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Streszczenie
Jednym z warunkéw dobrze zrealizowanego processtyognego jest zapewnienie zalecanych
wartasci parametrow temperatury i wilgotsa w calym taicuchu dostaw. Artykut obejmuje
zagadnienia zwizane z kontral temperatury i wilgotnfci w procesach logistycznych, technolpgi
automatycznej identyfikacji RFID oraz przedstawraalizowany projekt kontrolera temperatury
i wilgotnasci otoczenia z czytnikiem RFID.

WSTEP

Wilgotnos¢ 1 temperatura g istotnymi parametrami charakteryzeymi  warunki
skladowania czy przewozu dobr watachach dostaw. Wptywajbezpdrednio na jakét i
trwatos¢ duzej grupy towarow. Utrzymywanie zalecanych wécigarametréw temperatury i
wilgotnosci w catym taicuchu, jest jednym z warunkéw dobrze zrealizowanpgucesu
logistycznego. W zwaizku z rozwojem handlu malzynarodowego, rognymi wymaganiami
jakosciowymi, oraz dosfpem do najnowszej technologii, bfanlogistyczna jest zmuszona do
wdrazania rozwazan, pozwalagcych sprostaindywidualnym wymaganiom klienta i olnag
koszty przeptywu débr — egto wymagajcych specjalnego traktowania. Odniesienie sukcesu
wymaga wykorzystania nowoczesnych technologii wdyimdualizowanych procesach
logistycznych. Do grona najnowszych technologii jdopcych zastosowanie w logistyce,
w ostatnich latach natg technologia automatycznej identyfikacji radiowRFID. Coraz
wieksze zastosowanie majowniez urzadzenia elektroniczne oparte na mikrokontrolerach.
Wykorzystuje s je miedzy innymi w ukladach kontrolno-pomiarowych, w ukéeh
automatyki przemystowej i magazynowej, oraz w tetakinikaciji.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie dagé zwiazanych z kontral
temperatury i wilgotn€ci powietrza w procesach logistycznych.

1. KONTROLA TEMPERATURY | WILGOTNO $CI POWIETRZA
W PROCESACH LOGISTYCZNYCH

Jaka¢ i trwatos¢ wielu produktow w bardziej lub mniej beZpedni sposéb zahy od
temperatury i wilgotnéci otoczenia oraz czasu ich przechowywania. Gruptwiarow
najbardziej wraliwymi na wptyw temperatury i wilgotri@i sa artykulty spaywcze,
szczepionki i lekarstwa. Niezmiernie e % rowniez parametry przechowywania
i transportu dziet sztuki, eksponatéw muzealnychaizorow archiwalnych i bibliotecznych.
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Wptyw na ich kondygy map osiagane minimalne i maksymalne waito temperatury i
wilgotnosci otoczenia, oraz stabilédtych parametrow.

Obstuga logistyczna odgrywa wa role w procesie dystrybucjywnosci. Wiaze sk to
ze wzrostem medzynarodowej wymiany produktomywnosciowych, a przez to z rogoym
znaczeniem transportu e@dzynarodowego. W skali globalnej produkcjartykutow
spazywczych okréla sk na okoto 4,5 miliarda ton. Ponad jedna trzeciach,no produkty
nietrwate, ktére w ramach przedenia ich trwatéci, poddaje s chtodzeniu w czasie
transportu i sktadowania.

Artykuty spazywcze charakteryzajsie rozna trwatoscia. Jednak w kadym przypadku
najistotniejszym czynnikiem warunkgym trwatg¢ produktu jest temperatura i wilgoto
Parametry te wpltywaj na warunki rozwoju drobnoustrojow oraz procegyciowe
zachodzce wzywnaosci [6].

Podstawowymi celami producentow i dystrybutoréywnosci z punktu widzenia
logistyki, jest zapewnienie wysokiej jad@ i bezpieczastwa zdrowotnego dostarczanych
produktow na kadym szczeblu kcucha, redukcja kosztow dystrybucji do akceptowgdne
poziomu, oraz dostarczenigwnosci konsumentom we wdgiwym czasie, miejscu i ikei.

