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OZET

Anahtar Sozcukler: RFID, RFID etiket, okuyucu, amt®FID standartlari, RFID
yazihmi

Hizla gelsen rekabet ortaminda, firmalarin zaman ve kaynd&lardaha fazla
yararlanabilmeleri icin Urdnlerini, hizmetleriniletisim tekniklerini, § yapma
yontemlerini surekli olarak dgstirmeleri ve yenilemeleri gerekmektedir. Bu
nedenle, otomatik nesne tanimlama ve takip sistgmieri toplama, yonetim ve
analiz teknolojileri, firmalarin/kurumlarin uygulatarini gelgtirmelerinde, §
sureglerini planlamalarinda ve yonetmelerinde la@nan ihtiya¢ olmgtur.

Bu ihtiyaclar kagilayabilecek, veri iletiminde ve yonetiminde kullanilabilecek
olan RFID, nesnelerin takibinde yeni bir cozimlerskaiza cikmaktadir. Bir
otomatik tanimlama sistemi ve kablosuz et teknolojisi olan RFID,
yapabilecekleri sadece nesne tanimlama ve takébisihirli olmayan, cok geni
uygulama alanlari bulan, son yillarin en Gmit veteknolojilerinden biridir. RFID
alisveris yaptgimiz marketlerden fabrikalardaki depolara kadaklfas alanlarinda,
bilgi teknolojilerinde kisaca dinamik bir verinirukanilabilecgi ya da gereksinim
duyulabilecgi her alanda kullanilabilir. RFID, kolay, hizh, tagiz veri giginin,
depolanmasinin ve iletiminin en temel unsurunygtahabilecek bir sistemdir.

Bu calsmada, RFID teknolojisini kullanilarak, online vetoplama sistemi
gelistirilmi stir. Oncelikle RFID teknolojisi kapsamli olarak talmaktadir. RFID
teknolojisinin tarihsel gedimi ve RFID sistemleri igin gerekli altyap! gerehisnleri
aciklanmaktadir. Daha sonra, RFID teknolojisisglanan avantajlar ve sistemin
dezavantajlari Uzerinde durulgtur. Uygulamada kullanilan donanima ait
Ozelliklerden bahsedilerek, yonetim yaziliminda l&ullan tablolar ve ekranlar
Uzerinden uygulama anlatilgtr.
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ONLINE DATA CAPTURE APPLICATION WITH RFID

SUMMARY

Key Words: RFID, RFID tag, reader, antenna, RFID standartsDRRiddleware

In today’s competition environment which itaaging very fast, organizations
need to renew their services, products anghnoonication technics, change and
replace their working methods with new ones comtiraly to benefit more from

time and sources. Therefore, automatic objemtification and tracking systems,
data gathering, management and analysis teofjies] were always needed by
companies or organizations to develop applicatigian and manage working
processes.

RFID which can meet these necesarities and carsée in data communication and
management appears with a new solution in objeaking. RFID which is an
automatic identification system and wireless comication technology is a
technology whose abilities are not limited with edij identifiying and tracking,
who has a wide application field and who is a lolpm especially recent years.
RFID can be used in many types of applicationdéi¢hat dynamic data can be used
or needed like shops or stores in factories.

In this study, Online data capture application wies/eloped by using RFID
technology. First of all, RFID technology is expled in detail. History of RFID

technology and infrastructure requirements for RE#ohnology are given.Later,
advantages and dizadvantages and the issues thdtl ¢$fe taken into consideration
are explained.

Hardware, that used in application, is explainethws propertity and its functions.

After software, that is used to manage all systerd #ems, is explained using
database table and its forms.

Xiii



BOLUM 1. GiRiS

Teknoloji, ¢cok hizli birsekilde gelgirken, beraberinde getirgli yenilikler, kullanim
kolayliklari gunlik hayatimizin vazgecilmez bir gasi olmgtur. Teknolojinin
gelisim hizi, tiketicilerin istekleri dgrultusundasekil almaktadir. Her yeni gsline,
beraberinde beklentinin daha da Ust seviyelere gskma neden olmaktadir.
Ureticiler arz-talep dengesini @amak her gecen giin zogtaaktadir. Birgok
alandaki teknik gejmelerin varlgl ise durumu her gecen gun bir taraftan
kolaylastirirken dger bir taraftan karmgaklastirmaktadir. Ozellikle Ureticiler igin
tedarik kapsaminda, urun takibi, sevkiyat takibggiim sirecleri ve tim bu

sureclere aitsianalizlerin gercekigmesi blyuk dnem gamaktadir.

Teknoloji alanindaki 0Ozellikle artan ivme ile gekisen gelgsmeler, gunluk
hayatimizin vazgecilmez bir parcasi haline geleniliierden biri olan RFID,
verinin kullanilabilecgi veya gereksinim duyulabilege her alanda kolay, hizl,
hatasiz veri giginin, depolanmasinin ve iletiminin en temel unswrun

olusturabilecek bir sistemdir.

Radyo frekans tanimlama (RFID), nesnelere ait eericeren mikragglemci ve bu
mikroislemciye entegre edilmianten ile donatilngietiket tgiyan bir nesnenin, bu
etikette taidigl bilgiler ile hareketlerinin izlenebilmesine, aizakdilebilmesine ve
yonetilebilmesine imkan veren, veri @derisini radyo frekanslari ile $fayan

otomatik tanimlama ve takip teknolojisidir.

RFID, Otomatik Tanimlama (Automatic IdentificatiJTO-ID) olarak
adlandirilan grubun altinda tanimlanan, barkot,ikoptarakter tanimlama, ses

tanimlama, smart kart, biometrik gibi teknolojilerden dnemlilerinden biridir.



Otomatik tanimlama bilgi ve madde gikun kontrol edilmesinde, 6zellikle buyuk

Uretim &larinda uygun olan yeni bir yoldur.

RFID’ nin nesne izlemesi, nesneleri tekil tanimlarkabiliyetiyle mimkin
olmaktadir. RFID etiketleri Elektronik Uriin Kodu (EPC) gibi nes bilgilerini
almak, saklamak ve gondermek icin programlanabitediker. Uriinleri tanimlamak
icin bir yaklagsim olan EPC (Electronic Product Code), EPCglobainda
standartlamis numaralar sunmaktadir. EPCglobagiAvar olan RFID veinternet
teknolojilerini  kullanarak, tedarik zinciri boyuncaareket eden tekil Urunler
hakkinda gercek zamanh bilgistmaktadir. Sonu¢ olarak izin sahibi kullanicilar

tarafindan esilebilecek Urtin hareket gecgnsaslamaktadir.

RFID sistemlerin kullanimi, dost ve gidan ucaklarini ayirt etmek amagcli
kullanildiklari ikinci Diinya Savgina kadar uzanmaktadir.

RFID sistemleri o ginden bu gine kadar, bilet keskii€liphanelerde kitap 6ding
alma sistemleri, havaalanlarinda bagaj takibi gibicok farkli uygulamada
kullaniimistir. Veri toplama teknolojisine kiyasla daha ucla)lanimi kolay ve
etiketleri gu¢ kayngna ihtiyac duymadan cahibilen ve bircok alanda kullanabilen
RFID etiketleri ve okuyucularin, bilgi edinmeninntel tglarindan olan tanabilir
bilgisayarlar ile birlgtiriimesiyle, bilgi toplama surecine cevresel fakl

uygulanabilirlik ve tepki verebilme yetegiain kazanmasi gganms olacaktir.

RFID teknolojisinin dger otomatik tanimlama teknolojilerinden, veri madsyonu,
veri guvenlgi, veri miktari, maliyeti, standartlari, yam suresi, okuma argl) ayni
anda okunabilen urin sayisl, potansiyel engeligghin yanlari RFID’ nin her gegen

gun daha da buyuk talep gérmesine sebep olmaktadir.

RFID teknolojisi hemen her sektore farkl uygularakanlariyla birgok avantaj
sagzlayabilecektir. Her yeni teknolojide oldu gibi RFID teknolojisinin de kendine

ait dezavantajlari bulunmaktadir.



RFID teknolojisinin dezavantajlarinagrmen, RFID kullaniminin arzu edilen faydayi
sglaylp saylayamayaga iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Bunun igin B&ID

sisteminin avantajlarinin ve dezavantajlarinirofinmesi gerekmektedir.

GunUimuzde Radyo Frekans tanimlama pasif UHF baadipdpller olmaya
baglamistir. Teknolojinin online veri toplama Ozelliklerilmasina rgmen, yiksek
maliyetler, yayginlgmasinin 6éninde bir engelskdl etmektedir. S6z konusu proje
UHF pasif RFID teknolojisinin imkanlarini kullandsa maliyet etkin ¢6zim

sunacaktir.

Uygulamada RFID teknolojisinin kullanimi, avant& @ezavantajlari tartilarak karar

verilmistir.

Genel olarak; ISO 18000 6¢ standardindasgadk RFID okuyucu ile, ortamda
bulunan ve etiketlenmi malzemelerin online takibi bu uygulama kapsaminda
deserlendirilmektedir. Uygulama, yerli olanaklarla ftilecek, UHF 860-920 Mhz.
bandinda cajacak sekilde gelstirilecek ergonomik(raf dizinleri) ve ngazalara
uygun antenler vasitasiyla tek bir RFID okuyucurRf sinyali zaman payganli
olarak anten dizilerine aktarilacak ve antenleriapdama alanindaki etiketler

okunarak online veri toplanacaktir.

RFID Online Veri Toplama uygulamasinda, donaninraeSarfid 1000 Masadistu
RFID Okuyucu kullaniimgtir. Sarfid 1000 Masausti okuyucusuna ait kutiiphane
Visual Studio 2005 ortaminda C# programlama d#iyidzilmg, .Net uyumludur, bu
nedenle yonetim yazilimi Visual Studio 2005 geline araci kullanilarak, C#

programlama dili ile yazilngtir.

Yonetim yaziliminda, veri toplama sonuclarinin mgoamasi kisminda Crystal

Reports rapor bikeni kullaniimstir.

Uygulamadaki, gig verilerinin ve toplanan verilerin depolanmasi igaritabani
olarak SQL Server 2005 seciktir.



Uygulamada bir mgazadaki raf sistemleri tzerinde bulunan Urinlere sapk
bilgilerinin takibi amaclanmaktadir. Bu takiglemi online olarak herhangi bir anda
yapilabilmektedir. Toplanan veriler Uzerinde gerelkjlemler yapilarak, ilgili
raporlari olgturmaktadir. Buglemlerin gerceklgmesi sirasinda RFID teknolojisinin

getirdigi avantajlardan faydalanilgtir.

Bolum 2'de RFID teknolojisi ve bu teknolojinin gétedigi bilesenler Uzerinde

durularak geni bilgiye yer verilmitir.

Bolum 3'de ise RFID teknolojisinin tarihsel ggmi Gzerinde durulmgy RFID
sistemlerinin kullanildil ilk uygulamalardan b#anarak giinimuize gelinceye kadar

kullanilan sektorler ve uygulamalar hakkinda bigrilmistir.

Bolum 4'de RFID teknolojisi icin gecgerli Dinya Uredteki kanunlar ve kurullar

hakkinda bilgi verilmektedir.

Bolum 5'de RFID teknolojisinin getirngi oldugu avantajlar, dezavantajlar ve
teknolojinin gelsememe nedenlerinden bahsedsltini

Bolum 6’da RFID teknolojisinin kullaniminda 6nemfir desisken olan bilgi
guvenlginden bahsedilngj bununla ilgili alinabilecek 6nlemler zerinde

durulmutur.

Bolum 7’de RFID teknolojisine 6zel ggirilecek yazilimlar Gizerinde durulrgubu

yazilimlarin sisteme entegrasyonu hakkinda bilgimestir.

Bolum 8'de RFID Online Veri Toplama uygulamasindaldnilacak olan Sarfid
1000 Masaisti RFID Okuyucu hakkinda teknik bilgilerilmis, okuyucu igin
yazilan Sarfid1000 DLL isimli Windows kutiphanesirionksiyonlari ve 6zellikleri

tzerinde durulmgtur.



RFID Online Veri Toplama uygulamasinda kullanilaeritabanina ait tablolar
alanlariyla birlikte tanimlanarak, RFID Online Véroplama uygulamasinin ekran

goruntileri Gzerinden bu ekranlara alevler anlatiimgtir.

Bolum 9, sonuglar, tagima ve Oneriler kisminda, yapilan tez galasi sonucunda
elde edilen sonuglar aciklangiiteratiirdeki yeri ve bu konu hakkinda yapgmi
calismalar ile kiyaslama yapilgtir. Benzer konuda calima yapmak veya RFID

teknolojisini kullanarak uygulama ggiirmek isteyenlere dneriler sunulgtur.



BOLUM 2. OTOMAT iK TANIMLAMA ve VER 1 YAKALAMA

Otomatik tanimlama; nesneleri belirlemeyglsgan teknolojilere verilen genel bir
adidir. Otomatik tanimlama genellikle otomatik veyakalama ile birlikte

tanimlanmaktadir. Otomatik tanimlama ve veri yakeasistemleri, veri hakkinda
bilgi toplamak ve toplanan bu veriyi el ile saymadalgisayar sisteminde toplamak

icin kullaniimaktadir [1].

Otomatik tanimlama sistemlerinin amaci veringlilarttirmak, veri-giry hatalarini
azaltmak, personeli el ile yapilan sayrgieminin dsinda daha kayda der islerde

kullanmaktir.

Otomatik Tanimlama ve Veri Yakalama sistemleri kanr 194011 yillarda ortaya
cikmistir ve temel amaci sahada gn bilgiyi elektronik ortamda bilgisayarin icine

hizli ve hatasiz olarak alabilmektir [2].

Gunumuizde bu tanimlama altinda vsittieamaclar icin kullanilan birgok farkl
sistem ve uygulama bulunmaktadir. Bunlar; barkp#érll kartlar, sesli tanimlama,
bazi biyometrik teknolojiler (retina taramasi), i@pkarakter tanimlama ve RFID
(radyo frekansli tanimlama)’ dir. Sekil 2.1 kullanilan otomatik tanimlama

sistemlerini gostermektedir.



Barkot
Sistemi

Optik

Karakter . .
Tanima Biyometrik
(OCR)

Sekil 2.1. Otomatik tanimlama sistemleri [2]

Parmak izi
Islemleri

Ses
Tanima

Her Auto-ID teknolojisinin  kendine gore zayifliklar ve dayanikhliklar
bulunmaktadir. Pazar payina bakgidda barkot endustri dinyasinin kullanimi en

¢ok olan otomatik tanimlama teknolojisidir [3].

2.1. Optik Karakter Tanima (OCR Optical Character Recognition)

Optik Karakter Tanima (Optical Character Recognitiobilgisayar ortaminda
bulunmayan yazili dokiimanlarin 6zel tarayicilaryemfigiyla veya normal olarak
taranmg resimlerinin FineReader, OmniPage gibi bazi 6zegmmlar yardimiyla
bilgisayar ortamina dizenlenebilecek sayisal h@iMiord", "txt") aktariimasidir. Bu
teknoloji tipi kullanilarak masaudstiu tarayici ilaranan bir kitabin timu text
dokiimana cevrilebilmektedir. Benzgekilde perakendeci uygulamalarda kontrol
zamaninda fiyat etiketleri okunabilir ve elde edilalgiler olusturulan text dosyalar
ile kredi karti hesaplarinda bilgistiyaziminda kullanilabilir. OCR teknolojisi RFID’
ye goOre Ustundir. Tedarik zincirindeki gunler suegstirmalar birkac dakikaya

indirgeyebilmektedir [4].

2.2. Infrared(Kizilotesi) Teknoloji

Kizildtesi tanimlama teknolojisi ve RFID teknolojtsrbirlerine benzemektedir. En

belirgin  farklari operasyonlarindaki frekans falgidir. Elektromanyetik



spektrumda kizilotesi frekanslari RFID' de kullanil en yiksek mikrodalga
frekanslarindan daha yuksektir [6]. KizilGtesi fraklarinda yol kaybi ¢ok yuksektir
ve kizilétesi sinyalleri etiketi okumak icin kutuibg kati cisimlerin icine
giremeyebilirler. Kizilétesi tanimlama teknolojidhareket kegfi, gece gorgl ve

gorunttleme uygulamalarinda kullaniimaktadir.

2.3. Barkotlar

Barkot, genelde dikdortgen biciminde olan, birkariparalel cizilm§ inceli kalinh
cizgilerden ve bu cizgilerin arasindakish&klardan meydana gelen, siyah ¢ubuklarin
olusturdusu bir semboldir[6]. Orijinal olarak barkot, veriyparalel cizgilerin
gensglikleri ve bosluklar arasinda saklarken, ginimuiuzde noktasélller, ic ice
daireler ve gorunti icinde gizlekiller gibi farkli tirlerde de gorulebilmektedir.

Barkot, barkot okuyucu olarak da adlandirilan omkuyucular ile okunabilmekte
veya 0Ozel yazilimlarla géruntd icinden taranabilteek. Barkot bilgisayara veri
girisinin dogrulugunu ve hizini artiran Otomatik Tanima Veri Topla(@l/VT)

uygulamalarinda gei bir kullanim alani bulmaktadir.

Geleneksel olarak barkot kodlamasi sadece rakarskmbolize ederken, yeni
sembolojiler tum ASCII karakter setine buyuk hagfdaha fazlasini eklegtir. Basit
barkotlarin ihtiya¢ duydiu alana daha fazla bilgi gdirma gereksinimi cizgiler
yerine kare hicreleri iceren (bir tdr iki boyutluarkot) matris kodlarin
gelistiriimesine sebebiyet verstir. I¢ ice kodlar iki boyutlu ve tek boyutlu kodlarin
karisimidir ve geleneksel tek boyutlu sembolojiyi birdezla satir icereceekilde
bir cergeve icinde yeniden boyutlandirngl@midir [7].

Universal Product Code(UPC) sembolleri, hemen dsgktanidik gelen barkodun
formudur. Barkotlamadaki agrmalar UPC standartlarinin ¢ikmasindan cok once
baglamistir. 1952 yilinda, IBM’deki iki argtirmaci, otomatik tanimlama teknolojisi

icin ilk patenti kazanmlardir. 1950ler boyunca barkot teknolojisindekiigmleler



devam etmi ve potansiyeli goren gerleri tarafindan katilimlar kamistir.
1960larda, ilk ticari sistem meydana ciktm ki bu tren yikinde ve @aim

endustrisinde kullaniingtir.

1973'de UPC, dgmaya balamis ve barkot teknolojisinin geiiminde en buyik
saslayict olmutur [3]. Sekil 2.2, 2.3, 2.4 farkli UPC’ leri gostermektedir.

26 Haziran 1974 gunu sabah 08.01'de, ABD'nin Oljaletinde bulunan Troy
sehrindeki Marsh Supermarket'in kasasingienien bir paket sakiz, diinyada barkotla

satilan ilk Griin olmgtur.

Su an diunya tzerinde kullanimda olan 9 tane batiaoidard! bulunmaktadir.

