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RFID NEDIR?

Radio-frequency identification (RFID), radyo dalgalarini
kullanarak Gzerindeki bir objenin kimlik bilgisini nimerik bir
seri numaras! olarak ileten sistemlerin genel adidir. Bu
kablosuz sistemler temas etmeden ve hatta goérunur dahi
olmadan okuma imkani vermektedir ki bu 6zelligi ile Gretim
ve barkod gibi geleneksel teknolojilerin kullanilamadigi
zorlu ortamlarda blyuk kolayliklar saglamaktadir. RFID
etiketler, ayni zamanda elektronik veri taglyicilar olarak da
kullanilabilir ve bulunduklari deg@isik noktalarda farkli bilgiler
yazilip okunabilir. RFID genel kategori olarak Auto-ID
teknolojisi altinda gruplandirilir; Auto-ID teknolojilerinin
ortak 6zelligi manuel olarak yapilan veri giriglerindeki slreyi
kisaltmak ve hatalari dnlemektir.

RFID 'nin Tarihgesi;

Leon Theremin Rus mucit, Sovyetler Birligi devleti adina
1946 yilinda casusluk maksadiyla bir cihaz icat etti. Pasif bir
devre elemani olan bir diyfram vasitasiyla, ortamdaki ses
dalgalarini kullanarak rezonans nulvesiyle, uzaktan
yansitilan radyo frekansini bu ses dalgasinin titrettigi
diyaframin sayesine modile ederek dinleme cihazi yapti.
Bu bir belirleyici etiket olmakla birlikte RFID’nin atasi kabul
edilir.

Benzer bir teknoloji ingiliz Kraliyet Ordusu tarafindan
ikinci Dinya Savasi sirasinda ingiltere’yi alam savas
ucaklarindan korumak icin kendi ugcaklarina radar frekansi
ile calisan bir etiket yerlestirmiglerdir. 1939 yilinda
uygulamaya konan bu etiket sayesinde ugaklarin
Almanya'ya kesfe giden Ingiliz savas ucaklari mi yoksa
Alman savas ucaklari mi oldugunu o6nceden
anlayabiliyorlardi. Bu sistem giinimuizde de hem ticari hem
de savas ugaklarinda hala kullaniimaktadir.

Bu yillar takiben Harry Stockman'in 1948 yilinda
“Communication By means of Reflected power”adli

makalesinde “...bu konuda sayisiz miktarda yapilan
calismalarin sonucu problemlerin ¢ézildigini ...” yazisi
milad olmustur.

1973 yilinda 16 bitlik ilk pasive etiket patenti US Patend
burosundan Mario Cardullos tarafindan alinmistir.

RFID Etiketi (RFID TAG) Nedir?
RFID etiketi bir mikrogip, bir anten ve bunlarin Gzerini
kaplayan koruyucu film tabakasindan olusur. RFID etiketler

ingilizce'de tag, transponder (Transmitter-Responder) ya
da inlay olarak adlandirilir. Bir ¢cok sekil ve ebata sahip

etiketler bulunmaktadir. RFID etiketler pasif (pilsiz), aktif
(pilli) veya yar aktif olabilir. Bu mikrogip 64 bit'den 2 KB'a
kadar veri depolama 6&zelligine sahip olabilir ki bu da
Uzerinde bulundu@u Urindn Uretim-sevk tarihi, siparis
numarasi, musteri bilgileri, seri numarasi gibi 5nemli bilgileri
kolayca tasiyabileceg@i anlamina gelir.
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Veri ve enerji transferi, mikrogip ve okuyucu arasinda
herhangi bir temas olmadan saglanmaktadir. Okuyucunun
yaydigi elektromanyetik dalgalar antenle bulugsmakta ve
mikrogipteki devreleri harekete gecirmektedir. Mikrocip
dalgalari module ederek okuyucuya geri gdndermekte ve
okuyucu da yeni dalgay dijital veri haline ddnustirmektedir.

Her etiket (tag) guvenlik amaciyla dUretici firma
tarafindan belirlenen ve degistirilemeyen bir kimlik koduna
sahiptir. RF etiketi, bir okuyucunun, belirtilen standart
okuma mesafesinde haberlesme alanina girdigi anda
okuyucu etiketi algilamakta ve anten araciligiyla etikete RF
sinyali géndermektedir. Okuyucu bu bilgileri sanal sayisal
dinyaya aktarma yetenegine sahiptir. Bir kez sanal
dlnyaya aktarilan bilgini kontrol( ve takibi bilinen veri tabani
isletim sistemleriyle her tirli kontrolU yapilabilir.

anda okuyucu etiketi algilamakta ve anten
araciligiyla etikete RF sinyali géndermektedir. Okuyucu
bu bilgileri sanal sayisal dinyaya aktarma yetenegine
sahiptir. Bir kez sanal diinyaya aktarilan bilgini kontrol(
ve takibi bilinen veri tabani igletim sistemleriyle her tirl{
kontroli yapilabilir.