Duzy udziat zywnaosci wymagajcej scisle okrelonej temperatury przechowywania w
rynku, generuje zapotrzebowanie na chtodniémedki transportu. W mdzynarodowym
transporcie artykutow spgwczych kluczowa jest ,Umowa o gadzynarodowych
przewozach szybko psgiych sé artykutdw zywnosciowych i o specjalnychérodkach
transportu przeznaczonych do tych przewozow” [Hréowo nazywana umaw lub
konwency ATP. Okredla warunki transportaywnaosci i zawiera postanowienia dotyge:

— procedury badania egciowego i pomiaru temperatur przy przewozach scwdagch,
mrozonych i geboko mraonych artykutéw spioywczych;

— temperatury przy przewozach niektorych artykutgmvnosciowych, ktére nie s mrazone
I gtcboko mraone;

— kontroli temperatury otoczenia przy przewozie;

— kontroli zgodnéci z normamisrodkéw transportu izolowanych cieplnie, chtodzonych
niemechanicznie, chtodzonych mechanicznie i ogrogala;

— metod i procedur pomiaréw oraz kontroli jakbizolacji cieplnej i skuteczrigi urzadzea
chtodniczych lub grzewczych,;

— doboru wyposzenia i warunkédw temperaturowych stosowanych przyepozie

mrozonych i geboko mraonych artykutowzywnosciowych [7].

Srodki transportu z kontrolowantemperatur powinny by wyposaone w rejestratory
parametrow atmosfery wewmnz nadwozia. Od rejestratorow wymaga slokumentacii
prawnej i legalizacji wedtug standardéw ISO lub lebogaciji ATP.

Istotnym parametrem w przechowywaniwnosci jest rownie wilgotnasé. W systemach
chtodniczych dochodzi maze do schiadzania powietrza pazeji punktu rosy (powietrze
Zostaje osuszone) i ponownego ogrzania — w efekeaistycznie spada wilgotfpowietrza.
Prowadzi to do ususzki — odparowania wilgoci wetnanej z produktu i ubytku jego masy,
czego skutkiem jest ohrénie jakdci produktow spaywczych [8]. Zbyt wysoka wilgotrig
prowadzi tymczasem do zawilgocenia, zagrzania lotylania produktow spgwczych.
Moze powodowd korozi opakowa metalowych i negatywnie wplywana inne rodzaje
opakowa. Wysoka wilgotné¢ stwarza te dobre warunki dla rozwoju plei i
drobnoustrojéw.

Kolejnym sektorem, ktéry podlega szczegoOlnie réstyjnym wymaganiom jakiziowym
I prawnym jest sektor farmaceutyczny. Od 2002 rogadmioty tacucha dostaw
farmaceutykéw, od etapu produkcji, przez magazymiosyapo dystrybug hurtows,
zobownrzane § realizow& zasady Dobrej Praktyki Dystrybucji (DPD) [4]. Jéstkodeks
zasad witéciwego posipowania podmiotow trudacych s¢ obrotem lekami, z wgtzeniem
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detalistow. Kodeks jest napisany podtdm proceséw magazynowo — transportowych i

obejmuje [2]:

— zasady przechowywania produktow leczniczych;

— zasady i tryb przyjmowania oraz wydawania produkk&ezniczych;

— warunki transportu i zatadunku produktow lecznidgyc

— utrzymywanie wiaciwego stanu technicznego i sanitarnego lokalu duent
farmaceutycznej;

— prawidtowe prowadzenie hurtowni farmaceutyczne;j.

