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Zoznam skratiek
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	atď.
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	LF
	Low Frequency
	Nízke frekvencie

	PVC
	Poly Vinyl Chlorid
	

	RF
	Radio Frequency
	Rádio frekvenčný

	RFID
	Radio Frequency Identification
	Rádio frekvenčná identifikácia

	RSS
	Radio Strength Signal 
	Sila rádiového signálu
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1. ÚVOD
Úvod tvorí samostatnú kontextovú jednotku. V úvode sa stručne a výstižne charakterizuje stav poznania alebo praxe v oblasti, ktorá je predmetom (seminárnej) práce a oboznamuje čitateľa s významom, cieľmi a zámermi práce. V úvode sa tiež uvádzajú dôvody spracovania danej problematiky. 
2. ZÁKLADNÉ VLASTNOSTI A ROZDELENIE RFID

V posledných rokoch sa automatické identifikačné systémy stali veľmi populárne vo veľa oblastiach služieb, nákupu a distribučnej logistiky, priemyslu, automatizácie, výrobných podnikov a systémových materiálových tokov. Automatické systémy identifikácie existujú, aby poskytovali informácie o ľuďoch, zvieratách, tovare a produktoch v preprave.

Revolúciu v automatických identifikačných systémoch spustili čiarové kódy, ktoré sa využívajú už všade, ale v niektorých prípadoch sú označované ako nedostatočné. Ich výhodou je nízka cena, ale ich prekážkou je nízka kapacita uložených dát a skutočnosť, že ich nie je možné preprogramovať.

Najlepším technickým riešením by bolo uloženie dát v kremíkovom čipe. Najbežnejšou formou prístrojov používaných v bežnom živote, sú čipové karty (Smart Card), ktoré sú založené na mechanickom kontaktnom poli. Avšak mechanický kontakt používaný v týchto čipových kartách je často nepraktický. Bezkontaktný prenos dát medzi kartou a prístrojom je oveľa flexibilnejší. V ideálnom prípade energia potrebná na napájanie elektronického zariadenia s údajmi môže byť prenesená z čítačky taktiež bezkontaktne. Takéto bezkontaktné systémy sa nazývajú ako rádiofrekvenčná identifikácia (RFID) [1].

Princíp rádiofrekvenčnej identifikácie nie je žiadnou novinkou, bola použitá už v druhej svetovej vojne, pre identifikáciu a autentifikáciu spojeneckých lietadiel pomocou systému IFF (Friend or Foe), ktorý sa v dnešnej dobe stále používa [2].
2.1. RFID systémy a terminológia 

RFID systémy sa skladajú z dvoch hlavných častí a to čítačky a transpondéra. Hlavné komponenty sú zobrazené na obr. 2.1 [1], [2].
Väčšina transpondérov obsahuje aspoň jeden integrovaný obvod, ktorý obsahuje identifikačnú informáciu a spracováva logiku, nutnú pre činnosť komunikačného protokolu, ktorý prebieha medzi RFID čítačkou a transpondérom. Pokiaľ sa jedná iba o identifikáciu prítomnosti transpondéra (1 bitový transpondér), tento neobsahuje kremíkový čip. Čítačka môže obsahovať vlastné užívateľské rozhranie, ale častejšie je pripojená cez komunikačné rozhranie (RS 232, RS 485, USB atď.) do iného systému napr. na konkrétny počítač, ktorý komunikuje s užívateľom, spracováva alebo zobrazuje výsledné dáta.
Ďalšou dôležitou časťou sú antény. Anténa alebo antény čítačky môžu byť integrované v čítačke alebo fyzicky oddelené a spojené káblom. Anténa transpondéra je spravidla fyzicky spojená s transpondérom. Ako antény sa používajú buď cievky, alebo mikrovlnné antény, v závislosti od frekvencie ktorou komunikuje čítačka a transpondér.
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Obr. 2.1  Hlavné komponenty RFID systému
2.2. Vyhotovenia RFID transpondérov

V dnešnej dobe sa používa veľmi veľa typov a vyhotovení RFID transpondérov. Rozlišujú sa podľa použitia a podľa iných kritérií napr. podľa tvaru alebo odolnosti voči vonkajším vplyvom. V nasledujúcej podkapitole si spomenieme iba tie najpoužívanejšie [1].

