TUTKIMUSRAPORTTI NRO. BTUO24-051328 | 28.2.2005

Tuottajayhteis6

2,
-V

-~ RFID
reitityspalvelin

-~ ~

\ 11 _
\+ I palveluyritys
|
™ Al H ™
Yf izf;/-

RFID -laitteisto

ORI

Kierratystiedon

jatteenkasittelija hallinta

Etatunnistinteknologian (RFID) kayttd sahko- ja
elektroniikkalaitteiden kierratystiedon hallinnassa

Markku Hentula, VTT Tuotteet ja tuotanto
Hannele Tonteri, VTT Tuotteet ja tuotanto
Pekka Pursula, VTT Tietotekniikka

Jari Montonen, VTT Tuotteet ja tuotanto

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO WT

VTT TIETOTEKNIIKKA



1(26)
VT

) Rekisterdidaan
Julkinen X | VTT:n tutkimusre- X
kisteriin JURE:een

Luottamuksellinen saakka / pysy-
vasti

Sisdiseen kayttoon

Raportin nimi

Et&tunnistinteknologian (RFID) kaytto sahko- ja elektroniikkalaitteiden kierratystiedon hallinnassa
Toimeksiantaja/rahoittaja ja tilaus pvm/nro Raportin numero

Tekes, yritykset, VTT BTUO24-051328

Projektin nimi Suoritteen numero

Et&tunnistinteknologian (RFID) kaytto sahko- ja elektroniikkatuot- | G3SU00612
teiden kierrédtystiedon hallinnassa.

Laatija(t) Sivujen/ liitesivujen lukumaara
Markku Hentula, Hannele Tonteri/VTT Tuotteet ja tuotanto 26/16

Pekka Pursula/VTT Tietotekniikka, Jari Montonen, VTT Tuotteet

jatuotanto

Avainsanat

RFID, etédunnistinteknologia, WEEE, s8hko- ja elektroniikkalaitteet, kierrétys

Tiivistelméa

Tutkimusraportti on 1.3.2003 - 28.2.2005 toteutetun projektin “Etéunnistinteknologian kaytto sah-
ko6- ja elektroniikkalaitteiden kierrétystiedon hallinnassa (ETEK)” loppuraportti. Hanke oli osa Te-
kesin Streams-tutkimusohjelmaa.

Kierrétysprosessi on RFID-tekniikan soveltamisen kannalta haasteellinen ympéristd, koska mm.
tuotteiden sisdltama metalli ja metalliset kerdysastiat hankaloittavat teknisesti RFID-tunnisteen ha-
vaitsemista. Tdman vuoksi RFID-teknologian sovellettavuutta kierratykseen tutkittiin sek& labora-
torio-olosuhteissa etta kierratyslaitosten tuotantoympéristoissi. Tutkimuksen kohteena oli ndytto-
paétteiden, ja metallisten kierrétysastioiden tunnistaminen. Nayttopéaétteiden tunnistamista tutkit-
tiin teollisessa ympéaristdssd Kuusakoski Oy:n purkulinjalla ja kierrétysastioiden tunnistamista
Ekokem Oy:ll&. Suoritetuissa kenttakokeissa todettiin, etté 13,56 MHz ja UHF-tagjuudella toimivat
laitteistot ovat teknisesti toimivia ratkaisuja. 13,56 MHz laitteiden tunnistusetaisyys todettiin kay-
tanndssa hankalan lyhyeks esimerkiksi kierrdtysastioiden seurannassa. UHF-lukijalla tuotteeseen
kiinnitetty tunniste havaittiin varmasti 2-3 metrin etéisyydelle asti. Suotuisissa olosuhteissa tunnis-
tus onnistui jopa 3-5 metrin etaisyydelta. Tulevaisuudessa pagsaantoisesti kéaytettavia tagjuuksia
lienevét siten UHF-tagjuudet.

Tarkeimpié projektissa tunnistettuja, RFID-teknologialla saavutettavia hyotyja ovat tuotteen identi-
fiointi ja kohdistaminen tuottajaan missa tahansa jatteenkésittelyprosessin vaiheessa, mik& mahdol-
lisaa kustannusten tarkan jakamisen tuottgjien kesken. Tuotteiden merkitseminen RFID-
teknologialla tehostaa tuotteiden logistiikkaa ja tiedonhal lintaa.

Espoossa 28.2.2005

Pentti Eklund Markku Hentula
Tutkimusp&allikkon sijainen Erikoistutkija Tarkastanut

Jakelu (asiakkaat ja VTT):

VTT:n nimen kdyttdminen mainonnassa tai tdmén raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain VTT:t& saadun
kirjallisen luvan perustedlla.
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1 Alkusanat

Tama tutkimusraportti on 1.3.2003 - 28.2.2005 toteutetun projektin “Etétunnistinteknologian
kéyttd sahko- ja elektroniikkalaitteiden kierrdtystiedon hallinnassa (ETEK)” loppuraportti.
Hanke oli osa Tekesin Streams-tutkimusohjelmaa.

Projektin tavoitteena oli kehittéé geneerinen konsepti seké jarjestelma etétunnistinteknologian
(RFID) soveltamiseen sdhko- ja elektroniikkalaitteiden tuotetiedon keruuseen ja hallintaan.
Lisaks projektin tavoitteena oli selvittaa karkealla tasolla et&tunnistinteknologian soveltuvuus

Projektin rahoittagjia olivat Tekes, VTT seka yritykset Ekokem Oy, Kuusakoski Oy, Metso
Paper Oy, Idesco Oy ja Tomra System ASA. Liséksi projektissa oli mukana Teknologiateolli-
suus. Projektityon toteutuksesta vastasivat paasaantoisesti VTT Tuotteet ja tuotanto sekAVTT
Tietotekniikka.

Projektin tiedonkeruuvaiheessa kartoitettiin etdtunnistinteknologian nykytila. Kartoituksesta
tehtiin yhteenveto, jota péivitettiin koko projektin ajan. RFID-teknologian kierrétysalan sovel-
luksista tehtiin erillinen selvitys. Tiedonkeruuvaiheessa kartoitettiin myds k&ynnissa olevat,
projektin aihealueen kannalta oleelliset kansalliset ja kansainvaliset tutkimushankkeet. Néaista
tarkeimpia olivat Mimosa, PolyApply ja ELIMA. Projektien valilla kaytiin tiedonvaihtoa. Li-
séksi osallistuttiin Green Electr(on)ics- ja Electronics Goes Green 2004+-konferensseihin.

Kierrétysprosesss on RFID -tekniikan soveltamisen kannalta haasteellinen ympéristd. Mm.
tuotteiden sisdltdma metalli ja metalliset kerdysastiat hankaloittavat teknisesti RFID-
tunnisteen havaitsemista. Taméan vuoksi RFID-teknologian sovellettavuutta kierrétykseen tut-
kittiin sek& laboratorio-olosuhteissa etta kierrétysaitosten tuotantoymparistoissa. Tutkimuk-
sissa kaytettiin 13,56 MHz ja 869 MHz taguuksilla toimivia RFID-laitteistoja. Tutkimuksen
kohteena oli nayttopéétteiden, kylmakalusteiden ja metallisten kierrétysastioiden tunnistami-
nen. Nayttopéaétteiden tunnistamista tutkittiin teollisessa ympéristossi Kuusakoski Oy:n pur-
kulinjallajakierrétysastioiden tunnistamista Ekokem Oy:l1a.

Taman raportin tavoitteena on esittda tiivistelma projektin tuloksista ja RFID-teknologian ny-
kytilasta ja sen kehitysndkymistd. Lisaks raportissa esitetddn ndkemys RFID-teknologian
kéaytettdvyydesta kierrdtysalalla.
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2 Tausta

2.1 WEEE- ja RoHS-direktiivit voimaan

Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiivi sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (WEEE
Waste Electrical and Electronic equipment) astuu voimaan 13.8.2005. WEEE:ssa sd8det&an
edistda ndiden laitteiden kierrdtysta ja niiden osien uudelleenkaytttd seka parantaa laitteiden
elinkaareen osallistuvien toimijoiden ympéristonsuojelun tasoa erityisesti kayton jalkeisessa
romun esikasittelyssa. Direktiiviin sisdltyy kuluttajien kayttamét sdhko- ja elektroniikkalait-
teet sekd ammattikayttoon tarkoitetut shko- ja elektroniikkalaitteet.

Kukin tuottaja, valmistaja tai maahantuoja on velvollinen jarjestamaan tuotteen uudelleenkay-
ton, hyodyntamisen ja muun jatehuollon seka vastaamaan kustannuksista 13.8.2005 jalkeen
markkinoille toimitettujen tuotteiden osalta. Tata ennen markkinoilla toimitettujen laitteiden
kustannukset jaetaan toimintaa harjoittavien tuottgien kesken. Tuottajan tunnistamiseksi laite

on merkittéva tuottajan nimell& ja markkinoille saattamispaivamaéralla. Lisaksi laite on varus-
tettava madréatylla erilliskerdysta tarkoittavalla merkinnalla.

Tuottajalle asetetaan WEEE:ssa suunnitteluun ja valmistukseen kohdistuvia vaatimuksia. Lai-
tekohtaisesti edellytetdan maérattyja kayton jakeisella kasittelylla saavutettavia hyddyntamis-
ja kierrétysprosentteja tuotteen materiaalisisalosta. Tuottga on velvollinen antamaan romun
esikésittelijoille tiedot kunkin laitetyypin osien ja aineiden tunnistamiseen seké vaarallisten
aineiden sijainnista vuoden kuluessa laitteen toimittamisesta markkinoille. Tuottgan on huo-
lehdittava siitg, ettd tuotteen elinkaaren mukaisille tahoille, kayttgille ja luvan saaneille kay-
ton jakeisille esikasittelijoille, toimitetaan tarpeellinen tieto laitteen uudelleenkayttoon ja
kierrdtykseen liittyen. Lisdksi kayttgjia tiedotetaan velvollisuudesta erotella séhko- ja elektro-
niikkalaiteromu muusta lgjittelemattomasta yhdyskuntajétteestd ja romun erillisista keraysar-
jestelmista.

