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Lebensmittel

= RFID und ....

» Standard Identifikation / Ruckverfolgung

= Mit welchen Chemikalien wurde das Futter behandelt,
dass die Kuh gefressen hat, von der die Milch stammt,
aus der der Quark hergestellt wurde?

= Zusatzinformation
= Mehr als Seriennummer

= Temperaturiiberwachung
= Qualitatsinformationen
= Einfluss durch Feuchte
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Visionen

= Zusatzinformationen
auf RFID Tag

Warenart: Bananen
Haltbar bis: 20.11.2007
Temperatur: 16.5 °C

= Selbstiberwachung
der Ware

Alarm:
Qualitatsverlust
durch Temperatur-
abweichung!
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Einteilung Kommunikation

Semi-Passiv
= Zusatzlich Batterie

Aktiv
= Hohere Reichweite,

Passive Tags
=  Kommunikation

ohne eigene fur Sensorik Batterieleistung und
Energie = RFID Datenlogger Preis
= HF + UHF nur HF = Containeridentifikation
= Gen2 Tags = Erh6hung = Drahtlose
Reichweite UHF Sensornetze
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RFID als Datenspeicher

r Beispiel: 28 Byte User Memory
IP Hersteller 134.102.186.81
Welche Daten
/f.;. IP Warenlager 134.102.186.83
onnen auf dem Tag :
. Haltbarkeitsdatum 22.10.2007
gespeichert werden?
Soll-Temperatur 145 °C
Max. Temperatur 16.2°C
Qualitatsindex 80%
° Ziel (Text) HB-Fruchthof
EPC 96 Bit = 12 Byte
Header 1 Byt Temperaturgeschichte
Hersteller
(Manager) 3.5 Byte
Produkt-Code
(Object) 3 Byte 1 Messung je 15 Minuten Uber 1
Seriennummer | 4.5 Byte Woche = 700 Werte
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= Wie schnell und wie sicher kbnnen diese
Informationen gelesen werden?
= Zeit wenige Sekunden fur Durchfahrt Gate
beim Entladen
= Lesen und Schreiben

= AuRRenseite oder
innerhalb der Ware /
Palette

= Zugriffsgeschwindigkeit
= Zeitmessungen und

Analyse des
Gen2-Protokolls

=
IS
.
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Laborversuch Eindringtiefe und Beschreiben der Tags Ergebnisse: Leserate im Inneren der Ware
= 20 Tags NXP / TagNology = Leserate fir 100F :
= 75*75 mm verschiedene /
= 19*98 mm Abstande zur or
Vorderseite sol front
1st row
701 2nd row
= Variation der e ol wow
Sendeleistung | e e
= 10 Wieder- g
holungen * 3 Y
= Abstand Lese- Verschiebungen * 20!
gerat: 50 cm 4 Tags je Position ol
= Seitliche und Leistungs-
;/T,Dr sc_h_iebu ng stufe O(; 200 200 600 800 1000 1200
ositionen Reader Power
(-15, 0 +15 cm)
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Ergebnisse: Leserate im Inneren der Ware Datenrate EPC Class 1 Gen2 Protokoll
Mittelwert Beste aus 3 Positionen
S 1w T ] A big Mistery?
. [ ——a = Unterschiedliche Baudraten definiert
“B' ﬁ 60 60 between bottles . . .
E |5 o ] = Unterschiede in erlaubter Bandbreite
g £ o , (USA / Europa)
o o ] = Reduzierte Bandbreite bei weiteren
° T Readern auf dem Firmengelande (1 km?2)
i — I = Wird die maximal angegebene Datenrate
S| ° o von 640 kBit pro Sekunde in der Praxis
8 i i erreicht?
L [ w S w
[&]
(7] 30 2
= K E N —= IMS AS @B 637 12 (@) vniversitat Bremen




Analyse der HF-Modulation: Lesen
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Handle 28 Byte
ﬁ /_
Al-20 19 759375 ms ‘ / \ /

