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Untersuchung von RFID-Systemen zur Erweiterung der automatischen Prozessdatenerfassung Adrian Hackfort, Matthias Rothmund Lehrstuhl für Agrarsystemtechnik, Fachgebiet Technik im Pflanzenbau Technische Universität München Am Staudengarten 2 85354 Freising [email protected] [email protected]



Abstract: Die Technologie der Radiofrequenzidentifikation (RFID) ermöglicht die Erweiterung der automatischen Prozessdatenerfassung im Pflanzenbau auf die drahtlose Identifikation von Geräten ohne eigenen Jobrechner. Ein aktives 868 MHz-System erweist sich als am besten geeignet, um die Anforderungen hinsichtlich Reichweite, metallischer, feuchter und rauer Umgebung, Integrationsmöglichkeiten sowie Datenverarbeitung zu erfüllen.



1 Einleitung und Problemstellung RFID ermöglicht die berührungslose Identifikation von Menschen, Tieren und Objekten basierend auf elektromagnetischen Wechselfeldern. Im landwirtschaftlichen Bereich kommen seit über 20 Jahren RFID-Systeme zum Einsatz, wobei Effizienzsteigerung, artgerechte Tierhaltung und Senkung der menschlichen Arbeitsbelastung über individuelle Maßnahmen vor allem in der Milchvieh- und Kälberhaltung angestrebt werden [Kl99]. In der Pflanzenproduktion sollen im Rahmen des Precision Farming Gerätedaten in Ansätze zur standort-, produktions- und betriebsbezogenen Optimierung eingebunden werden [SRA05]. Obwohl bereits Arbeitsgeräte erhältlich sind, die ihre Identifikationsund Prozessdaten zusammen mit Sensordaten etc. über eine ISOBUS-Schnittstelle (ISO 11783) zur Verfügung stellen, werden auch Geräte verwendet, bei denen eine ISOBUSIntegration noch nicht realisiert ist oder aus verschiedenen Gründen nicht zweckmäßig ist, wie z. B. bei vielen Bodenbearbeitungsgeräten oder Transportanhängern. Dadurch sind diese Geräte nur durch manuelle Eingabe in ein bestehendes Datenerfassungssystem und folglich mit einer hohen Fehlerquote identifizierbar. Die Integration eines RFIDSystems ermöglicht die drahtlose Identifizierung und damit die Erweiterung der automatischen Prozessdatenerfassung auf Geräte ohne eigenen Jobrechner. RFID ist jedoch keine „Plug-and-Play-Technologie“, sondern beinhaltet eine Vielzahl von Frequenzbereichen, Standards, regionalen Beschränkungen und weiteren Unterteilungskriterien. Darüber hinaus werden an eine Integration in Traktor-Geräte-Kombinationen Anforderungen gestellt, die für Radiofrequenzsysteme mit Problemen verbunden sein können.
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2 Zielstellung Ziel dieser Arbeit ist die drahtlose Identifikation von Anbau- und Anhängegeräten im Front- und Heckbereich von Traktoren, sowie die Identifikation parallel fahrender Fahrzeuge (Überladevorgang) und die anschließende Speicherung von Geräte-ID und Erfassungszeit. Dieses Ziel ist im Kontext der informationsbasierten Pflanzenproduktion als Erweiterung der automatischen Prozessdatenerfassung auf Geräte ohne eigenen ISOBUS-Jobrechner (ISO 11783) zu sehen.



3 Stand der Technik Die Bezeichnung RFID beinhaltet eine Vielzahl von Einteilungskriterien, die sich aus der Nutzung unterschiedlicher physikalischer Eigenschaften ergeben. Das Einsatzgebiet entscheidet über die Auswahl. Um beispielsweise auf einen für die Tierkennzeichnung implantierten Transponder zugreifen zu können, verwendet man den Frequenzbereich LF, da sich Langwellen auch durch Körper mit hohem Wassergehalt ausbreiten. Für die Erfassung von Containern auf einem Warenumschlagplatz wäre diese Auswahl unter anderem auf Grund der geringen Reichweite ungeeignet. Hier würden die Frequenzbereiche UHF oder SHF, die eine größere Reichweite und eine hohe Datenübertragungsrate ermöglichen, zum Einsatz kommen. Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die Einteilungskriterien. Tabelle 1: RFID-Einteilungskriterien, verändert nach [Ke06] Energieversorgung
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Speicher



