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Tutkimusraportti on 1.3.2003 ­ 28.2.2005 toteutetun projektin “Etätunnistinteknologian käyttö säh­
kö­ ja elektroniikkalaitteiden kierrätystiedon hallinnassa (ETEK)” loppuraportti. Hanke oli osa Te­
kesin Streams­tutkimusohjelmaa.

Kierrätysprosessi  on  RFID­tekniikan  soveltamisen  kannalta  haasteellinen  ympäristö,  koska  mm.
tuotteiden sisältämä metalli ja metalliset keräysastiat hankaloittavat teknisesti RFID­tunnisteen ha­
vaitsemista. Tämän vuoksi RFID­teknologian sovellettavuutta kierrätykseen tutkittiin sekä labora­
torio­olosuhteissa  että kierrätyslaitosten  tuotantoympäristöissä. Tutkimuksen kohteena oli  näyttö­
päätteiden,  ja  metallisten kierrätysastioiden  tunnistaminen.  Näyttöpäätteiden  tunnistamista  tutkit­
tiin  teollisessa  ympäristössä  Kuusakoski  Oy:n  purkulinjalla  ja  kierrätysastioiden  tunnistamista
Ekokem Oy:llä. Suoritetuissa kenttäkokeissa todettiin, että 13,56 MHz ja UHF­taajuudella toimivat
laitteistot ovat teknisesti toimivia ratkaisuja. 13,56 MHz laitteiden tunnistusetäisyys todettiin käy­
tännössä  hankalan  lyhyeksi esimerkiksi kierrätysastioiden seurannassa. UHF­lukijalla  tuotteeseen
kiinnitetty tunniste havaittiin varmasti 2­3 metrin etäisyydelle asti. Suotuisissa olosuhteissa tunnis­
tus onnistui  jopa  3­5  metrin  etäisyydeltä.  Tulevaisuudessa  pääsääntöisesti  käytettäviä  taajuuksia
lienevät siten UHF­taajuudet.

Tärkeimpiä projektissa tunnistettuja, RFID­teknologialla saavutettavia hyötyjä ovat tuotteen identi­
fiointi ja kohdistaminen tuottajaan missä tahansa jätteenkäsittelyprosessin vaiheessa, mikä mahdol­
listaa  kustannusten  tarkan  jakamisen  tuottajien  kesken.  Tuotteiden  merkitseminen  RFID­
teknologialla tehostaa tuotteiden logistiikkaa ja tiedonhallintaa.

 Espoossa  28.2.2005

Pentti Eklund
Tutkimuspäällikkön sijainen

Markku Hentula
Erikoistutkija Tarkastanut

Jakelu (asiakkaat ja VTT):

VTT:n nimen käyttäminen mainonnassa tai tämän raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain VTT:ltä saadun
kirjallisen luvan perusteella.
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1  Alkusanat
Tämä tutkimusraportti on 1.3.2003 ­ 28.2.2005 toteutetun projektin “Etätunnistinteknologian
käyttö  sähkö­  ja  elektroniikkalaitteiden  kierrätystiedon  hallinnassa  (ETEK)”  loppuraportti.
Hanke oli osa Tekesin Streams­tutkimusohjelmaa.

Projektin tavoitteena oli kehittää geneerinen konsepti sekä järjestelmä etätunnistinteknologian
(RFID)  soveltamiseen  sähkö­  ja  elektroniikkalaitteiden  tuotetiedon  keruuseen  ja  hallintaan.
Lisäksi projektin tavoitteena oli selvittää karkealla tasolla etätunnistinteknologian soveltuvuus
yritysten ympäristömyötäisen suunnittelun tarpeisiin.

Projektin  rahoittajia  olivat  Tekes,  VTT  sekä  yritykset  Ekokem  Oy,  Kuusakoski  Oy,  Metso
Paper Oy, Idesco Oy ja Tomra System ASA. Lisäksi projektissa oli mukana Teknologiateolli­
suus. Projektityön toteutuksesta vastasivat pääsääntöisesti VTT Tuotteet ja tuotanto sekä VTT
Tietotekniikka.

Projektin  tiedonkeruuvaiheessa  kartoitettiin  etätunnistinteknologian  nykytila.  Kartoituksesta
tehtiin yhteenveto, jota päivitettiin koko projektin ajan. RFID­teknologian kierrätysalan sovel­
luksista  tehtiin  erillinen  selvitys.  Tiedonkeruuvaiheessa  kartoitettiin  myös  käynnissä  olevat,
projektin aihealueen kannalta oleelliset kansalliset ja kansainväliset tutkimushankkeet. Näistä
tärkeimpiä olivat Mimosa, PolyApply ja ELIMA. Projektien välillä käytiin tiedonvaihtoa. Li­
säksi osallistuttiin Green Electr(on)ics­ ja Electronics Goes Green 2004+­konferensseihin.

Kierrätysprosessi  on  RFID  ­tekniikan  soveltamisen  kannalta  haasteellinen  ympäristö.  Mm.
tuotteiden  sisältämä  metalli  ja  metalliset  keräysastiat  hankaloittavat  teknisesti  RFID­
tunnisteen havaitsemista. Tämän vuoksi RFID­teknologian sovellettavuutta kierrätykseen tut­
kittiin  sekä  laboratorio­olosuhteissa  että  kierrätyslaitosten  tuotantoympäristöissä.  Tutkimuk­
sissa käytettiin 13,56 MHz  ja 869 MHz taajuuksilla toimivia RFID­laitteistoja. Tutkimuksen
kohteena oli näyttöpäätteiden, kylmäkalusteiden  ja metallisten kierrätysastioiden tunnistami­
nen. Näyttöpäätteiden tunnistamista  tutkittiin teollisessa ympäristössä Kuusakoski Oy:n pur­
kulinjalla ja kierrätysastioiden tunnistamista Ekokem Oy:llä.

Tämän raportin tavoitteena on esittää tiivistelmä projektin tuloksista ja RFID­teknologian ny­
kytilasta  ja  sen  kehitysnäkymistä.  Lisäksi  raportissa  esitetään  näkemys  RFID­teknologian
käytettävyydestä kierrätysalalla.
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2  Tausta

2.1  WEEE­ ja RoHS­direktiivit voimaan
Euroopan  Parlamentin  ja  Neuvoston  direktiivi  sähkö­  ja  elektroniikkalaiteromusta  (WEEE
Waste  Electrical  and  Electronic  equipment)  astuu  voimaan  13.8.2005.  WEEE:ssä  säädetään
toimenpiteitä,  joiden  tarkoituksena  on  ehkäistä  sähkö­  ja  elektroniikkaromun  syntyminen,
edistää näiden  laitteiden kierrätystä  ja niiden osien uudelleenkäyttöä sekä parantaa  laitteiden
elinkaareen  osallistuvien  toimijoiden  ympäristönsuojelun  tasoa  erityisesti  käytön  jälkeisessä
romun  esikäsittelyssä.  Direktiiviin  sisältyy  kuluttajien  käyttämät  sähkö­  ja  elektroniikkalait­
teet sekä ammattikäyttöön tarkoitetut sähkö­ ja elektroniikkalaitteet.

Kukin tuottaja, valmistaja tai maahantuoja on velvollinen järjestämään tuotteen uudelleenkäy­
tön,  hyödyntämisen  ja  muun  jätehuollon  sekä  vastaamaan kustannuksista  13.8.2005  jälkeen
markkinoille  toimitettujen  tuotteiden osalta. Tätä ennen  markkinoilla  toimitettujen  laitteiden
kustannukset jaetaan toimintaa harjoittavien tuottajien kesken. Tuottajan tunnistamiseksi laite
on merkittävä tuottajan nimellä ja markkinoille saattamispäivämäärällä. Lisäksi laite on varus­
tettava määrätyllä erilliskeräystä tarkoittavalla merkinnällä.

Tuottajalle asetetaan WEEE:ssä suunnitteluun ja valmistukseen kohdistuvia vaatimuksia. Lai­
tekohtaisesti edellytetään määrättyjä käytön jälkeisellä käsittelyllä saavutettavia hyödyntämis­
ja kierrätysprosentteja tuotteen materiaalisisällöstä. Tuottaja on velvollinen antamaan romun
esikäsittelijöille  tiedot  kunkin  laitetyypin  osien  ja  aineiden  tunnistamiseen  sekä  vaarallisten
aineiden sijainnista vuoden kuluessa  laitteen toimittamisesta markkinoille. Tuottajan on huo­
lehdittava siitä, että tuotteen elinkaaren mukaisille tahoille, käyttäjille  ja  luvan saaneille käy­
tön  jälkeisille  esikäsittelijöille,  toimitetaan  tarpeellinen  tieto  laitteen  uudelleenkäyttöön  ja
kierrätykseen liittyen. Lisäksi käyttäjiä tiedotetaan velvollisuudesta erotella sähkö­ ja elektro­
niikkalaiteromu muusta lajittelemattomasta yhdyskuntajätteestä ja romun erillisistä keräysjär­
jestelmistä.

Tuottajat toimittavat seurantatiedot Pirkanmaan ympäristökeskukselle,  joka on nimetty valta­
kunnalliseksi valvovaksi viranomaiseksi. Sen vastuulla on mm. tuottajatiedoston kokoaminen,
tuottajien ja tuottajayhteisöjen valvonta, koulutus ja raportointi.   Pirkanmaa ympäristökeskus
raportoi tarvittavat tiedot EU:lle.

Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiiviä tiettyjen vaarallisten aineiden käytön rajoitta­
misesta  sähkö­  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 vähentää sähkö­  ja elektroniikkalaitteista peräisin
olevien jätteiden määrää ja haitallisuutta, sekä edistää ihmisen terveyttä ja elektroniikkalaite­
romun hyödyntämistä ja käsittelyä ympäristöä säästävällä tavalla.

RoHS­direktiivin märittelee vaarallisiksi aineiksi,  joiden käytöstä  luovutaan (määrättyjä eril­
liskohteita  lukuun  ottamatta),  lyijyn  (Pb),  elohopean  (Hg),  kadmiumin  (Cd),  kromin  (Cr6+)
sekä bromatuista palonestoaineista polybromibifenyylin (PBB)  ja polybromidifenyylieetterin
(PBDE).
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Näiden  jo  hyväksyttyjen  direktiivien  lisäksi  valmistellaan  kolmatta  sähkö­  ja  elektroniikka­
laitteisiin liittyvää ympäristödirektiiviä EuP (Eco­design requirements for Energy­Using Pro­
ducts). Tämän direktiiviehdotuksen tarkoituksena on energiaa käyttävien tuotteiden suunnitte­
luun  liittyvien  ympäristövaatimuksien  yhtenäistäminen.  Lisäksi  EU:ssa on  julkaistu  ehdotus
kemikaaliasetukseksi  (REACH  Registration,  Evaluation,  Authorisation  of  Chemicals),  jossa
kemikaalien  valmistajia  ja  maahantuojia  vaaditaan  selvittämään  toimittamiensa  kemikaalien
vaarallisuus  ja arvioimaan niiden käytöstä aiheutuvat  riskit  sekä antamaan käyttäjille  tietoja
niiden turvallisesta käytöstä.

2.2  Käytön jälkeisen käsittelyn tiedonkeruutarpeet
WEEE­direktiivin vaatimuksia ovat:

• tuottaja käytävä  ilmi yksiselitteisesti  laitteessa olevasta merkinnästä  (erillistapauksis­
sa, jos se on tuotteen koon tai toiminnan vuoksi tarpeen, tunnuksen voi merkitä myös
pakkaukseen)

• erillinen merkintä laitteen saattamisesta markkinoille 13.8.2005 jälkeen
• merkintä erilliskeräilystä (European Standard EN 50419 January 2005)
• tiedottaminen kuluttajalle erilliskierrätyksestä ja kierrätyksen merkityksestä sähkö­ ja

elektroniikkalaitteiden jätehuollossa
• tiedottaminen romun käsittelijöille laitteiden ja materiaalien tunnistamiseksi
• täytettävä  tuottajille  asetetut  tavoitteet  laitteen  hyödyntämisasteesta  sekä  uudelleen­

käytettävien tai kierrätettävien komponenttien ja aineiden osuudesta laitteessa.

2.3  Tiedonkeruun ja raportoinnin organisointi
Teknologiateollisuuden Awareness­projektin puitteissa on perustettu palveluyritys
ELKER Oy ja 3 tuottajayhteisöä:

• ICT­Tuottajaosuuskunta­TY: ICT­tuotteiden maahantuojien ja valmistajien yhteenliit­
tymä  huolehtii  tietokoneiden,  kopiokoneiden,  telefaksien,  puhelinten,  matkapuhelin­
ten ja av­laitteiden kierrätyksestä.

• SELT ry: Sähkö­  ja  elektroniikkalaitetuottajien  tuottajayhteisö huolehtii  valaisimien,
lämmittimien sekä tarkkailu­ ja valvontalaitteiden kierrätyksestä.

• FLIP ry: Lampputuottajien yhteenliittymä huolehtii purkauslamppujen kierrätyksestä.

Näiden lisäksi on perustettu SERTY Oy:n alainen tuottajayhteisö,  joka käsittää pienet ja isot
valkoiset kotitaloustuotteet sekä kodin viihde­elektroniikan. Palveluyritys ELKER Oy huoleh­
tii tuottajayhteisöjen puolesta operatiivisesta keräys­ ja kierrätystoiminnasta.

Tuottajayhteisöön  kuuluvat  yritykset  hoitavat  yhdessä  WEEE  ­direktiivin  edellyttämät  toi­
minnot. Tämä edellyttää tuottajayhteisöjen, kuntien ja viranomaisten välillä laajaa yhteistyötä.
Tavoitteena on, että tuottajayhteisöt voisivat hyödyntää olemassa olevaa infrastruktuuria.

2.4  RFID laitteiden kierrätyksessä
Etätunnistinteknologian  tutkimukseen  panostetaan  maailmalla  voimakkaasti  ja  sen  käyttö
tuotteen koko elinkaaren aikana  tulee  lähitulevaisuudessa  laajenemaan  merkittävästi. On  to­
dennäköistä, että tuottajat tulevat merkitsemään tuotteensa RFID­tunnisteilla, johon myös jät­
teenkäsittelijöiden on  tulevaisuudessa varauduttava  merkittyjen  tuotteiden saapuessa  jätteen­
käsittelyyn.
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Tuotteessa olevaan  etätunnisteeseen  voidaan  tallentaa  mm.  WEEE­direktiivin  määrittelemät
tuotetiedot, mikä mahdollistaa nykyistä automaattisemman ja tehokkaamman tuotteiden kier­
rätykseen  liittyvän  tiedon  hallinnan.  Lisäksi  tuotteiden  merkitseminen  ja  RFID­teknologia
avaavat  tuottajille  ja  jätteenkäsittelijöille  uusia  sovellus­,  palvelu­  ja  liiketoimintamahdolli­
suuksia.

3  Etätunnistinteknologian nykytila ja kehitys­
näkymät

3.1  Teknologia
Etätunnistinlaitteisto  (RFID  radio  frequency  identification) koostuu kolmesta pääelementistä
(kuva 1):

1. Etätunniste  (eli  tagi)  kiinnitetään  tunnistettavaan  tuotteeseen.  Tunnisteen  mikropiirin
muistiin on kirjoitettu joko tuotteen yksilöivä koodi ja/tai muuta tuotetietoa. Etätunnis­
teen antenni mahdollistaa yhteydenpidon lukijalaitteeseen.

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

3. Lukijalaite  (erillinen  tai  käsipääte)  on  yhdistetty  tiedonhallintajärjestelmään,  jonka
avulla käyttäjä voi käsitellä etätunnisteesta saatua tietoa.

Kuva 1. RFID­laitteiston osat (kuvan numerot viittaavat tekstiin).

==

etätunniste
tunnistettavassa

tuotteessa

tieto

teho

antenni ja lukijalaite tietokone ja
tiedonhallintaohjelmisto

1.
2.

3.
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RFID­laitteiston  suorituskyky  riippuu  lukijan  ja  etätunnisteen  välisestä  sähkömagneettisesta
kytkeytymistavasta  (induktiivinen/kapasitiivinen/kaukokenttä)  sekä etätunnisteen  rakenteesta
(aktiivinen/passiivinen).  Passiivisista  etätunnisteista  puhutaan  silloin,  kun  etätunnisteessa  ei
ole minkäänlaista sisäistä tehonlähdettä, kuten paristoa, vaan lukijalaite syöttää etätunnisteelle
kaiken sen tarvitseman tehon. Aktiiviset  tunnisteet sisältävät pariston, mikä tekee niistä kal­
liimpia, mutta kasvattaa myös lukuetäisyyttä. Passiiviset etätunnisteet ovat aktiivisia halvem­
pia, mutta niillä saatava lukuetäisyys on vastaavasti lyhyempi. Tässä projektissa on keskitytty
passiivisiin  etätunnisteisiin,  koska  ne  ovat  halpoja,  eikä  niitä  tarvitse  huoltaa.  Ohessa  oleva
teknologiakuvaus on kirjoitettu passiivisia etätunnisteita ajatellen.

Induktiivisissa  laitteissa tehon­ ja  informaation siirto lukijan ja etätunnisteen välillä perustuu
magneettikenttään. Järjestelmillä saatava lukuetäisyys on lukijan antennin suurimman dimen­
sion suuruusluokkaa. Näin ollen pienillä käsilukijoilla lukuetäisyys jää senttimetreihin, mutta
suurilla porttilukijoilla voidaan saada jopa usean metrin lukuetäisyyksiä. Kapasitiiviset järjes­
telmät ovat nykyään vähemmistönä. Lukuetäisyys jää tyypillisesti muutamiin senttimetreihin.
Kaukokenttälaitteissa (UHF­taajuudet) on mahdollista suhteellisen pienikokoisella lukijan an­
tennilla saavuttaa usean metrin lukuetäisyyksiä. Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto erilaisten
järjestelmien ominaisuuksista.

Tyyppi Taajuusalueet Lukuetäisyys  Standardit  Muuta
Induktiivinen 100 kHz ­

13,56 MHz
Lukijan an­
tennin suu­
rimman di­
mension
luokkaa: kä­
silukijalla
senttimetrejä,
portein jopa
4 m.

ISO15693,
ISO18000

+ 13,56 MHz globaali taa­
juusalue
+ standardit ja teknologia
vakiintuneet
+ kehittyneet käsilukijat
­ iso lukuetäisyys vaatii
isot antennit

Kapasitiivinen  samaa luok­
kaa kuin in­
duktiivisillä

lähes koske­
tus

harvoin käytetty: samat
ominaisuudet saadaan va­
kiintuneemmalla induktii­
visella teknologialla

Kaukokenttä 400 MHz ­
2,45 GHz

4 ­ 8 m ISO 18000,
ePC (gen 1
julkaistu,
gen 2 val­
misteilla)

+ suuri lukuetäisyys
pienikokoisilla antenneilla
+/­ standardit kehittyvät
yhä
­ käsilukijat kehitteillä

Taulukko 1. Erilaisten RFID­järjestelmien ominaisuuksia.