Tuottgjat toimittavat seurantatiedot Pirkanmaan ymparistokeskukselle, joka on nimetty valta-
kunnalliseksi valvovaks viranomaiseksi. Sen vastuulla on mm. tuottgjatiedoston kokoaminen,
tuottagjien ja tuottajayhteisojen valvonta, koulutus ja raportointi. Pirkanmaa ympéristokeskus
raportoi tarvittavat tiedot EU:lle.

Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiivia tiettyjen vaarallisten aineiden kayton rajoitta-
misesta sahko- ja elektroniikkalaitteissa (ROHS Restriction of the use of certain Hazardous
Substances in electrical and electronic equipment) sovelletaan 1.7.2006 markkinoille tuleville
uusille tuotteille. ROHS:n tarkoituksena on vahentda sahko- ja elektroniikkalaitteista peréisin
olevien jatteiden mé&arda ja haitallisuutta, sekéa edistéa ihmisen terveytta ja elektroniikkalaite-
romun hyodyntamista ja kasittelyad ympéristoa sédstavélla tavalla.

RoHS-direktiivin mérittelee vaarallisiksi aineiksi, joiden kaytosté luovutaan (méérattyja eril-
liskohteita lukuun ottamatta), lyijyn (Pb), elohopean (Hg), kadmiumin (Cd), kromin (Cr6+)
seka bromatuista palonestoaineista polybromibifenyylin (PBB) ja polybromidifenyylieetterin
(PBDE).
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Naiden jo hyvéksyttyjen direktiivien liséksi valmistellaan kolmatta sdhko- ja elektroniikka-
laitteisiin liittyvaa ympéristodirektiivia EuP (Eco-design requirements for Energy-Using Pro-
ducts). Taman direktiiviehdotuksen tarkoituksena on energiaa kayttévien tuotteiden suunnitte-
luun liittyvien ympéristévaatimuksien yhtendistaminen. Lisaksi EU:ssa on julkaistu ehdotus
kemikaaliasetuksekss (REACH Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals), jossa
kemikaalien valmistgjia ja maahantuojia vaaditaan selvittdmaan toimittamiensa kemikaalien
vaarallisuus ja arvioimaan niiden kaytosta aiheutuvat riskit sekd antamaan kayttgjille tietoja
niiden turvallisesta kéytosta.

2.2 Kayton jalkeisen kasittelyn tiedonkeruutarpeet

WEEE-direktiivin vaatimuksia ovat:

* tuottga kéytava ilmi yksiselitteisesti laitteessa olevasta merkinnasta (erillistapauksis-
S, jos se on tuotteen koon tai toiminnan vuoksi tarpeen, tunnuksen voi merkita myos
pakkaukseen)

» erillinen merkint& laitteen saattamisesta markkinoille 13.8.2005 jalkeen

» merkintaerilliskerailysta (European Standard EN 50419 January 2005)

* tiedottaminen kuluttgalle erilliskierratyksesta ja kierrdtyksen merkityksesta sahko- ja
elektroniikkalaitteiden jéehuollossa

* tiedottaminen romun késittelij6ille laitteiden ja materiaalien tunnistamiseksi

o téytettva tuottgjille asetetut tavoitteet laitteen hyddyntamisasteesta seka uudelleen-
kéaytettavien tai kierrétettavien komponenttien ja aineiden osuudesta laitteessa.

2.3 Tiedonkeruun ja raportoinnin organisointi

Teknologiateollisuuden Awareness-projektin puitteissa on perustettu palveluyritys
ELKER Oy ja 3 tuottgjayhtei sta:

* |CT-Tuottgjaosuuskunta-TY: |CT-tuotteiden maahantuojien ja valmistajien yhteenliit-
tyma huolehtii tietokoneiden, kopiokoneiden, telefaksien, puhelinten, matkapuhelin-
tenjaav-laitteiden kierrétyksesta.

o SELT ry: Sahko- ja elektroniikkalaitetuottgjien tuottgjayhteisd huolehtii valaisimien,
[ammittimien seka tarkkailu- ja valvontalaitteiden kierratyksesta.

* FLIPry: Lampputuottgjien yhteenliittyma huolehtii purkauslamppujen kierrétyksestéa.

Naiden liséksi on perustettu SERTY Oy:n alainen tuottgjayhteiso, joka kasittada pienet ja isot
valkoiset kotitaloustuotteet seké kodin viihde-elektroniikan. Palveluyritys ELKER Oy huoleh-
tii tuottagjayhteisojen puolesta operatiivisesta kerdys- ja kierratystoiminnasta.

Tuottgjayhteisdon kuuluvat yritykset hoitavat yhdessa WEEE -direktiivin edellyttamét toi-
minnot. Tama edel lytt&a tuottgjayhteisdjen, kuntien ja viranomaisten vélilla lagjaa yhteistyota
Tavoitteenaon, ettatuottgjayhtei st voisivat hyddynt&dd olemassa olevaa infrastruktuuria.

2.4 RFID laitteiden kierratyksessa

Etétunnistinteknologian tutkimukseen panostetaan maailmalla voimakkaasti ja sen kaytto
tuotteen koko elinkaaren aikana tulee lahitulevaisuudessa laajenemaan merkittavasti. On to-
dennakdistd, ettétuottgjat tulevat merkitsemaan tuotteensa RFID-tunnisteilla, johon myos jét-
teenk&sittelijdiden on tulevaisuudessa varauduttava merkittyjen tuotteiden saapuessa jétteen-
kasittelyyn.
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Tuotteessa olevaan etdtunnisteeseen voidaan tallentaa mm. WEEE-direktiivin maérittelemét
tuotetiedot, mika mahdollistaa nykyista automaattisemman ja tehokkaamman tuotteiden kier-
ratykseen liittyvan tiedon hallinnan. Lisdaks tuotteiden merkitseminen ja RFID-teknologia
avaavat tuottgille ja jétteenkasitteijoille uusia sovellus-, palvelu- ja liiketoimintamahdolli-

suuksia.

3 Etatunnistinteknologian nykytila ja kehitys-

nakymat

3.1 Teknologia

Etatunnistinlaitteisto (RFID radio frequency identification) koostuu kolmesta p&aelementista

(kuval):

1. Etéunniste (eli tagi) kiinnitetdan tunnistettavaan tuotteeseen. Tunnisteen mikropiirin
muistiin on kirjoitettu joko tuotteen yksildiva koodi ja/tal muuta tuotetietoa. Et&tunnis-
teen antenni mahdollistaa yhteydenpidon lukijalaitteeseen.

2. Lukijalaite voi olla kasipaéte, jossa antenni ja lukijalaite on yhdistetty tai antennin ja
erillisen lukijalaitteen muodostama kokonaisuus (esimerkiksi porttilukija). Lukijalait-
teen avulla etdtunnisteen sisdltdméa tietoa voidaan lukea ja mahdollisesti muuttaa.
Kommunikaatio tapahtuu lukijalaitteen antennin avulla

3. Lukijalaite (erillinen tai kasipagte) on yhdistetty tiedonhallintajdrjestelméan, jonka
avullakayttgja voi kasitella etdtunnisteesta saatua tietoa.

etatunniste
tunnistettavassa
tuotteessa

antenni ja lukijalaite

3.

— o
[
e
. §\g /

Ly

tietokone ja
tiedonhallintaohjelmisto

4

Kuva 1. RFID-laitteiston osat (kuvan numerot viittaavat tekstiin).
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RFID-laitteiston suorituskyky riippuu lukijan ja et&tunnisteen vélisesta sdhkdmagneettisesta
kytkeytymistavasta (induktiivinen/kapasitiivinen/kaukokenttd) seka et&tunnisteen rakenteesta
(aktiivinen/passiivinen). Passiivisista etétunnisteista puhutaan silloin, kun etdtunnisteessa ei
ole mink&anlaista sisdista tehonlahdettd, kuten paristoa, vaan lukijalaite syottéa etétunnisteelle
kaiken sen tarvitseman tehon. Aktiiviset tunnisteet sisdltévéat pariston, mika tekee niista kal-
liimpia, mutta kasvattaa myos lukuetdisyytta. Passiiviset etdtunnisteet ovat aktiivisia halvem-
pia, mutta niilla saatava lukuetéisyys on vastaavasti lyhyempi. Tassa projektissa on keskitytty
passiivisiin etétunnisteisiin, koska ne ovat halpoja, eika niita tarvitse huoltaa. Ohessa oleva
teknologiakuvaus on kirjoitettu passiivisia etatunnisteita ajatellen.

Induktiivisissa laitteissa tehon- ja informaation siirto lukijan ja et&unnisteen vélilla perustuu
magneettikenttaan. Jarjestelmilla saatava lukuetéisyys on lukijan antennin suurimman dimen-
sion suuruusluokkaa. Nain ollen pienilla kasilukijoilla lukuetéisyys jaa senttimetreihin, mutta
suurilla porttilukijoilla voidaan saada jopa usean metrin lukuetéisyyksia. Kapasitiiviset jarjes-
telmét ovat nykydan vahemmistona Lukuetdisyys jéa tyypillisesti muutamiin senttimetreihin.
Kaukokenttdaitteissa (UHF-tagjuudet) on mahdollista suhteellisen pienikokoisella lukijan an-
tennilla saavuttaa usean metrin lukuetdisyyksia Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto erilaisten
jarjestelmien ominaisuuksista.

Tyyppi Taagjuusalueet | Lukuetaisyys | Standardit Muuta

Induktiivinen 100 kHz - Lukijanan- | 1SO15693, | + 13,56 MHz globaali taa-
13,56 MHz tennin suu- ISO18000 | juusalue

rimman di- + standardit jateknologia
mension vakiintuneet

luokkaa: k& + kehittyneet késilukijat
silukijalla - 150 lukuetéisyys vaatii
senttimetreja, isot antennit

portein jopa

4m.

