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Executive Summary 
�
�� ������� � �	 �
 � � �� ����� �� � ����� ��� ������� �� � � �� ���� ��� ����� � �
 ������� � ���
 ��� � ������ � �
� ���� 
 �� �� �� � ���� �� 
 � ���� � �� � � � �� �� � � �����  �� �� ���
 �
 �� �� ��� 
 �
 �� ! " #
 �� �� �� � ���� � �
������ �� 
 � �� � �� ����� � ��� �
 � ��$ � � %��&' ���� � � �� � ��$ �� � � �� (���� 
 ���� �� � �
 �� ��� ��� 
 ��
��� ������� 
 ��� � �� � � 
 ��� � �
 �(�
 � ��� � �� � ������
 � � �� ��� � � �	 � � �
 � 
 � �� ��� �� � ��� ���� �) � � �� � �
� ��(���
 � ���� ��� ��� ��� ���
 ���� �� ���
 � � � �
 �� �� ��� � ��� �� �� � ���� � ��� ���� ��� ��� � �*+ + �#
 ��
�
� , � ���� � 
 � ����
 �� � � �
 � �� ��� � � �	 � �
 � � ��� � � � �� ��
 � (� � � � ���� � � ���� � � ��� �� � �� *�� � � ��
 �� �� � �
 �
���� �� � �� � � 
 � � �� � ����������� 
 � 
 � �� � �
 � ���� 
 
 � ��� ����� �� � ���� 
 ����� ���$ � ��� � �� %� ��
 �� �� � �� �
� �� � � (� � � ���� � � ���
 � � 
 ����
 � �� � �����
 � 
 � �� � �� � � ��
 ��� � � ��� � �
 ���� � �� � � ���� �� � �� � �� �
 �
���� � ���� � � �
 � �� � � ��� ����� � ��� �� � � � - " � .� �� ����� ��� ���� ��� ��� /� ��� ��� � � ��� � ��� � �� ��� �
��
 �
 ���� ��� � ���� ��� �������� ����� � �	 �(� �%��&' ������ �0 � 
 �������������� � ���
 � ����� �
 �(� �
���1 &2�� � � ��� � ����� �� �� � � � � ���� �� � - ������� � �� � �
 ��� � �� � �� � �� � �
 ������ � � � ��� ��(��� � 
 �����
� ��
 ����(� ������ �(�� ��� ��� � � �� ���� � �
 � ���� ��� ��� �(� ����1 ��0 � � 
 � ��� ������� � 
 ��� ���� � �
 ���$ � �
�� � � �� �� � �� 34 &	 5 	 � �� � �� � �� �� � �
 � ��� � � �� � ��� �� � � �� � � ���$ � �� �� � �� ����� � � ��� � �
������ �� 
 ����� � � ����
 ����� � �� 
 ������ � �	 ��������� �� ��
�
0 � � � � 
 � � ��� � � �	 � ���(�� � � � ��� � �� � � � - " � �����
 � 
 � ��� ���� �� � ���� �(�� �� ���� ��
 � � � � � ��
�� ����(�� �(� ���� ��' �� � ���� �
 ����� �� �� ����� � � � �� ���� �� �� � ��� � ����� � �� � �, � � ��	 �� � �(� �
 ��6 ���
����
 � ��� �� � � 
 � ���� � �� ��� � �� ��� �� � � ��� � ����� �� 
 �� �
 ���(� ���
 � �� � �� ����� �
 � � ���� (� � �(�� � ���
� �� � � �� 
 ��� �� ���� 
 
 � ��� �� ��������� � �(�� �� �� � �� �� �� ��� ���� ���� � � �	 � �
 � � ��� � 7 �� ��� � ���
�� ����� �(������ 
 �
 ����� �(� ��� 
 � ���� 
 ���� �
 ���������� 7 �� � 
 �� � �� � � � ��� �� � � ��� � �������� 
 �� �� � �
����� � � ��� ���� � � ��� �� � �
 � �� � � ��� �� � � � �
 � 
 � ���� �� � �
 � ���� �� (��� ��� � ��(� ��� 6 ������ � �
 �
�� � �� ���� � ��$ � �� � ��� � ���� � � ���
 ����� �� � � - ��� ��� ��� � " ���� � �� � � ��� �� � � ��
 � �� �� � ���� � ��� �� �� 
 �
�� ���
 �
 ��� � �� ��� ��� � ���� � ���� �� 7 �� ������
 � � ���� 
 ��� �� �� � � ��� ��� � ���� �
 ��
�
0 � � � � �� �������� ���� � � �	 �����
 