0 12000 00230"™"4

Sekil 2.2. UPC A sembolii [2]

o"120230"%2

Sekil 2.3. UPC E semboli [2]
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000035922

Sekil 2.4. Kod 39 barkot sembolii [2]

Barkot Uzerindeki cizgiler sadece triniun referamsarasini icermektedirler. Barkot
tarandgl zaman sinyal sistemdeki bilgisayara sutaktadir. Bilgisayarda girilen
barkot numarasina gore urinin fiyatini kasaya wansBarkotta iki bdlum

bulunmaktadir. Birincisi bizim gordiiimiz rakamlar; ikincisi ise makinenin targdi

cizgilerdir.
9ll79975311293685
QLKEIVEYA URUNIKODU
SIMGE KODU
FIRMA KODU KONTROL
KODU
Sekil 2.5. Barkot semboli alanlari [3]
2.4. RFID

Teknoloji temelli yenilikler gletmelerin sunduklari Griin/hizmetlerde ve sire@erd
onemli degisimlere yol agcmaktadir. Yeniliklere temel gturan teknolojilerden biri
RFID (Radio frequency ldentification- Radyo frekintanima)’ dir [5,6].
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RFID (Radio frequency Identification- Radyo frekarianima) nesnelere ait verileri
iceren mikroglemci ve bu mikrailemciye entegre edilmianten ile donatilingietiket
tastyan bir nesnenin, bu etikettestdg! bilgiler ile hareketlerinin izlenebilmesine,
analiz edilebilmesine ve yonetilebilmesine imkarreve veri algverisini radyo

frekanslari ile sglayan otomatik tanimlama ve takip teknolojisidif.[7

RFID genel olarak; canhlari ya da nesneleri radiagalari ile tanimlamak icin
kullanilan teknolojilerine verilen isimdir [8]. RBI sinirlari belirsiz ve ¢ok yonlu bir
teknolojinin genel adidir [9]. RFID teknolojisi e=q kullansli, kullanimi kolay ve

otomatik operasyonlar icin elveliibir teknolojidir [10].

Auto-ID teknolojilerinin ortak 6zelfii maniel olarak yapilan veri ggterindeki
sureyi kisaltmak ve hatalari onlemektir ki, RFIDngk kategori olarak Auto-ID

teknolojisi altinda gruplandiriimaktadir.

RFID iletisim teknolojilerindeki gekmeler sonucunda, nesnelere ait veriler dinamik
olabilecek; daha kesin, daha detayli, daha hizlgireenli bir sekilde veri akgi

sglanabilecektir [11,12].

Ilk olarak ikinci dinya sawa sirasinda diman ucaklarinin tanimlanmasinda
kullanilmis olan RFID teknolojisi, uzun siredir mevcut olmasirggmen, gerek
pahali olmasi gerekse Uretici firmalar arasinda dtandartlgmanin uzun sire

olmamasi, yayginkma surecini olumsuz etkilegtir [4].

Bu kablosuz sistemler, temas etmeden ve hatta §odahi olmadan okuma imkani
vermektedir ki bu Ozely ile Uretim ve barkot gibi geleneksel teknolojiter
kullanilamadg! zorlu ortamlarda buyuik kolayliklar gamaktadir. RFID etiketler,
ayni zamanda elektronik veristgucilari olarak da kullanilabilir ve bulunduklar

desisik noktalarda farkli bilgiler yazilip okunabilmektie.
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RFID teknolojisi,sirketlerin verimliligini artirmakta ve gerek ngteri, gereksairket
icin 6nemli faydalar sdamaktadir. Dier &lar ile kasilastinldiginda, RFID

teknolojisi nispeten daha guvenlidir [6].

2.4.1. RFID sistem bilgenleri

Tekil olarak etiketlenmi insanlari ve objeleri tanimak icin kablosuz radyo
haberleme teknolojisini kullanan RFID sistemleri 3 temelilekenden
olusmaktadir[5]:

- Etiket: Transponder olarak adlandiriimaktadir. Yari iletkbm cip (ASIC
(Application Specific Integrated Circuit; UygulanmsayOzel Tumlgik Devre
olarak da adlandirilmaktadir [7]), bir anten (bazerduktor olarak da
adlandiriimaktadir.) ve kimi zaman da bir gui¢ kayndan olgmaktadir.

- Sorgucu / Interregator: Bir anten, RF elektronikdilove kontrol elektronik
modulinden olgmaktadir. Uygulamanin 6zeline goére belirli uygulamalarda,
okuma oranini optimize edebilmek igin, sorgucu vetealer farkh
yapilandiriimaktadirlar [2].

- Veri Isleme Alt Yapisi: Veritabaninda ydritileg istasyonlarinin veya PC

formlarinin tutuldgu ve yazihimi kontrol eden yapidir.

Etiket ve sorgucu birbirleri arasindaki bilgisaderisini radyo dalgasiyla yapmaktadir.
Etiketlenen bir nesne sorgucunun okuma alaninagyimhman, sorgucu uzerinde
depolanan bilgiyi aktarmak icin etiketiaret eder. Etiketler Gizerinde seri numarasi,
zaman damgasl, yapilandirma aciklamasi ve bunun kaibok ceitli bilgiyi
tutulabilmektedir ki bu bilgiler etikete iiirilmis olarak bulunmaktadir. Sorgucu
tarafindan alinan etiket bilgisi Ethernet LAN veydernet gibi standart gaara
yuzuyle kontrolcliye yollanmaktadir. Kontrolcii bulghbyi cesitli amaclar icin

kullanabilmektedir.

Ornesin bilgi sistemleri bu bilgiyi veritabaninda nesméh envanter bilgilerini
tutmak icin veya banth gegisistemlerinde nesnelerin yeniden yonlendiriimesi i

kullanilabilmektedir.
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Birgcok sorgucudan okan RFID sistemleri nimza imkanlarinda seri Uretim
hatlarinda yapilmaktadir. Tum bu sorgulayicilar bikontrolcti  tarafindan
sebekelenebilmektedir. Benzgekilde bir sorgulayici gzamanl olarak birden fazla
etiket ile haberlgebilmektedir. Aslinda teknolojinigu anki durumu saniyedes e
zamanh olarak 1000 etiket ile habgreeyi mumkin kilmaktadir. Hatta bu
haberlgmenin %98 oraninda @wlugu bulunmaktadir. Sonug¢ olarak bir RFID
etiketi bir tabakaya, yeni @gmus bir bebge, depo raflarindaki bir kutu gibi sanal
olarak bircokseye ilistirilebilmektedir.

2.4.1.1. RFID Etiketler (Tagler)

RFID etiketlerin fonksiyonu verileri depolamak vergucuya iletmektir. En basit
haliyle bir anten, bir RFID ¢ip ve guc kayhiadan olgan bir etiket kullanilabilir bir
etiket haline getirilebilmesi icin bir paket icane kapsullenngtir [3,5]. Sekil 2.6

bazi RFID etiketlerini resmetmektedir.

1
= == WW—3
I
PSS s = A ASNIN

Sekil 2.6. Caitli etiket tasarimlari [3]

Bir RFID ¢ip modulasyon devrgamasi, kontrol devrgemasi, bellek vesiemciden
olusmaktadir. Bu elemanlarin fonksiyonlari, etiketin cgkayn& bulundurup
bulundurmamasi durumunagbair. Asagida bu elemanlar hakkinda daha gdmigi

bulunmaktadir.
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Antenfndiiktér: Anten okuyucudan sinyali alarak cevabi yalauya geri

yaymaktadir. Etiketin induklengibobin ya da anten kullanimi hangi frekansta

calisacgina gore dizayn edilmektedir:

- Dusuk frekans ya da yiksek frekans etiketleri geneidgliklenmi bobin
kullanmaktadirlar.

- Ultra yuksek frekans ya da mikrodalgalar antendquthaktadirlar.

Sekil 2.7 indUuklenmy bobin ve anten arasindaki tasarim farkini gostkteale.

Sekil 2.7.Anten ve indiklenngibobin dizayn farki [13]

Modilasyon DevreSemasi: Modilasyon devresemasi okuyucuya geri iletilecek

veriyi icermesi icin okuyucudan alinan sinyaligdgirmektedir [13].

Kontrol DevreSemasi:islemcinin komutlari altindaki i¢ fonksiyonlar kontrdevre

semasi tarafindan kontrol edilmektedir.

Islemci: islemci okuyucudan alinan sinyali yorumlar ve bgill&kontrol ederek
yeniden elde etmektedir.

Hafiza: Hafiza elemanlari yazilabilen ve yazilanmay&ri deposu olarak hizmet
vermektedir. Etiketler sadece okunabilir (read/dnlye okunabilir/yazilabilir

(read/write) olarak programlanabilmektedir. Etikgprogramlamasi, uretim
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seviyesinde veya uygulama seviyesinde yer almaktedi etiketin tipine bg

olmaktadir.

Mikrocip guc¢ hassasiyetiyle birlikte, etiket anteml tim RFID sistemlerinin
performansinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. &lgglu, okuma araf ve
sistem uyumlulgu gibi birgok alanda etkilemektedir. UHF ¢ok yGrdtiketler igin
antenlerin bayuk bir gaunlugu icin desistirilmi s basili dipoller imal edilnstir.

Guc kayndl, etiketin dger elemanlarina elektriksel gucgkamaktadir. Bir etiket
okuyucudan gelen sinyallerden gi¢ toplayabilmektedya kendine ait dahili bir
guc kayng@! bulunmaktadir. Gucl almgkillerine gore etiketler, aktif, pasif ve yari

pasif olabilmektedir [14].

Aktif, yar pasif ve pasif etiketler sadece guc kaynda farklilik gostermemektedir.
Ayrica iletisim tekniklerinde de farklihk bulunmaktadir [15,16]

Mikrocgip guc¢ hassasiyetiyle birlikte, etiket anteml tim RFID sistemlerinin
performansinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. &lgglu, okuma arafn ve
sistem uyumlulgu gibi birgok alanda etkilemektedir. UHF ¢ok yGrdtiketler igin
antenlerin bayuk bir gaunlugu icin desistirilmis basili dipoller imal edilnstir[17].

Aktif RFID etiketleri, Uzerinde mikrocip devr@gemasinin ¢ajmasi ve RFID
okuyucuya sinyal gonderilmesi icin kullanilan gdiké pil olan bir gic kayng
icermektedirler [3,5,6]. Etiket Uzerinde yer alanicg kayng dolayisiyla
performanslari ve habegtme mesafeleri yuksektir. 1 km uzaldi kadar sinyal
gonderen aktif etiketler mevcuttur. Ozellikle deyoitari ve denizyollari endstrisi
tasimacilginda kullanilan aktif etiketler, GPS ve uydu haégrle sistemleri ile
uyumlu calgarak Gzerine monte edildikleri Grindn didnya Uzezindlenimlerine
olanak tanimaktadir. Pil icermeleri dolayisiyla imalgerektirmekte olup maliyetleri
diger etiket cgitlerine gore yiiksektir. Uzerindeki giic kaymasayesinde, aktif
etiketler veri haberkgnesinin guclenmesi icin daha yuksek seviyede sinyal
gerektiren pasif etiketlere oranla daha siki seviye sinyallere cevap

verebilmektedirler [13] .
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Aktif etiketler, Uzerilerinde bulunan kendilerinet guc kayn& sayesinde, daha
buyik hafizayr ve slemci fonksiyonlarini destekleyebilmektedirler. Rizellik
belirli etiket tiplerine bal olmaktadir. Orngin, aktif etiketler, hava sicaki,
nemlilik veya hareket gibi cevre kallarini gézlemleyebilmek icin géli sensorler
taslyabilmektedirler ve bu bilgileri kendi hafizalada saklayarak son kullanici
sistemlerine rapor edebilmektedirler [5]. Aktiflkettler sistemdeki gger okuyucular

ile haberlgebilmektedirler.

Tipine bali olarak bir aktif etiket, kendine ait ID sini vayiger bilgilerini belirli bir
okuyucuya sorgulamadan iletebilmektedir. &@eiflmis sinyal gurtlti oranina
sahiptirler, ¢cinkl gemibanttan yararlanabilmektedirler ve arka plandaddapit ve
gurdltilere kagyt kendi performansini arttirmak icin spektrum hédgenesi

yayabilmektedirler.

Aktif etiketler 128 Kbyte’ dan daha fazla hafizasahiptirler. Pasif etiketlerden daha
blyuk ve komplekstirler. Aktif etiketler icerisinkiebateriler 2 yildan 7 yila kadar
dayanabilmektedirler.

Pasif RFID etiketlerinin kendi gic¢ kaynaklari yoktGuclerini, elektromanyetik
dalga yayan okuyuculardan almaktadirlar. RFID d¢igkndeki antenleri harekete
gecirmektedirler. Bunlar habeglee ve gic¢ icin okuyucudan gelen RF
elektromanyetik enerjiye guvenmektedirler. Pasikegter daha kicguk ve daha az
maliyetlidir. Pasif etiketlerin okuma argiiaktif etiketlerin okuma aralindan daha
kucuktur. Pasif etiketlerin okuma agalil0 feet dolaylarindadir [3]. Bu aralik 10
feete kadar arttinlabilse de aktif etiketlerin ok mesafesi birkag mil
seviyesindedir. Pasif etiketler daha gucliu sorgualéara ihtiya¢ duyarlar ve kiguk
Kbytelar tarzinda daha az hafiza kapasitesine sdéip Haberlame mesafeleri
kucuk olmalarina amen bakim gerektirmemeleri basit ve ucuz olmalatagsi ile

tercih edilmektedirler.

Pasif etiketler okuyucularla habeyébilmek icin enduiktif birlgmeyi veya pasif geri
sacilimi kullanmaktadirlar ve guclenmek icin maikyete/veya elektrik alanlarini
kullanabilmektedirler [13].
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Yar pasif etiketler gic kayga icermektedirler. Uzerlerinde yer alan pil sadece
mikrogip devre semalarinin c¢ajmasinda kullaniimaktadir. Habepee pasif
etiketlerde oldgu gibi okuyucudan gelen sinyallerle ggnmaktadir. S6z konusu
etiketler sicaklik ve hareket bilgisi gibi algilay(sensér) gisi bilgilerini depolamak
icin kullanmaktadirlar. Yari pasif etiketlerin halmgsme mesafeleri blyuk olup
guvenlidirler. Uzerinde yer alan guc kagnaolayisi ile okuyucuya daha hizli cevap
verebilmektedirler, daha blyuk hafiza kapasitesinf®ydalanabilmektedirler ve

islemci kabiliyetlerini icermektedirler [2, 3, 14].

Aktif ve yari-pasif etiketler, oldukca yuksek mesa@én taranmasina ihtiya¢ duyulan
yiuksek dgerli mallarin izlenmesinde daha kullgindirlar. Bu tip etiketler, dgiik

fiyatli Grunler Gzerine yerktirilmek icin yliksek maliyetli olmaktadir.

Pasif etiketler ve okuyucu arasindaki geti, veri transferine ek olarak enerji
transferinden olgmaktadir. Enerji, cihazlar arasindaki glantiy1 ifade eden
birlesmeyi kullanarak transfer edilmektedir. RFID elektranyetik alan vasitasiyla
elektriksel birlgmeyi kullanmaktadir. Bir elektromanyetik alan isohem de
anlgildigl tzere elektriksel biken ve manyetik bikeene sahiptir. RFID etiketleri
okuyucudan enerji almak icgin, elektriksel ha#ain ya da manyetik bgenin
herhangi birini ya da her ikisini kullanmaktadirk@ucuya veri transferi icin birgcok
metot bulunmasina gaen, pasif etiketler genellikle pasif geri sacilveya enduktif

birlesmeyi kullanmaktadirlar [13].

Pasif etiketler okuyucu ile habegteek icin pasif geri sacilimi kullanmaktadir.
Okuyucu, surekli dalga RF sinyalini okuma cevresitedir. Etiket bu alanda

gorundrse, okuyucu sinyalini alir ve bir veya sifidiizeni icinde onun ayarini bozar.
Bu veri, hangi performansin gercejdeesine dair etiketi bilgilendirecek komut
olarak kullanilir. Ayalarini bozma ve ayarlama sinala antenlerin yiksek hiziyla
etiket sinyali dgistirir ve bir veya sifir desenine gore okuyucuya bbweri bildirir.

Sekil 2.8 pasif geri sagilimin prensibini grafikéetmda gostermektedir[2,13].
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Sekil 2.8. Pasif geri sacilim prensibi [13]

Elektrik akiminin yoni manyetik alan Ureten iletkgmindedir. Bu dgru olmasina
ragmen bu durumun ikinci bir parcasi mevcuttiletken bir manyetik alana maruz
kaldigi zaman, manyetik alan iletken icerisindeki yogi ibir akim Uretmektedir.
Bu akim manyetik alanin etkisi sonucu urefildicin, enduktif birlgim olarak
adlandiriimaktadir [18ekil 2.9 bu prensibin resmetmektedir.

indiklenmis Akim

Okuyucunun Antenleri ) ) _.-j Etiketin Antenleri

Sekil 2.9. Enduktif birleme prensibi [13]

Bu haberlgme klemi Distk frekans(LF-Low frequency) ve yiuksek frekans(HF-
High frequency) bandindaki RFID cihazlari tarafindiullaniimaktadir. RFID
okuyucunun antenleri manyetik alan tretmek icinmakullanmaktadirlar. RFID
etiketler tzerindeki antenler, okuyucu antenlarafindan uretilen manyetik alana
maruz kaldiklari zaman, etiket dewemasina gic veren etiket icerisinde bir akim

Uretiimektedir. RFID etiketler tzerindeki devreleeri aksina uygun olarak etiket
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antenine yukleni empedansi anahtarlamaktadirlar ve okuyucu ilesetikkatildgi
manyetik alan modilasyonuna sebep olmaktadirlar.mBdilasyon RFID okuyucu

icerisindeki akim tarafinda ¢ozulmektedir ve veril&niciya iletiimektedir.

Elektromanyetik birlgm daha c¢ok, Ultra Yiksek Frekanslar (UHF- UltrawLo
Frequency) ve mikrodalga frekans tarafindan kultaaktadir. Bunlar enerji igin
manyetik alanin yani sira elektrik alani kullannaaktlar. Manyetik alanin
yapisindan 6tirt, sadece kaynaktan yakin mesdéelarilaniimaktadir. LF ve HF
etiketler yakin okuma mesafesine sahip olduklanndananyetik alani
kullanmaktadirlar. UHF ve mikrodalga etiketler, yakayn&ina yakin olduklarinda,
anten tasariminda manyetik alan kullanimina imkénlrnaektedir. Yiksek okuma
mesafeleri icin (yakkak 1-2 feet tzerindekiler), manyetik alan zayifrkaktadir ve
elektrik alan, belirli frekans bantlarinda etikehteninin yankilanmasi igin
kullaniimaktir. Tablo 2.1 farkh etiket tiplerinatdaberleame metotlarini uzakliklar

ve kullanilan yerleri 6zetlemektedir.

