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49 SISTEM DE STOCARE $I MONITORIZARE CU SUPORTURI

INTELIGENTE $I RFID

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de stocare si monito-
rizare cu suporturi inteligente si identificare prin frec-
venta radio (RFID). Sistemul conform inventiei consta
din niste cabinete inteligente, echipate cu céte un
microcomputer conectat la o retea, avand adresa IP
proprie, fiecare cabinet inteligent este prevazut cu niste
usi cu sistem de blocare si, optional, niste etajere care
pot sustine un grup de suporturi inteligente, care sunt
asociate unor obiecte care trebuie inventariate, moni-
torizate si stocate, fiecare suport inteligent fiind pre-
vazut cu o eticheta RFID cu un cod unic de identificare;
fiecare cabinet inteligent este echipat cu cel putin o
antend RFID conectata la cel putin un cititor RFID,
antena RFID poate citi bidirectional, in functie de planul
pe care etichetele RFID sunt atasate, iar microcom-
puterul comanda cititorului RFID s& scaneze antenele
RFID si satina evidenta suporturilor inteligente conform
unui algoritm de scanare, si controleaza un mecanism
de blocare pentru inchiderea sau deschiderea usilor.
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cu art.23 alin.(1) - (3).
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Descriere

Laboratoarele analitice, in particular cele din industria farmaceuticd, mentin, in general,
un inventar considerabil de coloane analitice cromatografice din dotarea cromatografelor lor de
lichide (HPLC) si de gaze (GC). In mod obisnuit, intr-un laborator, metoda analiticd de
cromatografie presupune utilizarea unei largi varietati de coloane analitice, in functie de tipul
de analiza solicitat §i de produsul analizat precum si o largd varietate de etaloane chimice
necesare pentru identificarea si cuantificarea substantelor de interes.

Coloanele analitice (tip HPLC/GC) sunt costisitoare si sunt, in general, reutilizate dupa
prima folosire. La sfarsitul fiecarei utilizari analitice, aceste coloane sunt regenerate si apoi
valorile parametrilor de performantd sunt masurate din nou. Atata timp cét o coloand analiticd
intruneste un set minim de valori acceptabile ale unor parametri de performantd specifici
(parametri critici), coloana este incd utilizabila si poate fi stocatd pentru refolosire. Similar,
etaloanele chimice si substantele controlate necesitd o monitorizare continua datoritd costului
de achizitie ridicat, controlul stocului si comanda pentru refacerea stocului cand acesta scade
sub 0 anumita limita, controlul modului cum acestea sunt utilizate (cine foloseste, ce cantitati,
cand sunt folosite si in ce scop).

Personalizdnd aplicatia pentru coloanele cromatografice, de exemplu un laborator
analitic multifunctional, executdnd analize pentru o gama variatd de produse, poate acumula, in
mod normal, un inventar mare (sute sau mii) de coloane tip HPLC sau GC noi sau refolosite.
Aceste coloane sunt utilizate, uneori zilnic, de personalul de laborator care trebuie sa le
inregistreze la scoaterea din sistemul de stocare, sd le utilizeze si apoi sa le inregistreze la
returnarea lor in sistem.

De asemenea, in concordantd cu diferite reglementari, laboratorul de analize trebuie sa
arate solicitantilor, in orice moment, un registru de folosintd pentru fiecare coloanda HPLC sau
GC si un set de date corespunzdtoare valorilor critice ale parametrilor, inainte si dupa fiecare
utilizare, demonstrand ca acea coloand particulara, a fost in orice moment al perioadei ei de
folosinta, intr-o stare adecvata pentru a efectua analiza in conformitate cu cerintele impuse.

Mai mult de atat, desi nu in mod frecvent — la un interval considerabil de timp dupa
utilizarea coloanei respective (ani) - se poate solicita revizuirea si auditul parametrilor critici ai
acesteia. Acest lucru impune conceperea si implementarea unui sistem de arhivare si
identificare a datelor, foarte bine pus la punct lucru, aducind cu sine, 0 noud provocare.

in prezent se utilizeazi metode pentru inventarierea coloanelor analitice si/sau
monitorizare a parametrilor, cum ar fi:

¢+ Etichetele imprimate (cu numere de serie) atasate direct la coloana;

¢+ Sisteme manuale de scoatere din sistem cu registre de folosinta de hartie;

¢+ Numarator de obiecte;

¢+ Sisteme computerizate cu coduri de bare si cititoare optice.
Toate aceste metode sunt mari consumatoare de timp si necesitd interventia repetatd a
operatorului, evident susceptibil la erori umane.
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urmdrind un algoritm de scanare, fie la cerere sau cand un senzor de usa detecteaza inchiderea
usii cabinetului.

Acelasi microcomputer care controleazd algoritmul de scanare controleaza, de
asemenea, un mecanism de blocare pentru deschiderea si inchiderea usii. El este configurat cu
o interfatd separatd pentru identificarea oricdrui utilizator prin intermediul unei combinatii
tastate de nume de utilizator si parold sau printr-un cititor RFID separat si carduri RFID de
acces unice pentru utilizatori, emise pentru utilizatorii individuali.