2.2.1. Bezkontaktné Smart karty

Smart karty majú formát kreditných alebo telefónnych kariet. Ich rozmery sú 85,72 x 54,03 x 0,76 milimetra. Veľkou výhodou tohto formátu s indukčne viazaným RFID princípom je použitie veľkej antény, ktorá zvyšuje dosah použitia týchto čipových kariet. Tieto karty sú vyrábané laminovaním transpondéra medzi štyri PVC fólie. Fólie sa lisujú pri vysokom tlaku a teplote nad 100 °C. Bezkontaktné karty v tomto vyhotovení sa výborne hodia na prenos reklamy. Často sú vyrábané s grafickými predtlačami.
2.2.2. Smart štítky

Môžeme si ich predstaviť ako veľmi tenkú plastovú fóliu, alebo etiketu s integrovaným pasívnym transpondérom. Anténa (cievka) sa aplikuje do plastovej fólie s hrúbkou 0,1 milimetra pomocou sieťotlače alebo leptania. Táto fólia je veľmi často laminovaná a jej zadná strana obsahuje lepidlo. Na jej koncoch sú samolepiace etikety. Sú tenké a pružné, aby sa dali pripevniť na batožinu, balíky alebo tovar rôzneho druhu. 
2.2.3. Markery

Sú to transpondéry, ktoré majú vysokú odolnosť voči mechanickému poškodeniu. Bývajú vyhotovené v ochrannej plastovej banke rôznych tvarov (kruhový, guľový, tyčový). Využívajú sa pri označovaní inžinierskych sietí pod zemou. Zakopávajú sa k vedeniam alebo potrubiam, ktoré chceme označiť, a vhodným detektorom sa potom dajú lokalizovať trasy označených vedení (potrubí). Na konštrukčné vyhotovenie markerov sú kladené vysoké nároky, pretože sa používajú vo vonkajšom prostredí, pod zemou. Napr. najnovšie typy majú pracovný rozsah teplôt od -20°C do +50°C [3]. Iný výrobca uvádza pracovný rozsah teplôt od -20°C do +60°C a životnosť 60 rokov [4]. Rôzne vyhotovenia markerov sa nachádzajú na obr. 2.2.
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Obr. 2.2 Rôzne vyhotovenia markerov (vľavo – guľový, vpravo - kruhový)
2.3. Rozdelenie RFID
V týchto podkapitolách si postupne uvedieme, podľa akých parametrov môžeme rozdeľovať RFID systémy.

2.3.1. Používané frekvencie

Veľmi dôležitým rozdeľovacím kritériom pre RFID sú používané frekvencie čítačiek, typ väzby medzi čítačkou a transpondérom a dosah celého systému. Zobrazenie používaných frekvencií sa nachádza na obr. 2.3.

RFID systémy sú prevádzkované na veľmi rozdielnych frekvenciách od 125 kHz až do 5,8GHz v rozsahu mikrovĺn. Systémy zriedka pracujú ľubovoľne v celom tomto obrovskom rozsahu spektra, väčšina činností je sústredená v pomerne úzkych pásmach, ktoré boli definované regulačnými orgánmi. Najčastejšie sa stretávame s frekvenčnými pásmami 125 - 134 kHz, 13,56 MHz, 868-928 MHz a 2,4-5,8 GHz. Používajú sa aj iné pracovné frekvencie napr. napríklad pri Eurobalíze, ktorej pracovná frekvencia je 27,125 MHz [1], [2].

