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Sis isradimas yra susijes su radijo daZnio identifikavimo technologija (RFID), pagrista radijo dazniy

sighaly panaudojimu objekto ar gyvino Zymeése esangios informacijos nuskaitymui. Pastaruoju metu Zymeés
nuskaitymui pladiausiai naudojama antena ,lopas*, kuri néra pakankamai atspari talpose galimy laikyti objekty
poveikiui. Taip pat tokia antena yra i§sikisanti vir§ talpos sienos ploktumos, o tai padidina galimybe objekty
krovimo j ar i8 talpos procediros metu $ig anteng paZeisti. Sis iSradimas nurodo uZdarose arba atvirose talpose
esantiy RFID Zymiy nuskaitymo anteny sistema. Antenos pagrinda atstoja laidis talpos pavirSiai, kuriuose yra
suformuojami plySiai. Taip suformuota plysiné antena ar anteny sistema yra tiek tvirta, kiek ir pati talpa. Sioje
sistemoje esantiy plySiniy anteny déveéjimuisi sumazinti bei elektromagnetinio lauko tolygumui talpos tdryje
uztikrinti minétos antenos yra suformuotos talpos briaunose bei kampuose. Mingtos plySinés antenos yra
uzdengtos dielektrinés medziagos sluoksniu, panaikinangiu minétyjy anteny parametry blogeéjimo ant antenos
uzdeijus laidy objekta galimybe.



UZDAROSE ARBA ATVIROSE TALPOSE ESANCIY RFID ZYMIY NUSKAITYMO
ANTENU SISTEMA

TECHNIKOS SRITIS

Sis i$radimas yra susijes su radijo daznio identifikavimo technologija (angl.
Radio Frequency ldentification - RFID), naudojama automatiniam jvairiy specialiomis
elektroninémis Zymeémis pazyméty objekty ar gyviny identifikavimui. Konkreéiau, $is
iSradimas yra susijes su radijo dazniy antenomis, naudojamomis RFID Zymiy
nuskaitymo sistemose.

TECHNIKOS LYGIS

Pastaruoju metu spar€iai plintanti radijo daZnio identifikavimo technologija yra
pladiai pritaikoma sandéliavimo bei saugumo sistemose, o taip pat vartojimo produkty,
gyviny ar asmeny, Zyméjimui. Si technologija yra pagrista elektroninémis etiketémis,
vadinamomis Zymémis, kuriose elektroninis lustas yra sujungtas su antena.

Zymé yra identifikuojama radijo dazniy ruoZe veikian€ig anteng turin¢ia RFID
nuskaitymo sistema, siun¢iant uzklausos ir priimant atsakymo signalus i Zymeés. Zyme,
gavusi uZklausos signala i§ RFID nuskaitymo sistemos, automatiSkai iSsiuncia
elektroniniame luste jradytg skaitmeninj koda minétai nuskaitymo sistemai. 1§ RFID
nuskaitymo sistemos S$is skaitmeninis kodas yra perduodamas informacinei sistemai,
kurioje minétas unikalus konkregios Zzymés kodas yra susiejamas su produkto, prie kurio
pritvirtinta Zymeé, informacija. Tokiu biidu yra jmanoma paprastai bei patikimai stebeéti su
gamyba, produkty ar objekty gabenimu bei sandéliavimu susijusig informacija. Si
Zymejimo technologija gali bati pritaikyta, pavyzdZiui, prekiy krepSeliuose ir
veZimeliuose, pasto kurjeriy automobiliuose, sunkveZimiy priekabose, krovininiuose
vagonuose bei konteineriuose esanciy produkty bei objekty stebéjimui ar sekimui.

Dazniausiai RFID Zymiy nuskaitymo sistemose yra naudojama antena .lopas”.
Si radijo daznio antena susideda i$ staCiakampio formos metalo laksto pritvirtinto tam
tikru atstumu nuo didesnio metalo laksto (dar vadinamo jZeminimo plokste). Tokia
antena gali tureti dielektrinés medzZiagos tarpiklj tarp minéty dviejy metalo laksty arba,
naudojantis komercinés litografijos gamybiniais procesais, biti pagaminta i§ dviejose
pusése metalizuotos dielektrinés medziagos plokstelés. Si antenos struktira gamybinio
ciklo pabaigoje daZniausiai yra patalpinama | standaus plastiko déZute, suteikianciq



tokio tipo antenai didesne apsaugg. Mazas antenos storis leidZia lengvai jq pritvirtinti
prie plok3&io talpos pavirSiaus, pavyzdZiui, konteinerio sienos ar prekiy vezimélio
dugno, tuo padiu neuzimant didelio talpos tirio.