aktiv
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LF



nur Alarm auslösen
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ohne Speicher



passiv



Spule



HF



ID übertragen



mittlere Reichweite



kleiner Speicher



semi-aktiv



Dipol



UHF/SHF



ID + weitere Daten



Fernfeld



großer Speicher
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4 Systemanalyse Eine anfänglich durchgeführte Anforderungsanalyse geht auf zu erwartende Abstände zwischen Readerantenne und Transponder, geeignete Integrationsmöglichkeiten in mobile Arbeitsmaschinen, Möglichkeiten zur Datenspeicherung und Datenverarbeitung sowie Investitions- und Wartungsaufwand ein und zeigt auf, wie die korrekte Zuordnung von Maschinen und Geräten bei Fehl- und Mehrfacherkennungen erfolgen kann. Hierzu muss in einem integrierten System eine logische Datenfilterung in Abhängigkeit von der Maschinenbewegung und weiterer Parameter des gesamten Working Sets erfolgen. Nach einer Analyse des RFID-Marktes werden Systeme aus den Bereichen LF (134,2 kHz), UHF aktiv (868 MHz) und SHF aktiv (2,4 GHz) herausgegriffen und gemäß der Anforderungen bewertet, darüber hinaus werden auch die Funkstandards Bluetooth, Wibree und ZigBee berücksichtigt (Tabelle 2). Als Ergebnis dieser Untersuchungen wurde anschließend das aktive UHF-System für praktische Tests ausgewählt. Nach einiger Zeit weiterer Standard- und Systementwicklung wäre auch ein auf ZigBee basierendes System in Erwägung zu ziehen. Tabelle 2: Bewertung unterschiedlicher RF-Technologien System



Vorteile



Nachteile



LF



kein Wartungsaufwand, günstig, weltweit anerkannte Standards



zu geringe Reichweite, große Antennen



UHF



sehr große Reichweite, robuste und gut integrierbare Komponenten, umfangreiche Speichermöglichkeiten



unzureichende Standardisierung, proprietäres System, nicht austauschbare Batterie



