ID-merkkijonon tarvittaessa halutun mittaiseksi. Lyhentdmisen jalkeen merkkijono
muutetaan havainnollisemmaksi tiedoksi, kuten ”Teli kannettava 2”. Jos ID:t4 ei ole nimetty
ohjelmaan, se oletusarvoisesti tallentaa tunnisteen 1D-merkkijonon. Samalla ohjelma poistaa
kaiken tarpeettoman tiedon, joka turhaan hidastaa tiedonsiirtoa ja hankaloittaa tiedon ym-
martamista.

event.tag.report tag_id=0x000000000000000000000002, antenna=1, time=2009-03-
30T11:10:00.083

Esimerkki ohjelman tallentamasta tekstitiedostosta on esitelty kuvassa 16.

I siivottu - Muistio
Tiedosto  Muokkaa Muotoile Navta  Ohje
Tunnisteen Antenni PwM kellonaika
TD/Mimd
Heinon Jukan Tdppari 1 2008-03-30 11:10:00.083
Teli kannettava 2 1 2009-03-30 11:10:02.687
Ulkoinen kiintolewy 3 1 2008-03-30 11:10:05.358
Sote kannettava 1 i 2005-03-30 11:10:08.455
< >

Kuva 16. LabVIEW-ohjelman tallentama tekstitiedosto
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Lukijan toimintaa kokeiltaessa mitattiin lukuetéisyyksid yhdelld ja kahdella antennilla rinnan-
korkeudelta, antennien maksimiteholla. Kahdella antennilla tunnisteen lukeminen onnistui
padsaantoisesti noin kaksikymmenté prosenttia pidemmaltd matkalta kuin yhdelld antennilla.
Kahden antennin antama parempi tulos ei kuitenkaan perustu kahden antennin kasvanee-
seen lukuetdisyyteen, vaan lukuvarmuuden paranemiseen, eli tunnisteen luvun onnistuminen
on todenndkoisempéi. Talldin voidaankin puhua diversity-vastaanotosta, joka perustuu sii-
hen, ettd signaalin hdipyminen kahdessa eri paikassa voi olla samanlaista mutta se ei tapahdu
samanaikaisesti. Oman osansa lukuvarmuuden vaihteluihin tuo myos signaalin heijastumi-
nen. Saatu tulos kuitenkin tukee vahvasti p&dtosté, jonka perusteella oviaukkoihin tulee sijoit-

taa kaksi antennia puolelleen.

Toinen merkittava tekij4, jolla lukuvarmuuteen voidaan vaikuttaa, on toiminta-alueen valinta.
Sen valinta on osa Reader Setup Wizard -tydkalua, jonka kéyttd on esitelty liitteessa 6. Kéy-
tettdessd esimerkiksi aluetta EN302208_dense, joka kéyttad neljad korkeatehoista 600 kHz:n
kanavaa, 865,1-868,9 MHz:n vélilla, saatiin lukuvarmuus aivan eri luokkaan kuin EN300220-
alueella, joka kéytt&d vain yhtd 1200 kHz:n matalatehoista kanavaa 869,525 MHz:n ymparilla.
Oma, ei niin merkittdva vaikutuksensa lukuvarmuuteen, on tietysti myos jarjestelman raken-

teen valinnalla (optimoinnilla), joka myds on esitelty liitteessa 6.

Vaikka suurin osa havaituista asioista tukee RFID-jarjestelmien kayttod, tuli kokeilussa esille
myds yksi epdedullinen tekija. RFID-tunnisteiden lukeminen UHF-alueen lukijoilla ei onnis-
tu nesteen tai metallien takaa, eikd tydssa kéytetyn paperitunnisteen lukeminen onnistu, jos
se on liimattu metallipintaa vasten. My6s pelkka folio estda lukuyhteyden tunnisteen ja luki-
jan vélilla, ja kainaloon piilotettu esine jaa ihmiskehon nesteiden takia lukijalta huomaamatta.

Tama on kuitenkin pieni haitta RFID-teknologialla saavutettavien hyotyjen rinnalla.