Pagrindinis tokios antenos trilkumas yra susijes su jos tvirtinimo talpoje vieta.
Siekiant uztikrinti patikima bei efektyvy RFID Zymés informacijos nuskaityma, antena
turety bdti pritvirtinta ant ar netoli talpos dugno, kadangi komerci$kai perspektyvios
RFID zymiy bei Zymiy nuskaitymo sistemos gali patikimai sgveikauti esant tik iki 10-ies
ar 12-os metry atstumui tarp juy. Tadiau antenos tvirtinimas ant talpos dugno padidina
galimybe ja pazeisti atliekant krovimo procediiras. Dél Sios prieZasties tvirtinimui netoli
ar ant talpos dugno sekmingai realizuoti, reikalinga i$ talpos pavirS§iaus nekySanti
antena. Siekiant prailginti RFID nuskaitymo sistemos antenos tarnavimo laikg ir uztikrinti
patikimg Zymése esanéios informacijos nuskaitymg i§ viso talpos tiirio, bitina
sukonstruoti patikimg antena, o taip pat rasti pacig tinkamiausig antenos pozicionavimo
talpoje vieta. Buvo pasialyti net keli sprendimai, kuriais siekiama panaikinti ank3&iau
aptartus trikumus.

JAV patentas Nr. US20110062234 apraso jrenginj, kurj sudaro: lygiagregiai
vienas kitam i§déstyti du laidds lakstai, i§ kuriy antrasis turi bent jau vieng jame
suformuoty anga; tarp abiejy laidZiy lak$ty esantis ir pirmajam laidZiam lak$tui maitinti
skirtas maitinimo $altinis; uZraktas, kuris gali biti judinamas siekiant atidaryti arba
uZdaryti angq antrajame laidZiame lakste. Siuo uzdarymu ar atidarymu yra kei¢iama
RFID Zymiy nuskaitymo sritis.

JAV patentas Nr. US2007017986 apraSo jrenginj, kuris yra sudarytas i$
pirmajame padékle esantios ir bent vieng plysj turinGios plysinés antenos. Jungiantysis
elementas yra patalpintas skersai minétojo plySio. Jungiamajame elemente yra antrasis
padéklas bei su plySine antena elektri§kai sujungtas integrinis grandynas. Konkregiame
igyvendinimo variante tokia RFID Zymiy nuskaitymo sistema gali bati susieta su
padétimi ir pritvirtinta prie lentyny stovo.

JAV patentas Nr. US7830322 apra8o sistema, turin&ig vieng ar daugiau radijo
signaly siuntimui ar priémimui skirty ir su nuskaitymo sistema sujungty antenos
elementy. Viename gyvendinimo variante vienas i§ antenos elementy yra laidus
lakStas. Pirmoji lakSte esanti iStesta apertiira yra orientuota iSilgai pirmosios krypties,
antroji lakste iStesta apertira yra orientuota iSilgai pirmosios krypties taip, kad
bendruoju atveju bity lygiagreti su pirmaja istesta apertara, o treCioji lakSte esanti
iStesta apertdra su pirmaja ir antraja apertGromis kertasi mazdaug pirmosios apertiiros
viduryje bei yra orientuota iSilgai antrosios krypties, kuri bendruoju atveju yra statmena



pirmajai kryp¢iai. Kitame jgyvendinimo variante antenos elementas yra sudarytas i$
staCiakampio formos plysio.

