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Ci
v ohrozeni

S vyvojom ludskej spolo¢nosti je tizko spité aj mnozstvo prepravo-
vaného tovaru, ¢im rastu poziadavky na jeho evidenciu. Prvym
znamym a v sucasnosti uz uplne beznym spoésobom identifikacie
st ¢iarové kody. Ich zacdiatky siahaju do roku 1952, ked im bol ude-
leny patent. Na redlne vyuZitie v praxi si v§ak museli eSte dalSie tri
desatrocia pockat a za ich nastup do bezného Zivota sa povazuje
rok 1984. Obrovsky rozmach pouzitia ¢iarovych kodov nastal teda
v ostatnych dvadsiatich rokoch a v sucasnosti si tazko predstavit
vyrobok, kde by ¢iarovy kéd chybal. Ciarové kody sa véak nepre-
sadili len v komerc¢nej sfére pri predaji hotovych produktov, ale
vstupili aj do vyrobnych procesov podnikov. Snaha neustéle zlep-
Sovat logistické procesy v tvrdej konkurencii v§ak natila spolo¢-
nosti okrem iného aj investovat do technoldgii, ktoré by dokazali
podat ucelené informacie o pohybe vSetkych zloZiek materilo-
vych tokov od nakupu az po distribticiu. Ruka v ruke s technolo-
gickym pokrokom dochadza v logistike k vyvoju a implementécii
stale dokonalejsich identifika¢nych metéd. Dnes su uz zname
technoldgie, ktoré umoziuju dodévat na vyrobné linky presny po-
¢et montaznych dielov tak, aby dochadzalo k minimalizacii skla-
dového priestoru a manipuldcia s materidlom bola efektivnejsia.
Najmodernejsie metdédy dokonca umoziiuju priame napojenie vy-
roby na externych poskytovatelov logistickych sluzieb a méZu tak
dotvarat kvalitu riadenia dodavatelskych retazcov (Supply Chain
Management).

RFID predstavuje budicnost

V roku 1969 skrsla Ameri¢anovi Mariovi Cardullovi myslienka vy-
tvorit znac¢ku, ktorej identifikacia by prebiehala tiplne automaticky.
O $tyri roky neskér si Cardullo dal svoj vynalez patentovat a nova
technoldgia - radiofrekvenc¢nad identifikdcia (RFID) bola na svete.
Vyvoj prebiehal nasledne v laboratériach mnohych renomovanych
firiem (napr. IBM), ale az do 90-tych rokov dvadsiateho storocia
neprekro¢il brany vyskumnych centier. Zlom nastal v podstate az
v poslednom desaftroc¢i vdaka pokrocilému stavu techniky a rozvo-
ju polovodicového priemyslu. Zacdiatok dvadsiatehoprvého storo-
¢ia bol milnikom $tandardizacie systémov RFID a vytvorenia pod-
mienok na ich celosvetové vyuZivanie. Vyznamnym zdrojom
rozmachu bolo a stéle je masivne vyuzivanie bezdréotovych tech-
nologii. Pritom v stcasnosti sa RFID ani zdaleka neobmedzuje len
na identifikdciu tovaru. Svoje uplatnenie si nasla v Sirokej $kale
oblasti — v bezpe¢nostnych, dochadzkovych systémoch, vo vojen-
skom ¢i automobilovom priemysle, dokonca aj v $porte.

Co je to RFID?

RFID predstavuje skratku spojenia Radio Frequency Identifi-
cation, ¢o vo volnom preklade mozno opisat ako systém identifi-
kacie pracujuci na radiovych frekvenciach. Povodnym zamerom
bol vyvoj RFID ako alternativy v aplikdciach, kde bolo vyuZitie ¢ia-
rovych kodov naroc¢né alebo uplne nemozné. Ide predovsetkym
o prostredia s vysokou vlhkostou, prasnostou, vibraciami, pripad-
ne vysokou teplotou. Pre niektoré priemyselné odvetvia, napriklad
automobilové, elektrotechnické ¢i potravinarske je takyto systém
jedinym dostupnym rieSenim.
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aroveé kody

V sucasnosti existuje uz Siroka paleta systémov RFID. Tie sa v za-
sade klasifikuju na zéklade tychto troch hlavnych kritérii:

e nosic energie,

e oblast frekven¢ného vysielania,

e funk¢na $pecifikécia.

