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THVISTELMA

Vaatetusalalta tunnetussa L-Fashion Group Oy:ssé otettiin kayttoéon RFID-
tekniikka osassa konsernin varastoista. RFID-tunnistusta kaytetaan
varastoprosesseissa, joissa hyotyja pyritéan saamaan tunnistuksen
tarkkuudesta ja nopeudesta.

Opinnaytety6 syventyy varaston osalta prosesseihin, jotka ovat uuden
tekniikan kannalta olennaisimmassa osassa. Ty0ssé tutkitaan RFID:n
liséksi nykyista viivakooditekniikkaa, johon vertaamalla paastaan
nakemaan tekniikoiden valiset erot sekd hyddyt ja haitat.

Tietoja opinnaytetyon teoriaosuuteen hankittiin internetjulkaisuista seka
suurimmilta alan toimijoilta Suomessa.

RFID- ja viivakooditekniikka esitellaan teoriaosuudessa, jonka jalkeen
kuvataan yrityksen toimintaa varastoprosesseissa ennen RFID-tekniikan
kayttoonottoa ja sen jalkeen.

Uusi RFID-toiminnallisuus ja kaytdssa oleva laitekokonaisuus esitellaan
ennen varsinaista vertailua RFID- ja viivakooditekniikan valilla. Vertailussa
kaytetddn kaytdnnon testitapauksia, joissa suoritetaan varastoprosessi
molemmilla tunnistustavoilla.

Testitapausten pohjalta pystytaan toteamaan selkeé hyoty RFID-
tunnistuksesta varaston vastaanotto-, pakkaus- ja lahetysprosesseissa
verrattuna viivakooditunnistukseen. Hyddyt saadaan tydaikasaastoing,
toiminnan tehostumisena ja logistisen ketjun laajempana hallintana.
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ABSTRACT

L-Fashion Group, a well-known clothing manufacturer in Finland, has
started to use the RFID technology in some of its warehouses. The RFID
identification system is used in warehouse processes in which advantages
can be gained as a result of the accuracy and speed of detection.

This thesis concentrates on warehouse processes whichapply the new
technology. The thesis examines RFID in addition to the existing barcode
technology. The two technologies are compared to discover their
advantages and disadvantages.

The theoretical part of the thesis is based on online publications and the
biggest RFID solution partners in Finland. The RFID and barcode
technology are presented in the theoretical section. This thesis also
describes the operation of the warehouse processes before and after the
implementation of the RFID technology.

The new RFID functionality and the current system are presented before
the actual comparison between the RFID and barcode technology. The
comparison was based on practical tests in which warehouse processes
were carried out using both identification technologies.

Based on the tests, the RFID identification showed clear advantages in
receiving, packing and shipping processes compared to the barcode
identification system. The advantages result in time savings, in more
efficient operations and in better contron of the management of the
logistics chain.

Keywords: RFID, barcode, automatic identification
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1 JOHDANTO

RFID, joka on lyhennys sanoista Radio Frequency Identification eli
radiotaajuustunnistus on yleistyva tapa tunnistaa tuotteita, tavaroita tai
vaikkapa kulkuvalineitd. Maailmanlaajuisesti yleisin tuotteiden ja
tavaroiden tunnistusmenetelma on viel& viivakoodi, mutta jo pidemman
aikaa RFID tunnistus on pyrkinyt syrjayttdmaan viivakoodien kayton.
Molemmilla tunnistustavoilla on omat hyvat ja huonot puolensa, mutta
viivakoodien kayton pienet kustannukset ovat pitaneet viivakoodit
logististen toimijoiden suosiossa. RFID-tunnisteiden halpeneminen
viimeisen kymmenen vuoden aikana on avannut ovia monille uusille
hankkeille/piloteille. RFID-tekniikan hyo6tyja pyritddnkin saamaan irti
kayttamalla sita viivakoodien rinnalla ottaen huomioon molempien

tekniikoiden hyvat ominaisuudet.

RFID-tunnistus soveltuu hyvin pitkien toimitusketjujen hallintaan, joissa
tunnisteen lukutapahtumia tulee useita. Automaattinen massatunnistus
nopeuttaa luentaa, jolloin hydty myds kumuloituu lukutapahtumien myota.
RFID-tunnisteiden avulla voidaan tunnistus tehda taysin ilman
nakoyhteytta tuotteeseen, parantaa laadunvalvontaa, tyévaiheiden
automatisointia seka ohjaamaan tavaran kulkua tai laitteiden toimintaa.
(Vilant Systems Oy 2015)

"RFID-jarjestelmélla voidaan esimerkiksi véahentéaa
kirjoitusvirheitd, tydvoimakustannuksia, havikkia,
toimitusvirheita, pienentda varastotasoa ja automatisoida seka
nopeuttaa prosesseja. RFID-jarjestelmalla voidaan myds
kerata logistista tietoa, jota ei aikaisemmin ollut saatavilla ja
sita kautta kehittamaan yleisesti omia prosesseja”. (RFIDLab
2015)

L-Fashion Group Oy, joka tunnetaan paremmin nimell& Luhta, otti k&ytt6on
RFID-tunnistuksen osassa yhtion logistisista varastoista vuosina 2013 -
2014. L-Fashion Group Oy on yksi Skandinavian johtavia vaatetusalan

yrityksia, joka tyollistaa talla hetkella noin 1600 henkil6a. Yritys tunnetaan



muun muassa vaatemerkeista Luhta, Rukka, Icepeak, Li-Ning, Torstali,
Sinisalo, Ril's sek& Story. Myohemmin tekstissa yrityksesta kaytetaan

myo6s nimeé Luhta. (L-Fashion Group Oy 2015.)

Opinnaytety6ta tehdessani toimin vakituisesti Luhdan palveluksessa
jarjestelméaasiantuntijana, ja osana RFID —projektiryhmaa. Olen
tyoskennellyt yrityksessé noin viisi vuotta, joiden aikana olen ollut muun
muassa aikaisemmissa kayttoonottoprojekteissa Kiinassa ja Venajalla.

Luhdalla RFID-teknologia pyrkii tuomaan hyétya juuri pitkien
toimitusketjujen hallintaan, poistamaan mahdollisia pakkausvirheitd seka
nopeuttamaan ja parantamaan varastoprosesseja. Tassa kvalitatiivisessa
tydssa syvennytaan RFID- ja viivakooditekniikkaan seka selvitetaan milla
tavoin RFID-tekniikka L-Fashion Group:ssa otettiin kaytt6on ja mita hyotyja

tasta seurasi. Naméa kysymykset olivat tydssa myds tutkimuskysymyksina.

Tyo6ssa testataan kolmea varastoprosessia kaytannén tasolla RFID- ja
viivakooditekniikalla. Testattavia tapauksia ovat tuotteiden vastaanotto
varastoon, tuotteiden pakkaus tilausten pohjalta laatikkoihin seka

pakkauksien lastaus kulkuneuvoihin.



