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Rezime: U radu je su razmatrani problemi identifikacije robe i optimalno upravljanje skladiStima, sa posebnim akcentom na
reSenja koja koriste bar kod ili RFID tehnologiju. Kao predlog optimalnog reSenja za evidentiranje robe u skladistima i
trezorima predloZeno je reSenje koje koristi RFID tehnologiju. Zatim je u radu izlozeno jedno RFID tehnicko reSenje pametne
police konstruisano i izvedeno na zaklju€cima prethodnih analiza. Detaljno su izloZeni principi rada pojedinih komponenata
i organizacija sistema.

Rad moze korisno da posluzi svima koji se bave RFID identifikacijom ili skladiStenjem, evidentiranjem i prometom robe i
novca kako u velikim trgovinskim lancima tako i u bankama.

Kljune reti: trezor, banka, elektronsko poslovanje, nadzorni sistemi, RFID (Radio Frequency Identification), EAS

(Electronics Article Surveillance), Internet protokol
1. UvOD

Problem inventarisanja robe u prodavnicama i problem
stanja zaliha u magacinima jednisu od problema veoma
bliskih svima koji se bave prodajom. Sto je prodavnica
veCa problem je veci. Nsu retke ni situacije kada
prodavnice na viSe dana prekidaju sa radom da bi
izvrSile inventarisanje robe. Takve situacije su
viSestruko nepovoljne, kako sa aspekta troSkova
angazovanja osoblja oko inventara, tako i sa aspekta
gubitka potencijalne zarade od prodaje svih dana
inventarisanja.

Jedno od moguéih reSenja za priblizno odredivanje
stanja zaliha je usputno zahvatanje podataka sa registar
kasa, kada se, osim izdavanja racuna kupcu, mogu
dobiti podaci i o vrsti i koliCini robe koju je kupac
preuzeo. Ovaj metod daje priblizne rezultate, jer
registruje samo onu robu koja je proSla pored registar
kase, ali ne i robu koja na druge naCine napusti
prodajno mesto.

Pored toga, evidentan problem svih velikin samousluga
je i postojanje odliva robe kradom. Zavisno od vrste
robe i niza drugih faktora koji nisu predmet ove analize
gubici se mere procentima, a to ima uticaja i na
prodajnu cenu proizvoda, jer prodavci u cenu
uraunavaju i te gubitke. Za zaStitu od krade danas se
koriste razliCiti sistemi, u zavisnosti od toga gde se
krada oCekuje: video sistemi unutar ob jekta, razne vrste
EAS (Sto je van naSeg fokusa interesovanja) ili RFID
sistema na ulazno-izlaznim vratima za prolaz kupaca.
Video sistemi podrazumevaju postavljanje veceg broja
pravih i laznih video kamera i nadzornog centra u koji
se slivaju video signali. Normalno, mnoStvo kamera
zahteva i mnoStvo monitora koje treba nadgledati, a to
znaci i mnogo osoblja. U praksi je Cesta situacija da se
snimci sa video nadzora koriste ,post festum“, za
analize kriznih situacija.

RFID tehnologija podrazumeva da se na proizvode
postavljaju transponderi - nalepnice koje u sebi, pored
nesto elektronskih komponenata, imaju i antenu koja
omogucava napajanje tih komponenata elektricnom
energijom i komunikaciju komponenata nalepnice sa
odgovaraju¢im CitaCima smeStenim na pogodnim
mestima, najceS¢ée na ulaznim ¥ili izlaznim vratima
prodavnice. Pri placanju robe, transponder se deaktivira

na odredeni nacin, tako da ga CitaC viSe ne registruje. To
je regularan postupak. U slucaju neke neregulamosti,
kao npr. krada ili nepoStovanje procedure na kasi, Cita€
reaguje nanalepnicu i aktivira alarm.

Medutim, mogucnosti RFID tehnologije u obeleZavanju
robe znatno su vece od sada primenjivanih.

2. OSNOVERFID TEHNOLOGWUE

Radio frekventna identifikacija (RFID) je sistem
automatske identifikacije koriS¢enjem radio talasa.
MoZe se smatrati da je RFID naslednik izuma Leona
Termina, ruskog pronalazaca, koji je 1945. konsturisao
Spijunski alat — vrstu bubice koja je koristila energiju
radio talasa da bi slala signale. Kao takav, ovaj uredaj
nije mogao da bude detektovan osim kada je daljinski
napajan i osluSkivan. Takva konstrukcija davala mu je i
svojstvo teorijski neogranicenog veka trajanja.