Koska téssa insindoritydssé oli kuitenkin tarkoitus seurata ulkoisten kiintolevyjen sekd mui-
den metallia siséltavien laitteiden liikkeitd, todettiin ettd paperitunnisteet eivét sovellu siihen
tarkoitukseen. Vaikka esimerkiksi ulkoisen kiintolevyn ulkokuori olikin muovia, olivat sen
metalliosat niin 1&helld siihen liimattua tunnistetta, ett4 lukija ei pystynyt lukemaan sitd. On-
gelma ratkaistiin vaihtamalla tunnisteet metallipinnoille sopiviksi. Nditakdan tunnisteita lukija
ei pysty lukemaan esimerkiksi folion alta. Metallipinnoille sopivan Confidex Steelwave Micro

-tunnisteen tekniset tiedot ovat liitteend 9.
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7 YHTEENVETO

Tdmaén insin00rityon tarkoituksena oli ottaa k&yttoon Kajaanin ammattikorkeakoululle han-
kittu RFID-laitteisto ja rakentaa sen ympérille toimiva seurantajérjestelma. Seurantajérjestel-
ma koostuisi RFID-laitteistosta sekd tunnistetiedon késittelyyn laaditusta LabVIEW-
ohjelmasta. Seurannan alaisiksi haluttavat laitteet tuli merkité tarkoitukseen sopivilla RFID-
tunnisteilla. Erityistd huomiota tuli kiinnittdd tydon dokumentointiin, jotta sen jatkaminen har-

joitustdiden muodossa olisi myéhemmin mahdollista.

Tyon alkuperdisiksi tavoitteiksi asetettiin lainattavien laitteiden liikkeiden tarkkailu kahden
luokan oviaukoissa sek& oviaukoissa tapahtuneesta liikkeestd kirjautuneen RFID-
tunnistetiedon késitteleminen helposti ymmarrettdvdadn muotoon. Tyon edetessa jarjestelmél-
le asetetut tavoitteet kuitenkin muuttuivat ja uudeksi pddméaéraksi muotoutui, timéan insindo6-
ritydn pohjalta, jatkoprojektin kéynnistdminen. Jatkoprojektin tarkoituksena oli tarkkailun
alaisiksi tulevien laitteiden kohderyhmén laajentaminen, jolloin tarkkailtavien laitteiden koh-
deryhmadan olisi tarkoitus ottaa ammattikorkeakoulun tekniikan alan kaikki hiemankin arvok-
kaammat laitteet. Laitteiden lukumadran kasvaessa tulisi myés RFID-lukijoiden tarve kasva-
maan, ainakin yhdest4 neljadn. Nama nelja laitetta sijoitettaisiin tekniikan alan rakennuksen
padoville. llman jatkoprojektin mahdollisuutta ty6lle asetetut tavoitteet olisi saavutettu, mutta
epévarmuus jatkoprojektin toteutumisesta jaadytti tilanteen jarjestelméan lopullisen kayttoon-
oton osalta. Niinp& se jai odottamaan paatostd projektin toteutumisesta kokeilupaikkaansa,

eikd lopullista kdyttddnottoa vield suoritettu.

RFID-laitteiston Sirit INfinity 510 kdyttoonotto aiheutti alussa ylitsepadsemattomiltd tuntu-
via vaikeuksia. Tunnisteiden lukeminen ei onnistunut lainkaan. T&hé&n syyné olivat loppujen
lopuksi vadran taajuuden RFID-tunnisteet. Suurin osa asetuksista tuli tutuiksi tatd “vikaa”
etsiessd, mutta ongelma ei ratkennut ennen puhelua laitteen toimittajalle. Syy oli yksinkertai-
nen mutta laitteen kanssa ensimmaistd kertaa tyoskentelevalle ongelmallinen seka erittéin

opettavainen. Onneksi asetuksien perinpohjainen tuntemus oli jatkossa monesti hyédyksi.

Ohjelmointiosuus antoi hienon tilaisuuden oppia LabVIEW-ohjelmoinnista uusia asioita.
Vaikka pitkéjanteinen yrittdminen TCP/1P-yhteyden luomiseksi lukijaan ei tuottanut tulosta,
onnistui ohjelman toteuttaminen tassé tyossa aiemmin esitetyll4 tavalla ja se saatiin toimi-
maan vaatimusten mukaisesti. Ohjelman jatkokehitykselle olisi kuitenkin tarve. Ohjelmaa

kehittdmaélld ja antennit oikein sijoittamalla olisi helppo seurata, mihin suuntaan oviaukoissa
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liikkuvat tunnisteet ovat menneet, koska lukutapahtumat luetaan tuhannesosasekunnin tark-

kuudella. T&st& olisi paljon apua kohteiden seurannassa.