Srodki farmaceutyczne musz by¢ przechowywane w natgtych warunkach,
zapewniajcych odpowiedni higiert i izolacg od warunkow zewgtrznych. Ma to na celu
zarowno ochrog lekarstw przed dziataniem otoczenia — jak i odwiet- ochror otoczenia
przed substancjami o bardzo silnym dziataniu, motmapachu, substancjammacymi czy
tatwopalnymi. DPD stawia warunki wyposmia pomieszcze magazynowych wsrodki
techniczne:

— urzadzenia wentylacyjne, gwaranggp poprawa wentylacg pomieszcze;

— urzadzenia termoregulacyjne, czyli automatykapewniagjca utrzymanie wiéciwych
warunkoéw temperaturowych produktu;

— legalizowane (wzorcowane) przydy umaliwiajace catodobow kontrok oraz rejestragj
temperatury i wilgotngci. W praktyce jest to zintegrowany system czujek
temperaturowych i higroskopowych, rozmieszczonychdimych miejscach magazynu (na
réznych wysokdgciach), poaczonych radiowo lub liniowo z centralnym komputerem
rejestrupcym dane sczytywane z sensorow.

Wyposaenie ma za zadanie zapewn magazynie temperatui wilgotnos¢ zgodm z
wymaganiami poszczegoélnych wyrobow. Standardowyrakresami temperatur, ktére
powinny by utrzymywanie i stale kontrolowane:s70°C, -20°C, +2°C do +8°C oraz +15°C
do +25°C — temperatura pokojowa.

Warunkiem ogolnym odnoseym st do poziomu wilgotnéci w temperaturze pokojowej
jest nieprzekraczanie 70%, co w polskim klimacie jest trudne do uzyskania. Rejestry
z prowadzonych pomiardw muszby¢ przechowywane przez okres 12 miegi Aby
zabezpieczy medykamenty przed ewentualnym destrukcyjnym wphpwieezpgéredniego
dziatania infrastruktury technicznej, opakowanidaemaceutykami przechowywane muasz
by¢ nie blizej niz 10 cm odécian i posadzki oraz minimum 50 cm od adzex grzewczych i
od sufitu.

Oprécz  wymienionych w rozdziale wytycznych zmanych z utrzymaniem
farmaceutykdw w kontrolowanej atmosferze, DobrakBia Dystrybucyjna zawiera szereg
zalecé dotyczcych prawidiowego prowadzenia hurtowni i magazyrf@awnaceutycznych.
Nie stanowi ona zamkgtiego aktu prawnego, ale jest doskonalona przezjaistaw
zZwiagzanych z brai, co przyczynia sido zwkkszania bezpiecastwa i efektywnéci catego
tancucha dostaw.

2. ELEKTRONICZNE PRZYRZ ADY KONTROLUJ ACE |
REJESTRUJACE PARAMETRY ATMOSFERY W PROCESACH
LOGISTYCZNYCH

Zapewnienie bezpiecznych i higienicznych warunkéamsportu i przechowywania wielu
produktow wymaga statej kontroli parametréw klineyych. Na rynku dogpnych jest
szereg rozwazan umazliwiajacych chgla rejestragg oraz automatyczn kontrok
wymaganych parametrow. Uidzenia lub kompleksowe systemy pomiarowo — kon&pln
znajdup zastosowania w takich miejscach jak:

— magazyny hurtowni farmaceutycznych;
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— hale produkcyjne i magazyny artykutéw sparczych;

— hale produkcyjne i magazyny artykutdw chemicznych;

— magazyny jednostek wojskowych;

— $rodki transportu — chtodnie orazodki transportu z ueglzeniami grzewczymi (m.in.
naczepy, kontenery, statki-chtodniowce);

— archiwa i magazyny zbioréw zabytkowych;

— stacje i laboratoria sanitarno-epidemiologiczne;

— stacje i laboratoria meteorologiczne.

Przyrady rejestruiyco — kontrolne, powinny unibwiaé stah kontrok irejestract
dokonywanych pomiarow w wersji papierowej lub cyrj, w formatach umaiwiajacych
archiwizacg danych. W przypadku transportu i magazynowaniar dagbkontrolowanych
warunkach klimatycznych, zaleca ¢ sistosowanie systemow monitagaych warunki
atmosfery, niezalsmych od miernikbw wchodzych w sktad urgdzen klimatyzacyjnych lub
grzewczych. Jeeli dojdzie do uszkodzenia sterownika klimatyzaatiytkownik maze zosta
pozbawiony informacji o zaistniatym zagemiu. Wprowadzenie niezaleego rejestratora
minimalizuje natomiast takie ryzyko.