Tablo 2.1. Farkh Etiket Tipleri Karakteristikl€2]

Etiket Haberlesme Mesafe Kullanimi
Tipi
Pasif Pasif geri 10 feet ve Uzeri(3.3 m) Yuksek §onluk, disik fiyat, kicik mesafe
sacihm ve takibinde. Tedarik, ilagirketi vb...
enduktif
birlesme
Yari- Pasif geri| 30 feet ve tizeri(10 m) Uzerindeki sensorlere glicynka  olarak
Pasif sacilhm ve kullanmaktadir.Yiksek hafizalari bulunmaktadir
enduktif Tedarik takibinde kullaniimaktadir.
birlesme
Aktif RF sinyalini | Dizaynina bgli olarak | Yiksek fiyat ve kabiliyet. Sensor ve yuksek hafiza
gonderir ve alir. | birkag milin  Uzerine| tagiyabilmektedir. Uzun mesafedeki ve zorlu
cikabilmektedir. kosullardaki yiiksek maliyetli tGrlinlerinin takibinde
kullanilmaktadir . Dod , otomotiv, havacilik \b
alanlarda kullaniimaktadir.

Etiketler arasindaki bir der ayirt edici faktor ise hafiza tipleridir. Sadexdeinabilen
(RO-Read-only), okunabilen/yazilabilen (Read/Write) ve
okunabilen/yazilabilen/yeniden yazilabilen olmakri&z3 tip hafiza bulunmaktadir.

RO hafizalar sadece okunabilen hafizalardir. RRe#dér, barkot ile benzer bir
yaplya sahiptirler. Bir defa uretici firma tarafardprogramlanabilmektedir ve bunun
tzerinde herhangi bir dsiklik yapilamamaktadir. Bu tip etiketler seri veparca
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numarasi gibi statik olarak sinirli miktardaki lbylg programlanabilmekte ve
hazirda bulunan barkot sistemlerine kolaylikla greeedilebilmektedirler. Sadece
okunabilen etiketler, genellikle pasif RFID etilaitir. Bilgi depolama kapasiteleri
kucuktar. Bu nedenle uygulamada tanitici etiketalakullaniimaktadirlar. Sadece
okunabilen etiketlerin sistemlerde merkezi bilgesagistemi ve veritabani radyo
frekans tanimlama sisteminde kullanilan nesnelégike tim islemlerin kontrolinu

gerceklsatirir.

Okunabilen/Yazilabilen (RW-Read/Write) etiketlerngéde smart etiketler olarak
bilinmektedirler. Smart etiketler RO’ dan daha dsr@r yapiya sahip olarak
kullaniciya sunulmaktadirlar. Buyik miktarda vegpdlayabilmelerinin yani sira
kolayca adreslenebilen bir hafizaya sahiptirler. Rfiketleri Uzerindeki veriler
silinebilir ve binlerce defa yeniden yazilabilmedte Bu yluzden, dnemli dinamik
bilgileri tasiyan gezgin bir veritabani gibi davranmaktadir. kézilegsmis

kontrolclllerde daha cok tercih edilmektedir. Sndiketler icin uygulama imkani
sonsuzdur. Smart etiketlerdeki son gals teknoloji 1 etiket icin 1 dolarin altina

disen Uretim maliyeti sunmasidir.

Bazi etiketler RO ve RW hafizanin ikisini de icekteglirler. Bu write-once-read-
many(bir kez yaz bir cok kez oku(WORM)) diye adlardn adlandirilan etiketler
Uzerindeki bilginin dgistiriime 6zelligi ve ylksek depolama kabiliyetleri dolayisi ile
genk uygulama alanina sahiptirler. Bu hafiza tipi R©hbkenzer olarak statik bilginin
programlanmasi igin tasarlargir. Bu tip hafizalar, seri Uretim bandinda Uretim
isinin tamamlanmasindan sonra etiket Uzerine imakat we zaman bilgilerinin
damgalanmasinda kullanilabilmektedirler. Habgnle acisindan cevap verme
sireleri kisadir. Maliyetleri ger etiketlere gore fazladir. Orgia bir tablet tizerine
ili skilendirilmis RFID etiketinin RO hafiza bolumu tablet icin gdrederi numarasi
ile isaretlenir. RW bolumu herhangi bir zamanda palegerigini gostermek icin
kullanilabilmektedir. Bu palet temizlerglive yeniden gya yiklendgi hafizanin RW

bolumu dgisimi yansitmak icin yeniden yazilabilmektedir.

RFID etiketleri bircok forma gelebilir ancak hicbigekilde asil etikete

benzememektedir. RFID etiketleri, cam kapsulldindirik etiketler, smart kartlar,
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anahtarlik gibi bircoksekilde olabilmektedirler. Fakh formlarin her biuygulaya
uygun olarak belirlenmektedir [19].

RFID etiketlerindeki c¢ip/anten derleyici oldukcadkik Uretildgi icin hemen hemen
tum form faktdrlerine dahil edilebilmektedir [3, 122]:

- Ik baslardaki RFID sistemlerinin g ciftik hayvanlari yonetiminde
kullaniimaktaydi. RFID etiketler kicuk plastik matenle hayvanin kulgna
ili stirilmektedir.

- Otomatik Gegi Ucreti sistemlerinde kullanilan RFID etiketler gek etiketler
degillerdir ancak plastik kartlar veya anahtar zineithe okuma kalemleriyle
yazilmaktadirlar.

- Hapishane yoOnetimi uygulamalarinda, RFID mahpusmuenafizlarin giydii
bilekliklerin icine birlestiriimektedir. Benzegekilde bazi FedEx suructleri RFID
bilekliklerini kamyonetlerine ukmak icin anahtar zincirlerin yerine anahtarsiz
giris veya atgleme sistemleri aracgyla tssirlar.

- Eczacilik sektérinden puskurtme kalip plastik kgnteduvarlarinin igcine RFID
etiketler yerlgtirmektedirler.

Etiket formu uygulamaya Iz olarak sekillenmektedir. Bazi etiketler yuksek
sicaklik, nem, yakici kimyasallara kardayanikli olarak 0retilmekte korungu
materyallerde saklanmaktadirlar. gerleri smart etiketler gibi tek kullanimhk
uretiimektedirler. RFID etiketlerini kullanan birgauygulama varken, endustrideki

tum trendler kutu ve paketlere kolay uygulanabkénik duz labellere dwudur.

2.4.1.2. RFID sorgulayicilar

RFID sorgulayicilar RFID etiketler ve kontrolci amada bir kopra gibi

davranmaktadir ve bir¢ok basit fonksiyonu bulunradkt[20].

- RFID etiketlerinin veri iceginin okunmasi
- Etikete verinin yazilmasi (smart etiketlerin icine)

- Bilginin kontrolctiye ve kontrolciiden ggti
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- Etikete guc¢ sglamak (Pasif etiketlere)

Yukarida sayillan 4 fonksiyonun gercekfeesi icin daha karme& RFID
sorgulayicilari  gagida bulunan daha kritik 3 fonksiyonu gercakienesi

gerekmektedir.

- Bircok etiket ile @ zamanli RW haberjeneden emin olabilmek icin cagma
onleyici 6lcimlerin gercekkgrilmesi.

- Sahtekéarlgin ve sistemlere yetkisiz ggterin Onlenmesi icgin etiketlerin
yetkilendirilmesi

- Datanin d@rulugunun korunmasi icin vesifrelenmesi

Carpsmayi Onleyici algoritmalar sorgulayiciya birgok keti ile haberlgmesine
imkén vermek icin implemente edilmektedir. Okumanahda ka¢ tane RFID
etiketinin olacgini bilmeyen ya da okuma alaninda etiket olup olad bilmeyen
vermek istiyor olabilir. Bu beklenmedik olay icinrIplan yapilmasi gerekmektedir.
Buna RFID de carpmayl 6nleme denilmektedir. 3 tip caygma Onleme vardir.
Bunlar: Uzaysal, frekans ve domaindir. Bunlarin diepistemdeki rastgelgin
OlcimU ve cargmayl 6nlemek, muhtemel cagma olaylarini en aza indirgemek

icin kullaniimaktadir.

Yuksek guvenlik sistemi sistem kullanicilarini yiegldirmek icin sorgulayiciya
ihtiyac duyarlar. Orngin sats sistem noktalarinda para ggmi yapilms ve
muhasebeci zimmetine para gecignolabilir. Bu yuksek guvenlik sisteminde
yetkilendirmedir. Kontrolciide gercekkn bir b6lim ve interrogator da gerceide
bir bolim olmak tzere 2samali olabilmektedir. Burada yetkilendirmes@kilde
olmaktadir. Kagilikli simetri ve tUretilm§ anahtar. Bu iki sistemde de RFID tag
sorgulayiciya algoritmada flanms olan bir anahtar kod veya taninmak igin bir Kilit

uretmektedir. Eer anahtar uyarsa sisteme gigin yetkilendirme sglanmaktadir.

Veri sifreleme sistem dindaki saldirilardan korunmak icin alinmasi gerelen

diger guvenlik olcimudar. POS orgiede 3. partilerin kullanici anahtarini ele
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gecirdigi dustnularse, bu bilgi dolandiricilik icin kullanilamkektedir. Wireless ile
aktarilan bilginin entegresini korumak ve 3. pertiltarafindan alikonulmasini
engellemek icinsifreleme kullaniimaktadir. Sorgulayigifrelemeyi uygular ve

¢6zlcu bunu cozer.

Sekil 2.12 basit bir sorgulayicinin bgkenlerini gostermektedir [13]. Bunlar:
- Gulclendirici (amplifikator) ve ayarlayici (modulatdulunduran alici

- Ayarlayici ve gic yikseltici bulunduran bir nakledi

- Osilator

- Kontrolcufslemci

- Antene girg cikis portu

Islenmek igin sorgulayici antenleri vasitasiyla dtie alinan sinyali gesletir ve
coziicu(demodilator) bilgiyi sinyalden cikartir. Kiici/islemci veri sleme

fonksiyonlarini gercekkgirir ve harici & ile haberlemeyi yonetmektedir.

Osilator taryict modulatore sinyalleri, demodilator devrelexe referans sinyalleri
sglar. Modulator etikete, tanacak sinyallere bilgi eklemektedir. Daha sonrg gu
yukseltici, ayarlanmi sinyali yukseltir ve antene yonlendirir. Anten binyalleri

etikete yayin yapmaktadir.

RFID sorgulayicilar RFID sistemin pasif veya aldlmasi durumuna Igh olarak,
RFID etiketleriyle haberkgnek icin farkli metotlar kullanmaktadir.

Pasif ve yari-pasif etiketler habewee icin pasif geri sacilimi kullanmaktadir. Sinyal
sorgulayici tarafindan dretiimekte ve anten tadsm yayimlanmaktadir. Sinyal
etiket tarafindan c¢ozuldikten sonra, okuyucu koanuth sifresi ¢dzulmektedir.

Okuyucunun cevaplandiggl veri, ayarlayici sinyal ile sorgulayiciya geri

gonderilmektedir.

Aktif etiket haberlgmesi, pasiften farkliik gostermektedir. Etiket gaayicidan
gelen sinyale tepki vermemektedir. Aktif etiketterkendi gu¢ kaynaklar ve

tastyicilarina sahip olduklari icin, Etiket sorgulayigcin sinyalin tginmasini
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beklemek zorunda gddir. Etiket kendi verisini veya kontrolsaretini sistem
tarafindan tanimlangh gibi belirli araliklarla yollayabilmektedir.

Efikete ilefilmesi igin Taginan sinyali yiikselir ve Antene giden
sinyale bilgi ekler. antene ydnlendirir. yirigfpikig poriu

\ \

Madiilattr igin tagtyicl \v \'
sinyal, demodillatér
d.ongusuvlpln referans —_— Wodilatér Gilg I_ -
sinyal saglar. Yiikseltici
Osilatér
Verici Anten
Veri iglemeyi
yergeklegtirir ve " —
hediale Keialei Yitkseltici Demodiilatér
3 Islemei
haberlegir.
f Aliel f
iglenmek igin gbziimlenen  Etiket farafindan geri
sinyali yilkseltir. ddndiiriilen sinyalden gelen
bilgisi alir.

Sekil 2.10. Basit bir sorgulayici yapisi [13]

RFID sorgulayicinin etiket ile barili bir sekilde haberlgebilmesi kabiliyeti 2
faktore bghdir:

- Sorgulayici ve etiket arasindaki mesafe

- Etiket ve etiketinginlanma siresi

Etiketin sinlanma siresi etiketin RF alani igerisinde bulgnduzamandir.
Sorgulayici okuma mesafesi, etiket ile sorgulayacasinda etiketin sinyali alip
okunabildgi mesafedir. Benzegekilde yazma mesafesi, RF sinyali icerisindeki
etiketin sorgulayicidan maksimum ne kadar uzakldagru olarak alinabildii ve
etiketin mikrogip bellgine depolanabilgii mesafedir.

Okumaya oranla yazmak icin daha fazla gu¢ gereked@ktSonuc olarak yazmak

icin okumaya oranla antene etiketin daha yakin elngarekmektedir. Kural olarak,
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belirli bir sorgulayici alaninda, yazma orani okuonaninin %50 ile %70 i arasinda

desismektedir.

3 tip RFID sorgulayici bulunmaktadir:

- Sabit
- Elde tginir

- Mobil sorgulayicilar

Tablo 2.2 RFID sorgulayicilarin belirli 6zellikleriozetlemektedir.

Tablo 2.2. Sorgulayici tipleri ve karakteristikI§lB]

Sorgulayici Tipi

Karakteristi gi

Sabit Sorgulayicilar

Tipine b&li olarak hem okuyabilmekte, hem de yazabilmektedir

Kapiya, dolaba ya da herhangi bir yapiya monteebdihektedir.

Yuk tastyici, siralama sistemleri, Uretim bantlari gibirafian cihazlara entegr
edilebilmektedir.

Harici bir gli¢c kayngina ihtiya¢ duymaktadir.

Genellikler coklu antenlerle uyum@amaktadir.

Fiziksel baglantili ya da wireless LAN@ariyla ba&lanabilmektedir.

4%

Elde Tasinir
Sorgulayicilar
baglantili yada
kablosuz
olabilmektedir.

Sabit sorgulayicilardan daha kigukturler ve geklelliabanca veya tablet formun
bulunmaktadirlar.

Sabit sorgulayicilara benzer kabiliyetleri bulunaalr.

Etiketi sadece okumak icin kullanmazlar, ayricaketg# yazma slemini de
gerceklgtirebilmektedirler.

(Bazi modelleri sadece okuyabilmektedir)

Icerisine yerlgtirilmi s antenleri bulunmaktadir.

Taginabilirligi ve kabiliyetleri sayesinde istisnglemlerin gerceklgtiriimesinde
kullanilabilmektedir.

Dusuk yogunluktaki etiketler icin veri dgrulanmasinda kullanilabilmektedir.
Hem barkot hem de RFID fonksiyonlarina sahiptir.

la

Baglantili
sorgulayicilar

IT altyapisina direk b@antilidir.

Kendine ait bir glic kayrana ihtiya¢ duymamaktadir, ¢tinkd ghaoldugu kablo
aracilglyla gu¢ kayngindan direk gi¢ elde edebilmektedir.

Diger cihazlarla bglantili bglantisi ve harici gli¢ kaygayizinden hareketlgine

sinir getiriimektedir.

Kablosuz

Sorgulayicilar

Aga wireless LAN protokolleri veya cihaz- tanimli pykoller aracilgiyla bir aza
baglanmaktadiricerisine yerlgtirilmis bir giic kayngina ihtiya¢ duymaktadir.
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Tablo 2.2.’nin Devami

Mobil Sorgulayicilar: | Laptoplara bglanmak icin PCMCIA kartina sahip olabilirler.

Bu sorgulayicilar | Elde tainabilir sorgulayicilardan biyiklik ve form fak@nlyle farklihk
farkl formlara | gostermektedir.
girebilmektedir. Genellikle kendi giu¢ kaygandan ya da monte edidi aractan gug

(mobil telefonlar, PDA | salamaktadirlar.
veya araca monte| Genellikle kablosuz kgant yapmaktadirlar.

edilenler)

Mobil telefonlar ve | Oldukga kigik olmalarina geen gelmis fonksiyonlara sahiptirler.
PDAlar Ispatlanmy bir teknolojidir.

Endustriyel uygulamalar icin ilgi ¢ekicidir.

Araca Monte edilen | Kamyona veya forklift izerine monte edilebilmektedi
Sorgulayicilar Cevresel olganlstl durumlara kardirenecelgekilde tasarlanngtir.

Elle tgginabilen materyallere en az etkila olacak yerlere konumlandirilgtir.

RFID antenleri her zaman sorgulayiciylaglbamaktadir. Bu sinyallerin etikete ve
etiketten iletimine izin vermektedir [22]. Dizaymarb&l olarak antenler ya mono-
statik ya da bi-statik olabilmektedirler.

Hem etiketten gelen sinyalin alinmasina hem deusodan gelen sinyalin alana
iletimesinin tek anten tarafindan yapilmasi preim@ dayanmaktadir. Bu
okuyucularda, tekil port yoluyla alinan ve iletilsmyalin ¢gullanmasi olan, devir
ettirici kullanimina gerek duymaktadir [13]. Devweitirici kullanim, bazi kayiplara ve
faz bozulmasina neden olmaktadki anten bulunur ki bu antenlerden bir tanesi
iletim icin diger anten ise alim icin tahsis ediktii. iki tahsis edilen anten ayni
ambalaj icerisinde olmasi da farkli ambalajlardaadbri da mumkinduar. Bi-Statik
antenler devir ettiriciye ihtiya¢c duymamaktadirtki da antenlerin performansini ve
duyarlihgini arttirmaktadir.

Anten kutuplamasi, sorgucu ve etiket arasindaki halyerke kalitesini etiketlegi
icin oldukca onemlidir. Sorgucunun antenleri vé&ketin antenleri ayni kutupdenada
olabilmektedir. Kutuplgmanin fark edilmegi durumlarda, sinyaldekiddetli kayip,
okuma mesafesindeki azalmasiyla birlikte, etiketdderlemede bgarisizlga sebep

oldugu gorialmektedir.
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Kutuplasma cizgisel ya da dairesel olabilmektedir. Cizglegluplgma dinyanin g1
yuzeyi ile ilgilidir. Cizgisel polarizasyon, dikexeya yata olabilmektedir.

- Yatay kutuplamis sinyal diinyaya paralel yayilmaktadir.
- Dikey kutuplamis sinyal, diinya dikey olarak yayilmaktadir.

Duzlem yayinim yapan anten, olasi en uzun okunsafasinde, maksimum kazancg

icin tek bir eksende ygunlasir.

Dairesel kutuplgmis antenler, dikey ve yatay yiuzeyde donen etkitahan faz dyi
anten Uzerinde 2 noktadan puskurtme ile yayilayadlieri almaktadirlar. Faz gl
olusan alanin yapici ve yikici etkilerinden dolayi, dda hafif bir sinyal dayanikigi

kaybi1 bulunmaktadir.

Dairesel yayinim yapan anten ise okuyucunun gretiHF enerjiyi daha uzun
mesafelere gt bir sekilde da&itir. Boylece dairesel yonli yayinim ile o cevrede

bulunan butin etiketlerin okunmasingksenir [3].

