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levads

Viens no rakstugiem ICTE tehnoloiju paraugiem, kas pagaich galvenokrt tiek
izmantots loistikas un transporta nozar bet kuram ir faktiski neierobe otas
pielietoSanas iesfas ikvien tautsaimniedas nozar ir Radio Frekvenu Identifik cija
(RFID). RFID pamata uzdevums ir nodrogimpietiekami rtu un viennoangu mr a
objekta (preces, dzas btnes) bezkontakta identifikiju, ataujot RFID skenerim
(scaner, readérnolast no attluma objekta identifikcijas kodu un citu nepiecieSamo
inform ciju, kas glabjas objektam pievienotaj pasvaj vai aktvaj RFID tag
(transpoder, tag, labelic.) un ir ieraksta, izmantojot RFID rakdt ju (writer, printer).
K nesos frekvence tiek izmantots dadu frekvenu radiosignils. T k augstk min t
tehnoloija spj nodroSint vair ku objektu vienlaikus bezkontakta identifdiju, tiek
b tiski palielin ta inform cijas apstrdes tradarbba, kas savukt spj iev rojami
samazint darba izpildei nepiecieSamos ciku resursus.
Lai ar RFID tehnoloija nav jauna (atsevis pielietojumi tika izmantoti jau 20.gadsimta
80-jos gados), tonm, pilnveidojoties un patinoties elektronisko elementu izgatavoSanas
tehnoloij m, kas nodroSina elementu pastju un regulru izm ru un nepiecieSans
baroSanas jaudas sama&anos, rad iespja b tiski samazint ar RFID tagu izmaksas,
kas sekmja strauju RFID tehnolgjas izmantoSanas pieaugumu dhas
tautsaimniedas nozars — loistik un transport, tirdzniecb , veselbas aizsardb ,
t rism uc.
B tisk k s problmas, kas ietekm RFID tehnoloijas izvli, ir piemrotk s
inform cijas prraides frekvences izle, k ar p rraides protokolu, datu forrtu un
uzglabjam inform cijas apjoma noteikSana. Augstmin to parametru izVi apgr tina
vienotu standartu tkums, jo standartizija notiek aparatas ra otju grupu un da du
apvienbu ietvaros. Lai gan dadas RFID tehnolajas biei vien ir pilngi
nesavietojamas, tom pamata principi ir analaski, t d konkr t laboratorijas darba
praktikuma m r is ir sniegt pamata ziganas par RFID izmantoSanu un ievieSanwark
aut prognozt turpmko RFID tehnoloiju attstbu un izvl ties tehnoloiskos
risin jumus, kas vattu tikt izmantoti ilgstosk laika period.
Stud joSajiem turpmk ir j veic sekojoSuzdevumi

J iepazstas ar RFID las ju/rakstt ju uzstd Sanu;

J apg st datu raksfanas/lasanas uz RFID tagiem pamatprincipi;

J iepazst RFID tehnoloijas priekSrodas un trkumi.

1 RFID pamatj dzieni

1.1. V sturiskie aspekti

RFID v sture sk s 60-to gadu beig, kad nepiecieSalma kontrolt piekuvi
radioaktvajiem materiliem radja objektu elektroniskas kontroles sisu EAS
(Electronic Article Surveillande kas paslaik plasi tiek izmantota lielveikaloggtiprinot
pie ap rba vai precm EAS tagu$ (skat. 1.att.), vai amaz ku izm ru EAS uzl mes,

! HONG KONG RFID. 2006. http://www.hk-rfid.com/pdt browse.php?cid=eastag. 12.12.2006.




izmantojot bibliotk s, lai apzm tu gr matas. Sdu tagu informcijas ietilpba ir tikai
viens bits. SkerjoS s antenas tiek izvietotas nu (gate veid (skat.2.att.), bet lai
atvienotu tagu var tikt izmantotpasSa iecce @detachey (skat.3.att.).

1.att. EAS tags.

s,

|
|
|
|
|

3.att. EAS taga atviengs.

1977.gad Los Alamos Scientific Laboratori€&SV) nodeva izmantoSanai civilagf r
pirmos relos RFID izstrd jumus, kuri tika ieviesti tautsaimniéc 80-to gadu kum
dz vnieku un konteineru identifilcijai, piekuves kontroles, kar samaksas sigh s par
autoceu izmantosSanu. Vienam no autoriem bija igap iepazies ar analoiskiem
risin jumiem, kas 80-tajos gados tika izmantoti Badomju Savieb . Diem | plasa
RFID ievieSana nebija iespma, jo relawvi augst RFID sistmu cena un tagu izm
ierobe oja RFID pielietojumu izpldbu.



1.2. Tipveida arhitekt ra

RFID sist mas pamata sastdaas ir sekojoSas:

Tags (transponder, tag, label, responder
Skeneris(scanner, reader

Antena (ieb v ta, r ja) (antena, gatg
Rakstt js (writer, printer);

Vad bas iek rta (midlewarg.

Tags-— ierce (pasva, semi-pava vai aktva) apzm jam objekta identifik cijai. Sastv
no ieb v tas antenas un mikroghas (mikroprocesora) (skat. 4.att.). Daibpamatojas
uz Faradeja likumu. Taga elektroniskierces galvenokt baro elektrisk str va, kas
induc jas antenas kont , kad tas nork rezonans, atbilstoSi mairg elektromagntisk
lauka nesjfrekvencei, ko izstaro skeneris. Inforoljas apmaiu ar skeneri un datu
form tus nosaka protokoli. Indut str va ne tikai baro iebv to mikrosh mu, bet pl stot
svrstbu kontr , ko veido tag ieb v ta antena, izsauc ngBekvencei atbilstoSu
atbildes radiovi u starojumu, kur$ pnes tag iekod to inform ciju uz skeneri.

Antena

Mikroprocesors un/
vai atmi as shma

4.att. UHF tags(EPC Class 1 Gen 1, 902-928MHz , 76x76mm).

Pasviem RFID tagienmav sava eneijas avota, jo tie izmanto skenera réadsign lu, lai

t jaudu prv rstu strv , kas nepiecieSama piepiasa apstrdei (skat. 5.att.). ™
pasvie tagi ir | t ki un tiek plask izmantoti. Pawie tagi spj darboties tikai skenera
tieSas iedarlbas zon. NolasSanas attums ir ierobe ots, jo skenerim irjada pietiekoSi
sp cgs signls, lai iedarbintu taga mikroshmu un nodroSirtu tai pietiekoSi daudz
str vas, atbildes sigta enerSanai. Paso tagu nolasanas attums var sasniegt da us
metrus.

2 http://www.gaorfid.com/index.php?main page=popup image&plD=300. 12.12.2006.




5.att. HF uzimes (SATO FlatTag Gen 2, 13.56MHz) .

Semi-pavos RFID tagogiek izmanta baterija (akumuobrs), lai nodroSintu papildus
baroSanu mikrosimai, tomr joproj m izmanto skenera endu, lai akumultu
pietiekami daudz stvas atbildes sigha nost Sanai. Tos ir iesgams nolag no liel ka
att luma nek pasvos tagus, bet to dzes ilgums ir mazs ierobe ota baterijas datias
ilguma d . Semi-pavie tagi ir trauslki un iev rojami d rg ki nek pasvie.

Aktvos RFID tagogian mikroshmas darbinSanai, gan atbildes siga enerSanai tiek
izmantota baterijas rad strva, td aktvo tagu nolasanas attums var sasniegt pat
vair kus desmitus un pat simts metru. Ade tagi spj ar savstarpji komunic t, un tos
bie i apr ko ar sensoriem, lai ie¢u datus par apkt jo vidi, piem ram, k laika gait
mainjusies refri eratora kravas konteinera temperat Tos ariesp jams tr k nolast —

| dz 1000 vierb m sekund. Diem | § di tagi nav Iti un to cena var sasniegt pat
vair kus desmitus latu.

RFID tagi ir pieejami dad s forms atkarb no pielietojuma. Ts var bt papra
eti etes vai uzimes, kurs ievietota antena un mikrosha. Uz Sd m eti et m var
papildus uzdrukt inform ciju, kuru nepiecieSams vailams redzt ar bez RFID lag ja
| dzdalbas (piemram, svirkods). Personu identifiSanai var izmantot viedkartes, ksr
iekausts RFID tags. Var tikt izmantoti maeri, kas izgatavoti no iztugiem
materi liem, lai izturtu da da veida fizisku slodzi, piemam, veas mazgtav S un
miskaj s tr tav s Sdi mar ieri tiek piestiprinti pie ap rbiem, lai tos nesajauktu.

Skeneris— rada mairgu elektromagrtisko lauku radiovi u diapazon (RF), atbilstoSi
noteiktai nesjfrekvencei, kas izsauc elektromagisko indukciju (EMI) tag ieb v taj
nosl gtaj sv rstbu kontr (anten). Skeneris nolasa taga atbildes radiodignkas nes

® http://www.satoeurope.com/images/news/UPMRafsec HF Tag.gif. 12.12.2006.




tag ierakstto inform ciju. Vienk rS kie skeneri iegtos datus neapstt tus nosta
vadbas iekrtai, bet sare t ki nolast ji spj attrt datus, pienram, tiek atfiltrti
ieraksti, kas raduSies atkoti lasot vienu un to paSu egéiti. Skenerim var & ar
rakstSanas funkcija, kas auj izmaint agr k tag ieraksttu inform ciju, ja vien tags ir
p rprogrammjams. Skeneris var b portatvs (skat. 6.att.) vai staciors (skat. 7.att).

6.att. Portavs skeneriS(Purdue Pharma LP, Class 0, Symbol Techn., 96kboitis).