Scale: 2.5 ms/
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Deselect Select one Query Tag Request Read
all Tags EPC Handle Command

Y
| Gesamtdauer Protokoll: 20ms |
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Reale Dauer der Datentbertragung (28 Byte Lesen)

I

Reader Firmware = 64 ms

Datenlibertragung PC-Reader-PC = 88 ms

==|MSAS G==
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Dauer Protokoll-Sequenz

) Setting Pessimistic Optimistic
IIELI;Zt:rI\- Interrogator -> Tag 40 kBaud 80 kBaud
Tag -> Interrogator 64 kBaud 160 kBaud
Inventory 4 Tags 28 .... 1000+ ms 15 .... 1000+ ms
. Write 28 Byte 171 ms 141 ms
Zeitmes- | oo 28 Byte 20 ms 10 ms
sungen
Read 1024 Byte 222 ms 97 ms
Read Quality Index 17 ms 9ms
Inventory 4 Tags
Abschat- | | Temperaturprotokoll 1388 ms 688 ms
Zung Inventory + Quality
Index 40 Tags 1280 ms 760 ms

== IMSAS G
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Bewertung der Temperaturdaten auf dem Tag

= Intelligent RFID

= Bewertung der Auswirkung von
Temperaturabweichungen ,on-chip®

Temperatur Warenspezifische Nur errechneter Qualitatsindex
Protokoll Bewertungsfunktion wird beim Auslesen tbertragen
18 R
12 E \ @
61 3
2 >
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Definition und Messung von Qualitat

| Was ist Qualitat? | | Skalen zur Qualitatsbewertung |
= Gesetzliche Ja/ Nein L Kontinuierlich /
Vorschriften OK / Abgelaufen Prozentuale Skala
Temperatur Fest (gedruck- |/+— Dynamisch (Neu-
Grenzwerte tes Haltbarkeits- berechnung bei Tempe-
datum) ratur Anderungen)
" Physikalische | | Allgemeine Skala:
Eigenschaften: _ ) )
Farbe, Festigkeit | | Keeping quality / Shelf life
* Bakterien Anzahl der Tage bis ein definierter
Wachstum Schwellwert unterschritten wird
= Definition durch | E3rpyerlust, Anzahl Micro Organismen,
Verbraucher
Konsumer Akzeptanz ...)
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Shelf Life Model

GreenTomato Q(15°C)=14.9478
Tomato Red Q(15°C)=8.766
Tomato Pink Q(15°C)=13.8277
Papaya Q(15°C)=23.4488
Beans Q(15°C)=3.2863

Loss per Day

L
10 15 20 25
Temperataure in °C
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Intelligent RFID im Prozess der Lieferkette

Schritt 1: Schritt 2: © [ schritt 3: Schritt 4:
Konfiguration | : Transport Ankunft i | Nachkontrolle

W

Handheld

Hersteller Reader Gate Reader

.......................... S T e e e e e e T T T DETPEPEY PEPET PR TEPETPEPEEPET P

: Temperatur- Liste Protokoll

¢ |Messung und : o :

¢ |Aufzeichnung : |Resthaltbarkeit je R ™
: : |Frachtstuck : '

Berechnung
Qualitatsindex

Setzen des : El
Statusflags
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Miniaturisierte Datenlogger

= RFID 13.56 MHz HF

= TurbTag (RFID)

= KSW Variosens (RFID)
= Electrical Interface

= |button

= Genauigkeit:

= Anforderung Lebens-
mittel: <0.5°C

= Standardabweichung: 2/3
der Werte innerhalb +6
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Vergleich verschiedener Datenlogger-Typen

Typ KSW TurboTag iButton
Datenpunkte 700 700 4000
Batterie + + ++
Auflésung ~0.3°C ~0.2°C 0.0625 °C
Genauigkeit +0.4°C +0.18 °C <£0.1°C
Interface RFID RFID One-Wire
Preis 5-10 $ >40$
Handhabung + ++ -
Software £3 et +

= IMSAS Gre o 21 () universiat Bromen

Erfassung raumlichen Temperaturprofile in Praxistests

= Lieferfahrzeuge mit 3 y i
Kammern ! :
ol N . S
I | N - u‘v'c
= Vortest mit 40 NN N (s =
Datenloggern (| - L]
| = ' ‘,W‘ rowe
. sie
e | .