2.4.2 Frekans

RFID icin anahtar diiince operasyonun frekansidir. Televizyonlardaki glbiF
veya VHF bantlarinda yayin olabilmektedir. Bu ylzdeaberlgmek icin Sekil
2.10'da gosterildii gibi farkli bantlar kullanilabilmektedir [3,13,22RFID etiketler

icin 4 ana frekans bandi bulunmaktadir:

- Dusuk Frekans (Low Frequency-LF):120-140KHz

- Yuksek frekans(High Frequency-HF):13,56HZ

- UltraYuksek Frekans(Ultra High Frequency-UHF): 88D MHz

- Super Yuksek Frekans(Super High Frequency)/Mikigatal. 45GHz ve Uzeri

Sekil 2.10. Frekans spektrumunu resmetmektedir.
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100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz
LF MF HF VHF UHF
125-134 13.56 915 2.45
kHz MHz MHz GHz

Sekil 2.11. Frekans Spektrumu [2]

DusUk Frekans(LF) etiketler, 120-140 KHZ de e¢alaktadir. Genellikle pasiftirler
ve enduktif birlgmeye yakin alanlarda kullaniimaktadirlar. sDki hizdaki ve kisa
mesafedeki bilginin okunmasi igin gerekli uygulaaraigin olduk¢a uygundur.
Okuma mesafesi 1 " den 36 "(1 metre) arasingasohektedir, tipik olarak 18"(0,5
metre) altindadir. LF etiketlersezamanl okumayi desteklememektedir. Bu ylzden
carpsma olaylari meydana gelmemektedir. LF etiketlesnken maliyetlidir, ¢cinki
uzun, oldukca pahali bakir antenlere ihtiya¢ duytadik [2]. Su, aliminyum, tahta
gibi materyallerin icine girebilmektedir. Bu ylzden belirgin uygulamalari, hayvan

tanima, otomobil glvergi, elektronik gya gdzlemlenmesi vb uygulamalardir.

Yuksek Frekans (HF) etiketler, 13.35 MHz de gahktadirlar. Pasif etiketlerdir ve
enduktif birlsimi kullanmaktadirlar. Tahta, su aliminyum gibi rdaterin icine
girebilen HF etiketleri, LF etiketlere kiyasla dayizgksek okuma oranina sahiptirler
ve daha basit anten tasarimina ihtiya¢ duyduklanrig/atlari daha diiikttr [2,22].
Okuma mesafesi 1 " den 36 "(1 metre) arasindasoektedir, tipik olarak 36
altindadir. HF etiketleri zeki raf uygulamalarindgaart kartlarda, kitiphanelerde,
bagaj sevkiyatinda ve @r uygulamalarda kullaniimaktadir. HF frekans
uygulamalar radyo frekansi kisitlamasinin bulunmsimdan dolay! ve smart kart
sistemlerinin oldukc¢a fazla benimsenmesinden Odiniya Uzerinde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Ultra Yuksek Frekans(UHF) etiketler, aktif ve pasiiketler farkli frekanslarda
calisabilmektedirler. UHF aktif etiketleri genellikle 833MHz' de, UHF pasif
etiketleri ise 860-960 MHz’ de camaktadirlar. UHF pasif etiketleri, metal ve suda
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yeterince etkili dgillerdir. 36 " (1 metre)’ den daha uzun mesafeleotidukca iyi
performansa sahiptirler. UHF pasif etiketler geikdl 30 feet (10 metre)’ e kadar
ulasabilmektedirler. Oldukca iyi goglacisiz ilegime ve yiuksek okuma mesafesine
sahiptirler, buytk miktarda veri ggyabilmektedirler. Jenerasyon 2 idealsutbar
altinda, @ zamanl olarak 1500 etiketin okunmasina imkan edtedirler. Gergek

hayatta ise bu say! 5’te biri veya 10’da biri oreminmektedir.

Super Yiuksek Frekans/Mikrodalga(uWave) etiketler4d52 GHz ve daha st
frekanslarda ¢cajmaktadirlar. Karakteristikleri UHF etiketlere benmktedir, buna
ragmen daha yiksek okuma mesafesi sahipken metal v@ aktamlarda d§tik

frekanslara gore daha az etkilidir. LF, HF ve UHlkketlerine kiyasla daha kicuk
olabilmektedirler ve ISO’nun kargo konteynirlarrerleri, ticari araclari takip
etmekte kullaniimaktadir. Pasif etiketler icin & iB feet arasinda gigen okuma

mesafesine sahipken tasarimdan oldukcginhszdir. Aktif sistemler daha cok
mikrodalga frekanslarini kullanmaktadirlar. Tabl8.Zarkl frekanslara ait frekans,

mesafe ve enerji transferi gibi karakteristikleasindaki farkliliklari géstermektedir.

Tablo 2.3 Farkl frekanslarin karakteristikler] [2

Frekans Adi Frekans Mesafe Enerji Transferi
(Pasif etiketler) (Pasif ve vyari-pasif
etiketler)
Dusik-Low(LF) 125 KHz 1-36", genellikle Enduktif Birlesim
18"(0.5mt)
Y uksek-High(HF) 13.56 MHz 1" den 36", genellikleEnduktif Birlesim
36"(1m) altinda
Ultra Yuksek-Ultra| 865-868 Mhz(Avrupa)| 30 ft(10m) ‘e kadar Elektromanyetik
High(UH) 902-928(USA) Birlesim
433 MHz  (aktif
etiketler)
Mikrodalga(pWave) 2.45 GHz Genellikle 1-3 ft(0.3-1] Elektromanyetik
5.8 GHz mt) Birlesim

Sekil 2.11 Dunya uzerindeki g#li bolgelerdeki UHF band 6zelliklerindeki farkl

frekanslari tanimlamaktadir.
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Orta Dodu i
Avrupa y Patansiyel igin Ginc:lzinli
S ve Kanada s {_}82_3?3 MHz 815 MHz
Japonya
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Iz Uyaulamalarinds
e @

Pasifik Kenan
Singapur 852-870 M-z,
Tayvan @15 MHz

Mekzika
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Dururma gire

: Yeni Zelanda
Kuzey Afrika 557-528 MKz
Fhney Amerika (888 MHz) ]
15 MHz

Giliney Afrika Ayustralya
o5 MHz 915 MHz

Sekil 2.12. Dinya tzerindeki UHF RFID operasyoniegin frekanslar [13]

Frekans secimi RFID sistemleringailda tanimlanan bazi karakteristiklerine etki

etmektedir:

Dusuk frekans bandinda pasif etiketlerin okuma &raift feetten fazla dgldir.
Bunun sebebi ise oncelikle zayif antenleri kazanmakDUslk frekanslarda
elektromanyetik dalga boyu oldukca yuksektir.gGa@aman birka¢c mil tirindedir.
RFID etiketlerin icin yerlgtiriimis antenlerin boyutlarindan daha uzundur. Anten
kazanimi direk olarak dalga boyu ve anten boyuyéntlidir [3]. Bu frekanslarda
anten kazanimi oldukca giktir. Yuksek frekanslarda, ozellikle aktif etilexih
kullanildig! yerlerde okuma argh belirgin birsekilde diger. Yiksek frekans bandi

insanlar Uzerinde bazid@e sorunlarini ortaya cikarabilir.

Pasif etiketler genellikle LF ve HF bantlaringkeiilirken aktif etiketler tipik olarak
UHF ve mikrodalga bantlarinda kullanilirldik RFID sistemi pasif etiketlerle HF ve
LF bantlarini kullanir. Teknolojideki son zamaniakdgelsmeler aktif etiketlerin ve
yuksek frekans bantlarinin kullanimini uygun haggirquistir ve bu endustride bir

trend haline gelnstir [5].
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RFID sistemler dier radyo sistemleriyle kamaya meyillidir. Ozellikle LF
bantlarindagletilen RFID sistemler savunmasizdir. LF frekanslar dosya kaybinin
cok fazla tecribe edilememesi geticeufak mesafelerdeki cok kicik azalmalar,
yuksek frekanslarla mukayeselerde LF nin daha maasiz oldgunu

gOstermektedir.

Yakin zamanda LF frekanslariyla ayni frekanstetiien diger iletisim sistemlerinin
radyo sinyallerinin RFID sorgulayicilarin antentele yiksek alan guclne sahip
olmasi beklenmektedir. Spektrumurgel tarafinda, mikrodalga sistemleri kanaya

karsi daha az etkilidir.

RFID sistemlerinin performansi suda ve nemli yiesdgn olumsuz etkilenmektedir.
Nispeten yuksek dalga boylari olan HF sinyallerifJ¥ mikrodalga sinyallerinden
daha fazla suyun icinden gecebilmektedirler.

Yuksek frekans bantlarindaki sinyaller suyun icinalezorbe edilebilirler. Sonug¢
olarak HF etiketleri sivi tayici etiketlemesi icin daha uygun bir secenektiHF
RFID etiketler i¢cin mikrogerit anten kullanimi su gibi yuksek yalitkan cisand bir

¢6zUm olabilmektedir [19].

Metal elektromanyetik bir yansiticidir ve radyo ysitkeri icine giremez. Sonug
olarak ger etiket ve sorgulayici arasina ystidirse metal iletsimi engelleyecektir.
Metalin yakinlardaki varfii sistemin gletimini olumsuz etkileyecektir. Metal
herhangi bir antene yakin yeyleildi gi zaman antenin karakterigtidegismek ve

ayarinl bozma gibi zararli etkileri meydana gelredkt Yuksek frekans
bantlarindaki metalin etkisi duk frekanslardaki etkisinden daha fazladigeE

madde metalden yapilirsa ya dask&n tgiyiciya ba&lanirsa belirli dnlemlerin

alinmasi gerekmektedir ki buda maliyeti yikseltneelit

LF bantlarda sleyen RFID sistemleri KBitsler seviyesinde coksilki veri oranina
sahiptir.Isletimin frekansiyla veri orani artmaktadir. Mikrogia frekanslarda MBits

aralgini kazanir.
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Dustk frekans radyo sinyallerinin yiksek dalga boylgiizinden, LF ve HF
sistemlerinin antenleri kiyaslanabilir sinyal kazan icin UHF ve mikrodalga

antenlerden daha blyuk yapilmalidir [2].

Bu RF etiketlerin kiicik ve ucuz yapilmasi hedefigékgsmaktadir. Birgok sistem
tasarimcisi LF ve HF sistemleri icin @ik okuma arafiinda sonuglanan kontrolli

maliyeti adinda anten kazanimindan vazgecmektedirle

2.6. Barkotlara Karsi Smart Etiketler

RFID etiketlerinin barkodun gelecek jenerasyonu adnmbeklenmektedir. Barkodun
tedarik zinciri ve ariin yonetiminin Blamasi 1980’lerin ilk yillarina dayanmaktadir.
Smart labellerin ise ilerleyen yillarda ayni yeedngesi beklenmektedir. Smart Label
paketlenen labeller icine konulan bir RWitacidir. Barkotlardaki gibi bu labellere

kolaylikla uygulanabilmektedir. Kolay okunabilencuz ve tek kullanimhiklidirlar

[5].

Bazi RFID teknolojisi Ureticileri, bilgisayarlardaktisi alinan dokiimanlar gibi RFID
teknolojisini dahil etmilerdir. Su an piyasada, smart etiketleri okuyabilmekte ve
bunlarin hafizasi Uzerine veri yazabilmekte olargdk akilli etiket yazici ¢ozimi
bulunmaktadir. Ayni zamanda hem barkot hem de setd@t ¢cozimu olan, UPC
barkot sembollerini akilli etiketlere basan weamanl olarak etiket hafizasina veri
yazan hibrit sistemler bulunmaktadir. Bunun ante&nolojiler arasi gegiyapan

kullanicilara yardimci olmaktir.

Barkotlamada lazesigi veri talyici olarak kullaniimaktadir. Smart labeller velRF
genelde bilgi tayici olarak radyo dalgasini kullanmaktadir. Bu ggéiz barkotlama
optik teknolojisi olarak bilinmektedir. RFID isedyo frekansi veya RF teknolojisi
olarak adlandiriimaktadir. $agida RFID sistemleri ve barkotlari kiyaslamaya dair

detayl olarak anlatilmaktadir [5, 6].
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2.6.1. Hafiza buyukligu -veri depolama

Barkotlar verinin sinirlandiriingi bir kismini tutabilirler. En kicuk etiketler veri
depolama gamasinda UPC E sembolleridir. Spektrumunsikaonunda 8 niimerik
karakter tutabilmektedirler. Data matrisi barkatratardi sekilde gosterilmekte olan
2 boyutlu, 2000 ASCII karakteri depolamaya izinmektedir. RFID etiketleri daha
fazla bilgi tutabilme kapasitesine sahiptirler. RF¢tiketleri daha kucuk hafizayla
oldukca az byte tutmak icin yapilgnolmasina rgamen teknolojinin son durumu 128

KByte st sinirini bulmaktadir.

Sekil 2.13. Barkot sembolleri icin veri matrisi [2]

2.6.2. Okuma/Yazma

Barkotlar bir kere yazildiktan sonragigiriliemezler. Bu yuzden barkot teknolojisi
sadece okunabilirdir (Read Only-RO). Okunabileni¥alen(Read/Write-RW)
RFID etiketleri smart labeller gibi adreslenebigkrar yazilabilir hafizaya sahiptirler
ki bu hafiza etiketin yymi boyunca binlerce kez gstirilebilmektedir. Bu noktada

RFID teknolojisi barkottan oldukc¢a ytksektir.
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2.6.3. Goris alani

RFID teknolojisinin barkot teknolojisinden bir gdir Gstinl@l ise tamamiyla
calismasi icin gorg alanina gereksinim duymamasidir. Cunki radyo dedghircok

katl materyalde dalabilmektedir.

Nesnenin icine gomilen etiketler problemsiz durablktedir. Barkotlar ise iyi
calisabilmek icin gorg alanina ihtiyag duymaktadirlar. Bu da barkotlapeketin
disina yerlamesi zorunlulgunu getirmektedir ve okunmasi icin tabladan ayrdma
gerekmektedir [21]. Tedarik zinciri uygulamalarikdamateryallerin sayisinin
fazlaligl, tim zamanin tamada kullaniimasi, RFID icin barkot lizerinde braataj

sglamaktadir.

2.6.4. Okuma aralgi

Barkotlarin okuma aral oldukga uzundur. Barkot tarayicilari, birkac yeardzaktan
etiketi okumak icin yapilirlar. Bazi belirlsartlarda calkmaktadirlar ve direk
gorunim olmadan c¢cahmamaktadirlar. RFID etiketin okuma agalpperasyonun
frekansina, anten buyuldine ve etiketin aktif olup olmamasina gbaolarak
¢esitlilik gosterir. RFID etiketlerin okuma arah birka¢ ingten 2 yardaya kadar
desismektedir.

2.6.5. Coklu RW ve carpgma

Diger RFID teknolojilerinde drinlerin fiziksel olaraliyrilmasinin ve kamsiz

olmasi gerekirken RFID sistemlerinde birden c¢okkedti gzamanli olarak
okunabilmektedir. Barkotlu Urinlerin paletleri pkeinden cikarilmasi gerekir ve
envanterlenecek sirada goasiz taranmalidirlar. RFID sistemlerinde paketéid
tum icerikler bir seferde okunabilmektedir. RFID nou yapabilen tek AIDC
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teknolojisidir. Bu da RFID’ yi barkot ve ger tedarik zinciri uygulamalarinda tstin

kilar.

2.6.6. Glvenlge erisim

Barkot verileri ¢cok guvenli d@ldir. Cunkl goérg alanina ihtiya¢ duyarlar ve bu
sebeple paketlerin Uzerlerine takilarak oldukcaigar olmaktadirlar. Herhangi biri
standart barkot yakalayiciyla ya da kamerayla detalgalayabilir ve kaydedebilir.
RFID sistemleri daha yuksek seviyedeki guvgntercih eder. RFID sistemleri 3.
parti yakalamayl o©nleme kabiliyeti sunmaktadir. t8ize yetkilendiriimensi

erisimlerin dntne gecer ve duyarli verilgiireler.

2.6.7. Kopyalama zorlgu

RFID etiketlerin ve elektrogin barkotlardan ve barkot elektr@gmden daha
karmalk bir yapiya sahip oldtunda, RFID sistemlerin yapiimasi ve kopyalanmasi
daha zordur. Bu da dolandiricilik icin verileri gdgirmeyi ve verilere esmeyi

zorlastirmaktadir.

2.6.8. Okuma guvenilirligi

Tedarik zinciri okumalarinda, ilk gagokuma etkinlgin yiksek seviyesini korumada
onemlidir. Zarar gérmdibarkotlar 2 veya 3 defa manuel olarak sistemeibalar.
RFID’ nin carpsmay! 6nleyici coklu RW 6zelli yanlis okunan Urlnlerin birkag

defa daha taranmasi ihtiyacini ortadan kaldirmaktad
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2.6.9. Cevresel duyarhlik/dayanikhlik

RFID teknolojileri, depoda bulunma, tedarik zinciabrikalarinda bulunmalar
gerektginde, cevresel kirlilik vesiddetin Ustesinden gelme konusunda barkotlara
gore daha banlidirlar. Barkotlar, toza, ¥& veya toprga maruz kaldiklarinda,
yirtilma, yipranma gibi olaylarla kgtastiklarinda tekrar okunamamaktadirlar. RFID

teknolojisi ise, bu problemlerden etkilenmemektiedi

2.6.10. Ucret

RFID teknolojisinin buyimesindeki en blyutk engeiket fiyatlaridir. Tipik bi
barkodun fiyati 0,01$’ In altinda iken, birka¢ crkuma mesafesiyle RFID pasif
etiketlerin fiyati bu kadardir. RFID etiketi igirrétim maliyetlerini @agiya ¢ekmenin

yolu siralanmytir:

- Silikon dretimi (7-12 cent)

- Bastinimsg devre levhasi yery@mi(10 cent)
- Anten/Yapstirici paketleme(5 cent)

- Gonderme ve indirme maliyetleri

Yukaridaki aciklamalardan da aglacaz gibi RFID etiketlerinin fiyatinin
dUsUrdlmesi imkansiz gorialmektedir. Yukaridaki fiyatadizini bakildginda, RFID
etiketininsu anki fiyati, 0.30 dolar civarlarindadir. Daharkagik RFID etiketlerinin
fiyatlari daha da yuksektir. Hesaplardakieti faydalari goz éninde bulundurmadan,

RFID etiketleri ile barkotlar arasindaki fiyat kdastirmasi dgru olmamaktadir.
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BOLUM 3. RFID TEKNOLOJ iSiNiN TARIHCESI VE GELiSiMi

Asagidaki 3 alandaki geime ve argtirmalar RFID' nin tutarl bigekilde gelgiminin
yukseldgini gostermektedir [5].

- Radyo Frekans Elektraghi RFID ye uygulanan bu alandaki smamalar 2. dinya
saval siralarinda bgamistir ve 1970lere kadar devam egtii. RFID etiketleri ve
sorgulayicilari tarafindan kullanilan anten sisemmbe RF elektrog@ yapimi radyo

frekans elektror@i arasstirmalari ve gelimeleri ile mumkandar.

- Bilgi Teknolojileri: Bu alandaki geymeler 1970 lerin ortasinda g@amis be
1990'larin ortasina kadar devam etimi Host bilgisayarlarin ve sorgulayicilarin ikisi
de bu teknolojiyi cabmistir. RFID sistemlerinin ve RFID sorgulayicilarinin
baglanmasi, EPC Network gibi, bu alandaki gedalarla mimkin olmgur [23].