Sie technikos lygio iSradimai apraso plySines RFID antenas, kurios nepadeda
pasalinti su antenos iSsikiSsimu susijusiy trakumy. IS pavirSiaus kySancios antenos yra
Zymiai lengviau pazeidziamos vykstant vartojimo prekiy krovimo j jvairias talpas ar
lentynas procediroms. Minétuose patentuose aprasyty anteny tarnavimo laikas yra
prailginamas tik naudojant metaline struktlirg, kuri yra tvirtesné nei plastikiné ,lopo“
antenos déezuté, skirta jg apsaugoti nuo struktiriniy pazeidimy ar sugadinimy.

JAV patentas Nr. US2004196152 apraSo sistemg, naudojamg metaliniame
gabenimo konteineryje esandiy parametry duomenims nuskaityti ir turin€ia; jutiklj, kuris
gali bati pritvirtintas konteinerio viduje bei pritaikytas fiksuoti konteinerio viduje esancius
parametrus; impulsinj radijo dazniy siystuva, galintj i8 minétojo jutiklio gauti duomenis
bei iSsiysti bevielj impulsinj radijo dazniy signalg konteinerio viduje; impulsinj radijo
dazniy imtuva, esantj konteinerio iSoréje ir pritaikyta priimti bevielius impulsinius ir per
sandary metalinj gabenimo konteinerj sklindan€ius radijo daZniy signalus; duomeny
irenginj, palaikantj ry§j su imtuvu ir galintj uZfiksuoti jutiklio duomenis apie konteinerio
viduje esanéias salygas. Siame technikos lygio patente aprasomas konteinerio viduje
ftaisyto jutiklio panaudojimas. Taciau atskiros jutiklio dalys i§siki§a i§ konteinerio sienos
ploks$tumos ir gali bati paZeistos krovimo procediiry metu. Vienas i§ galimy $io trikumo
sprendimo varianty yra panaudoti tokj jutiklj, kuris visiS§kai padengty vidinius konteinerio
pavirSius, pavyzdzZiui, panaudoti konteinerio dugna kaip jZeminanéiaja plokste ir jtaisyti
tvirta metalo laksta tam tikru atstumu nuo konteinerio dugno, tokiu biidu suformuojant
konteinerio dugno dydZio ,lopo* tipo antena. Taiau tokia antena yra sunkiai
suderinama su perdavimo linija.

PCT parai$ka Nr. WO2007140800 apra$o metaline lentyng su joje suformuota
antena, kuri gali bati panaudota automatinei ant jos esangiy produkty identifikacijai. Si
metaliné lentyna yra sudaryta i§ bent vieno kaip plySineé antena veikiangio plysSio. Tokia
antena yra sujungta su RFID Zymiy nuskaitymo sistema, skirta identifikuoti ant minétos
lentynos esandius ir RFID Zymeémis paZymetus objektus. Ply$iné antena gali bati
maitinama perdavimo linijos, prasidedanéios RFID Zymiy nuskaitymo jrenginyje, su
kuriuo minétoji antena yra elektromagnetiskai susieta nenaudojant jokio tipo kontakty.
RFID Zymiy nuskaitymo jrenginiai gali keistis informacija su RFID Zymiy duomenis
apdorojancia informacine sistema laidiniu arba bevieliu rysiu.

Si technikos lygio patentiné paraiSka apraSo tvirta plySing antena, kuri yra
integruota | sandéliavimo viety lentynas. Kadangi efektyviausia yra tokia anteng
suformuoti talpos dugne arba lentynoje, prekiy krovimo metu laidus objektas gali bati



patalpinamas tiesiai ant plySinés antenos. Tokiu atveju minétas laidus objektas gali
uztrumpinti antena ir taip Zymiai pabloginti jos parametrus.