Ipak, nesumnjivo prvi publikovani rad, koji se
smatra preteCom ove tehnologije, predstavlja rad H.
Stockman-a [2].

U aplikacijama za praéenje, RFID se pojavio 1980ih
godina i brzo zadobio veliku paZznju zbog svoje
sposobnosti da prati pokretne objekte. Kao prefinjena
tehnologija, sa nesluenim moguénostima primene,
RFID se stalno razvija i spektar mogucih upotreba ove
tehnologije se stalno Siri.[1]

Na slici 1 na kojoj je Sematski prikazan princip rada
RFID tehnologije prikazane su komponente i
komunikacija Citaca i transpondera, za slucaj induktivne
sprege. Induktivno spregnuti transponder sastoji se od
elektronskog uredaja za prenos podataka, obi¢no jedan
mikroCip, i Sirokog namotaja koji sluzi kao antena.
Induktivno spregnuti transponderi skoro uvek rade
pasivno. To znaCi da sva energija potrebna za rad
mikroCipa mora biti obezbedena od strane Citata. Za
ovu svrhu, antenski namotaj CitaCa stvara jako,
visokofrekventno, elektromagnetno polje koje se
prostire kroz presek poviSine namotaja i prostor oko
namotaja. Zato $to je talasna duZina primenjenog
frekventnog opsega (<135kHz: 2400m i 13,56MHz:
22,1m) nekoliko puta veéa od udaljenosti izmedu
antene CitaCa i transpondera, elektro-magnetno polje
moZze da se tretira kao jednostavno promenljivo
magnetno polje.
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SI.1 Princip komunikacije transpondera i RFID Citaca [2]
Mali deo emitovanog polja prodire kroz antenu
namotaja transpondera, koja je udaljena od namotaja
¢itata. U namotaju, anteni, transpondera indukcijom se
generiSe napon U;. Ovaj napon se ispravlja i sluzi za
napajanje uredaja za prenos podataka (mikroCipa). Sa
namotajem antene transpondera paralelno je povezan
kondenzator, Cy, Cija je kapacitivnost izabrana tako da u
kombinaciji sa induktivno$¢éu namotaja antene formira
rezonantno kolo, Cija frekvencija odgovara prenosnoj
frekvenciji CitaCa.

U antenskom namotaju Citaca generiSu se veoma jake
struje koje omogucavaju da se u paralelnom
rezonantnom kolu generise polje dovoljno jako za
funkcionisanje udaljenog transpondera. Napon U u
namotaju transpondera postize svoj maksimum za
vreme rezonance sa paralelnim rezonantnim kolom.
Zbog relativno visoke cene, umesto RFID transpondera
u prethodnim godinama je primat drZalo obeleZavanje
bar kodom. Roba iste vrste obeleZavana je uocljivim
nizom crnih i belih linija razliCite debljine koje su
opticki CitaCi u idealnim uslovima vrlo efikasno
ocitavali. Za one druge situacije, kada su opticki Citaci
bespomocni, ispod bar koda se upisuje i oku €itljiv kod,
brojéana oznaka, tako da prodavac na kasi moZe da je
unese pri naplati robe.

36000129145 2
SI. 2 Primer bar kod oznake Sl. 3 Primer RFID nalepnice
koris¢ene u Wal-Mart-u
Za razliku od tehnologije bar koda, koja zahteva
opti¢ku vidljivost izmedu bar kod nalepnice i €itaca,
RFID tehnologija pruza moguc¢nost o itavanja i
skrivenih nalepnica - transpondera.
Prema ekonomskoj analizi izvrSenoj za potrebe
americkog lanca prodavnica Wal-Mart, tvrdi se da se
nedostatak robe na policama prodavnice, bilo zbog
zadrZavanja robe u magacinima prodavnica, bilo
zbog nedostatka same robe u prodavnici, moZze
primenom RFID smanjiti za 30% za proizvode koji
se prodaju u koli¢Ginama izmedu 0,1 i 15 jedinica na
dan [3]. Ostale prednosti na osnovu ove analize
ogledaju se u smanjenju troSkova radne snage,
pojednostavljenju troSkova poslovanja i smanjenju
greSki u inventarisanju. Interesantno je da je Cetiri
godine pre ove analize, 2003-e godine, Gilette uradio
studiju o uvodenju RFID nalepnica na svoje
proizvode za prodaju u Wal-Mart-ovom lancu
prodavnica i da je objavio da je porucio 500 miliona
nalepnica od firme Alien Technology, po ceni daleko
ispod 10 centi (u januaru 2009. godine firma Envego
je najavila cenu od 5,9 centi po nalepnici). Prepreka

