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Анотацiя
У роботi розглянутi проблеми радiочастотної iдентифiкацiї великої кiлькостi об’єктiв, що розташованi за межами
зони роботи RFID-мiток.
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Вступ

Технологiї безконтактної iдентифiкацiї застосову-
ються в рiзних галузях для автоматизацiї процесу
роботи, i найбiльш повно вiдповiдають всiм вимо-
гам комп’ютерної системи управлiння, де потрiбно
розпiзнавання i реєстрацiя об’єктiв в реальному або
«квазiреальному» масштабi часу.

Теги бувають активними i пасивними. Активнi те-
ги працюють вiд приєднаної або вбудованої батареї,
вони вимагають меншої потужностi зчитувача i, як
правило, мають велику дальнiсть читання. Пасивна
мiтка функцiонує без джерела живлення, отриму-
ючи енергiю з сигналу зчитувача. Пасивнi мiтки
менше i легше активних, менш дорогi, мають факти-
чно необмежений термiн служби. Активнi i пасивнi
теги бувають таких типiв: тiльки для читання, з
читанням-записом i одноразово записуванi, данi, якi
можуть бути занесенi користувачем [1].

Представляє iнтерес розгляд випадкiв, коли зчи-
тувач перебуває далеко за зоною зчитування мiтки,
а кiлькiсть об’єктiв велика i знаходиться не в одному
конкретному мiсцi.

1. Принципи iдентифiкацiї та класифiкацiя
RFID-мiток

Зчитувач має приймально-передавальний при-
стрiй i антену, якi посилають сигнал до тегу i при-
ймають вiдповiдний сигнал; мiкропроцесор, який
перевiряє i декодує данi; а також пам’ять, яка зберi-
гає данi для подальшої передачi, якщо це необхiдно.
Основнi компоненти тега – iнтегральна схема, що
керує зв’язком зi зчитувачем, i антена. Чiп мiстить
пам’ять, яка зберiгає iдентифiкацiйний код або iншi
данi. Тег виявляє сигнал вiд зчитувача i починає
передавати данi, збереженi в його пам’ятi, назад в
зчитувач.

Немає нiякої потреби в контактi або прямої види-
мостi мiж зчитувачем i мiткою, оскiльки радiосигнал
легко проникає через неметалевi матерiали. Таким

чином, теги навiть можуть бути прихованi усерединi
тих об’єктiв, якi пiдлягають iдентифiкацiї.

Наведена напруга використовується для живлен-
ня мiкросхеми iдентифiкатора. Саме вона модулює
напругу в антенi. За рахунок зв’язку антен модуля-
цiя з’являється в антенi зчитувача i надходить на
його мiкросхему [2]. За таким принципом працювали
першi пасивнi RO (Read Only – тiльки для читання)
iдентифiкатори i зчитувачi. Потiм були створенi iден-
тифiкатори, здатнi не тiльки передавати iнформацiю
зчитувача, а й отримувати її для цiлей програмуван-
ня (записи iнформацiї в незалежну пам’ять). З точки
зору основних принципiв побудови RFID-системи в
зчитувачi з’явився модулятор, який модулював ви-
промiнюючу зчитувачем несучу, а в iдентифiкатор –
детектор i перепрограмувальна незалежна пам’ять,
в яку записувалася передана зчитувачем iнформацiя.
При такiй технологiї iдентифiкатори називаються
R/W (Read / Write – читання i запис). З принци-
пу роботи цiєї пари пристроїв однозначно випливає
висновок: чим бiльше необхiдна дальнiсть зчитуван-
ня, тим бiльших розмiрiв буде зчитувач i тим вище
повинна бути потужнiсть його випромiнювання [1].

При послiдовному опитуваннi або зчитуваннi i
подальшому порiвняннi коду мiтки з закладеними в
базi зчитувача для iдентифiкацiї проблем, зазвичай,
не виникає. Але вона з’являється, коли одночасно
вiдповiдають декiлька десяткiв (або сотень) мiток.
При цьому iдентифiкацiя ускладнена i виникають
хибнi спрацювання [3].