7.att. Staciorrs HF skeneris(Promatic PRR8310-8036, 1SO 15693, 13.56MHz,
att lums 0.7-1.2m).

Antena — kalpo negfrekvencei atbilstoSa sigfa pastiprinSanai, vai ark indukcijas
str vas avots taga baroSanai. Tagam ir veba antena, bet skenerim vartbgan

* http://www.packworld.com/cds _search.html?rec_id=18686&eclip=yes. 12.12.2006.

®> Shenzhen Huigitong Xing Electronic Co., Ltd. 2006.
http://www.asianproducts.com/showproducts.php?item id=P11296187023178679&pic=big.
12.12.2006.




ieb v ta, gan r ja antena (antenas) (skat. 8.att.), kas palielk&m Sanas attumu un
sp j orient t skenSanu lietotjam nepiecieSamayirzien .

*/ Antenas

8.att. RFID antena (gafe)

Antenas forma nosaka & teritorij ap antenu vas nolag tagus. Antenas, kas viaia
stipruma signlu izplata visos virzienos var ieb t noliktavu plauktos, un izmantot, lai
inventariz cijas laik noskaidrotu plauktu saturu. RFID antenas var dastar k
elektroniskus wrtus (skat. 8.att.), kas nodroSinarlpaudi, vai preu izveSana no
noliktavas (lielveikala) notiek ledj. S das antenas parasti veidotas lai sken3anas
zona parali v rtiem b tu liel ka, t.i., lai ar mazu antenu skaitu vatu kontrolt p c
iesp jas liel ku teritoriju, bet skerSanas zona perpendiktlv rtiem b tu mazka, t.i.,
lai preces, kas tikai tiek vestas garv rtiem, netiktu noskenas. Visbeidzot virzas
(orient tas) darlbas antenas tiek izmantotasiip s jamos skeneros. § raida signiu
galvenokrt noteikt virzien aptuveni 35 grdus plat le

Rakstt js — ierce, kas nodroSina datu bezkontakta ier8ksiu tag, atbilstoSi

noteiktajam protokolam. Rakstis var bt veidots drukt ja form (skat. 9.att.), lai

vienlaikus nodroSirtu RFID tagu ieraks$anu, k ar svtrkoda apdruku uz RFID tagiem
du las identifik cijas sistm s.

Vad bas iek rta — dators, kas pvalda RFID identifikcijas sistmas darkdou un
nodroSina datu apmai ar skeneri/frakdtju, k ar cit m datu apstdes sistmas

® http://www.transpondertechnikum.de/rfid-projekt/Labor.htm. 12.12.2006.




sastvda m. Parasti skeneris tiek pievienots @b iekrtai, izmantojot RS-232, RS-
485, USB, Bluetooth vai Ethernet TCP/IP rigumus.

9.att. RFID UHF printeris (Zebra R110Xi, EPC Ge@lass 1, EPC Gen 1 Class 0, EPC
Gen 2 Class 1, Matrics 0+, ISO18000-06, and Phuig©DE 1.19).

Augstk mint s kompanentes parasti ir savienotas, atbilstoSiattlO.attlotajai
strukt rsh mai.

RFID tehnoloija nepiedv vienu universlu risin jumu vis m situ cij m, bet gan
da das S tehnoloijas varicijas, kas vairk vai mazk piemrotas atSir g m
situ cij m. Lai labk izprastu kdas ir RFID iesgas, apskasim iespjamos
tehnolo iskos risinjumus.

1.3. RFID standartiz cija

RFID izmantoSanas noteikumu izstr un uzraudbu katr valst veic noteikta
organiz cija:
ASV: FCC Federal Communications Commissjon
Kan da: DOC DPepartment of Communicatipn
Eiropa: CEPT [European Conference of Postal and Telecommunication
Administration$, ETSI European Telecommunications Standards Insitute
ar atseviSu valstu administjoSas institcijas
Japna: MPHPT WMinistry of Public Management, Home Affairs, Posida
Telecommunication

10



10.att. RFID tipveida struktsh ma.
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na:Ministry of Information Industry
Dienvid frika: ICASA
Austr lija: Australian Communications and Media Authority
Jaunzlande:Ministry of Economic Development
Singap ra: Infocomm Development Authority
Latvij k uzraugos instit cija ir Latvijas Tirdzniedas un Rniecbas Kameras
strukt rvienba “GS1 Latvija”, kas vairk vai mazk populariz un atbalsta
vienas no RFID atstb ieinterestas organizcijas EPC Global idejas. Latvij ir
virkne priv tu organizciju, kas piedv da dus RFID risinjumus’.

RFID protokoli nosaka prdasas informcijas apmaias algoritmiem starp RFID skeneri
un tagiem, k ar atseviSos gadumos apraksta inforneijas glabSanas formtus. RFID
ir raksturgs plass rekomendiju (standartu) spekt%

ISO 11784 & 11785 OSI standarts, kas reguRFID izmantoSanu denieku
identifik cijai. ISO 11784 nosaka identifigijas koda struktru, bet ISO 11785 —
reglament inform cijas apmaiu starp transponderi un skend60 14223/1ir
augstk min to standartu papildijums transponderim ar paaugstin datu
ietilp bu;

ISO 10536— nosaka protokolus un datu strukt RFID kartm ( ipkart m), kas
strd 4.9152MHz josl, bet minimlos skenSanas attumos lidz 1cm;

ISO 14443- rekomendcijas HF (13.56MHz) RFID izmantoSanai elektronisko
pasu pielietojumos saskaar ICAO 9303, bet phots izmantoSanai a.45GHz,
5.8GHz un 868 tz 956MHz UHF josl. SkenSanas attalumsdz 10cm;

ISO 15693- rekomendcijas HF (13.56MHz) daudzvegbs RFID pielietojumos,
reglamentjot inform cijas apmaias protokolus. Ske8anas attums Idz 1m un
vair k;

ISO 18000 — septiu | me u standarts, kas nosaka RFID infogijas apmaias
protokolus da d s frekvenu josls. 18000-1 Part 1 — vispjie noteikumi,
18000-2 Part 2 — mak par 135kHz, 18000-3 Part 3 — 13.56MHz, 18000-# Pa
— 2.45GHz, 18000-5 Part 5 — 5.8GHz, 18000-6 Par8@0 |dz 960MHz,ISO
18000-6Catbilst EPC Gen 2 standartam un 18000-7 Part 3M&z;

"Gs1 Latvija. 2006. http://www.gs1.lv/?mid=2. 15.12.2006.

8 EPC Global. 2006. http://www.epcglobalinc.org/home. 15.12.2006.

° RFID Centrs. 2006. http://www.rfid.lv/. 15.12.2006.

19 Radio Frequency Identification. 2006.
http://en.wikipedia.org/wiki/RFID#Regulation _and standardization. 15.12.2006.
1 |SO/IEC 18000 - RFID Air Interface Standards. 2006.
http://www.hightechaid.com/standards/18000.htm, 15.12.2006.
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Eksist atseviSi RFID pielietojumu standarti, kurus rekomendsi ANSI, IEEE
un EPC Globa) kuras mr is ir RFID standartu sakioSana, lai seknmiu RFID

biznesa pielietojumu plaku izplatbu. EPC Gen 2 nosaka koda garumu 96 biti,

no kuriem 0-7 biti satur VirsrakstiHeade) — inform cija par koda veidu, 8-35
biti Uz mums EPC Manager Numbgr— ra ot ja vai pakalpojumu sniedpm
kods, 36-59 biti Objekta klaseObject Clasy — struktrvienba, 60-95 biti

Identifik cijas numurs$erial Numbey— produkta kods.

RFID pamata protokolus var ajbt 1.tabul.

Tabula 1. RFID protokdli

Protokols Negfrekvence leraksta veids Piezes
Generation 1 P rprogrammjams | Augsta efektivitte
UHF )
Class 0 transponderis
Generation 1 HE un UHE WORM (Write Datu glabSana virknes
Class 1 Once, Read Many | form t
Nosaka tikai
ISO Standard LF. HF un UHF WORM mform cijas apmaias
18000 apgoritmus, nevis
ieraksta formtu
Generation 2 Viens no
HF un UHF WORM saskaot kajiem
Class 1 .
protokoliem

Diem | j atzm , ka joprojm nav stingru rekomendiju par

atsevisu ra ot ju tagu,

skeneru un antenu izW, k ar universlu lieti§ u risin jumu, atbilstoSi apm jam s
skedanas attumam un trumam. Galvenokt piem roti
risin jumi ir joproj m j mekl eksperiment ce .

produkcijas veidam,

1.4. RFID tehnolo

iskie risin

jumi un to izv

les pamatojums

Lai izv | tos RFID tehnoloiju, ir v lams noskaidrot sekojoSus parametrus:

Nes jfrekvence — LF, HF, UHF vai MW(atbilstoSi reonam);

Protokols — protokolu kopa, kas nosaka infortnas apmaias algoritmus un
datu izvietoSanas forrtus;
Taga tips — aktvs vai semi-akvs (ieb v ts baroSanas avots), vai pas (tiek

izmantota tikai indukcijas endja);

Taga izmrs un izgatavoSanas materils — j b t atbilstoSam identifigam
objekta specifikai un darbas videi;
Datu modifik cijas iespjas — tagi ar vairkk rt ju inform cijas p rrakstSanu
(Class Q vai ar WORM tagi Class 2J;

13




Datu aizsardzba pret nesankciontu pieeju — aktviem tagiem ir labkas
inform cijas kod Sanas iespas;

Datu apjoms— pasviem tagiem ldz 64KB, bet akviem — 8MB;

Sken Sanas attlums — pasviem tagiem ldz 17 metriem, bet akiem tagiem
| dz 100 metriem un vaik, atkarb no frekvenu diapazona;

Objektu identifik cijas droSums—t k svtrkodu RFID risinjumos parasti
nomaina EPCHlectronic Product Codeizstr d ts Masa setas Tehnolaskaj
instit t gadsimta skum ), tad pagaidm vienlaikus uz RFID uzines tipa tagiem
bie i tiek druk ts ar svtrkods, lai panktu abu objektu identifikcijas sistmu
savietojambu un nodroSirtu inform cijas apstrdes rezenSanas iespas;

Sken Sanas seba — secga (tiek nolagi tagi rindas krtb ) vai vienlaikus
(vair ki tagi vien un tai pas laika moment) skenSana;

Izmaksas— tagu izmaksas, jo pj aprkojuma cenas ir sarmpjamas;

Notur ba pret trauc jumiem — aktvam tagam ir s g ks raidoSais sigrts,
t d noturba pret traugumiem analoisk frekven u diapazonir augstka;
Darb bas laiks — pasviem tagiem tas nav ierobe ots, bet a&iédm — atbilst
ieb v t baroSanas avota dapls ilgumam (apntam 3-5 gadi).