Toimeksiantoon kuulunutta RFID-lukijan péivitysta ei ty0ssé otettu erikseen kasittelyyn,
koska sen tekeminen onnistuu helpoiten suoraan kéayttéohjekirjan mukaisesti. Toinen syy
késittelemadtta jattdmiseen oli se, ettd péivitystd ei tehdd montaakaan kertaa ja sen pitdisi olla

laitteen kanssa tyoskenteleville perustoimenpide.

RFID-tekniikka on erittdin mielenkiintoinen ja jatkuvasti kehittyvd teknologia. Uusia sovel-
luksia tulee markkinoille tdmdan tastd. Nykydan on tarjolla jo puhelimia, joissa on integroitu
RFID-lukija ja tunniste. Puhelimella henkil6 voi linja-autoa odotellessa lukea tunnisteen esi-
merkiksi elokuvamainoksesta. Lukutapahtuman jalkeen tunnisteeseen tallennettu data ohjaa
puhelimen automaattisesti oikealle nettisivulle, ja sieltd h&dn saa automaattisesti lisdiinformaa-
tiota elokuvasta. Puhelimeen integroitua tunnistetta voidaan kayttad esimerkiksi maksuvéli-
neend tai RFID-avaimena. Turvalliseksi ndiden puhelinsovelluksien kéyttd on saatu rajoitta-

malla niiden lukuetéisyydet muutamaan senttimetriin.
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AV21-SERIES

LITE 1/1

SPECIAL : AV21-SERTES

Type AV2100-5P AV2100-CP AV2100-DP
Frequency 850_.870 MH=z 850...870 MHz 850870 MH=z
Bandwidth 20 MHz 20 MHz 20 MHz
Impedance 50 0 DC grounded 50 2 DC grounded 50 0 DC grounded
VSWR 2,0 max. 2,0 max. 2,0 max.
Polarisation Linear Left hand Circular Dual linear
Isolation - - 25 dB min.
Gain 7,5 dBi 7,5 dBi 7,5 dBi
Horisontal 3 dB beamwadth | 90° ELE ELS

Vertical 3 dB beamwidth 70° 70° Fivs
Electrical downtilt Mone None Mone

Front to back ratic 20 dB 20 dB 20 dB

Max. Continuous power 0,25 kW 0,25 kW 0,25 kw
RF-connector N female N female 2 x N female

Operational windspeed

40 m/s (default)

40 m/s (default)

40 m/s (default)

Survival windspeed

55 m/s (default)

55 m/s (default)

55 m/s (default)

Wind area 0,07 m* 0,07 m* 0,07 m*
Dimensions (Hx W x D) 228 x 305 x42 mm 228 x 305 x42 mm 228 x 305 x42 mm
Weight 0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg

Mounting diameter

4xMe threads
symmetrically on a
80x120 mm rectangle
behind the antenna.

4xM6 threads
symmetrically on a
80x190 mm rectangle
behind the antenna.

4xMe threads
symmetrically on a
80%190 mm rectangle
behind the antenna.

Materials Aluminium Aluminium Aluminium
Glasshiiber radome Glassfiber radome Glasshber radome
Glass reinforced PE Glass reinforced PE Glass reinforced PE
Cptions - - -

ml«Aeriul Oy

Box 22
04401 Jarvenpas
Finland

Tel +358 % 2790 120
Fax +358 9 2910 210

http: ! oraner. zerial fi
zenaliilaenal fi
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AVZ100-5P AND AVZ100-CP AVZ2100-DP
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The AVZ1-series offer an affordable selection of three
antennas all with same external dimensions and mounting
method. The AVZ100-5P and AV2100-CP are eguipped with
single and AV2100-DP with two M-female panel connectors.

= Box 22 Tel +3589 2790 120 bttp:/warer aeral £
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UPM