ISRADIMO ESME

Tam, kad pasalinti auk$ciau nurodytus trikumus, $is iSradimas apra3o uzdarose
arba atvirose talpose esandiy RFID Zymiy nuskaitymo anteny sistema. Sis isradimas
apraso standzig plySine anteng (pavaizduota Fig. 1), susidedandia i8 spinduliuojamos
radijo daznio bangos ilgio dydzio ar didesnés laidZios plokstés (1), kurioje yra plySys (2).
Perdavimo linija arba elektrinis grandynas yra prijungti prie dviejy skirtingose plysio
pusése esanéiy tasky (3). Norint uztikrinti vienakryptj antenos spinduliavima, prie
galinés laidZios plokstés plokstumos (1) aplink plysj (2) gali bati prijungtas papildomas
laidus sluoksnis (8), kaip yra pavaizduota Fig. 2. PlySiniy anteny pagrindu gali bdti
laidZios talpos sienelés (4), kaip yra pavaizduota Fig. 3. PlySiai taip pat gali bati sudaryti
ant talpos briauny ir kampy bei padengti dielektrinés medziagos juosta (6), kaip yra
pavaizduota Fig. 6. Dielektrinés juostos (6) panaudojimas sumazina plySinés antenos
uztrumpinimo galimybe iki minimalaus, tuo tarpu plySiy pozicionavimas ant talpos
briauny uZtikring jy minimaly dévéjimasi. Kai kampas tarp dviejy plySio pusiy yra
artimas 90-Ciai laipsniy, plySiné antena spinduliuoja pusiaukampinés tarp dviejy laidziy
pavir8iy kryptimi - taip daugeliu atveju yra uztikrinamas tolygus elektromagnetinio lauko
pasiskirstymas talpos tiryje. Minétas iSdéstymas taip pat uZtikrina maksimaly
elektromagnetinio lauko stiprj talpos kampuose ir jgalina lengva ir patikimg talpos
kampuose esandiy objekty RFID Zymiy informacijos nuskaityma.

TRUMPAS BREZINIY FIGURY APRASYMAS

Norint geriau suprasti iradima ir jvertinti jo praktinius pritaikymus, pateikiami Sie
aiskinamieji bréZiniai. BréZiniai pateikiami tik kaip pavyzdZiai ir jokiu biidu neriboja
iSradimo apimties.

Fig. 1. Dvikrypté plySiné radijo daznio antena (5)

Fig. 2. Plyéiné antena (5) su papildomu laidZiu pavirSiumi (8), pritvirtintu prie
vienos metalinio lak3to (1) su jame suformuotu plysiu (2) pusés



Fig. 3. Galimi plySiniy anteny (5) formavimo ant atviros talpos pavir§iaus (4)
igyvendinimo variantai

Fig. 4. Galimi plySiniy anteny (5) formavimo ant uZdary talpy (4) briauny
igyvendinimo variantai

Fig. 5. Galimi plysiniy anteny (5) formavimo ant atviry talpy (4) briauny ir kampy,
igyvendinimo variantai

Fig. 6. Talpos kampe suformuotos plySinés antenos (5) su dielektrinés medziagos
juosta (6) ant plySio (2) pavyzdys

Fig. 7. Bendras naudojamy gabenimo Konteineriy modifikavimo pritvirtinant
atitinkamas dalis, kartu su gofruotu konteinerio pavirS§iumi sudaranéias
plySiniy anteny (5) sistema, pavyzdys

Fig. 8. | konteinerio tirj radijo dazniy spinduliuote nukreipianéiy anteny (5)
formavimo ant gofruoto gabenimo konteinerio pavyzdziai

TINKAMIAUSI [GYVENDINIMO VARIANTAI

Viename i§ tinkamiausiy jgyvendinimo varianty aprasSyta sistema yra sudaryta
atviroje ar uzdaroje bet kokios formos talpoje (4). PlySiai (2), kuriy dydis yra suderintas
su RFID Zymiy nuskaitymui naudojamu radijo dazniu, yra sudaryti statmenai laidZios
talpos pavirSiui per visg talpos sienelés storj (4). Tokia talpa su plySiais (2) gali bdti
panaudojama kaip RFID Zymy nuskaitymo jrenginio anteny (5) sistema.

Kitame tinkamiausiame jgyvendinimo variante, minétieji plysiai (2) yra
suformuoti minetos talpos briaunose uztikrinant minimaly jy dévéjimasi. PlySiniy anteny
(5) pozicionavimas talpos briaunose taip pat uZtikrina tolygy elektromagnetinés
spinduliuotés pasiskirstyma talpos taryje bei didZiausia elektromagnetinés spinduliuotés
stiprj talpos kampuose. PlySiai (2) gali bati uzdengiami dielektrinés medziagos juosta (6)
siekiant sumazinti antenos (5) uztrumpinimo galimybe.