Nosi¢ energie

e Aktivny prvok RFID - disponuje vlastnym zabudovanym zdro-
jom energie. Mozno ho pouzit v systémoch, ktoré potrebuja dlh-
$iu prenosovu vzdialenost. Pamit tohto prvku méze mat kapaci-
tu az 1 MB. Je schopny realizovat zber, vyhodnocovanie a spitné
odosielanie udajov. Nevyhodou st vic¢sie rozmery a obmedzena
Zivotnost, ktora zavisi od kvality batérii.

Pasivny prvok RFID — bez vlastného zdroja energie; na prenos
informacie je potrebna energia z cudzieho zdroja, t. j. z antény
¢itacieho zariadenia. PouZiva sa najmi na identifikaciu s vy-
hliadkou na nahradenie ¢iarového kodu. Nespornou vyhodou je
mald konstrukénd velkost, prakticky neobmedzena Zivotnost
a nizka cena. Na druhej strane nevyhodou je obmedzené mnoz-
stvo prenasanych udajov (32 — 128 bitov).

Oblast frekvenéného vysielania

V oblasti od 3 — 30 MHz sa hovori o tzv. Close-coupling RFID sys-
témoch. Maximalna ¢itacia diZka je len do 1 cm. Na prvy pohlad sa
zd4, Ze je to len akasi ndhrada ¢iarového kédu. Uplatnenie je vsak
daleko vicsie. MoZu presne zaznamenat ¢as alebo osobu, ktord
do daného objektu vstupuje, ¢i pri kontakte s ¢itacim zariadenim
otvorit dvere atd.

Druhd frekven¢na oblast zahrna systémy Remote-coupling.
Komunikacia s ¢itacim zariadenim prebieha do vzdialenosti jedné-
ho metra. Ide o frekvenciu od 100 — 135 kHz, 6,75 MHz, 13,56 MHz
a 27,125 MHz.

Frekvenciu v oblasti 2,45 GHz, 5,8 GHz a 24,125 GHz vyuZivaju
systémy tzv. Long-range, ktoré pracuju na baze mikrovin. Dlzka
potrebna na prenos sa pohybuje v rozmedzi do desiatich metrov
a viac.

Funkéna Specifikacia

Read-only alebo Low-end systémy maju tu zvlastnost, Ze ¢itacie za-
riadenie prijme udaje uloZené na znac¢ke RFID (nosi¢), ale dalsie
zapisovanie nie je mozné. Ide tu o prenos informacii typu sériové-
ho ¢isla. Tieto systémy pracuju vo frekven¢nom poli pod 135 kHz
alebo v oblasti 2,4 GHz a vdaka nizkemu datovému zataZeniu do-
sahuju prenesené informacie vysoku kvalitu a spolahlivost.

Druhy typ st Read-Write systémy, ktoré vdaka vysokej kapacite
pamite moézu ukladat, resp. vysielat daleko vic¢Sie mnozstvo infor-
macii. Tato technoldgia sa rozliSuje na pasivne a aktivne Read-
-Write systémy.

Pasivne systémy mézu kontinudlne dopliiat informécie v paméti
znacky. To znamena, Ze informacie o produkte putuju technold-
giou spolu s nim, takZe netreba zatahovat informacny systém vy-
robcu do vyrobnej tirovne.
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Aktivne systémy maju vlastny zdroj energie. Vyhodou je tu rych-
lost prenosu (aZ 3 MB/s) a pouzitie pamite RAM. Dal$ou vyhodou
je vacsi pracovny dosah, ktory spolu s vysokou rychlostou preno-
su dovoluje systém nasadit do aplikacii s rychlym pohybom nosi-
¢ov. Nevyhodou je obmedzena Zivotnost batérie (okolo 10 rokov).

Princip RFID

Systémy RFID sa skladaju z dvoch zékladnych casti — ¢itacich/za-
pisovacich zariadeni a znaciek RFID (nosic¢a informacie), ktoré sa
niekedy oznacuju aj terminom inteligentné $titky (SmartTag).