2. Антиколiзiя
Необхiднiсть в iнтерактивних системах з’явилася

у зв’язку з потребою одночасно працювати бiльш,
нiж з одним iдентифiкатором. Наприклад, якщо на
складi необхiдно прочитати всi мiтки в упаковцi з
товаром. У подiбних ситуацiях не обiйтися без ме-
ханiзму антиколiзiї, який забезпечує вибiркову по-
слiдовну роботу з декiлькома iдентифiкаторами, якi
одночасно знаходяться у полi зчитувача. Без тако-



го механiзму сигнали iдентифiкаторiв наклалися б
один на одного. У процесi антиколiзiї зчитувач ви-
значає всi iдентифiкатори по їх унiкальним серiйним
номерам, а потiм по черзi обробляє.

3. Система з активними мiтками на прикла-
дi порту

Вiдомо, що максимальна дальнiсть роботи актив-
них мiток становить не бiльше 300 метрiв вiд зчи-
тувача [2]. При розмiрах об’єкта не бiльше 300 ме-
трiв (склад, група будiвель) iдентифiкацiя об’єктiв
на такiй територiї (при їх невеликiй кiлькостi) не
представляє труднощiв у зв’язку з тим, що рiзниця
приходу активного сигналу вiд зчитувача до край-
ньої i найближчої точки становить не бiльше 1 мкс i
обробка сигналiв вiдбувається паралельно. Похибки
iдентифiкацiї в цьому випадку мiнiмальнi [4].

У разi, коли кiлькiсть помiчених об’єктiв досить
велика на малiй територiї, то паралельна обробка
ускладнена у зв’язку з тим, що вони працюють на
однiй частотi i обробка в режимi АКФ i ВКФ мо-
же давати збої у зв’язку з невеликою ймовiрнiстю
правильної iдентифiкацiї. Тому на таких об’єктах є
доцiльним використовувати елементи iдентифiкацiї
з фактично рiзними кодами обробки.

Розглянемо випадок використання активних мiток,
коли кiлькiсть об’єктiв iдентифiкацiї дуже велика
(кiлька тисяч). Вони розташованi на дуже великiй те-
риторiї i далеко вiд зчитувача, що iстотно перевищує
дальнiсть їх роботи.

Прикладом є порт, а iдентифiкацiя – вантажi, що
прибувають. Площа портiв десятки квадратних кiло-
метрiв. У цьому випадку доцiльно будувати систему
з транспондером, щоб вони засвiчували певну площу.
У цьому випадку транспондери розташованi на вiд-
станi максимальної дальностi роботи мiток, 300 м,
що складає площу близько 0.3 квадратних кiломе-
трiв при їх розташуваннi посерединi групи товарiв з
мiтками.

Для забезпечення оптимальної роботи зчитувача
транспондери при цьому можуть працювати на двох
частотах – одна частота активного запиту в сторо-
ну об’єктiв, а iнша в сторону зчитувача. Внаслiдок
цього забезпечується збiльшена потайнiсть, тому що
перетворюється не тiльки частота, але й код.

На рисунку 1 представлений варiант розмiщення
транспондерiв, якi охоплюють територiю розташува-
ння вантажiв, тобто, iдентифiкованих об’єктiв.

Iснує два варiанти отримання вiдгуку вiд мiтки.

Рис. 1. Cхема розмiщення транспонедрiв на територiї
порту

1) З запитом. Транспондер послiдовно опитує об’є-
кти iдентифiкацiї поля 0, 3 км2, пiсля чого пере-
дає iнформацiю на зчитувач.

2) При вiдсутностi запиту. Транспондер самостiйно
передає коди з його територiї.

I в одному i в iншому випадку ми виграємо, оскiль-
ки ризик отримання при цьому однакових кодових
послiдовностей значно зменшується, що зменшує хи-
бну iдентифiкацiю

Висновки

У роботi показано, що запропоноване використа-
ння транспондера для активних RFID-мiток при
великiй кiлькостi об’єктiв реєстрацiї може зменшити
ймовiрнiсть хибної iдентифiкацiї.
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