Najczscie] wykorzystywanymi urgdzeniami § termografy — rejestrage temperatyr
otoczenia lub produktu (za pompsondy — ,szpilki”), z maliwoscia zapisu odczytow w
wewrgtrznej pamgci i przeniesienia zapisow na komputer PC (ngjoej poprzez zicze
USB lub bezprzewodowo). Magto by urzadzenia stacjonarne znajgaoe zastosowanie
miedzy innymi w magazynach, wdzenia przerime oraz przeznaczone do instalacji w
srodkach transportu. Termografy mpody¢ wyposaone w wecej niz jeden sensor, co
pozwala rejestrowatemperatuy na r@nych wysokgciach, w r@nych miejscachérodka
transportowego lub magazynu, czy wetvn oraz na zewgirz niego. Termograf nma@ by
wyposaony w drukark — umaliwia wtedy wydruk zapisanych wa#it z wybranego okresu
czasu w kadej chwili, bez udziatu komputera.

Do badania temperatury konkretnych przedmiotow,ym produktéwzywnosciowych,
lub obiektow lgdacych w ruchu, wykorzystywanea pirometry. Pozwalaj na dokonanie
szybkiego pomiaru temperatury w sposob bezdotykawyjec bez ingerencji w towar lub
opakowanie. Ich dziatanie opiera sia odczycie detektora podczerwieni, ktory jesttanie
dokona pomiaru promieniowania cieplnego i przeliézya warté¢ aktualnej temperatury.

Bardziej zaawansowanymi udzeniami g termo-higrometry. Umdiwiaja jednoczesny
pomiar temperatury i wilgotsoi wzglednej powietrza. Istotny jest fakt dokonywania
pomiaru przez jedno udzenie — utatwia to automatyczne obliczanie innyehrtcsci
klimatycznych, zalenych od temperatury i wilgotdoi wzglednej, np. temperatury punktu
rosy, czy wartéci wilgotnosci bezwzgédnej. Zakresy, w jakich najegiej pracuj termo-
higrometry to:

— 0+100% przy temperaturze do +40°C;
— 0+70% przy temperaturze do +70°C,;
— 0+40% przy temperaturze do +85°C.

Nowoczesne termografy i termo-higrometry charaktegy sic duza predkoscia |
doktadndcia pomiarow. Dzgki wyeliminowaniu analogowych elementow, takich jak
potencjometry — stace regulacji, ogranicza esiliczbe przektama, szuméw i bddow w
pomiarach. Pozwalajtez przesytgé dane poprzez siedzicki czemu maliwe jestsledzenie
historycznych i aktualnych parametrow w Intra- Iltternecie oraz wspotpraca z innymi
urzadzeniami klimatycznymi. Na rynku daegine @ rowniez przyrzady wyposaone w
modem GPRS. Wszystkie te cechy przekiada jednak na stosunkowo wyspkerg tych
urzadzen.

Najbardziej rozbudowane systemy kontroli klimatwzwalap na kontro¢ i regulacg
temperatury, wilgotnéei, skzenia gazow — np. CO2, oraz cyrkulacji powietrzazwalap na

2222 TTS



dokonywanie pomiaru przez kilka, a nawet kilk@mi@ sensorow, dobieranych do
konkretnych wymaga

Aby utrzymywa zadam temperatug i wilgotnos¢ powietrza, niezédne @ urzadzenia
grzewcze, chtodce, nawitajace i absorbujce wilgaé z powietrza.

3. TECHNOLOGIA RADIOWEJ IDENTYFIKACJI RFID

Projektowanie i implementacja systemu RFID jestcpsem zieonym. Jeda z
najwazniejszych decyzji jak musi podjy¢ inzynier RFID jest odpowiedni dobor
komponentow systemowych. Dokonanie uzasadnionego bomwy zwkksza
prawdopodobigstwo produkowania w petni funkcjonalnego i godnegafania systemu.