SHF



große Reichweite, teils basierend auf standardisiertem WLAN-System



inkompatibel mit preisgünstigen StandardAccesspoints, sehr hohe Kosten



Bluetooth



weltweiter Standard



zu hoher Stromverbrauch, keine IDAnwendung



Wibree



geringer Stromverbrauch



noch nicht etabliert, keine ID-Anwendung



ZigBee



kleine Komponenten, geringer Stromverbrauch, ID-Anwendung geplant



noch nicht etabliert
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5 Systemtests Das für praktische Untersuchungen ausgewählte aktive UHF-System bestand aus einem Reader mit CF-Schnittstelle und Anschluss für eine externe Antenne (Hersteller: Identec Solutions, Typ: i-CARD CF), Transpondern mit und ohne Temperatursensor (Hersteller: Identec Solutions, Typ: i-Q8, i-Q32T) sowie diversen Rundstrahl- und Richtantennen. Für statische Reichweitentests wurde eine Testsoftware des Hardwareherstellers verwendet. Zur kontinuierlichen Erfassung der Transponder während der dynamischen Tests wurde ein Programm entwickelt, welches Transponder-ID, Signalstärke, Transpondertyp, Datum und Uhrzeit in einem konfigurierbaren Zeitabstand (≥ 1 Hz) erfasst und als XML-file speichert. Reader und Software wurden sowohl mit einem Notebook als auch mit einem PDA betrieben. Den Tests ging eine Analyse von möglichen elektromagnetischen Störquellen des gewählten Frequenzbereichs mittels eines Spectrum Analyzers voran. Dabei wurde der Frage nachgegangen, ob beim Einsatz von RFID-Systemen auf landwirtschaftlichen Maschinen Überlagerungen mit dem UHF-Frequenzbereich zu erwarten sind. Bei der gegebenen Auswahl an Traktoren und Erntemaschinen konnte keine solche potenzielle Beeinflussung des RFID-Systems festgestellt werden. In statischen Tests (fest- und freistehende Readerantenne, sich entfernender Transponder) wurde zunächst untersucht, wie sich Reichweiten, Erfassungsbereiche und der Verlauf des Signalstärkeverlusts ohne Störquellen darstellen. Dabei wurden Typ und Ausrichtung der Readerantenne sowie die Transponderausrichtung variiert. Diese Tests wurden dann auf einem landwirtschaftlichen Betriebsgelände mit zu erwartenden Abschattungen durch Gebäude und Reflexionen durch Maschinen und erneut auf freiem Feld, jedoch mit Installation der Readerantenne auf einer Traktor-Geräte-Kombination wiederholt. Dabei wurde außerdem die optimale Sendeleistung ermittelt, bei welcher der Erfassungsbereich maximal 10 m beträgt, um Fehlerkennungen von Geräten zu reduzieren. Schließlich wurde in dynamischen Tests untersucht, ob eine stabile ReaderTransponder-Verbindung während des Fahrens im Ein- und Mehrfahrzeugbetrieb möglich ist und welche Erkennungsraten sich abhängig von der Distanz ReaderantenneTransponder und der Fahrgeschwindigkeit ergeben. Die Tests wurden bei maximaler und bei optimaler (Erkennung bis 10 m) Sendeleistung durchgeführt. Die maximale Reichweite mit der untersuchten Reader-Transponder-Kombination liegt ohne Störung bei etwa 100 m, kann aber je nach Antenne um 90 % unterschritten oder um 360 % überschritten werden. Hierbei spielt auch die Transponderausrichtung eine große Rolle. Eine Rundstrahlantenne eignet sich am besten, um die geforderten Erfassungsbereiche abzudecken. Der Erfassungsbereich kann durch Einstellung der halben Sendeleistung (-20 dBm) auf ca. 10 m begrenzt werden, was zur Verhinderung von Fehlerkennungen jedoch nicht ausreicht. Mit Leselöchern oder Überreichweiten durch Reflexionen muss stets gerechnet werden, die vor allem durch Metall, Feuchtigkeit und Abschattung durch Gebäude auftreten. Im Geschwindigkeitsbereich bis 50 km/h konnte im dynamischen Versuch bei gegebenen Einstellungen eine Erkennungsrate von 10 % oder besser festgestellt werden. Dies bedeutet bei sekündlicher Abtastung eine sichere Erkennung alle 10s, was beispielsweise für die Anwendung in Überladevorgängen als ausreichend anzusehen ist. Gleichzeitig werden durch die reduzierte Sendeleistung Erkennungen weiter entfernter Fahrzeuge vermieden.
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6 Schlussfolgerungen und Ausblick Die aktive 868 MHz RFID-Technologie ist auf Grund ihrer theoretischen Voraussetzungen und nach den praktischen Tests am besten geeignet, um die drahtlose Identifikation von Anbau- und Anhängegeräten im Front- und Heckbereich von Traktoren sowie von parallel fahrenden Fahrzeugen im Überladevorgang zu realisieren. Auf Grund der mangelnden Standardisierung, der ständigen Weiterentwicklung der Komponenten und der zu erwartenden langen Einsatzzeit in der Landwirtschaft sollte darauf geachtet werden, die Kompatibilität zwischen Transpondern und Readern langfristig zu sichern [Ke06]. Die Einigung auf einen gemeinsamen Standard beim Einsatz von RFID seitens der Geräte- und Traktorenhersteller würde zukünftige Inkompatibilitäten beim Endkunden (landwirtschaftlicher Betrieb, Lohnunternehmen) vermeiden. Weiterer Entwicklungsbedarf ergibt sich hinsichtlich der Integration von RFID-Lesesystemen in ISOBUS (ISO 11783). Erst so können einerseits die nahtlose Einbindung in Prozessdatenerfassungssysteme erfolgen und andererseits weitere Anwendungen, wie die Aufzeichnung von Betriebsstunden im Gerät oder die Anzeige von Gerätedaten und Einstellungshinweisen auf dem Traktordisplay, möglich werden. Die praktische Umsetzung der automatischen Datenfilterung und Datenweiterleitung sowie die Integration in Software zur Unternehmensplanung sollte in künftigen Arbeiten ebenfalls eine Rolle spielen.
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