AtbilstoSi augstk min t jiem RFID protokolu standartiem (rekomerdg m), iespjams
izveidot sekojoSu pamata nfsekven u tabulu (skat. 2.tabula).

Tabula 2. Informcijas apmaias nesjfrekvences?

Re ions Frekvences
MW (GHz) | UHF (MHz) | HF (MHz)[ LF (kH2)
867.6 — 868.0
(0.5W)
. 865.6 — 867.6
Eiropa 2 45 2W) 13.56 125 - 134
5.8 865.0 — 865.6
(W)
Ziemeamerika ?A?VZ\/)_ 928 13.56 125 - 134
Japna 950 — 956 13.56 125 -134
Austr lija 918 — 926
(W)

Galven s praktiskas RFID ievieSanas prabbs rada radioviu pashas:

Sign lu atstaroSars no metlisk m virsm m;
Sign lu absorbcija Sidrumos;
tera piesr ojums RFID darlbas viets.

RFID tagu iespjamais skerSanas attums liel m r atkargs no apkrt | s vides. Kdi

12 Sweeney, P. J. Il. 2005. RFID for Dummies. ISBN 0-7645-7910-X. Indianapolis, Indinana.
Wiley Publishing, Inc. 390p.
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S rSi atrodas starp lasju un etieti, vai izvl t s radio frekvences izmanto asita
aparatra, cik liela ir etietes antena un citi faktori. UHF upaSi MW bez meta

objektiem vr

emams S rslis ir

dens un citi Sidrumi, jo tie absorb Sos radio

sign lus un prv r§ tos siltum. Sis princips tiek izmantots amikrovi u kr sns.
Vair kus gigahercus augstas frekvencesiuiek raidti caur produktiem, tajos esoSais

dens absorbtos un prv r$ siltum. Rezultt

produkti sasilst no iekSienes. RFID

pielietojumos nodeg kie materili ir pap ra izstrd jumi, plastmasa un audufis

Augst k min tie dati liecina (skat. 3.tabula):

Liel k da dbairvrojama UHF Ultra High Frequencyun MW (Microwaves)
diapazon. UHF un MW frekvenu pielietojums RFID tehnolgj s raksturgs
galvenokrt transporta un ldstikas nozarei, jo sp nodroSint relatvi liel kus
skenSanas attumus, skot ar pris metriem un beidzot ar vakiem desmitiem

metru,

ko nodroSina siglu pastiprinoSu ieru (ar

papildus

r jo antenu)

izmantoSana. Tomm vienota standarta tkums var ievrojami apgrtin t un
sadrdzint viena un t paSa objekta (konteiners, baw) identifik ciju da du
re ionu osts (lidosts), k ar RFID aprkojuma iegdi da d s valsts. T k vi a
garums ir neliels, tad aktla ir prasba pc tieSs redzanbas, lai maksimi
ierobe otu signla iespjamo atstaroanos no $Siem. S diapazona izmanto$ana

b s problemtiska vid s, kur ir daudz melisku objektu, k ar § idrumos;

Tabula 3. RFID negfrekvences

Frekvenu josla | LF HF UHF MW

Pasvo tagu Ldz0.6m Ldz1.5m Ldz5m L dz 100 m un

nolasSanas tlk

att lums

Raksturgas Zems datu Augst ks datu Augsts datu Augsts datu

iez mes p rraides trums, | p rraides trums | p rraides trums, | p rraides trums,
lielsvi a (I dzgs vienlaicgi var un vienlaikus
garums, lielas mobilajiem nolast vair k k | augsta
antenas un RFID| telefoniem), 100 tagu, bet atstaroSars, bet
tagu izmri, ja metlas rSi met Is, dens u.c] tagu izmri ir
nepiecieSami samazina § idrumi strauji | nelieli. auj
liel ki sken Sanas samazina nolast datus no
sken Sanas att lumu sken Sanas objektiem, kas
att lumi att lumu tri p rvietojas

Tipveida Dz vnieku Identifik cijas Pre u kr jumi Cea nodevas

pielietojums identifik cija, sist mas, personu noliktav s, iekas Sana,
bezkontakta identifik cija lielveikalos un konteineru
viedkartes pieg u des identifik cija

13 ward ™. et.al.,, 2006, RFID: Frequency, standards, adoption and innovation, JISC
Technology and Standards Watch, http://www.rfidconsultation.eu/docs/ficheiros/TSW0602.pdf
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HF (High Frequency izmantoSana dados reionos ir analoiska. Diem | So
risin jumu izmantoSana, psniedzot skersanas attumu vair k par vienu metru, ir
problemtiska. T k vi a garums ir btiski liel ks nek UHF, tad strauji pieaug
RFID tagu antenu izmmi. Savukrt, samazinot tagu izmus, strauji samazis
skenSanas attums (induct strva), kas parasti nepniedz dazjus desmitus
centimetru. Tomr b tiska priekSroda ir relatvi zema vi u atstaroSars, kas dod
iespeju HF risinjumus izmantot, lai identifidu preces, pientam, noliktavs un
lielveikalos;

LF (Low Frequencyrisin jumu plasa un daudzvegh turpmk attstba Siet
maz ticama, jo LF izmantoSana nenodroSina ne gaetie@ skenSanas attumu, ne
piencgu prst mas informcijas apjomu. Tonr veidojot piekuves un
izmantoSanas tidsu kontroles sistnas (makgumu karSu autorizija, automtiskas
caurlai u kontroles uc.), RFID LF risifumi ir pietiekami nodeqi.

Nopietna problma RFID risinjumu ievieSanai ir tera piesr ojums, kas var padar
neiespjamu RFID izmantoSanur ji vizu lilabv | g vid . T d Saubas rada bezvadu
sakaru kanlu izmantoSana, piemam, Bluetooth, lai savienotu RFID skenerus/raljsis
ar vadbas iekrtu. T k Bluetooth strd 2.45Ghz josl|, tas var izsaukt pardiskas
indukcijas RFID anters. Lai gan atbilstoSa apared tiek ra ota arr pnieciski, tomr

$ du risin jumu izmantoSanai ir p t nopietnam un pamatotam iemeslam.

Lai p rbaudtu vai konkrtaj vid bt radio signlu traucjumi, j veic atbilstoSi
m r jumi, izmantojot, piemram, osciloskopu, kas pala konkrtas frekvences sigfa
izmai as laik. J respekt, ka laika gait trokS u | menis var maities. Izmaias var
izraist da du iek rtu darbba, piemram, garmbraucoSs kravas pdcjs, elektromotoru
un elektromagrtu darbba vai citi neparedzi iemesli, td trokS u mekl Sanu ieteicams
veikt ilgstos laika period.

Svarg kais ir p rbaudt tieSi t s vietas, kur paredis uzstdt RFID skeneru antenas, bet

ieteicams ir prbaudt ar apkrt jo vidi, lai noskaidrotu ne tikai esoSos, bet ar
potencilos trokS u avotus.

Veidojot RFID inform cijas apstrdes sistmu ir svargi iev rot ar protokolu rakstugas
iez mes:

Generation 1 Class 0 izmantoSana nodr@Saugstu sistnas efektivitti, t d ka
tags ir prprogrammjams. Tas nom , ka p ¢ izmantoSanas, tas var tikt pievienots
citam objektam, bet inforncija — p rrakstta vair kas reizes. Slu risin jumu
izmantoSana vatu b t izdevga kravas (konteineru) pvad jumu kontrolei, k ar
pasa ieru bagas automatiztas marSruSanas sismu konstrusanai lidosts, vai ar
jebkuru citu objektu marSruganai ra oSanastij s.

RFID inform cijas apstrdes sistmas veidoSanai ir jzv las aparatra un
aprkojums, kas nodroSina saskdu protokolu kopas izmantoSanu.
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Galvenokrt RFID sistmu izmaksas noteicoSais faktors ir tagu cena, kds b ir

apmram $0.22 Wz $1.26 un vairk specifiskiem pielietojumiem (paaugstia

meh niska izturba, aizsardba pret agresu r jo vidi uc.) un apmram $0.05 dz $0.08
vienk r$ kiem preu apzm Sanas variantiem. Protams, tas ir atf@r gan no
protokoliem, apkojuma ra otja, tagu skaita, kar inform cijas kapacittes un taga
izm ra.