2 RFID TEKNOLOGIA

"RFID (Radio Frequency ldentification) tarkoittaa
etatunnistusta eli tiedon etalukua ja -tallentamista
radiotaajuuksilla toimivien tunnisteiden avulla”. (Seppéa 2009)

RFID-tunnistus tarkoittaa siis tekniikkaa, jossa tuotteiden ja asioiden
tunnistamiseen ei vaadita nakoyhteytta radiotaajuuksilla toimivien
tunnisteiden takia. Tuotteita voidaan lukea useita samalla kerralla useiden
metrien etaisyydeltd. RFID:n yleisin lukutapa on tunnisteen skannaus,
jossa lukija tuottaa signaalin laitteen lukualueelle, josta tunnisteet joko
heijastavat signaalin takaisin tai vastaavasti tuottavat signaalin lukijalle,

riippuen tunnistetyypista.

RFID-tekniikan toimintaperiaate pohjautuu tunnistettavaan kohteeseen
kiinnitettdvaan tunnisteeseen joka voi olla tarra, kortti, nappi tai implantti
johon kirjoitetaan haluttu tieto RFID-lukijalla tai kirjoittimella. Taman
jalkeen tietoa voidaan lukea tunnisteesta RFID-lukijalla ja identifioida
kyseinen tuote. Tunniste koostuu antennista ja sirusta, jossa tietoa
sailytetddn. (RFIDLab 2015.)

Tunniste kiinnitetaan itse tuotteeseen tai erilliseen kuljetusyksikkdon.
Kuljetusyksikkéna voi toimia esimerkiksi laatikko, trukkilava, rullakko,
paletti tai kontti. Mikali kaikki kuljetusyksikét sisaltavat RFID-tunnisteen,
voidaan parhaassa tapauksessa luoda monitasoinen tunnistus, jolloin
tuote luetaan laatikkoon, laatikko trukkilavalle ja lava esimerkiksi
merikonttiin. Kontin tunnisteen luennalla tiedetéan mita lava-, laatikko- tai

tuotetunnisteita kontti sisaltaa.

RFID-jarjestelmat raataloidaan usein tarkoituksen mukaan, riippuen
toimialasta tai kayttokohteesta. Jarjestelman toimivuuteen vaikuttaa
millaisissa tuotteissa tunnisteet ovat kiinni, mutta tama joudutaan
ottamaan my6s huomioon lukijalaitteiden tehojen saatelyssa. Kun RFID-
jarjestelméa integroidaan olemassa olevaan
toiminnanohjausjarjestelmaén, kaytetaan niin sanottua valiohjelmistoa eli

middlewarea. Ohjelmiston tarkoitus on hallita tunnistetiedot ja valittaa



saatu data taustajarjestelméassa kaytettavaan muotoon. Vaikeimpia

tuotteita lukea ovat tunnetusti metallit ja nesteet, johon tunnisteet tulisi

kiinnittda. Metallit heijastavat radioaaltoja, ja metallia kaytetaankin yleensa

eristavana tekijana laitteiden suojauksia rakentaessa. Nesteet taas sitovat

radioaallot itseensé, jolloin signaali usein katoaa. (Seppéa 2011)
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Kuvio 1. RFID-tunnisteen luku taustajarjestelmaan. (RFIDLab 2015)

RFID-teknologia ja tunnisteet ovat monelle taysin uusi asia, vaikka
teknologian juuret vievat aina 1950 - 1960—luvuille saakka. RFID:ta
sovellettiin varashalyttimiin, joita vieldkin kaytetdan vahittaiskaupoissa ja
marketeissa. Kaupalliset sovellukset saivat RFID:n osalta alkunsa vasta
1980-luvun alkupuolella, kun automaattista tunnistusta kaytettiin
tietulleissa Yhdysvalloissa. (RFIDLab 2015)

Nykyisin suurimmat odotukset tekniikan hyodyistéa kasautuu UHF-
taajuusalueelle, jota kaytetddn logistiikkasovelluksiin. Passiivista UHF-
tunnistetta kaytetaan toimitusketjujen hallintaan, silla tunnisteen elinik& on
pitka seka niiden hinta on viimevuosina tippunut alle monen toimijan
kipurajan. UHF-tunnisteiden lisaksi myds NFC- (Near Field
Communication) tunnisteet ovat vallanneet alaa, l[ahinna
kuluttajasovellusten ansiosta. NFC-ominaisuuksilla varustetut alypuhelimet
ovat tuoneet RFID-tekniikan jokapéivaiseen kayttoon kuluttajamarkkinoille.
(Seppa 2011, 10-16.)



2.1 Tunnisteet (Tagit)

RFID-tunnisteita, joista kaytetddn myos nimitysta tagit, voidaan nykyaan
integroida melkein mihin tahansa asiaan kayttdtarkoituksesta riippuen.
Yleisimpia kohteita ovat erilaiset kappaleet, tarrat, kortit tai ihmisiin
kiinnitettavat mikrosirut. Tunnisteet siséltavat mikrosirun liséksi antennin,
jolla muodostuu yhteys tunnisteen ja lukijalaitteen valilla. Tagin
mikrosiruun tallennetaan UID tunnus (Unique Identification Code), joka
yleisimmin siséaltaa yksildivan sarjanumeron eli EPC koodin (Electronic
Product Code). EPC koodia vastaava tuotetietous tallennetaan
taustajarjestelman tietokantaan, josta se on tunnistaessa mahdollista
noutaa. (RFIDLab 2015)

Integrated
Antenna

Microchip

Kuvio 2. RFID-tunnisteen rakenne.

RFID-tunnisteen jaetaan kolmeen eri ryhmaan, niiden ominaisuuksien
perusteella. Aktiiviset, passiiviset ja puolipassiiviset tunnisteet eroavat
toisistaan mm. virrank&ayton osalta. Passiivisissa tunnisteissa ei ole omaa
virtalahdettd, vaan saa pienen kayttovirtansa ilmateitse, jotta tunniste
pystyy vastaamaan radiosignaaliin. Virtalahteettéman passiivitunnisteen
hinta on huomattavasti edullisempi verrattuna aktiivitunnisteeseen, joka
kayttaa virtaldhteena esimerkiksi paristoa. Passiivitunnisteen hinta on
saatu nykyisin jopa 0,05 €/kpl tasolle, joka mahdollistaa tagien kaytén ns.
kertakayttbtunnisteina. Puolipassiivinen tunniste sisaltaa patterin tai akun,
joka mahdollistaa pidemmat lukuetéisyydet, mutta se ei sisalla signaalin

lahetinta.



Kuva 1. Tarratunnisteita.