Kierrätysprosessi  on  RFID­tekniikan  soveltamisen  kannalta  haasteellinen  ympäristö.  Mm.
tuotteiden  ja  kierrätysastioiden sisältämä  metalli  häiritsee  teknisesti RFID­tunnisteen  tunnis­
tamista. Tämän vuoksi RFID:n toimivuus metallipinnalla on hyvin tärkeää (kuva 2). Induktii­
visissa järjestelmissä metallipinnalle kiinnitettävä tunniste tehdään nostamalla tavallinen, ohut
tunniste  irti metallipinnasta: Mitä korkeammalle tunniste nostetaan, sitä paremmin se  toimii.
Usein  tunnisteen korkeus kuitenkin  heikentää sen käytettävyyttä,  joten  tunnisteiden korkeus
on yleensä noin 10 mm.
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Kaukokenttäjärjestelmissä  metallipinnalla  toimiva  antenni  voidaan  toteuttaa  useammalla  ta­
valla. Yksi mahdollisuus on antennirakenteen nostaminen pinnasta ylös, mutta tällöin päädy­
tään useita senttimetrejä korkeisiin rakenteisiin. Toisaalta voidaan suunnitella matalia antenni­
rakenteita,  jota toimivat parhaiten juuri metallin päällä; metallinen astia  ikäänkuin otetaan jo
suunnitteluvaiheessa antennin osaksi. Tällä tavalla VTT Tietotekniikka on kehittänyt metalli­
pintatunnisteen, jonka korkeus on vain 3 mm.

Kuva 2. Metallipintatunnisteita: Vasemmalla VTT Tietotekniikan kehittämä tunniste Palomar­
järjestelmään, oikealla Idescon 13,56 MHz:n tunniste.

3.2  Kenttäkokeet
RFID­teknologian  sovellettavuutta  kierrätykseen  tutkittiin  sekä  laboratorio­olosuhteissa  että
kierrätyslaitosten tuotantoympäristöissä (kuva 3). Ohessa on esitetty yhteenveto kenttäkokeis­
ta. Kokeiden tarkemmat tulokset on esitetty raportin liitteissä 1 ­ 3.

Testaamiseen  käytettiin  induktiivista  13,56 MHz:n  laitteistoa  käsilukijalla  sekä  869  MHz:n
kaukokenttälaitteistoa  kiinteällä  lukijalla.  Käytettyjen  järjestelmien  tekniset  tiedot on  koottu
taulukkoon 2. Suoritetuissa kenttäkokeissa  todettiin  sekä 13,56  MHz:n että UHF­teknologia
teknisesti  toimiviksi. Minecin valmistamalla 13,56 MHz:n käsilukijalla  savutettiin odotetusti
vain noin 5 cm:n tunnistusetäisyys, mikä todettiin käytännössä hankalan lyhyeksi kierrätysas­
tioiden seurannassa.

Kuva 3. Vasemmalla on tunnistettavia näyttöpäätteitä purkulinjan liukuhihnalla. Oikealla va­
raston ovelle sijoitettu UHF­lukija tunnistaa trukin kuljettaman keräysastian.
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Laitteisto  Lukija Tunnisteet Lukuetäisyys
13,56 MHz  Minec: Minec 4x ­

käsilukija:
 ­ Windows CE
 ­ WLAN
 ­ hinta n. 3000 €

Idesco: 03K 5008 CI
 ­ piiri: I­Code
 ­ muisti 512 bit
 ­ antennin halkaisija 50mm,
korkeus 8mm

 noin 5 cm

869 MHz
"Palomar"

Idesco: IR8000 kiinteä
lukija
 ­ ohjataan PC:ltä
    sarjaportin kautta
 ­ hinta n. 5000 €

VTT Tietotekniikan metalli­
pintatunniste
 ­ chip: Atmel Tagidu
 ­ muisti 1 kbit
 ­ antennin koko n.
   60mm*60mm*3mm

2 ­ 4 m

Taulukko 2. Käytettyjen järjestelmien tekniset tiedot.

UHF­lukijalla tuotteeseen kiinnitetty tunniste havaittiin varmasti 2­3 metrin etäisyydelle asti.
Suotuisissa  olosuhteissa  tunnistus  onnistui  jopa  3­5  metrin  etäisyydeltä.  Pitkä  lukuetäisyys
mahdollistaa  tuotteiden  ja/tai  kierrätysastioiden  tunnistamiseen  tarvittavien  antennien  sijoit­
tamisen esimerkiksi tuotantolaitosten oville, porteille ja tuotantoalueille, jolloin on mahdollis­
ta päästä todelliseen tunnistuksen automatisointiin. Tulevaisuudessa pääsääntöisesti käytettä­
viä taajuuksia lienevät siten UHF­taajuudet.

Idescon IR8000 UHF­järjestelmän toimivuutta teollisessa ympäristössä tutkittiin sekä Kuusa­
koski Oy:n sähkö­  ja elektroniikkalaitteiden purkulinjalla että Ekokem Oy:n keräysastioiden
seurannassa. UHF­järjestelmän kanssa käytettiin  VTT Tietotekniikan kehittämää metallipin­
noille soveltuvaa tunniste­antennia.

Näyttöpäätteiden tunnistuksessa saavutettiin 89 %:n tunnistusvarmuus. Tunnistusvarmuuteen
vaikuttaa suuresti  lukijan antennien sijoituspaikka. Lisäksi tutkimuksissa osoitettiin, että me­
talliset keräysastiat voidaan tunnistaa trukilla ohiajettaessa, kun UHF­lukija on sijoitettu va­
raston  ovelle.  Tunnisteiden  kiinnittäminen  metallisiin  keräysastioihin  osoittautui  vaikeaksi:
Nestekonttiin ei voitu porata reikää ruuvi­  tai niittikiinnitystä varten,  ja epoksiliimaus osoit­
tautui liian heikoksi. Lisäksi astiassa ei ollut syvennyksiä, johon tunniste olisi voitu kiinnittää.
Astian uloimpana osana etätunniste oli alttiina mekaanisille  iskuille,  jolloin suuri osa tunnis­
teista irtosi normaaalin astiakierron aikana.

3.3  Kehitysnäkymät
RFID­teknologian merkittävimpiä kehityskohteita ovat tällä hetkellä:

• kaukokenttään perustuva RFID­teknologia
• standardointi (mm. laitteiden yhteensopivuus)
• tunnisteiden valmistusteknologiat
• yhteensopivuus tietojärjestelmien kanssa

RFID on kehitykseltään kahtiajakautunutta. Induktiiviset, varsinkin 13,56 MHz:n järjestelmät
ovat hyvin kypsää ja standardoitua tekniikkaa. Tällä taajuusalueella kehitys keskittyy halvem­
pien tunnisteiden kehittämiseen esimerkiksi tulostettavien tunnisteantennien avulla.
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Kaukokenttään perustuvat RFID­teknologiat kehittyvät tällä hetkellä hyvin nopeasti. Standar­
dien  vielä  eläessä  koko  järjestelmä  kehittyy:  yleiset  kehitystrendit  ovat  kohti  pienempiä  ja
varmatoimisempia lukijalaitteita.

UHF­tunnisteissa on vielä enemmän kehitettävää kuin  induktiivisissa tunnisteissa,  joissa  an­
tennirakenne on  fysikaalisista syistä  tarkemmin  määrätty. Tunnisteiden kehitystä  ajavia  voi­
mia  ovat  hinnan  alentaminen  ja  käyttökohde:  yleisesti  kaikilla  kiinnityspinnoilla  toimivan
(käytännöllisen  pienen)  tunnisteen  kehittäminen  on  vaikeaa,  joten  tällä  hetkellä  metallipin­
noille ja muille kiinnitysalustoille on tarjolla eri tunnisteet.

RFID:n  kehityksen  moottorina on  tällä  hetkellä  kaukokenttään  perustuvilla  laitteilla  saatava
pitkä lukuetäisyys (useita metrejä), joka mahdollistaa logistiikan ja tiedonhallinnan kehittämi­
sen  ja  automatisoinnin.  Kehitykseen  panostettavista  resursseista  saa  hyvän  kuvan  siitä,  että
meneillään on ainakin kolme suurta EU­rahoitteista RFID­hanketta.

• Mimosa (2004­2007)  hankkeessa  kehitetään  2,45  GHz:n  taajuudella  toimiva  RFID­
lukija  matkapuhelimiin.  Ko.  taajuusaluetta  puoltavat  matkapuhelimissa  jo  oleva,  sa­
malla  taajuudella  toimiva  BlueTooth­tekniikka,  sekä  taajuuden  yleismaailmallisuus.
Projektissa kehitetään RFID­teknologiaa, etäluettavia antureita sekä näitä hyväksikäyt­
täviä palveluita. Projektissa on mukana mm. VTT Tietotekniikka ja Nokia.

• PolyApply (2004­2007) pyrkii tuottamaan halvempia etätunnisteita siirtymällä piipoh­
jaisesta  elektroniikasta  polymeeripohjaiseen  elektroniikkaan  ja  rullalta  rullalle­
valmistusmenetelmään.  Tunnisteen  tavoitehinta  on  muutamia  senttejä.  Ongelmina
korkeilla  taajuuksilla  ovat  polymeeripohjaisten komponenttien  suuret  häviöt. Projek­
tissa on mukana mm. Motorola ja ST Microelectronics.

