4. Prezentarea unor aplicatii RFID
functionand in domeniul HF

4.1 Utilizarea sistemelor RFID in transportul public de calatori

Transportul de calatori este unul din domeniile cu un mare
potential pentru utilizarea sistemelor RFID care functioneaza pe
frecventa 13.56 MHz. Desi in tarile dezvoltate sunt folosite pe scara
larga distribuitoarele automate de bilete de calatorie, a aparut
tendinta de inlocuire a acestora cu sisteme RFID.

Sistemele clasice de eliberare a unui bilet de calatorie au o
serie de dezavantaje dintre care cele mai importante sunt :

- In cazul utilizarii unui distribuitor automat de bilete costul acestora
este afectat in principiu si de cheltuielile de intretinere, de timpii
morti in functionare datorati alimentarii acestuia cu lichiditati,
costuri suplimentare datorate vandalismului, etc.;

- In cazul utilizarii unor dispozitive speciale de vanzare a biletelor in
interiorul mijloacelor de transport, pretul biletelor este afectat de
costul acestora ;

- In cazul vanzarii de bilete de catre conducatorul auto, de exemplu,
pot apare accidente din cauza distragerii permanente a atentiei
acestuia ;




Toate aceste dezavantaje pot fi eliminate prin
intermediul unui sistem RFID, in plus timpul necesar
achitarii contravalorii biletului va scade drastic.
Superioritatea sistemelor fara contact este demonstrata
de urmatoarele avantaje:

I) avantaje pentru pasageri:

e plata nu necesita timp, cardurile RFID fiind

Incarcate cu o cantitate mare de bani

e platind in avans, cardurile raman valide chiar

daca se modifica tarifele de transport

e calatorii nu trebuie sa cunoasca tariful precis,

sistemul preluand automat tariful corect de pe

card

IT) avantaje pentru conducatorul auto:

e conducatorul auto nu trebuie sa mai vanda bilete

e nu exista bani in vehicul

e se elimina calculul zilnic al venitului




III) avantaje pentru compania de transport:

e reducerea costului de operare si intretinere a
distribuitoarelor de bilete

e securitate ridicata impotriva actelor de
vandalism

e usurinta de a schimba tarifele; nu este necesar
de a se tipari bilete noi

e eliminarea calatorilor care se sustrag platii
IV) avantaje pentru asociatiile de transport

e posibilitatea calculului performantelor fiecarui
partener din asociatie.

e obtinerea unor importante date statistice

Sistemele care utilizeaza carduri RFID pentru plata
calatoriilor sunt utilizate in Seoul inca din 1996.
Tehnologia utilizata este "MIFARE® system” (cuplaj
inductiv, distanta de operare 10 cm, frecventa de
operare 13,56 MHz), tehnologie foarte populara in
aplicatiile legate de transportul public de calatori.




Cititoarele pentru carduri sunt dispuse la intrarea in
autobuz (figura 1)
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Figura 1 Sistem RFID pentru
transportul de calatori




Unul din primele proiecte legate de transportul public
de calatori din Germania este proiectul “"Fahrsmart” din
Lineburg. Tehnologia RFID utilizata este MIFARE®
(Philips/Mikron). Sistemul Fahrsmart calculeaza automat
pretul cel mai ieftin pentru client. Pasagerii trebuie sa
foloseasca cardul atat la urcare cat si la coborarea din
autobuz. Datele obtinute in timpul calatoriei sunt colectate
pe un calculator de bord si stocate pe carduri. Cand
mijlocul de transport in comun se intoarce la depou, la
sfarsitul zilei, datele colectate pe parcursul zilei sunt
transferate de la calculatorul de bord al vehicolului la
serverul din statie printr-o interfata de comunicatie in
infrarosu. Datele procesate sunt apoi transferate la serverul
central. Pentru calculul facturii lunare, serverul analizeaza
frecventa de utilizare de catre fiecare pasager a mijlocului
de transport in comun, si calculeaza cele mai convenabile
bilete (abonamente): pentru o calatorie, pentru o

saptamana, pentru o luna.
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Figura 2. Componentele sistemului Fahrsmart




Cardurile utilizate in proiectele descrise anterior
pot fi folosite doar pentru plata calatoriilor din orasele
respective. Ele nu pot fi folosite pentru plata electronica
a calatoriilor in alte orase sau pentru achitarea altor
plati (in restaurante, in magazine etc). Au fost propuse
diverse solutii pentru a utiliza cardurile fara contact atat
la plata calatoriilor cat si la plata altor servicii.