Ele yerlestirilmis bir
cam tiip icindeki etiket

Cesitli Okuyucu
Ornekleri

Cesitli Etiket
Ornekleri

51 ptyS

Otomatik tanima sistemleri (Auto- ID) icinde yer alan
RFID (Radyo Frekansl Tanima Sistemi) teknolojisinin
6nemi ginimizde gittikge artmaktadir. Etrafinda anten
sarili olan bir mikrocip ve bir okuyucudan olusan bu
sistem, radyo dalgalarini kullanarak Urtnlerin birim
bazinda taninmasina olanak vermektedir. RFID
etiketleri, yuksek miktarda bilgi depolayabilmekte, toplu
halde hatasiz ve hizli bir sekilde okunup yazilabilmekte,
farkli cevresel kosullar icinde kullanilabilmekte ve
okuyucular sayesinde veri iletisimini uzak mesafelerden
saglayabilmektedir.

RFID SiISTEM OZELLIKLERI

RFID etiketleri ¢ok farkl bigimlerde sekillendirilebilir.
1-2 milimetreden 10 santimetreye kadar ¢api olan, ortasi
oyuk, vidalanabilir kicuk diskler seklinde olabilir.
Hayvanlarin deri altina enjekte edilmek Gzere, 12
mm’den 32 mm’ye kadar uzunluga sahip cam kapsdller
seklinde olusturulabilir.

Tablo-1’de etiketlerin kullanilacadi bélgelere (zorlu
endlstri ortamlar) ve calisma frekanslarina gore
Ozelliklerini 6zetlenmisgtir .



Buna gore etiketlerin kullanim alanlari asagidaki
tabloda gésterildigi gibi gruplayabiliriz.

Level 5: Vehicle

Level 4: Container

Level 3: Load Unit

Level 2: “-\\
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Barcodes J

Level 0: Products .y i

RFID, barkod teknolojisinden daha miiyi?

Barkod teknolojisi malzemelerin etiketlemesi ve
otomatik tanimlanmasinda ginumuizin en yaygin
teknolojisi olmasina ragmen bazi kisit ve dezavantajlara
sahiptir. Karmasik surecler icinde izleme ve kayit
islemlerinin  zorludu, iscilik maliyetlerinin yuksekligi,
zaman kayiplan ve etiket icinde saklanabilen veri
kapasitesinin yetersizligi bu teknolojinin dezavantajlarini
Barkod teknolojisinin insan gucu olmadan kullaniimasi
mumkin degildir.

Calisma Frekanslarina Gére RFID Sistemlerinin Ozellikleri

Calisma Frekansi 100-135 Khz

13.56 Mhz

868/915 Mhz 2,45 Ghz

Transponder tasarim
faktorleri

Calisma Prensibi Manyetik bag

Manyetik bag

Backscatter coupling or emitting of
self-generated electrmagnetic waves

Enerji Kaynagi Pasif

Pasif ve yari aktif
(pilli sensér)

Pasif ve aktif Pasif ve aktif

Veri Saklama Salt okunur ve okunur/yazilir

Salt yazilir/okunur
(2 kBit e kadar bellek kapasitesi)| (2 kBit e kadar bellek kapasitesi)| kadar bellek kapasitesi,aktif sistemler igin)

Salt okunur ve yazilir/okunur(256 kBit e

Mesafe <l,0m

|,7 m kadar

6 m kadar pasif sistemlerde, 100 m’ye
kadar aktif sistemlerde

Mesafeden etkilenme

Manyetik alanda zayiflama, ferit niivelerde veya gekirdek
niivelerde rezonans frekansinda bozulmalara sebep olur

Manyetik alanda zayiflama, ferit niivelerde
veya cekirdek niivelerde rezonans
frekansinda bozulmalara sebep olur

olusturmaktadir. Barkod sisteminin en o6nemli
kisitlarindan biri de barkod etiketinin okuyucunun gérus
alani iginde olmasi zorunlulugudur. Barkod teknolojisinin
insan glicu olmadan kullaniimasi mimkun degildir.

