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Uvod.

V prevadzke RFID systémov sa preto casto vyskytuje situacia, pri ktorej je identifikator
snimany viacerymi Citackami alebo je velké mnozstvo identifikatorov pritomnych v
prijimacej zone jedného snimaca v rovnakom ¢ase. V prvom pripade je situdcia jednoduchsia
a da sa oSetrit na nadstavbovej aplikacii, kde je mozné identifikovat’, ktora anténa, resp.
¢itacka identifikator nacitala, alebo fyzickym oddelenim ¢itaciek. V druhom pripade v takom
systéme, pozostavajicom z riadiacej stanice, snimaca a ur¢itého poctu zuacastnenych
identifikatorov - mézeme rozliSovat’ dve hlavné formy komunikacie.

Prva sa pouziva pre prenos udajov z vysielaca (¢itacky) do identifikdtorov (obr.1). V
tomto pripade je tok prenesenych dat prijaty vSetkymi identifikdtormi stcasne. To je
porovnatelné so sucasnym prijmom programu sprav stovkami rozhlasovych prijimacov
prendsaného rozhlasovou stanicou. Tento typ komunikacie je preto zndmy ako vysielanie.
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Obr. 1. Vysielaci mod

K tomu, aby RFID c¢itacka pre identifikaciu mnohych znaciek vo svojom citacom rozsahu
pracovala, musi pracovat’ s identifikditormi v ¢om je znama ako antikolizny singulation
(mimoriadny) protokol. Ak za¢nu vSetky znacky v dosahu c¢itacky odovzdat’ data sti€asne, potom
sa ich signaly dostani do rozporu medzi sebou, interpreticia Citania je neucinnd. Singulation
protokol riesi tento problém tym, Ze umoziuje znackam striedat’ sa pri prenose na citacku. U
znaCky UHF singulation je vSeobecny variant protokolu, zndmy ako strom-walking (prechod
stromom). Stru¢ne povedané, ze v prechadzajicom ,,strome®, je priestor k par identifikatorom
vnimané ako listie na strome v hibke. Citacka prechddza strom a Ziada podmnoZiny znadiek
vysielat’ jediny bit v ¢ase. Funkcia zakladného prechodu stromom je to, Ze RFID ¢itacka vysiela
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zaznam sériovych c¢isel na velmi velké vzdialenosti, ¢o moze predstavit nachylnost k
odpocuvaniu.

Druha forma komunikacie zahfiia prenos dat z mnozstva jednotlivych identifikatorov v
prijimacej zone snimafa do Ccitacky. Tato forma komunikdcie sa nazyva multi-access
(viacnasobny prijem obr.2). Kazdy komunika¢ny kanal ma zadefinovanu kapacitu kanala, ktora je
urcenad podla maximalnej prenosovej rychlosti tohto komunikaéného kanala a ¢asového rozsahu
jeho dostupnosti. Dostupna kapacita kanala, musi byt rozdelend medzi jednotlivych ucastnikov
(identifikatory) a to tak, Zze udaje mozu byt prenesené z niekol’kych identifikatorov do jedného
snimaca bez vzajomného rusenia (kolizie).

Citaéka A'ﬂ

Obr. 2. Multi-access (viacnasobny prijem) ¢itackou

Technicka realizacia procesu multi-access v systémoch RFID predstavuje niekol'’ko narokov
na identifikator a snimac, pretoZze musi spolahlivo zabranit’ aby sa tidaje (pakety) identifikatorov
nedostavali do kolizie s druhymi idajmi v prijimaci snimaca Citacky a tak sa stavali necitatelnymi
a to vSetko bez toho aby to sposobilo zistitelné omeskanie. V suvislosti s RFID systémami sa
technicky postup (pristupovy protokol), ktory ulah¢uje manipulaciu viacnasobného pristupu bez
akéhokol'vek vonkajSieho zasahovania, nazyva antikolizny systém. Skutocnost, ze paket dat
odoslany snimacu jednym identifikdtorom sa nedd precitat’ ostatnymi identifikdtormi v
prijimacom pasme tohto snimaca predstavuje problém pre takmer vSetky RFID systémy. Z tohto
doévodu identifikator nemoZze odhalit’ pritomnost’ inych identifikatorov v prijimacej zoéne snimaca.