O solutie provizorie a fost cea a utilizarii cardurilor
hibride. Aceasta presupune includerea in acelasi card a
unui card fara contact si a unuia cu contact. Intre cele
doua procesoare nu exista conexiune electrica. Aceasta
Inseamna ca trebuie sa se faca transferarea sumelor de
bani de la un procesor la altul in automate speciale.

O alta solutie este cea a utilizarii cardurilor cu
dubla interfata ce au rezultat prin combinarea pe acelasi
cip a unui card cu contact cu un card fara contact.




4.2 Utilizarea sistemelor RFID cu tichete
electronice

Tichete electronice bazate pe tehnologia
RFID sunt intalnite in mai multe domenii, unul
dintre cele mai reprezentative fiind sistemul RFID
utilizat de catre diverse companii aeriene pentru
fidelizarea persoanelor care utilizeaza avionul ca
mijloc de transport uzual. Astfel de sisteme se
aplica in general acolo unde exista un flux
important de beneficiari ai unui anumit serviciu.

Un alt exemplu este cel al instalatiilor de
teleschi, unde intrarea in instalatie este prevazuta
cu porti cu deschidere automata in cazul detectiei
unui transponder valid. Pentru realizarea
schimbului de informatii este utilizata o schema ca
cea prezentata in figura 3.
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Figura 3 Schema de principiu a unui sistem cu multiplexor




Fiecare intrare spre telecabina (telescaun sau
teleschi) este monitorizata de catre doua antene cu
razei mare de actiune. Pentru controlul dispozitivelor
de citire si, deci, a antenelor este folosit un
multiplexor care transmite semnale pentru
interogarea succesiva a lor. Daca este detectata
prezenta unui transponder de catre o anumita antena,

dispozitivul de citire transmite un semnal de control
prin care comunica unitatii centrale de control faptul
ca a fost detectat acel transponder, urmand ca apoi
dispozitivul de citire validat sa realizeze transferul de
date cu privire la informatia din transponderul citit.
Dupa incheierea transferului de date multiplexorul isi
reia interogarea ciclica.




4.3 Utilizarea sistemelor RFID la controlul accesului

Sistemele de control electronic al accesului sunt
utilizate pentru verificarea automata a autorizatiilor
de acces individuale in cladiri, imobile sau birouri.
Exista doua feluri de sisteme electronice de acest tip:
sisteme “online” si sisteme “offline”.

Sistemele online - tind sa fie folosite acolo unde se
face verificarea autorizatiilor de acces ale persoanelor

doar la cateva intrari (intrarile principale la birouri i
locatii comerciale). In acest tip de sistem, toate
terminalele sunt conectate la un calculator central
prin intermediul unei retele. Calculatorul central
stocheaza o baza de date iar fiecarui terminal i se
transmit informatiile privind autorizarea accesului
anumitor carduri RFID la respectivul terminal.




Schimbarea autorizatiei individuale de acces poate
fi facuta direct de la calculatorul central fara a fi
necesara prezentarea cardului. Astfel se poate elimina
usor accesul neautorizat, in cazul pierderii cardului de
acces. Cardurile de acces din sistemele online pot stoca
doar un numar mic de date (uzual doar un numar unic)
si utilizeaza de obicei transponderele “read-only”.

Inregistrarea timpului
de intrare si pontajul
sunt realizate de catre
programul software
instalat pe calculatorul
central sau in
terminalul de acces (in
cazul sistemelor mai
complexe - figura).