Bir baska o6nemli farkhhk da standart barkodlarin
sadece (retici ve (riin cesidini tanimlamasidir. Ote yandan,
RFID etiketlerinde bir tGrlint diinyada tek olarak tanimlayan
EPC numarasi saklanmaktadir. Ornegin, A marka bir meyve
suyu kutusunun Uzerindeki barkod tim ayni marka ve
cesitteki meyve suyu kutularinda aynidir. Bu durum, bir
raftaki hangi meyve suyu kutusunun son kullanma tarihinin
daha ©nce gegeceginin anlasiimasini engeller. Oysa
Uzerinde RFID etiketi tagiyan bir meyve suyu kutusunun
EPC numarasi ile ayni raftaki, ayni marka ve cins meyve
suyu kutusunun Uzerindeki EPC numarasi farklidir.

EPC, nesneleri tekil ve 6zgln olarak tanimla-maktadir.
Bir EPC numarasi dért ana bélimden meydana gelir: Onek,
Firma Numarasi, Nesne Sinifi Numarasi, Seri Numarasi

Barkod numaralari 6zgin EPC numaralari olusturmak
icin 6rnekteki gibi kullanilabilirler

Sivilardan etkilenme |Az Az Yiiksek Cok Yiiksek
Coklu okuma Teknik olarak mimkiin, . Miimkiin . Miimkiin
nadir uygulamalar yapilmis (teorik olarak 100 parcaya kadar) (teorik olarak 500 parcaya kadar)
Tablo-1

Barkod Numarasinin EPC ile iliskilen dirilmesi érneﬂl

Ormek (EAN-13) B691234 56789 0
— EaN-13 |0 [B[6 [ 1123

S‘E ‘

912347567830" >

Kenwol Bim.
Kalonr

EPC: | 0000000123456

Seri Numaras

8691234 56789

Onsk  EPC Fima Numarass Nesna Siuh Numarasi

Birlesik Devletler Posta Servisi (USPS), her bir postanin
Barkod tanimlama isleminin gerceklestirile-bilmesi icin
okunabilme mesafesine getirme maliyetinin 0.04 USD
oldugunu belirlemistir. Bu maliyet rakami, yillik paketleme
sayisi (yaklasik elli milyon) ve her paket icin dagitim
merkezlerindeki ortalama Barkod okunma sayisi ile
carpildiginda (paket bagina ortalama U¢ kez) 6 milyon
USDelde edilmektedir. Ve bu maliyetin her yil bosa olustugu



gorilebilmektedir. Barkod teknolojisinin bir diger
dezavantaji ise her Urtine 6zel bir sifreleme sistemine sahip
olmamasidir. Barkod kodlari ile ayni Griin grubu icindeki
urinler tek bir kodla simgelenmekte iken, RFID
teknolojisinde her bir Griin igin ayri bir tanimlama kodu
bulunmaktadir. RFID teknolojisi, Barkod sisteminin
dezavantajlarini ortadan kaldirmakta, okuyucu ile etiket
arasinda goris alani gerektir-memektedir. Zaman iginde
gittikce ucuzlayan RFID teknolojisi, Barkod teknolojisinin
yetersizliklerini ortadan kaldirarak, is sireclerinin yeniden
ele alinmasini saglayacaktir.

kaldirarak, is sureclerinin yeniden ele alinmasini
saglayacaktir.

Dayaniklilik: RF etiketleri| Okuma Siiresi:

iretim asamasinda kagit yii-|RF etiketler barkoda gore ok
zeyler arasina yerlestirilebildigi| daha yiiksek hizda okunabilir
gibi saglam plastik maddelerin|okuyucular saniyede 50 etiket

icine de koyulabilir. Boylece|ve daha fazlasini okuyabilecek

Kapsama Alan::

Radyo frekans teknolojisi ile
okuma yapilirken barkotta
oldugu gibi etiketin okuyucuya
yakin bir mesafede olmasi

Bilgi Depolama Kapasitesi:

Linear/1D barcode yaklasik 20
alfa numeric karakter, 2D
barcode ise maksimum 2000
karakter depolayabilirken, gok