• Elima  (2001­2005)  projektin  tavoitteena  on  parantaa  tuotteen  elinkaaren  vaiheiden
hallintaa ja sitä kautta auttaa suunnittelua ottamaan huomioon tuotteen käyttötavat tuo­
tesuunnittelussa. Lisäksi  tavoitteena on edistää komponenttien uudelleenkäyttöä tuot­
teen  käytöstä  poiston  yhteydessä,  parantaa  tuotteen  elinkaarenaikaista  logistiikkaa  ja
huoltoa sekä alentaa elinkaaren aikaisia ympäristövaikutuksia esim. energian kulutusta
vähentämällä.  Tavoitteiden  saavuttamiseksi  jo  käytössä  olevien  esimerkkituotteiden
elinkaaren  vaiheita  tutkitaan  tarkemmin keräämällä  tietoa eri elinkaaren vaiheista  tä­
hän tarkoitukseen kehitetyn mallin ja sopivien työkalujen avulla. Projektissa on muka­
na mm. Sony International (Europe) ja Motorola (DE).

Teollisuuden  tuotekehityksestä  mainittakoon  esimerkkinä  Nokian  RFID­kehitystyö:  CeBit­
messuilla maaliskuussa 2004 Nokia esitteli RFID­paketin, jossa 13,56 MHz:n RFID­lukija on
liitettävissä matkapuhelimeen. Lukija on kiinnitetty puhelinmallin 5140 vaihtokuoriin.

Lisäksi  useat  yritykset  panostavat  huomattavia  summia  RFID:n  kehitykseen.    Vastauksena
yritysten, kuten Target, Walmart, US Department of Defense, Tesco ja Metro AG vaatimuk­
siin  eri  ohjelmistotoimittajat  ovat  alkaneet  kehittämään  RFID:n  tuottaman  tiedon  hallintaan
ns. RFID­middleware ratkaisuja.  Esimerkiksi Hewlett­Packard satsaa seuraavien viiden vuo­
den  aikana  yhteensä  150  miljoonaa  dollaria  radiotunnistusteknologian  kehittämiseen.  IBM
sijoittaa 250 miljoonaa dollaria RFID­teknologian ja siihen liittyvien palvelujen kehittämiseen
seuraavien viiden vuoden aikana, kertoo The New York Times. Yhtiö aikoo palkata tuhat uut­
ta työntekijää RFID­teknologiaa kehittävään liiketoimintayksikköön (Tietoviikko 27.9.2004).
Kuvassa 4 on esitetty yksi arvio RFID­teknologian markkinapotentiaalista ja kehityskohteista
lähivuosina.
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Kuva 4. RFID­teknologian markkinapotentiaali ja kehityskohteet (Heikki Seppä, Jäte­ & Kier­
rätysmessut, 15. ­ 17.9.2004).

3.4  Standardit
Standardien puutteellisuudesta johtuen markkinoilla on saatavilla monenlaisia RFID­laitteita,
jotka  eivät  toimi  keskenään  yhteen.  Vastaavasti  on  syntynyt  moniprotokollalukijoita,  jotka
lukevat  useampia  erilaisia  tunnisteita.  Tällä  hetkellä  yleisten  ns.  "Air  interface"­standardien
tila on seuraava (näiden lisäksi on olemassa sovelluskohtaisia standardeja):

• 13,56 MHz:n standardit ovat vakiintuneet: ISO 15693 on sisällytetty käytännössä sel­
laisenaan uuden RFID­standardiperheen ISO 18000:n osaksi 3.

• Kaukokenttäjärjestelmien osalta tilanne on monimutkaisempi: Elo­Syyskuussa julkais­
tun ISO 18000 perheen lisäksi ePCGlobal­organisaatio on tuottanut omat standardinsa.
• Molemmilla standardeilla on omat tukijansa: ePC:llä mm. Gillette ja UCC/EAN ja

ISO:lla mm. WTO.
• ePC:llä  on  omat  sisäiset  kiistansa  gen.  2­standardin  kanssa.  Standardia  pyritään

yhtenäistämään kohti ISOa. Standardien yhtenäistymisestä ei kuitenkaan vielä ole
takuita.



12 (26)

3.5  RFID tiedonhallinnassa
Tuotteiden merkitsemisen myötä RFID­teknologia tulee vaikuttamaan tulevaisuudessa tuote­
tietojen hallintaan tuotteen koko elinkaaren aikana (kuva 5).

Kuva 5. RFID:n hyödyntäminen tuotteen elinkaaren aikana.

RFID­tietojärjestelmä voi yksinkertaisimmillaan olla kuvan 1 mukainen kokonaisuus. RFID­
teknologian  täysimääräisesti  hyödyntämiseksi  täytyy  RFID:n  tuottamaa  tietoa  pystyä  hallit­
semaan  kokonaisvaltaisesti  integroimalla  RFID­järjestelmät  yritysten  erilaisiin  tietojärjestel­
miin (ERP). Kytkemällä RFID­laitteistot yritysten tiedonhallintajärjestelmiin  saadaan aikaan
yrityskohtaisia RFID­tietojärjestelmiä (kuva 6). Tämä tapahtuu normaalien tietoliikenneyhte­
yksien avulla (esim. intranet, WLAN, GPRS).

valmistus

jälleenmyynti

keräilylogistiikka

käyttö

loppukäsittely

Tuotetiedon
hallinta

huolto

= RFID ­tunniste
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Kuva 6. RFID­tietojärjestelmän rakenne.

Mikäli tuotteeseen liittyviä tietoja (esim. sarjanumero, käyttöohjeet, purkuohjeet, huoltotapah­
tumat, logistiikan tiedot, varastointitiedot) halutaan hyödyntää laajemmin, on kehitettävä jär­
jestelmä, jolla näiden tietojen hallinta ja käyttö on mahdollista globaalisti. Tietojen globaaliin
hallintaan olemassa pääsääntöisesti kaksi ratkaisua, joista jälkimmäinen vaihtoehto tullee laa­
jempaan käyttöön:
• Tallennetaan RFID­tunnistimen muistiin halutut tiedot
• Käytetään RFID­tunnisteen ID­koodia tiedonvälityksen perustana

Kuva 7. Esimerkki ID­koodista: ePC­koodi. (Lähde: ePCgolbal Inc.:n verkkosivut).

Tuotteessa oleva RFID­tunniste sisältää uniikin ID­koodin (kuva 7), jolla kaikki käytössä ole­
vat RFID­tunnisteet voidaan erotella toisistaan. Tuotetietojen globaali hallinta voidaan toteut­
taa  linkittämällä tuotteessa olevan RFID­tunnisteen ID­koodi ko.  tuotteen tuotetietoihin. Tä­
mä tapahtuu RFID­reititinpalvelimien avulla (ks. kuva 6).

Yrityksessä A luetaan tuotteen ID­koodi, joka lähetetään RFID­reititinpalvelimelle (1). Reiti­
tinpalvelin  tunnistaa  ID­koodin  yrityksen  C  tuotteeksi  ja  reitittää  sen  oikealle,  ko.  tuotteen
tuotetiedot  sisältävälle  palvelimelle  (2).  Yrityksen C palvelimelta  lähetetään  pyydetyt  tiedot

Internet

Yritys B

Yritys C RFID
reitityspalvelin

==)))) ==))))

==))))==))))
ERP

RFID ­laitteisto

Yritys A

Yritys D

Intranet
WLAN
GPRS

1

2

3
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yritykselle  A  (3).  Tuotetietojen  globaali  hallinta  RFID­teknologian  avulla  edellyttää  myös
RFID­laitteistoista koostuvan infrastruktuurin rakentamista. Kuvassa 8 on esitetty ePCGlobal
Inc:n kehittämä ratkaisumalli RFID­tietojärjestelmän rakenteesta.

Kuva 8. ePCGlobal Inc:n globaalin RFID­tietojärjestelmän ratkaisumalli (Auto ID Center).

Erilaisia  RFID­tiedonhallintaratkaisuja  on  jo  nyt  saatavilla  (kuva  9).  Perinteisesti  RFID­
tietojärjestelmät  ovat  keskittyneet  lukijoiden  integrointiin  ja  koordinointiin  sekä  perustason
tiedonkäsittelytoimintoihin.  Heikkoutena  RFID­tietojärjestelmissä  on  kokonaisvaltaisten,  in­
tegroitujen järjestelmien ja järjestelmätoimittajien puute.
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Kuva 9. Suomalaisen Vilant Systems Ltd:n RFID­tiedonhallintajärjestelmä (Vilant Systems
Ltd:n esittelymateriaali 17.2.2003).

3.6  RFID:n ja viivakoodin vertailu
Useissa  logistiikan  sovelluksissa  viivakoodia käytetään  tuotteiden  merkitsemiseen  ja  tunnis­
tamiseen. RFID on usein viivakoodia parempi ratkaisu mm. kestävyytensä ja suuremman tie­
tosisältönsä takia. Suurin RFID:n haitta on tunnisteen korkeahko hinta viivakoodiin verrattu­
na. Taulukossa 3 on vertailtu RFID:n ja viivakoodin ominaisuuksia.