Sistemele offline — sunt folosite in situatiile cand un numar
mare de incaperi, la care au acces doar cativa oameni, sunt
echipate cu sisteme electronice de acces. In fiecare terminal
se salveaza o lista cu codurile de identificare pentru care
accesul la acest terminal este autorizat fie in mod manual, fie
automat la ore predefinite prin conectarea la un calculator
central. In afara de cazul transmiterii on-line a acestui tabel
de coduri, aceste sisteme raman necuplate. Informatiile cu
privire la incaperile la care cardul de acces permite intrarea
sunt stocate pe card sub forma unui tabel de coduri de
identificare. Terminalul compara toate aceste coduri din
memoria transponderului cu acelea din lista proprie si permite
accesul daca apare o concordanta. Transponderul este
programat la o statie de programare centrala, cum ar fi de
exemplu la receptia de la hotel (odata cu sosirea clientilor).
Transponderul poate fi programat sa fie valid doar pe o
anumita perioada (de exemplu cheile de la hotel pot fi
automat invalidate la plecarea clientilor). In cazul pierderii
cardului purtator de informatii, codurile de identificare trebuie

sa fie sterse din terminal utilizand un program specializat.




In figura urmatoare
este prezentat un
terminal offline
integrat in manerul de
la usa. Zavorul este

deblocat prin
mentinerea
transponderului in fata
lui.




Unul dintre cei mai importanti producatori de
transpondere si cititoare RFID este compania Texas
Instruments (TI). Sistemele RFID de |la TI functioneaza
pe frecventa de 13.56 MHz (conform cu standardul ISO
15693) asigurand nivele foarte ridicate de securitate in
controlul accesului, timpului, prezentei, autorizarii, in
urmarirea bunurilor, in accesul vehiculelor, in plata cu
ajutorul cardului,etc.

Un numar mare de companii utilizeaza sisteme
RFID de la TI la proiectarea sistemelor de securitate din
cladiri precum si in aplicatiile care tin de accesul si
parcarea autovehiculelor. Transponderele produse de TI
pot fi montate pe parbrizele masinilor, in ecusoanele
angajatilor, in inelele de prindere a cheilor, etc.
Cititoarele pot fi montate in interiorul zidurilor, pe usile
de intrare si de iesire, de-a lungul cailor de acces in
locurile de parcare si in garajele auto.




Un exemplu de utilizare este cel destinat managementul
campusurilor. Se utilizeaza etichetele RFID pentru
identificarea si asigurarea cartilor la biblioteca,
laptopurilor, etc.. Studentii pot folosi, de asemenea
cardurile de identificare pentru achitarea platilor la
cafeneaua din campus. Cu ajutorul acelorasi carduri se
realizeaza prezenta la scoala. Ei prezinta cardurile de
identificare RFID (figura - se utilizeaza un touch screen
pentru ca elevii/studentii sa afle orarul si sa se inscrie la

curs). m

Informatiile legate de
prezenta lor sunt
directionate spre baza de
date a scolii, in timp ce o
copie este trimisa
profesorilor din clasele lor.




Un alt exemplu este legat de accesul in parcari.
Masinile angajatilor sunt echipate cu transpondere
montate pe parbrize care pot fi citite de o bariera
automata prevazuta cu un cititor RFID. In lipsa
acestui sistem angajatii sunt nevoiti sa acceseze
manual iesirea, ceea ce provoca aglomeratii.

Prin utilizarea sistemului automat RFID se
obtine si o crestere a securitatii (masinile
neautorizate nu pot intra in garaj). In afara de
controlul accesului, cititoarele RFID colecteaza date
cu privire la frecventa de utilizare a parcarilor, durata
stationarii masinilor in garaj si numarul masinilor
care sunt parcate in garaj in fiecare luna. Pe baza
acestor date se poate realiza o evaluare corecta a
capacitatii garajului.







4.4 Utilizarea tehnologiei RFID in transportul aerian

In transportul aerian mii de bagaje sunt
identificate si urmarite zilnic. Prin utilizarea etichetelor
inteligente de tip RFID, liniile aeriene dispun de o
solutie optima pentru identificarea si urmarirea
bagajelor pasagerilor. Bagajele pot fi automat scanate
in grup, indiferent de orientarea lor si de faptul ca se

pot suprapune unul cu altul. Etichetele RFID sunt mult
mai sigure si mai robuste decat sistemele cu cod de
bare, asigura capacitate de stocare extinsa a datelor
fara a se creste marimea etichetei. Sistemele RFID de
acest tip transfera in memoria tag-ul RFID informatiile
cheie legate de sursa si destinatia bagajelor fara a fi
necesare alte date de referinta prinse la manerele
bagajelor.