Rafsec DogBone
Paper Tag, Global
UHF C1G2 EPC
Sales code 3000838

Mechanical dimensions

UPM Raflatac, RFID
20 June 2006

Product Specification

LITE 2/1

Al Antenna width 0302 [mm] | 366 [inch]
A2 Antznna kength 2302 [mm] | 090 [inch]
Bl Drie—cut width 97 +0.2 [mm] | 3.82 [inch]
B2 Die-cut kength 27 +£0.2 [mm] | LO6 [inch]
C Web width 100+ 1,0 [mm] | 3.94 [inch]
D Pitch kength per piece 40 +2 [mm] | 157 [inch]
E Die-cut to web edge 15+10 [mm] | 006 [inch]
F De-cut to register mark 420 [mm] | k16 [inch]
1 Minimum swee of register mark (width x kength) 5x3 [mm] | 020x0.12 [inch]
UMWIRDHG DIRECTION
Ei =
Warking of bad anés
//
INEIRANE 14
P L ! mpy
G i My V Lily V elly b g1
ﬁ L g y [ A -If.r. y
gl US| B[V [E[USE
L) L |
Kk L i 1 gt
T Aw d B2
[1] x

Electrical characteristics

Integrated Circuit (IC)

EPC Class 1 Gen 2 compliant

Total memory O it

Operating frequency B60-960 MHz

Rend sensitivity Min. 1,73 Vim

General characteristics of transponder

Clperating kemperature (electronics parts) A0°Cl+65°C A0°Fi+149°F
ESD voltage immunity +- 1 kV peak, HEM

Shedf life: From the date of manufacture 2 years in | +200C, 50%EH +68°F, S0%EH

Bending diameter (1)

> 50 mm, ension less than 10N

Static pressure (P)

< 10 MPa (10 N'mm”)

www pmrailatc rom



Delivery form

LITE 2/2

Transponder face material

Opague matt paper 79

Transponder antenne material Aluminum
Transponder adhesive RA-2
- labeling temperatun: min. +3°C min +47F

- operation emperature

min. -10PC-120°C

mun. 14°F — 248°F

- peel

min 8§ N25mm (FTM 2)

Final inspection

100¥%, bed ones marked

Delivery vield

min. 95%

Structure

Delivery delails

I

—— [Face matznal

§ o~

SRR ;=TT

| +——— [FET subetrate
——__ [Adhesie

] [

~—— [Backing paper with =ilicone |

Appearance Single row reel form

Documentation Certificate of analysis (COAY

Reel labeling Reel number, product number, amount, production order number,
vield and dagke

Rexl core Card board conz. inner diameter 76mm (37)

Winding of reel

Face out

Disclaimer:

UPM Rafatac reserves the right to change its products and servie s al any time without motice. (ur moomme ndations ame bae d on ooy be st know ledge and

expericnae. As the products ax wed cuiside our control we camol ke responsibility for eny demege the may be caused when using e product.

This iechnical specification replace s all zarfier ones

Version 1.5
Update date 20 June 2006
Author UPM Rafiatac, RFID/ AKu

Accepted UPM Raflatac, RFID/ TKo
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Viestintdvirasto 15W/2006 M

11 ETATUNNISTUSLAITTEET (RFID)®

865,000 — 868,000 MHz Efektiivinen sateilyteho < 100 mW ERP.
Kanavavali 200 kHz.?

865,600 — 867,600 MHz Efektiivinen sateilyteho < 2 W ERP.
Kanavavali 200 kHz.*

865,600 — 868,000 MHz Efektiivinen sateilyteno < 500 mW ERP.
Kanavavali 200 kHz.?

2446,0 - 2454,0 MHz Efektiivinen sateilyteho < 500 mW EIRP.
Efektiivinen sateilyteno < 4 W EIRP
ainoastaan sisatiloissa ja toimintasuhde
oltava < 15 %.%

28 ERC:n suositus CEPT/ERC/REC 70-03, liite 11 soveltuvin osin.
29 |_ghettimen k&ynnistyminen on sallittu vain liikenndintiprotokollan alaisuudessa (Listen Before
Talk, LBT).

30 Toimintasuhde on oltava < 15 % mill4 tahansa 200 ms jaksolla (eli 30 ms péall4, 170 ms pois

paalts)
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Viestintdvirasto 15Y/2008 M

11 ETATUNNISTUSLAITTEET (RFID)"

865,000-865,600 MHz

865,600-867,600 MHz

867,600-868,000 MHz

865,000-868,000 MHz

2446,0-2454,0 MHz

Efektiivinen sateilyteho < 100 mW ERP.
Kanavavali 200 kHz.”

Efektiivinen sateilyteho <2 W ERP.
Kanavavali 200 kHz.”

Efektiivinen sateilyteho < 500 mW ERP.
Kanavavali 200 kHz.”