Ominaisuus RFID (passiivinen) viivakoodi (tavallinen 1­D)
Ympäristöolosuhteiden
kestävyys

+ lika ei haittaa
+ kestää lieviä iskuja

­ lika estää toiminnan
­ voi revetä

Lukuetäisyys + UHF­teknologialla jopa 4 m
+ voidaan lukea ohuen eristeen,
   esim. pahvin, läpi

­ alle 1m
­ näköyhteys välttämätön

Tietosisältö + kilobittejä ­ tiedon lisääminen kasvattaa
   pinta­alaa nopeasti

Hinta ­ vähintään 0,1 €/ tunniste + lähes ilmainen tunniste

Taulukko 3. Vertailu RFID:n ja viivakoodin ominaisuuksista.
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3.7  Sovellusesimerkkejä
Aikoinaan  hyvin  voimakkaasti  viivakoodin  käyttöönottoa  ja  standardointia  ajanut  Walmart­
kauppaketju Yhdysvalloissa on  ilmoittanut vaativansa vuoden 2005  tammikuusta  lähtien sa­
dalta  suurimmalta  alihankkijaltaan  toimitustensa  merkitsemistä  RFID­tunnistein.  Walmart
tukee ePC:n teknologiaa ja käyttää laitteistoissa UHF­teknologiaa (915 MHz). Tunnistus teh­
dään tavaraerätasolla merkitsemällä lavoja ja kontteja.

Yhdysvaltain  puolustusministeri  DoD  on  käyttänyt  RFID:tä  konttilogistiikassa  Irakin  sodan
yhteydessä.  Persianlahdella  Lisäksi DoD  on  antanut  vastaavanlaisen  ilmoituksen  kuin  Wal­
mart. DoD toimii avoimemmin kuin Walmart. Selkeät RFID­julkilausumat ja ­vaatimukset on
yleisesti  saatavissa  verkosta,  osoitteesta  www.dodrfid.org.  DoD  tukee  osin  ePC:tä  ja  UHF­
teknologiaa.

Euroopassa saksalainen kauppaketju Metro Group on ilmoittanut ottavansa RFID:n käyttöön
sisäisessä logistiikassaan. Alihankkijoiden on merkittävä toimituslavat ja ­kontit vuoden 2004
marraskuuhun mennessä. Metro tukee ePC:n teknologiaa, ilmeisesti UHF­laitteistoin.

Ainakin Botek Systems Ab, SWT Ab ja Deister Electronic GmbH tarjoavat kaupallisia RFID­
teknologiaa hyödyntäviä jäteastioiden tunnistusjärjestelmiä. Suomalainen Vilant Systems Ltd
on myös toteuttanut erilaisia kierrätysalan RFID­ratkaisuja.

4  Visio RFID:n käytöstä kierrätyksessä

4.1  Teknologia
RFID­teknologian  kehityksen  vetureita  ovat  isot  yritykset,  joiden  vaikuttavuus  oman  alan
markkinoihin on riittävän suuri  ja  jotka arvioivat saavuttavansa merkittäviä toiminnallisia  ja
taloudellisia  hyötyjä  RFID­teknologian  soveltamisesta.  Jotta  ko.  yritysten  vaatimukset  saa­
daan täytettyä, on RFID­teknologia kehitettävä teknisesti riittävälle tasolle. Kehitystyö tapah­
tuu vaiheittain riippuen mm. saavutettavien hyötyjen suuruudesta, sovelluskohteen teknisestä
vaativuudesta  ja  yritysten  asettamista  vaatimuksista.  Sama  vaiheittaisuus  tulee  tapahtumaan
myös kierrätysalalla.

Pääsääntöisesti  kierrätysala ei  yksittäisenä  toimialana  tule  olemaan RFID­kehityksen  veturi.
Soveltajana sillä sen sijaan voi olla selvä rooli. Etek­projektissa tutkittiin etätunnistinteknolo­
gian  soveltuvuutta  tuotteiden kierrätysprosesseissa. Projektin  tuloksena  todettiin, että RFID­
teknologialla on  lähitulevaisuudessa  taloudellisesti  ja  teknisesti  perusteltavissa  olevia  sovel­
luskohteita sähkö­ ja elektroniikkalaiteromun käsittelyketjussa.

Tällä  hetkellä RFID­sovellukset  logistiikassa ovat  liittyneet  kuormalavojen,  konttien  ja  vas­
taavien,  kookkaiden kuljetuselementtien  merkkaamiseen  ja  seurantaan.  Kehityksen  vetureita
ovat mm. suuret kappaketjut, jotka tehostavat logistisia toimintojaan vaatimalla tavarantoimit­
tajiaan  merkkaamaan kappaketjuille  lähetettävät  tavaraerät RFID  tunnisteilla  (kuva 10). Lo­
gistinen ketju on tällöin lyhyt ja logistiikan hallinta RFID­teknologialla toteutettavissa.

http://www.dodrfid.org.
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Kuva 10. Arvio RFID­teknologian kehittymisestä.

RFID­teknologian  soveltaminen  tullee  kehittymään  siten,  että  merkattavan  kohteen  ”koko
pienenee” ja kohde yksilöityy (tuotepakkaus­tuote­tuotteen komponentti). Seuraava merkittä­
vä  hyppy  RFID­teknologian  soveltamisessa  saavutetaan,  kun  tuotteiden  valmistajat  alkavat
merkitsemään tuotteitaan, jolloin RFID­teknologiaa voidaan soveltaa tuotteen koko elinkaaren
aikana.

Tällöin tuote voidaan identifioida ja siihen liitetty tieto (esim. valmistaja, valmistusnumero ja
­päivä, purkuohjeet, tuotteen ominaisuudet) saadaan selville. Tämä avaa uusia mahdollisuuk­
sia myös kierrätysalalla. Mm. tuotteiden käsittely kierrätysprosessissa ja dokumenttien hallin­
ta  (esim.  laskutus)  voidaan  automatisoida.  Tuotteen  identifioinnin  myötä  EU:n  vaatimusten
mukaiset  kierrätyskustannukset  voidaan  kohdistaa  valmistajaan  ja  kustannukset  jakautuvat
todellisen tuotejakauman mukaisesti. Tuottajat maksavat vain omien tuotteiden kierrätyksestä.

Kaikkia  tuotteita ei  tulla koskaan  merkitsemään,  joten kierrätysprosesseissa on varauduttava
merkittyjen ja merkitsemättömien tuotteiden käsittelyyn. Lisäksi merkityt tuotteet tulevat jol­
lakin aikaviiveellä kierrätysprosesseihin tuotteiden merkitsemisen käynnistyessä.

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

RFID­ratkaisuja on jo nyt mahdollista toteuttaa kierrätysalalla sovelluksissa,  joissa materiaa­
livirta  on  lyhyt,  materiaali  liikkuu  ns.  suljetussa  kierrossa  ja/tai  tuote  on  kookas/kallis.  En­
simmäiset  RFID­sovelluskohteet  tulevat  toteutumaan  (ja  sovelluksia  on  jo  toteutettu)  juuri
näillä  osa­alueilla.  Tällä  hetkellä  toteutettavissa  olevia  sovelluskohteita  ovat  esimerkiksi  jä­
teastioiden  ja  käytöstä  poistettujen  autojen  logistiikan  hallinta.  Seuraavassa  on  esitetty  esi­
merkkien  avulla  näkemyksiä  siitä,  minkälaisia  kierrätysalan  RFID­sovellukset  voisivat  olla.
Tarkastelussa  on  keskitytty  RFID­teknologiaan,  joten  esimerkiksi  tietoliikenneratkaisuja  ja
tuottajayhteisöjen toimintoja ei tässä yhteydessä ole laajemmin käsitelty.

Yritystasolla pienimpiä RFID­järjestelmän osakomponentteja ovat eri tunnistuspisteissä sijait­
sevat RFID­laitteistot, joiden perusrakenne on esitetty kuvassa 1. Todennäköistä on, että kier­
rätyssovelluksissa tullaan käyttämään tarpeen ja teknisen soveltuvuuden mukaan eri taajuuk­
silla toimivia RFID­laitteistoja. Pääsääntöisesti käytettäviä taajuuksia tulevaisuudessa lienevät
kuitenkin  UHF­  ja  2,45  GHz­taajuudet.  Yksi  tunnisteen  lukutapahtumaan  liittyvä  tekninen
haaste on jätteen suuri metallipitoisuus ja metalliset keräysastiat, koska metalli häiritsee luku­
tapahtumaa. 13,56 MHz­taajuudella toimivia metallipinnoille asennettavia tunnisteita on kau­
pallisesti saatavilla ja UHF­taajuudella toimivat tunnisteet ovat juuri tulossa markkinoille.
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Kuva 11. RFID­teknologian hyödyntäminen kierrätysastioiden hallinnassa.

Kuvassa 11  on  esimerkki  RFID­teknologian  hyödyntämisestä  kierrätysastioiden  hallinnassa.
Astiat on merkitty RFID­tunnistimilla (1). Astiat tunnistetaan keräilypisteessä kuorma­autoon
liitetyllä kiinteällä RFID­lukijalla  tai kuljettaja  voi  suorittaa tunnistuksen käsipäätteellä. Mi­
käli  auto  on  varustettu  vaa’alla  voidaan  astian  punnitus  suorittaa  tunnistuksen  yhteydessä.
Tunnistetiedot siirretään tarvittaessa ajoneuvopäätteeseen.

Astiat  kuljetetaan  keräyspisteistä  jätteenkäsittelylaitokseen  (2).  Laitoksen  portilla  auto  voi­
daan punnita ja tunnistaa kuormassa olevat astiat käsipäätteellä (tulevaisuudessa mahdollisesti
kiinteällä porttilukijalla). Autossa olevan RFID­tunnisteen avulla voidaan myös auto identifi­
oida. Ajoneuvopäätteeseen tai käsilukijaan kerätty tieto siirretään yrityksen tietojärjestelmään
esim.  WLAN­yhteyden  avulla.  Tiedonsiirto on  mahdollista  toteuttaa  myös  muissa  astioiden
käsittelypisteissä.