Tagu darkbas efektivitti ietekm ar citi faktori:

Taga jut gums: mikroprocesora spa pilnv rt gi izmantot saemto jaudu un
pastiprint atpakanos tt sign la stiprumu;

Taga izm rs: liel ks parasti nom ar liel ku skenSanas attumui;

Antenas forma: da das antenas formas var liein r ietekmt taga darkbas
efektivit ti;

Tagam piestiprin to antenu skaits: divas dipolu antenas, kas piestiptas
vienam tagam samazinjut gumu pret antenas orieotju, kas ir svagi gr ti
kontrol jam s skenSanas vids;

trums: ar kdu last js var nolag tagus. Augsts laanas trums paaugstina
biznesa procesu efektivit. M sdienu RFID tagu nola&nas trums var sasniegt
no 20 Idz vair k k 1000 tagiem sekung

P r k tuva tagu novietoSana:Ja tagus novieto p k tuvu vienu otram, tad tas
var ietekmt nolasSanas procesu. Daliem tagiem var at¥rties veiksmgas

sken8anas attums. Labkos tagus ir iespams noskert pat tad, ja tie ir
novietoti tikai 2 cm atium viens no otra;

Trauc jumi: p rdom ti izgatavoti tagi un skeneri labi darbojas &d s, kur
attiecg s nesjfrekvences izmanto acitas ierces”.

1.5. Datu uzglab Sana

RFID taga galvenais uzdevums ir uzglallatus. Atkabb no pielietojuma Sis datu
apjoms var at3rties. Minim lais uzglabjamais datu apjoms ir selais numurs, kas tiek
pies irts katram tagam atg§ gs. Praktiski visiem ISO standartiem atbilstoSiagie¢m ir
ar paSs AFI (Application Family Identifier” jeb “Pielietojuma grupas identifikators”)
lauks, kas noda kd jom tags tiek izmantots, piemam, Transport, Financialu.c.
Da os ISO standartos tiek izmantots &SFID (‘Data Storage Format Identifier’jeb
“Datu glab Sanas fornta identifikators”), kasauj nor d t skeneriem, k struktur ti taga
atmi esoSie dati. Visbeidzot tagam vatt lar lietot ja datu apgabals, kulietot js var
uzglabt datus — EPC kodu, dguma termiu vai citu nepiecieSamu informiju.

14 Symbol Technologies, Inc, 2005, ,RFID and the Mainstream Supply Chain — Seven
Steps to RFID Sanity” , http://www.symbol.com/products/whitepapers/
rfid_mainstream_sc.html
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Lai aizsargtu tagos ieraksibs datus no nesancidas piekuves pastv da di
risin jumi, tom r vienk r$ kais datu raks§anas aizliegums. So funkciju parasti sauc par
“Lock”. To var izmantot gan noteiktu lietgam atvl to taga atmias apgabalu
blo Sanai, gan AFI vai DSFID lauku aizsaroi. Jatceras, ka blo Sana parasti ir
neatgriezenisks process.

2 RFID tehnolo iju pielietojums

Paslaik pasaulRFID tehnoloijas tiek izmantotas praktiski jebkuno tautsaimniebas
nozarm'™.

K vienus no lielkajiem RFID tehnoloiju izmantotjiem ASV var mint lielveikalu
t klu Wal-Mart (vair k nek 200 piegd t ju, kas iesaisti RFID programm), ASV
Aizsardzbas Departamentu (vak nek 40.000 piegd t ju), k ar Target Corporation
Metro AG Tescoun citas organizijas. RFID ievieSanu ir uzkusi Gillette, Procter &
Gamble, FedExin virkne citu starpnaciofu korpor ciju.

Veselbas aizsardba

Jacobi Medical Center( jorka, ASV)® ir viens no
liel kajiem hospit iem Bronks, kura apklpoSanas zonz vo
vair k nek viens miljons potencio pacientu. Hospit ir
vair k nek 800 vietu. Lai sekntu pacientu drosu
identifik ciju, p ¢ nonkSanas rstniecbas iestd katram
pacientam tiek izsniegta RFID aproce, kas glaacienta
v rdu, uzvrdu, uzemsSanas datumu un pacienta dhias
v stures numuru. Pretstasvtrkodam RFID dati var tikt skati caur drb m, k ar no
iev rojami liel ka attluma. Sistmas ievieSana biski samazina kdas z u izsniegSan
un procedru nozm San .

Neo-Natal’ veikt s p rbaudes Dienvidkorejas vedes

aizsardzbas sistm pardja, ka valsts hospitos un

dzemdbu namos katru dienu tiek sajaukta yid64

jaundzimuso pieddrsa. Lai atrisintu So problmu, pc

dzemdom mtei un brnam tiek piestiprints

neno emams RFID transponderis, kas dtr 13.56MHz
diapazon. Augstk min tie risin jumi tiek izmantoti, lai aizsargos ar no brnu
nolaupSanas dzembu namos.

!> http://www.rfidjournal.com/article/archive/4/20, 15.12.2006
16 http://www.ci.nyc.ny.us/html/hhc/jacobi’/home.html, 16.12.2006
7 http://h50007.www5.hp.com/enterprise/activity/050615_rfid/K5.pdf
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Lopkopba

GAO RFID® wuz mums specialijas mjlopu
identifik cijas risin jumos. Prprogrammjams RFID tags
ne tikai kalpo katra konkt dzvnieka identifik cijai, bet
ar atauj ierakst b tiskus paramaterus, kas atvieglo
dzvnieka prvietoSans kontroli, lai veicintu veterinro
saslimSanu izpldbas samazirganos. Identifikcija ar RFID
tagiem btiski uzlabo davnieku turSanas kvaliti, jo

implants, pretji krot lij m, ir gr ti pazaudjams. AtseviSas valstis, pienram, Kanda,

pl no RFID identifik ciju ieviest k oblig tu.

P rtikas r pniecba

Wells’ Dairy (Le Mars, Aiova, ASV} ir viena no pasaul
liel kaj m saldjuma raotnm, kas sarao 400
produkcijas vierbu mint un strd 20 stundas diennakt
6 dienas ned . RFID tags tiek integts svtrkoda uzim ,
kas atauj izsekot katra salfuma iepakojuma
p rvietoSanu piegu d no izejvielu iepirkSanas dz
pre u pieg dei realiz cijas viet.

Sachsenmilch AGV cija)*® rao 25 da das sieru §rnes
un piena produktus, kuri tiek izplatvis V cijas teritorij .
Katru dienu tiek prstr d ts vairk nek 4.2 miljoni litru
piena. Lai produkcija kdu viendabba, ir nepiecieSamas
preczi iev rot katra siera rit@ nogatavinsSanas procedas
(temperatra, mitrums, gaisa cirkutija). 134.2KHz RFID
tagu izmantoSana auj kontrolt ne tikai siera ra oSanas,
bet ar pieg u d s notiekoSos procesus.

Lo istikaun pieg u des

No 1997.gada sadath ar IATA* turpins m in jumi
izstr d t universlus multifrekvenu RFID pielietojumus, kas
b tu izmantojami dadu valstu lidosts, lai apzm tu
pasaieru prvadjamo bagu wun kontroltu ts
p rvietoSanos. Pagaith $das iespjas nodroSina tikai

'8 http://livestock.gaorfid.com/, 16.12.2006.

19 http://www.foodprocessing.com/articles/2005/511.html, 16.12.2006

20 hitp://www.ready4rfid.com/presse/Sachsenmilch E_08012007.pdf, 14.12.2006
21 http://www.rfidjournal.com/article/articleview/2024/, 15.12.2006
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atseviSas avioprvad t ju grupas, pienram,American Airlines

Metro Groug? ir viens no lielkajiem tirdzniedbas
uz mumiem pasaul kam pieder 2500 veikali, kas
atrodas 20 valst. Liel kaj Metro Groupdistrib cijas
noliktav V cij katru gadu prkrauj vairk nek
50.000 paletes, kuras tiek identifias ar RFID
tagiem.

China International Marine Containefsir liel kais
kravas konteineru ra ofs pasaul, kas katru gadu 20
r pnc s sara o vairk nek vienu miljonu konteineru,
kas tiek izvietoti 40 konteineru laukumos dé s
viet s nas teritorij pirms tie tiek nost ti klientam.
Katr §d laukum, kura izmrs ir Idzvrtgs
nelielam ciematam, var tikt uzglab vair k nek
30.000 konteineru. RFID 18000-6B 902-928MHz
pasvo tagu izmantoSana ata samazint pazuduSo
konteineru skaitu iz minimumam.

Dow Chemical CompanfASV)>* katru gadu prvad
vair k nek 2 miljoni misko kravu. Ts gada
apgrozjums ir vairk nek 40 miljardi dolru. Lai
paaugstintu p rvad jumu drosbu tiek ieviesta EPC
RFID/GPS tehnoldja kravu p rvietoSans kontrolei.

Cambium-Forstbetriebe (V cija)®®> ir viens no
liel kaj iem nacionlajiem me istr des uz mumiem,
kura ieviestais RFID risinpums atauj kontrolt koku
p rvad Sanu no mea tHz z tavm vai ar citos
pieg des u posmos, sekngi samazinot zudumus
p rvad Sanas laik. RFID tagi tiek izgatavoti
plastmas iestr d tu naglu form.

2 hitp://www.informationweek.com/story/showArticle.jhtml?articlelD=57702741, 14.12.2006

2 hitp://www.laudissystems.com/whitepaper/RFID_Journal CIMC_Article.pdf, 15.12.2006

24 hitp://news.dow.com/dow news/prodbus/2005/20051215¢.htm, 15.12.2006

% http://www.progress.com/openedge/customers/manufacturing/cambium/index.ssp, 14.12.2006
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Biroja darb bas automatizcija

Florida State University (ASV)?® ir apmram 40.000
studentu. Zintniskas darlbas administiSanas
departaments prauga vairk nek 3000 projektus par
kop jo summu vairk nek 182 miljoni dolru. Lai g tu

piencgu prskatu par dokumentu @mu un projektu
izpildes stvokli tika ieviesta 3M RFID kontroles sisha.