Lukijalaitteen taajuuskaistat:
865,600—865,800 MHz
866,200—866,400 MHz
866,800—-867,000 MHz
867,400-867,600 MHz

Lukijalaitteen efektiivinen sateilyteho
<2 W ERP.

Efektiivinen sateilyteno < 500 mwW
Efektiivinen sateilyteno < 4 W EIRP
ainoastaan sisatiloissa ja toimintasuhde

oltava < 15 %.%

19 ERC:n suositus CEPT/ERC/REC 70-03, liite 11 soveltuvin osin. Komission pééatds 2006/804/EY .
20 Liikenndintiprotokolla ja kanavointi perustuvat standardiin EN 302 208-2 V1.1.1.
21 Toimintasuhde on oltava < 15 % mill4 tahansa 200 ms jaksolla (eli 30 ms péall&, 170 ms pois paalté)



i& Sirit Infinity 510

Welcome to the Sirtt Infinity b10 Setup Wizard [ -t

The iretaller will Quide you throudh the steps required toinstall Sint [nfinky 510 a0 pour computer.

WARMNIMG: Thiz computer pragram is protected by copuright law and international Irealies.
Unauthaorzed duplicalion ar dstribution of this program, or any portion of it, may result inzevers civl
or criminal penalties, and will be prozecuted ko the masimurn extent pozsible under the law,

Cancel

Kuva 1. Sirit INfinity 510 -ohjelman asennuksen aloitusikkuna

& Sirit Infinity 510

Select Installation Folder

sirit

The irgtalier will inztal Sirk [nfnity 570 ta the follawing fader.

Tainstall i thiz folder, click "Mext". Toinstal to a dilferent foldes, enter it belaw or click “Biowse"',

Falder:
| CISiritAsennus Erowse... |

Digh Cost... |

[rztall Sirit Infinky 510 for wours=lf, or for angane who uzes this computer:

™ Evernone

o Just me

Cancel < Back

Kuva 2. Asennuskansion ja kdyttéjien valinta

LITE 4/1



i Sirit Infinity 510

Confirmn Installation

The inztaller iz ready to install Sirt Infinity 510 o pour computer.

Click "Mext" to start the inztallation.

Cancel ¢ Back

Kuva 3. Asennuksen aloittaminen

i Sirit Infinity 510

Installation Complete

Sirit Infinity 510 has been successfully installed.

Click "Cloze' to exit,

Fleaze use Windows Update to check for any critical updates to the MET Framewark.

Kuva 4. Asennusohjelman sulkeminen asennuksen jalkeen

LITE 4/2
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5! Yerkkoyhteydat |z .Ellgl
Tiedosbo  Muokkan  Waykd  Suoskit  Tydkable  Lishasetukscr  Ohje a:’
@ gbren - ) - (¥ O [ ket | [T

Disoite ﬂ_, Warkkoyhtewdat

_ @
W Paista tima verkiclaie “ Hmi Tyypai Tila Laitkg

karrbosta Lahiverkko tai nopea Intermet-yhiteys
@, ¥orlaa vhieys

) Mained yhteys udelieen Maﬁwﬂa Lahiverkko tal nopaa Ink...  hdistetty
) Mayta baman vhtevden bla Tila

2] rnza vhieyden asetuksia Korjas
Sitaukeat
MUt sijainnit Lo pkabrvake

@ Ohiauspanask
i Werkhoyrphristd
(L) Gmat tiedestat
i Oma tistokane

Himed uudalaen

Tiedok

Lahiverkkoyhteys
Lahiverkko tai nopea
Initernet=yhites
hkstety

BIVEDLA nForce Mstworking
Conkroler

[P-gsoke: 16%.254.1.1
Wiverkon pale: 255, 2552550
MaErkEEryt DHCP

inaisuudet: Lahiverklkoyhteys

*fleizet | Liséi;asetukse”

Muodozta yhteys kaptiEen menetelmas;

‘ ES MNVIDIA nForce Metworking Controller ‘

Tama vhiteps kayttas seuraavia;

g Microzoft-verkkojen asiakas

E,'. Tiedoztojen ja tulostimien jakaminen Microsoft-verkoizza
E,I (105 -paketinajoitus

g Internet-protokalla (TCRAF]

Agenna... Foista azennus Orninaisuudet

Fouvaus

Tranzmizzion Contral Protocol/Internet Pratocal. Laajojen
verkkojen oletuspratokalla, joka mahdollistaa vhteydet
erilaizten verkkojen valilla,