Autosta puretut astiat tunnistetaan prosessilaitosten oviin tai trukkeihin asennetuilla kiinteillä
lukijoilla tai käsipäätteillä ja astioiden vastaanotossa vastaanottotiedot päivitetään automaatti­
sesti  tunnistetietojen  avulla  (3).  Astiat  punnitaan  ja  tunnistetaan  vaakaan  liitetyllä  kiinteällä
lukijalla  ja  punnitustiedot  päivitetään  automaattisesti  (4).  Tunnistetietojen  perusteella  astiat
jaotellaan ja siirretään oikeisiin käsittelyprosesseihin.

Tyhjennetyt  astiat  siirretään  trukilla  varastoon  ja  ne  tunnistetaan  trukin  RFID­lukijalla  (5).
Varastoinnin aikana osa osalle astioista suoritetaan viranomaisten vaatima tarkastus. Tarkas­
tuksen yhteydessä astia tunnistetaan ja tarkastukseen liittyvät tiedot päivitetään automaattises­
ti.

Varastosta  astiat  lähetetään  takaisin  asiakkaan  keräyspisteeseen  (6).  Kun  esimerkiksi  varas­
toon sisään  menevät  ja ulostulevat  tavaraerät  tunnistetaan automaattisesti,  tiedetään aina  va­
raston  todellinen  sisältö  reaaliajassa.  Tätä  tietoa  voidaan  käyttää  varastojen  optimointiin  ja
hävikin pienentämiseen. Yksikin hukkunut tavaraerä voi hinnaltaan vastata RFID­lukupisteen
hintaa (~5 k€), joten suurilla kuljetusvolyymeillä investointi kannattaa.

Ennen  lähetystä  astia  tunnistetaan  lähettämössä  ja  tunnisteen  ID­koodi  linkitetään  kyseessä
olevaan asiakkaaseen, jotta astian paino, vuokrausaika yms. tiedot voidaan kohdistaa oikeaan
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astiaan  ja  asiakkaaseen.  Astioista  tunnistettavaa  ja  kerättävää  tietoa  ovat  esimerkiksi  astian
tyyppi, tunnistenumero, saapumisaika, tarkastusaika, laskutusaika ja varastointiaika.

RFID­teknologia mahdollistaa astiakierron tietohallinnan automatisoinnin ja tehostamisen ja
sitä voidaan hyödyntää mm.

• laskutuksessa
• astioiden sijainnin ja saldojen seurannassa
• punnitustietojen automaattisessa päivittämisessä
• tarkastusten hallinnoinnissa
• astioiden lukumäärän optimoinnissa
• astioiden kierron optimoinnissa
• asiakastietojen hallinnoinnissa
• astiakierron kannattavuuden arvioinnissa

Kuvassa 12 on esimerkki RFID­teknologian hyödyntämisestä yksittäisten jätteiden käsittelys­
sä, joka on mahdollista siinä vaiheessa, kun tuotteet ja niiden komponentit on merkitty RFID­
tunnisteilla(1). Jätteet tunnistetaan ja punnitaan purkuhihnalla ja lajitellaan tunnistetiedon pe­
rusteella automaattisesti ja/tai manuaalisesti eri jätteenkäsittelyprosesseihin.

Tuotteesta puretut komponentit tunnistetaan ja punnitaan sekä lajitellaan prosessin eri vaiheis­
sa (2). Tunnistus tapahtuu purkulinjan yhteyteen asennetulla kiinteällä lukijalla. Purkulinjalla
kerättävää  tuoteinformaatiota  ovat  esimerkiksi  tuoteryhmä,  laiteryhmä,  valmista­
ja/tuottaja/tuoteryhmä, valmistuspäivä, paino ja purkuohjeet. Erotellut komponentit sijoitetaan
prosessin  sisäisessä  kierrossa  oleviin  astioihin,  joiden  seurannassa  käytetään  RFID­
teknologiaa (3).

Kuva 12. RFID­teknologian hyödyntäminen tuotteiden käsittelyssä.

RFID­teknologialla saavutettavia hyötyjä yksittäisten jätteiden käsittelyssä ovat mm.:
• tuotteen identifiointi ja kohdistaminen tuottajaan missä tahansa jätteenkäsittelyproses­

sin vaiheessa
• kustannusten tarkka jakaminen tuottajien kesken
• mahdollisuus tuotteiden automaattiseen lajittelun
• tuotetietojen tunnistaminen
• materiaalivirtojen tehostuminen
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• mahdollisten purku­ ja käsittelyohjeiden nopea saatavuus
• luettelo tuotteen sisältämistä vaarallisista aineista
• tiedonhallinnan automatisoituminen ja tehostuminen

Kierrätysprosessissa  käytettävät  lukijalaitteet  yhdistetään  yrityksen  toiminnonohjaus­
järjestelmään,  johon RFID­teknologialla kerätty tieto siirretään (kuva 13). Toiminnanohjaus­
järjestelmässä  toteutetaan yritystason kierrätystiedon hallintatoiminnot. Yhteyden muodosta­
miseen voidaan käyttää esimerkiksi WLAN­teknologiaa, jolloin astia­ ja asiakaskohtaiset tie­
dot päivittyvät automaattisesti heti tunnistuksen yhteydessä ja astian tila tiedetään reaaliajassa.
Yrityskohtaiset  kierrätystiedot  voidaan  siirtää palveluyritykseen  kansallista  raportointia  var­
ten.

Kuva 13. Kierrätystiedon hallintajärjestelmän peruskomponentit.

Tuottajat hyödyntävät RFID­teknologiaa mm. tuotannossa, logistiikassa, huollossa, kierrätyk­
sen hallinnassa yms. toiminnoissa tuotteen koko elinkaaren aikana. Niiden yhtenä roolina on
ylläpitää  ja päivittää omaa tuotetietokantaansa. Tuotteesta kerättävä  informaatio voidaan ha­
kea RFID­reitityspalvelimen avulla esimerkiksi tuottajan tietojärjestelmästä, johon tuottaja on
tallentanut tuotetta koskevan oleellisen informaation.

Tuottajat ja tuottajien yhteenliittymät eli tuottajayhteisöt saavat  jätteenkäsittelijöiltä ja palve­
luyrityksiltä ajan tasalla olevaa ja tarkkaa tietoa esimerkiksi kierrätyskustannuksista sekä kier­
rätykseen  tulevien  laitteiden  määrästä  ja  tyypistä.  Lisäksi  RFID­teknologia  antaa  tuottajille
tulevaisuudessa mahdollisuuden seurata tarkemmin tuotteiden kierrätystä, jos tuotteita aletaan
tunnistaa niiden palautuspisteissä esimerkiksi jälleenmyyjien toimesta.

Laajuudeltaan  kansallisten  ja  kansainvälisten  RFID­tietoverkkojen  rakentamisen  esteenä  on
RFID­infrastruktuurin  ja  tarvittavaa  teknologiaa  tarjoavien  järjestelmätoimittajien  puuttumi­
nen. Laajoja ja yhteensopivia RFID­järjestelmiä ei vielä ole olemassa. Kehitystyö ja sovellus­
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ten toteuttaminen tällä osa­alueella voimistuu, kun suuret, globaalisti toimivat yritykset alka­
vat  merkitä  tuotteitaan  ja hyödyntämään RFID­teknologiaa  tuotteen koko elinkaaren aikana.
Siirtyminen  lokaaleista  sovelluksista  globaaleihin  tulee  tapahtumaan  vaiheittain  ja  viemään
vielä vuosia.

Uutena teknologiana RFID tarjoaa monia sovelluskohteita, joita kaikkia ei tässä raportissa ole
esitetty  eikä  niitä  edes  ole  yleisestikään  kartoitettu.  Sovelluskohteiden  löytämisessä  yksi
oleellinen  seikka  on  ymmärtää  riittävällä  tasolla  RFID­teknologian  tekniset  ominaisuudet.
Yleisiä  RFID­laitteiston  toimintaan  vaikuttavia  teknisiä  ominaisuuksia  ja  arviointikriteerejä
ovat mm.:

• taajuusalue
• lukuetäisyys
• yhteensopivuus eri valmistajien laitteiden kesken
• etätunnisteiden koko ja kiinnitysmahdollisuudet
• etätunnisteen kiinnityspinnan materiaali
• käyttöympäristö
• liitettävyys yrityksen tietojärjestelmiin
• laajennettavuus
• kannattavuus

4.2  Käyttöönotto ja kustannukset

4.2.1  Vaihe 1

Ensimmäiset  investoinnit  RFID­teknologiaan kierrätysalalla  toteutuvat kuvan 11  tyyppisissä
suljetun kierron sovelluksissa. Yksinkertaisimmillaan RFID­järjestelmä voisi sisältää muuta­
man  astiavarastoon  sijoitetun  RFID­laitteiston,  joissa  tiedonhallinta  toteutetaan  lukijalaittei­
siin yhdistetyissä PC:ssä. PC:n tulisi rakentaa kierrätystiedon hallintasovellus ja siihen liittyvä
käyttöliittymä.

Astiakiertoa  koskeva  tieto  tallennettaisiin  PC:n  ja  tarvittavin  osin  siirrettäisiin  tietoverkkoa
pitkin toiminnanohjausjärjestelmään,  johon on rakennettava astiakierron hallintaan ja tiedon­
käsittelyyn tarkoitettu ohjelmistosovellus. RFID­laitteistot voisivat sijaita astiavaraston ovilla
ja vaa’assa (kiinteät lukijat) ja astioiden tunnistukseen varastossa käytettäisiin esimerkiksi kä­
sipäätteitä. Lisäksi olisi hankittava RFID­tunnisteet, jotka kiinnitetään astioihin.