Jak i w wielu innych typach systemdéw automatyczdentyfikacji, system RFID wymaga
pewnej liczby powizanych ze sabkomponentow - kompletu tagow, jednej lub kilkuemt
czytnika.

Tagi @1 urzadzeniami przymocowanymi do elementéw, po to abyesgsRFID mogt je
zidentyfikowa. Tagi mog zost& rozmieszczone bezgednio na indywidualnych
elementach tak jak to mam miejsce w przypadku dd@msumenckich lub na kontenerach
transportowych lub paletach, ktore przechawwiele elementéw. Tagi wygbhuja w réznych
rozmiarach i ksztattach. Dokongjich klasyfikacji naley wzia¢ pod uwag takie czynniki
jak: zrédto zasilania, cgtotliwos¢, mazliwosci zapisu, komponenty sktadowe, sposéb
wytwarzania i koszt tagow. Podstawpviunkcja taga jest transmisja danych do reszty
systemu RFID. Tagi przewaie zawiergj trzy podstawowe elementy: elektroniczny obwaod
scalony, miniaturow anter, podstaw do utrzymania obwodu scalonego i anteny razem.

: Zmianione przez tag
pole magnetyczne

zasilanie
oraz przesyl danych

.czytnik
RFID

b 7

dane przestane poprzez
Zmiany nateZenia
pola

obszar bliskiego - obszar dalekiego
B pola pola
zmienne pole magnetyczne < 5 3
w obszarze bliskiego pola rozchodzace sie
fale elektromagnetyczne

Rys. 1.Schemat dziatania RFID
Zrodio: Opracowanie wiasne

Wszystkie elementy RFID musby¢ w jakis sposob zasilane. Obecnie dpste g trzy
mozliwosci zasilania tagow. Ze wzglu na sposob zasilania wyrbamy aktywne tagi,
pasywne tagi i semi-pasywne tagi. Kiedy tag wchodin strefy nastuchu dane
zmagazynowane w taga gansmitowane do anteny czytnika RFID. Dane #rwog roznego
formatu: ASCII, posta szesnastkowa lub dziesia. Dane, ktore asgromadzone w tagu
zaleza od maliwosci zapisu taga. Mdiwe 3 trzy mazliwosci: tylko odczyt, pojedynczy
zapis/wielokrotny odczyt, odczyt/zapis.

Tagi RFID otrzymuj elektromagnetyczny sygnal, ktory jest transmitoyvareez system
anten. Tagi RFID nagbnie zwracaj sygnat do systemu. Dla tych funkcji jest
wykorzystywany albo prosty skaner lub zboy czytnik.

Czytnik RFID jest urzdzeniem, ktore tworzy elektromagnetyczny sygnaf@ryktjest
nastpnie transmitowany do tagow RFID przez jgdaibo kilka anten. Przy prawidtowym
funkcjonowaniu, czytnik nieprzerwanie transmitujelekéromagnetyczny sygnat w
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poszukiwaniu jednego albo wielu tagow RFID. CzytRkID realizuje teé druga funkcje
sprawdzania (kontroli) za pompelektromagnetycznych sygnatéw pochgdzh od tagow
RFID przez ¢ samy anter.

Funkch anteny jest zaréwno transmisja jak i odbior etakiagnetycznych sygnatow
pomiedzy tagami i czytnikami. Efektywne pole elektromatytzne gdzie antena transmituje
jest w terminologii RFID znane jako strefa nastu¢badania). Antena tworzy trojwymiaraw
przestrza, ktéra jest aywana do komunikacji z tagami RFID. W prostych sgsach sygnat
elektromagnetyczny nie by transmitowany przez prosty skaner. W bardziepahych i
szybko przemieszczgjych s¢ systemach, elektromagnetyczny sygnat jest traosvaity
przez inteligentny czytnik. Inteligentne czytniki oama zwykle zobaczy w dokach
tadunkowych i transporterach. W inteligentnych oiy@ch pole cgstotliwosci radiowej
generowane przez czytnik jest sterowane przez opmogwvanie RFID middleware.