Elektronisk s pases

Sadarkb ar ICAO ir izstrd ts vienots elektroniskas pases standd@®Q Document
9303, Part 1, Volumes 1 and 2 (6th edition, 200&)ek izmantoti 1SO-14443 RFID
protokoli. ASV 2006.gad tika izsniegts vaik nek 15 miljoni Sdu pasu, kurs ir
iestr d ts RFID tag$".

Netradicion li pielietojumi

P d jos gados pasaulir k uvusi populri VeriChig®® RFID

implanti. Tos izmanto ne tikai militpersonu, policistu un
citu personu apm Sanai, kuru darba piekumiem ir

paaugstinta bstamba, bet arlai identific tu pastv gos VIP

klubu apmeklt jus Roterdam, Barselon un cits pilst s.

Aktu la ir $du implantu izmantoSana, pieram, diabta

slimniekiem.

3 RFID tehnolo ijuievieSanas pamatnost dnes

RFID tehnoloijas ir sekmgi izmantojamas jebkur tautsaimnie®as nozar, tomr
ievieSanai, respelpt relatvi augsts aparatras un adaptijas izmaksas, ir pt
ekonomiski pamatotai. Otrkt, uz mum , kur tiks veikta RFID tehnolagjas ievieSana,
ir j bt piencgi sakrtotiem raoSanas un pvaldes procesiem. Tikai tad RFID

26

http://multimedia.mmm.com/mws/mediawebserver.dyn?6666660Zjcf61VS6EVs66SORRCOrrrQ-,
15.12.2006

% http://travel.state.gov/passport/eppt/eppt 2498.html, 14.12.2006

28 http://www.verichipcorp.com/, 14.12.2006
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izmantoSana var sniegt gaml efektu. Treskit, t k RFID ievieSana nav iesjama bez
s kotn jas izptes procesa, tad uzmumam ir jr in s ar papildus riska izmaks

izp tes f zes finansSanai, kas var nogities ar ar RFID ievieSanai nelabivgu | mumu.
Ceturtk rt, uz  mumam ir jsp j nodroSint savu ldzstr dnieku piedaBanos gan izpes,
gan ievieSanas procesos, lai selum RFID tehnoloijas turpmkas ekspluatijas

iesp jas. Piektkrt, j atceras, ka RFID aparada ir tikai mazk daa (apmram 30%) no
sist mas fizisks struktras izdevumiem, bet programmaturas iz#run adaptija var
prast iev rojami liel kus finansu resursus.

Respektjot augstk min tos nosagumus, RFID ievieSanu ra oSanas, istikas un
transporta procesu automatigai var rekomend galvenokrt stabiliem un saktotiem
uz mumiem, kuriem ir btiska ietekme konktaj tautsaimniedas nozar, k ar
ieteicams eksperimenbds nol kos automatiz tikai atseviSus procesus, lai vispirms
p rliecin tos par RFID tehnolgju izmantoSanas efektiviti.

4 RFID izmantoSanas tiskie aspekti

Papildus ekonomiskajam izdgumam, rtb m un iespj m noskaidrot objekta
piederbu vai dzvas b tnes (cilv ka) datus, seko lisks tr kums: atteikSars no tiesh m
uz persorg s dzves neaizskararbu, jo, pieaugot personasrpaldjum esoSo un ar
RFID tehnoloij m apzm to lietu skaitam, atbilstoSi uzlabojas personagkaSanas
iesp jas. Izmantojot pienrotu skenSanas aparatu, RFID objekta identifikcija ir
iesp jama attlum no 10cm ldz pat 1km unt k.

T k inform cijas apmaiai starp skeneri un RFID tagu tiek izmantots radiols, tad
pastv inform cijas p rtverSanas iespas, kas, izmantojot protokolu nepitas, var tikt
stenotas un nodar lietot jam noteiktus zaugumus, piemram, apgrtinot RFID
maks jumu kartes lietoSanu.

T k RFID tags var bt programmjama ierce, tad iesgams, ka t var k t par
datorvrusu uzbrukumu objektu, kas, pieram, maksjumu kartes lietoSanas vai pacienta
slim bas v stures glabSanas gagum , var tu izsaukt smagas sekas.

Progresvu tehnoloiju ievieSanas pieredze liecina, ka cie nav sp ga atteikties no
rt b m un materila izdevguma, neraugoties uz nelabg m blakus pardb m, td
sagaidms, ka RFID tehnoldjas n kotn ne tikai tiks plaSi izmantotas visda kaj s
tautsaimniedas nozars, bet aratst s b tisku iespaidu uz sabiedrisko apziun cilv ces
eksistenci kopum

5 Sv trkodu izmantoSana RFID sist m s

Svtrkodu izmantoSana nodroSina objekta apjuma bezkontakta nolganu tieSas
redzambas apsk os. Tas nom , ka skenerim objekta apz jums ir “j redz”, td
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objektam ir jtiek preczi orienttam. Svtrkoda uzdevums ir aizvietot objekta (preces)
apzm jumu ciparu form ar vienk rSu standartizu grafisku attlu galvenokrt vertik lu
tumsSu un gaiSu stru form (skat.11l.att.), kura nol&anu ir iespams pietiekami Iti
automatizt, un t ir ar mazku k du skaitu, nek m inot atpaz trafaretus ciparus.
Standartizts svtrkods parasti sniedz informiju par preces izcelsmi un piedau
noteiktam sortimentam, bet kodsar tikt ietverta ar cita inform cija. Svtrkodu var
uzl kot par RFID priekSteci, tom biei $s apzm Sanas metodes tiek izmantotas
paral li, lai nodroSintu pietiekamas rezerganas iesgas, ja kda no identificSanas
sist m m — RFID vai surkodu nolassanas, nestd . B tisk kie svtrkodu izmantoSanas
tr kumi ir prasba p c objekta orientcijas telp un apzm juma atraSars acu redzam
att lum no skenera (ne ltk k dai metri). Svtrkoda nolasanai ir btiski zem ks

ra gums nek RFID skensSanai, jo nav iespams nolad vair kus svirkodus vienlaiagi.
Pietiekami lielas ir iespas sabojt svtrkoda attlu preces transpodanas laik. K
neapstdamu priekSrodu pagaidm var mint ievieSanas un ekspluatjas izmaksas.

11.att. EAN-13 surkoda piemrs?®.

Svtrkodos izmanto $aukas un platkas sviras. Saura stra apzm 0, savukrt, plata —

1. Svtras tiek izmantotas d , ka automatizi daudz vieglk ir noskaidrot swuras
platumu nek cipara vai alfalta burta noani. Svtrkodu skeneris izmanto fotoelementus,
lai p rv rstu svtrkodu elektriskos sigros. Skeneris nra svtru relatvos platumus un
p rveido svtru kombin cijas atbilsto$ ciparu kod. P ¢ tam kods tiek nos ts vadbas
iek rtai vai ieraksts p rn s jam datu terminla atmi

Svtrkoda skum un beigs ir pasas swru kombin cijas, kas noda koda skumu un
beigas. Tasauj svtrkodu pareizi nolas ar tad, ja tas tiek noskets otr di. Daiem
svtrkodiem pirms beigu simbola V tiek pievienota kontrolsumma, kuru apma
izmantojot svrkodam atbilstoSo ciparu kodu. Kontrolsumma tiekmantota, lai
p rbaudtu, vai svtrkods ir nolads pareizi.

Svtrkodus pc simbolu kopas iedala:

29 Logistics Information Systems, Part 1 and Part 2. Edited by Egils Ginters. ISBN9984-30-021-8,
Printed by Jumi Ltd., Riga, 2002, 700 p.
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Ciparu svtrkodi — kalpo ciparu koda apm Sanai;

Simbolu svtrkodi — kalpo ciparu, burtus vai acitus simbolus ietveroSa koda
apzm Sanai.

P ¢ kod Sanas metodes s$rkodus iedala:
Vienas dimensijas stvkodi — svtras izvietotas vienrind ;

2-dimensiju surkodi — lai vartu nokodt vair k inform cijas tika izveidoti
svtrkodi, kas informciju kod nevis ar sur m, bet gan punktiem, kas izvietoti
noteikta laukuma ietvaros.

P c pielietojuma sfras svtrkodus iedala sekojo$ pamata, kar vair kas cits grups:

EAN-13: Eiropas produktu numesija (European Article Numbering
starptautisks mazumtirdzniéas produktu kods;

EAN-8: Sasin tais EAN-13 variants, kuru izmanto neliela iz objektu
apzm Sanai, kur vietas tkums liedz uzdruk garo koda variantu;

Bookland EAN: ISBN numuru kodSanai;
Code 128:Simbolu svtrkods;

UPC-A: Universls produktu kods Universal Product Code kalpo ASV un
Kan d apzm to produktu kodSanai.

Bie i viena un t pati prece tiek apm ta ar vairkiem svtrkodiem, atbilstoSi piegles
des dabnieku teritorilajam izvietojumam.

EAN-13 mazumtirdzniebas produktu strkods (skat. 11.att.) sastno 13 cipariem, kur
pirmie 2 vai 3 apan valsts kodu, rkoSie 5 vai 4 cipari apm raot ju, bet tl k seko 5
cipari, kas apmn produktu. Pd jais cipars ir kontrolsumma.

Lai nodroSintu kodu unikalitti, tos p rvalda organizcija GS1 www.gs1.org, kurai ir
fili les liel da pasaules valstu (GS1 Latviawww.gsl.l). Lai saemtu produktu
kodus uz mumam jk st par GS1 biedru unre istr produkti, kuriem nepiecieSams
svirkods. GS1 ir izveidojis publiski pieejamu datab (http://directory.gsl.org/gthn
Lietot jam ievadot surkodu, ir iespjams saem inform ciju par produktu. Organizija
EPCgloba] kas nodarbojas ar RFID izmantotelektronisk produkta koda
standartizcijas jautjumiem un attiego kodu pieSirSanu, ir GS1 meitas uzmums.