tadaSnjem uvodenju ovog naprednog tehnoloSkog
reSenja javila se u formi zaStite privatnosti, jer se kod
potroSaca javila bojazan da ih neko moZe pomocu
RFID nalepnica pratiti do njihovih kuénih adresa.
Zbog toga su ove firme ve¢ u julu 2003. iznenada
odustale od uvodenja u upotrebu RFID transpondera.
Na slicnim mukama je bila i firma Benetton, kada je
Philips objavio da ima nameru da proda milione
RFID Cipova ovom proizvodau odevnih predmeta.
Umesto na prodavnice, rukovodstvo Wal-Mart-a se
orijentisalo na obeleZavanje posiljki kod proizvodaca
i u distributivnim centrima.
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Sl. 4 Broj za kupce pojedinacno pakovanih proizvoda
obelezenih RFID nalepnicama [3]

Prema tadaS$njim anketama u SAD, 55% kupaca bi
nastavilo da kupuje robu sa RFID ¢ipovima, a 16%
bi prestalo da kupuje robu u prodavnicama koje
imaju RFID. Ostali su bili neodlu¢ni. Proizvodaci
RFID transpondera su brzo reagovali i ponudili
Cipove koji se pod odredenim uslovima mogu trajno
iskljuCiti. lako je Wal-Mart odustao od saradnje sa
Gilette-om, Gilette je nastavio sa istom inicijativom
kod evropskih hiper marketa Tesco i Metro.

Primena nalepnica sa  moguéno$éu  trajnog
isklju€ivanja RFID Cipa, navikavanje na prisustvo
RFID tehnologije u svakodnevnom Zivotu i usvajanje
zakona o mogucénosti primene RFID imp latanata kod
Zivotinja i ljudi, stvorilo je preduslove za masovnu
primenu RFID cCipova. Tako je danas uobiCajena
primena RFID Cipova u vozilima za plaéanje
drumarine, u privescima ili karticama za evidenciju
radnog vremena.

3.,,SMART SHELF*“ RFID APLIKACIJE

Pod Smart shelf-om se podrazumevaju polica ili
orman opremljeni RFID Citatem. Ideja je da se
ostvari komunikacija izmedu kupca i proizvoda na
nenametljiv nacin. Smart shelf ima sposobnost da
odredi poziciju RFID nalepnice, kao i da izvrSi neke
aktivnosti vezane za manipulaciju proizvodom na
kome se nalazi nalepnica, npr. da doda nowu
nalepnicu na spisak kada se proizvod stavi na policu,
ili da nalepnicu ukloni sa spiska kada se proizvod
odnese sa police i iz prodavnice, da registruje
promenu pozicije nalepnice na polici i sli¢no.
Posebno su pogodne za police gde se izloZzena roba
nalazi u gustom rasporedu, kao npr. knjige, CD,
DVD i slicno. Tu je pristup bar kod oznakama
izuzetno teZzak, a kod RFID-a jednostavan.

U ovom primeru polica sadrzi RFID citace sa 36
antena, svaka sa potrebnim brojem namotaja. Antene
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su povezane na 3 Citata od kojih svaki moZe da
opsluZi po 12 antena. Svi CitaCi rade paralelno i
dostavljaju izvestaje glavnoj upravljackoj jedinici. U
konkretnom primeru kori§éen je 13.56MHz Cita€. U
proseku, jedno ocitavanje traje 130ms. Pri oCitavanju
se odgovarajuéom procedurom i sinhronizacijom
izbegava dvostruko o€itavanje. Kada se zavrse
ocCitavanja svih antena, rezultati se predaju glavnoj
upravljackoj jedinici koja kreira matricu rasporeda
nalepnica. Odgovaraju¢im aplikativnim softverom
moguce je agregatizovati ove informacije, povezati
nalepnice sa proizvodima i odrediti poloZzaj svakog
pOjed inanog proizvoda na polici.