Vysielanie signalu sa realizuje z dvoch dévodov. Prvym je zabez-
pecenie detegovania znaciek RFID, pricom toto je tloha spolo¢na
pre systémy s aktivnymi i pasivnymi znackami RFID. Oba typy to-
tiz vys$lu signal aZ po tom, ¢o zachytili signal z ¢itacieho zariadenia.
Druhy dévod je dolezity pri systémoch vyuZivajicich pasivne ¢ipy.
Tam sa magnetické pole vytvorené c¢itacim zariadenim na strane
znacky RFID vyuZiva na ziskavanie energie potrebnej na odoslanie
identifikatora zo znac¢ky RFID.

V pripade zloZitejsich systémov dochadza k naslednému spracova-
niu informacii ziskanych zo znaciek RFID, pripadne st do nich za-
pisované dal$ie informacie. V takychto pripadoch su ¢itacky dopl-
nené dal$imi obvodmi umoZiujacimi vykonavat spomenuté
operacie.

Znacka RFID (nosi¢) sa sklada z antény, transceivera a transpon-
déra.

Anténa predstavuje najrozmernejsiu ¢ast znacky RFID, pri¢om to-
to tvrdenie plati bez ohladu na frekven¢né pasmo, v ktorom kon-
krétny systém RFID pracuje. Rozmery antény su dané frekven-
¢nym pasmom, a teda plati, Ze ¢im vyssia frekvencia sa v danom
systéme RFID pouZiva, tym mensia mo6ze byt anténa. Anténa RFID
znacky je dolezita hned z niekolkych hladisk. UmoZiiuje totiZ pri-
jem signalu z ¢itacieho zariadenia a zaroven sldzZi aj na vysielanie.
V pripade prijmu signalu md anténa takisto dve funkcie. Z prijaté-
ho signalu ,vyrdba“ energiu sluZiacu na napajanie znacky RFID.
Druhou funkciou antény je prijem kodu, ktory je urceny na ko-
munikéciu s ¢itacim zariadenim.

Transceiver je blok, ktory realizuje komunikaciu s ¢itacim zaria-
denim. Ide vlastne o prijimac a vysiela¢, doplneny obvodmi, ktoré
z prijatého signalu vytvoria elektricku energiu potrebnt na ¢innost
celej znacky RFID.

Transpondér je vicsinou najzlozitejsia ¢ast RFID. Jeho konfigu-
racia je totiZ variabilna a zavisi od toho, aké funkcie ma dana znac-
ka RFID plnit. Najjednoduch$im pripadom je kombindcia riadiace;j
logiky a pamite nesucej unikatny identifika¢ny kod (obycajne 64
az 128 bitov). Pamiit je typu ROM, ¢o znamend, Ze udaje v nej ne-
mozno menit (st zadané pri vyrobe ¢ipu).

V zloZitejsich aplikaciach, kde treba menit obsah pamite (sledo-
vanie operacii vykonanych s produktom), sa do RFID integruje aj
pamiit typu flash, ktord dovoluje menit jej obsah a ukladat dopln-
kové udaje. V pripade pamite flash sa kapacita mézZe pohybovat od
jednotiek kB do jednotiek MB, v§etko zavisi iba od ceny RFID a je-
ho predpokladaného nasadenia. Doplnkova pamit moze byt na-
konfigurovana tak, Ze jej obsah sa meni iba prostrednictvom sig-
nalu z ¢itacieho zariadenia alebo v pripade komplexnejsich
znaciek RFID moze tato pamit sluzit aj na ukladanie ,,zbieranych“
informacii. Transpondér totiz méoze byt vybaveny aj obvodmi
na meranie niektorych veli¢in a tie m6ze kontinudlne zaznamena-
vat. Pochopitelne, v poslednom spominanom priklade uz ide o vel-
mi komplexnt aktivou zna¢ku RFID.