Metoda SDMA

Termin SDMA (obr. 3) sa tyka techniky, ktord opakovane pouziva urcity zdroj (kapacitu
kandla) v priestorovo oddelenych oblastiach. Jednou z moznosti je vyrazne znizit’ rozsah jedného
snimaca, ale kompenzovat’ to tym, Ze sa spoji vel’ky pocet snimacov a antén vo forme pola a tak
sa zabezpeCi pokrytie pozadovaného priestoru. V dosledku toho je kapacita kanéla u susediacich
snimacov opakovane k dispozicii. Tieto postupy boli Gspesne pouzité pri velkych maratonskych
sutaziach pre urCenie ¢asu trvania behu maraténskych bezcov vybavenych identifikatormi. V
tomto pripade bolo do rohoZe zabudovanej v beZeckej drahe vloZené mnoZstvo antén. BeZec
beziaci ponad rohoz si niesol svoj identifikator nad prijimacou zénou niekol’kych antén, ktoré boli
sucast'ou celej schémy. Velky pocet identifikatorov bolo teda mozné Citat’ stiasne ako vysledok
priestorovej distribucie beZcov nad celou schémou.

Dalsou moznostou je pouzitie elektronicky ovladanej smerovej antény na snimad,
smerového luca ktory mozno priamo zamerat’ na identifikator (adaptivne SDMA). Tak moZu byt
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rozli¢né identifikatory rozliSené podla ich uhlovej polohy v prijimacej zoéne snimaca. Fazové
zoradené antény sa pouzivaju ako elektronicky ovladané smerové antény. Tieto pozostavaju z
niekol’kych dipolovych antén a preto adaptivne SDMA v dosledku velkosti antén mozno pouZit
iba pre RFID aplikacie na frekvencidch nad 850MHz (Typicky 2,45 GHz). Kazdy z prvkov dipo6lu
je riadeny na urCit nezavislu fdzovl poziciu. Smerovy diagram antény sa ziska z réznych
superpozicii jednotlivych vin dipélovych prvkov v rdznych smeroch. V niektorych smeroch
jednotlivych poli dipdlovej antény s znasobené vo faze, o vedie k zosilneniu pola. V ostatnych
smeroch vlny uplne alebo ¢iasto¢ne ruSia jedna druhu. Pre nastavenie smeru sa dodava do
jednotlivych prvkov nastaviteI'né vysokofrekvencné napétie a variabilna faza sa ovlada fazovymi
modifikatormi. Ak chce snimac¢ najst’ identifikator, priestor kolo snimac¢a musi byt skenovany s
pouzitim smerovej antény pokial’ identifikator nie je detekovany ,.hladacim svetlom* snimaca.
Nevyhodou SDMA techniky st pomerne vysoké nadobudacie nédklady na komplikovany anténny
systém. Pouzitie tohto typu protikolizného postupu je teda obmedzeny na niekol’ko malo
Specializovanych aplikacii.
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Obr. 3. SDMA s elektricky ovladanou smerovou anténou, smerovy lu¢ je zameriavany na jednotlivé identifikatory

Metoda FDMA

Termin FDMA sa tyka technik prenosu signalu, pri ktorych je niekol'ko prenosovych
kanalov na roznych nosnych frekvenciach sucasne k dispozicii komunika¢nym ucastnikom.

V pripade syst¢émov RFID toto moze byt dosiahnuté pomocou identifikatorov s volne
nastavite'nou, harmonickou prenosovou frekvenciou. Napéjanie identifikatoru a prenos riadiacich
signdlov (vysielanie), sa uskutoCnuje na optimalne vhodnej frekvencii snimaca CcCitacky.
Identifikatory odpovedaji na jednej z niekol’kych dostupnych odpovedajucich frekvenciach F; -
F, (obr. 4). Preto mdézeme pouzit uUplne odlisné¢ frekvencné pasma pre prenos dat z/do
identifikatorov (napr. snima¢ — identifikator (Downlink): 135 kHz, identifikdtor — snimac
(uplink): niekol’ko kanalov v rozsahu 433 do 435 MHz). Jednou z moZnosti ¢itania modulovanych
RFID systémov alebo systémov spdtného rozptylu je pouzitie roznych nezavislych subnosnych
frekvencii na prenos dat z identifikdtoru do snimaca. Jednou z nevyhod postupu FDMA su
pomerne vysoké naklady na snimace, nakol'ko pre kazdy prijimaci kandl musi byt’ zabezpeceny
Specializovany snimac. Tento antikolizny postup aj nad’alej ostdva obmedzeny na niekolko
Specializovanych aplikacii.
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Obr. 4. FDMA postup kde je niekol’ko frekven¢nych kanalov dostupnych pre prenos dat z identifikatorov do snimaca