Kapasitiivinen samaa luok- | l18hes koske- harvoin kaytetty: samat
kaakuinin- | tus ominaisuudet saadaan va-
duktiivisilla kiintuneemmalla induktii-

visellateknologialla

Kaukokentta 400 MHz - 4-8m ISO 18000, | + suuri lukuetaisyys
2,45 GHz ePC (gen1 | pienikokoisillaantenneilla

julkaistu, +/- standardit kehittyvét
gen 2 val- yha
misteilla) - kasilukijat kehitteilla

Taulukko 1. Erilaisten RFID-jarjestelmien ominaisuuksia.

Kierrétysprosesss on RFID-tekniikan soveltamisen kannalta haasteellinen ympéristd. Mm.
tuotteiden ja kierrétysastioiden sisaltéma metalli héiritsee teknisesti RFID-tunnisteen tunnis-
tamista. Taméan vuoks RFID:n toimivuus metallipinnalla on hyvin térkeda (kuva 2). Induktii-
visissa jarjestelmissa metallipinnalle kiinnitett&va tunniste tehdddn nostamalla tavallinen, ohut
tunniste irti metallipinnasta: Mita korkeammalle tunniste nostetaan, sitd paremmin se toimii.
Usein tunnisteen korkeus kuitenkin heikent&dd sen kaytettavyyttd, joten tunnisteiden korkeus
on yleensa noin 10 mm.
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Kaukokenttgarjestelmissa metallipinnalla toimiva antenni voidaan toteuttaa useammalla ta
valla. Yksi mahdollisuus on antennirakenteen nostaminen pinnasta ylos, mutta taldin paady-
tédén useita senttimetreja korkeisiin rakenteisiin. Toisaalta voidaan suunnitella matalia antenni-
suunnitteluvaiheessa antennin osaksi. Talla tavalla VTT Tietotekniikka on kehittanyt metalli-
pintatunnisteen, jonka korkeus on vain 3 mm.

Kuva 2. Metallipintatunnisteita: Vasemmalla VTT Tietotekniikan kehittdma tunniste Palomar-
jarjestelmaan, oikealla Idescon 13,56 MHz n tunniste.

3.2 Kenttakokeet

RFID-teknologian sovellettavuutta kierrdtykseen tutkittiin seka laboratorio-olosuhteissa etta
kierratydlaitosten tuotantoympéristdissa (kuva 3). Ohessa on esitetty yhteenveto kenttékokeis-
ta. Kokeiden tarkemmat tulokset on esitetty raportin liitteissa 1 - 3.

Testaamiseen kaytettiin induktiivista 13,56 MHz:n laitteistoa kasilukijalla seka 869 MHz:n
kaukokenttélaitteistoa kiintedlla lukijalla. Kaytettyjen jérjestelmien tekniset tiedot on koottu
taulukkoon 2. Suoritetuissa kenttékokeissa todettiin seké 13,56 MHz:n ettd UHF-teknologia
teknisesti toimiviksi. Minecin valmistamalla 13,56 MHz:n kasilukijalla savutettiin odotetusti
vain noin 5 cm:n tunnistusetaisyys, mika todettiin kéytanndssa hankalan lyhyeksi kierrétysas-
tioiden seurannassa.

Kuva 3. Vasemmalla on tunnistettavia nayttopaatteita purkulinjan liukuhihnalla. Oikealla va-
raston ovelle sijoitettu UHF-lukija tunnistaa trukin kuljettaman ker &ysastian.
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Laitteisto Lukija Tunnisteet L ukuetdisyys
13,56 MHz | Minec: Minec 4x - |desco: 03K 5008 CI noin5cm
késilukija - piiri: 1-Code
- Windows CE - muisti 512 bit
- WLAN - antennin halkaisija 50mm,
- hintan. 3000 € korkeus 8mm
869 MHz Idesco: IR8000 kiinted | VTT Tietotekniikan metalli- | 2-4m
"Palomar" | lukija pintatunniste
- ohjataan PC:Ita - chip: Atmel Tagidu
sarjaportin kautta - muisti 1 kbit
- hintan. 5000 € - antennin koko n.
60mm* 60mm* 3mm

Taulukko 2. Kaytettyjen jarjestelmien tekniset tiedot.

UHF-lukijalla tuotteeseen Kkiinnitetty tunniste havaittiin varmasti 2-3 metrin etdisyydelle asti.
Suotuisissa olosuhteissa tunnistus onnistui jopa 3-5 metrin etdisyydelta. Pitk& lukuetdisyys
mahdollistaa tuotteiden ja/tai kierrdtysastioiden tunnistamiseen tarvittavien antennien sijoit-
tamisen esimerkiksi tuotantolaitosten oville, porteille ja tuotantodueille, jolloin on mahdollis-
ta padasta todelliseen tunnistuksen automatisointiin. Tulevaisuudessa padsaantoisesti kaytetta-
viatagjuuksia lienevét siten UHF-tagjuudet.

|descon IR8000 UHF-jarjestelman toimivuutta teollisessa ymparistossa tutkittiin seka Kuusa
koski Oy:n sdhko- ja elektroniikkalaitteiden purkulinjalla etta Ekokem Oy:n kerdysastioiden
seurannassa. UHF-jarjestelméan kanssa kaytettiin VTT Tietotekniikan kehittamaa metallipin-
noille soveltuvaa tunniste-antennia.

Nayttopaatteiden tunnistuksessa saavutettiin 89 %:n tunnistusvarmuus. Tunnistusvarmuuteen
vaikuttaa suuresti lukijan antennien sijoituspaikka. Liséks tutkimuksissa osoitettiin, ettd me-
talliset keraysastiat voidaan tunnistaa trukilla ohiajettaessa, kun UHF-lukija on sijoitettu va-
raston ovelle. Tunnisteiden kiinnittdminen metallisiin keraysastioihin osoittautui vaikeaksi:
Nestekonttiin e voitu porata reikda ruuvi- tai niittikiinnitysta varten, ja epoksiliimaus osoit-
tautui lilan heikoksi. Liséks astiassa ei ollut syvennyksig, johon tunniste olisi voitu kiinnittaa.
Astian uloimpana osana et&tunniste oli alttiina mekaanisille iskuille, jolloin suuri osa tunnis-
teista irtos normaaalin astiakierron aikana.

3.3 Kehitysnakymat

RFID-teknologian merkittavimpi& kehityskohteita ovat téla hetkell&
- kaukokenttéén perustuva RFID-teknologia
standardointi (mm. laitteiden yhteensopivuus)
tunnisteiden valmistusteknologiat
yhteensopivuus tietojarjestelmien kanssa

RFID on kehitykseltdan kahtigjakautunutta. Induktiiviset, varsinkin 13,56 MHz:n jérjestelmét
ovat hyvin kypséa ja standardoitua tekniikkaa. Tallatagjuusal ueella kehitys keskittyy halvem-
pien tunnisteiden kehittamiseen esimerkiksi tulostettavien tunnisteantennien avulla.
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Kaukokenttaan perustuvat RFID-teknologiat kehittyvét talla hetkella hyvin nopeasti. Standar-
dien viela eldessa koko jarjestelma kehittyy: yleiset kehitystrendit ovat kohti pienempié ja
varmatoimisempia lukijalaitteita.

UHF-tunnisteissa on viel& enemman kehitettavaa kuin induktiivisissa tunnisteissa, joissa an-
tennirakenne on fysikaalisista syista tarkemmin maarétty. Tunnisteiden kehitysta gjavia voi-
mia ovat hinnan alentaminen ja kayttokohde: yleisesti kaikilla kiinnityspinnoilla toimivan
(k&ytannollisen pienen) tunnisteen kehittdminen on vaikeaa, joten tala hetkella metallipin-
noille ja muille kiinnitysalustoille on tarjolla eri tunnisteet.

RFID:n kehityksen moottorina on télla hetkella kaukokenttddn perustuvilla laitteilla saatava
pitka lukuetéisyys (useita metrejd), joka mahdollistaa logistiikan ja tiedonhallinnan kehittami-
sen ja automatisoinnin. Kehitykseen panostettavista resursseista saa hyvan kuvan gité, etta
meneill&&n on ainakin kolme suurta EU-rahoitteista RFI D-hanketta.

Mimosa (2004-2007) hankkeessa kehitetdan 2,45 GHz:n tagjuudella toimiva RFID-
lukija matkapuhelimiin. Ko. taguusaluetta puoltavat matkapuhelimissa jo oleva, sa
malla tagjuudella toimiva BlueTooth-tekniikka, seka tagjuuden yleismaailmallisuus.
tavia palveluita. Projektissa on mukana mm. VTT Tietotekniikka ja Nokia.

PolyApply (2004-2007) pyrkii tuottamaan halvempia etétunnisteita siirtymall& piipoh-
jaisesta elektroniikasta polymeeripohjaiseen elektroniikkaan ja rullalta rullalle-
vamistusmenetelmaan. Tunnisteen tavoitehinta on muutamia senttgd. Ongelmina
korkeilla tagjuuksilla ovat polymeeripohjaisten komponenttien suuret hévitt. Projek-
tissa on mukana mm. Motorola ja ST Microelectronics.

Elima (2001-2005) projektin tavoitteena on parantaa tuotteen elinkaaren vaiheiden
hallintaa ja sitd kautta auttaa suunnittelua ottamaan huomioon tuotteen kéyttttavat tuo-
tesuunnittelussa. Lisaksi tavoitteena on edistda komponenttien uudelleenkayttda tuot-
teen kéaytogta poiston yhteydesss, parantaa tuotteen elinkaarenaikaista logistiikkaa ja
huoltoa seka alentaa elinkaaren aikaisia ymparistovaikutuksia esim. energian kulutusta
vahentdmalla Tavoitteiden saavuttamiseksi jo kéytdssd olevien esimerkkituotteiden
elinkaaren vaiheita tutkitaan tarkemmin kerddmélla tietoa eri elinkaaren vaiheista t&
hén tarkoitukseen kehitetyn mallin ja sopivien tyokalujen avulla. Projektissa on muka-
na mm. Sony International (Europe) ja Motorola (DE).