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Obr. 2.3  Elektromagnetické spektrum a používané frekvencie pre RFID

Pokiaľ meníme prevádzkovú frekvenciu, meníme taktiež spôsob, akým sa vytvorené elektromagnetické pole antény čítačky správa v interakcii s materiálmi, ktoré sa bežne vyskytujú v prostredí. Jedná sa hlavne o kovové a kvapalné predmety. Elektromagnetické vlny dopadajúce na vodivé predmety prenikajú do určitej miery, ktorú popisuje hĺbka vniknutia. Pre hĺbku vniknutia δ môžeme napísať: 
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	(2.1)


kde µ je magnetická permeabilita, f je frekvencia a σ je vodivosť.
Približné hodnoty hĺbky vniknutia v rôznych materiáloch pri najbežnejšie používaných RFID frekvenciách sa nachádzajú v tab. 2.2 (hodnoty pre vodu a živočíšne tkanivá sú hrubé odhady, pretože frekvenčná závislosť na iónovej vodivosti nebola uvažovaná). Je zrejmé, že pri frekvencii 125 kHz, voda a materiály obsahujúce vodu nemajú v podstate žiadny vplyv na prevádzku RFID. Cez tenkú fóliu z kovu prejde vlna s malým tlmením, ale hrubý kovový materiál pôsobí ako účinné tienenie. Pri frekvencii 13,56 MHz je hĺbka vniknutia do tkaniva zvierat a ľudí značná, ale nie je neobmedzená a len veľmi tenké kovové fólie prepúšťajú elektromagnetické vlnenie tejto frekvencie. Vo frekvenčných pásmach UHF je prenikanie cez vodu minimálne a aj tie najtenšie kovové fólie sú prekážkou pre šírenie signálu. Systémy, ktoré používajú rozsah týchto frekvencií, nefungujú správne v b1ízkosti kovov a kvapalín [1], [2]. 

Tab. 2.2  Hĺbka vniknutia pre bežné materiály

	Materiál
	Hĺbka vniknutia δ

	
	125 kHz
	13.56 MHz
	900 MHz
	2,4 GHz

	Voda z vodovodu
	8 m
	2 m
	4 cm
	8 mm

	Živočíšne tkanivo
	2m 
	60 cm
	2 cm
	8 mm

	Hliník
	0,23 mm
	71 µm
	2,7 µm
	1,5 µm

	Meď
	0,18 mm
	 55 µm
	2,1 µm
	1,3 µm


2.3.2. Typ väzby a dosah

Elektromagnetické vlny sa šíria vo vákuu rýchlosťou svetla c = 300 000 km/s (a takmer rovnako rýchlo vo vzduchu). Vlnová dĺžka λ je vzdialenosť medzi po sebe nasledujúcimi maximami elektromagnetickej vlny a platí: 
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	(2.2)


Vlnové dĺžky v bežných RFID systémoch sú v rozsahu od asi 2000 m po 12 cm. Veľkosti antén používaných v RFID nemôžu mať z praktických dôvodov porovnateľné geometrické rozmery s vlnovou dĺžkou, najmä vo frekvenčných pásmach LF a HF. V dôsledku toho môžeme RFID systémy rozdeliť podľa toho, či je pracovná vlnová dĺžka porovnateľná s veľkosťou antény, alebo oveľa väčšia, ako je samotná anténa, prípadne podľa toho, či je pracovná vlnová dĺžka niekoľkonásobne menšia, alebo väčšia ako vzdialenosť medzi čítačkou a transpondérom [2]. Podľa tohto kritéria môžeme rozdeliť RFID systémy využívajúce:

· indukčnú väzbu,

· elektromagnetickú (radiačnú) väzbu.
3. ZÁVER

Výsledkom práce je zoznámenie sa študentov s RFID technológiou a jej základným princípom. Ďalej táto práca poslúži ako vhodný materiál pre vypracovanie textových častí pre referáty. Študenti podľa tohto vzoru ďalej vypracujú svoje zadané referátky. Súčasťou referátov je aj prezentácia v ktorej budú študenti prednášať svoje vypracované referáty.
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