 � �� � � 
 � ���� ��� ��� � � ����(��� � � 
 �� � ������ ��(� � � ���
 � �� ��� � � ���
�� � �� ���� ������ �����
 �
 ��� �� � � �� � �� ��� �
 � �������
 ��' �� � ��� ��� 
 �
 � 
 � � � � 
 �� �� ����� �
 �� ����
� ���� � ��� ��� �� � �������� ���� �
 ��
�

� � � � �� ��� � � � ���� ��� �
 � ��� $ �� � ��
� 8� � � ������������� � ����� ��� �
 ���� ��� �� ��� � �� 
 � ���(���� 7 �� � 
 � 
 ��
� 6 ��� � ����� ��� ��� �&��&
 ���$ ���� �
 ��

�
%��� �
 ���� �� �� �� � �������� �(��$ �� � ������ � �� ���� ��� �
 �� ��(�� �(� � � ���
 ����� �� � �	 �����9 �' �
 ��
�� ��� 
 �
 � �� �� $ � � ���� (� �� ��� � �� ��� � ��� �� � ���� � � �(
 ����� 
 ����
 ��� �� ����� 
 � �� � �
 
 � � 
 � ���(� �
�� 
 ��� � ��� ��� � �� �� ��� ��� �� � :��
�

� 0 �� ������ 
 ��� �� ������ � ��� 
 ��
� ; ����� �) ����� ����� � �	 �
 ��� ��
 ���
� �� �� ���� ��(����� ��� ��� � � �� ���� � �
 � ���� ��� ��� �
� �0 ��� ���
 ��� ��� �� ����� �� �� ����� � �� ��� �� 
 ��������
� " � �� � � ����� ��$ ��� ���(����������� 
 ��
� 4 � ��� ���
 ������ ���� �� � ���
� - ��� ��� ��
 
 � � 
 �

��
�
0 � �
 � ���� �� �
 � ���� ���� (��� � �� �� � ����� �� � (� 
 �� � 
 
 � ����� 
 
 ��� ��
 � � � �� � �� �� ��� � � � �
 ��� �
� �� �� � �	 �(�
 ������ �� ��$ 
 �� �� � � � ����� 
 �(� ���� � �(���$ 
 ��� ��� � ����� � ����� �� � ��� �� � ���� � �� �
 �
���� �� � � 
 � ���� ��� ��� �� � �� ���� � �� � ��� � �� ��� ��� � ������
 ��
 � � ���� � ���� � 
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Introduction to RFID 
�

�� �� � � � ������ ��
 ��� � �	 �.� ����� �� , � � � �� ��� � ���������� /��
 ����� �� 
 ������ � ���� �� � ����� �
 �� ����
�( � ��� � 
 �� � ����������� , � � � �� � ���� 
 ��
 
 ��� �� 0 � � � �� �� � ���� � ���� �(� � � 
 � � ��� �� � ���� �� ����$ ��

 ���� ��� � �� ��� �� � �� � � ���� �� � ��� �( � ��
 �� " ���� � ������� � ��$ � 
 � ����� � (� �� � � � � �� �� �� ��
.�� �� ���� ����/��� ��� ���� 
 ��� � �� .4 ������ � " � ������ � � ��� � ����� ��� �� � � �/����� � ������ ��� ��� ��
0 �� 
 ���� �� ��� � ��(� ������ � �.��� � �� �(� �(���� �� /������
 
 �� � �.��� � �� �(� ��� � ��� �� ����� �/���� �
���� ��� �� ����� 
 �����
 ��� ��� �� � �4 ��������
 ��0 �� 
 ��< �(� �
 ��� ���� � 
 ��� �� � � � �� �(� � ��� �
��(��� � �� �� � 
 �� 0 � � � ����� � ������� � ��� , � � � ��� 
 � � 
 � � � �� � 
 � ��� �� ���� � � � 7 �� � �� �� � �� � �
����������� �� �� � ��� � � � ����� *�1 = ; ) � ��� ��>1 � ? ; ) �� � � � � ������ 
 � ��� � ����
 � � (� � ��
 ��
��� � ���� 
 �.� ��� �� � �� ������ � � ��� 
 /������� ����� � ��
 