SI.5 SkladiSta velike gustine
Primer jedne od izvedenih konstrukcija pametne
police male veliCine dat je na slici 6.
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\ Sl. 6 Sematski prikaz orgaﬁizacje pametne police i
primer njene realizacije [7]

Kod RFID tehnologije bitnu prepreku ka unifikaciji
predstavljala je nepotpuna standardizacija, posebno
u oblastima raspoloZivih frekvencija. Naime, u
razlicitim drzavama slobodne frekvencije su razli¢ito
rasporedene, pa oprema koja se legalno koristi u
jednoj, ne mora da bude legalna u drugoj. Zato se
deSavalo da je oprema proizvedena u SAD
nekompatibilna sa opremom proizvedenom u Evropi
ili Japanu. Taj problem je u najveCoj meri
prevaziden.

Zbog raznolikosti standarda neki od proizvodaca
pametnih polica u svoje kabinete ugraduju obe
tehnologije da bi obezbedili sigurnu registraciju
proizvoda bez obzira na zemlju porekla. Ovo bi
naroCito moglo da bude interesantno za farmaceutske
kuée i apoteke koje dobijaju lekove iz razliCitih
geografskih podruc¢ja. Kao primer moZe da posluZi
reSenje Venture Research Inc. prikazano nasl. 7.
Orman sa slike 7 podrzava i HF i VHF tehnologiju.
Orman sadrzi 16 specijalnih antena da bi se
obezbedila maksimalna pouzdanost olitavanja bez
obzira na poloZaj i orjentaciju RFID nalepnica.
Opcioni softver pruza mogucénost automatskog
oCitavanja nalepnica i inventarisanja. Tacno stanje
zaliha obezbeduje se automatskim aZzuriranjem
podataka pri svakoj promeni. Moguée je i
postavljanje kriticnih  vrednosti zaliha. Sistem
uporeduje postojeée stanje sa tom, kriticnom,
vrednoSéu zaliha i, u slu€aju da zalihe nisu vece od
minimalnih, reaguje i daje obaveStenje o tome da su
zalihe na kriticnomnivou ili ispod njega.

Sl. 7 Primer ormana koji moze da prihvati i pojedinacno i
grupno pakovane artikle [7]

Senzori ugradeni u vrata obezbeduju pristup samo
ovlaséenom personalu i dojavljuju nadzoru svaki
pristup ormanu. Sistem vrSi stalnu auto-kontrolu
ugradenog hardvera i omoguéava dugotrajan
neprekidan rad.

4. TEHNICKO RESENJE SDD ITG ,,SMART
SHELF* ZA PRIMENU U TREZORU

Tehnicko reSenje SDD ITG ,,Smart shelf“ namenjeno
je za daljinsko praéenje zaliha u magacinima
pakovane robe i moZe u svakom trenutku da precizno
i pouzdano odgovori na sledeéa pitanja:
1. Sta se nalazi na nekoj proizvoljno odabranoj
polici,
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2. Sta se nalazi na svim policama ili u
ormanima, odn. da moze da izvrSi popis.

U ovom radu razmatrano je reSenje prilagodeno za

trezore. TehnoloSka osnova ponudenog reSenja je

.pametna polica“, bazirana na primeni RFID

tehnologije. Osnovni element pametne police je

RFID Citaé sa svojim antenama, a sredstvo

obeleZavanja robe su RFID transponderi -

nalepnice.[10]

Pano sa antenama RFID Citata postavlja se fiksno u

zaCelje police, vertikalno, a dimenzije su mu:

Sirina_police x visina_police. Svi CitaCi jednog ormana

se preko koncentratora prikljucuju na TCP/IP

infrastrukturu banke, odn. na kontrolni rafunar, server,
koji se moZe nalaziti na proizvoljnom mestu u IP
prostoru banke. Sve police povezuju se u sistem,
nadgledan i kontrolisan sa PC racunara u mrezi (LAN),

u skladu sa pravima pristupa, definisanim od strane

administratora sistema. Sistem se moZe opremiti i

uredajima za neprekidno napajanje elektricnom

energijom, mada je pretpostavka da je trezor veé
opremljen takvim sistemima.