RFID v ¢ipe

Rozmery prvej generacie znaciek RFID sa bezne pohybuju radovo
v niekolkych centimetroch. Pravda v$ak je, Ze ich najrozmernej-
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Sou castou je anténa. Viaceré vyvojarske timy v$ak pracuju na vy-
voji ¢ipov RFID, teda implementécii kompletnej zna¢ky RFID na
kusku kremika. Cipy su RFID zariadenia, ktoré pracuji v najvys-
Sich frekven¢nych pasmach vyhradenych pre RFID (najcastejSie
2,5 GHz) a ich rozmery st rddovo v milimetroch. Zaujem o takéto
zariadenia je velky, pretoze by boli rieSenim viacerych problémov
suvisiacich s nasadenim RFID vo viacerych aplikaciach. Minia-
tarne zariadenia by umoziovali nendpadné a nenaro¢né umiestne-
nie, zniZila by sa aj ich energeticka naroc¢nost. Iba nedavno sa
na trhu objavila dvojica RFID zariadeni — ¢ipov, ktoré stoja za po-
zornost. Prvé vyraba spolo¢nost Hitachi a nesie nazov Mu-Cip
(odvodené od p-¢ip). Mu-¢ip je aktudlne najmensim komerc¢ne do-
stupnym ¢ipom RFID obsahujucim vSetky komponenty vratane an-
tény. Jeho rozmery st 0,4 x 0,4 mm. Cip patri do skupiny pasfv-
nych RFID, pracuje v pasme 2,45 GHz a obsahuje 128-bitovii paméit
ROM.

Druhou z noviniek v oblasti RFID na baze ¢ipov je ¢ip VeryPaid
od spolo¢nosti Applied Digital Solution. Ide o ¢ip RFID, ktory je
ur¢eny na implantaciu do ruky a ma umoznovat identifikaciu ¢lo-
veka. Prvou aplikdciou md byt bezpecnej$i pristup pouZivatela
k bankomatom a platobnym terminalom, pretoZe ma odstranit ri-
ziko straty platobnej karty.

Vyuzivanie RFID

RFID mozno nasadit takmer vSade. NajCastejSie sa o nasadeni
RFID hovori v odvetviach preprava a logistika, vyroba a spracova-
nie, bezpecnost. Pocet konkrétnych aplikacii je vSak podstatne
vacsi a zahrna evidenciu a sledovanie zvierat a nebezpec¢nych
odpadov, sledovanie procesu vyroby, dorucovania zasielok, auto-
mobilovej dopravy.

V pripade niektorych aplikdacii uz dokonca existuju medzinarodne
akceptované standardy. Ide o bezpe¢nostné systémy, ochranu cen-
nych predmetov, riadenie pristupu (os6b, automobilov), automati-
zovany vyber mytnych poplatkov, dochadzkové systémy, identifi-
kaciu nastrojov na CNC strojoch a automatizovanych vyrobnych
linkach, vyhodnocovanie $portovych vykonov, sledovanie delik-
ventov.

Wal-Mart zavelil do utoku

Takmer presne pred rokom vydala najvic¢sia hypermarketova siet
na svete Wal-Mart vyhlasenie, v ktorom nepriamo nariadila svojim
sto najva¢sim dodavatelom, aby zacali postupne zavadzat do praxe
na tovaroch i paletach pouzitie znaciek RFID. Kone¢nym termi-
nom pre plnohodnotne fungujtci systém stanovila spolo¢nost rok
2008. Podobna situécia nastala v 80-tych rokoch aj pri technoldgii
¢iarovych kddov. Pouzitie ¢iarovych kodov v priemysle stagnovalo
jedenast rokov, az kym sa Wal-Mart nerozhodol urobit razny krok
avroku 1984 vydal vlastne navlas rovnaké nariadenie ako vlani pre
technoldgiu RFID. Do troch rokov od tohto momentu boli ¢iarové
kody implementované u drvivej va¢siny dodavatelov. A napokon
z toho neprofitoval len Wal-Mart, ale celosvetovy priemysel.
Americky gigant je autorom stimula¢ného impulzu aj tentoraz
a svet by mu mal byt vdacny.