Managementul obiectelor monitorizate se realizeaza printr-o varietate de secvente de
proceduri care pot include urmétoarele:

1. Procesul de adaugare a unui obiect nou la inventar:

Pentru a realiza adaugarea unui nou obiect la inventar, proprietitile noului obiect
(nume, numadr de serie, date de performantd de la producitor, instructiuni speciale de utilizare,
restrictii, etc.) sunt introduse de cdtre un operator in baza de date, urmate apoi de selectarea
locatiei in Cabinetul Inteligent, eventual pe un raft din acesta, in functie de locatiile vacante
oferite de sistem. Operatorul ataseaza apoi fizic obiectul la un Suport Inteligent echipat cu un
tag RFID (ex.: dacd Suportul Inteligent este un container cilindric, obiectul este asezat in
interiorul containerului) si apoi plaseaza Suportul Inteligent in locatia atribuitd, in interiorul
Cabinetului Inteligent. La inchiderea usii cabinetului, senzorul montat pe usd declanseazid o
scanare completd de inventariere a tuturor tag-urilor din Cabinetul Inteligent in scopul
confirmarii addugarii Suportului Inteligent in cabinet, respectiv, in inventar.

2. Procesul de ciutare a unui obiect:
Acest proces se poate face in functie de mai multe criterii, cum ar fi: numele obiectului,
proiectul asociat, codul intern asociat, etc., sau considerand alte proprietati (lungime, diametru,
etc.).

3. Procesul de comparare a parametrilor critici de performanta:
Se poate realiza pentru doud sau mai multe obiecte de acelasi tip si pentru a face o
rezervare pentru obiectul din sfera de interes. Obiectul rezervat poate fi ulterior scos din
sistem 1n mod exclusiv de catre utilizatorul care a facut rezervarea in sistem.

4. Procedura de scoatere din cabinet a unui obiect:

Utilizatorul face o rezervare pentru obiectul de interes cu ajutorul sistemului de
rezervare asociat cu baza de date, apoi acceseaza Cabinetul Inteligent, introducdnd numele de
utilizator si parola sau cardul de acces cu RFID si va scoate din sistem obiectul selectat. Odata
ce articolul selectat este scos din cabinet si usa este inchisd, se efectueaza o scanare completa a
inventarului din interiorul Cabinetului Inteligent, in scopul verificérii daca obiectul selectat a
fost scos din cabinet. Daca utilizatorul scoate (din greseald sau cu intentie) un alt obiect sau un
Suport Inteligent decét cel pentru care s-a efectuat rezervarea, sistemul detecteazd greseala
(neconcordanta) si afiseazd un mesaj de avertisment, alocand obiectul utilizatorului
autentificat.

5. Procesul de returnare a obiectului:

Dupé fiecare utilizare a unui obiect, sistemul nu va permite utilizatorului returnarea
obiectului care a fost scos din Cabinetul Inteligent pand cand acesta nu introduce in sistem un
set de valori masurate, reprezentand valorile parametrilor de perfomantd corespunzitoare
obiectului in acel moment. Numai atunci cind aceasta cerinta este indeplinitd, sistemul permite
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Se mai adaugi, de asemenea, dificultatea identificdrii coloanelor frecvent stocate in
vrac in sertare, containere, dulapuri, cutii sau pe rafturi, in timp ce rapoartele periodice aferente
si imprimatele performante ale seturilor de date sunt de cele mai multe ori depozitate separat.

Exista in acest moment o necesitate, nerezolvati inca, de implementare a unei metode
mai performante de gestionare a unui inventar de coloane cromatografice (HPLC,GC), etaloane
chimice, substante controlate precum si alte obiecte similare, verificarea parametrilor critici
dupa fiecare utilizare, inregistrarea datelor, stocarea in sigurantd, monitorizarea, precum si
accesul convenabil si controlat la obiectele stocate si la datele asociate.

Pentru coloanele analitice, reprezentdnd un obiect de inventar comun, dar costisitor,
prezent in majoritatea laboratoarelor analitice din lume, metodele actuale de gestionare sunt
dificile si consumatoare de timp, putand duce la intarzieri costisitoare in testarea si eliberarea
rezultatele testelor. De exemplu, aceste coloane sunt de cele mai multe ori depozitate in
dulapuri sau sertare, cu etichete imprimate si atasate de fiecare coloanid. Dupa ce au fost
preluate din sertarul lor, parametri operationali si respectiv statutul coloanelor, de cele mai
multe ori, nu pot fi determinate decat dupi ce se efectueazi o ciutare (de multe ori manuald),
in diferite caiete de laborator si in fisele de date de performanta actuala si de inventar aferente.

Folosirea unui Suport Inteligent dotat cu tag RFID este mai avantajoasd in comparatie
cu atasarea unui tag RFID direct la un obiect monitorizat. Acest lucru este necesar deoarece, in
conditii uzuale de functionare, acest obiect poate fi expus la situatii extreme de functionare
(temperaturi ridicate sau foarte scizute, mediu chimic, etc), conditii in care, in mod normal, un
tag RFID nu ar supravietui.

in plus, un tag RFID atasat permanent la un obiect urmirit este, in general, pierdut
atunci cand obiectul respectiv devine inutilizabil la sfarsitul duratei sale de viata operationala.
Dimpotriva, Suportul Inteligent (si tag-ul RFID asociat la acesta), ilustrat in prezenta inventie,
poate fi reutilizat usor, prin atasarea la un alt obiect monitorizat, dupa scoaterea din uz a
vechiului obiect.