# Sealed Air

“{ /CEG_/\\Q‘* TurboTag"

RFID Monitoring Solutions
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Raumliche Temperaturverteilung

= Durchschnitt der
Aggregatseite
~2°C kalter

= Einzelne Logger
verhalten sich
chaotisch

= Ersatz von
Loggern durch
Mittelwert nicht
maglich

o
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Tiefkhlabteil nach 5 Stunden
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Versiegelte Palette nach 60 Stunden

1450°C

Zeitlicher Temperaturverlauf

Jump ambient air

15 A

Temperature °C

10 A

P19, 1 cm
distance to

ﬁ surface
P33, 20 cm

distance to
surface

P30, 40 cm
distance to
surface

e R 1453°C :
1437°C , 1480°C
- 15;7-'5 —-_"1353__3__'3,30:5&-_ |§gwc 1830°C " o AR
) 1240°C 1isc 1333°C 0 o ’ Time "_ﬂ
‘IPTB‘D 1347°C I 5 ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ i
‘ 01.12.06 03.12.06 05.12.06 07.12.06 09.12.06 11.12.0¢
. Anfangs-Temperatur 7 °C
e et v —— e— 2y “m _ emen = I M S AS @B 637 26 (U universitat Bremen
Hardware

Semi-passive Datenlogger

Kostengunstig,
Evit. auch Einweglogger

Zugriff nur durch
(manuelles) Auslesen an
Umschlagpunkten

Begrenzte

Speicherkapazitat

== IMSAS G

Drahtlose Sensornetze

= Hobhere Kosten
Ruckgabe/ feste Installation

= Online / On-road Zugriff

= Sofortige Reaktion auf
Stérungen moglich

27 @ Universitat Bremen

RFID
Reader

Lokale
Vorver-
arbeitung

== IMSAS G«

Fracht
Stiick

(RFID)

Sensor
Knoten

Externe
Kommu-
nikation
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enbegleitende Informationsstréme

Logistisches Objekt
> passives RFID-Label

Dynamische
Verknupfung

Intelligenter Agent

> Software Repra-
sentation des
physikalischen
Objektes

> Transport- und
Gebrauchs-
anweisung

Transportmittel
fordert Agenten
beim Beladen an

Lesen des RFID-Tags
beim Beladen

Lager oder

\

Transportmittel
> Rechnerplattform
> Sensorik

> RFID-Reader
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Eingabe des Transportauftrages

et esator =151
| Standard Model | Shelf Live
Create Agent for new Freight item

UID: e00401000749c536 Modell Order: 2
Kind of good: .Tomatnes,pink - Reference Temp: .1 0.0
Recommended Temp: .14.0 KQ-Ref: .6.389
Expected lifetime: 14 366 k-Ref1: .0.2409
Warning level: 10.0 Activation Energie 1: 77910.0
Host platform: hades k-Ref2: 0.7581
Activation Energie 2: .-42138(].0

Origin: Bremerhaven

Destination:  Frankfurt TimeUnit:  Minutes =
Required Sensors

¥ Temperature » Humidity O lllumination ~— Gas " Acceleration

Write data on tag and start agent
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Oscilloscope View

T
Froight Messages | Error Messages | Freight List | Sensor Values | Oscilloscope

I.'cmuu!l:nr‘- Tem peratu reg

A E‘ll‘!‘.fll H u m id ity

Quality-
Shell gite Index

Status Lina

il

Shelf Life (days)

IMSAS Ge
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Nachrichten der Transportiberwachung