- Materyal Bilimi: 1990'larin sonundaki bilim tekiofisindeki atilimlari Gretim igin
RFID etiketlerini ucuza mal etgibu zamanda $0.05 ‘a etiketler bulunmaktaydi. Bu
Ucret engelini gmak RFID teknolojisinin tutarli olarak gegini icin oldukca

onemlidir.

3.1. RFID' nin Kilometre Taslari ve Uyarlama Hizi

RFID teknolojisinin zamana &h gelisimi asagida verilmitir.

3.1.1. 1940'larin 6ncesi

19. yluzyilin son vyarisinda elektromanyetik enerjierinde buyuk ilerlemeler
olmustur. Bu yuzyilda Faraday, Maxwell, Hertz vegeli bircok bilim adaminin
calismalari yapisini tanimlamada bir ¢ok kurallar kimesrtaya koymstur.
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1896'nin bginda Marconi, Alexanderson, Baird, Watson vesederi radyo
haberlgmesi ve radarlardaki bu kurallarin uygulamasi gok ¢caba harcatir. Bu
alandaki yapilan caimalar, RFID'nin de dahil oldtu bircok teknolojinin

yapilanmasini sgamistir.

3.1.2. 1940 'lar-2.Dlnya Sawa

2. Dinya Sawa radyo frekans habegmesi ve radarlar hakkinda bircok gele
getirmistir. Saval takip eden zamanlarda, bilimciler ve muhendidier alandaki
calismalara devam ederek daha da artagdkilde sivil alanda da bunlarin kullanimi
icin arayslara balamslardir. Kasim 1948'de Harrys Stockman tarafinda’ IRn
tutan&inda, "Gucun vasitasiyla habere" bgligiyla yayimlanan yazisi geriye
bakildginda RFID teknolojisinin dgusu olarak dgindlebilir.

3.1.3. 1950'ler- RFID teknolojisinin erken kefi

1950'ler sirasinda, atamacilar tarafindan RFID ile alakali bircok yeeknoloji
kesfedilmistir. Bu dnemli makalelerden birga yayinlanmgtir, bunlardan en goéze
carpanlari: F.L. Vernon tarafindan yayinlana "Mdatga Homodin Uygulamalari”
ve D.B Harris'in "Ayarlanabilen pasif sorgulayiciéaRadyoiletisim Sistemleri” dir.
Birlesik Devletler askeriyesi Identification, Friend ood-yada IFF olarak bilinen
hava taimaciligi RFID teknolojisinin ilk formlarindan birini sistelerine

uyarlamaya bdamistir.

3.1.4. 1960'lar. RFID teorisinin gelsimi ve erken alan testi

1960'lar 1970'lerde devami gelecek olan RFID pakna bir gig niteligindedir.

R.F. Harrington "Aktif dglim kullanilarak alan o6lcimleri " ve "Yuklengi
Dagilim" Teorisinde anlatf gibi RFID ye uygulanan elektromanyetik teori

alanindaki argtirmalarin birggunu yapmgtir. Bu yillarda RFID vyaraticilart be
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buluslari ortaya cikmaya Rmistir. Ornesin Robert Richardson un "Giiglenmi
cihazlarin Radyo Frekanslari ile uzaktan aktif meéi" Otto Rittenback in "Radar
Isinlari tarafinddletisim”, J.H. Vogelman’ in "Radasmnlari kullanilarak Pasif Veri

Iletim Tekngi " ve J.P.Vinding in "Sorgucu cevapg¢l tanima sistebunlardan
bazilaridir. 1960’larin sonlarinda bircok ticari tigske balamistir. Gulvenlik
uygulamalari ve hirsizlik kst gereksinimler olan Sensdrmatik ve Kontrol Nakta
Elektronik Nesne Gozetleme (Elektronic Article Seihance(EAS)) geltiriimesi

icin bulunmutur.

Bunun sistemi oldukca basittir ve Bit sistemler BFletiketlerin varlgini
denetleyebilir, tanimlanmasindan daha c¢ok tercihmedtedir. EAS daha sonra
RFID’ nin en yaygin kullanilan ilk ticari uygulamasaline gelmytir.

3.1.5. 1970'ler- RFID patlamasi ve erken kabul goriins sistemler

1970'ler RFID teknolojisindeki buylk ggieye sahitlik etmsitir. Sirketler,
akademik enstitiler, hukimet laboratuarlari, buylye sekilde RFID ile ilikili
duruma gelmgtir. Arastirmalarda goze carpan ggheler olmytur.1970 ' de Los
Alamos Bilim Laboratuarinda Alfred Koelle, Steverefip ve Robert Freyman
tarafindan yazilan "AyarlangGeri Sacgilim Kullanilarak Elektronik Tanimlarfgn
Kisa Aralik Radyo Telemetrisi " blakli yazilarindaki RFID argtirmalarinin hemen

hepsine devlet tarafindan misaade gglmi

Raytheon, RCA ve Fairchild gibi buyukirketler elektronik tanimlama sistemi
teknolojisini  gelstirmeye  balamlardir.  1978'lerde  pasif  mikrodalga
sorgulayicilarin yapimi Bariimistir. Bazi hikimet ajanlari bu teknolojiye ilgi
gostermeye b#adi. New York ve New Jersey 'in liman otoriteleGE,

Westinghouse, Philips ve Glenayre tarafindanstgelini s ulasim uygulamalarini
denemglerdir. Birlesik Devletler Federal Karayollari Yonetimi ara¢ veasum

uygulamalarinda elektronik tanimlama kullaniminasarmak icin bir konferans

duzenlemglerdir.
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1970 ‘lerin sonlarinda RFID teknolojilerine odakdembircok kucuksirket ortaya
¢ctkmaya bglamistir. Bu on yilin sonlarinda RFID de uygulanan REkélonik ve
elektromanyetik argdirmalarinin bircgu tamamlandi ve bilgisayar ve bilgi
teknolojilerindeki argtirmalar RFID host, @& ve sorgulayicilarin gslimi icin can
alici olmaya bglamistir. PC ve ARPANET'in dgusu buna bir kanittir.

3.1.6. 1980'ler- Ticarilgme

1980'ler RFID sistemlerindeki ilk yaygin uygulanralgetirmitir. Sistemler basit
haldedirler. Orngin ciftlik hayvani yonetimi, anahtarsiz gegie personel egim
sistemleri gibi. Amerikan Demiryollari Bigi ve Conteyner idari Kooperatif
Programi demiryollu arabalarina RFIDgkana amaciyla RFID aktif ggimcisi
haline gelmgtir. Ulasim uygulamalari bu on yilin sonlarinda ortaya c¢gtmi
Dunyanin ilk gegi Ucreti uygulamasi 1987 yilinda Norvec'te ortayanggtir. Bunu
1989 yilinda Dallas takip etgtir. New York ve New Jersey'deki liman otoriteleri
Lincoln tinelinden arabalarin gecicin ticari bir proje gercekigirdiler. 1980’lerde
gerceklatirilen tim RFID sistemleri kiye 0zel sistemlerdir. Sonu¢ olarak RFID
endustrisinde rekabet ve sistemler arasithaliigi yoktur. Buda fiyatin ytksek

tutmakta ve endustrinin gginini engellemektedir.

3.1.7. 1990lar -RFID ana akima girdi

1990lar RFID’ nin § ve teknolojisinin ana damarina gggdiyillardir. Bu on yilin
ortalarinda RFID gegisistemi anayollardssletilebilmistir. Video kamerayla gegi
Ucretini mecbur hale getirgierdir. Sonug olarak Birkek devletlerde RFID gegi
sisteminin gekimi yaygin hale gelnstir. Bélgesel gegi ajanlari teknolojiyi bir adim
ileride tutmaktadirlar ve kendi RFID sistemlerimtegre etmeye Rkmiglardir.
1990’larda Texas vasitalari kendi TIRIS sistemleribglamiglardir. Bu sistem
yakita uygulanmak icin yeni teknolojiler ggirmistir. Amerika’daki ve Avrupa’daki
bircok sirket 1990’larda RFID’nin icine katilir hale gelgtir. Philips, Micron,
Alcatel ve Bosch bunlardan bazilaridir. 1990’laRia ve internetin ggalmasi bize
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bilgi teknolojilerindeki argtirmalarin geltiginin bir kaniti gibidir. Bu durum ticari
tutarli sistemlerin gedtiriimesi icin pahali etiketlerin Ustesinden gelm®blemiyle
RFID endustrisini birakngtir. 1990lardaki bircok materyal teknolojisindelgrieme,
IBM, AMD, Intel ve Motorola gibi yari iletken cip réticileri masrafsiz etiket
dretimini bir kenara birakrglardir. Yatirnm kapitali RFID’ yi takibe bgamistir ve
bircok tehlikeli girsim projesi yoluna girngierdir. Buyuk Olcekli "smart label”

testleri bu on yilin sonlarin famistir.

1990’lara kadar marketteki RFID sistemlegike 6zel sistemlerdir. Endustridekilerin
bircogu bunun blUyimek icin bir engel olglunu fark etti ve teknolojisinin
standartlamasi igin caba goOstermeye slzalirlar. Bazi standart organizasyonlari
yonetmelik yayinlamaya Bdilar ki bunlarin icine Avrupa Posta ve Habgrie
Yonetim konferansi (CEPT) ve Uluslararasi Standarth Organizasyonu(ISO) da
dahildir. M.L.T' te bulunan Auto-ID Center bunu agtayarak 1999’da onaylansgtir.
RFID teknolojisinin standartlarinda gahakta olan birgcok organizasyon o6zellikle

tedarik zinciri ve mal yonetimi tGzerinedir.

3.1.8. 2000’ler - RFID gekmeleri

2000’lerin baglarinda $0,05'lik etiketlerin olma olagili ve RFID teknolojisinin
barkot sisteminin yerini alaga acik hale gelmstir. Bu akil ydratim dretici

dagiticilar ve perakende enddstrisi tarafinda yathmi

Dunyanin en blyuk perakendecisi olan Wal-Mart veayainin en blyik tedarik
zinciri olan DoD 2005'te RFID teknoloji hizmetinestamak icin ihtiya¢c duyulan
tedarikcilere RFID emirleri yayinlagtir. Operasyonlarin birfenis hacmi RFID icin
¢cok buyuk bir pazar okturmaktadir [5]. Target, Procter&Gamble ve Gilegibi
diger perakendeci ve tedarikciler bunu takip gtmi Dahasi 2003 de Auto-ID
Center, UPC barkot sembollerinin yaraticisi olaifdfm Product Code Council’i ve
EAN arasinda EPC Global icinde bir ortaklik gimi olmustur. EPC teknolojisi ve
RFID endustrisi Wal-art ve DoD’ un her ikisi tarafian benimsenmtir. Bu da
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RFID’ nin geride kalanlardan daha onemli bir platfoolac&ini gdstermektedir.
EPC tarafindan gslirilen standartlar 2006 da ISO tarafindan kabulnedtir ve

RFID endustrisine rehberlik icin tekil bir kaynalermistir. Tum standartlarin bir
arada toplanmasi endustrideki oyuncularin rekateithe biyimesine, RFID’ nin

fiyatlarinin digecek ve RFID gefimini hizlandiracalgekilde hizmet verecektir.

2007'de RFID endustrisindeki uygulamalarin sayitikge arttgi ortaya ¢ikmytir.
Gelecek yillarda RFID teknolojisi gittikgce buyly&cee televizyon, mobil telefon,

bilgisayar gibi hayatimizin bir parcasi haline gekdir.

3.1.9.2007 ve sonrasi

2007 yilindan sonra ilgi Uriin seviyesi etiketlemelggru yon deistirecek ama bu
uyarlanmasindan énce biraz zaman alacaktir. Unetge¢im kalitesi icin zeki raflar
belli olmaya bsgladi ve zeki donanimlar gdmult RFID teknolojisigazara girmeye

basladi.

3.2. Gelecekte RFID

Wal-Art, Procter&Gamble, Target ve Gilette gibi likysirketler gelecekte blytk
umut vaat eden RFID teknolojisine oldukca fazla iryatar yapmglardir.
Teknolojisinin endustriye bircok avantaj gtayaca gorilmektedir. RFID
teknolojilerindeki baarisi, rastlantisal ggtnenin bir gergeklik haline gelmesinden
once, @irlikli engellerin ¢ozimine k& olacaktir. Sunu séylemek olasidir, bazi
noktalarda RFID teknolojisi oldukca geralanlarda kullanilacak hale gelecektir.
Ancak bunlar zaman alacaklardir. Dahasi, RFID' nin potansiyel kullanimi
limitsiz olabilecekken asla tam ekonomik potansiyal teslimi ya da umulan
benimseme seviyesinde olmayacaktir. Tum bunlargmea 2005 RFID
teknolojisinin tam o6lcekli Uretimini tetikleyen peendecilerin dinya Gzerinde

yayildigi yil olmustur.
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RFID benimseyenleri 3 kategoriye ayirabiliriz: iilakliyeciler, hizli takipciler, yaa

benimseyenler [5].

Erken nakliyeciler, RFID benimsemesini kendi endéste yuklenensirket ve
endustrilerdir. Kendi belli endustrilerini etkileyeblyik RFID programlarini
surmektedirler. Bunlar ¢ok buyuk bilgiler kazanatel. Standartlar etkilemek icin
kabiliyete sahiptirler. Risk alarak kaydagee yatirimlar yapmaya hazirdirlar.

Hizli takipgiler, teknolojiye yatirnm yapmaya cekimsirket ve endustrilerdir ama
bilgi kazanma amachdirlar ve kazancli yarar ispdebilen zaman noktalarinda

belirli alanlar1 hedef secerler.

Yavas benimseyenler, ¢cok buyuk riskli gimnde bulunmayan endustrisindeki
digerlerinden bilgi @renmeye dayali uygulanma hizini yikseltmeye haian o

sirketler ve endustrilerdir.

RFID halen gelimekte olan bir teknoloji oldiundan kullanim modelleri ve
batinlgik mimarisi surekli dgismektedir. RFID hizh bir sekilde gelecge
hazirlanmakta; teknolojik gghneler, endustriyel alandaki ggheler ile gliciine gu¢
katmaktadir.

Birbiriyle uyumsuz RFID standartlari bu teknolopindaha yawabiylimesine sebep
olmaktadir. C@u onci RFID Ureticisi kendi sistemini farkli frelsame protokollerle
tretmektedir. Yinede hem ABD’de hem de Avrupa’daibarrumlar RFID kullanimi

icin standartlar gejtirmeye calgmaktadir.

RFID kullaniminda kuresellik g6z ontunde bulunduralmm RFID veri yapisi
standartlara uygun olmalidir. Standartlarin kultaniokuyucu ve etiketlerin
fiyatlarini digtrecei gibi yeni bulglarinda artmasini ghayacaktir. Bugin RFID

kullanilan en yaygin standart “Electronic Produadd€ (EPC)” olarak bilinen
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elektronik Griin kodudur [23].

Bugin RFID cakmalari yonund, radyo vericilerinin daha iyi yayiapynasini

sgilayabilecek olan nano teknoloji kullanmayagddtmustur. RFID teknolojisi,

hicresel telefonlardan sonra en hizli gmlek kablosuz teknoloji olarak
gorulmektedir ve %120 lik bir asti beklenmektedir. RFID kullaniminin
yayginlgamasi i¢in anahtar gereklilik 0,3-0,5 Dolar civamandlan etiket fiyatlarinin
dismesidir. Nano teknolojinin bu seviyeyi 0.05 Dol&adar dgirmesi ve RFID’

nin yaygin kullanimini sgamasi beklenmektedir [24].

RFID etiketlerin birggu bakir veya aliminyum antenler kullanmaktadir. dlan
teknoloji Ureticileri ise bu antenleri nano boyutla parcalardan ojan murekkep
baski kullanarak yapmayi fmmak icin @rasmaktadirlar. K@it Gzerine antenler

basmak daha hizli ve ucuz Uretinglagacaktir.

RFID etiketlerin maliyetinin yarisini Gzerlerindegipler olwturmaktadir, bu nedenle
argtirmalar bu c¢ip kullanim yodnteminin nano boyutlard@ztlmesi Uzerine

calismaktadirlar.

RFID mikro ciplerin kapasite artirimi konusunda Mé&romem firmasi manyetik
RAM veya MRAM lzerinde camaktadir. MRAM, RFID teknolojisine buylk
yenilikler ve firsatlar getirecektir. Elektrik efisini saklamak mangna dayali var
olan bilgisayar belleklerinin aksine, MRAM, nanoylitlardaki manyetik bit dizileri
ile bilgiyi saklar.

MRAM Uzerine yazmaslemi, her bir bit'in manyetik kutuplarini getirerek yapilhr
ve bu dger elektrik gereksinimi duymadan saklanabilir. Bonyaninda, “flash
memory” olarak tabir edilen hafiza cihazlarinininksMRAM' ler radyasyona ksir
da direnclidirler. Bu 6zelfii ile MRAM' lerin, havayollari ve askeri alanlarbgi
yerlerde bulunabilen X- sini uygulamalarinda kullanilabilirlikleri daha yieédir.

Gelecekteki nano teknoloji uygulamalari, mirekkegbainli RFID devrelerini

mamkin kilarak silikon ¢ip gereksinimini ortadanideeabilecektir [25,26]. RFID,



45

insanlarin, tadiklarinin veya satin aldiklarinin uzaktan ve haizeizlenebilmelerini
saglayabildigi icin 6zel ygami tehdit unsuru olarak gorulebilmektedir ve kuoita
karsitlari da bulunmaktadir. Ancak ggiriciler ikinci nesil RFID’ nin bu konulari da
dikkate alarak gerceldarildi gini sdylemektedirler; yeni nesil RFID etiketleri

istenildiginde okunamaz veya bir daha kullanilamaz haleitgdiimektedirler [14].
RFID teknolojisi, konum bilgisinin kullaniimasi yofla Gsrenme iceginin tek birey

icin uyarlanarak grenmenin daha etkin yapilabilmesinigksyacak, dolayisiyla

O0grenme surecinin verimligini arttiracaktir.

RFID, basit bir teknoloji olarak bircok endustridggulanabilecek ve hayatimizin

her agginda bulunabilecektir [27].

3.3. RFID teknolojisinin Pazara girisinin Zaman Cizelgesi

2004'te RFID teknolojisinin pilot projeleri sayesiken taryicilar tarafindan hizli bir
sekilde yukselmy ve katilimcilar teknolojiyle deneyim kazargardir. Bu yilin
sonlarinda EPC standart Classl Generation 2 yaymgave onemli 2 problemi

c6zmek icin UHF deki Avrupa yonetmgilidzeltilmistir [22].
2005

- EPC Global tamamen operasyonel ofinu

- Glvenli UHF dreticileri bulunabilir hale gelstir.

- Bayiler RFID tagleriyle uyumlu sandik ve tablaltecih ettiler.
- Hizl takipgilerin sayisi hizli bigekilde artti.

2006

-EPC Global standartlari ISO tarafindan tanindi.