2.2 Lukijat

RFID-lukijalaitteet siséltavat yleisesti antennin, mikrosirun, ohjelmiston ja
muistipiirin, tai antenni voi olla taysin eri laite kiinnitettyna lukijaan.
Lukijaan voidaan liittdd useita antenneja. Lukijalaite prosessoi antennien
synnyttdman sahkémagneettisen kentan valityksella saadun tunnisteen
lahettaman tiedon, ja valittaa sen eteenpdin taustajarjestelmaan.

Lukijoina toimivat joko kiinte&t lukijalaitteet tai helpommin liikuteltavat
vaihtoehdot eli langattomat kasilukijat. Lukijoiden lukuteho riippuu taysin
kaytetysta taajuudesta, antennien lahetystehosta seka ympariston
vallitsevista olosuhteista, sek& lukua haittaavista vaikutteista esimerkiksi

metallirakenteista.

Lukijalla voi myds muokata tunnisteelle tallennettua tietoa, mikali tunniste
sisaltéa RW muistin. Yleisesti tallaista toiminnallisuutta kaytetadan
valmistusprosesseissa, joissa tunnisteelle paivitetaan tietoa tuotteelle
tehdyista prosessivaiheista. Tiedot pystytaan myos poistamaan kyseisista

tunnisteista. (Seppa 2009)



’ntermec

Kuva 2. Intermec kasilukija, kiinted lukijalaite seka kiinnitettava antenni
(Intermec 2015).

Lukijalaitteena voi toimia myds RFID-lukijalla varustettu kirjoitin, joka
kirjoittaa tuotetarran sisalla olevaan tunnisteeseen halutun tiedon. Kirjoitin
pystyy tarkistamaan onko tunniste toimiva, ja suorittaa kirjoituksen vain jos
tunniste pystyy tiedon tallentamaan. Suurien tunnistemassojen
kirjoitukseen kirjoitin toimii huomattavasti nopeammin, kuin kiintealla

lukijalla tai kasip&éatteella tehty tunnisteen kirjoitus.

2.3 Radiotaajuudet

RFID-tekniikan taajuusalueet, joilla tunniste ja lukija keskustelevat
keskenaan jaetaan yleisesti neljdén paaalueeseen HF, LF, UHF seka
mikroaaltotaajuudet. Taajuusalueet Suomessa maarittelee viestintavirasto.

HF (High Frequency) — taajuuden standardi on 13,56 MHz ja kattaa myds
koko 3-30MHz alueen. Standarditaajuutta kaytetaan yleisesti mm.

kulunvalvonnassa

LF (Low Frequency) — taajuus on matalataajuuksinen alue, joka yleisesti
maaritetdan 125 kHz taajuudella, mutta kattaa koko 30 — 300 kHz alueen.

UHF (Ultra High Frequency) — taajuusalue 300 MHz — 3 GHz on jaettu eri
maanosissa kaytettaviin taajuuksiin. Esimerkiksi eurooppalainen sallittu

Suomessa kaytettava taajuus on 868 MHz.



MW (Microwave Frequency) taajuusalueen kaytetyin taajuus on 2,4GHz,

jota kdytetd&dn muun muassa ajoneuvojen kulunvalvontaan. (Seppéa 2011)

2.4 Standardit

RFID-tekniikan standardit auttavat yrityksia hallinnoimaan logistiikkaketjua,
kun useiden toimijoiden tulee tunnistaa samoja tunnisteita. Standardien
kayttd myos auttaa jarjestelmia valmistajariippumattomuuteen, jolloin
voidaan taata ettd kaytt6on sopivia tunnisteita ja laitteita voidaan
mydhemmin hankkia vapaasti.

ISO18000 standardit méaarittelevét tiedonvalitysprotokollan (air interface
protocol) jokaiselle taajuudelle. UHF- taajuusalueen tarkein standardi on
ISO18000-6C, joka tunnetaan myds Gen2-protokollana. Genl- ja Gen2-
protokollat on kehitetty EPC Global-jarjestdn toimesta varmentamaan
tunnistusta. Protokollat maarittavat, miten dataa valitetaan lukijoiden ja
tunnisteiden valilla. (RFIDLab 2015)

Taulukko 1. 1ISO18000-standardit.

ISO 18000-1 Yleiset maaritelma

ISO 18000-2 LF- alueen maaritelma
ISO 18000-3 HF- alueen maaritelma
ISO 18000-4 2,45 GHz

ISO 18000-5 5,8 GHz

ISO 18000-6 UHF- alueen maaritelma

ISO 18000-6A/B

ISO 18000-6C sisaltaa EPC:n Gen2

ISO 18000-7 433 MHz




Toinen merkittava standardi RFID-tekniikassa on Auto-ID Centerin
kehittama& EPC (Electronic Product Code)-standardi. EPC-standardi on
kehitetty UHF -taajuusalueelle, ja suurimpana kayttétarkoituksena
kansainvalisiin logistiikkaketjuihin. EPC-standardi maarittaa
tiedonsiirtoprotokollan seka tunnisteen siséaltavan tiedon. (RFIDLab 2015)

2.5 RFID-jarjestelman integrointi taustajarjestelmaan

Jotta RFID-tunnistusta pystytaan hyédyntamaan ja tietoa tallentamaan
yritysten tietojarjestelmiin ja suurempiin tietokantoihin, tulee jarjestelma
integroida osaksi taustajarjestelmaa. Integroitavia taustajarjestelmia ovat
muun muassa ERP (Enterprise Resource Planning system)
toiminnanohjausjarjestelmat tai erilliset WMS (Warehouse Management
system) varastonhallintajarjestelmaét.

Tunnisteesta luettu tieto EPC ID voidaan esimerkiksi nayttaa
taustajarjestelman avulla kayttajalle selvakielisena tuotenumerona, tai
tuoda tarvittaessa lisatietoa kyseisesta tuotteesta. Suurien dataméaarien
takia kaikkea tuotetietoutta ei ole syyta tallentaa RFID-jarjestelmé&én, vaan
integroitumalla taustajarjestelmaan on suuri dataméaaré saatavilla aina

tarvittaessa.
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3 VIIVAKOODITEKNOLOGIA

Viivakoodit ovat saaneet alkunsa jo 1950-luvulla Yhdysvalloissa, jossa ne
kehitettiin tuotetietojen tallentamiseen. Nykyaan viivakoodien yleisin
kayttotarkoitus on edelleen sama kuluttajakaupan tuotteiden tunnistus,
johon kaytetéan lineaarista EAN-viivakoodia. Viivakoodeja kaytetaan
laajasti myos logistiikkaketjujen hallinnassa, jossa viivakoodeja voidaan
muodostaa kuljetusyksikoihin, tilaus- ja toimitusdokumentteihin tai niiden
avulla voidaan automatisoida kokonaisia tuotantolinjoja. Viivakoodi onkin
maailmanlaajuisesti kaytetyin automaattisen tunnistuksen

teknologiamuoto. (Optiscan 2015)

Viivakoodit jaetaan kolmeen ryhméan, jotka koostuvat lineaarisista,
pinotuista ja matriisiviivakoodeista. Kaikki viivakoodityypit vaativat
nakodyhteyden niita luettaessa. Jotta viivakoodi olisi mahdollisimman
selkeda, kaytetaan sen varityksena yleensa pelkéastddn mustaa ja valkoista
varia. GS1 joka on aikaisemmin tunnetuiden EAN Inernational:n ja UCC:n

fuusioitunut jarjestelma on luonut globaalin standardoinnin viivakoodeille.