Yksinkertaisimmillaan  järjestelmään  tarvitaan  kaksi  kiinteää  lukijaa,  toinen  varas­
ton/prosessin  sisääntuloon  ja  toinen  ulostuloon.  Tietoliikenneyhteydet  lukupisteistä  ERP­
serverille  eivät  ole  kalliit,  mutta  RFID:n  tuottamaa  tunnistetietoa  käyttävää  ohjelmistoa  ei
välttämättä löydy valmiina kaupan hyllyltä. Lisäksi tarvitaan RFID­tunnisteet seurattaviin as­
tioihin. Muoviset astiat voitaneen merkitä noin 1 € maksavilla tunnisteilla, metalliastiatunnis­
teet maksavat tällä hetkellä 5­10 €.

Edellä  esitetyllä  laitteistokombinaatiolla  saadaan  aikaan  varsin  toimiva  RFID­järjestelmä.
Nykyisin  saatavilla olevat kiinteät UHF­lukijat  maksavat useita  tuhansia euroja kappaleelta,
joten kiinteän  lukupisteen  hinnaksi voidaan arvioida 5 k€. Käsilukijoita UHF­taajuuksille ei
vielä ole Euroopassa markkinoilla.
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4.2.2  Vaihe 2

RFID­järjestelmää voidaan laajentaa lisäämällä RFID­laitteiden määrää varastossa/prosessissa
ja  hankkimalla  lukijoita  asiakkaille  (esim.  keräyspisteisiin).  Kuorma­autot  varustetaan  ajo­
neuvopäätteillä,  ajoneuvovaa’alla  ja  kiinteillä  RFID­lukijoilla.  Astiat  tunnistetaan  ja  punni­
taan automaattisesti jo kuorma­autoon lastattaessa ja tieto lastin sisällöstä siirretään ajoneuvo­
päätteeseen  ja  siitä  edelleen  yrityksen  ERP­järjestelmään.  Tiedonkäsittely  automatisoituu  ja
järjestelmä laajenee käsittämään asiakastoiminnot ja kuorma­autoliikenteen.

Järjestelmä on teknisesti jo nyt mahdollinen, joskin RFID­lukijoiden sovittaminen ajoneuvoi­
hin vaatii hiukan soveltamista, koska valmiita pakettiratkaisuja ei vielä ole.

Tiedonkäsittelyä voitaisiin vielä laajentaa varustamalla trukit kiinteillä lukijoilla astioiden au­
tomaattista  tunnistusta  varten.  Kuorma­autoihin  on  saatavissa  mm.  13,56  MHz­taajuudella
toimivia RFID­laitteita,  mutta kaupallisia  sovelluksia  trukkeihin  liitetyistä  RFID­laitteista  ei
vielä ole saatavilla. Kiinnostus tällaisia laitteita kohtaan on kasvamassa,  joten on oletettavaa,
että lähivuosina RFID­laitteistot integroidaan osaksi trukkeja.

Astioiden seuraaminen keräilypisteissä vaatii vähintään yhden  lukijan keräyspistettä kohden.
Toisaalta kuorma­auton varustaminen RFID­lukijoin antaa  jo  mahdollisuuden seurata astioi­
den saapumista  ja  lähtöä keräyspisteissä,  jolloin keräyspisteet eivät välttämättä tarvitse omia
lukijoita.  Pieniin,  miehittämättömiin  keräyspisteisiin  lukijan  hankkiminen  ei  ainakaan  alku­
vaiheessa liene järkevää.

4.2.3  Vaihe 3

Siirtyminen  astioiden  tunnistamisesta  yksittäisten  tuotteiden  tunnistamiseen  edellyttää  sitä,
että tuottajat merkitsevät tuotteensa RFID­tunnisteilla. Jotta tuotteen tunnistamisesta on hyö­
tyä, on tuotteeseen liittyvä informaatio oltava saatavissa. Tämä tapahtuu kappaleessa 3.5 esi­
tettyjen  periaatteiden  mukaisesti  ja  vaatii  kansallisen  ja/tai  kansainvälisen  RFID­
tietojärjestelmän  rakentamista.  Tässä  kehitys­  ja  rakennustyössä  pääosassa  ovat  tuotteiden
valmistajat  ja jälleenmyyjät. Kun kyseinen infrastruktuuri on rakennettu, voivat sitä hyödyn­
tää myös jätteenkäsittelijät kuvan 13 esittelemällä tavalla.

Arvioita tällaisen  järjestelmän kokonaiskustannuksista on mahdoton antaa  ja  jätteenkäsitteli­
jän kannalta se on epäoleellista, koska kustantajat löytynevät pääsääntöisesti muilta sovellus­
alueilta.  Infrastruktuurin  syntyminen  kestänee  vielä  vuosia,  jonka  aikana  myös  RFID­
laitteiden hinnat todennäköisesti laskevat.

4.3  Riskit
Uuden  tekniikan  käyttöönotto  sisältää  aina  riskejä.  Suurin  esitettyä  RFID­visiota  kohtaava
riski  olisi  nyt  meneillään  olevien  ensimmäisten  suurten  teollisen  mittakaavan  RFID­
installaatioiden  (Metro, Walmart, Tesco) epäonnistuminen.  Jos  nämä yritykset  ilmoittaisivat
lähiaikoina  vetäytyvänsä  RFID:n  käytöstä,  lamaantuisi  koko  RFID­toimiala  vuosiksi.  Tämä
vähintäänkin hidastaisi esitetyn globaalin RFID­verkon syntyä. Yritysten panostukset RFID­
teknologian hyödyntämiseen ovat toisaalta niin suuria, että riski kehitystyön lamaantumisesta
on kuitenkin hyvin pieni.

Yksittäisen yrityksen kannalta RFID:n käyttöönottoon liittyy mm. seuraavia riskejä:
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• RFID:n hyödyt arvioitu liian suuriksi kustannuksiin verrattuna
• RFID­tekniikka ei toimi riittävän varmasti
• Standardointi on oletettua hitaampaa ja vaikeampaa
• Tunnisteiden ja lukijoiden hinnat eivät laske odotetusti

Yllämainitut riskit liittyvät kaikki toisiinsa. Automaattisen tunnistuksen hyödyt voidaan arvi­
oida melko tarkasti. Kustannukset taas riippuvat  laitteiden toimintavarmuudesta sekä huolto­
kulujen  että  vajavaisesti  toimista  laitteistoista  johtuvan  manuaalisen  tuotteidentunnistuksen
kustannusten kautta. Tunnisteiden ja laitteistojen hinnat eivät putoa, jos RFID ei  lunastakaan
lupauksiaan, eikä laitteita valmisteta kuviteltuja määriä.

UHF­teknologiassa  suurimmaksi  riskiksi  jää  keskenään  kilpailevien  standardien  aiheuttama
epävarmuus.  Jo viiden  vuoden kuluttua  investoinnista  hankittu RFID­laitteisto voi olla  van­
hentunut  standardien  elämisen  vuoksi,  jolloin  pahimmassa  tapauksessa  joudutaan  uusimaan
koko  laitteisto. Tehtyjen kenttäkokeiden perusteella UHF­teknologia on  nykytekniikalla  riit­
tävän  varmatoiminen  suurten  kuljetusyksikköjen  tunnistukseen,  joten  tekniikan  toimimatto­
muudesta aiheutuva riski on melko pieni. UHF­teknologia alkaa olla riittävä varmatoimista ja
kypsää teknologiaa teollisen mittakaavan käyttöön.

Koska vielä ei ole saatavilla valmiita sovelluksia, jotka yhdistäisivät RFID:n tuottaman suuren
tunnistustietomassan  yrityksen  toiminnanohjausjärjestelmiin,  on  riskinä,  että  RFID­
teknologian  tuottamaa  tietoa ei  saada  yrityksessä hyötykäyttöön,  jolloin  hyödyt  jäävät  reali­
soitumatta.

Yksittäisten  tavaroiden  tunnistuksen  tukena käytettävän  (ePC­tyyppinen)  globaalin  tietover­
kon toteutuminen on vielä vuosien päässä ja sen kehityksen ennustaminen on vaikeaa. Tämän
aiheuttamat riskit voidaan kuitenkin eliminoida etsimällä  lyhyemmän tähtäimen hyötyjä esi­
merkiksi yrityksen sisäisen logistiikan ja tiedonhallinnan sovelluksista.

5  Yhteenveto
“Etätunnistinteknologian  käyttö  sähkö­  ja  elektroniikkalaitteiden  kierrätystiedon  hallinnassa
(ETEK)”­projektissa  tutkittiin  RFID­teknologian  sovellettavuutta  kierrätysalalla.  Projektin
lähtökohtana oli WEEE­ ja RoHS­direktiivien asettamat vaatimukset. Niiden mukaan tuotta­
jan tunnistamiseksi  laite on merkittävä tuottajan nimellä  ja markkinoille saattamispäivämää­
rällä.  Lisäksi  tuottajan  on  huolehdittava  siitä,  että  tuotteen  elinkaaren  mukaisille  tahoille,
käyttäjille  ja  luvan saaneille  käytön  jälkeisille  esikäsittelijöille,  toimitetaan  tarpeellinen  tieto
laitteen uudelleenkäyttöön ja kierrätykseen liittyen.

On todennäköistä, että tuottajat merkitsevät tulevaisuudessa tuotteensa etätunnisteilla (RFID ­
Radio Frequency  Identification). Tuotteessa olevaan etätunnisteeseen voidaan  tallentaa mm.
WEEE­direktiivin  määrittelemät  tuotetiedot,  mikä  mahdollistaa  nykyistä  automaattisemman
ja  tehokkaamman  tuotteiden  kierrätykseen  liittyvän  tiedon  hallinnan.  Jätteet  voidaan  tällöin
esimerkiksi tunnistaa ja punnita purkuhihnalla ja lajitella tunnistetiedon perusteella automaat­
tisesti ja/tai manuaalisesti eri jätteenkäsittelyprosesseihin.