 ��� 
 ��� ���� � � � �� �� �� ��� �� � �� �� ��� ���� � ��
�� � 
 �������4 ��� � �������� �' � ������ , � ���� � ��.�4 ' /���
�

�
Table 1. Most commonly used RFID frequencies for passive tags – Performance overview 

 
���� < �< �< �< � ���� ; �; �; �; � ���� 3; �3; �3; �3; � ���� ' ����� �� �' ����� �� �' ����� �� �' ����� �� � ����

� �� , � � � �� �
� �� � � �

@ �*�1 �= ; ) � *��1 2�' ; ) � A 2��&�+ ���' ; ) �B*C� ��>1 ? ; ) �

4 ��� ��
 �
4 �� ���������� 
 �

�4 5 D�� " �*A ���&�� �4 5 D�� " �*A ���&��
6 � ���	 �; � ����
 
 �*�
�4 5 � *1 2+ ��� �4 5 �
*>>>��.6 D8/�

�4 5 D�� " �*A ���&2�
6 � ���	 ����
 
 �������
 
 ��*�

�4 5 D�� " �*A ���&>�

0 � ������ � � ��
� �� � � �

@ ��1 �� E�*�� E>�F1 ��B�C� E�*��

? � � � ���� < ��� � �� 6 � �� � � �
 �
�� 
 � ���� � � �� � � �� � � ��
��
 �� ��� 
 �� �� �
 ��

 � 
 �� ���(�� � ���
�� ������� �� �
� � ������� 
 � �����
�� ���
 ��� ���, � �
 �

< � 
 
 � � 7 �� � 
 �� � � �� �� �
< � � ��� 
 �� 8� 
 �� 
 � ��� �
���� ����������� 
 � �� ���
�� � ��� �� , � ��� � ��� � �
��� � � � �� ��� � ���� � �� � �
� � �(� �� ��� ��� 
 �� 0 � �
 �
��� , � � � �� � � �
 � �� � �
� �� 
 �� ����������� �

 ���� ��

�� � � ��� �� � 3; � � ��� 
 �
� �� � ��� � ����� � ��������(� �
�� � ��� �� �� �� � < � � ��� ; � �
� � ���� �� �� � ���� �� �� 
 �
�� � �" � � 
 �� � �� ? ��� ����
�� ��� � ��� ������ � ��� 
 ����
��� � � ��� � � �� ' ��� �
���� ��� � �� �� � < � � �� �
; � � (� � �� ������� �� �
� � ������� 
 � �����
�� ���
 ��� ���, � �
 �

4 ��������� ������ ��
 ���
 �
��� 3; � � (� �� ��
 �� ��
�� �� ���� 
 �� 	 ��� (��$ �
�
 � ������ �� � 
 � ��� �
�� �� � ���� �

 � 
 �� ���(�� � ���
�� ������� �� �
� � ������� 
 � �����
�� ���
 ��� ���, � �
 ���

0 �� � ��� � ��

 �� ��� �

' ��� �� � ��
 
 �� � � � 
 �� � �
�� � ���� � � ��� ���� � �
.� � ������ �/�

' ��� �� � ��
 
 �� � � � 
 �� � �
�� � ���� � � ��� ���� � �
.� � ������ �/�

6 ���� � ��� ���
 
 �� � ���� 
 �
� 
 �� � � � &� �� �� (��$ �

 ����� ���� ��� � �������� ��

6 ���� � � �� � ��
 
 �� � �
��� 
 � � 
 �� � � � &� �� ��
(��$ �
 ����� ���� ��� � �����
��� ��

0 � ������
����������� 
 �

6 ��� 
 
 � " �� ������
6 � ����� ��� � �� � ��
! � � ���� �����(���) � �
 �

4 ����� ���
 �� 6 ��� 
 
 �
" �� ������ - �� �� � ��� �	 ��
��� �� �� � � �� ��� � �� � ��
(�� � �� � � ��� ������
8���� ����
 �� < �(����� 
 ��
��� � ��� 
 �� 0 ��� 
 ������
6 ����� ��

4 � ���� � " � ��� &� ����� ��
�� � 8�7 � ��� � �� � ��
8�� � �� � � ; �� ��� � ��
� �� ����� ������������� ����� ��

� �� ����� ��� �����
����� ����� �� � � ��� 0 ��� �
< ������� ����� ��
 ��

G ��� 
 � < ��� � 
 ���� 
 ����� �(�
 � �
� � � ��� ���� �� �
�� �� � ���� � �� ; �� � � � ��
� ���� (� � �� � ���$ � � � (� �
� �� � � ����� , � � � ��� 
 �

" � ��� � ��� � �� � � ��
 ��
� �� �� � �� ����(�� � � �� � �
��� , � � � �� � � ���&� �� �
� � ������ � �������� ����

 ����� ���
 � �� �
���� 
 ������

	 ���� �� � �� ��� , � � � ��� 
 �
�� ���� � �� �������� �(� �
���� �� � ����� � ���� 
 �
34 �>%.� �� - /� + *1 ' ; ) ��
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Fig 3. HF (13.56 MHz) Tag examples 
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Fig 4. UHF (860 – 930 MHz) tag examples 
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Fig 5. Basic Tag IC architecture 
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Table 3. Comparison of Passive and Active Tags 
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Fig 7. Two different ways of Energy and information transfer between reader and tag 
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Fig 8. Creation of two higher frequency side-bands 
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 ����� ����� ������ �
�� ���� �� 
 ���� � ����(�� �
 ��� ������ �� ���
 ����� � ��� � ���� �; � ��� ���� � ����� , � � � �� �
 � 
 �� �
 ��5 � � �
��� � �� � ���
 �� �������� ����� �� � 
 � � �
 �� � � ��� �� � � ����� �� ��� �� � � ��� �� � ����� �(� � �� � � �� �� �� �
 � � ���
�� �� ��� ��� ��� �(� ��� � ���� ��� �� � � ���(� ����
 ��(� ��� � ��( � ��
 �� ��� ���� � 
 ��� 
 ��� ��� � ���� ������� � �
� �� � �� � � �� �� 
 � ��0 � � 
 � ��� ��� ��� ���� �
 �����
 � �� �����
 � ��� ��� � ����� ��� �� ����� ����� ��� �����
����� � ��� �� � � � ���� �� ������� ��
�

�

����#��	��������.������/�����0�
�

; �� � ��� 
 � ��� � ����� � � ��� � �� 
 �� ��� ��� �� � � ������) ����� � ��� �� � � �� �� �
 � ��� �� ��� � � �� � � ��

 �� � ������ �� � ��� ����� � �� � � ����� � ������� � �
 ��� �� � ����(��� � ; � � �� �3; � � � ��� 
 �� �� 
 � ���� � � �� � ��
�� � �� ���� ����� � ���� � � ����� �����1 �H ���� ��� ��� � ���
 � ������ � ���� �(� �� � ��
 ����� �(� �+ �M �.
 � � �
��� � + /�� � ��� (� �� � � �(�� � ��� �� �� �� � � ��� � �� 0 � � � �������� ���� � ������ � ���� ; � � ��� 
 � �
 � ���� �� � � �� ��
�� �� � � ������
 �.�� �� ���� ���� /����(� �������� ������ ��� ���� � ���
 �
 � �� � �(� ��� ��� ���� >��3; � ���� 
 �
��� �� � � � ����� �
 � � 
 ���� � ����������) ����� �� � ������ � ���� ����� ���� ��� �� ������ � ������ ���� �
 ��0 � � �
���(�� �� ��� ������) ����� � ��� � (� � �� � ����� � ��� �� ���� � � � 7 �� � �� (� � ���� �� � �� �� �� � �, � � 
 �
����� �� � �� �� ��� � ������� � ��� �� �������� ��
 �
 � �� � ��� ���(�� �>�(� ��� ��
�
Table 4. Managing the problem of tag orientation 
�

� � �� ��� � �� ��� � �� ��� � �� ��&&&&�6 � �� � � ��6 � �� � � ��6 � �� � � ��6 � �� � � ����� 0 ��0 ��0 ��0 �� ����
� 3; � &�6 � �� � � ��" ���� ������� ��������) ����� �

� ; � � &� 6 � �� � � �
 � �� � 
 ������ � ����� � ���
���� �� � �� �������� 
 � � ��� � �� � ���� �� � ��
���� � ������ 
 �.Q K R /�

� �� ����� �� � � �
 �+ �M ��� ������� �
 � �� ��� �� ��� �
��� � ��

� �	 �0 � � � � ���� �� �
 �

� 3; � �F�0 � ���� �� � � �
 �������) � �+ �M ��� �����
�� �
 � �F� � �' �����
 ��� (�� ������ �

�
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Fig 9. HF Tag orientation with different antenna configurations 
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6 � � � �� � �������� ���
 �� ������ � � �	 � �� �� � ���� � ����� � �� � ��
 
 ������ � 
 ��� ��
 ��� ��� � � ������ 
 ��
0 � � � � ��� � � 
 �� � � � ��� � � 
 � �� � 
 ��� � ��� ������ � � ��� � �� 
 �� ��� ��� ��� � �� � �� �������� �� � �����
� , � ���� � ����� �� � ���� �� � ��� �� ���� ��(����� �(� �� � � � ����� �� � ����� � ����� �� �
 ��� �� �
 ��� ���� 
 ��
� � � � ������ 
 ���� ����� �� ���� �� �� � �� ��� ��� �� ����� � �� � ��
 
 ��� 
 ��� ����������� ���� ��� , � � � �� �
(�� 
 �� � � ��
 �� 
 ��� ��
 � ��$ � � �� � � �4 5 � .�� �� �� ����� ��� 4 ��� ��
 � 5 �� �� �) ����� /� � ��� � � �� � � 6 ���
�� �� ����� � ����� � ������� �(� �� � � � � � � �� �&S0 �� ��� � 0 �� &S� � �� ����� � �� ��� � � ������ �� �
 �

 � �� ��
 :�
�

� " ���� � ������� ����������
� 4 �� � ���' �� ������ ��� �� 
 �
� 	 �������� � ��� ������ 
 �
� 	 ����0 ��� 
 ��
 
 ��� ����� 
 �
� 6 � ��&�����
 ��� �.� �� ����� ��� �
 ����� � � ������� � � ��� 
 � �� � �� � � � � �� �� ��� ����� �� � � 
 ��� �

���� /�
�
0 � � � � �
 ���� ���� � � �	 � 
 ��� ��
 ��� � �� �� � � ��
 ��*�� � � ��
 � � �
 � � � ����� � ��� �� �(� � � � ���� ����� �� ���
��� ��� � � ��� � ������� � � � �������� 
 ��� ���� �� 
 ��� �� 0 � � � 
 ��� ����� � ���� �� � � 
 � ���� ��� ��� ��� � ��� ��
��� �� � �� � �� �
 � � ������ �� � ��� � � ����� � ��� ������ �� �� ����� �
 ��� ��
 ��� ��� � ��� �(� �� � ������
 � �
(� ��4 5 ��� ��� � �� - " � ��(���.
 � � �(� ��� /��4 ��� ��� ������� � 
 ���� �� � � ��� �� ������� ��� �� ����� �) � �
�� � ��� ���� ����� � �� ��(���
 ��� ����� � ��� �� �� ���� ����� �� �(� ��� � ��� ����� � � �� �� ����� � 
 � �� �
�� � �� �� �
 ��� ��������� ���� �� �� � �� ��� �� 
 ����� � �	 ���� 
 �� ��� �� ��� � �
 � ���� ��� ��� ���
 

Table 5. ISO 18000 -RFID  for Item Management - Air Interface 
�

 
 
� 18000 –1   Part 1 – Generic Parameters for Air Interface Communications for Globally Accepted 

Frequencies 
� 18000 – 2   Part 2 – Parameters for Air Interface Communications below 135 KHz  
� 18000 – 3   Part 3 – Parameters for Air Interface Communications at 13.56 MHz  
� 18000 – 4   Part 4 – Parameters for Air Interface Communications at 2.45 GHz 
� 18000 – 5   Part 5 – Parameters for Air Interface Communications at 5.8 GHz 
� 18000 – 6   Part 6 -  Parameters for Air Interface Communications at 860 – 930 MHz 
 
�

Table 6. EPCglobal standards evolution:  
�

Protocol 
 

� �� , � � � ��� �� , � � � ��� �� , � � � ��� �� , � � � �� ���� Description 

" ��
 
 ��� 3; � � � � �&�� �� ��������� ����� ����� ����

" ��
 
 ���- �� 
" ��
 
 ���- �� 
" ��
 
 ���- �� 
" ��
 
 ���- �� 
 �������� 3; �3; �3; �3; � ���� � � �&� ���� �

" ��
 
 �*� ; � ��3; � � �%5 � ' ��.%���� &�� �� ���� ����� � /�
�

����
" ��" ��" ��" ��
 
 �*��?
 