"GS1-jarjestelma tarjoaa useita erilaisia viivakoodeja GS1
jasenten kayttoon. Eri viivakoodityypeilla on erilaisia
vahvuuksia ja heikkouksia, mitk& vaikuttavat viivakoodin
valintaan.” (GS1 Finland 2015a)

Viivakoodijarjestelmien kayttdonotto osaksi toiminnanohjausjarjestelmaa
on hyvin helppoa, silla viivakoodinlukijat toimivat nappaimistosyottona eika
erillista valiohjelmistoa tarvita.

4195327292120

Kuva 3. Lineaarinen EAN13 viivakoodi.
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3.1 Viivakoodilukijat

Viivakoodinlukijoita on langallisia tai langattomia versioita. Langalliset ovat
yleenséa yhteydessa USB tai sarjaporttilitannalla, kun taas langaton laite
kayttaa Bluethooth yhteyttd telakan valilla. Lukijoita on erilaisia riippuen
kayttotarkoituksesta aina kynélukijasta kiinteisiin massalukijoihin, joita

kaytetaan esimerkiksi kauppojen kassoilla.

Logistiikassa yleisena lukijatyyppina on kaytetty kasilukijaa tai
kasilukupaatetta, jota voi kuljettaa mukana tarpeen mukaan. Langaton
kasilukija voi olla yhteydessa taustajarjestelmaan WLAN verkon

valityksella.

Lukijatyypista riippuen lukuetaisyys vaihtelee suuresti. Kauppojen kassalla
kaytetddn monisadelukijoita, joissa lukukentan etaisyys on hyvin lyhyt,
mutta useiden sateiden ansiosta viivakoodi voidaan nayttaa lukijalle
melkein missa kulmassa tahansa. Suurimmat lukuetéisyydet saavutetaan

laserskannereilla, joissa lasersé&de on valonldhteena. (Optiscan 2015)

Kuva 4. Monisadelukija ja langaton kasilukija.
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3.2 Viivakoodityypit ja standardit

Lineaariset viivakoodit koostuvat viivakoodin lisdksi marginaaliosista
koodin alussa ja lopussa seké. Viivakoodin lisdksi voidaan esittdé sen
siséltd aakkosnumeerisena viivakoodin alla. Standardoidussa EAN-13
(GTIN) viivakoodityypissa numerosarjan alussa sijaitsee yritystunnus,
jonka jalkeen tuoteviite ja viimeisena tarkistusnumero. Tarkistusnumero
lasketaan kaikista muista tunnisteen numeroista, jolla varmistetaan
viivakoodin oikeellisuus. Toinen yleinen viivakoodityyppi SSCC-koodi
(Serial Shipping Container Code), yksil6i toimitusyksikot. SSCC-koodin
alussa on kahden numeron sovellustunnus seka yhden numeron
laajennustunnus. SSCC-koodi on tietosisalldltaan yhteensa 20 numeron

mittainen.

(402) 12345670 (90) 001002361

(00) 1 6413680 000046953 0

Kuva 5. Code-128 ja SSCC GS1-128 viivakoodit.

Lineaarisista viivakoodeista poiketen, 2D-koodeihin pystyy muodostamaan
suuremman tietomaaran. Matriisikoodeista tunnetuin on QR-koodi, joka voi
parhaimmillaan sisaltdd 7089 numeerista ja 4296 alfanumeerista arvoa.
QR-koodi on kasvattanut suosiotaan, alypuhelimien yleistymisen my6ta.
Nykyisin QR-koodin lukuun on jokaiselta puhelinvalmistajalta omat
sovellukset. (GS1 Finland 2015b)



13

3.3 Teknologioiden vertailu

RFID- ja viivakooditekniikalla on omat hyvat ja huonot puolensa. Ehka juuri
tasta syysta moni RFID-tekniikkaa pilotoiva yritys kayttdd RFID-tunnistusta

viivakoodin ohella logistisissa toiminnoissa.

Viivakoodilukija vaatii aina nakdyhteyden tunnisteeseen, ja viivakoodin
vaurioituessa sen luettavuus heikkenee suuresti. Viivakoodi pystytaan
kuitenkin tuottamaan melkein mihin tahansa pintaan, jolloin ei valttamatta
erillistd tarraa tarvita. Viivakoodeja painetaankin yleensa suoraan
esimerkiksi pakkausmateriaaleihin kuten pahvilaatikkoihin. Suurin
yksittainen ominaisuus joka puoltaa viivakooditekniikkaa, on sen hinta.
Viivakoodien kayttoonotto logistiikassa, on kulujen osalta hyvin halpa tapa,
silla valttamatta viivakoodinlukijoiden lisaksi ei erillisid hankintoja tarvita,

mikali tulostimet yritykseltd entuudestaan jo |6ytyy.

RFID-tekniikan avulla pystytdéan tunnistamaan tuotteet massana, eika
yksittéiseen tunnisteeseen tarvita nakoyhteytta. RFID-tunnistuksella
pystytaan myds lukemaan tuotteet paljon kauempaa kuin viivakoodilla.
Toimitusketjun hallintaan RFID antaa laajalti mahdollisuuksia, sill&a
tunnisteita pystytaan seuraamaan yksilotasolla, tuotteiden elinkaari
pystytaan selvittaémaan tarkasti sekd prosesseja pystytaan

automatisoimaan osittain, tai jopa kokonaan.

RFID-tekniikan suurimpina haittoina verrattuna viivakoodiin, ovat sen
kayttoonoton kustannukset ja lukuvarmuus. Metalliset tuotteet/rakenteet
estavat tunnisteen lukua, tai mikali tunniste sijaitsee juuri lukualueen raja-
alueella on 100 % lukuvarmuus hankala saavuttaa. RFID-jarjestelméan
kayttoonotto vaatii laitteiston, tunnisteiden seka ohjelmiston hankinnan,
joiden kustannuksen takaisinmaksuaika (ROI), on vaikea selvittaa.
(RFIDLab 2015)
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4 L-FASHION GROUP OY:N VARASTOTOIMINNOT

Luhta konsernin Kiinan varastossa toiminnot koostuu aina ostotilauksella
tuotteiden vastaanotosta, tuotteiden yksil6llisten pakkausten tekemiseen ja
toimitukseen asiakkaille tai muihin palveluvarastoihin. Varastoissa on
kaytetty viivakooditekniikkaa osana tuotteiden ja pakettien tunnistamista.
Luhdan tuotteet ovat paasaantoisesti vaatteita, kenkia ja kodinsisustusta,
jotka ovat yksildity EAN-13 viivakoodein. Viivakoodeja kaytetaan myos
muissa varaston dokumenteissa helpottamassa, ja tuomassa varmuutta

jokapaivaiseen toimintaan.