RFID teknolojisi perakende, lojistik, saglik, otomotiv,
savunma vb. birgok sektér icinde gesitli uygulama alanlarina
sahiptir. Amerikan Savunma Bakanligi ve blyuk perakende
zinciri Wal-Mart, 2005 itibari ile ana tedarikgilerinin palet ve
kutu bazinda RFID uygulamasina ge¢cmesi icin yaptirm
karari almislardir. ingiltere'nin en bliyiik siipermarket zinciri
TESCO, ana dagitim merkezinden 98 adet maJazasina
yapilan dagitimlari Aralik 2004 itibari ile RFID sistemi
lizerinden takip etmeye baglamistir. ikinci fazda TESCO,
2000 adet magazasina yapilan dagitimlari RFID sistemi
Uizerinden takip etmeyi planlamaktadir. 2003 yilinda Gillette
500 milyon RFID etiketi siparisi vermis, trtin paketlerinde bu
etiketleri kullanacagini duyurmustur. Michelin, lastik iclerine
yerlestirdigi RFID etiketleriile Griin takip sistemi olusturmus,
lastik bilgisini ara¢ numarasi ile iligkilendirecek RFID
projesini baslatmistir. Mastercard ve American Express,
RFID teknolojisinin kullanildigi kredi kartlarinin testlerine
devam etmektedir. Avrupa Merkez Bankasi, 2005 yilinda
ylksek degerli banknotlarda sahteciligi 6nlemek icin RFID
projesi baslatmistir. Pfizer, HF etiketler kullanarak bazi
ilaclarin takibi ve sahteciligin engellenmesi icin pilot
calismalarini surdirmektedir. Lojistik sirketi TNT Express,
Cin'deki bir PC fabrikasindan Almanya'daki dagitim
merkezine gdnderilen Kisisel laptop ve paletlerin takibinde
RFID sisteminin kullanildigi bir proje baslatmistir.
Japonya'nin  Yokohoma sehrinde cocuklarin 2-2,5 km
icindeki hareketleri aktif etiketler ile izlenmekte ve onlar igin
glvenlibir ortam saglanmaktadir.

VAKIT NAKIT OLUNCA

Bdyle genis kullanim alani sunan RFID teknolojisi
Kdylesen dinyadaki gelisimi pazarin buyUkligu agisindan
Onemlibir yerkaplayacagi simdiden kendisini géstermisti.

Deutch Bank analizlerine gére 2004 yilinda 500bin €
seviyesindeki yatirmlar 4 yilda 2.5milyar € seviyesine
ctkmig, 2010 yillarinda ise 25milyar € luk bir hacme
erisecegini tahmin edilmektedir.
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BiR RFID PROJESi ADIMLARI

Otomatik tanima sistemleri (Auto- ID) icinde yer alan
RFID (Radyo Frekansli Tanima Sistemi) teknolojisinin
6nemi ginimuizde gittikge artmaktadir. Etrafinda anten
sarili olan bir mikrogip ve bir okuyucudan olugan bu sistem,
radyo dalgalarini kullanarak Urtnlerin birim bazinda
taninmasina olanak vermektedir. RFID etiketleri, yiksek
miktarda bilgi depolayabilmekte, toplu halde hatasiz ve hizli
bir sekilde okunup yazilabilmekte, farkh ¢evresel kosullar
icinde kullanilabilmekte ve okuyucular sayesinde veri
iletisimini uzak mesafelerden saglayabilmektedir.

Bir RFID projesi yapilirken izlenmesi tavsiye edilen proje adimlarini
asagidaki tablodaki gibi siralayabiliriz.
. Hedeftanimlama
—— * RFID kullanmaktaki amag nedir? Harici/dahili etkenler,
*Degerlendirme kriterleri: Miisteri hacmi, zaman / verimlilik /
esneklik, fiyat, kalite vs.
2a-Prosesin analizi
¢ Prosesin olusumu ve yapisi
¢ Karakteristik degerler
2b-Potansiyel analiz
¢ Referans degeri ve testing hedeften bagimsiz olmasi
3-Sistem kurma
*Sistem nereye kurulacak, 6lcegi nedir?

—

4-Etki analizi

¢ Sistemde kullanilacak malzeme hangisidir/etiket maliyeti?

STANDARTLAR

RF etiketlerinin son zamanlarda gelistirilmis bir
teknolojik Griin olmasindan dolay standartlasma yasal
dizenlemelerde bosuk gibi eksiklikleri vardir. Bu da
guvenlik, gizlilik gibi sorular akla getirebilir. Tablo 2004
yilinda yapilan diizenlemelere gére frekans paylagimini
ve standartlari géstermektedir .

~ _\'\ 2 -
/7 Comactess /”— e
( chipeasds ) /7 NewFew N
N\ A Communicaton )
. N /
W T o o A —
/ Anmal N\ i Py ™
l\ lidentification « _{ gy ‘
~ _~ \'\ 150 18092 ,” Code /
\
.” —
SOET |\, T ..1\\ M
Lmum luﬂa \_ Temepronder /‘gﬁﬂ’
180 11784 150 14 fﬁ:u{n
4- 4 . =
O 18000 2 150 18000 3 r.wum? 150 | 5006 & ‘mnul
! | Il I I -
r T T T T
135 kHz 13,56 MHz 133 MHa 9000 Mz 2.4 GHr '

Figure 1: Established standards on different bandwidths (Knopse. H & Pohl. H 2004)
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