Myös jätteenkäsittelijöiden on tulevaisuudessa varauduttava RFID­teknologian soveltamiseen
merkittyjen  tuotteiden  saapuessa  kierrätysprosesseihin.  Projektin  tuloksena  todettiin,  että
RFID­teknologialla  on  lähitulevaisuudessa  taloudellisesti  ja  teknisesti  perusteltavissa  olevia
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sovelluskohteita sähkö­ ja elektroniikkalaiteromun käsittelyketjussa. Lisäksi RFID­teknologia
avaa  tuottajille  ja  jätteenkäsittelijöille uusia sovellus­, palvelu­  ja  liiketoimintamahdollisuuk­
sia.

RFID­ratkaisuja on jo nyt mahdollista toteuttaa kierrätysalalla sovelluksissa,  joissa materiaa­
livirta  on  lyhyt,  materiaali  liikkuu  ns.  suljetussa  kierrossa  ja/tai  tuote  on  kookas/kallis.  En­
simmäiset  RFID­sovelluskohteet  tulevat  toteutumaan  (ja  sovelluksia  on  jo  toteutettu)  juuri
näillä  osa­alueilla. Tällä  hetkellä  mahdollisia  sovelluskohteita  ovat esimerkiksi  jäteastioiden
ja käytöstä poistettujen autojen logistiikan hallinta.

Todennäköistä on, että kierrätyssovelluksissa tullaan käyttämään tarpeen ja teknisen soveltu­
vuuden mukaan eri taajuuksilla toimivia RFID­laitteistoja. Suoritetuissa kenttäkokeissa todet­
tiin, että 13,56 MHz ja UHF­taajuudella toimivat laitteistot ovat teknisesti toimivia ratkaisuja.
13,56  MHz  laitteiden  tunnistusetäisyys  todettiin  käytännössä  hankalan  lyhyeksi  esimerkiksi
kierrätysastioiden  seurannassa.  UHF­lukijalla  tuotteeseen  kiinnitetty  tunniste  havaittiin  var­
masti 2­3 metrin etäisyydelle asti. Suotuisissa olosuhteissa tunnistus onnistui jopa 3­5 metrin
etäisyydeltä.  Tulevaisuudessa  pääsääntöisesti  käytettäviä  taajuuksia  lienevät  siten  UHF­
taajuudet.

Tärkeimpiä  projektissa  tunnistettuja,  RFID­teknologialla  saavutettavia  hyötyjä  ovat  tuotteen
identifiointi  ja  kohdistaminen  tuottajaan  missä  tahansa  jätteenkäsittelyprosessin  vaiheessa,
mikä mahdollistaa kustannusten  tarkan  jakamisen  tuottajien kesken. Tuotteiden  merkitsemi­
nen RFID­teknologialla tehostaa tuotteiden logistiikkaa ja tiedonhallintaa.

Voidaan  todeta  RFID­teknologian  perusasiat  alkavat  olla  kunnossa.  On  todennäköistä,  että
alalle syntyy isoja  laite­  ja  järjestelmätoimittajia,  laitteiden yhteensopivuus paranee ja  laittei­
den  hinnat  laskevat.  RFID  voi  kasvaa  kannattavaksi  liiketoiminnaksi,  jolloin  teknologiaan
kannattaa investoida.
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Sanasto
Elker Oy Tuottajayhteisöjen perustama sähkö­ ja elektroniikkalaitteiden ke­

räyksestä ja kierrätyksestä huolehtiva yritys.

ERP Toiminnanohjausjärjestelmä, Enterprise Resource Planning

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

 FLIP ry Lampputuottajien tuottajayhteisö huolehtii purkauslamppujen kier­
rätyksestä

 ICT­Tuottajaosuuskunta­TY
ICT­tuotteiden  maahantuojien  ja  valmistajien  tuottajayhteisö  huo­
lehtii  tietokoneiden,  kopiokoneiden,  telefaksien,  puhelinten,  mat­
kapuhelinten ja av­laitteiden kierrätyksestä.

ID­koodi Tunnistetieto

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

RFID Etätunnistusteknologia (Radio Frequency Identification)

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

SELT ry Sähkö­  ja  elektroniikkalaitetuottajien  tuottajayhteisö  huolehtii  va­
laisimien, lämmittimien sekä tarkkailu­ ja valvontalaitteiden kierrä­
tyksestä.

SER Sähkö­ ja elektroniikkalaiteromu

SERTY Oy SER­Tuottajayhteisö ry

UCC/EAN Kansainvälinen standardointijärjestö

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

WTO  Maailman kauppajärjestö (World Trade Organisation)



26 (26)

Tietolähteitä

Kierrätys ja elinkaaren hallinta

Anon. 1999. SER mallit. Sähkö­ ja elektroniikkaromun kierrätyksen toteuttaminen. Loppura­
portti marraskuu 1999. Sähkö­ ja elektroniikkateollisuusliitto, SET. 60s. + 10 liitt. 10s. ISBN
951­96362­6­9

Anon. ICT­laitteiden kierrätystiedon ja materiaalin hallinta. Tima­hanke. Sähkö­, elektroniik­
ka­ ja tietoteollisuus SETR ry. Tampere 2002. 45s. + liitt. 3s. ISBN 952­99034­0­5

Dammert,  T.  &  al.  Ympäristökysymykset  ja  elinkaariajattelu.  Lähestymistapoja  sähkö­  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).

Kärnä.  A.  &  al  Ympäristöasioiden  hallintajärjestelmät  ja  tuotesuunnittelun  ympäristökysy­
mykset set­teollisuudessa. Sähkö­, elektroniikka­ ja tietoteollisuus, SET, 2004. 30 s. + liitt. 5s.
ISBN 952­99034­8­0

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

www.finlex.fi.  Valtioneuvosten  asetus  vaarallisten  aineiden  käytön  rajoittamisesta  sähkö­  ja
elektroniikkalaitteissa 9.9.2004 N:o 853/2004.

www.finlex.fi. Valtioneuvoston asetus sähkö­ 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 IST1999­10339, Nov. 2002.

http://www.rfidjournal.com/, verkkouutisia RFID:n joka alueelta käyttöönotosta teknologiaan.

RFID­teknologian standardointiorganisaatiot:
ISO:  http://www.iso.org
ePcGlobal: http://www.epcglobalinc.org/

Radiotaajuuksien käytöstä vastaavat:
Euroopassa ETSI: http://www.etsi.org/
Suomessa Viestintävirasto 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
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Johdanto

Sähkö­ ja elektroniikkaromun tunnistamista sekä kuljetuserittäin että yksilötasolla tarvitaan uusien
direktiivien  (EuP,  WEEE,  RoHS)  dokumentaatiovaatimusten  täyttämiseksi.  Tässä  projektissa
tutkittiin tunnistamisen automatisointia RFID­menetelmällä.

Tutkimus  kohdistui  sekä  keräysastioiden  että  yksittäisten  tuotteiden  tunnistukseen.
Jätteenkeräysastioiden  seurantaa  tutkittiin  Ekokem  Oy:llä  Riihimäellä.  Yksilötason  tunnistusta
kokeiltiin pilot­tasolla Kuusakoski Oy:n Heinolan toimipisteen kuvaputkilaitteiden purkulinjalla.
Kenttäkokeita  alustettiin  laboratoriossa,  jossa  tutkittiin  erilaisten  saattomuistien  kiinnitystä
astioihin  ja  tuotteisiin.  Erilaisten  RFID­järjestelmien  toimivuutta  ja  saavutettavaa  lukuetäisyyttä
mitattiin erilaisissa toimintatilanteissa.

Tämä  selostus  on  osa  "Etätunnistinteknologian  käyttö  sähkö­  ja  elektroniikkalaitteiden
kierrätystiedon  hallinnassa"  ­projektia,  jonka  loppuraportin  arkistointitunnus  on  BTUO24­
051328.

Tutkimusjärjestelyt

RFID­laitteistot

Projektisuunnitelman mukaisesti tutkimuksessa käytettiin kahta RFID­laitteistoa:

Induktiivisena  13,56 MHz:n  järjestelmänä  käytettiin  Minecin  käsilukijaa  Idescon  saattomuistein
(Kuva  1).  Saattomuisteissa  on  I­Coden  muistipiiri.  Käsilukijassa  on  lisäksi  langaton
tiedonsiirtomahdollisuus WLANin kautta.

Kuva  1:  Tutkimuksessa  käytetty  13,56  MHz:n  järjestelmä:  Vasemmalla  Minecin  käsilukija,
keskellä  metallipinnalle  sopiva  nappisaattomuisti  (03K  5008  CI),  oikealla  tarrasaattomuisti  (39
mm * 39 mm).

Käytetty UHF­järjestelmä sisältää Idescon kiinteän Palomar ­lukijan sekä kaksi eri saattomuistia
(Kuva  2).  Palomar  ­järjestelmä  on  kesällä  2005  markkinoille  tulevan  Neschi  ­järjestelmän
prototyyppimalli.  Järjestelmässä  käytettiin  Idescon  toimittamaa Palomar­kalvosaattomuistia  sekä
VTT:n  kehittämää  metallipinnalle  soveltuvaa  saattomuistia.  Molemmissa  saattomuisteissa  on
Atmelin  valmistama  Palomar­mikropiiri.  Järjestelmää  käytetään  kiinteän  tiedonsiirtoyhteyden
kanssa.