Paavarastotapahtumat ovat tavaran vastaanotto toimittajilta, tuotteiden
laadun tarkastaminen ja varaston saldoihin paivittdminen, tuotteiden
hyllyttaminen, asiakaspakkauslistojen tulostus ja kerays, asiakaskohtainen

pakkaus ja punnitus seké toimitusten muodostaminen ja lastaus kontteihin.

4.1 Tuotteiden vastaanotto

Tuotteet vastaanotetaan varastoon toimittajilta pahvipakkauksissa tai
riippuvina. Vastaanottoprosessi on kuitenkin molemmille tavoille sama,
tuotteiden laatu tulee tarkistaa ja lukea EAN-koodista varaston saldoon,
kun vastaanotetaan ostotilausta. Mikali tuotteita vastaanotetaan ns.
palveluvarastoon, ovat tuotteet jo pakattuna laatikkoihin ja vastaanotto
voidaan tehda SSCC (Serial Shipping Container Code) tasolla.

Kuva 6. Tuotteiden vastaanottoa varastoon.
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4.2 Tilausten kerdily ja pakkaus

Varastossa asiakastilauksista tulostetaan kerayslistat, joiden avulla
tarvittavat tuotteet |6ydetd&n kymmenien hyllyrivien joukosta. Tuotteet on
hyllytetty laaduittain varastoon. Keratessa varastohenkilo kay lapi
kerayslistalla ndkyvat hyllypaikat, jotka ovat myds viivakoodattuna
hyllynumerotarroissa. Tuotteet kerdysilmoitetaan EAN-viivakoodeista
kasilukijoiden avulla, hyllyjen valissa. Kasilukijat kayttavat koko varaston
kattavaa WLAN -verkkoa.

Kun kaikki tilauksella olevat tuotteet on keréatty, voidaan ne siirtaa
pakkauspisteelle. Tuotteet pakataan pahvilaatikkoihin ja samalla niihin
jarjestelmaan ilmoitetaan pakkauksen tiedot, sisaltaen pakkausten
lukumaara ja paino. Jarjestelma tuottaa paketteihin tarvittavat pakettilaput
(SSCC ja sisaltotarrat), jotka kiinnitetaan pakkauspisteessa.

Pakkauksen jalkeen valmiit tilaukset lavoitetaan, ja lavat viedaan

valivarastoon odottamaan toimitusaikaa.

4.3 Pakettien lastaus

Toimitusvalmiit tilaukset l&ahetyssuunnitellaan suuremmiksi
kokonaisuuksiksi vastaanottajan maan ja kaupungin perusteella.
Jokaisesta toimituskokonaisuudesta tehdaan oma lahetys, jolle jarjestelma
tuottaa l&ahetysasiakirjat seka pakettien lastauksessa kaytettava
lastauslista. Lastauslistalta 16ytyy kaikki toimituskokonaisuuteen kuuluvat

SSCC- numerot, sekd muut laatikkotiedot.

Kun toimituskokonaisuus lastataan autoihin tai konttiin, luetaan
toimitettavien laatikoiden SSCC-koodit, jotta varmistetaan etta oikeat
laatikot tulevat lastatuiksi. Samalla tunnistetaan, jos vaaria laatikoita

luetaan toimitukseen mukaan.



4.4 Laitteet

Varastoprosesseissa kaytetaan kiinteita lukijalaitteita seka langattomia
viivakoodinlukijoita tarpeesta riippuen. Langattomina kasilukijoina
kerayksessa kaytetdan Intermec CN3 mallista kdmmentietokonetta
Windows Mobile 6.1 -kayttojarjestelmalla. Laite mahdollistaa
viivakoodinluvun varastonohjausjarjestelmaan seka kyseiseen malliin on
mahdollista liittdd RFID-luku ominaisuus erillisella lisalaitteella. Laitteisto
on alun perin mietitty palvelemaan mahdollista RFID-tunnistuksen
kayttoonottoa.

Kuva 7. Intermec CN3 ké&silukija (Intermec 2015).

4.5 L-FASHION GROUP OY:n varastonhallintajarjestelma

Luhta kayttda osassa varastoista omaan toiminnanohjausjarjestelmaan
raataloitya varastonhallintaa, mutta osassa myds erillista

varastonhallintajarjestelmaa.

16

Varastonhallintaarjestelma on integroitu vahvasti osaksi ERP-jarjestelmaa,

ja kaikki tarvittavat tiedot valitetdankin jarjestelmien valille tehdyissa

erillisissa integraatioissa. Jarjestelmaan siirretdén tilauskanta, jonka

jalkeen varastonhallinta hoidetaan taysin ohjelmiston avulla. Jarjestelméan

tuottamat tiedot siirretd&n toiminnanohjausjarjestelmaan, joka hallinnoi
kokonaisuutta. Varastonhallintajarjestelmall& suoritetaan kaikki varaston

normaalit toiminnot, vastaanotosta toimituksiin saakka.
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5 RFID- JARJESTELMAN KAYTTOONOTTO L-FASHION GROUP
OY:N VARASTOSSA

RFID- jarjestelman pilotin suunnittelu alkoi maaliskuussa 2013, kun
toimittajaksi oli valikoitunut useiden joukosta Vilant Systems Oy. Aikataulu
projektille oli maaritetty tarkoin, ja projekti sisalsikin myos

kayttoonottovaiheet Kiinan ja Vengjan varastoissa.

Tarkoitus oli siirtyd osittain kayttamaan RFID-tunnistusta nykyisen
toiminnan rinnalla, jotta jarjestelmaa pystytdan kehittamaéan helpommin
kun tuotemassat eivat ole viel& valtavia. Ensimmaisessé vaiheessa RFID-
tunnistusta kaytetaan pelkastddn maaritettyihin maihin toimitettaviin
tuotteisiin ja laatikkoihin. Vuositasolla ensimmaisen vaiheen tuotemaara

on noin 3 miljoonaa tuotetagia.