Jak juz wspomniano antenyaswykorzystywane do transmisji sygnatu o¢siotliwosci
radiowej z czytnika do taga. Antena jest rownigykorzystywana do otrzymywania sygnatu
0 czstotliwosci radiowej z taga do dalszego przetwarzania pczgiik RFID. W sytuacji
gdzie ustawienie taga w odniesieniu do czytnika aZrneenia st jest maliwe posiadanie
pojedynczej anteny. W bardziej ztmych sytuacjach gdzie pdienie taga nie jest
gwarantowane jest normalne dla systemu RFID stosi@waiccej niz jednej anteny. Ogolnie
mowiac dla danego rozmiaru strefy nastuchuchksiza ilg¢ anten oznacza wksze
prawdopodobigstwo prawidtowego odczytu przez system [1,5].

Umiejscowienie anteny jest roOwaidardzo wana sprava. Zarowno opakowanie jak i
produkt aby zosta wysledzonym mog oddzialyw& na zdolné¢ systemu RFID aby
zapewné poprawny odczyt. W klasycznym zastosowaniu dokadmwczego standardowo
powinno s¢ umiesci¢ anteny po kadej stronie bramy. W zastosowaniu typu pashio
widtowy antena powinna ldyumieszczona powyj kabiny operatora. W zastosowaniach
przy pakowaniu z tyciem folii termokurczliwej anteny powinny Byimiejscowione dookota
stotu obrotowego pozwalg na dalszy dogp do stotu. Innym problemem zygianym z
rozmieszczeniem anteny jest jej wyséko W niektérych zastosowaniach materiat
niekoniecznie musi przechodzprzez specjaklnbrant. W wielu przypadkach zakres anteny i
rozmiar strefy nastuchu me by zwickszony przez podniesienie anteny paejypoziomu
terenu. Konieczne jest przeprowadzenie eksperymemtapcych na celu okiéenie
optymalnego rozmiaru strefy nastuchu. Jeszcze jadngroblemem zwizanym z
rozmieszczeniem anteny jest niedopuszczenie abgnantzakiocata przestizeruchu
materiatu. W takich sytuacjach miove jest przymocowanie anteny do sufitu z polem
skierowanym do dotu. To rozwdanie dziata prawidtowo gdy tagia sumieszczone na
najwyzszej poziomej ptaszczgie. W tej sytuacji system me bez przeszkdd dzidta
szybka¢ odczytu jest w tym przypadku bardzazdu

Kolejnym elementem systemu RFID jest komputerowsteay, ktory komunikuje siz
czytnikiem RFID. Standardowo wypasmy jest w pewa liczbe aplikacji magcych na celu
wspieranie systemu RFID.

4. KONTROLER TEMPERATURY | WILGOTNO SCI
Z CZYTNIKIEM RFID

Koncepcja budowy kontrolera temperatury i wilgairioviaze sk z realizacy gtbwnego
celu, jakim jest maiwos¢ wskazania poprawsoi parametréw klimatycznych dla
konkretnych towaréw, oznaczonych tagami radiowymbdatkowymi zataeniami jest
mozliwos¢ wykorzystania uktadu dla tych funkcji rozdzielnie z czego pierwsgz jest
kontrolowanie temperatury i wilgotda otoczenia, a drugidentyfikacja tagow RFID oraz
wyswietlenie informacji na ekranie Wwietlacza LCD, oraz na ekranie komputera, po
podkczeniu go z autonomicznym uktadem kontrolera. Wijsaym rozdziale przedstawiony
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zostat prototyp tmnowiska urzdzenia kontroln-pomiarowego, zdolnego do kontrolowa

warunkow klimatycznych otoczenia produktow wypasaych w znaczniki RFIL
Podstawowymielementan bazowymi prototypu kontrolera temperatur wilgotnasci

z czytnikiem RFID g (rys. 2)

— platforma Arduino Mega 2560 R3 z mikrokontroleremrmdga 256(

— czujnik wilgotngci oraz temperatury Grove DHT 22 F

— ukfad czytnika RFID 125 kHz z antghzestawem tago\

— wyswietlacz LCD obstugujcy 2 wiersze po 16 znaké

— klawiatura numeryczna obstugua 12 znakow;