Uspech RFID tkvie
v masovom vyuzivani technoldgie

Rozmachu RFID do velkych rozmeroch brani v sucasnosti cena
technologie. Citacie zariadenia su este stale prili§ drahé a aj ndkup
RFID znadiek (za sucasnej minimalnej ceny 50 aZ 75 americkych
centov za kus) v miliénovych mnozstvach predstavuje vysoku
investiciu. Podporné technoldgie st prakticky stale v plienkach
a velké projekty st riskantnym dobrodruzstvom. Lenze tlak Wal-
-Martu v$etko zmeni. Ndkupom vic¢$ieho mnoZstva znaciek RFID
sa automaticky znizi ich cena. Pocet aplikacii vyuzivajucich RFID
bude mat narastajicu tendenciu. Vdaka tomu sa bude rozs$irovat
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okruh dodavatelov podpornych technologii. Cely rozkvet RFID na-
pokon presiahne priestor dodéavatelského podhubia Wal-Martu.

Kedy nastane vyrazny rozvoj?

Wal-Mart si uvedomuje, Ze nejde o zaleZitost niekolkych mesiacov,
ale skor rokov. Prax dokazuje, Ze v sucasnom $tadiu technoldgie
bude trvat jej implementacia aspon dva roky. Americka hypermar-
ketova siet v§ak naznacila svoje o¢akavania uplne jasne a ak sa ich
spolo¢nostiam nepodari splnit, méZu sa pripravit na vysoké po-
platky alebo zniZenie celkovych trzieb v prospech tych firiem, kto-
ré budu schopné zaviest RFID systémy v stanovenom c¢asovom
horizonte.

Vizia ARC advisory group

V distribu¢nom centre (DC) buducnosti musia systémy RFID, ¢ia-
rovych kédov a v neposlednom rade aj aplikacie rozliSovania hlasu
(Voice Recognition — VR) kooperovat v bezchybnej harmonii
so systémom riadenia skladov (Warehouse Managment Systems
- WMS). Kazdy z tychto systémov automatickej identifikdcie sa
uplatni najlepsie v tej sfére, v ktorej ho na to predurc¢uju jeho vlast-
nosti. Technoldgii rozliSovania hlasu sa zatial prili§ velky priestor
nedaval, ale aj pre niu uz dozrel ¢as a spolo¢nosti by mali vaZne uva-
zovat nad jej integraciou v distribu¢nych operaciach.

Vo vicsine implementacii WMS pouZivaju pracovnici termindly
na baze radiovych frekvencii so zabudovanymi skenermi na priji-
manie a vkladanie udajov. Technoldgia rozliSovania hlasu je alter-
nativnou metédou. Personal je v tomto pripade vybaveny mikrofé-
novou supravou pripevnenou na hlave, ktora je spojena s malym
pocitacom na opasku komunikujiucim s WMS.

Aplikacie systémov rozliSovania hlasu

RozliSovanie hlasu sa oby¢ajne vyuZiva najmé v aplikacidch v skla-
de, kde treba vybrat spravne polozky. Ak distribu¢né centrum po-
uZiva papierové vyskladnovacie zoznamy, zavedenie VR vyrazne
znizi chybovost za stuc¢asného minimalneho vplyvu na produktivi-
tu. Ak DC pouziva skenery, VR dokaze vyrazne zvysit produktivitu
(tym, Ze eliminuje potrebu skenovania kazdej poloZKky). Historické
problémy s technoldgiou VR, ako bol hluk prostredia ¢i neschop-
nost rozlisit rozne typy hlasov, st uz minulostou. Vo véeobecnosti
najviacsiu navratnost investicii (ROI) predstavuje VR vo vysokoob-
jemovych operaciach s jednoduchymi a opakujucimi sa ulohami.

Pripadova studia spolo¢énosti Corporate Express

.....

larskeho vybavenia od nabytku aZ po vypoctovi techniku. V Sever-
nej Amerike spracovava denne pit miliénov objednavok v 26 dis-
tribu¢nych centrach. Pred osemnastimi mesiacmi sa spolo¢nost
rozhodla, Ze implementuje VR, aby znizila chybovost a zvysila
produktivitu. Pri kompletovani objedndvok sa VR pouZiva v kom-
binacii so systémami ¢iarového kodu. Tradi¢né radiofrekven¢né
systémy skenovania nasli svoje vyuZzitie pri prijimani, odkladani
a pocitani cyklov. Systémovym integratorom sa stal so svojou apli-
kaciou Dematic nemecky Siemens.