RFID-jarjestelmasta toimittaja muokkasi Luhdan vaatimuksien mukaisen
ratkaisun varastoprosessien kayttoon ja hallintaan. Jarjestelman
ensimmaiseen versioon valittiin maaritetyt prosessit, jotka tullaan
suorittamaan RFID-tunnistuksella, joista olisi suurin hy6ty kaytanndssa.
Osa toiminnoista tehdaan edelleen suoraan varastonhallintajarjestelmééan,

silla kaikkea ei ollut syyta integroida osaksi RFID-middleware -ohjelmistoa.

Jarjestelma koostui seuraavista osa-alueista: tuotteiden vastaanotto,
keratyn tilauksen pakkaus, pakkausten punnitus, pakkausten liittAminen
lavaan seka lahetysten hallinta ja lastaus. Client -pohjaisen varasto-
ohjelmiston lisaksi toimittaja raataloi jarjestelman hallintaan sopivan Web-
Ul -kayttoliittyman. Client sovellus tehtiin myés Windows Mobile 6.1 -
alustalle, jotta osa prosessin vaiheista pystytaan toteuttamaan
kasipaatteilla.

Tuotetunnisteeksi valittiin Smartrac:in Web Paper Tag (EPC Class 1
Gen2). (LIITE 1)
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860 - 960 MHz
Optimized size and shape for apparel applications.

Impinj Monza 5

30x 50 mm (1.18x1.97 in)

34 %54 mm (1.34x 213 1in)

EPC Class 1 Gen 2
IS0 18000-6C

100% performance tested

Kuvio 3. Smartrac Web -tunniste ja tarkempi tuotetieto. (Smartrac 2015)

Laatikkotasoisessa tunnistuksessa kayttoon valikoitui Smartrac:in
ShortDipole tagi.

860 - 960 MHz
Excellent global performance on various materials.

Impinj Monza 5

93 x 11 mm (3.66 x 0.43 in)

97 x 15 mm (3.82 x 0.59 in)

EPC Class 1 Gen 2
IS0 18000-6C

100% performance tested

Kuvio 4. Smartrac ShortDipole tunniste ja tuotekuvaus. (Smartrac 2015)

5.1 Jarjestelmien integraatio

RFID-middleware -ohjelmisto integroitiin lopulta 24 liittymalla
varastonohjausjarjestelmaan, jotta tarvittava datamaaréa pystytaan
siirtaméaan ohjelmiston kayttdoon varastoprosessin edetessa. Liittymaét
tehtiin rajapintoihin XML-sanomatyyppié kayttaen.

Liittymissa siirrettavia tietoja on muun muassa tuotetiedot, pakattujen
laatikoiden tiedot seka toimitettavat laatikot.
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5.2 Laitteisto

RFID-laitteistoksi valikoitui, jo olemassa olevien Intermec-laitteiden lisaksi
Impinj Speedway Revolution R420 RFID -lukija ja Impinj GPIO Terminal
Box, jolla mahdollistettiin ns. liikennevalon ja jalkakytkimen liittAminen
toiminnallisuuteen. RFID —antenneina kaytetaéan erillisia Intermecin

antenneita.

Liikennevalolla havainnoidaan kayttajalle, mikali esimerkiksi vaara tuote
tulee luettua, tai tagi on virheellinen. Jalkakytkin mahdollistaa RFID-luvun
kaynnistyksen jalalla painamalla, jolloin k&det voivat olla vapaina

tuotteiden siirtelyyn.

Kuva 9. Scheider Electric jalkakytkin ja Werma KombiSIGN 50

liikennevalo.

Muutama varastosta jo valmiiksi I6ytyva Intermec CN3 kasipaatte
varustettiin IP30 RFID-lukijalaitteella. Kasilukijoilla voidaan etsid haluttua
tunnistetta, inventoida tuotteet tai yhdistaa laatikkotunnisteet lavaan.
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5.3 Varastoprosessit RFID-tunnistuksella

Ty6hon valittiin kolme tarkeintd varastoprosessia, joissa kayttoonotettiin
uusi RFID-tunnistus. Toiminnot ovat vastaanotto, pakkaus ja lastaus.

5.3.1 RFID-vastaanotto

Tuotteet on aiemmin vastaanotettu varaston saldoon lukemalla tuotteiden
EAN-koodit yksitellen viivakoodinlukijalla, laaduntarkistuksen jalkeen.
RFID-vastaanotossa tarkoituksena oli saada tuotteiden luvusta
mahdollisimman tarkka, jotta EAN-koodin kautta mahdollisia virhelukuja ei
sattuisi. Tuotteiden siséltaessa RFID-tagit, joissa uniikit EPC ID:t, ei yhta
kappaletta voida lukea kahteen kertaan varastoon. Tama vahentaa

suoraan inhimillisten virheiden mahdollisuutta.

Tuotteita pystytaan myds lukemaan useampia samalla kerralla, joka
nopeuttaa vastaanottoprosessia osaltaan hieman. Toisaalta tuotteeseen
lisataan talla hetkelld tunnisteet laaduntarkastuksen yhteydessa, joka taas
vie tydaikaa aiemmasta poiketen.

RFID-tunnistuksella tuotteita luetaan noin 5-10 kpl kerrallaan, jolloin
luentavarmuus todettiin kayttdonottovaiheessa 100 % tarkkuudeksi

toimivien tunnisteiden osalta.

Kuva 10. Tuonnisteen lisadminen tuotteeseen laaduntarkastuksessa.
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5.3.2 RFID-pakkaus

Valmiiksi hyllyista kerttyjen tilausten pakkauksessa, on tarkoituksena
varmistaa RFID-tunnistuksella tuotteiden oikeellisuus, seka niiden

kappalemaara verrattuna tilaukseen.

Kayttaja lukee alkuperaisesta tilauksesta tulostetun pakkauslistan
viivakoodin ohjelmistoon, jonka avulla sovellus pystyy vertaamaan tarvetta

pakattaviin tuotteisiin.

Tuotteet asetetaan tyhjan pahvilaatikon sisaan RFID-lukualueelle, jonka
jalkeen luku kaynnistetaan jalkakytkimelld. Kayttdonotossa ja alustavissa
testeissa, pakattavien tuotteiden lukumaara oli noin 10-20 kpl tuotteesta
riippuen, jolloin luentavarmuudessa saavutettiin 100 % tarkkuus toimivien

tunnisteiden osalta.

Pakkauksessa laatikoihin tulostetaan SSCC-tarrat, jotka sisaltavat
ShortDipole tunnisteen. Tietokantaan tallennetaan tuotetason EPC ID:t
SSCC ID:n alle.

Tuotteina on paasaantoisesti vaatteita, jolloin radioaaltojen lapaisyvyys on
erittéain hyva, parhaimmillaan tuotteita pystytaan lukemaan kyseisella
poytamaarityksella yli 50 kappaletta 95-100 % tarkkuudella. Kuvassa
50:sté kappaleesta luettiin ensimmaisella luvulla 97% ja hieman tuotteita
siirtelemalla 100 %.