— plytka stykowa do prototypowania wraz z zestaweflik

— zrodto zewrtrznego zasilani— zasilacz 9V;

— komputer z zainstalowanym oprogramowaniem ArdulDg — stuzacy do programowani
mikrokontrolera oraz opcjonalnie dedzenia parametréw pry i zasilania kontroler

viiitt, sensor N

Rys. 2.Schemat kontrolera wilgotgoi i temperatury z czytnikiem RFID
Zrodto: Opracowanie wiasne

Czytnik RFIDwyposaony jest w anteg, zdolra odczyt& tagi radiowe odlegtaci okoto
4 cm.

Podhczenie mikrokontrolera Arduindo zasilania przez gniazdo zasilacza lub port |
skutkuje uruchomieniem wdzenia i programuUrzadzenie gotowe do pracprzedstawia
fotografia 1.

N s s ¢»

Fot. 1. Prototypowy kontroler temperatury i wilgow z czynikiem RFID: A. antena czytnil
RFID, B. modut czytnika RFID, C. ptytka mikrokontesa Arduino Mega 2560, [
klawiatura numeryczna 3x4, E. potencjometswigtlacza LCD, F. ptytka stykowa, (
czujnik temperatury i wilgotriei, H. wyswietlacz LCD. W tle komputer z uruchomip

) aplikacp Arduino IDE.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Platforma Arduino umdiwia instalacg rozszerzenie— tzw. shieldu Ethernet— dzkki
ktoremu Arduino uzyskuje dagt do sieciinternet.

Dzigki wyzej wspomnianemu shie-owi Ethernet, platforma Arduino uzyskanoze cuzo
wigksza uzytecznd¢. Wszelkie informacje rejestrowane przmikrokontrole, mog by¢
umieszczone na stronie WWW i dgste w niemal \kazdym zalgtku swiata, oraz ni
biezaco zapisywane na serwerze. Ulatwia to rowniedalne zarmzanie prag
mikrokontrdera, a pérednio zargdzanie urgdzeniami przez niego kontrolowany

Po uruchomieniu ugdlzenia lub restarcie programu, w pierwszej kolggnama LCD
wyswietlany jest komunikat powitalny. Nagihie na ekranie pojawmjsic komunikaty z
pracy poszczegolmp modutdw, pokazane nfotografii 2 — aktualnie odczytywany ts
RFID, jezeli znajduje s§ z zastgu, lub jego brak, oraz aktualna temperatura i otrgsc
wzgledna otoczenia.

Fot. 2.Brak tagu RFID w zasgu, zakomunikowane jako ,NO TAG” oraz aktue temperatura ,T:"
i wilgotnos¢ wzgledna ,H:"
Zrodto: Opracowanie wiasne

W przypadku odczytu tagu radiowego, wprowadzonegn mfogramu — a wkcC
reprezentyjcego w modelu konkretny towar np. na stanie magazyg$wietlana jest nazw
~towaru” (tagu) i komurkat o poprawndci zadanych warunkéw klimatycznych. Warunki
wstepnie wprowadzoneasdo programu, jednak mliwa jest ich edycja dzki interfejsowi
uzytkownika, obstugiwanemu klawiatunumerycza.

W sytuacji, kiedy czytnik RFID odczyta kompatybil{§25 kHz) tag radiowy, ktor
jednak nie zostat gy w programie mikrokontrolerawyswietlany jest komunikat , Ta¢
nieznany” (fot. 3. Moze to odpowiada sytuacji, kiedy np. do magazynu trafia no
asortyment. Naley wowczas wprowadzigo do system

Fot. 3.Komunikat ,tag nieznany— po odczytaniu tagu RFID nieprowadzonego do progr
mikrokontrolera.
Zrodto: Opracowanie wiasne