RFID Cital prepoznaje predmete koji se stave na

policu pod slede¢im uslovima:

- Nosioci informacija - transponderi (RFID
nalepnice) postavljeni su na folije (originalna
pakovanja Zavoda za izradu novc€anica i kovanog
novca, od po 10.000 komada novcanica) na
stranicu najman je povrsine;

- Predmeti koji se prepoznaju su folije sa
banknotama;

- svaka folija obelezena RFID nalepnicom
prethodno je upisana u bazu podataka, time Sto je
RFID nalepnica, koriséenjem odgovarajuceg

2 r

stonog ili ruénog RFID Citaa/pisaCa povezanog
sa PC raCunarom, personalizovana za konkretnu
foliju (u bazu podataka upisano je Sta doticna
folija sadrzi, eventualno potpis osobe koja ju je
formirala, datum formiranja itd); (Napomena:
svaka RFID nalepnica ima u sebi, pored fabri¢ki
upisanog i nepromenljivog identifikacionog
broja, i elektronsku memoriju, koju RFID ¢itac
moZe da procita, a u koju se mogu uneti podaci
pomocu stonog Citaca/pisaca),

folija je stavljena na policu tako da je njena stranica

na kojoj je RFID nalepnica prislonjena uz RFID

citac.

Sl. 8 Pametna polica sa displejem za prikaz sadrzaja
polica

Na slici 8 pokazana je standardna polica sa

postavljenim RFID ¢itaCem (panel u pozadini paketa

sa nov€anicama), a na slici 9 prikazana je Sema dela

sistema.
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SI. 9 Sematski prikaz tehnickog resenja SDD ITG ,,Smart shelf za primenu u trezoru

Na slici 9 vide se dva kompleta antena za komunikaciju
sa RFID transponderima nalepljenim na pakovanja
novca. Broj antena jednog kompleta zavisi od veliCine
police, a broj kompleta zavisi od veliCine regala. Antene
su sposobne da o€itaju transpondere udaljene do 5cm.
Antene su povezane sviéem na multiplekser pa na

RFID Cita€, a brzina uzorkovanja je do 100Hz. U
jednom trenutku oCitava se signal jedne antene, tako da
se sa sigurnoS¢u moZe locirati paket sa odgovarajucim
transponderom. U slucaju velikih polica svi¢ se
direktno povezuje na RFID ¢itaC i onda se za policu
koristi vise RFID €itaCa. RFID CitaCi se preko LAN-a i
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IP povezuju sa serverom. Sa terminala se wvrSi
inventarisanje i nadzor trezora, Sto moze da bude
kombinovano i sa video nadzorom.

Antene su postavljene u Sahovskom rasporedu tako da
ravnomerno pokrivaju celu poviSinu zacelja police.
Svaka antene je postavljena u idealnom poloZaju i
omogucava ocitavanje signala svog i manjeg dela
susednih polja. Primer dijagrama osetljivosti jedne
antene panela prikazan je naslici 10.

Primljena snaga: -100dBm minimum

nglO Konturni dijagtam osetljivosti jedne antene panela

Da bi mogla pravilno da ocita signal antena bi trebalo
da sa transpondera primi signal jaCine minimalno -
100dBm. Na prikazanom dijagramu transponder i
srediSte antene su na istoj visini, a razmera je takva da
svaki kvadrati¢ predstavlja poviSinu od 1xlcm. Antene
tanspondera i Citaa imaju Sirine vertikalnog i
horizontalnog zraka po 80° §to omoguéava da se na
optimalnom rastojanju uspeSno ocitava polje od
priblizno 7x7cm. PoSto se u jednom trenutku ocitava
samo jedna antena, softverski se jednostavno povezuje
konkretna antena sa ocitanim transponderom, ako je on
u sredini ili u blizini sredine polja.

o e O e

Sl. 11 Vizuelizacija sadrzaja police
U sluCajevima kada se transponder nade u dva ili
viSe polja, moci ¢e da ga oCitaju dve ili viSe antena.
Na osnovu toga koje su ga antene ocitale, softverski
se lako definiSe tafan poloZaj transpondera i
izbegava viSestruki zapis transpondera. Na ovaj
nacin, ako se uspostavi veza koda transpondera sa
odgovarajuéom slikom ili ikonom, moguce je na

ekranu  kontrolnog PC rafunara izvrSiti i
vizuelizaciju police i ormana na nacin prikazan na
slici 11. Pregledno se vide poloZaji obelezenih folija,
suma po pojedinim apoenima i ukupna suma na
polici. Ovako zapakovane i oznaCene vrednosti
moguce je znatno brZe, preciznije i sigurnije primati
i predavati, evidentirati njihovo unoSenje ili
iznoSenje iz trezora, a za popisivanje vrednosti u
trezoru nije potrebno dodatno vreme. Buduci da seu
svakom trenutku moZe znati sadrzaj svih polica,
popis viSe nije aktivnost, nego momenat (datum i
vreme) i aktuelni sadrzaj svih polica, odn. ormara, u
tom momentu.