Pasagerii nu sesizeaza nici o diferenta deoarece tag-ul
arata ca o banda cu cod de bare, fiind atasat de bagaj
cu un adeziv inserat (figura 5). Cititoarele urmaresc
bagajele in diferite noduri cum ar fi: sistemele de
detectie a explozibilului, banda transportoare, etc.
asigurandu-se ca ajung la destinatia corecta.

Figura 5 Exemplu de utilizare a sistemelor RFID
la identificarea bagajelor




4.5 Utilizarea tehnologiei RFID in identificarea si
urmarirea persoanelor sau animalelor

Initial, pentru urmarirea animalelor utilizand
tehnologia RFID se utilizau tag-uri active sub forma de
zgarda, injectabile sau, mai des, marci auriculare, cu
frecventa de lucru 125/134 kHz. Standardele ISO 11784
si ISO 11785 reglementeaza utilizarea tag-urilor pasive
pentru identificarea animalelor. Ultimele cercetari arata
insa ca prin folosirea sistemelor ce utilizeaza frecventa
de 13,56 MHz s-ar obtine un cost mai redus si o
eficienta mai buna comparativ cu sistemele ce lucreaza
la frecventa de 125 kHz, insa se asteapta standardizarea
si acceptul folosirii acestei frecventei la identificarea si
urmarirea trasabilitatii animalelor. Sistemele din
domeniul frecventelor ultrainalte (915 MHz) sau
microunde (2,45 GHz) nu pot fi utilizate datorita
energiei absorbite de corpul animalelor.




In figura 6 se prezinta posibilitatile de aplicare a
transponderelor la vaci si dimensiunile acestora in
functie de locul unde se plaseaza acestea.
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Figura 6 Transpondere pentru urmarirea animalelor




In figurile urmatoare sunt ilustrate o aplicatie de acces
persoane, ce asigura si identificarea si urmarirea
persoanelor fara nici o interventie manuala.
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Aceste aplicatii de identificare, urmarire si
acces sunt concepute sa permita citirea automata
a tag-urilor, (chiar daca acestea sunt in orice
pozitie sau orientare) cand acestea intra in zona
activa a antenei cititorului.

Dupa cum se poate remarca in figura,

antenele cititorului sunt plasate de o parte si de
alta a zonei pe unde trec persoanele. Cand una
sau mai multe persoane trec prin aceasta zona
automat se face comunicatia intre tag-ul (aflat in
posesia persoanei respective) si cititor.




4.6 Utilizarea sistemelor RFID in sport

Un sistem RFID (bazat pe tehnologia TI-
RFID™) pentru masurarea timpului in sport a fost
implementat pentru colectarea datelor privind
timpii realizati la majoritatea maratoanele din
intreaga lume.

Transponderul se fixeaza (figura 8) pe unul
din pantofii sport. Procesul de actualizare a datelor
este complet cand sportivul trece pe langa antena
plasata la linia de la sfarsitul cursei.




transponder
suport de plastic




Acelasi tip de sistem RFID poate fi utilizat si la
alte activitati sportive cum ar fi triatlon, ciclism, schi,
etc. Cu acest sistem se permite incarcarea datelor
prin internet de catre orice persoana cu privire la
timpii realizati de catre fiecare sportiv.

Spre exemplu utilizand tehnologia TI-RFIDTM,
la Maratonul din Boston s-au putut oferi pentru prima
data in 1999 date pe internet actualizate cu privire la
modul cum progreseaza fiecare sportiv. Fiecare
sportiv a avut atasat cate un transponder, ceea ce a
permis ca timpii realizati de catre acestia sa fie usor
furnizati prin internet. Astfel prietenii sau familia au
avut posibilitatea sa se conecteze pe situl oficial al
Maratonului de la Boston sa introduca numele
persoanei sau numarul de participare si sa vizualizeze
timpii obtinuti actualizati la fiecare 3 mile parcurse.