Teollisuuden tuotekehityksestéa mainittakoon esimerkkind Nokian RFID-kehitystyd: CeBit-
messuilla maaliskuussa 2004 Nokia esitteli RFID-paketin, jossa 13,56 MHz:n RFID-lukijaon
liitettéavissa matkapuhelimeen. Lukija on kiinnitetty puhelinmallin 5140 vaihtokuoriin.

Lisaksi useat yritykset panostavat huomattavia summia RFID:n kehitykseen. Vastauksena
yritysten, kuten Target, Walmart, US Department of Defense, Tesco ja Metro AG vaatimuk-
siin eri ohjelmigtotoimittajat ovat alkaneet kehittaméan RFID:n tuottaman tiedon hallintaan
ns. RFID-middleware ratkaisuja. Esimerkiks Hewlett-Packard satsaa seuraavien viiden vuo-
den aikana yhteensa 150 miljoonaa dollaria radiotunnistusteknologian kehittémiseen. IBM
sijoittaa 250 miljoonaa dollaria RFI D-teknologian ja siihen liittyvien palvelujen kehittdmiseen
seuraavien viiden vuoden aikana, kertoo The New York Times. Y hti6 aikoo pakata tuhat uut-
ta tyontekijdd RFID-teknologiaa kehittavaan liiketoimintayksikkdon (Tietoviikko 27.9.2004).
Kuvassa 4 on esitetty yksi arvio RFID-teknologian markkinapotentiaalista ja kehityskohteista
lahivuosina.
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Kuva 4. RFID-teknol ogian markkinapotentiaali ja kehityskohteet (Heikki Seppa, Jate- & Kier-

ratysmessut, 15. - 17.9.2004).

3.4 Standardit

Standardien puutteellisuudesta johtuen markkinoilla on saatavilla monenlaisia RFID-laitteita,
jotka eivét toimi keskendan yhteen. Vastaavasti on syntynyt moniprotokollalukijoita, jotka
lukevat useampia erilaisia tunnisteita. Talla hetkella yleisten ns. "Air interface’-standardien
tila on seuraava (néaiden lisdksi on olemassa sovelluskohtaisia standardeja):
13,56 MHz:n standardit ovat vakiintuneet: SO 15693 on sisdllytetty kaytanndssa sel-
laisenaan uuden RFID-standardiperheen SO 18000:n osaksi 3.
Kaukokenttg érjestelmien osalta tilanne on monimutkaisempi: Elo-Syyskuussa julkais-
tun 1SO 18000 perheen liséksi ePCGlobal-organisaatio on tuottanut omat standardinsa.
- Molemmilla standardeilla on omat tukijansa: ePC:lla mm. Gillette ja UCC/EAN ja

[SO:llamm. WTO.

ePC:lla on omat sisdiset kiistansa gen. 2-standardin kanssa. Standardia pyritdan
yhtenéistamaan kohti 1SOa. Standardien yhtenaistymisestd el kuitenkaan vield ole

takuita.
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3.5 RFID tiedonhallinnassa

Tuotteiden merkitsemisen myo6ta RFID-teknologia tulee vaikuttamaan tulevaisuudessa tuote-
tietojen hallintaan tuotteen koko elinkaaren aikana (kuva5).

sy —>

jalleenmyynti

I -~

Tuotetiedon
hallinta

logistiikka

TR

5 2 |

il
) 5 : I8
M ) - keo st i==iwilE==

valmistus loppukasittely

Kuva 5. RFID:n hytdyntaminen tuotteen elinkaaren aikana.

RFID-tietojarjestelma voi yksinkertaismmillaan olla kuvan 1 mukainen kokonaisuus. RFID-
teknologian taysimaaréisesti hyodyntamiseksi taytyy RFID:n tuottamaa tietoa pystya hallit-
semaan kokonaisvaltaisesti integroimalla RFID-jérjestelmét yritysten erilaisiin tietojarjestel-
miin (ERP). Kytkemall& RFID-laitteistot yritysten tiedonhallintajarjestelmiin saadaan aikaan
yrityskohtaisia RFID-tietojarjestelmia (kuva 6). Tama tapahtuu normaalien tietoliikenneyhte-
yksien avulla (esim. intranet, WLAN, GPRS).
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Kuva 6. RFID-tietojarjestel man rakenne.

Mikali tuotteeseen liittyviatietoja (essm. sarjanumero, kayttoohjeet, purkuohjeet, huoltotapah-
tumat, logistiikan tiedot, varastointitiedot) halutaan hyddyntaé laajemmin, on kehitettava jar-
jestelmd, jolla ndiden tietojen hallinta ja kayttdé on mahdollista globaalisti. Tietojen globaaliin
hallintaan olemassa p&asdantdisesti kaksi ratkaisua, joista jalkimméinen vaihtoehto tullee laa-
jempaan kéayttoon:

Tallennetaan RFI D-tunnistimen muistiin halutut tiedot

Kaytetddn RFID-tunnisteen | D-koodia tiedonvélityksen perustana

0L.0000A849.000L6F.0001E9DCO

Kuva 7. Esimerkki ID-koodista: ePC-koodi. (Lahde: ePCgolbal Inc.:n verkkosivut).

Tuotteessa oleva RFID-tunniste sisdltéa uniikin 1D-koodin (kuva 7), jolla kaikki kayttssa ole-
vat RFID-tunnisteet voidaan erotella toisistaan. Tuotetietojen globaali hallinta voidaan toteut-
taa linkittamalla tuotteessa olevan RFID-tunnisteen ID-koodi ko. tuotteen tuotetietoihin. T&
ma tapahtuu RFID-reititinpalvelimien avulla (ks. kuva 6).

Yrityksessa A luetaan tuotteen 1D-koodi, joka |&hetetdan RFID-reititinpalvelimelle (1). Reiti-
tinpalvelin tunnistaa 1D-koodin yrityksen C tuotteeksi ja reitittda sen oikealle, ko. tuotteen
tuotetiedot sisdltavélle palvelimelle (2). Yrityksen C palvelimelta |ahetetdan pyydetyt tiedot
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yritykselle A (3). Tuotetietojen globaali hallinta RFID-teknologian avulla edellyttéd myds
RFID-laitteistoista koostuvan infrastruktuurin rakentamista. Kuvassa 8 on esitetty ePCGlobal
Inc:n kehittdma ratkaisumalli RFID-tietojarjestel man rakenteesta.

HOW THE EPC” NETWORK WILL AUTOMATE THE SUPPLY CHAIN | MPLANATIONS™ by xPLANE*

With the new EPCT™ Network, computers will be able to “see™ physical objects, allowing manufacturers to track and trace items automatically
throughout the supply chain. This technology will revolutionize the way we manufacture, sell and buy products. Here's how it works:

1.

Each itam contains a tiny
microchip which includes a radio
antenna and a unique identifier,
called an Electronic Product Code
(EPC™. This Radia Frequency
Identification {RFID) tag costs
abaut five cents o make.

2.

The item can now ks
automaticatly and cost-affectively
identified, counted and tracked.
Cases and pallets can also camy
their own unigue tags.

[f the unloading area contains
an RFID reader, there's no
need to apen packages and
examine their contents.
Savani™ provides a cargn list,
and the pallat is quiddy routed
to the appropriate truck.

A= pallets [eave the manufacturer, an RAD reader
positioned above the loading dock door beams a radio
wave that "wakes up” the tags.

Cherry Soda

6. for alshe 2
SpeedyMart tracks the shipment through its
own Savant™ connection. As soon asit
armives, retail systems are updated ta
include every item. In this way stores cn
locate their antire inventary automatically,
accumately and at low cost.

4a,

The tags broadcast their individual EPCs™
o the reader, which rapidly switches them
on and off in sequence, until all are read.

4c.

This server uses PML
(Physical Markup

Can of Chary Soda
Shipped from Boston, MA

Lok under

Language} to store data
SuperCola, Inc.

abaut manufacturers”
products. Because it knows
the location of the reader
sending the query, it knows
where the product was.
made. If an incident

Reader-anabled “smart shedves” @n
aubamatically order mare praduct from the
back rom or the manufecturer. With such 2

48. |11-rDN||?g i d'_!f!':mr system, the need to maintain msthy “safaty
The reader sends the EPCs™ to 3 computer running software called Savant™. tampering arises, the valumes” in remote warshauses is eliminated.
Savant™ sends the EPC™ over the intemet to an Object Name Service (OHS) source of the prablem can
database, which prduces an address. The OGNS matches the ERC™ to anather be tracked and the
server, which has comprehensive infarmation about the product. products can be recalled.

Tha Airte |0 Camtar | R0 RPLAHE o

Kuva 8. ePCGlobal Inc:n globaalin RFID-tietojarjestelman ratkaisumalli (Auto 1D Center).

Erilaisia RFID-tiedonhallintaratkaisuja on jo nyt saatavilla (kuva 9). Perinteisesti RFID-
tietojérjestelmét ovat keskittyneet lukijoiden integrointiin ja koordinointiin sek& perustason
tiedonkasittelytoimintoihin. Heikkoutena RFID-tietojarjestelmissi on kokonaisvaltaisten, in-
tegroitujen jarjestelmien ja jarjestelmétoimittajien puute.
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WLAN = Extranet
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© Vilant Systems Ltd — www.vilant.com

Kuva 9. Suomalaisen Vilant Systems Ltd: n RFID-tiedonhallintajarjestelmé (Vilant Systems
Ltd:n esittelymateriaali 17.2.2003).