Kori§¢enjem informacionog sistema banke ostvarivo
je praenje stanja i promena vrednosti u trezorima
filijala banke po policama i segmentima polica, po
vrstama i kategorijama vrednosti, u realnom
vremenu.

Zbog toga Sto se oCitavanje visi frekvencijom od
100Hz moguce je registrovanje svakog pomeranja ili
odno3enja folije sa novcem sa police. Registruje se i
vreme promene pa, ako se ovaj podatak kombinuje
sa sistemom za kontrolu ulaska i/ili video nadzora,
dobija se kompletna rekonstrukcija dogadaja.Uz
kombinovano  koriSéenje  oznaCavanja  RFID
nalepnicama i drugih nacina nadgledanja (video
nadzor trezorskih prostorija i predtrezorskih
prostora), pracenja izdatih naloga i tehnickih sistema
kontrole ulaska u trezor (kombinovani RFID i
biometrijski  sistem), sigurnost  Cuvanja i
man ipulacije vrednostima podizZe se na visi nivo.

5. ZAKLJUCAK

Skladista bazirana na RFID reSenjima pametnih
polica pruzaju niz pogodnosti u odnosu na klasi¢na
reSenja skladiSta. Glavna prednost pametnih polica
lezi u mogucnosti stalnog pracenja sadrzaja sklad iSta
i nepotrebnosti vrienja inventara, jer inventar vise
nije aktivnost, ve¢ pitanje izabranog trenutka.
Dopunski troSkovi za instalisanje RFID ¢itata mogu
se brzo kompen zovati kroz uStede u inventarisanju i
u vodenju evidencija, kao i u moguénosti smanjenja
broja osoblja potrebnog za opsluzivanje magacina. U
trezorima, kao i u drugim magacinima, moguce je
automatsko vodenje evidencija o vrsti raspoloZive
robe, u ovom sluaju novca, koja se nalazi u
magacinu, pa je mogucée automatizovati izveStavanje
0 kriticnom stanju zaliha po pojedinim artiklima.
Time se mogu ostvariti dopunske uStede u
poslovanju, jer ¢e robe uvek biti u optimalnim
koli¢inama.

Tehnicki problemi vezani za primenu RFID-a su pre
svega vezani za moguénost nastanka problema
meSanja signala pri o€itavanju. U SDD ITG ,Smart
shelf“ reSenju problem je reSen pravilnim
rasporedivanjem antena i smanjenjem dometa
oCitavanja RFID nalepnica. To se moZe smatrati i
dopunskom predno3¢u, jer zahteva uniformnost i
disciplinu u postavljanju paketa sa novcem na police.
Tako ¢e biti oCitana samo pravilno postavljena
pakovanja novca. Sa druge strane, obezbeduje se i
povecana bezbednost novca, jer se registruje svako
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pomeranje paketa. Normalno, RFID ne pruza
apsolutnu zaStitu novca jer su obeleZzeni paketi
novcanica, a ne novcanice, pa se bezbednost trezora
mora obezbedivati i drugim tehnologijama.

Cena RFID nalepnica u slu€aju trezora nije
parametar koji zasluZuje paznju, pa ¢e uvodenje
pametnih polica biti samo pitanje inventivnosti onih
koji odluCuju o organizaciji rada u trezorima, ali
stalno pojevtinjenje primene RFID tehnologije
omoguci¢e njenu primenu i u velikim i u manjim
trgovinama sa najraznovrsnijom robom.
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SDD ITG SMART SHELF RFID SOLUTION FOR THE STOCKTAKING OF GOODS
ON REMOTE SHELVES

Abstract: The paper discusses the problems of identification of goods and optimal management of warehouse, with special
emphasis on solutions that use bar code and RFID technology. As an optimal solution for tracking goods in warehouses and
treasuries solution that uses RFID technology is proposed. After that, the paper presents a technical solution for RFID smart
shelves constructed and performed on the conclusions of the previous analysis. The principles of operation of the main
individual components and organization of the system are exposed in details.

Work can be useful to serve all those who deal with RFID identification or storage, record keeping and trade of goods and

money in large retail chains as well as banks.
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