Liikennevalo ilmoittaa
mahdollisista virheista

'g Lukualue

\ Lukija

Antenni suojatussa kotelossa

Kuva 11. RFID-pakkauspoyta.
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5.3.3 RFID-lastaus

Valmiit toimituskokonaisuudet tarkastetaan kuorman lastauksen
yhteydessa, jarjestelmésta tulostettuun lastauslistaan verraten.

Web-Ul sovellukseen maaritetadn lastattava kuorma valitulle

lastausovelle. Lastauksen tilanne naytetaan yllapitoruudulla.

Lastausovella kayttaja vie lavoille kasatut laatikot RFID-portin l1api
lastausalueelle. Ovella kayttaja nakee ruudulta tunnistettujen laatikoiden
maaran, ja vertaa sita lavaan merkittyyn maaraan. Kuormaan
kuulumattomat laatikot naytetaan ruudulla, seka punaisena valona
likennevalopylvaassa. RFID-portilla tunnistetaan pelkéastaan
laatikkotasoiset tunnisteet, jolloin luettavien tunnisteiden méaara ei ole liian

valtava, etta lukutarkkuus karsisi.

Kayttoonotettaessa 100 % lukutarkkuuteen pé&astiin, kun lavalla oli noin
30-50 laatikkoa riippuen laatikoiden koosta ja sommittelusta lavalle.
Laatikot tulee sommitella lavalle niin, ettd SSCC-tarra olisi ulospéain lavalta
katsoen. Laatikoiden sijoittamisessa tulisi valttaa tilannetta, jossa kaksi
SSCC-tunnistetta olisi vastakkain lavalla, jolloin toinen voi jaada

tunnistamatta.

Kuva 12. Lastausovien ulkopuolelle kytketyt RFID-antennit.
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6 RFID VS. VIIVAKOODI -TESTAUS

Testin tarkoitus on tutkia valittuissa kayttotapauksissa RFID- tunnistuksen
hyotyja ajallisesti, verrattuna viivakooditunnistukseen. Testi suoritetaan
testiymparistdssa, jossa on taysin sama laitteisto, kuin kayttoonotetussa
varastossa. Viivakoodinluku tehdaan langallisella Symbol

viivakoodinlukijalla.

Testissa suoritetiin kyseinen varastotapahtuma kymmenen kertaa
molemmilla tekniikoilla, mitaten jokaisen suorituksen ajallisen keston.
RFID-tunnistuksen osalta mitatiin myds, kuinka suuri osa tunnisteista tulee
luettua yhden lukukerran aikana. Mikali tuotteita joutuu lukemaan

useamman kerran, on siitad maininta erikseen.

6.1.1 Vastaanottotesti

Vastaanottotapahtuma toteutettiin kymmenella kappaleella T-paita
tuotteita. Tuotteet luettiin RFID-tunnistuksella kertaluvulla, ja viivakoodilla
jokainen yksitellen EAN-koodista tunnistaen. Tapahtumassa simuloitiin
normaalia k&ytdssa olevaa varastoprosessia. Ajanotto pitaa sisallaan
pelkastaan lukutapahtumiin kestdneen ajan, seka tuotteiden siirtelyn

lukualueelle.



Taulukko 2. Vastaanottotestin tulokset.
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1 | RFID-luku | Lukukerta | Luettu % | Viivakoodilla luku | Luettu %
2 5,40 sek 1 100 58,10 sek 100
3 3,91 sek 1 100 53,30 sek 100
4 2,96 sek 1 100 68,14 sek 100
5 4,70 sek 1 100 58,02 sek 100
6 3,56 sek 1 100 72,0 sek 100
7 3,85 sek 1 100 54,90 sek 100
8 2,78 sek 1 100 65,20 sek 100
9 3,00 sek 1 100 59,46 sek 100
10 | 3,27 sek 1 100 66,18 sek 100
%] 3,34 sek 55,53 sek

6.1.2 Pakkaustesti

Pakkaustapahtumassa pakattiin pahvilaatikkoon viisitoista T-paitaa.

Tuotteet luettiin RFID-tunnistuksella kertaluvulla, ja viivakoodilla jokainen

yksitellen EAN-koodista tunnistaen. Ajanotto pitaa sisallaan pelkastaan

lukutapahtumiin kestaneen ajan, seka tuotteiden siirtelyn lukualueelle.



Taulukko 3. Pakkaustestin tulokset.
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1 | RFID-luku | Lukukerta | Luettu % | Viivakoodilla luku | Luettu %
2 6,88 sek 1 100 82,66 sek 100
3 5,61 sek 1 100 89,42 sek 100
4 5,72 sek 1 100 80,50 sek 100
5 5,29 sek 1 100 81,69 sek 100
6 6,02 sek 1 100 92,12 sek 100
7 5,86 sek 1 100 89,66 sek 100
8 5,50 sek 1 100 84,24 sek 100
9 6,02 sek 1 100 85,06 sek 100
10 | 5,56 sek 1 100 86,36 sek 100
%] 5,25 sek 77,17 sek

6.1.3 Lastaustesti

Lastaustestissa portin lapi vietiin lava, jossa on yhteensé 18 laatikkoa.

Laatikot sisalsivat 5-10 kpl tuotteita, yhteensa 124 tuotetta. Lava luettiin

RFID-tunnistuksella kertaluvulla, ja viivakoodilla jokainen laatikon SSCC-

koodi kertaalleen tunnistaen. Ajanotto pitaa sisallaan pelkastaan

lukutapahtumiin kestéaneen ajan, seka lavan siirtelyn lukualueella.



Taulukko 4. Lastaustestin tulokset.
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1 | RFID-luku | Lukukerta | Luettu % | Viivakoodilla luku | Luettu %
2 10,12 sek 1 100 34,08 sek 100
3 9,68 sek 1 100 29,12 sek 100
4 8,87 sek 1 100 30,01 sek 100
5 9,49 sek 1 100 29,06 sek 100
6 14,25 sek 1 100 28,20 sek 100
7 10,23 sek 1 100 31,03 sek 100
8 9,65 sek 1 100 29,90 sek 100
9 10,11 sek 1 100 30,56 sek 100
10 | 9,19 sek 1 100 30,44 sek 100
%] 9,16 sek 27,24 sek

6.2 Testien vertailu

Vastaanottoprosessissa kymmenen tuotteen luku viivakoodista varastoon,

kesti keskimaéarin noin 55,5 sekuntia.Tuotteiden lukunopeuteen vaikutti

selkeasti tuotteen riippulapun siirtely ja kohdistus luettavaksi. Testissa

tuotteissa ei ollut muovista suojapussia, joka yleensa tuotteissa on

varastointivaiheessa. Mikali suojapussi olisi kaytossa, olisi tuotetarran

kohdistus mahdollisesti viela hankalampaa. Testin tuotetarroissa oli

kaikissa erinomaiset viivakoodit, joiden luku oli vaivatonta.