 �*��?
 
 �*��?
 
 �*��? � G� G� G� G ��������

����
3; �3; �3; �3; � ����

%5 � ' :� ��� � (� � � 
 � � � ��(���� :�
�� �� � 
 � " ��
 
 � 
 � �� �� � *� �� ��

 ��� ������4 5 �*A ���&2��

" ��
 
 ��� 3; � � 6 ������
 � ��� �&� ���� ���� �
Source: RFID Journal Jan 2004 issue 
�

�	��������	���������������	)	���������������
�
� � �	 � ��� 
 � �� � �� �� �
 � ����� � � � �� �� � � ���� � ��� � ��� 
 � ���� ��� � � � � � ��� 
 � .4 � 	 #
 /�� � � ��� �
���� �� � � � �� � � � �� � ��� � ������� � �� , � ��� ��� ���� � 
 � �� �� � � ���� ��
 � �� � �
 � �� � 
 � ��� � � �� � �� � �(� �
�� � � ��� 
 � �� � �� � � ������ 
 � � � ��� � � ��� � ����� ��� � ��� � ��� ��� � ��� �� 0 ��� �� �� � � �� �� � � ��(���� �
���� ��� ���� , � � � �� �(�� ��
 ��� � �; � �*��1 2�' ; ) ��� �����
 
 �� � �3; � �� � �	 ��� � ����(�� ���
 ��� �� �
���� ����������� ��
 ���� , � � � ��� 
 ��������� ��� �
 ��� ���� � ���� 
 ���� �� �������� � ��� ���� � �
 ��� � �
��� �� � ������7 ����� � ������� �� ��������� �(�� 
 � ���� ���� � ��� � ��� 
 � 
 � �� ��
 ���(��� ��� �� � 
 ��� �
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�����
 ��0 � �
 ��
 ��� ��� � ��� � � �
 ��� 
 � ��� � �� � �� � ��0 3�.�� �� �� ����� ���0 � �� ����� � ������� 
 �3� ��� /�
�� ��� � ��� � �� ������ ����� �� � ��� � � ������ ��� � ��� 
 ���� � 
 � �(� �� � :�
�

REGION 1: Europe, Middle East, Africa and the former Soviet Union including Siberia 

REGION 2: North and South America and Pacific east of the International Date Line 

REGION 3: Asia, Australia and the Pacific Rim West of the International date line 
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
 

�
�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�"	�
�����	��������!���	������"	�����	�	����	�������

����
� � ? �5 G �*L� � ? �5 G �*L� � ? �5 G �*L� � ? �5 G �*L��� �� � ���� ��" � - 0 �.� � ���� �� �" �� �� �� � �� ����- �
 ������ �0 � �� ����� � ������� 
 /�� �
 �

�� � ��� 
 ��� 
 �(����� ������� , � � � �� ��
 
 �� � �� � ���� ��� ��� ����� � ����
�

� � ����� � ����� 
 ��3; � ��� � � ������ 
 �
 � � ��� (�������� ��� 0 4 ��������A &���
Download: webapp.etsi.org/action%5CV/ V20040903/en_30220801v010101v.pdf�

� 6 ������� �3; � ���7 � �(�� �.�A 21 �FA 2A �' ; ) /�
� - �� � ��� ��
 
 ��� 
 ������� �����%�� � - ��������� � � L�A 21 �2�F�A 2N �2�' ; ) �
� < �
 �� � �(� ���� ����$ �F�� � �� ��
 ��� 
 ������ � ���� ��� ���� �� � � ��(� ���� ����� 
 ������ � �
� *1 ��� �� � � �
 ��� ����(�� �.
 � � ���� ����(� ��� /��
� � � �	 � ��� � ����� � ������� � � ��� � �� %���
 � � � - � .���A � � �� - /� �������� � 
 � 34 �

�� ������� �� ��
� < � 
 
 �� ������ � ���� �� �� � ��� �� ��� � 
 ��� ������������ 
 �
�

�
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����
� � ? �5 G �� � ? �5 G �� � ? �5 G �� � ? �5 G �����L���� ��� � �34 6 ���� � �� � � ����" ���� � ������� 
 �" ����
 
 ��� �.� " " /���
�

� � ��� 3; � � �� � � ������ 
 � 
 � � � �� � � � " " &- ���� *1 � .*1 ��>+ /�� � � ��� � ��� � (� � ��� � � ��� �� � ��
������ �� � �� � (�
 ��� L�� ���LDD� � � ����� 
 
 �� ���� �� D� ���D� ��
 �7 T �*D>N ���*1 T �*�� ����

� 6 ������� �3; � �(�� �.+ ��&+ �A �' ; ) /�
� ' �7 �- �� � ��� ��
 
 ��� �>%�� �� - �&�� �� , � � � �� �; ����� � �

�
� � ? �5 G ��L� � ? �5 G ��L� � ? �5 G ��L� � ? �5 G ��L���� �P 6 - 6 G ��.' - ; - 0 /�' �� �
 ��� ����- � (����' �� �� � �� � ���; ��� �6 �����
 ��- �
 �
 ��� �

0 � �� ����� � ������� ��
�

� � � � � ������ L�P ���� � 
 � �� ����< �� ��� � �� �
 ����6 � �8�.4 ��� ��
 �6 
 
 �������� ������ ����
�� � 
 ���� 
 ��� �8� 
 �� � 
 
 �

� P ���� �� �
 ��� �� ��� �� � ��� ��� � �� � �� ��� � ����������� ������3; � ���� , � � � �� ����+ 1 ��' ; ) �

�
�������������

�
0 � � 
 � � ��� � �� �� �� �� �� � �� � ������ �� �
 � � 
 � � ��� � ��� � � �� � � �� ������ � ������ � ��� � �� �� � � � �

 � 
 �� �
 ���0 � � � ���� ����� � �, � ��� ��� ��� � �	 ��� �� ���� ���� ��
 �� ���������� 
 ��0 � � �34 ��� � 
 ����� 
 � �
� �� - ��� �� � ���� �� � - ���
��
0 � � ��� ������ 
 � ���(� �� � � � ��� � ��� ���
 �� ��� � ��
 ��� �� - �O �� � - �U*�2>�
�
' ��� ��� ��������� ��(�� ��� � - ��� �� �� - ���� �(� ���� � ��� �6 ��� � �7 �F8&��
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������	��	��� � � � � � � ��
�

; � �� � �� �� 3; � �� - " �� � �� ��

�
�

�
�

�

Courtesy of SAMSYS 
�
� � �� �
 � ��� �� �� ���� ����
 � �
 � �� � � � ��� � 
 ��� ���� 
 � ����� �� ��� � �� $ � � � � �� �� � �� �� � �� � � � � �	 �

 � 
 �� ����� �� ���� �� � �� ���� �(� ��������� �� � ����� ��� � � ��� ����� ��� � 
 � �� ����� ������ 
 
 ��3��� � ����
�� � � �� �� � �� 
 � �� � � �� �� � � ����� � �
 � ���� �� � � 
 � ���� ��� ��� ��� � � - " � ��� 
 �� �� �� �
 � � � �� ����� �� �
� 
 � � �� ����� 
 
 � ��� ����� 
 � 
 �� �
 ��� ���� � �� ��� � � ��� �� �� � �	 ������������ 
 �� � � ��� ��� �� �� �� ���
�� � ����(�� �������� ���� � �� � �� ����� � �� � �(� �
 ������� 
 ��� �� �� � �� ��� �� 
 ��������� �
 �� ���
 � �� ���

 � ���� 
 � �
 
 � � �� 0 � �
 � �
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• An EPC is stored into an RFID tag/label              
 and attached to an item� Tag Tag Sensor 

• Reader scans and reads the  EPC  
• Sends Data to a computer running middleware�

Reader 

Temp°…. 

ePC ’s 

• Filter Data 
• Query ONS (Object naming Service) 
• Manage Readers�

Middleware/Savant 

ID 

����������������� ���

• ONS database maps the EPC to a URL 
• URL points to the location where  
  information is stored using PML� ONS 

Database 

PML data 
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Fig A-1 Transition region between near and far fields 
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Fig A-2 Different Region models 
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