Metéda TDMA

Termin TMDA sa tyka technik, pri ktorych je celd dostupna kapacita kanala rozdelena
medzi Uc€astnikov a je rozdelena chronologicky. TDMA postupy st rozsirené najmi v oblasti
digitdlnych mobilnych radiovych systémov. Pri RFID systémoch maji postupy TDMA najvacsiu
skupinu antikoliznych postupov. RozliSujeme medzi postupmi riadenymi identifikatormi
a ¢itackou.

Metody riadené identifikatormi fungujii asynchronne, pretoze snimac ¢itacky neriadi prenos
dat. To je pripad, ked’ sa pouziva ALOHA postup. Tiez rozliSujeme medzi ,,vypnutymi® a
»hezapnutymi* postupmi v zavislosti na tom, ¢i je identifikator vypnuty signdlom od snimaca po
uspesnom prenose dat (magellan Cipy).

Tieto metody su prirodzene vel'mi pomalé a indexovatelné. Vacsina aplikécii preto pouziva
postupy, ktoré su ovladané snimacom citacky ako centralou (centralou riadené). Tieto postupy je
mozné povazovat za synchronne, nakolko vSetky identifikatory st riadené a kontrolované
snimac¢om sucasne. Individualny identifikator sa najskor vyberie z velkej skupiny identifikatorov
v prijimacej zoéne snimaca s pomocou urCitého algoritmu a potom dochadza ku komunikacii
medzi zvolenym identifikatorom a Citackou (napr. autentizacia, Citanie a zapisovanie udajov). Az
potom je komunikacny vztah ukonceny a vybrany je d’alsi identifikator. Napriek tomu ze iba
jeden komunikacny vztah moze byt zahajeny v urcitom okamihu, identifikatory mozno
prevadzkovat’ v rychlom slede, centralou - riadenymi postupmi, ktoré su tiez zname ako duplexné
postupy.

Postupy riadené centralou su rozdel'ované na prieskumy a postupy bindrneho vyhladavania.
Vsetky tieto postupy su zalozené na identifikatoroch, ktoré su identifikované unikatnym sériovym
¢islom. Prieskumny postup vyZaduje zoznam sériovych cisel vSetkych identifikatorov, ktoré sa
moézu vyskytnut’ v aplikdcii. Vsetky sériové Cisla st preverované snimacom jeden po druhom,
kym identifikator s identickym sériovym ¢islom neodpovie.
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Tento postup vSak moze byt vel'mi pomaly v zavislosti od poctu moznych identifikatorov a
je preto vhodny iba pre aplikacie s niekol’kymi, znamymi identifikdtormi v oblasti. Binarne
vyhl'adavacie postupy st najviac flexibilné a preto najbeznejSie postupy. V bindrnom
vyhl'adavacom postupe je identifikator vybrany zo skupiny umyselne sposobenou koliziou dat v
sériovych cislach identifikdtorov prenaSanych do snimaca na zaklade pozadovaného prikazu zo
snimaca. Ak tento postup uspeje je rozhodujuce, ze snimac je schopny urcit’ presnu poziciu bitu
kolizie pouzitim vhodného kodovacieho systému signalu.

Zaver

Prispevok sa zaobera teoretickymi a praktickymi problémami pri rieSeni antikoliznych
situacii, ¢i uz na strane CitaCiek alebo na strane identifikatorov. V praxi ale moézu byt tieto
vlastnosti vyuzité aj inym spdsobom, hlave v oblasti testovania systémov, monitorovania a
vyhodnocovania niektorych charakteristik tejto technologie ako citatelnost, Ccitaci dosah,
spol'ahlivost’ ¢itania h a d’alSich.
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