MHayta kuvake tehtavapalkin imoitusalueella yhteyden aik ana
lImaita, kun talla yhtewdella ei ole litettavyytta tai s on vajaa

[ ok ][ Peruuta ]

Kuva 2. TCP/1P-valikon avaaminen Ominaisuudet-painikkeella
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Ominaisuudet: Internet-protokolla (TCPSIP) E”’>Z|

Yleiset | aihtoshtainen madiitys |

ominaizuutta. Muugzza tapauksezsa oikeat |P-asetulzet on tarkistettava
verkonvalvojalta,

(%) Hae IP-ozoite automaattizesti

) KApts seuraavaa |P-osoitetta:
|P-nznite | |

) Hae DNS -palvelinosaite automaattizesti

) KApts seuraavia DNS-palvelinosaitteita:

sjainen DNS-palvelin | |

Lizaazetukset. .

[ ] ][ Peruuta ]

Kuva 3. IP-osoitteen sekda DNS-palvelinosoitteen haun maérittdminen automaattisiksi



Welcome to the INfinity 510
Setup Wizard

This Wizard will guide you through the inital setup of the
INfinity 510 reader.

To continue, click Mext:.

Kuva 1. Reader Setup Wizard -tydkalun aloitusikkuna [3]

Reader setup requires Administrator login. Flease enter the Administrator password
to setup the reader.

Kuva 2. Sisdn kirjautuminen salasanalla readeradmin [3]

LIITE 6/1
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EN300Z20 uses 1 2D0KHz channels at 869.525 MHz

EN30Z2208 uses 10 high power 200KHz channels between 8651 - 8689 MHz.
Check local requiatory requirements prior to use.

EN30Z208_nao_lbt uses 10 high power 200KHz channels between 8651 -
2689 MHz without performing Listen activity prior to transmission. Check local
regulatory requirements prior to use.

EN30Z208_dense uses 4 high power 600KHz channels between 865.1 and
868.9 MHz. Check local regulatory requirements prior to use.

JAPAN_HIGH_POWER uses 9 high power 200KHz channels between 352 2 -
553.8 MHz.

Installation Type
Select the type of installation for this reader.

Reader iz optimized for acgquiring large number of tags
as they move guickly past multiple antennas.

Reader iz optimized for extremely fast reading of single
Conveyor Belt tag typically with multiple antennas.
- Reader is optimized for extremely fast reading of very
small number of tags typically with single antenna.

Reader is optimized for readingfwriting single tag with
single antenna.

Kuva 4. Jérjestelmén rakenteen valinta [3]
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Select the protocols to enable.

v [SOC - EPC1 Gen2 protocol

|SOC protcol tags are next generation UHF RFID Tags and
are standardized by EPCGlobal and 150.

ISOB tags are widely used in Europe and are standardized by
1S0.

Kuva 5. Protokollan valinta [3]

Kuva 6. Antennien valinta [3]
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Tag Volume
Select the tag volume.

Kuva 7. Tunnisteiden méaréan valinta [3]

Thank you for using the Setup
Wizard.

Pleasze click finish to apply the configuration settings
determined by the wizard.

Once the wizard completes, reader operation should be
verified and if acceptable the configuration profile should be
saved via the Configure tool (profile save operation).

Kuva 8. Ohjelman lopetus [3]
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Tag Performance -vélilehdelld voidaan testata lukijan suorituskykyé. Vaikka se parhaiten so-
veltuu tilanteisiin, joissa késittelyssa on satoja tunnisteita, voidaan sitd hyddyntad myos yhden
antennin ja yhden tunnisteen avulla lukuetéisyyksien méarittdmisessa. [3.]

Tagld | Tag Name
(3008338 2DEAFBABE 36050004
0+300833B2DEAFBABE 35050003

0x3008338 2DEAFBABE 35050005
(3008336 2D EAFBABE 3505001 4

C:\Prograin Files\it Inc\Sit Infrity 5104 aghst cov

Kuva 1. Tag Performance -vililehti [3]

Tag Management -vélilehdelld voidaan lukea halutun tunnisteen tiettyja yksittdisia tietoja [3].

s e
TagManagament | acros | Evert Handing

| Tag
Kil Code Acoess Prd TaglD TID
[400000000 | | 0+3008338 2DDD901 4035050000 | [GiE20mEs | |