EAN-8 ir sasin ts svtrkoda EAN-13 variants, kas galvenokparedzts neliela izmra
objektu apzm Sanai. Tas sast no 2-3 ciparus gara valsts koda, 5 vai 4 cipayas
produkta koda un viena kontrolsummas cipara.

Bookland EAN svtrkods tiek izmantots galvenakt gr matu un citu publiskas
inform cijas nesju (CD, kasetes uc.) apm Sanai, kas atbilst starptautiski &z
izdevumu identifikcijas sistmai International Standard Book Number (ISBN§BN ir
10 ciparu kods, kas sastno identifikatora (1 cipars), izde/a un izdevuma nosaukuma
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apzm juma (8 cipari) un kontrolsummas (1 cipars). ISB&k tdruk ts, izmantojot EAN-
13 kod jumu, kur valsts prefikss 978 noz , ka kods pieder piBooklandkod juma.

Code 128ir pasaul plasi izmantots simbolu dvkods. Ar to var nokod 128 da dus
simbolus, kas pieder ASCIl standarta simbolu kogande 128tiek izmantoti trs
kod Sanas veidi (kodanas veida apn Sanai tiek izmantots starta simbols):

128A — satur 0-9, A-Z, ASCII kontroles kodus una@pes simbolus;
128B — satur 0-9, A-Z, a-z un spdas simbolus;

128C — satur 00-99 (viens simbols apz divus ciparus, kas aiuj uz pusi
samazint svtrkoda platumu, ja strkods tiek izmantots tikai ciparu koda
apzm Sanai).

UPC-A svtrkoda standartu ir izveidojusi ASWniform Code Council.Lai gan no
2005.gada ASV tiek izmantots &AN-13, tomr bie i papildus tiek izmantots atJPC-
A kod jums. UPC-A ciparu-burtu kods ir sastopams divaslag Code 39— vispr jas
izmantoSanas kods W@ode 93- Code 39%sasin ta versija,

2-dimensiju surkods (skat.12.att.) sastno kvadrta vai taisnstra ietvaros saktotas
punktu kopas. Katrs punkts apez vienu bitu. Attla izm ri var atSirties atkarb no
apzm jam koda ietilpbas. Ar vienu 2-dimensiju koda simbolu parasti apz50
ciparus vai burtus un to iegams nolad ierobe ota kontrasta ap$tos pat tad, ja tas ir
uzdrukts uz 2 Idz 3 mnf liela laukuma. Sopasbu d 2-dimensiju kodusesaka
izmantot informawi ietilp gu kodu veidoSanai. Tomkoda nolasanai ir nepiecieSama
d rg ka aparatra nek vienas dimensijas dvkodu skenSanai.

12.att.MaxiCode2-dimensiju surkods®.

MaxiCode ir 2-dimensiju swrkods (skat.12.att.), ko izmantdnited Parcel Service
(UPS)kravas skersanai uz trgaitas konveijera (kastes varrpietoties ar trumu vair k
nek 150 metri mint ). MaxiCodeir fiks ta garuma kods, kas satur 93 simbolus. IAtt
veidojoSajiem punktiem ir seSsa forma. Attlaizm rsir 1.11 x 1.054 collas.

%0 Logistics Information Systems, Part 1 and Part 2. Edited by Egils Ginters. ISBN9984-30-021-8,
Printed by Jumi Ltd., Riga, 2002, 700 p.
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Svtrkodu skenerus var iedakekojoss grups:

Gaismas dio u (LED)xkeneri izmanto vienu gaismas diodi (LED), kasaigmo
nelielu svtrkoda dau un viens fotoelements ma atstaroto gaismas daudzumu.
Velkot skeneri pri svtrkodam tiek nolass un atSifrts svtrkods. LED skeneri
parasti tiek izmantoti, ja ir nepiecieSamssIrisin jums, kur svrkodi j sken reti;

CCD (Charge-Coupled Devicakeneris darbojasdz gi digit lam fotoapartam.
Skener ieb v tas gaismas diodes izgaismo tgkodu un rind izk rtoti
fotoelementi prv r§ atstaroto gaismu elektriskos sifps. Lai vartu skent 2-
dimensiju svwrkodus fotoelementi tiek izvietoti vak s rinds. Atkarb no
fotoelementu skaita skeneris gpolast s kus vai garkus svtrkodus;

L zerskenerisinform cijas nolassanai izmanto kera staru (skat. 13.att.), kas
izmantojot spoguli tiek izusts pr svtrkodu. Skeneri, kas sp nolast
divdimensionlos svtrkodus, prvieto staru vienlaigi horizontl un vertik|
virzien . AtseviSi | zerskeneri sp nolast svtrkodus pat no 10 m atuma,
tom rj iev ro, ka ar svtrkoda izmram Saj gadjum | b tliel kam nek, ja tas
tiek skents no 10 cm attuma.

Lielveikalos parasti tiek izmantoti skeneri, kasnantojot spogws sken vienlaicgi
vair kos virzienos. Tasauj svtrkodu noskent neatkargi no le a, kd iesai ojums ir
pagriezts attieb pret skeneri, bet pdevjam ir jtr mazk laika, lai noskernu
produktu.

Portatvie skeneri parasti tiek pievienoti pie klavieds porta (starp datoru un klaviat).
Sie skeneri tad imitinform cijas ievadi no klaviatas. Attiecgi noskentie dati tiek
autom tiski ievadti jebkur aktvaj teksta ievades lauk(tas var bt ar MS Wordvali
Excel dokuments). Savukt, stacionriem risin jumiem drz k tiek izmantots virknes
ports (COM vai USB). Tasuj viegl k identific t inform cijas avotu.

Tiek izmantoti ar skeneri ar bezvadu sakaru kln kas auj izmantot skeneri pat 100
metru attlum no b zes stacijas. lesfams iegd ties skenerus (datu termlns), kas
spj saglabt ieskentos svtrkodus un auj ievadt ar papildus informciju, k ar
skenerus, kurus var piest pie plaukstdatora. Sus skenerus irrti izmantot noliktavs
vai ar inventariz ciju veikSanai.
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13.att. L zerskeneris strkoda nolagsanai™.

lesp jami ir ar universli skeneri, kas vienlaikus spskent gan RFID tagus, gan uz tiem
uzdruk tus svtrkodus.

8 Logistics Information Systems, Part 1 and Part 2. Edited by Egils Ginters. ISBN9984-30-021-8,
Printed by Jumi Ltd., Riga, 2002, 700 p.
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6 Laboratorijas darbu tehniskais apr  kojums un
programmat ra

6.1. Right Tag portat vais RFID skeneris
Piesl gums: USB;

LasSanas attums: 15cm;

RFID frekvence: 13.56 MHz

Izmantojamie tagi: ISO 15693, Tag-it HFexas Instrumen)sin I-code Philips);
Funkcionalitte: NolasSana un ierakstana (skat.14.att.).

14. att. RightTag 3000 sjas RFID skeneris.

6.2. Right Tag demo programmat ra

Skenera demonstijas programma. auj kontrol t RightTagRFID skenera laSanas un
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rakstSanas opecijas.
6.3. Zebra RFID tagu rakst t js/printeris

Termoprinteris Zebra R2844-Z, kas pgerakstt un vienlaikus apdruk RFID tagus
(uzl mes).
Apdrukas veidi: termo-pnese, tieStermo apdruka;

Uzl mes (taga) max platums: 108 mm;

Uzl mes (taga) max garums: 990 mm;

RFID frekvence: 13.56 Mhz;

Izmantojamie tagi (uzaines): 1ISO 15693, I-Codd>filips), EPC Philips), Tag-it (Texas
Instrumenty PicoTag [nhside Technologigs

Funkcionalitte: lerakstSana (skat. 15.att.).

15.att. Zebra R2844-Z termo printeris un RFID rakjst

6.4. ZebraDesigner Pro programmat ra

ZebraDesigner Proir svtrkoda uzlmju un Sablonu veidoSanas programma. auj
noformt uzlmes apdruku un izdruk maingus datus uz &, izmantojot da dus
skaitt jus vai informciju no datubzes. T nodroSina iesgu notiekt, kdus datus
ierakstt RFID tag.

6.5. Promatic PRR8036 stacion rs RFID skeneris

Piesl gums: RS 232;
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SkenSanas attums: 70cm - 1.2m;

RFID frekvence: 13.56 MHz

Izmantojamie tagi: ISO 15693;

Funkcionalitte: NolasSana un ierakstana (skat.7.att.);
Antenu skaits: 2

6.6. Prr831X-Prr8036 programmat ra

SkeneraPromatic PRR803&lemonstrcijas programma. auj kontrolt Promatic RFID
skenera lasanas un raksianas opecijas.

7 Visp r | spras bas laboratorijas darbiem

Katrs students izpilda vakus laboratorijas darbus, kuru nowjums ir ieskaitts vai
neieskaitts. Par katru laboratorijas darbu katrs studergsaugoties uz studentu skaitu
vien darba grup, sagatavo un iesniedz pasnigdm atseviSu laboratorijas darba
protokolu. Tam ir jb t uzraksttam pareiz liter r valod un taj ir oblig ti j ieraksta
darba teortiskais pamatojums, darba uzdevums, darba gaitay ksecinjumi, saska

ar darba tipveida protokola paraugu (skat. 1.piefig). Laboratorijas darba ieskaana

ir atkarga no paveikt darba kvalittes un pilnvrt gu zin Sanu demonstganas par
konkrt darba tmu. Katrs students ar savu parakstu apliecina dapidi un ir
materili atbild gs par via rcb nodoto laboratorijas tehnisko dapsjumu un
materi liem.