-RFID talyicilart erken tayicilari implementasyon ve sistem entegrasyonuyla

tamamen mggul oldular.
-Hizli takipgiler kendi implementasyon programlafaslattilar.

-Teknolojinin yava kabul edenleri, kendi BEngi¢c pilot projelerini yawga
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baslattilar.
2007

- Pasif etiketlerin fiyati d§meye devam etti. Her etiket icin 5 cent olgu krite
yaklasimi balad.

- Hizli takipgcilerin RFID teknoloji emplementasyprogrami devam etti.

-Erken taryicilar lojistik uygulamalarla kendi RFID emplemasyonlarini

tamamladilar.
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BOLUM 4. RFID KANUNLARI ve STANDARTLARI

4.1. RFID Kanunlari

RFID bircok Ulkede hiikimetsel kanunlari olan buy@ haberlgme teknolojisidir.
Hukumetsel kurallar, halkin cikarini korumak icatdyo, televizyon ve mobil telefon
sistemlerindeki gibi kullanicilar arasinda elektemyetik spektrumun kullanimini
koordine edebilmek icin gereklidir. Hikimetsel Klaan amaci [5]:

- Yerlesim alanlarinda ve radyo dalgalari tizerinde duzéemlémek ve kullanicilara
elektromanyetik ~ spektrumun lisanslanmasini glamaaktir.  Elektromanyetik
spektrumlarin kullanimi, RFID uygulamalari iceréant geniligi icin uygun digen
bir ¢cok uygulama arasinda koordine edilmeli ya dagiga olwacal zaman
spektrum kullanim di hale getirilmelidir. Birgok kullanici arasindgiteenebilen
bolumler oldgunu garanti etmek icin hikimet kurallar gbasiz operatérlere
spektrumun bdlumlerine yetki vermelidir. Bu lisasgektrum icin izinli kullanici ile
ilgili oldukga 6zel bir izindir. Orngin spektrumun bazi bélimleri sadece TV
yayinlari igin lisanslanngtir, bir digeri sadece uzay habegteesi icin lisanslanmtir,
digerleri sadece mobil telefonlar icin lisanslagim

- Oldukca iyi denemeler ve guvenli kilavuzlar belnek. Kurallar halkin yararini ve
sgligint  korumak icin gerekmektedir. Kurallar insanlarielektromanyetik
radyasyona maruz kalmalarini onlemek icin gereklidrRadyatorlerdeki giic
sinirlarinin  tstesinden gelmek vaini yayan antenlerin yegen kurallarini
belirlemek gerekmektedir. Org@ Amerika’da mobil telefonlar 1 Watt ile
sinirlandiriimgtir ve hiicresel habegme tesislerindeki antenler genel anayollarindan
belirli bir minimum mesafeye yemek zorundadirlar. Kurallarin bu tipleri RFID
sorgulayicilara uygulanmaktadir.

- Maksimum izinli carmgma kilavuzu belirlemek. Elektromanyetik spektrunmim
kullanicilari bir dger kapsamla ¢argacaklardir. Kurallar bir radyatorin birggiriyle
ne kadar carpacaina dair Ust limiti belirlemelidir. Ek olarakslemlerde lisans
zorunlulygu vardir ve gorevlerin gerceklmesi icin lisanslar tutulur. Bir lisans, bir

digerinden gelen cargma hakkinda birsikayette bulundgunda, yatirimsal
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prosedurler ortamdaki duruma care bulmak zoruntiadirBu RFID igin oldukga
onemlidir. Bunun sebebi ise kapali ortamlarda Wirdazla RFID sisteminin

isletilecek olmasidir.

4.2. Dunya Duzenleyici Kurullari

RFID teknolojisin en blyuk oyunculari Amerika’degapbnya’da ve bazi Avrupa
Ulkelerinde bulunmaktadir. Bu Ulkelerdeki duzerdelurullar ilerleyen yillarda yer
alacak RFID teknolojisi Gzerinde dnemli bir etkis@hiptir.

- Amerika’da FCC elektromanyetik spektrumu dtizenler

- Japonya’da Genel Yonetim Bakan]iEv Sorunlari ve Posta Haberriee (MPHPT)
bu gorevi Ustlenmektedir.

- Avrupa’da bu durum biraz karm&tir. Her Avrupa ulusunun kendine ait bir
dizenleyici kurulu vardir k bunlarin buyuk gomlugu 2 organizasyondas @amanli
birlesmistir. FCC ve MPHPT’den yetki almaktadirlar. Tim Apaiorganizasyonlari
bir sekilde CEPT(Europe Conference of Postal and Telewonication

Administrations )’e bglanmsladir.

Bu organizasyonlardan ilki, ©6nceleri Avrupa Rady@bérlgemesi Komitesi
(European Radiotelecommunication Committie-ERC) anolAvrupa Haberkgne
Komitesi(European Communcation Committee- ECC) fiiadan desteklenen,
Avrupa Radyo Haberjeesi Ofisi(European Radyocommunicaton
Office(ERO))'dir. ECC CEPT ic¢in bir telekomunikasydural komitesidir. Bglica
gorevi telekominikasyon kurallarini ggiimek ve 46 Uye ulkesi icin teknik
hususlart ve frekansi koordine etmektir. Amaclarvrupa’daki standartlarda
tekdiizelik olgturmaktir. ERO, ECC kararlarini ve tavsiyelerinyyalar ve dgitir.

Bu organizasyonlarin ikincisi, Avrupa Telekomunikas Standartlari Enstitist(The
European Telecommunication Standarts Institute-Ed&®1 55 Uye llkesinde gosé
bagl telekomunikasyon standartlarini onaylamak iciBRT tarafindan kurulngtur
ve RFID duzenlemesi konusunda ERO’dan daha buyitoboynamaktadir[5].
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4.3. Endustriyel - Bilimsel — Medikal (ISM) Bantlari

Bircok RFID sistemi endustriyel, bilimsel, medikbantlari gletmek icin dizayn
edilmektedir. ISM bantlari, diinya cevresinde diewici kurullarin kendi kendine
duzenledii 6zel lisanssiz bantlardir. Orijinali, ticari olyen, endustriyel, bilimsel
ve medikal kullanim i¢in planlanan bantlan, an wireless LANs ve BlueTooth gibi
cssitli ticari uygulamalarda RFID ye ek olarak kullamaktadir. Sonug olarak, RFID
sistem operatorlerinin ISM bantlarini kullaniimdaiydiger wireless haberene
operatdrlerini kullanmaya mecbur birakilan lisangkerden kurtulmg olunacaktir.
ISM bantlar duzensiz gédlerdir. Bantlarin kullanimiyla ilgili ISM kuralla, gig

yayinindaki sinirlamalar ve kamalara misemmalar icin kurallar mevcuttur.

4.4. RFID igin Spektrum Dagitimi

LF, HF, UHF ve Mikrodalga olmak tzere 4 buyik RAANdI bulunmaktadir. Bu
bantlardaki spektrum @e&imi tim dunyada ayni dadir. Amerika’da, Avrupa’da,
Japonya’da ve Cin’de ciddi farkliliklar bulunmaktadUstik LF ve HF'lar, yiuksek
UHF ve Mikrodalga frekanslardan daha istikrarliahrl

- DusUk Frekanslar (Low Frequencies-LF): Amerika’da, épa’'da ve Japonya’'da
kullanimlari i¢in 125-134 KHz arasinda mevcuttul-lB bu bandi havacilik ve
denizcilikle ilgili kullanimlarinda paykmaktadir.

- Yuksek Frekanslar (High Frequencies-HF-): Amaidia, Avrupa’da ve
Japonya’da oldukc¢a benzer gig¢ seviyelerinde kutlamin 13.56 MHz mevcuttur.

- Ultra Yuksek Frekanslar (Ultra High Frequenciddf) : Son zamanlarda ilgi daha
cok UHF bantlarina odaklansgtir. Yeni ¢ikan uygulamalar bu bandi kullanmaktadir
Amerika’da, Avrupa’da ve Japonya'daki kurallari sireda oldukca ciddi farklar
bulunmaktadir.

- Mikrodalga: Ceitli detaylar olmasina ganmen bircok llkeden 2.45 GH deki ISM
bantlari mevcuttur. Japonya’da sadece 1 Watt'a @nliyor olmasina rgmen
bircok Ulkede 4 Watt izin verilmektedir. Ayrica B8M bandi wireless @arda ve
Bluetooth uygulamalarinda kullaniimaktadir.
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Amerika’ da, UHF bantlarda ¢atirilan RFID cihazlarin belirlsartlarda altinda ISM
bantlarin kullanilmasina izin verilmektedir. Amaidla UHF ISM bantlari 888-889
MHz ve 902-928 MHz’ ler arasinda yer almaktadir.IRsorgulayicilar 1 Watta
iletilen glcun calmasi icin izinlidirler veya ger sorgulayicilar frekans atlamasini

sagliyorlarsa, yonlendirici antenlerle 4 Watta gaiasina izin verilnytir.

Avrupa’da RFID kanunlar iletlen glice, bant gdigi kanallarina, UHF
sorgulayicilarin hizmet dongustine, Amerika’'ya kigdsnit getirilmistir. 2 Watt'a
cikarilmasi planlaniyor olmasinagraen, sorgulayicilar gig iletiminde 500mW ile
sinirlandiriimgtir. ERO 868 ile 870 MHz arasinda RFID’lerin kullam i¢cin UHF
bantlar belirlemilerdir. U.S ISM bantlari RFID kullanimi icin mewvcdegzildir.
Cunkd GSM mobil telefon sistemleri Avrupa’da bu than isgal etmglerdir.

Japonya’da RFIDsletimi igin izin verilen UHF frekanslari yoktur. 98956 MHzler

arasinda bir bant test icin acikmr.

Avustralya 1W iletgim guct limitiyle 918-926 MHz arasindaki bir banBFID
kullanimi igin belirlemgtir.

4.5. Endustriyel RFID Standartlari

Pazardaki bircok RFID sistemi,skye 0zel sistemlerdir. Bu durum RFID’ nin kabul
edilmesine ve endustrinin blyumesine engel stalmaktadir. Yeni c¢ikan
uygulamalar farkh tedarikcilerden alinan RFID Uearmin kasihikh calismasini

gerektirmektedir. Bu nedenle, RFID sistemlerinitanslartlamasi icin dinya

genelinde bir ¢caba sarf edilmektedir.

RFID standartlarinin amaci, RFID sistemlerinin eligini arttirmak icin RFID
endustrisindeki Uretim samalarinda benzerlik yaratmaktir. Boylelikle RFIRha
uygun fiyata cekilmi olacak ve endistri buylyecektir. Bu endustri katllarina
ilerleyebilmeler icin kesin bir platform sunmaktadKanunlar hiukimetsel yapilar

tarafindan ayarlanmasinagraen, RFID kanunlar standart kurumlari tarafindan
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yapilandiriimaktadir. Bu konuyu ele alan dinya ik birgok standart kurumu
bulunmaktadir. Bunlar iginde:

Uluslararasi Organizasyonlar

- Standartlama icin Uluslar arasi Organizasyon(Internationalgaization for
Standardization(ISO))

-Uluslararasi Elektro-teknik Komisyonu(Internatibna Electro-technical
Commision(IEC))

- Uluslar arasi Haberene Birligi(International Telecommunicaton Union(ITU))

- EPC Global

Bdlgesel Organizasyonlar

- Avrupa Posta ve Habesime Yonetimi Birlgi(European Conference of Postal and
Telecommunication Administration(CEPT))

- Avrupa Haberlgme Standartiana Enstitisti(European Telecommuncations
Standarts Institutes(ETSI))

Ulusal Organizasyonlar

- Ingiliz Standartlari Enstitiisti(British Standartstitoge(BSI))

- Amerikan Ulusal Standartlar Enstitisi(American tiblaal Standarts
Institute(ETSI))

4.6. Uluslararasi Standartlar Organizasyonu(ISO)

ISO ve IEC ISO/IEC JTC1 olarak bilinen bir ortakbkusturmuslardir. JTC1 RFID
teknolojisini standartiamasina odaklanmak icin komitelere ayrgtm 2006’da ISO,
EPC Global RFID standartlari kararlarini benimsgimi

4.6.1. RFID c¢iftlik hayvani izleme standartlari
LF kullanan ciftik hayvani izleme sistemleri bazstandartlara ihtiyac
duymaktadirlar. ISO bu amacgla 2 standart beligémi Endustriler tarafindan

tasdiklenen bu standartlar:

- 1ISO 11784- Hayvanlarin RFID si- kod yapisi. Banstart hayvan etiketleri icin kod

yapisi belirler. Hayvanlar tekil bolge ID leri véké& kodlariyla tamamlanir.
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- ISO 11785-Hayvanlarin RFID'nin Teknik konseptiu Btandart etiket/sorgulayici
haberlgmesindeki teknik parametreleri tanimlar.

4.6.2. RFID tanimlama kartlari ve iliski cihazlar icin standartlar

JTC1. 8. cama grubundaki 17. alt kurul(SC17-WG8) RFID tanimdakartlar ve
cihazlari standartlarini ele alghr. 1995'te balayan calma 2000 vyilinda
yayimlanmgtir. Bu giine kadar en cok kabul edilen ve kullamiiandartlardir.
Sadece HF RFID sistemlerine uymaktadir. Bu staladart

- ISO 10536-Tanimlama kartlari ve temassiz entedilen elektrik devreleri.13.56
MH i kullanir. 7-15 cm arasindaki okuma agyla ek tanimlama kartlarina yakinlik
icin parametre tanimlar. Bu standardin 4 bélumutnaktadir:

- Bolum1: Fiziksel karakteristik.

- Bolum 2: Bglanti alaninin lokasyonu ve boyutu

- Bolum 3: Elektronik sinyaller ve yenidengiema proseddrleri

- Bolum 4: Yeniden bgamaya cevap verme ve aktarma prosedurleri

- ISO 14443- Bu standart kart ile okuyucu arasindakisim protokoll ve aktarim
problemlerini tanimlar. 13.56 MHz frekansla (HF)igan temassiz akilli kartlar i¢in
tasarlanmgtir. Okuma/Yazma uzalgh 10 cm'dir. Tip A-B olmak Uzere iki ana
iletisim protokoliint desteklemektedir. Bu standardin {mé bulunmaktadir [5,
28, 29]:

- Bolum1: Fiziksel karakteristik.

- Bolim 2: Radyo frekans gticu ve sinyal ara yuzu.

- Bolum 3: Balangi¢c durumuna gelme ve camiay! onleme.

- Bolum 4: Aktarma protokolleri.

- 1ISO 15963-Bu standart da 13.56 MHz frekansla(ei#an temassiz kartlar icin
tasarlanmygtir. 1-1,5 metreye kadar uzaktan kartlar ile okwywrasinda ilegimi
sgilayan standartlar butanaddr. Basit kimlik belirlemggulamalarinda kullanilir,
Okuma uzakil artarken ilegim hizi sinirlandirimgtir. Bu standardin 4 bélumu
bulunmaktadir:

- Bolum1: Fiziksel karakteristik.

- Bolum 2: Hava ara yuzl begh@ngic durumuna getirme.

- Bolim 3: Protokoller
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- Bolum 4: Gengleyen komut seti ve givenlik fonksiyonlari.

4.6.3. RFID otomatik tanimlama ve veri yakalama(AIOC) ve Urin ydnetim

teknolojileri icin standartlar

JTCY2'in 4. calyma grubunun 31. alt komitesi(SC31-WG4) AIDC ve ugi@metim
teknolojilerini standartlgirmaya odaklanngtir. 2004’te yayinlanan bu standartlar:
ISO 15961, ISO 15962, ISO 15963, ISO 18000, ISQ188unlar tedarik zincirine

uygulanan Uriin yénetim sistemini yoneten standalti§30].

LF'ten mikrodalgaya kadar, RFID frekanslarinin tiaralgini adres olarak
secmglerdir. Bu benimseme RFID teknolojisinin yukselimele oldukca dnemlidir.
- 1SO 15961-Uriin Yonetimi icin RFID- veri protokoliie uygulama ara yuzi
belirlenmesi. Bu standart etiket tipleri, ver depuoh formatlari, kiyaslamajemalar
gibi Urlin yonetim sistemlerinin s6z dizimini ve k@iyonel komutlarini tanimlar. Bu
protokol tanimlamasi medya aktarim ve hava arayomkollerinden bgimsizdir.
Veri kullanmak icin genel bir protokol sunan burgtart ISO 15962 ile ilgili bir
standarttir.

- ISO 15962- Urun Yonetimi icin RFID- Ver protokolikural kodlamasi ve
mantiksal hafiza fonksiyonlari tanimlamasi. Bu géaty triin yonetimi icin RFID
sistemlerinde bilgi d&@simi icin kullanilan ara ytz prosedurlerini tanimlar

- I1SO 15963- Uriin Yonetimi icin RFID. RFID etiketiin tekil tanimlanmasi igin
belirlenmitir. Bu standart numaralandirma sistemini, kaydolpraseddtirlerini ve
tekil tanimlanan RFID etiketlerinin kullanimini béémektedir.

- ISO 1736X ve I1SO 10374.2- RFID nin konteyngiaacilgiyla ilgilidir. Ozellikle
Department of Defense(DoD) ve Homeland Securityigiédir.

- 1ISO 17358-Hiyeraiik veri haritalama iceren uygulama gereksinimleri.

- 1SO 17363- Yuk konteyniri

- 1ISO 17364- Geri doniimlu tgima Urunleri

- 1ISO 17365-Tama uniteleri

- 1ISO 17366- Uretim paketlemesi

- 1ISO 17367- Uretim etiketlenmesi (DoD)

- 1ISO 10374.2- RFID yuk konteyniri tanimlamasi
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- ISO 18000-RFID hava ara yuzu standardidir. RAIDuuslar arasi kullanimi ici
ortak bir haberlgme protokolt tanimlamak icin bir framework surgtow. MUmkun
oldugunca, farkli frekanslar icin benzer protokoller itatayarak, spektrum
bantlarindaki RFID platformunu benzer yapmak veigggoblemlerini en aza
indirmek amacindadir. 7 béliumden ghaktadir [5,32,33]:

- 18000-1- Genel Tanimlamalar.

- 18000-2- 135 KHz alti frekanslarla ilgili tanimbalar(LF)

- 18000-3- 13.56 MHz habesgimeler ilgili tanimlamalar(HF)(ISO 14443 A/B ve I1ISO
15693)Manyetik alan kullanir. Orta aralikta okumasafesi 70-150 cm’dir. Fiyati
0.35$ dir. Okuma/Yazma 0Ozdiiihi desteklemektedir. Sudan daha az etkilenir.

- 18000-4- 2.45 GHz habegstae ile ilgili tanimlamalar(Mikrodalga)

- 18000 -5- 5.8 GH habesgme ile ilgili tanimlamalar(Mikrodalga)

- 18000-6- 860-960 MHz habegtae ile ilgili tanimlamalar(UHF). Elektrik alani
kullanir. Uzun aralikta 2-10 metre okuma mesafesilird 0.05 $’ dir. Okuma/Yazma
Ozelligini desteklemektedir. Kicuk anten gerekmektedir yiksek ver dgisimi
kabiliyetine sahiptir.