3.6 RFID:n ja viivakoodin vertailu

Useissa logistiikan sovelluksissa viivakoodia kaytetdan tuotteiden merkitsemiseen ja tunnis-
tamiseen. RFID on usein viivakoodia parempi ratkaisu mm. kestavyytensa ja suuremman tie-
tosisdltonsa takia. Suurin RFID:n haitta on tunnisteen korkeahko hinta viivakoodiin verrattu-
na. Taulukossa 3 on vertailtu RFID:n javiivakoodin ominaisuuksia.

Ominaisuus RFID (passiivinen) viivakoodi (tavallinen 1-D)
Y mpéaristoolosuhteiden | + likaei haittaa - lika estéd toiminnan
kestévyys + kestéd lievid iskuja - VoI reveta
Lukuetéisyys + UHF-teknologiallajopa4 m -dlelm

+ voidaan lukea ohuen eristeen, | - nékdyhteys valttaméton

esim. pahvin, 18pi
Tietosisalto + kilobitteja - tiedon lisé8minen kasvattaa
pinta-alaa nopeasti

Hinta - vahintdan 0,1 €/ tunniste + ldhes ilmainen tunniste

Taulukko 3. Vertailu RFID:n ja viivakoodin ominaisuuksista.
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3.7 Sovellusesimerkkeja

Aikoinaan hyvin voimakkaasti viivakoodin kayttéonottoa ja standardointia gjanut Walmart-
kauppaketju Y hdysvalloissa on ilmoittanut vaativansa vuoden 2005 tammikuusta lahtien sa-
dalta suurimmalta alihankkijaltaan toimitustensa merkitsemistd RFID-tunnistein. Walmart
tukee ePC:n teknologiaa ja kayttaa laitteistoissa UHF-teknologiaa (915 MHz). Tunnistus teh-
daén tavaraerétasolla merkitseméalla lavoja ja kontteja.

Y hdysvaltain puolustusministeri DoD on kayttanyt RFID:ta konttilogistiikassa Irakin sodan
yhteydessi. Persianlahdella Lisdksi DoD on antanut vastaavanlaisen ilmoituksen kuin Wal-
mart. DoD toimii avoimemmin kuin Walmart. Selkeét RFI D-julkilausumat ja -vaatimukset on
yleisesti saatavissa verkosta, osoitteesta www.dodrfid.org. DoD tukee osin ePC:ta ja UHF-
teknologiaa.

Euroopassa saksal ainen kauppaketju Metro Group on ilmoittanut ottavansa RFID:n kayttéon
sisdisessa logistiikassaan. Alihankkijoiden on merkittava toimituslavat ja -kontit vuoden 2004
marraskuuhun mennessé. Metro tukee ePC:n teknologiaa, ilmeisesti UHF-laitteistoin.

Ainakin Botek Systems Ab, SWT Ab ja Deister Electronic GmbH tarjoavat kaupallisia RFID-
teknologiaa hyodyntévia jateastioiden tunnistusjérjestelmid. Suomalainen Vilant Systems Ltd
on myds toteuttanut erilaisiakierrétysalan RFID-ratkaisuja

4 Visio RFID:n kaytosta kierratyksessa

4.1 Teknologia

RFID-teknologian kehityksen vetureita ovat isot yritykset, joiden vaikuttavuus oman alan
markkinoihin on riittavan suuri ja jotka arvioivat saavuttavansa merkittavia toiminnallisia ja
taloudellisia hydtyja RFID-teknologian soveltamisesta. Jotta ko. yritysten vaatimukset saa-
daan taytettyd, on RFID-teknologia kehitettava teknisesti riittévélle tasolle. Kehitystyo tapah-
tuu vaiheittain riippuen mm. saavutettavien hyotyjen suuruudesta, sovelluskohteen teknisesta
vaativuudesta ja yritysten asettamista vaatimuksista. Sama vaiheittaisuus tulee tapahtumaan
myos kierrétysalalla.

Paasaantoisesti kierrdtysala el yksittdisena toimialana tule olemaan RFID-kehityksen veturi.
Soveltgjana silléa sen sijaan voi olla selvarooli. Etek-projektissa tutkittiin etatunnistinteknolo-
gian soveltuvuutta tuotteiden kierrétysprosesseissa. Projektin tuloksena todettiin, ettd RFID-
teknologialla on l&hitulevaisuudessa taloudellisesti ja teknisesti perusteltavissa olevia sovel-
luskohteita sahko- ja elektroniikkalaiteromun késittelyketjussa.

Talla hetkelld RFID-sovellukset logistiikassa ovat liittyneet kuormalavojen, konttien ja vas-
taavien, kookkaiden kuljetuselementtien merkkaamiseen ja seurantaan. Kehityksen vetureita
ovat mm. suuret kappaketjut, jotka tehostavat logistisia toimintojaan vaatimalla tavarantoi mit-
tgjiaan merkkaamaan kappaketjuille |ahetettavét tavaraerdt RFID tunnigteilla (kuva 10). Lo-
gistinen ketju on tall6in lyhyt ja logistiikan hallinta RFI D-teknologialla toteutettavissa.


http://www.dodrfid.org.
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Sovellukset Kuormalavat Pakkauslaatikot Tuotteet Komponentit
Kontit
Merkittavat Kauppaketjut Kauppaketjut Valmistajat Valmistajat
soveltajat Valmistajat
Kierratysalan
sovellukset
2005 2007 2010 2012

Kuva 10. Arvio RFID-teknologian kehittymisesta.

RFID-teknologian soveltaminen tullee kehittymaan siten, ettd merkattavan kohteen "koko
pienenee’ ja kohde yksilGityy (tuotepakkaus-tuote-tuotteen komponentti). Seuraava merkitté-
va hyppy RFID-teknologian soveltamisessa saavutetaan, kun tuotteiden valmistgjat alkavat
merkitsemaan tuotteitaan, jolloin RFID-teknologiaa voidaan soveltaa tuotteen koko elinkaaren
aikana.

Tall6in tuote voidaan identifioida ja siihen liitetty tieto (esim. valmistaja, valmistusnumero ja
-péiva, purkuohjeet, tuotteen ominaisuudet) saadaan selville. Tama avaa uusia mahdollisuuk-
sia myos kierrdtysalalla Mm. tuotteiden kasittely kierrétysprosessissa ja dokumenttien hallin-
ta (esim. laskutus) voidaan automatisoida. Tuotteen identifioinnin my6ta EU:n vaatimusten
mukaiset kierrdtyskustannukset voidaan kohdistaa valmistajaan ja kustannukset jakautuvat
todellisen tuotgjakauman mukaisesti. Tuottajat maksavat vain omien tuotteiden kierrétyksesta.

Kaikkia tuotteita e tulla koskaan merkitsemaén, joten kierratysprosesseissa on varauduttava
merkittyjen ja merkitseméttomien tuotteiden kasittelyyn. Lisaksi merkityt tuotteet tulevat jol-
lakin aikaviiveella kierrdtysprosesseihin tuotteiden merkitsemisen kéynnistyessa.

Teknologian kehittymisen aikataulusta on esitetty erilaisia arvioita, jotka saattavat poiketa toi-
sistaan huomattavasti. Siten kuvassa 10 esitetyt eri sovellusten kayttéonoton ajankohdat ovat
suuntaa antavia.

RFID-ratkaisuja on jo nyt mahdollista toteuttaa kierrétysalalla sovelluksissa, joissa materiaa-
livirta on lyhyt, materiaali litkkuu ns. suljetussa kierrossa jaltai tuote on kookas/kallis. En-
simmaéiset RFID-sovelluskohteet tulevat toteutumaan (ja sovelluksia on jo toteutettu) juuri
teastioiden ja kaytosta poistettujen autojen logistiikan hallinta. Seuraavassa on esitetty esi-
merkkien avulla ng&kemyksia siitd, minkélaisia kierrétysalan RFID-sovellukset voisivat olla
Tarkastelussa on keskitytty RFID-teknologiaan, joten esimerkiks tietoliikenneratkaisuja ja
tuottgayhteisdjen toimintoja ei t&ssa yhteydessa ole lagjemmin kasitelty.

Y ritystasolla pienimpid RFI D-jérjestelman osakomponenttga ovat eri tunnistuspisteissa sijait-
sevat RFID-laitteistot, joiden perusrakenne on esitetty kuvassa 1. Todenndkoista on, etta kier-
rétyssovelluksissa tullaan kayttamaan tarpeen ja teknisen soveltuvuuden mukaan eri tagjuuk-
sllatoimivia RFID-laitteistoja. Pé&sdantdisesti kaytettavia tagjuuksia tulevaisuudessa lienevét
kuitenkin UHF- ja 2,45 GHz-tagjuudet. Yks tunnisteen lukutapahtumaan liittyva tekninen
haaste on jatteen suuri metallipitoisuus ja metalliset keréysastiat, koska metalli héiritsee luku-
tapahtumaa. 13,56 MHz-tagjuudella toimivia metallipinnoille asennettavia tunnisteita on kau-
pallisesti saatavilla ja UHF-tagjuudellatoimivat tunnisteet ovat juuri tulossa markkinoille.
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Kuva 11. RFID-teknologian hyddyntaminen kierratysastioiden hallinnassa.

Kuvassa 11 on esimerkki RFID-teknologian hyddyntamisesta kierrétysastioiden hallinnassa.
Astiat on merkitty RFID-tunnistimilla (1). Astiat tunnistetaan keréilypisteessa kuorma-autoon
liitetylla kiintedll&a RFID-lukijalla tai kuljettga voi suorittaa tunnistuksen késipéétteella. Mi-
kéli auto on varustettu vaa alla voidaan astian punnitus suorittaa tunnistuksen yhteydessi.
Tunnistetiedot siirretdan tarvittaessa ajoneuvopaétteeseen.