8 Laboratorijas darbs Nr.1

Darbam r_is
lepazties ar RFID etieSu lassanas un rak§tanaspatnb m.

Darba uzdevumi

Uzst d t RightTag RFID skeneri;
Uzst d t RightTad RFID Demo programmu;
Veikt RFID tagu lasanu:

nolast tagus pa vienam,;

nolast vair kus tagus (divus, un p tam piecus) vienlaigi;
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nolast vair kus tagus, mainot skefanas zonu.

Veikt RFID tagu raksganu:
ierakstt un dz st taga AFI (pielietojuma identifikators) i bu;
ierakstt un dz st inform ciju taga atmias lietotja datu apgabal

Veikt RightTag RFID skenera un programnras atinstalciju.

Teor tiskais pamatojums

Atbild t uz jautjumu: K da ir produkcijas automatitas mar Sanas loma ra oSanun
lo istik ?

Pras bas secinjumu da ai

Aprakstt, k lab k izvietot preces ar RFID unh m, lai datu nolasanas rezulti b tu
sekmqi.

Darba gaita
RightTag RFID skenera uzstd Sana

Piesl gt skeneri jebkuram USB portam;
Veikt skenera uzstl Sanu:

0 p c skenera piesjSanas autontiski atv rsies "Found New Hardware
Wizard" dialogs;

ja neatveras izmantojiet Start->Settings->ContrBnel->Add
Hardware (dialog nospie ot pogu "Next" OS Windows vajada
atrast piesigto ierci un piedv t "Found New Hardware Wizard"
dialogu );

o0 pirmaj log izv lamies "Install from a list or specific location
(Advanced)" un spie am "Next";

o n kamaj log izv lamies 'Don't search. | will choose the driverristall”
un spie am "Next";

o n kamaj log izv lamies 'Show all Hardware' un spie am "Next";

o n kamaj log spie am pogu "Have disk" un RigthTag magamekljam
failu "RightTag\RFIDReader.inf";

o dialogam btu j atrodod draiveris "RightTag Series 3000 RFID Reader

31



(13.56 MHz)" izv lieties to un spiediet pogu "Next";

o OS windows bdin s Js, ka draiverim nav digit paraksta - spiediet
pogu "Continue Anyway";

o pdj dialoga log j spie poga "Finish" - apsveicu $ esat veiksngi
uzstdjisj su pirmo RFID etieSu lad ju;

(Ekr nSvi i uzst d Sanas s@em pieejami lietotja pamcb :
RightTag\Documents\User's Manual.pdf).

RightTag RFID Demo programmas uzstd Sana
Noskaidrojiet kds COM porta numurs piests j su skenerim:

o atveriet Start->Settings->Controll  panel->System,tS idet lapu
"Hardware" un nospiediet pogu "Device Manager";

0 pardsies koks ar visn datoram uzstitaj m ierc m. Atveriet zaru
"Ports (COM & LPT)";

0 p rbaudiet, kur§ COM porta nummurs ir pigts ier cei "RightTag Series
3000 RFID Reader (13.56 MHz)" - COM4 vai COMS5, uis;

Atveriet mapi RightTag\RFID_Demo_v1.0.1\Install;
Start jiet Install.exe;

Dialogos 3 reizes spiediet pogu "Next', gt noklustos iestajumus,
visbeidzot spiediet "Close";

Start jiet rfiddemo programmu Start->Programms->rfiddertbeddemo;

Atv rsies logs ar nosaukumu "RightTag RFID Demo Appioce, galvenaj
izv In izv lieties communication->Port->COMx, kur xgu RFID lag ja COM
porta nummurs;

Spiediet pogu "Connection", ja viss pareizi izthrstatusa log labaj
programmas pug par d s |dz gam tekstam:

16:58:20 Connecting to port COM5
16:58:20 Connection successful.

RFID tagu nolasSana

Atveriet dokumentu RightTag\Communication Protocel.0.pdf un si
iepazstieties ar 4. noda kur aprakstas skenera iesm@s strd t ar uzlm m.
Visas Ss funkcijas var izm in t ar uzstd to rfiddemo programmui;
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Ja rfiddemo programma nav atta, tad starfiet to;

Veiciet vienas uzines identificSanu:

o

o

o

o

izv lieties "Inventory";
"Tag Type" iestatiet uz "Autodetect";

pielieciet vienu tagu(uzhi) pie skenera un nospiediet pogu "Execute
command"”;

tiks nolasts uzlmes identifikators.

Veiciet vair ku uzl mju vienlaicgu identific Sanu:

o

o

izv lieties "Inventory";
"Tag Type" iestatiet uz "Autodetect” un atzjiet "Multiple Inventory";

pielieciet vairkas uzlmes pie skenera un nospiediet pogu "Execute
command"”;

vajadz tu tikt identific tiem visu uzlmju ID, da reiz var rasties traupmi
un netiks nolasi visi tagi, piemram, ja saliksiet 5 uzhes vien kaudzt
un m in siet to nosker, tad iespjams, ka sekngi tiks nolastas tikai 2
vai 3 uzlmes;

iev rojiet, ka viena un tpasSa ra otja uzlmes skenas labk nek da du
ra ot ju uzl mes;

Veiciet vair ku uzl mju vienlaicgu identific Sanu mainot skenera dabshs zonu:

o

turiet nospiestu dzelteno pogu uz skenera unvigtojiet to apkrt
uzlm m (varat izmantot gmatu, lai turtu uzlmes atstatus vienu no
otras);

statusa logvajadztu par d ties vair ku uzl mju identifikatoriem;

iev rojiet, ka, mainoties skenera ddvas zonai, tiek nolass da das
uzl mes.

Veiciet uzlm ierakstt s inform cijas nolassanu:

o

o

o

izv lieties "GET Tag's Info" ;
atzm jiet "Use TAG ID" un nordiet iepriek§ nosken s uzlmes ID;

pielieciet uzlmi pie skenera un nospiediet pogu "Execute command"
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o programma uzd s inform ciju, kas ieraksta RFID uzim .

RFID tagu rakst Sana
Veiciet uzlmes pielietojuma identifikatora (AFI) noteikSanu:
o noskaidrojiet ID uzimei, kur j s n kamajos sms ierakssiet datus;
o izv lieties "Write AFI";
0 atzm jiet "Use TAG ID" un nordiet izv | t s uzlmes ID;
0 apskatiet, kdi pielietojuma identifikatori (AFI) ir pieejami;
0 izv lieties no AFI grupas ierakstu "6 Multimedia";
0 nhospiediet pogu "Execute Command";

o izmantojot "GET Tag's Info", lai pliecin tos, ka vrt ba ieraksta AFI
lauk ;

o lai atjaunotu iestgumu s kotn | st vokl, izv lieties "Write AFI";
o0 atzm jiet "Use TAG ID" un nordietizv | t s uzlmes ID;
0 izv lieties no AFI grupas ierakstu "0 All families";
0 nhospiediet pogu "Execute Command";
Veiciet datu raks§anu:
o noskaidrojiet ID etietei, kur j s n kamajos sms ierakssiet datus;
o izv lieties "Write TAG";
o0 atzm jiet "Use TAG ID" un nordietizv | t s uzlmes ID;
0 grupas "Data" teksta laukerakstiet Idz 50 simboliem garu tekstu;
0 nospiediet pogu "Execute Command" - statusgrarjd s "Data Written";
o Lai p rliecin tos, ka dati veiksngi ierakstti, izv lieties "Read Data";

0 grupas "Data" lauk"Number of bytes" nodiet ieprieks ievado simbolu
skaitu (vai 50 — tad tiks izvag viss uzimes datu bloka saturs);

0 nospiediet pogu "Execute Command”;

(@)

p rliecinieties, ka jsu teksts tiedn ierakstts uzim ;
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o0 lai izdz stu datus no uzhes, izvlieties "Write TAG";
0 atzm jiet "Data as Hex";

o ierakstiet teksta lauk divas reizes tik nuw, cik simbolu bija jsu
ievadtaj tekst (lai dz stu visu datu bloka saturu ievadiet 100 nulles);

o p rliecinieties, ka visi dati ir izdsti, izmantojot sada "Read Data".

Programmas un skenera atinstalSana
Programmas atinstdana:

0 izmantojot “Start->Settings->Controll  Panel->Add  orRemove
Programms”, nodsiet programmu rfiddemo;

Skenera atinstadana:

0 atveriet Start->Settings->Controll panel->Systerapa "Hardware"->
poga "Device Manager";

o atveriet zaru "Ports (COM & LPT)";

0 uz ierces "RightTag Series 3000 RFID Reader (13.56 MHz)"
uzkliks iniet ar labo taustu un izv lieties "Uninstall”;

o atvienojiet RightTag RFID skeneri no USB porta;

o p rliecinieties, ka viss ir veiksmgi atinstalts.

9 Laboratorijas darbs Nr.2

Darbam r_is
lepazties ar RFID uzimju teksta veidoSanu un dr@anu, k ar ar svtrkodu veidoSanu

Darba uzdevuma apraksts

Uzst d t un pievienot RFID uzinju printeri Zebra R2844-Z ;
Uzst d t uzl mju Sablonu veidoSanas programmu ZebraDesigneKRton)
Izveidot un izdrukt uzl mes Sablonu;

enert uzlmju s riju ar atSir gu inform ciju uz katras uzines.
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Teor tiskais pamatojums
Atbild t uz jautjumu: K das ir svirkodu un RFID priekSrobas un trkumi?

Pras bas secinjumu da ai

Aprakstt k d s situcij s svtrkodu izmantoSana vau bt izdevg ka nek RFID
tehnolo ijas.