- 18000-7- 433 MHz habedme ile ilgili tanimlamalar(Aktif)

- 1ISO 18001- Uriin Yonetimi icin RFID. Uygulama pitafereksinimi(ARP). 2004'te
yayinlanmgtir. Bu standart RFID sistemlerindeki bilgi teknjdieri standartlarina
odaklanmgtir.

- 1SO 18047 ve ISO 18046, RFID gerecleriniletim sistemlerine uygunfiunu test
etmek ve RFID gereclerinin performansini 6lgmek mgerekli standartlardir.

4.7. EPCglobal

EPC(Elektronik Uriin Kodu), tedarik zincirindeki kiriinii tanimlayan dinyada tek
bir numaradir. Tedarik zincirinin neresinde olurggun bir Urin ¢gdin tek bir

ornesi hakkinda sorgulama yapilmasina olangiad5,33].

EPC Global, EAN(European Articel Number) Internaibve UCC(Uniform Code
Council )'in birlikte yaruttigi bir organizasyondur. Amaci, EPC teknolojisiniriibe
kurallar cercevesinde standagttzasi ve benimsenmesidir. Dinya capinda

standartlamis bir RFID altyapisi olgturmayi hedeflemektedir. Wal-Mart ve Dod ‘un
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ikisi de kendi RFID emirlerinde EPC Global RFID neloji standartlarini
benimsemglerdir. Target ve Metro AG gibi Almanya’nin 6ndelge diger blyuk
tedarikcileri de EPCGlobal tarafindan gglilen standartlari benimsegherdir. EPC
Global standartlari perakendecilik ve tedarik zingionetimi uygulamalari icin
secim standardi haline gelme yolundadir ve tekmolgionlendiriimesinde ve
endustride ¢ok dnemli etkileri olagaa inaniimaktadir.

EPCglobal &1 ={ID Sistemi + EPC +Middleware + DS+ONS + EPCIS}
EPCglobal gininin verdgi hizmetler:

- Benzersiz kimlikler atama

- Ogeleri bulma, belirleme, kimliklendirme

- Olaylar toplama ve filtreleme

- Olaylar depolama ve kuyruklama

- EPC bilgisini konumlandirma

- Ag icin bir referans mimari gdama [34]

4.7.1. EPCglobal’in tarihgesi

1999'da kurulan Auto-ID Center 100 globairketin ve dinya Uzerindeki 5
Universitenin ortakfilyla olusmustur. Amerika’dan M.L.T, UK dan Cambridge
University, Avustralya’da University of Adelaideadonya’da Keio Unversitesi ve
Isvigre’deki St. Gallens Universitesi. Bununla iié¢ bunlar envanter ve tedarik
zincir ybnetiminde RFID teknolojilerinin  uygulanmasigin gerekli sistem

bilesenlerini ve teknoloji standartlarini gglrmek icin calsmaktadirlar.

Auto-ID Center'in amaci bilgisayarin internetine rda nesnelerin internetini
olusturmaktir. Bir dger deysle tekil tanimlama icin etiketlenginesnelerin dinya
Uzerinde herhangi bir yerde bilgisayarlar icin temasini sglayacak diinya capinda
bir altyapi olgturmaktir. Bunu “nesnelerin interneti” Elektroniketim kodu Agi
(Elektronik Product Code Network) olarak adlandiktadirlar. Bu &in kritik
elemanlarini tasarlamaktadirlar. Ucuz RFID etiketleve ucuz maliyetli
sorgulayicilar icin tanimlamalar yapan Elektroniketim Kodu(EPC-Elektronik

Product Code), Object Naming System (ONS- Ndsimlendirme Sistemi), Product
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Markup Language(PML- Uretimisaretleme Dil)) ve Savant yazihm uygulama

teknolojilerini icermektedir.

Savant, reader cihazlarini birbirlerineglzayan ve etiketlerden bilgi aini salayan
yazilim sistemleridirisletim sistemlerine ve veritabani uygulamalarinaagigegidi
olarak davranmaktadir. Filtreleme ve etiket tabawdrilerin hesaplanmasi ve

toplanmasini sgamaktadir.

ONS(Object Naming Service), WWW’daki DNS gibi dawna Tekil EPC kodlarini
ek bilgilerini depolayan Uniform Referans Locatosalar.

Product Markup Language(PML)XML tabanli fiziksel &aretleme dilidir.
Standartlamis kelimeleri sglamak icin dizayn edilmstir. Fiziksel nesneler, sensor
ve RFID okuyuculardan yapilan nesneler hakkindakigmler, kendini izler ve EPC

network yapisinda bulunagiemler arasindaki veri ge tokusunu yapmaktadir.

PML W3C XML Shema Language (XSD) i kullanmaktadir.

EPC Global 2003'te UPC sembollerinin yaraticisifomh Code Council (UCC) ve
EAN International arasindaki katihmsebbtslyle olgmustur. Kar amaci tamayan
bir organizasyondur. Amaclari EPC Network standardbenimsenmesine sigk
etmektir. Auto-ID Center’in idari ¢calmalari EPC Global tarafindangtanmaktadir.

4.7.2. EPC network

EPC Network 4 temel bifenden olgmaktadir. EPC labellerle etiketlenen nesneler,
Savant yurtten bilgisayar sistemleri, ONS ve PMtvee Savant bilgisayar, ONS

Server ve PML Sever internet vasitasiyla birbibaglanmstir.

Bir nesne EPC label ile etiketlerytit. EPC Label, hangi kurugu tarafindan
uretildigini belirleyen seri numarasi gibi, tekil bir kod marasiyla yuklenngtir.
Sorgulayicilarin gidir ve uygulama ve yazilimlarigletildigi bir host olan Savant

paketteki EPC labelleri okurlar. Bu Uretim zincinirherhangi bir yerinde olabilir.
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Coklu Savant bilgisayarlar ve readerlar, fabrikadgg/a dg@itim merkezlerinde,
depolarda veya perakendeci lokasyonlarda yiklenebil Savant bilgisayar EPC
labeli okur bunu ONS Server’a yollar. ONS EPC laloé&lur ve bunu Uretmaiolan
sirketin adres ve ismini Uretir. Daha sonra bu adregsm Savant bilgisayara geri
yollar. Savant bilgisayasirketin adres ve isminigirketin PML serveriyla direk
baglanti kurmak ic¢in kullanir. Savant bilgisayar edigidbilgileri kontrol eder ve

satsa uygun olup olmagindan emin olurSekil 4.2 EPCGLobal & gbstermektedir.

V
[ | | e =
— —
T——— — f—]
[ ——] =
= =
—1 e
s At =
Savant Bilgisayar NS Server PML Server

Sekil 4.1. EPCglobalg [2]

4.7.3. EPC standartlari

EPCGlobal, EPC Network bienleri icin standartlar ve tanimlamalar getmistir.
Gelistirilen bu EPC Network bikgenleri:

- EPC Etiket Veri Standartlar

- HF ve UHF sistemler icin ilefim ara yizu

- Reader Ptotokolleri

- Savant

- Object Naming Service(ONS)
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- Product Markup Language(PML)

EPC, barkot standardi olan Uniform Product Code(JiRCbenzerdir. EPCGlobal
sadece, barkottan RFID’ ye ge@gin yeni bir gegi yolu yayinlamaya caimaz.UPC
ve EPC sembollerini icerecek Global Trade Iderdifomn Number (GTIN) olarak
adlandirilan buyuk bir grup aojturmaktadirlar. Endustrilerin bunu kabul ed&ce
acik deildi ancak EPCGlobal UPC sembollerinin yaraticisC@ ve onun
ortaklarinin destgni almistir. Bir EPC numarasi bazi parcalardansoiaktadir. Bir

baslik ve Ug veri alani bulunmaktadir.

Baslik EPC’ nin versiyonunu veya tip numarasini taraméktadir. 2. kisim genel
Uretici firma olan yoneticiyi tanimlar. 3. alan tine tipini ya da nesne sinifini
tanimlamaktadir. Son alan etiketstililecek olan seri numarasini tanimlamaktadir
[34].

Su an etiketlerin 2 versiyonu bulunmaktadir. 1. e 64 bit veri uzunlgunda
hafizaya sahiptir. Qer versiyonun uzunfu ise 96 bittir.llerleyen zamanlarda daha
uzun etiketler olabilecektir ancak 96 bitlik vermsny dinya ihtiyaci icin yeterli

gorunmektedir.

0L.0000A89.000L6F .000LEQDCO

Baghk EPC Yoneticisi Hesne Sinrfi Seri Humarasi
& bit 36- bit 24 -bit 36- bit

Sekil 4.3. 96 bitlik EPC boltimleri [34]

Sekil 4.3 ‘de gosterildii gibi 96 bitlik bir etiket 28 bit yonetici numaras24 bit
nesne sinifi ve 36 bitlik seri numarasi alani ickirboylelikle 268 milyorsirket, her
biri icin 16 milyon farkli Grin ve 68 milyon tekieri numarasi tanimlayabilme
imkani sglamaktadir ki bu da tim dinya Uzerindeki Ureticilein yeterli bir
miktardir [9]. Daha kucuk 64 bitlik etiketler endiikerde kisa zamanl ihtiyaglarin
karsilanmasi icin kullaniimaktadir. Uretimi 96 bite ata daha ucuzdur ve ilk laki

uygulamaya konulmasi daha az maliyete ihtiya¢ dikyathr.
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Etiketlerin ilk versiyonuna ek olarak, EPC etikethe ait bircok siniflama

mevcuttur. Bu etiketlerin karakterigtiasagidaki tabloda verilmtir.

Tablo 4.1. YayinlanmIEPC Standartlari [2]

EPC Tag Data Standartlari

EAN.UCC Global Tcari Uriin Numaralari(Global Tradenh
Number(GTIN)), EAN.UCC Seri
Kodu(Serial Shipping Container Code(SSCCQ)),

Nakliye Konteyn

EAN.U
the EAN.UCC Global Ger Dogiumlii  Urin
Tanimlayici(Global Returnable Asset Identifier (GRAthe
EAN.UCC Global Ozgiin Uriin Tanimlayici(Global Indiual
Identifier(GIAl)),

Identifier(GID)) nin serilgtrilmis versiyonlari icin kodlanmgi

Asset ve Genel

semalar tanimlamak

UHF Sinif 0 Tanimlamalari

900 Mhz Sinif 0 icin Araylz ve Protokol Habgrtesi

UHF Sinif 1 Tanimlamalari

860-930 Mhz icin Arayiliz ve Protokol Haberigesi

HF Sinif 1 Tanimlamalari

13.56 Mhz Sinif 1 i¢in Arayiz ve Protokol Habgnesi

Radar Protokol

Tag okuyuculart ve EPC uyumlu Yazilim Uygulamal

arasinda ki Mesajtma ve Protokol Habereesi

Savant Tanimlamalari

EPC Global gndaki Uygulama istekleri igin Savan

Performans Servisleri icin Tanimlamalar

Object

Tanimalamlari

Name Service ON

SONS in Elektronik Uretim Koduyla (EPC) gkili bilgilin nasil

bulunup getirilecgini tanimlar.

Tanimlayici(Geaky

=

cC
Global Lokasyon Numarasi(Global Location Number(G).N

Fiziksel  Isaretleme

Cekirdek Tanimlamalari

Dili

Readerlar tarafindan Veri yakalama i¢cn standartig format
sunmak icin EPCGlobal Network’te kullanilan ortaklikne

kiimesi tanimlamalari.




Tablo 4.2. EPC Global Siniflar [13]
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)

EPC Sinifi | Aciklama Programlama
Yarl iletken
dretim kleminin
bir parcasi olaral

Sinif 0 “Yalniz okunabilir” Pasif Etiketler programlanir.
Birgok defa

Sinif 1 “Bir defa yazilabilir, coklu okunabilir’ Pasif programlanabilir.

etiketler

Sinif 1-| Kuresel birlikte cakabilirlik, coklu | Birgok defa

Nesil 2 okumal/yazma ve arttirilgi veri iletim hizi| programlanabilir.

saglar.

Sinif 2 “Tekrar yazilabilir” Pasif etiketler

Sinif 3 Yari Pasif Etiketler

Sinif 4 Aktif Etiketler

Sinif 5 Okuyucular Mumkun g
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BOLUM 5. RFID TEKNOLOJ iSININ AVANTAJLARI,
DEZAVANTAJLARI, GEL ISEMEME NEDENLER i

RFID Teknolojisi son yillarin hizla ggén teknolojilerinden biri olmasinda getigdi

avantajlarin etkisi bulunmaktadir. Her gecen gitaraPazar payina sahip olmasi
esnek yapisi uygulamalardaki guvenifirli Grin takibindeki insan faktérinu
azaltmasi gibi bircok avantajlarinin @odusu mutlak bir sonugtur. Ancak
teknolojisinin gecmiine bakildginda ¢ok da yeni bir teknolojiden bahsedilngedi
asikardir. 2. Dlunya Sasa oOncelerinden bdayan bu teknolojinin getirdi

avantajlarin yaninda sahip ofglu dezavantajlari da bulunmaktadir ki bu

dezavantajlar sistemin gginesini engellemektedir.
5.1. RFID Teknolojisinin Avantajlari

Teknolojinin getirdgi avantajlarin oldukca iyi sonuclar glarmasi, teknolojisinin her
gecen gin daha cok kullanici bulmasina sebep stlmuAsagida, bu avantajlardan
bahsedilmektedir.

Kullanici hatalarini azaltma ve gloluk: RFID sistemleri yargi bilgi girislerini
elemektedir. Elle yapilan veri giterinde ne kadarlik ve nasil hatalar yagidi
konusunda kesin bilgiler bulunmamaktadir. Cunkii \@rislerinde operatdrin
uzmanlgina ve § yogunluguna b&li etkenler hata payini etkileyebilmektedir. RFID
uygulamasiyla hatalar ¢cok daha az olmaktadir. REiDanimiyla benzer trin ve
benzer kodlara sahip urtnler arasindaki skidrklar 6nlenerek yandiislem yapma

ihtimali blyuk 6lciide azalmaktadir [7].

Dinamik, gtincel ve siral veri ile Grin takibi: Hamadde ya da yart mamul Uzerine
yerlestirilen akilli RFID etiketler ile parcalarin Uretimireci boyunca hangi Urin
icerisinde kullanildil, kim tarafindan hangisamada monte edilgii gibi gtncel



62

veriler veri tabaninda tutulabilir. Bu sayede, ililgparcanin kullanildgl drtnler
otomatik olarak tespit edilip gerekilémlere tabi tutulabilir.

Veri aktariminda insan etkisini azaltma: RFID etii&eile tGretim hattindan gakh
bilgiler temin edilebilir, hatali Grtnlerin Gretinbandindayken belirlenip gar
islemlere tabi tutulmasi Onlenebilir ve belirlenertaralahilinde ydnlendirilebilir.
RFID etiketi, 0rGn Gzerine yedrildi ginde stok takibi, nakliye, teslimat ve
faturalama gibi kritik § strecleri planlanabilir, Grin hayatiningdgk evrelerinde
insan mudahalesi olmadan kullanilabilir. Bu sayedman vesgucu kaybi en aza

indirilebilmektedir.

Tedarik zincirinde etkin yonetim: Tedarik zincibyetiminde RFID uygulamalarinin
faydalari, stok hareketlerinin gercek zamanli takitnucu etkin lojistik yonetimi,
etkin satin alma ve tedarikci yonetimi, gercelamanl bilgi aktarimi ile hem
firma icinde, hem tedarikcilerle hem de gtdrilerle daha dgru ve hizli iletgim,
bayi ainda izlenebilirlik sglanmasi ve kontrol mekanizmalarinin ggglilmesi,
teslimat zamanlarinin azalmasi, teslimat zamemta Onceden belirlenmesi,
tekrarlanan slerin azaltilmasi, sguci ile gercekken slemlerin  otomasyonla
gerceklgamesi sonucunda hatalarin azalmasi wgudlu maliyetlerinde azalma,
Uretimden sagi noktasina kadar Uurunle ilgili detayll bilginielde edilmesiyle
tedarik  zincirinde olgabilecek problemlere kar dnlem alinabilmesi, tedarik
zincirindeki dgisime hemen cevap verebilme, sonu¢ olarak tedarikiri
kontrolu, yonetiminin ve analizlerinin etkigl®mesi olarak aciklanabilir [36, 37].

Gercek zamanh bilgi: Ham madde, yari mamul vdiidiréandina yerlgirilen RF
etiketler ile Grundn hangi uretim safhasinoldugu, kim tarafindan ne zaman ve
ne kadar surede uretifdigibi kritik veriler dinamik olarak calanlara iletilebilir,
uretim ile ilgili bilgilere/verilere gercek zamanlolarak ulailabilir. Uretim
bantlarindaki durumun gercek zamanl izlenmesi walia edilmesi sonucunda
kapasite optimizasyonu yapilabilir, maliyetler laza satslar gelsir, nakit aksi
artar, Ozellgtiriimis servis hizmetleri ve Ust dizey wgtériler icin Uretim
gelistirilerek buyuk pazar pay! yakalanir veacii baina, migteri baina genel

aktiflestirme gelstirilir.
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RFID sayesinde ngaza icinde urlnlerin gercek zamanda nerede buldadoln
izlenebilmesi, perakendecilerin fire nedenleri hakla dgru bilgiye sahip

olmalarini sglamaktadir.

Stok takibi, veri yonetimi ve analizi: RFID sistegmlile firmalarin nereye, ne kadar,
hangi tarihte Uriin veya hizmet gkamalari gerek@inin karari, etkilgimli olarak
hangi drinden ne kadar ve hangi siUreyle stok louiatginin  yonetimi,
elektronik ortamda alici ve saticilar arasindtkilesimin  sglanmasi  gibi
avantajlar elde edilir. RFID sistemler ile gsfilebilecek veri madencigi
teknikleri sayesinde mgterinin hangi mala talep duygw yoninde bir veri
tabani olgturulmasina imkan ginabilir. Bu kapsamdasletmeler migteri

taleplerini veya satireyonlarini yonlendirmgansini da elde edebilir [36, 37].

RFID raftaki stoklar tikenmeden gerekli sighetin verilmesini temin etmekle
musteriler icin dnemli bir kistas olan perakendecisiirekli olarak sevk yapabilme

kapasitesini olumlu yénde etkilemektedir [38].

Stoklarin tikenmesi durumu ile ilgili daha az eeténen perakendecinin azalan
kaygisi sonucu, emniyet stoku tutma ihtiyac daraa&tadir. Bu durum stok tutma

maliyetlerinde dnemli bir azah neden olmaktadir.