O Kill Code

O Acces: Code

@ Tagld

O D

) UserData

Kuva 2. Tag Management -vélilehti [3]
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Macros-vdlilehdelld voidaan hallita lukijan makro-tiedostoja. Osa makro-tiedostoista on riip-
puvaisia lukijalle valitusta toiminta-alueesta [3].

i=- Basic

ddbm]
rtennias & conducted_power={Spower_ddbm] - Enable_|SOB_ISOC_protocols.mer

Enable_ISOB_protacol mor
Enable_ISOC_protocol mer
- General_Login.mer
Mode_EQ_Autonomous.mer
Mode_EQ_Poled.mer
- Mode_EQ_RF_Off.mer
Version.mer
- Examples
#- Gen?_Protocol
& Installation Type

Kuva 3. Macros-vélilehti [3]

Event Handling -vélilehdelld rekisterdidain tapahtumat, joita lukijan halutaan ilmaisevan.
Tunnistetietojen tallennus haluttuun kansioon suoritetaan kun Save-kohta on valittuna. [3.]

|

event tag report tag_id=0x0000000000000000000000AA, antenna=2. time=2005-03-12T08:47:37 855
event tag report tag_id=0x0000000000000000000000AA, antenna=2. time=2009-03-12T08:47:37.839

Kuva 4. Event Handling -valilehti [3]
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B e e e e s s  wm w  w  w m  wl w w e w e  n  o

Tarkastetaan onko tiedostoa ole- Kopioidaan lukijan luomasta Luetaan data vélakaisesta Poistetaan RFID-ukijan luoma | ||[Vive varmistaa ettd
massa. Jos tiedostoa i ole nin si-| ||tedostosta data valakaiseen tiedostosta ja suljetaan se.| || {tiedosto jottei dataa lueta kah-| || {tiedosto enndtetaan
mukassa odotetaan nin kauan tiedostoon. teen tai useampaan kertaan. poistaa.
ettd RFID-lukija luo tiedoston. Simukan ansiosta ohjelma ei

kaadu vaikka tiedostoa ei ole.

[%D: ROID_Asennus|eventdata, it

D:'RDID_Asennus'eventdata, txt

rl0:\RDID_Asennusleventdata, tt 440 \RFID_DataKopio, bet]

H

Copy

D‘q
O
[l :

Read from Text Fie Delete

IClose File

of

if File or Folder Exists.vi

3
Time Delay

IO00 0000000000000 0 0000000000000 000000000000 0000000000000 00D 0000000000000 oDooDo0oooooooot:L

[ i i B e W R Wl s s s e s e n s e e N MR n N e Nnf s in s N sl n s Nalnfn Nl Na i fuls Nalais N s NeNale s N fuNs Nl NsNanis N faNslaleNsNalais il NalaleNsNalans g

Simukassa kasteldan RFID-ukijan antamaa dataa ja
poimitaan sitd halutut tiedot taulukkoon,
Taulukosta data talennetaan valttuun tiedostoon. [5D:\RFID_Data Sirvottu. bit

] [ropen or create ]
Transﬁose 2D Arrai

Tiedostoon talentaminen ohjelmoitu tapahtumaan
jo olemassa olevan tiedon peraan.

[Match Pattern
-

Match Pattern [\rite to Text File
5

Close File

)

ID-merkkijonon lyhentéminen

0]

DOO000000000000 0000000000000 000000000 0000000000000 00o0000oo0oo00o0oo0ooooooooooooooooon

stop




1.1 Specification data
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Device type

Class 1 Generation 2 passive UHF RFID transponder

Air interface protocol

EPCGlobal Class1 Gen2 ISO 18000-6C

Operational frequency

865-869 MHz (EU), 902-928MHz (US), 952-955MHz (JPN)

IC options

Impinj Monza

EPC memory

96 bit

Extended memory

EPC memory content

Unigue number encoded as a default

Read range

3 m /9.8 ft, reader power 2W ERP
(dependent on application)

Applicable surface materials

Metal surfaces, also plastic

Face material

White synthetic material

Background adhesive

High performance acrylic adhesive

Weight 2g
Delivery format Single
Amount in box 1000pcs
Product is RoHS compliant
1.2 Dimensions
General dimensions 38x13x3mm/15x05x0.12 in
(Width x Height x
Thickness)

qs

; 38 : 13
Electrical performance
Read range on-metal (2W ERP) 3m/98ft
Read range off-metal (2W ERP) 1-1.5m /3-5ft