Elementy, z jakich skiadaesprototyp, daj mozliwos¢ wykorzystywania ich jako cal
system kontrolujcy parametry klimatyczneobstuguacy tagi RFID, wywietlajacy dane n:
ekranie LCD i zapewniagy interakcg z wytkownikiem dzgki klawiaturze. Maliwe jest
rowniez korzystanie tylko z poszczegolnych podzespotévatformy mikrokontrolere

Czujnik temperatury i wilgotriei otoczera, razem z mikrokontrolerem tworzy klasyc:
termohigrometr. Znajdy one zastosowania w magazynadirpdkach transportu
kontrolowanych warunkach klimatycznych, w sklepotvychtodniach czy w archiwach
muzeach. Mikrokontroler oprécz odczytu tempere i wilgotnosci, maze sterowé
urzadzeniami klimatyzacyjnymi i grzewczymi, przez co ina osigna¢ automatyzaej
kontroli parametréw klimatycznyc

Wykorzystanie wszystkich podzespotéw razem, dajeg& szersze nibwosci. Pozwale
dostosowa temperatug i wilgotnos¢ do potrzeb konkretnych partii towaréw oznaczon
tagiem. Uradzenie mae znale¢ zastosowanie logistyce artykutéw spoywczych, medzy
innymi zainstalowane w samochoda~ chtodniach/mraniach wielokomorowych. Ic
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konstrukcja umgiwia utrzymywanie w kadej z komor innej temperatury, dostosowanej do
wymaga konkretnych artykutdbw spgwczych. Instalacja opracowanego kontrolera,
umazliwitaby nie tylko kontrolowanie warunkéw klimatyngch w komorach — chtodniach,
ale pozwolitaby réwnigz wyeliminowa bledy w czasie zatadunku towarow, polega na
umieszczeniu ich w komorze o nieddavych warunkach. Zainstalowana antena — bramka
RFID, w czasie zatadunku odczytywataby tagi umieeme na produktach, mikrokontroler
sprawdzatby zgodr$é warunkéw zadeklarowanych dla konkretnego produkwarunkami
aktualnie panucymi w komorze — chtodni. W przypadku ¢bt, uwytkownik zostatby
powiadomiony dwigckowo oraz poprzez komunikat na $wietlaczu LCD. Analogicznie,
stanowisko kontrolno-pomiarowe mogtoby zrigdle zastosowanie w transporcie
farmaceutykow — ktére ezciowo s juz wyposaone w metki RFID.

PODSUMOWANIE

Postpujaca w szybkim tempie miniaturyzacja i rozw0j w dzede elektroniki sprawia,
ze elektronika — w tym mikrokontrolery, znajdugoraz wéecej zastosowa niemal we
wszystkich dziedzinach dziataléw cziowieka — w tym rowniew logistyce. Zjawisko to jest
napdzane z jednej strony poprzez rgsm wymagania jakkgiowe, poszukiwanie miejsc na
mozliwa poprawe wydajncci i obnizenie kosztéw oraz naturalrtendeng} cziowieka do
utatwiania pracy przez paegt i innowacyjne rozwizania, a z drugiej strony przez coraz
wigksze maliwosci, dostpnas¢ | obnizajace sé ceny nabycia, wde@nia i obstugi tych
urzadzen.

Przygotowane prototypowe stanowisko kontrolno-poaviee, hczace funkcg kontroli
parametrow klimatycznych iobstugi technologii @sej identyfikacji mae usprawrd
procesy zwjzane z przemieszczaniem produktéw w kontrolowanycekarunkach
klimatycznych. Obecnie na rynku trudno o znalezeniradzenia #4czacego funkag
termo-higrometru i czytnika tagow RFID. Beztwienia jednak takie uggzenia mog byc¢
profesjonalnie montowane na indywidualne zamowigmizez wyspecjalizowane firmy.
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AUTOMATIC CONTROL OF TEMPERATURE
AND HUMIDITY OF GOODS IN LOGISTICS
PROCESSES

Abstract
One of the conditions well-executed logistics pssces to ensure the recommended values of
temperature and humidity throughout the supply chdrticle covers issues related to control
temperature and humidity in logistics processesiDRiechnology, and completed project controller
ambient temperature and humidity of the RFID reader
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