Lol
f Freight Messages r Error Messages r Freight List rSensor Values r Oscilloscope |

Time \ Location | Message \ uiD | Product \ Priority \ Qlndex \
155849 Warehouse-37  Moved to new vehicle 20040710000588592  Fish normal 1383
15:55:23 Guality [oss, take immidiate action! 20040710000588592  Fish wellovw 74,01
15:54:59 Ereiaht 15 losina auality 2004070000588592  Fish normal 87,63
155415 Critical Temperature overstepped 2004010000588592  Fish ellow 9746
15:54:11 Yehicle IP-82 0K - All Sensor available e004010000588592  Fish normal
15:53.57 Yehicle IP-82  Moved to news vehicle e004010000588592  Fish normal 98,13

15:53:53 Vehicle IP-82  Sensor missing. Humidity Temperature |e004010000588582  Fish red
15:51.36 WWarehouse-97  Freight item waiting for transport e004010000588592  Fish normal 100

Time: 15:54:59
Message: Freight is losing quality
UID: e004010000588592
Product: Fish
Priority: normal
Qlndex: 87,63

e004010000588592 : Moved to new vehicle

il
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Login Spiver Acions WoildEvents Yiew
[ Sewmasin Visualizatun Ueemnunsiraton ik
S==RU-=5 AK_Bremen ---63.0--> -
AD_Ahlhormer_Heide ---68.0--> Osnabrueck
o I[E5] ---52.0--> Bielefeld ---45.0-->
* Hatnburg 5] AK Wuennenberg ---78.0--> Kassel
Eremerhaven 5&‘\ Filing new goal: Cooling unit needs to be
56 ,4 checked. Setting new status: Not free for new
" a8 6\ orders.
3 Bremien Reached node AD_Ahlhormer Heide.
53 Driving te Osnabrueck.
e Reached node Osnabrueck.
68 Driving to Bielefeld.
Il i 48| Reached node Eielefeld,
o M 1 Driving to AK_Wuennenberg. =
ﬁ Hannover’ L s Kl - L
Osnatsaeck - _1E2 ; -r?\m\(’ T
o e ; £l |
: A/ : /m ')’ \ s * Paylaad manager .:
1 g B 45 115 = permission to depart. -
Received sensor (rising .
74 ¥ Risk to high for ariginal plan: (directly reaching
Dulst‘:u;g \mund 2 Sy ; Frankfurt)
= -\ = Leipzig Searching illema%lvzs.
3 loﬂ y o Searching for refrigerated warehouse for
X ‘-«69- < 45 changing to another truck.
"Koc!n 4 ,;_-_n:mn_qu Found Bremerhaven, Dortmund, Hamm, and
(ha he Frankfurt,
& \ o4, i Selecting intermediate warehouse Kassel for
\ \’/ / exchange.
. - Fulda Sent changed destination (Kassel) to truck.
Tag S’D ot Requesting unload and intermediate storage.
rankfurt: Ll LY
Canmpciing S1ale: (onnaos: d Statue SIMAUN_RUNMING Rousdt SBS Agene 15 Simiun default Repeatie 1

==|MSAS G+
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Messung des Reifungsindikators Ethylen

= Erhdéhung der Auflésung durch Preconcentrator

pump

reconcentrator :
o particle filter

valve

adsorbent
electronics
analysis chamber
sensor

»» direction of flow

> = == »

motherboard
interface

= Reduktion von Quer-
Empfindlichkeiten durch
Gas Chromatographie

DOR= @ =)@

==|MSAS G+
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Danke flr Ihre
Aufmerksamkeit

www.intelligentcontainer.com

Institut fir Mikrosensoren, -aktuatoren und

—systeme (IMSAS)
Universitat Bremen, FB1
Otto-Hahn-Allee, NW1
D-28359 Bremen, GERMANY

Phone +49 421 218 7364, Fax +49 421 218 2479
Email riedermann@imsas.uni-bremen.de
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