Tuotteiden RFID-tunnistus onnistui 100 % lukuvarmuudella, jokaisessa

lukukerralla. Tunnistus kesti keskimaarin noin 3,3 sekuntia. Kaikki testissa

olleet tunnisteet olivat toimivia.
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Pakkaustestissa viidentoista tuotteen pakkaus pahvilaatikkoon
viivakoodeista, kesti keskimaarin 1 minuutia ja 17 sekuntia.
Lukunopeuteen vaikutti negatiivisesti samoin, kuin

vastaanottotapahtumassa riippulapun kohdistus lukijaan.

RFID-tunnistuksen avulla pakkaaminen kesti keskimaarin 5,3 sekuntia.
Pakkaus onnistui 15 tuotteella 100 % lukutarkkuudella, eiké tuotteita

tarvinut erikseen siirrella laatikon sisalla.

Lastaustestissa viivakoodilla 18 SSCC-laatikon tunnistamiseen kului
keskimaarin 27,24 sekuntia. Laatikot onnistui asettelemaan lavalle niin,
ettd SSCC-tarrat olivat kohdistettu ulospain lavasta, jolloin luenta oli
helppo suorittaa. Mikali kyseessé olisi ollut pienempié laatikoita, jolloin
kaikkia ei pysty sijoittamaan lavan ulkoreunalle, olisi luenta ollut

hankalampaa ja vienyt suhteessa enemman aikaa.

Lavan RFID-tunnistus kesti keskim&éarin 9,2 sekuntia, jolloin kaikki 18
SSCC-tagia tuli luettua. Suurimmassa osassa lukukertoja luenta onnistui
ilman lavan erillista siirtelya, mutta 6. lukukerralla lavaa joutui pyorittamaan
hetken. Sovellus tunnisti 6. lukukerralla, ensin 17 tagia ja hetken paasta

viimeisen, kun lavaa oli siirtanyt lukualueella.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli vertailla RFID- ja viivakooditekniikkaa,
seka selvittdd RFID-jarjestelman kayttéonottoa Luhdan varastoproseissa.
Jarjestelma otettiin kaytt6on vuosien 2013-2014 aikana Kiinassa seka
Vendjallg, jolloin olin itse alusta alkaen mukana projektity6ssa. Kayttonotto
suoritettiin suunnitellussa aikataulussa, ensin pilotointi Kiinassa, jonka
jalkeen projekti jatkui kayttoonottoon Venajalla. Jarjestelmé on ollut
aktiivisessa kaytossa kayttoonotosta lahtien. Kayttdonotto onnistui

kokonaisuudessaan hyvin.

Tyossa tutkitaan my6s RFID-tunnistuksen tuomia hyotyja,
viivakooditekniikkaan verraten kaytdnnon testitapauksilla. Testien
perusteella pystyy nakemaan suoran hyddyn, RFID-tunnistuksen kaytosta
tietyissa varastoprosesseissa. Tyohon kaytetty aika oli RFID-tunnistuksella
varastotapahtumasta riippuen paljon pienempi kuin vastaava viivakoodilla
luettuna. Suurin syy luennan nopeuteen on RFID-tunnistuksessa
kaytettdva massaluku, jolloin lukijaa ei tarvitse kohdistaa luettavaan
tunnisteeseen. Kun luettava alue on rajattu hyvin, on massaluku erittain

luotettava.

Testeissa tutkittiin pelk&staan lukunopeuden tuomaa ajallista hy6tya, joka
nakyy varastossa tydajan saastona, mutta sen lisdksi RFID-tunnistuksen
tuomia hyotyja pystytddn todentamaan mm. luennan tarkkuutena. Kun
aikaisemmin tunnistus tehtiin viivakoodista, ei yksilollista tunnistetta
tuotteella ollut, vaan sama EAN-koodi oli kaikilla samankokoisilla tuotteilla.
RFID-tunnistuksen avulla pystytddn myos todentamaan, ettd samaa
tuotetta ei tule luettua kahteen kertaan, kun tuotetunniste on uniikki
jokaisella kappaleella. Yksilollinen tuotetunniste auttaa myds koko
logistisen ketjun hallintaa, kun tuotteen koko historia pystytddn ndkemaan
jarjestelmasta.

RFID-jarjestelman haittoina, voidaan yleisesti pitda tunnisteiden seka
laitteistojen kustannuksia, virheellisten tagien hallintaa ja uuden

ohjelmiston yll&pitoa.
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LITTEET

LIITE 1: Tuotetunnisteen Web Paper Tag kuvaus.

SMART RAC ([.)) Product Specification

Web Paper Tag

EPC Class 1 Gen 2, I1SO 18 000-6C
Impinj Monzad

Sales code 3002271

Mechanical dimensions

1 x A2 JAntenna size 50 x 30 mm 0.5 mm 1,969 x 1,181 in
B1 x B2 Die-cut size 4 % 34 mm 0.2 mm 2,126 x 1,339 in
C Web width F0 mm k0.5 mm 2,362 in
[ Pitch, length per piece MD MO0 mm H 1,5 mm 1,575 in
= Die-cut to web edge 3 mm 1.5 mm 0,118 in

- Marking ofbad ones UNWINDING DIRECTION ™.
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Electrical characteristics
Integrated Circuit (IC) Impinj Monzab
Air interface protocol EPC Class 1 Gen 2, ISO 18 000-6C
Operation frequency 860 - 960 MHz
Memory 128 bit EPC




General characteristics of transponder

Operating temperature
{electronics parts)

-40°C/+85°C 40 °F /185 °F

ESD voltage immunity

+ 2 kV peak HEM

Shelf life: From the date of manufacture 2 years in

+20 °C, 50 % RH 68 °F, 50 % RH

Bending diameter (D)

> B0 mm, tension less than 10 N

Delivery form

Transponder format Die-cut
Transponder face material Mid-gloss paper 70
Transponder antenna matenal Aluminum
Transponder adhesive RA-5
- labelling temperature min. +0°C min. 32 °F
- usage temperature -20°C-80°C -4 °F -176 °F

- peel

min. 2 N/ 25 mm (FTM 1)

Final inspection

100 %, known faulty ones marked

Minimum delivery yield

95 %

Reel label Reel number, Matenial number, Materal
description, Yield, gty of functional inlays, gty of
non-functional inlays, date, time

Structure

Delivery details

| ——Face matenial
i) - Antenna
~=—— PET eubsirate.
- Adhesive
~=——|Backing paper with silicon finer |

e
T ﬂ 'Eu OO OO T

Appearance Single row reel form

Reel core Card board core, inner diameter 76 mm (3 in)
Winding of the reel Face out

Reel size 3000 pealreel

Package size 9000 pes/box Deliveries only in full packages.