Corespunzator prezentei inventii, fiecare tag RFID unic, atasat la un Suport Inteligent,
este conectat la o intrare unicd intr-o baza de date computerizatd care contine un registru al
datelor personalizate si al informatiilor corespunzitoare elementelor monitorizate (ex.:
identificarea tuturor utilizatorilor precedenti, parametri de utilizare, parametri de performanta
ai obiectului inainte si dupd fiecare utilizare, stocul disponibil de produse similare sau
echivalente, informatii grafice, etc.).

O configuratie preferatd a prezentei inventii, conform Fig.2, contine unul sau mai multe
Cabinete Inteligente, fiecare cabinet fiind echipat cu un microcomputer conectat la reteaua de
computere locald (LAN) sau reteaua de arie largd (WAN), fiecare cabinet fiind identificat cu o
adresa [P.

Fiecare Cabinet Inteligent este prevazut cu una sau mai multe usi cu sisteme de blocare
(usa din fatd si/sau usa din spate) si optional una sau mai multe etajere in configuratia
interioara. Acestea pot sustine un grup de Suporturi Inteligente plasate in pozitii
predeterminate in interiorul cabinetului sau pe etajere. Fiecare Suport Inteligente este prevazut
cu un tag RFID cu un cod unic de identificare - ID.

Fiecare Cabinet Inteligent este echipat cu una sau mai multe antene RFID conectate
operational la cel putin un Cititor RFID.

Antena RFID este configuraté in asa fel incit aceasta sa poata citi bidirectional, fata si
spate, in functie de planul pe care tag-urile RFID sunt atasate.

Un microcomputer comandd Cititorului RFID sad scaneze antenele RFID si sa tina
evidenta Suporturilor Inteligente plasate secvential in interiorul Cabinetului Inteligent,
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returnarea obiectului in Cabinetul Inteligent si apoi confirma cé returnarea s-a finalizat prin
efectuarea unei scandri complete a inventarului dupa ce s-a detectat inchiderea usii Cabinetului
Inteligent.

6. Procesul de analizd a stocului si avertizarea in cazul in care stocul unui anumit
obiect scade sub limita prestabilita.

7. Procesul de executare a inventarului utilizind algoritm personalizat:
Procesul de executare a inventarului utilizeaza un algoritm personalizat scanand pentru
detectarea exclusivd a tag-urilor lipsd. Inventarul este realizat in doud etape: scanare rapida si
scanare completa:

¢+ Scanare rapida: locatia obiectului care se presupune ca a fost scos din
cabinet este cunoscut, iar scanarea se face exclusiv pe aceasta locatie.

¢ Scanare completi: presupune o a doua scanare pentru toate tag-urile lipsa
sau plasate gresit.

In timp ce caracteristicile prezentei inventii au fost ilustrate si descrise in detaliu, este
de la sine inteles ca ele sunt numai un exemplu. Numeroase variatii, schimbdri sau substitutii
vor aparea ulterior pornind de la aceastd inventie. in particular, metoda si aparatul descrise aici
pot fi utilizate pentru managementul inventarului unei largi varietiti de obiecte din cadrul unei
organizatii, monitorizarea performantelor parametrilor, inregistrarea de date, depozitarea
securizatd §i convenientd, precum i asigurarea accesului controlat la aceste obiect
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REVENDICARI

1. Folosirea unui Suport Inteligent dotat cu tag RFID (Fig.1) care sa sustind obiectul de
inventar, protejandu-l totodata de conditii de expunere neprielnice si reutilizandu-1 la
sfarsitul ciclului de folosintd a obiectului.

2. Antena RFID (Fig. 2) este configuratd in asa fel incat aceasta s poata citi bidirectional,
fatd si spate, in functie de planul pe care tag-urile RFID sunt atasate.

3. Procesul de executare a inventarului utilizdnd algoritm personalizat, scanarea pentru
detectarea exclusivd a tag-urilor lipsd. Inventarul este realizat in doua etape: scanare
rapida si scanare completd

4. Circuitul Imprimat (PCB) (Fig.2) — reprezinté design propriu.

5. Dezvoltarea unei metode originale si performante de gestionare a unui inventar de
coloane analitice (HPLC/GC) etaloane chimice, substante controlate precum si alte
obiecte similare, controland parametrii lor critici dupd fiecare utilizare, inregistrarea
datelor, stocarea in sigurantd, monitorizarea, precum si accesul convenabil si controlat
la obiectele stocate si la datele asociate.



C~2013-00242-- 5
2 10328 72—

Figura 1. Diagrama de Prezentare Generala a Sistemului
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Figura 2. Diagrama Bloc a Sistemului
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Figura 3. Schema de Conexiune a Sistemului RTS
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