Astiat kuljetetaan kerdyspisteista jétteenkasittelylaitokseen (2). Laitoksen portilla auto voi-
daan punnita jatunnistaa kuormassaolevat astiat kasipadatteella (tulevaisuudessa mahdollisesti
kiintedlla porttilukijalla). Autossa olevan RFID-tunnisteen avulla voidaan myds auto identifi-
oida. Ajoneuvopéétteeseen tai kasilukijaan kerétty tieto siirretaan yrityksen tietojérjestelmaan
esim. WLAN-yhteyden avulla. Tiedonsiirto on mahdollista toteuttaa my6s muissa astioiden
kasittelypisteissa.

Autogta puretut astiat tunnistetaan prosessilaitosten oviin tai trukkeihin asennetuilla kiinteilla
lukijoilla tai kasipéétteilla ja astioiden vastaanotossa vastaanottotiedot paivitetéan automaatti-
sesti tunnistetietojen avulla (3). Astiat punnitaan ja tunnistetaan vaakaan liitetylla kiintedlla
lukijalla ja punnitustiedot péivitetddn automaattisesti (4). Tunnistetietojen perusteella astiat
jaotellaan ja siirretdan oikeisiin kasittel yprosesseihin.

Tyhjennetyt astiat siirretéén trukilla varastoon ja ne tunnistetaan trukin RFID-lukijalla (5).
Varastoinnin aikana osa osalle astioista suoritetaan viranomaisten vaatima tarkastus. Tarkas-
tuksen yhteydessa astia tunnistetaan ja tarkastukseen liittyvét tiedot paivitetdan automaattises-
ti.

Varastosta astiat |ahetetdan takaisin asiakkaan kerdyspisteeseen (6). Kun esimerkiksi varas-
toon sisédn menevé ja ulostulevat tavaraerd tunnistetaan automaattisesti, tiedetddn aina va-
raston todellinen sisilto reaaligjassa. Téta tietoa voidaan kayttda varastojen optimointiin ja
havikin pienentamiseen. Y ksikin hukkunut tavaraeré voi hinnaltaan vastata RFI D-lukupisteen
hintaa (~5 k€), joten suurillakuljetusvolyymeill& investointi kannattaa.

Ennen lahetystd astia tunnistetaan lahettdmossa ja tunnisteen ID-koodi linkitetédn kyseessa
olevaan asiakkaaseen, jotta astian paino, vuokrausaika yms. tiedot voidaan kohdistaa oikeaan
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astiaan ja asiakkaaseen. Astioista tunnistettavaa ja kerdttavéa tietoa ovat esmerkiks astian
tyyppi, tunnistenumero, saapumisaika, tarkastusaika, laskutusaika ja varastointiaika.

RFID-teknologia mahdollistaa astiakierron tietohallinnan automatisoinnin ja tehostamisen ja
sitd voidaan hyddyntaa mm.
- laskutuksessa

astioiden sijainnin ja saldojen seurannassa

punnitustietojen automaattisessa péivittamisessa

tarkastusten hallinnoinnissa

astioiden lukumaéran optimoinnissa

astioiden kierron optimoinnissa

asiakastietojen hallinnoinnissa

astiakierron kannattavuuden arvioinnissa

Kuvassa 12 on esimerkki RFID-teknologian hytdyntamisesta yksittaisten jatteiden kasittelys-
s4, joka on mahdollista siind vaiheessa, kun tuotteet ja niiden komponentit on merkitty RFID-
tunnisteilla(1). Jétteet tunnistetaan ja punnitaan purkuhihnalla ja lgjitellaan tunnistetiedon pe-
rusteella automaattisesti ja/tai manuaalisesti eri jétteenkasittel yprosesseihin.

Tuotteesta puretut komponentit tunnistetaan ja punnitaan seka lgjitellaan prosessin eri vaiheis-
sa (2). Tunnistus tapahtuu purkulinjan yhteyteen asennetulla kiintedl1& lukijalla. Purkulinjalla
kerdttavéa tuoteinformaatiota ovat esimerkiksi tuoteryhmd, laiteryhmd, vamista
prosessin sisdisessa kierrossa oleviin astioihin, joiden seurannassa kéytetddn RFID-
teknologiaa (3).
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Kuva 12. RFID-teknologian hytdyntaminen tuotteiden kasittel yssa.

RFID-teknologialla saavutettavia hyotyja yksittaisten jétteiden késittelyssé ovat mm.:
- tuotteen identifiointi ja kohdistaminen tuottgaan missa tahansa jatteenkasittelyproses-
sin vaiheessa
kustannusten tarkka jakaminen tuottajien kesken
mahdollisuus tuotteiden automaattiseen lajittelun
tuotetietojen tunnistaminen
materiaalivirtojen tehostuminen
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mahdollisten purku- ja kéasittelyohjeiden nopea saatavuus
luettelo tuotteen sisdltdmista vaarallisista aineista
tiedonhallinnan automatisoituminen ja tehostuminen

Kierrdtysprosessissa  kaytettavéat Iukijalaitteet yhdistetédn yrityksen toiminnonohjaus-
jarjestelmaén, johon RFID-teknologialla kerétty tieto siirretéan (kuva 13). Toiminnanohjaus-
jarjestelmassa toteutetaan yritystason kierrétystiedon hallintatoiminnot. Y hteyden muodosta-
miseen voidaan kayttéd esimerkikss WLAN-teknologiaa, jolloin astia- ja asiakaskohtaiset tie-
dot paivittyvat automaattisesti heti tunnistuksen yhteydessa ja astian tila tiedet&8n reaal iajassa.
Yrityskohtaiset kierrétystiedot voidaan siirtéa palveluyritykseen kansallista raportointia var-
ten.

Tuottajayhteiso

- RFID
reitityspalvelin

A _
\ ’Il e Ui
1, palveluyritys
A
ERP
o) 2 s of| 2
RFID -laitteisto
o0
. Kierratystiedon
jatteenkasittelija hallinta

Kuva 13. Kierratystiedon hallintajarjestelméan peruskomponentit.

Tuottgjat hyodyntévét RFID-teknologiaa mm. tuotannossa, logistiikassa, huollossa, kierrétyk-
sen hallinnassa yms. toiminnoissa tuotteen koko elinkaaren aikana. Niiden yhten& roolina on
yll&pitda ja paivittdd omaa tuotetietokantaansa. Tuotteesta keréttava informaatio voidaan ha
kea RFID-reitityspalvelimen avulla esimerkiksi tuottajan tietojérjestelmastd, johon tuottaja on
tallentanut tuotetta koskevan oleellisen informaation.

Tuottgjat ja tuottgjien yhteenliittymét eli tuottgayhteistt saavat jatteenkasittelijoilta ja palve-
luyrityksilté ajan tasalla olevaa ja tarkkaa tietoa esimerkiksi kierrétyskustannuksista seké kier-
ratykseen tulevien laitteiden méarasta ja tyypistd Lisdksi RFID-teknologia antaa tuottgjille
tulevaisuudessa mahdollisuuden seurata tarkemmin tuotteiden kierrdtysta, jos tuotteita aletaan
tunnistaa niiden palautuspisteissa esimerkiksi jalleenmyyjien toimesta.

Lagjuudeltaan kansallisten ja kansainvalisten RFID-tietoverkkojen rakentamisen esteena on
RFID-infrastruktuurin ja tarvittavaa teknologiaa tarjoavien jarjestelméatoimittgjien puuttumi-
nen. Lagjoja ja yhteensopivia RFID-jarjestelmid el vield ole olemassa. Kehitystyo ja sovellus-
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ten toteuttaminen talla osa-alueella voimistuu, kun suuret, globaalisti toimivat yritykset alka-
vat merkita tuotteitaan ja hyddyntamadan RFID-teknologiaa tuotteen koko elinkaaren aikana.
Siirtyminen lokaaleista sovelluksista globaaleihin tulee tapahtumaan vaiheittain ja viem&an
vielavuosia.

Uutena teknologiana RFID tarjoaa monia sovelluskohteita, joita kaikkia el téssa raportissa ole
esitetty eikd niita edes ole yleisestikéan kartoitettu. Sovelluskohteiden 10ytamisessa yksi
Yleisid RFID-laitteiston toimintaan vaikuttavia teknisid@ ominaisuuksia ja arviointikriteereja
ovat mm.:
- taguusalue
lukuetaisyys
yhteensopivuus eri valmistgjien laitteiden kesken
etdtunnisteiden koko ja kiinnitysmahdollisuudet
etdtunnisteen kiinnityspinnan materiaali
kayttoympéristd
liitettavyys yrityksen tietojarjestelmiin
lagjennettavuus
kannattavuus

4.2 Kayttoonotto ja kustannukset

42.1 Vahel

Ensimmaiset investoinnit RFID-teknologiaan kierrdtysalalla toteutuvat kuvan 11 tyyppisissa
suljetun kierron sovelluksissa. Y ksinkertaisimmillaan RFID-jérjestelma voisi sisdltda muuta
man astiavarastoon sijoitetun RFID-laitteiston, joissa tiedonhallinta toteutetaan lukijalaittei-
siin yhdigtetyissd PC:ssi. PC:n tulisi rakentaa kierrétystiedon hallintasovellus ja siihen liittyva
kayttoliittyma.

Adtiakiertoa koskeva tieto talennettaisiin PC:n ja tarvittavin osin siirrettdisiin tietoverkkoa
pitkin toiminnanohjausjarjestelmaan, johon on rakennettava astiakierron hallintaan ja tiedon-
késittelyyn tarkoitettu ohjelmistosovellus. RFID-laitteistot voisivat sijaita astiavaraston ovilla
javaa assa (kiinteét lukijat) ja astioiden tunnistukseen varastossa kaytettaisiin esimerkiksi ké&
sipéatteitad. Lisaks olisi hankittava RFID-tunnisteet, jotkakiinnitetdan astioihin.

Yksinkertaisimmillaan jarjestelméan tarvitaan kaksi kiinteda lukijaa, toinen varas
ton/prosessin  siséantuloon ja toinen ulostuloon. Tietoliikenneyhteydet lukupisteista ERP-
serverille eivéat ole kalliit, mutta RFID:n tuottamaa tunnistetietoa kayttavda ohjelmistoa el
valttaméatta |10ydy valmiina kaupan hyllylta. Liséks tarvitaan RFID-tunnisteet seurattaviin as-
tioihin. Muoviset astiat voitaneen merkita noin 1 € maksavilla tunnisteilla, metalliastiatunnis-
teet maksavat talla hetkella5-10 €.