4.7 Utilizarea sistemelor RFID in biblioteci

Utilizarea sistemelor RFID a inceput sa-si
gaseasca aplicabilitate si in marile biblioteci din lume
cum ar fi cele din Geneva, Viena, Lucerne etc.

Primul si cel mai important avantaj al utilizarii
sistemelor RFID in biblioteci este cresterea
semnificativa a vitezei de circulatie prin eliminarea

timpilor morti consumati cu procesul scanarii codului
de bare al fiecarei carti. Astfel se reduce stresul
persoanelor care vin la biblioteca si cozile ce se
formeaza la predarea, respectiv primirea cartilor. Un
alt avantaj este acela ca se creste automat securitatea
fara a necesita personal suplimentar in acest scop. In
plus colectarea, sortarea cartilor se poate realiza mult
mai simplu si usor.




In figurile de mai jos se prezinta cateba modele de
etichete RFID folosite in acest domeniu.

Figura 9 Etichete pentru
CD-uri, casete video, carti
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In figurile urmatoare sunt prezentate mai multe tipuri de
cititoare RFID folosite in biblioteci, pentru
managementul cartilor, accesul persoanelor si antifurt.




Acest tip de sisteme RFID functioneaza astfel:
dupa ce unei carti i se aplica eticheta RFID, cartea se
pune peste antena cititorului RFID. Codul unic de
identificare etichetei este citit de cititor si descarcat in
baza de date. Acest numar este ,legat” la un set de
date, ce pot fi programate cu ajutorul unei interfete
dedicate instalate pe un PC. Toate aceste date
referitoare |la cartea respectiva se stocheaza atat in
memoria transponderului (cpacitate cuprinsa in
domeniul 386 biti + 2kbiti) cay si in baza de date.

Cu ajutorul cititoarelor fixe se pot imprumuta
astfel carti (se trec codurile cartilor in contul permisului
de biblioteca - care poate fi chiar cardul de identificare
al studentului) fara a utiliza serviciile personalului
angajat. La iesirea din bibioteca un citior de tip poarta
(gate) va verifica daca acest lucru s-a realizat pentru
toate cartile care ies din biblioteca.




In biblioteci se utilizeaza si cititoare RFID
portabile. Cititorul portabil, ilustrat in figura 11, este
compus din urmatoarele elemente: un PDA, o antena
portabila si o baterie. Acest echipament se poate utiliza
pentru inventarierea cartilor, dar si pentru gasirea
rapida a unei carti in rafturile bibliotecii.




Scanerul portabil mai poate fi utilizat si pentru
reprogramarea datelor inscrise in etichetele atasate
cartilor si in baza de date, prin conexiunea pe care o
poate asigura cu un PC ce contine aceasta baza de
date. Raza activa a scanerului este limitata, si din
acest motiv nu poate localiza si identifica decat un
singur obiect din raft, doar acela aflat in fata antenei.
De asemenea, cu ajutorul acestui cititor RFID
portabil, se pot identifica obiectele asezate in locuri
gresite. In acest caz, in momentul in care se
identifica un astfel de obiect scanerul emite un
semnal acustic si vizual. Un avantaj il constituie si
faptul ca majoritatea comenzilor scanerului pot fi
introduse direct utilizand ,touch screen-ul” PDA-ului.
Un sistem modern de gasire a cartilor costa in
utilizarea rafturilor inteligente (cartile in rafturi satu
de fapt pe antenele unui cititor RFID).




La intrarea in biblioteca exista porti RFID pentru identificare
si antifurt. Cu ajutorul lor se creste gradul de securitate al
bibliotecii intrucat se face automat citirea tuturor articolelor
(carti, CD-uri etc.) ce trec prin dreptul acestora. Acuratetea
cu care se face identificarea articolelor este apropiata de
100%, de unde rezulta un randament bun al acestora.




4.8 Utilizarea sistemelor RFID in industrie

Unul din domeniile in care sistemele RFID isi
gasesc aplicabilitatea este fara indoiala acela al
aplicatiilor industriale. Sistemele RFID sunt folosite
din ce in ce mai mult in acest domeniu datorita
posibilitatii de a realiza deosebiri intre diverse
componente ale unui ciclu de fabricatie, diversele

scule implicate in acest proces, precum si
posibilitatea realizarii identificarii precise a fiecarui
produs finit datorita transponderelor inglobate cadrul
acestora.