Darba gaita

Zebra R2844-Z printera uzst d Sana un skuma nosacjumu noteikSana
J piesl dz printeris pie baroSanas avota;
J pievieno pie datora USB porta;
J iesl dz strvas padeves sizis;
Ja atveras "Found New Hardware Wizard", tad tazyer;
J start instal cijas programma Zebra_R2844-Z\Driver\Setup.exe;
Valodu j atst j "UK — English";
"Welcome to the Printer Setup” log j nospie "Next";

"Printer Select" loga kreisajpus (manufacturers) jzv las "Zebra ZPL", bet
labaj pus (printers) - "Zebra R2844-Z" un "Next";

"Printer Driver Found" logir j izv las "Add a new printer" un tad "Next";
"Printer port" - "USBO0O0O1" — "Next";
"Printer Name" - "Zebra R2844-Z" — "Next".

Printeris ir uzstdts — nkamais solis ir t parametru noteikSana. Pirms printera
konfigur Sanas ir svagi noskaidrot, kdas uzlmes tiks izmantotas, lai uzn druk tu:

Nosaukums "Direct Quick Print 3000";
Produkta kods "800540-510";
Ilzm rs 4" platums, 4.5" garums;

J start "Welcome to the Configuration Assistant Wizard'Next";
“Label Setup”;

0 Label size — "Customize":
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j izv las no saraksta: User Defined;
j nospie taustiS New;
nosaukums: 4.00" x 4.50";
Unit of M.: Centimeters;
Width: 10.16 cm;
Height: 11.43 cm;
Margins : 0 cm;
o Orientation: Portrait;
o Unit of Measurement: Centimeters;
o0 "Next"
"Top Adjustment” - atsjam O un "Next";
"Dispense Mode" - "Tear Off" — "Next";
"Media Type":
o ja NAV ielikta kr sojoS lenta, tad Direct;
o ja IR ielikta kr sojo$ lenta, tad Thermal Transfer;
o "Next"
"Media Tracking" - "Use printer Setting" — "Next";

"Finish" un v Ireiz "Finish".

ZebraDesigner(tm) Pro uzstd Sana
Startt programmu Zebra_R?2844-Z\Software\Designer\Setlip.p
Valoda - English — OK;
"Next", "l accept the agreement”, 5x "Next", "Irta

Log "Complete the ZebraDesigner Setup Wizard" atoékw readme.html" un
nospiest "Finish";

Autom tiski tiks palaists jauns dialogs; lai uzdtu printeri prieks
ZebraDesigner, pirmajlog j spie "Next";
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"Select Printer" loga kreisajpus (manufacturers) jzv las "ZDesigner", bet
labaj pus (printers) - "ZDesigner R2844-Z" un "Next";

"Printer Options" logj izv las ports "USBOO0O1" un pospie Finish;

Autom tiski tiks palaista programma "ZebraDesigner" uks tpiedv ts atvrt
parauga datnes:

0 izv lamies "sample.lbl" — "Finish";

o n kamaj log nord m, ka tiks drukts uz tikko instalt printera
"ZDesigner R2844-Z" — "OK".

Uzl mes Sablona izveidoSana un izdrulSana
Turpin m strd t ar jau atvrto datni sample.lbl;
Galvenaj izv In  emam File->Printer Settings:
o lapa"Options™
Paper Format: cm, protrait
Width: 10.16
Height: 11.43
o lapa "Advanced setup™
nospiediet pogu "Calibrate”
0 aizveram dialogu — "OK"
Ar labo peles taustu ieklikS inam darba laukumun izv lamies "Label Setup..."
0 "Select Printer" - "ZDesigner R2844-Z" — "Next"
0 "Select stock" apraksta RFID uziju tipu:
Stock type: Direct Quick Print 3000
izmantotais tips nav sarakst d | izv las "<NONE>"
"Next"
o "Page size"

j atce "Automatic sizing"
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Page size: user defined
Width: 4,0 inch
Height: 4,5 inch
"Next"
0 "Label layout" - Orientation: Portrait — "Next"
0 "Label diensions”
Label width: 4,0 inch
Label height: 4,5 inch
"Finish"
lesp jams brvi izmaint uzl mes saturu:
0 piev rsiet uzmarbu, cik daudz dadu svtrkodu tipi ir pieejami;
Izv lieties File->Print...
Izv lieties daudzumu (Quantity): 1

Nospiediet "Print".

Uzl mju s riju ener Sana
Izm iniet svtrkodiem skuma parametrus "Variable barcode data"

0 ievietojiet eti et jaunu svirkoda elementu - pad sies dialogs "Bar code
wizard"

o0 izv lieties "Variable bar code data" un "Bar code ty@etel28 — "Next"
0 izv lieties "counter" — "Next"

o starting value = 100 — "Finish"

0 File->Print preview...

o nor diet Quantity: 10 un nospiediet "Preview" - izleap&ialog spie ot

"Next" var siet apskat, ka ZebraDesigner sagatavojis izdrukai m#s ar
maingu svtrkodu.
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10 Laboratorijas darbs Nr.3.

Darbam r_is
lepazties ar RFID vrtu uzstd Sanu un izmantoSanu.

Darba uzdevuma apraksts

Piesl gt v rtus (antenu) pie Promatic RFID skenera:
0 antenas koakdiis kabelis ir jpies| dz pie izejas ANTB,;
Piesl gt Promatic RFID las ju pie datora:

o last ja virknes kabelis ir jpiesl dz pie datora, izmantojot COM-to-USB
p reju, kas savukt j piesl dz pie jebkura datora USB porta;

o0 izmantojiet iepriek§os laboratorijas darbos apshat“Device Manager”,
lai noskaidrotu kds COM porta numurs piesgts p rejai;

0 startjiet programmu Start->Programms->Prr831X-Prr8036r&BLX-
Prr8036:

0 nospiediet pogu “English”, lai psl gtu saskarnes valodu uz amg
o0 izv lieties atbilstoSo COM porta numuru.
P rbaudt v rtu darbbas zonu:
0 izv lieties k du no liel kaj m RFID uzlm m;

0 nhovietojiet to ~ 50 cm attum no antenas un noskget to, nospie ot
pogu “ReadTags”;

0 pak peniski palielinot uzmes attlumu no antenas, noskaidrojiet uaes
maksim lo nolasSanas attumu;

P rbaudt v rtu darbbas zonu izmantojot osciloskoPu
0 pievienojiet otru antenu osciloskopa ieejai “Chatiel

o iesl dziet osciloskopu un iestatiet sekojoSdsusna nosagumus:

Chanel 1 (dzeltenais)
Fine Scale:

Fine Scale: a 20.0V
ProbeSetup:

32 “Oscilloscope Tutorial”, Trinity College Dublin,

https://www.cs.tcd.ie/courses/baict/bac/jf/labsf/p2006.
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Attenuation: b 10x

Math

FTT

Vertical Units: Linear RMS
Window:Hanning
Horizontal:

a 13.00 MHz

b 2.00MHz/div

Zoom factor 2.5X

0 izmantojot osciloskopu atrodiet iegamos traugumu avotus
(laboratorij pieejamie RFID skeneri izmanto 13.56 MHz frekvenci

Teor tiskais pamatojums

Atbildiet uz jautjumiem: K das radio frekvences izmanto jums ikdiesastopamas
bezvadu ieces (mobilie telefoni, bezvadkl u.c.)?

K izmantot osciloskopu, lai noteiktu troksl meni kd frekvenu josl ?

Pras bas secinjumu da ai

Aprakstiet iespjamos laboratorijas darba laikzm in to antenu pielietojumus. Ki
var tu b t pielietojumi, ja lag jam pieslgtu divas vai etras Sdas antenas?

Analiz jiet k das problmas var rasties, ja RFID laga apkrtn ir aparatra, kas
izmanto ts paSas radio frekvences.

11 Laboratorijas darbs Nr.4

Darbam r_is
Analiz t RFID uzlmju skenSanaspatnbas.

Darba uzdevuma apraksts

Uzst dt RFID v rtus, ja tas M nav izdarts;

Saldzin t da du RFID uzimju un tagu maksino skenSanas attumu, ja tags
ir novietots parali v rtiem;

Saldzint da du RFID uzlmju un tagu maksinto skensSanas attumu,
novietojot uzlmi perpendikulri un 45 grdu le  attiecb pret v rtiem;

Saldzin t da du ra ot ju un formu RFID tagu maksinfo skenSanas attumu,

radot § rSus starp antenu un tagu, pig@am, ievietojot tagu starp gnatas
lap m.
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Teor tiskais pamatojums
Atbildiet uz jautjumu: K di § rSi b tiski ietekm radio signlu uztverSanu?

Pras bas secinjumu da ai

Analiz t likumsakarbas starp izmantoto tagu veidiem, sk&mas le i un § rSiem
sken Sanas lauk

Aprakstt, k optim li piestiprin t tagus pie produktiem.
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1 Pielikums: Tipveida protokols

RFID laboratorija
Sociotehnisku sist  mu in enierijas instit
Vidzemes augstskola

(studiju programma)

ts

(Kurss)

M c bu kurss: RFID tehnolo ijas

Laboratorijas darba numurs un nosaukums:

Students: (v rds, uzv rds)

Studenta apl. Nr.:

Darba izpildes datums: 200 .gada*“__".

Darba teor tiskais pamatojums:

(Ja nepiecieSams, izmantojiet vair kas papildus A4 lapas)
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Darba uzdevums:

Darba gaitas apraksts:

(Ja nepiecieSams, izmantojiet vair kas papildus A4 lapas)

Secin jumi:

Kontroljaut  jumi:

(leraksta pasniedz js)

Atbildes uz kontroljaut  jumiem:

Studenta paraksts:
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