Edella esitetylla laitteistokombinaatiolla saadaan aikaan varsin toimiva RFID-jérjestelma.
Nykyisin saatavilla olevat kiinteat UHF-lukijat maksavat useita tuhansia euroja kappaleelta,
joten kiintedn lukupisteen hinnaks voidaan arvioida 5 k€. Kasilukijoita UHF-tagjuuksille ei
vield ole Euroopassa markkinoilla.
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4.2.2 Vaihe 2

RFID-jarjestelméa voidaan lagentaa lisédmalla RFI D-laitteiden maéraé varastossa/prosessissa
ja hankkimalla lukijoita asiakkaille (esim. kerdyspisteisiin). Kuorma-autot varustetaan gjo-
neuvopéaéttellld, ajoneuvovaa alla ja kiintellla RFID-lukijoilla. Astiat tunnistetaan ja punni-
taan automaattisesti jo kuorma-autoon lastattaessa ja tieto lastin sisdlldsté siirretddn ajoneuvo-
péétteeseen ja siita edelleen yrityksen ERP-jérjestelméadn. Tiedonkasittely automatisoituu ja
jarjestelmé lagjenee kasittamaan asiakastoiminnot ja kuorma-autoliikenteen.

Jarjestelma on teknisesti jo nyt mahdollinen, joskin RFID-lukijoiden sovittaminen ajoneuvoi-
hin vaatii hiukan soveltamista, koska valmiita pakettiratkaisuja ei vielaole.

Tiedonké&sittelya voitaisiin viela lagjentaa varustamalla trukit kiinteilla lukijoilla astioiden au-
tomaattista tunnistusta varten. Kuorma-autoihin on saatavissa mm. 13,56 MHz-tagjuudella
toimivia RFID-laitteita, mutta kaupallisia sovelluksia trukkeihin liitetyista RFID-laitteista ei
vield ole saatavilla. Kiinnostus tédllaisia laitteita kohtaan on kasvamassa, joten on oletettavaa,
ettd |ahivuosina RFI D-laitteistot integroidaan osaksi trukkeja

Agtioiden seuraaminen kerdilypisteissa vaatii vahintdan yhden lukijan keréyspistetta kohden.
Toisaalta kuorma-auton varustaminen RFID-Iukijoin antaa jo mahdollisuuden seurata astioi-
den saapumista ja lahtoa kerdyspisteissa, jolloin kerayspisteet eivét valttaméatta tarvitse omia
lukijoita. Pieniin, miehittaméttomiin kerdyspisteisiin lukijan hankkiminen ei ainakaan alku-
vaiheessa liene jéarkevaa.

42.3 Vaihe 3

Siirtyminen astioiden tunnistamisesta yksittdisten tuotteiden tunnistamiseen edellyttéa sitg,
etta tuottajat merkitsevét tuotteensa RFID-tunnigteilla. Jotta tuotteen tunnistamisesta on hyo-
tya, on tuotteeseen liittyva informaatio oltava saatavissa. Tama tapahtuu kappaleessa 3.5 esi-
tettyjen periaatteiden mukaisesti ja vaatii kansallisen jaltai kansainvalisen RFID-
tietojarjestelman rakentamista. Tassa kehitys- ja rakennustyossa pddosassa ovat tuotteiden
vamigajat jajélleenmyyjat. Kun kyseinen infrastruktuuri on rakennettu, voivat sité hyddyn-
téad myos jatteenkasittelijat kuvan 13 esitteleméllatavalla.

Arvioita téllaisen jarjestelman kokonaiskustannuksista on mahdoton antaa ja jétteenkasitteli-
jan kannalta se on epéoleellista, koska kustantajat 10ytynevat paasdantdisesti muilta sovellus-
alueilta. Infrastruktuurin syntyminen kestdnee viela vuosia, jonka aikana myos RFID-
laitteiden hinnat todennékdisesti laskevat.

4.3 Riskit

Uuden tekniikan kayttéonotto sisdltda aina riskga. Suurin esitettya RFID-visiota kohtaava
riski olisi nyt meneillédn olevien ensimmaéisten suurten teollisen mittakaavan RFID-
installaatioiden (Metro, Walmart, Tesco) epaonnistuminen. Jos nama yritykset ilmoittaisivat
ldhiaikoina vetdytyvansd RFID:n kaytostd, lamaantuisi koko RFID-toimiala vuosiksi. Tama
vahintdankin hidastaisi esitetyn globaalin RFID-verkon syntyd. Yritysten panostukset RFID-
teknologian hyddyntamiseen ovat toisaalta niin suuria, etta riski kehitystyon lamaantumisesta
on kuitenkin hyvin pieni.

Y ksittéisen yrityksen kannalta RFID:n kayttdonottoon liittyy mm. seuraaviariskej&



23 (26)
VT

RFID:n hyddyt arvioitu liian suuriksi kustannuksiin verrattuna
RFID-tekniikka el toimi riittavan varmasti

Standardointi on oletettua hitaampaa ja vaikeampaa
Tunnisteiden ja lukijoiden hinnat eivét laske odotetusti

Y llamainitut riskit liittyvét kaikki toisiinsa. Automaattisen tunnistuksen hyodyt voidaan arvi-
oida melko tarkasti. Kustannukset taas riippuvat laitteiden toimintavarmuudesta seka huolto-
kulujen ettd vajavaisesti toimista laitteistoista johtuvan manuaalisen tuotteidentunnistuksen
kustannusten kautta. Tunnisteiden ja laitteistojen hinnat elvét putoa, jos RFID ei lunastakaan
lupauksiaan, eika laitteita valmisteta kuviteltuja maaria.

UHF-teknologiassa suurimmaksi riskiks jaa keskenaan kilpailevien standardien aiheuttama
epavarmuus. Jo viiden vuoden kuluttua investoinnista hankittu RFID-laitteisto voi olla van-
hentunut standardien elamisen vuoksi, jolloin pahimmassa tapauksessa joudutaan uusimaan
koko laitteisto. Tehtyjen kenttdkokeiden perusteella UHF-teknologia on nykytekniikalla riit-
tavan varmatoiminen suurten kuljetusyksikkgjen tunnistukseen, joten tekniikan toimimatto-
muudesta aiheutuva riski on melko pieni. UHF-teknologia alkaa olla riittdva varmatoimista ja
kypsaa teknologiaa teollisen mittakaavan kayttoon.

Koskavield ei ole saatavilla valmiita sovelluksia, jotka yhdistaisivat RFID:n tuottaman suuren
tunnistustietomassan  yrityksen toiminnanohjaugjarjestelmiin, on risking, ettd RFID-
teknologian tuottamaa tietoa el saada yrityksessa hyotykayttoon, jolloin hyddyt jéavét reali-
soitumatta.

Y ksittéisten tavaroiden tunnistuksen tukena kaytettavan (ePC-tyyppinen) globaalin tietover-
kon toteutuminen on vield vuosien pdassa ja sen kehityksen ennustaminen on vaikeaa. Taman
aiheuttamat riskit voidaan kuitenkin eliminoida etsiméalla lyhyemman téhtdimen hyoétyja esi-
merkiksi yrityksen sisdisen logistiikan ja tiedonhallinnan sovelluksista.

5 Yhteenveto

“Etatunnistinteknologian kayttd sahko- ja elektroniikkalaitteiden kierrédtystiedon hallinnassa
(ETEK)”-projektissa tutkittiin RFID-teknologian sovellettavuutta kierratysalalla. Projektin
lahtokohtana oli WEEE- ja RoHS-direktiivien asettamat vaatimukset. Niiden mukaan tuotta-
jan tunnistamiseksi laite on merkittava tuottgan nimelld ja markkinoille saattamispéivamaa-
rala Lisdks tuottgian on huolehdittava siitd, ettd tuotteen elinkaaren mukaisille tahoille,
kayttgille ja luvan saaneille kayton jalkeisille esikasittelijoille, toimitetaan tarpeellinen tieto
laitteen uudelleenkaytton ja kierrdtykseen liittyen.

On todennakoistd, ettatuottajat merkitsevét tulevaisuudessa tuotteensa etétunnisteilla (RFID -
Radio Frequency ldentification). Tuotteessa olevaan etétunnisteeseen voidaan tallentaa mm.
WEEE-direktiivin méarittelemét tuotetiedot, mik& mahdollistaa nykyista automaattisemman
ja tehokkaamman tuotteiden kierrdtykseen liittyvan tiedon hallinnan. Jétteet voidaan talldin
esimerkiksi tunnistaa ja punnita purkuhihnalla ja lgjitella tunnistetiedon perusteella automaat-
tisesti jaltai manuaalisesti eri jétteenkésittel yprosesseihin.

Myo0s jatteenkasittelijoiden on tulevaisuudessa varauduttava RFID-teknologian soveltamiseen
merkittyjen tuotteiden saapuessa kierrdtysprosesseihin. Projektin tuloksena todettiin, etta
RFID-teknologialla on ldhitulevaisuudessa taloudellisesti ja teknisesti perusteltavissa olevia
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sovelluskohteita s8hko- ja elektroniikkalaiteromun késittelyketjussa. Lisdksi RFID-teknologia
avaa tuottgille ja jatteenkasittelijoille uusia sovellus-, pavelu- ja liiketoimintamahdollisuuk-
sa

RFID-ratkaisuja on jo nyt mahdollista toteuttaa kierrétysalalla sovelluksissa, joissa materiaa-
livirta on lyhyt, materiaali litkkuu ns. suljetussa kierrossa jaltai tuote on kookas/kallis. En-
simmaiset RFID-sovelluskohteet tulevat toteutumaan (ja sovelluksia on jo toteutettu) juuri
néilla osa-alueilla. Tala hetkella mahdollisia sovelluskohteita ovat esimerkiksi jéteastioiden
jakaytosta poistettujen autojen logistiikan hallinta.