Dar viename tinkamiausiame jgyvendinimo variante $i sistema gali biiti sudaryta
jau naudojamuose, produktams bei medziagoms perveZti ar gabenti skirtuose gabenimo
konteineriuose. Gofruotas metalinis konteinerio pavirgius (9) kartu su prie jo pritvirtinta
laidzia ir turin¢ia ply$j (2) plokStele (1) suformuoja vienakrypte plySine antena.
Vienakrypté spinduliuoté gali bdti gaunama tiek pritvirtinant minéta plokstele (1) su



plySiu (2) vir$ gibrio tarp dviejy grioveliy ant konteinerio paviriaus, tiek suformuojant
plysj griovelyje ir pritvirtinant metaline plok3tele be plySiy tarp dviejy gtibriy.

Kitame tinkamiausiame jgyvendinimo variante abiejy auk3€iau aprasyty tipy |
gabenimo konteinerio tirj spinduliuojan€ios antenos gali bati naudojamos kartuplySines
antenas (5) iSdéliojus antiparaleliai viena kitos atzvilgiu. Taip pat galima suformuoti
dvikrypte plySing anteng ant minétojo konteinerio pavirSiaus (9).

Naudodamasis auk&€iau aprasytais pavyzdziais, Sios srities specialistas gali
pasidlyti ir daugiau skirtingy plySiniy anteny atvirose ar uzdarose talpose bei gabenimo
konteineriuose sistemy konstrukcijy, taiau Sio iSradimo apsauga turéty apimti visas
tokiy sistemy variacijas, kur atvirose ar uzdarose talpose ar gabenimo konteineriuose
yra sudarytos RFID Zymy nuskaitymo sistemoms skirtos plySinés antenos.



APIBREZTIS

1. Uzdarose arba atvirose talpose esanéiy RFID Zymiy nuskaitymo anteny sistema,
turinti tvirtus laidzius pavirSius ar jy dalis bei minétuose pavirSiuose sumontuotas
antenas,besiskiriantituo, kad viena ar daugiau i8ilginiy skyliy yra sudarytos
minétoje laidZioje talpoje ir/arba laidZiuose pavirSiuose, kurie yra pritvirtinti prie
minétos talpos, taip, kad minéta talpa jgauna antenos savybiuy.

2. Sistema pagal 1 punkta, besiskiriantituo, kad prie minétos talpos aplink
minétg iSilgine skyle yra pritvirtinti laidds pavirSiai .

3. Sistema pagal viena i 1-2 punkty, be siskiriantituo, kad minétos iSilginés
skylés yra sudarytos ant minétos talpos briauny ir/arba kampuy.

4. Sistema pagal vieng i$ 1-3 punkty, be sis kiriantituo, kad minétos iSilginés
skylés yra sudarytos ant talpos su gofruotu pavir§iumi.

5. Sistema pagal vieng i§ 1-2 punkty, be sis kiriantituo, kad minétos isilginés
skyles yra padengtos dielektrinés medziagos juosta .

6. Sistema pagal vieng i$ 4-5 punkty, be siskiriantituo, kad minétos iSilginés
skyles yra sudarytos ant minétos talpos su gofruotu pavir§iumi gibriy ir/arba
grioveliy.

7. Sistema pagal vieng i§ 1-6 punkty, be siskiriantituo, kad minéti laidas
pavirSiai su arba be i8ilginiy skyliy yra pritvirtinti bent tarp dviejy minétos talpos su
gofruotu pavirSiumi giabriy arba grioveliy.

8. Sistema pagal vieng i8 1-7 punkty, be sis kiriantituo, kad minéti laidas
pavirSiai be juose suformuoty iSilginiy skyliy yra pritvirtinti vir§ minéto gabrio arba
griovelio su juose suformuotomis i$ilginémis skylémis .



9. Sistema pagal viena i$ 1-7 punkty, be siskiriantituo, kad minéti laidis
pavir§iai su juose suformuotomis iSilginémis skylémis yra pritvirtinti vir§ minéto
gabrio arba griovelio be juose suformuoty iSilginiy skyliy.
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Fig. 5
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Fig. 6
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