Pracovnici v skladoch Corporate Express nakladaju jednotlivé po-
lozky do vozikov podla objednavok. Na pase maju pripevneny hla-
sovy terminal a skener na zapisti. Ked zamestnanec pride
na spravne miesto vyberu, potvrdi svoju poziciu hlasovym ozna-
menim. Dalsie indtrukcie dostava prostrednictvom systému VR
(,Zober 3 jednotky a vloZ ich do $katule 1.“). Potom zoskenuje $ka-
tulu, aby sa ubezpecil, Ze je to ta spravna a vybrané jednotky do nej
vloZi.

Po implementdcii systémov VR do podnikovej $truktury sa zvysila
bezchybnost objednavok z 99,7 na 99,9 %. Na prvy pohlad sa to ne-
zda vela, ale ked sa zohladnia vydavky spojené s kazdou chybou
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(30 USD na jednu) s obrovskym mnozstvom objednavok, vloZené
investicie sa vratili za menej ako Sest mesiacov. A to sa este nevza-
la do uvahy zvy$ena produktivita, ktora sa v niektorych oblastiach
dokonca zdvojnasobila.

Kladom VR je aj skutoc¢nost, Ze tréning novych zamestnancov, kto-
ri st tak schopni rychlo dosiahnut pozadovanu droven zrucnosti,
je jednoduchy. Ukézalo sa, Ze kombinacia systémov VR a skenerov
na zapisti je najvhodnejsia pri dosahovani maximalneho zisku
a spokojnosti zakaznikov. Z toho dévodu budu vsetky novovytva-
rané distribu¢né centrd Corporate Express vybavované oboma
technologiami.

Kooperacia VR a RFID

V distribu¢nych centralach buducnosti budu systémy RFID, ¢iaro-
vych kodov i VR zomknuto spolupracovat nielen s WMS, ale aj
so systémami manipuldcie materialu. Preto sa Siemens rozhodol
dalej vyvijat svoj produkt Dematic do takej miery, aby v fiom do-
siahol fungujicu kooperaciu VR a RFID.

Nadrtnuty scendr sa tyka napr. aj nemeckej firmy Metro, ktora
pozaduje znacky RFID na paletach, ale nie na individudlnych po-
loZzkach. V tomto pripade VR navadza pracovnika, ktort poloZzku
zobrat a na ktoru paletu ju polozit. Siemens zaroven modifikuje aj
svoj systém riadenia skladu (Warehouse Control System - tzv
middleware softvér, ktory spdja systémy manipulacie materidlu
s WMYS) tak, aby disponoval hlasovym rozliSovanim. Ked precha-
dza paleta ¢itacim zariadenim RFID, middleware vygeneruje ma-
nifest, ktory spoji polozKy s paletou. Nasledne na to sa moze poslat
klientovi oznamenie o vybaveni objednavky (Advanced Ship
Notice — ASN), v ktorom sa nachadzaju zoznamy v$etkych paliet aj
s prislu$nymi polozkami.

Sucasné VR aplikacie umoznuju zadat do WMS aj udaje o hmot-
nosti ¢ cene. Dal$ou funkciou je napr. to, ked skladovy pracovnik
prikaze po skonceni prace VR systému, aby vytlacil prislu$né stit-
ky Wal-Martu.

Predpoved najblizSej budiicnosti

Primarne poslanie WMS je riadenie zdrojov skladu vratane pries-
torov, prace, vybavenia, tiloh a toku materialu. WMS je v podstate
rieSenie v redlnom case, ktoré vyuziva terminaly pracujiice na ra-
diovych frekvenciach, VR a technolégiu RFID. Trh s WMS zazna-
menal minuly rok zjavny ustup. Otdzkou je, ¢i tento trend bude
pokracovat alebo ho nové technologie, ako je RFID, zachrania.
Nariadenie najvicsej siete hypermarketov na svete Wal-Mart, aby
vSetci jeho dodavatelia pouzivali na tovare i paletach znacky RFID,
je pre spoloc¢nosti poskytujuice WMS jasnym signalom, Ze sa otva-
rajui nové obzory, ktoré bezprostredne suvisia s integrovanim tech-
nologie RFID.
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