Todennakoista on, etta kierrétyssovelluksissa tullaan kayttdmaan tarpeen ja teknisen soveltu-
vuuden mukaan eri tagjuuksilla toimivia RFI D-laitteistoja. Suoritetuissa kenttakokeissa todet-
tiin, etta 13,56 MHz ja UHF-tagjuudella toimivat laitteistot ovat teknisesti toimivia ratkaisuja.
13,56 MHz laitteiden tunnistusetéisyys todettiin kaytanntssi hankalan lyhyeks esimerkiksi
kierrétysastioiden seurannassa. UHF-lukijalla tuotteeseen kiinnitetty tunniste havaittiin var-
masti 2-3 metrin etéisyydelle asti. Suotuisissa olosuhteissa tunnistus onnistui jopa 3-5 metrin
etdisyydeltd. Tulevaisuudessa pagséantoisesti kaytettévia tagjuuksia lienevéat siten UHF-
tagjuudet.

Tarkeimpia projektissa tunnistettuja, RFID-teknologialla saavutettavia hyotyja ovat tuotteen
identifiointi ja kohdistaminen tuottgiaan missa tahansa jétteenkésittelyprosessin vaiheessa,
mik& mahdollistaa kustannusten tarkan jakamisen tuottajien kesken. Tuotteiden merkitsemi-
nen RFID-teknologiallatehostaa tuotteiden logistiikkaa ja tiedonhallintaa.

Voidaan todeta RFID-teknologian perusasiat alkavat olla kunnossa. On todenndkoistd, etté
alalle syntyy isoja laite- ja jérjestelmétoimittgjia, laitteiden yhteensopivuus paranee ja laittei-
den hinnat laskevat. RFID voi kasvaa kannattavaks liiketoiminnaksi, jolloin teknologiaan
kannattaa investoida.



Sanasto

Elker Oy

ERP

EuP

FLIP ry

25 (26)

Tuottgayhteisdjen perustama séhko- ja elektroniikkalaitteiden ke-
rayksesta ja kierratyksesta huolehtiva yritys.

Toiminnanohjaugjarjestelma, Enterprise Resource Planning

Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiiviehdotus energiaa
kayttavia tuotteita koskevien ekologisen suunnittelun vaatimusten
asettamista varten (Proposal for a Directive on establishing a
framework for the setting of Eco-design requirements for Energy-
Using Products and amending Council Directive 92/42/EEC).

Lampputuottajien tuottajayhteisd huolehtii purkauslamppujen kier-
ratyksesta

| CT-Tuottgjaosuuskunta-TY

|D-koodi

REACH

RFD

RoHS

SELT ry

SER
SERTY Oy
UCC/EAN

WEEE

| CT-tuotteiden maahantuojien ja valmistgjien tuottgjayhteisd huo-
lehtii tietokoneiden, kopiokoneiden, telefaksien, puhelinten, mat-
kapuhelinten ja av-laitteiden kierratyksesta.

Tunnistetieto

Euroopan Parlamentin ja Neuvoston ehdotus kemikaaliasetukseksi.
(Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals).

Et&tunnistusteknologia (Radio Frequency | dentification)

Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiivi tiettyjen vaarallisten
aineiden kayton rajoittamisesta sdhko- ja elektroniikkalaitteissa
(Directive 2002/95/EC on the restriction of the use of certain Haz-
ardous Substances in electrical and electronic equipment).

Sahko- ja elektroniikkalaitetuottajien tuottajayhteisd huolehtii va-
laisimien, lammittimien seka tarkkailu- ja valvontalaitteiden kierré
tyksesta.

Sahko- ja elektroniikkalaiteromu

SER-Tuottgjayhteisd ry

Kansainvélinen standardointijérjestd

Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiivi s8hko- ja elek-
troniikkalaiteromusta (Directive 2002/96/EC on Waste Electrical
and Electronic equipment (WEEE).

Maailman kauppajarjestd (World Trade Organisation)
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Tietolahteita

Kierrétysjaelinkaaren hallinta
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portti marraskuu 1999. Sahko- ja elektroniikkateollisuusliitto, SET. 60s. + 10 liitt. 10s. ISBN
951-96362-6-9

Anon. ICT-laitteiden kierrétystiedon ja materiaalin hallinta. Tima-hanke. S&hko-, elektroniik-
ka- jatietoteollisuus SETR ry. Tampere 2002. 45s. + liitt. 3s. ISBN 952-99034-0-5

Dammert, T. & a. Ymparistokysymykset ja elinkaarigjattelu. Lahestymistapoja sdhko- ja
elektroniikkateollisuudelle. Teknologiateollisuus 2004. 61s. + liitt. 12s.

EN 50419. Marking of electrical and electronic equipment in accordance with Article 11(2) of
Directive 2002/96/EC (WEEE).

Kana A. & a Ymparistbasioiden hallintgjarjestelmét ja tuotesuunnittelun ymparistokysy-
mykset set-teollisuudessa. Sahko-, elektroniikka- jatietoteollisuus, SET, 2004. 30 s. + liitt. 5s.
ISBN 952-99034-8-0

www. finlex.fi. Laki jatelain muuttamisesta 9.9.2004 N:o 452/2004.

www.finlex.fi. Valtioneuvosten asetus vaarallisten aineiden kéyton rajoittamisesta sdhko- ja
elektroniikkalaitteissa 9.9.2004 N:o 853/2004.

www.finlex.fi. Valtioneuvoston asetus sahko- ja elektroniikkalaiteromusta N:o 852/2004.

RFID
Klaus Finkenfeller: RFID Handbook, John Wiley Sons, 1999.

The Palomar Project, “Passive Long Distance Multiple Access UHF RFID System”, Euro-
pean Commission, Public Report, Project Number 1 ST1999-10339, Nov. 2002.

http://www.rfidjournal.com/, verkkouutisia RFID:n joka alueelta k&ytttonotosta teknologiaan.

RFID-teknologian standardointiorgani saatiot:
ISO: http://www.iso.org
ePcGlobal: http://www.epcglobalinc.org/

Radiotagjuuksien kaytosta vastaavat:
Euroopassa ETSI: http://www.etsi.org/
Suomessa Viestintavirasto http://www.ficora.fi


http://www.finlex.fi.
http://www.finlex.fi.
http://www.rfidjournal.com/
http://www.iso.org
http://www.epcglobalinc.org/
http://www.etsi.org/
http://www.ficora.fi

1(7)
WT 28.2.2005 TUTKIMUSSELOSTUS N:O
TTE7-2005-4

Liite 1:
RFID-laitteistojen ominaisuuksien tutkiminen labor atorio-olosuhteissa

Pekka Pursula ja Markku Hentula

VTT TIETOTEKNIIKKA

Kéayntiosoite: Tietotie 3, Espoo Puh. (09) 4561 pekka. pursula@vtt. fi
PL 1207, 02044VTT Faks (09) 456 7029 www. vit.fi
Y -tunnus 0244679-4


mailto:pekka.pursula@vtt.fi
http://www.vtt.fi

VITr

2(7)

Johdanto

S&hko- ja dektroniikkaromun tunnistamista seké kuljetuserittéin etté yksil 6tasolla tarvitaan uusien
direktiivien (EuP, WEEE, RoHS) dokumentaatiovaatimusten tayttamiseksi. Tassa projektissa
tutkittiin tunnistamisen automatisointia RFID-menetel mall&a.

Tutkimus kohdistui sekd kerdysastioiden eftd yksittdisten tuotteiden tunnistukseen.
Jétteenkerdysastioiden seurantaa tutkittiin Ekokem Oy:ll1& Riihiméella. YksilGtason tunnistusta
kokeiltiin pilot-tasolla Kuusakoski Oy:n Heinolan toimipisteen kuvaputkilaitteiden purkulinjalla.
Kenttékokeita alustettiin laboratoriossa, jossa tutkittiin erilaisten saattomuistien kiinnitysta
astioihin ja tuotteisiin. Erilaisten RFID-jarjestelmien toimivuutta ja ssavutettavaa lukuetéisyytta
mitattiin erilaisissa toimintatilanteissa.

Tama selostus on osa "Etdtunnistinteknologian kayttd sdhko- ja elektroniikkalaitteiden
kierrdtystiedon hallinnassa’ -projektia, jonka loppuraportin arkistointitunnus on BTUO24-
051328.

Tutkimug arjestelyt

RFID-laitteistot

Projektisuunnitelman mukaisesti tutkimuksessa kéytettiin kahta RFID-laittei stoa:

Induktiivisena 13,56 MHz:n jarjestelmana kaytettiin Minecin késilukijaa Idescon saattomuistein
(Kuva 1). Saattomuisteissa on [-Coden muistipiiri. Kasilukijassa on liséks langaton
tiedonsiirtomahdollisuus WLANin kautta.

Kuva 1: Tutkimuksessa kaytetty 13,56 MHzn jéarjestelm& Vasemmalla Minecin kasilukija,
keskella metallipinnalle sopiva nappisaattomuisti (03K 5008 Cl), oikesalla tarrasaattomuisti (39
mm * 39 mm).

Kéytetty UHF-j&rjestelma sisdltéd Idescon kiinteAn Palomar -lukijan seka kaksi eri saattomuistia
(Kuva 2). Palomar -jarjestelmé on kesdld 2005 markkinoille tulevan Neschi -jérjestelmén
prototyyppimalli. Jarjestelméssa kaytettiin 1descon toimittamaa Pal omar-kal vosaattomuistia seké
VTT:n kehittdmda metallipinnalle soveltuvaa saattomuistia. Molemmissa saattomuisteissa on
Atmelin valmistama Palomar-mikropiiri. Jarjestdmadi kaytetdan kiinteén tiedonsiirtoyhteyden
kanssa.