O alta aplicatie vizeaza transportul automat,
dirijarea catre posturile de lucru corecte si
monitorizarea trasabilitatii subansamblelor pe linii
automate de ansamblare.




De exemplu, in fabrica de automobile General
Motors se produc 26 de tipuri diferite de motoare intr-
o singura hala a fabricii Flint (Michigan, USA). In
perioada 1997-1998, dintre motoarele realizate
putem enumera: modele cu 5,0 pana 5,7 litri, modele
pentru cutie de viteze automata sau manuala,
motoare pentru export, motoare cu combustibil
ecologic, pe benzina, modele pentru masini sau
pentru camioane, etc.

Prin montarea de transpondere (cu frecventa de
lucru de 13,56 MHz, si o memorie de 8 kbiti) pe
motoare, este posibila urmarirea si identificarea
tuturor modelelor pe toata durata procesului de
productie. Astfel tehnologia RFID face posibila gasirea
oricarui motor in fabrica in cateva secunde. Pentru
acest lucru in aria de productie sunt instalate 50 de
cititoare RFID.




In compania John Deere, din Waterloo (Iowa,
USA), unul din cei mai mari producatori de masini
agricole, toate tractoarele sunt echipate cu sisteme
RFID. Pe caroseria fiecarui tractor sunt plasate
transpondere speciale care rezista la temperaturi de
peste 2259C si care pot comunica cu cititorul, la
aceasta temperatura, motiv pentru care sunt

utilizate in cuptoarele pentru uscarea vopselei. Un
transponder (cu frecventa de lucru de 13,56 MHz si
o memorie de 8 kbiti) poate fi usor fixat pe axul din
spatele tractorului. Prin acest mijloc se permite
identificarea fiecarui tractor si posibilitatea acestuia
de a fi adaptat la cerintele individuale ale
cumparatorului.




Prevenirea moderna a furturilor de masini, inclusiv a
furturilor in vederea dezasamblarii si vinderii sub forma de
piese de schimb se face astazi tot cu tehnologia RFID. La
finisajul masinii in fabrica se aplica un lac special ce contine o
multitudine de transpondere RFID minuscule peste intreaga
caroserie si peste piesele mai importante. Astfel orice dealer,
operator vamal sau un simplu cumparator, utilizand un cititor
RFID poate verifica daca numarul de identificare al masinii
este inscris si in cipurile de pe suprafata masinii sau de pe
principalele sale piese. Tot astfel se poate identifica si daca o
masina este furata sau nu.

Unul dintre cele mai convingatoare exemple ramane cel
al companiei Dell Computer care a implementat un sistem
RFID de control al productiei pentru 16 linii de ansamblare a
calculatoarelor, dirijand automat subansamblele spre liniile de
productie corespunzatoare si asigurand controlul total asupra
subansamblelor constituente ale unui calculator, putandu-le
urmari pe traseul lor pana la clientul final si, eventual, in
service.




Utilizarea sistemelor RFID in industria de procesare a
carnii este un alt exemplu interesant. Sistemul cu cod de
bare nu poate fi utilizat datorita temperaturii ridicate (de
peste 1009C) la care se proceseaza carnea si perioadelor
lungi de refrigerare. Dar se pot utiliza sisteme RFID. La
inceputul procesului, carnea se gaseste depozitata in
rasteluri mobile, apoi este transportata in camera de fum
(unde este afumata), urmand sa fie incalzita la peste
1000C pentru a fi conservata, dupa care este stocata in
frigidere. Este vital pentru o companie care lucreaza in
acest domeniu sa stie cu precizie, in orice moment, unde se
gaseste fiecare rastel si in cadrul carui proces se gaseste.
Din acest motiv, pe fiecare rastel se gaseste aplicat cate un
transponder (de 13,56 MHz) unde sunt scrise date
importante cum ar fi: locatia rastelului, tipul si cantitatea
de carne ce se gaseste in rastel, etc. De asemenea, data de
livrare a carnii (ce depinde de termenul de valabilitate),
poate fi urmarita prin intermediul sistemului RFID.