Verilerin sifrelenmesi ve guvenlik: RFID ciplerinin kopyalansnaolduk¢a zordur.
Her etiket, guvenlik amaciyla Uretici firma thnglan  belirlenen  ve
degistirilemeyen bir kimlik koduna sahiptir. Etikeki bilgiler Gzerine birden
fazla koruma seviyesi eklenmektedir. Yeni Gerstandardindaki 32 bitlik
sifreleme sayesinde yetkisiz skherin cip icerisindeki bilgilere ukmasi
engellenmekte, cip kilittenmekte ve gerekirsalldnilmaz hale getirilimektedir.
RFID’ nin guvenlgi arttinimasi mal teslimini  ve kontrolint ligrir,
maliyetlerde Onemli azalmalara goturdr, hmgizhzaltmanin yaninda anti-
sahtecilik onlemlerini artirir, kullanici hatalar azaltir, yank bilgi girisi elimine
edilir, benzer urin ve benzer kodlara sahiginiér arasindaki kankliklar

onlenir [39].
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RFID sistemi ile raflardan buylk miktardgipheli Grin alimlari aninda tespit
edilebilmektedir. RFID sisteminin kaydditiraftaki alimlar givenlik kameralari ve
O0deme noktalarindaki bilgisayarlar ile genabilmektedir. Yani RFID sistemi
tarafindan tespit edilen raftaki bir hareketin, @ik kameralari veya 6deme
noktalarindaki bilgisayarlari uyagdl durumlarda, perakendeciler drunlerin kim
tarafindan alingm, drdnler icin  6deme vyapilip yapiim&du  kontrol

edebilmektedirler.

Islem hizi ve verimlilik: RFID, bir faaliyet alaniad (safy, depolama, Uretim vb.)
insan hatalarini en aza indirmek vglem hizini artirmak amaciyla da kullanilir.
RFID sisteminde bilgiler elektronik yontemlerle aktdigindan mantel sisteme
gore cok daha hizli slem yapilabilmektedir. Veri giierindeki hiz argiyla,
isgucu verimliligi de artmakta ve c¢ahnlar daha uretken olduklari alanlara
kaydirilabilmektedir. Ayrica RFID kullaniminin bidiger yarari da ekonomik
olmasidir. Zira, dgru veri girsi ve veri girsindeki hizin yikselmesi osle ilgili
istihdam edilen personel sayisinda azalma geganhdan dolayl sistemi daha

ekonomik hale getirmektedir [40].

Bilgilerinin zamaninda guncellenmesi ve analizi:IBFKullanimiyla muhasebe ve
veritabani sistemlerinde yer alan bilgiler zamda guncellenir, raporlama ve
analiz icin gerekli olan dwou bilgiler zamaninda elde edilir. RFID, Urind
faturalanmasi, gonderilmesi, fiziksel stok takie varlik hesaplarinin izlenmesi
gibi bircok potansiyel etkinte sahip olur. RFID sistemiyle entegre gl bir
stok takip programiyla bilgilere/verilere koldgh ulssilabilir, veriler dinamik
olarak gincellenerek stoklar takip ve kontralilie ambar ve sati denetimi
yapilabilir, herhangi bir tarihte stoktan deki ve stokta kalan maddeler
maliyetleriyle birlikte izlenebilir ve etkinsk yonetimi ve analizi yapilabilir.

RFID kullanimi daimi envanteri mumkin kilmaktadsu, perakendecilerin guncel
envanterleri hakkinda her angta bilgiye sahip olmalarini gamaktadir. Daimi
envanter uygulamasi ile hem fiziki envanter sayigm harcanan zaman, ghn
masraf hem de yaglienvanter bilgisi temelinde ihtiyactan fazla/az kidma

yapilmasi 6nlenmngiolmaktadir. RFID teknolojisi ¢cercevesinde kullamilakilli raflar
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sayesinde raflar Uzerindeki trtnler hakkinda keldinmek ve bgalan raflari hemen
doldurmak mumkin olmaktadir [38].

Uygulama kolayll ve digik maliyet: RFID uygulamasi veri ggrformlarini elimine
ederek hem kirtasiye hem de depolama maliyetledixtrir. RFID etiketi igin
karmalk bir ekipmana-kirtasiyeye gerek kalmaddan veri kaydetme/depolama
islemi oldukca kolay ve der otomatik tanima teknolojilerine gorestdiid maliyetli
olmaktadir. Kullanimda meydana gelebilecek hasskime, yirtiima vb. faktérler
sebebiyle dier Auto-ID teknolojilerine oranla daha dayanikive kolay

uygulanabilirdir.

5.2. RFID Sisteminin Dezavantajlari

Yukarida bahsedilen avantajlarinagmen satin alma maliyetinin yuksekli
tuketicilerin RFID kullaniminin veri gizlifine zarar veregg yonundeki endieleri,
standardizasyon problemleri RFID sistemini kullarkoausunda ¢cekinmelere neden

olmaktadir.

Maliyetlerin yiukseklgi: Onemli RFID maliyet kalemleri etiket, okuyucuazilim,
entegrasyon ve bakim hizmetlerinin maliyetleri@u kalemler arasinda en énemli
maliyeti ise etiket fiyatlari okturmaktadir. Dgisken bir maliyet olan etiket
maliyetlerinin yuksekki kullanicilarin RFID sistemi yatirrm kararlarintkéeyen
Onemli bir faktordur [41].

RFID’ nin kisisel verilerin korunmasi agisindan yarattiehlikeler: Ozellikle son
donemde ulusal ve uluslar arasi alanda RFID tekisolm 6zel ygamin gizliligi
hakkina ve kiisel verilerin korunmasina yonelikstdigl tehlikelere dikkat ¢ceken

c¢ssitli calismalarin yapildil gortlmektedir.

RFID etiketleri gozden kacabilecek kadar kiuguk Hiayda olmalari, nesnelerin
icine yerlatirilebilmeleri, duyularla algilanamamalari ve banh varlgina iliskin
herhangi bir §aretin bulunmamasi nedeniyle bunlar Uzerindeysen kkilerce fark

edilmeyebilirler. Bir bgka ifadeyle, goriinmez olabilirler. RFID, etiketlem
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nesneleri tayan Kkkilere iliskin bilgilerin onlarin haberi olmadan toplanmasve
Ucuncu kgilere aktarilmasina olanak taniyabilir. Hatta busil&rin ayrintih

profillerinin cikarilmasina neden olabilir. Bu dunudzellikle, gtvenli olmayan
etiketli pasaport ya da ilac sigan kkiler icin ciddi bir potansiyel bir tehlike
olusturacaktir[41, 42].

Bunun gibi RFID’ nin temel etkinliklerinden izlemee ciddi sorunlar yaratabilir.
izleme, gizli ya da acik olabilir. Bazi durumlardé@rnezin, RFID’nin gocuklarin
takibi icin kullanilmasinda) izleme aleni iken, ketili objenin sakl oldgu, kisinin
etiketi Uzerinde tadigini bilmedgi durumlarda, izlenen kinin haberi olmadan da
yapilabilir. Ayrica RFID’ nin“ birlikte isler” (acik dongu-open loop) yapisi daikel

bilgilerin toplanmasi veslenmesi olanaklarini arttirmaktadir.

RFID teknoloijisi ile miterilerin bilgisi olmadan myierilerle ilgili bilgi toplama (6r:
satin alma davraglarl)) oldukca kolaylgmistir. Bunun yaninda etiket tstindeki
kisisel bilgilerin satgtan sonra kalmasi ile ilgili kaygilar dnemli birgimem olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Mgieri dikkandan ¢ikmadan dnce RFID etiketleri cikaaiz
veya etkisiz hale getiriimezse gtéri satin aldii esyalarin algiladil radyo
sinyalleriyle kontrol edilebilmektedir. Verilerinaylis kullanimi, yetkisiz lgiler
tarafindan egimi, musterilerin satin alma davrami ile ilgili verilerin Gg¢lUnci
taraflara transferi, sonuc¢ olarak sterilerin her hareketinin izlenmesi ortaya

cikabilecek problemlere 6rnek olarak verilebiliB[4

Zawal, RFID teknolojisine gegn teknolojiye uyum, firma icinde iyikeneler ve
firma dsinda iyilesmeler olarak 3 samada gercekjecesini dngérmektedir (Chau
2004). RFID sistemleri sonucu elde edilen vergnitmasi ve firmalarin artan veriyi
etkin bir bigcimde kullanabilme zorunluiu dikkate alinmasi gereken bir ska
konudur. RFID sistemlerinden elde edilen verilekurum icinde kullanilan ger
bilgi sistemleriyle entegre edilmesi gerekmektefr: Muhasebe kayitlari ve
Musteri Iliskileri Yonetimi). Bunun yaninda birgok perakendditma mevcut
verilerini dahi ¢ok az kullang@ini belirtmektedir. RFID sistemleringletmedeki
stre¢ ve sistemlerle bitigheis etmek oldukca karme ve maliyetlidir. Bunun

yaninda Zawal “RFID teknolojisinisietmedeki sistemlerle butuslais edildigi
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durumda gergek faydanin elde edil@oebelirtmektedir. RFID teknolojisine yapilan
yatirrmin 6nemli geri doniolasiliklari olan énemli bir yatirrm olgunu, sletme
surecleriyle sglanan entegrasyonun maliyetleri azaltip karlariirabileceini

belirtmektedir.”

Standardizasyon Problemi: RFID sistemleri ile ilgdir baska sorun ise, bu
sistemlerin kiresel kullanimi mumkadn kilan, tim géga gecerli tek tip talimatlarin,
kanunlarin ve uygulamanin bulunmamasidir. Frekansttiket ve okuyucular
destekleyen yazilimlar, RFID sistemlerinin belalanlarda kullanimi, etiketlerdeki
verinin islenmesi, yapisi kodlanmasi, hem guvenlik hem @gzlgin gerekli olan
verilerin korunmasi, hava ara yuzi icin gerekligmaetreler, okuyucularin etiketler
ile iletisimini saglayan algoritmalar gibi hususlarda RFID sistemlerikiresel
kullanimini ve farkli RFID sistemlerin birlikteslerligini temin igin standartlara
ihtiyag duyulmaktadir. Bu tarz standardizasyon sgadlari pek cok farkh
organizasyon (6rn: EPC, ISO) tarafindan yudratileekt  Ydratdlen farkl
standardizasyon camalari kimi zaman birbirleri ile celkebilecek standartlarin
ortaya ¢cikmasina neden olabilmektedir. Belirli brganizasyonun koymguoldugu
standartlarina gore RFID sistemini kuragleimeler bgka bir standart altinda
calsamazlar. Standartlar, RFIGlerligini mumkuin kilmasi ve dolayisiyla RFID
sisteminin kullaniminin yaygirgmasi, standartlari getiren organizasyonlarin
isbirligi yapmasi ve s6z konusu standartlari birbiri ileumju hale getirmesi ile
mimkin olacaktir. Ulkeler arasindaki telekomiinjkaskanunlari ve diizenlemeleri
bu tarz bir gbirligin zorlsstirdigl icin kanun koyucularinda standardizasyon
calismalarina destek vermesi 6nemlidir. Standardizaspooblemleri, 6zellikle
tedarikcileri kendi sistemlerinin temel atdistandartlardan farkl standartlara goére

gelistiriimi s RFID sistemi kullananlar i¢in sorunstel etmektedir [43,44].

5.3. RFID Teknolojisinin Gelisememe Nedenleri

RFID teknolojisi ile ilgili uygulama sayisinin arésini engelleyen bircok neden

bulunmaktadir:
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- Entegre bir sistem ofturmak icin oldukca az sayida firma olmasi nedenRFID
ile ilgili yatinm yapan firmalar teknolojiyi ggayan firmalardan elde ettikleri
teknolojileri kullanarak sistemi kendileri gliwrmak durumundadir.

- Elde edilen faydanin artmasi icin uygulamaninatéd zincirine yayllmasi
gereklidir. Maliyet ve faydalarla ilgili tagmalarin ygunlugu nedeniyle projeye
baslamak oldukga zordur.

- RFID teknolojisi standart @ddir. Standartlarla ilgili bircok 6neri olmasinaev
bircok standart Uzerinde cglmasina rgmen gelecekte hakim olacak standart ile
ilgili belirsizlik hakimdir. Dolayisiyla, standadt konusundaki belirsizlik RFID’ye
yapilan yatirimlarin azalmasinda énemli bir etkendi

- RFID teknoloijisiyle ilgili hatalar teknolojininayginlgamasini engellemektedir. Bu
hatalar radyo dalgalarinin cakasi, Grinlerin farkli 6zellikleri nedeniyle farkl
etiketlerin kullaniimasinin gereki@i, herhangi bir Ulkede bir etiketlglém goren
frekansin bgka bir Glkede cajmamasi,

- RFID teknolojisinin yayginkgmasini engelleyen bir gir neden ise etiket
maliyetleridir. Etiket maliyetlerinin dnemli birngel olmasi her malzemeye etiket
takilmasi s6z konusu olgunda 6nemini arttirmaktadir. Etiket maliyetlerisdk
fiyatli Grinlerde RFID kullaniminin ekonomik uyguglnu ortadan kaldirmaktadir.
Etiket fiyatlari 5 cent’e dimeden RFID yatirimlarinin ekonomik olmaygrgorisu
hakimdir.
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BOLUM 6. BILGI GUVENLIiGIi

Bilgi teknolojileri gelstikce ve bizim onlara olan ihtiyacimiz arttikgalgimin ve
gereken bir konu haline gelmektedir. Bilgi glvenlizerinde elektronik ticaretin
aktigl bilgi teknoloji sistemlerinin ve yaratilan sanaftamlarin hukuki gecege
sahip olmasini gayarak, katilimcilarin mahremiyet, kimlik, eserhgadigini ve

tiketici haklarini korumaktadir.

Veri guvenlgi arlinda verilerin kotuye kullanimini, verilere tgesiz  kisilerin
erisimini, verilerin tahrifini, veri kaybini, verilerintaklidini, tahribini, silinmesini

onlemeye yonelik tum organizasyonel ve teknik odgranlgiimaktadir [2].

Uriinlerin tesliminden, dokim kontroliine, satin aliaa 6demeye kadar yuriyen
prosedurler, ortami tum kullanicilar icin guvenir bale getirmgti. Bilgi gtvenligi
teknolojileri, ticaret hayatini bircok noktadan kltayarak, hukuki ve gercek
anlamda gereken guvenlik mekanizmalarigietir ve yapilan glemlerin, dgru,

eksiksiz, guvenilir ve denetlenebilir olmasinglsanaktadir.

6.1. RFID ve Guvenlik

RFID teknolojisinin yeni bir teknoloji olmamasina \gin gectikce 6nem kazanip
yapilan cakmalarin arttirlmasina ganen, gizlilik ve givenlik ile ilgili sorunlari tam
olarak c¢cozulmemngtir. Verimlilik artisindaki sgladigi getirilerin yaninda, RFID
sistemleri, bireylerin ve organizasyonlarin guvgnk yeni tehditleri de beraberinde

getirmektedir.

RFID Journal Makalesine gore dikkat edilmesi gereBeana alan bulunmaktadir
[45].

- Etiket Uzerindeki veriyi korumak.
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- Etiketin entegresini korumak.
- Etiketin seri numarasiyla gkili veriyi korumak.

Korunmayan etiketler, trafik analizi, servis duncha, dinleme, yaniltma gibi
saldirilara maruz kalinabilmektedir. Yetkisiz okaular yongalar tzerindeki bilgiyi
okuyabilmektedirler. Etiket yongasi tzerinde etig@elenmis bile olsa, okuyucu bu
etiketin nerede oldiunu @&renmg olacak, izleyebilecek ve “konum gizil

kalmayacaktir.

Potansiyel kullanicilarin ve etiketli objeleri tikbilecek potansiyel tiketicilerin
RFID sistemlerinde veri guvegdinin temini ile ilgili endkeleri bu sistemlerin
pratikte yayillmasinin 6ntndeki ©6nemli engellerdenridib. RFID saldir

yontemlerinin iyi bilinenleri gagida siralanmaktadir [44,46]:

Fiziksel Saldirilar: RFID etiketinin yirtilmasi, kamasi, devrelerin parcalanmasi,

radyasyona maruz kalmasi gibs e@tkilerdir.

Servis Durdurma: RF kanallarinin sinyallerinin blozasi buna 6rnektir.

Taklit Etme: RFID etiketlerinin istenilesekilde deistiriimesi. Etiketin taklidi
durumunda saldirgan etiket tanimlayicisi ve/veyketh guvenlik verilerini ele
gecirerek etiketleri emule edip klonlayabilmektedir

Yaniltma: Etiketin taklit edilmesi yoluyla okuyucun aldatiimasi.

Dinleme: Etiket ile okuyucu arasindaki mesajlamimsiz dinlenmesi.

Veri trafigi analizi: Etiket ile okuyucu arasindaki etkiledeki mesajlarin izlenerek

veri analizi yapiimasi. Ozelliklgifrelenmis verilerin ¢oziimlenmesinde 6rnek elde

etmek igin kullaniimaktadir.
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Ara bellek tamasi: Saldirganin goudan (kullanici girdisi ile) veya dolayli(ortam
desiskenleri ile) olarak veri girdisi yapmasi ile gbar. Bu veri girdi bellekte ayrilan

alandan daha buyuktir ve bu alanda olan ne vae@@zyazilacaktir.

Code Insertion: Bazi betimleme dilleri kullanilayatehlike yaratabilecek kod

parcalari RFID sistemlerine gonderilebilmektedir.

SQL Injection: Koti SQL komutlarinin godnderilecekeritabani (zerinde

calistirlimasidir.

Etiketlerin calsamaz duruma getirilmesi: Etiketlerin ga@maz duruma getirilmesi,
etiketlerin ya fiziksel olarak tahribi ya da yetkiskisilerce “kill” komutu kullanimi

ile kullanilamaz hale getirilmesidir.

Etiketlerin objelerden sokilmesi: Etiketlerin aiidoklari ve monte edildikleri bir
objeden sokilerek ait olmadiklari tanimlamadikiesgka bir objeye monte edilmesi

de veri guivenfiine zarar veren bir saldiridir.

Blocker tag kullanimi ile okuyucunun bloke edilmesi

Izinsiz okuma:izinsiz okuma altinda RFID etiketlerini okuma yetki@mayan

saldirganin etiketlere garek Uzerindeki verileri okumasidir.

Etiket ve okuyucu arasindaki frekansin bozulmagikeE ve okuyucu arasindaki
frekansin bozulmasi, radyo ara yizu Gzerindenalenerisinin etiketlerin ortilmesi
ya da parazit gonderme istasyonlarinin radyo dSiewyal bozmasi yoluyla

engellenmesidir.

Etiketlerin calgamaz duruma getiriimesi, objelerden sokilmesiocBér tag
kullanimi ile  okuyucunun bloke edilmesi, etikete okuyucu arasindaki
frekansin bozulmasi ile ilgimin engellenmesi RFID sisteminin kullanimini
engelleyen saldirilar olgu icin ilgili literatirde servis kullanimini engethe
saldirilar (denial of service, DoS) adi altindplammaktadir [47].
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Etiket ve okuyucu arasindaki ilgtnin izinsiz dinlenmesi.

Izleme: Radyo sistemlerinde izleme saldirlari sg&hlarin farkli noktalara
yerlestirdikleri okuyucularin énlerinden gecen etikethjelere ait verileri okumalari
ve bu veriler arasinda gki kurma yoluyla hareket profilleri ¢ikarmalari, 3@l
etkilesimleri tespit etmeleri, finansal slemleri takip etmeleri seklinde
gerceklatiriimektedir [47].

Yonlendirme Saldirilari: Yonlendirme saldirilariidseganin birbirleri ile iletsim
kurmasi gereken bir etiket ve okuyucunun birbirleriletisim kurduklarini sanarken
ayri ayri saldirgan ile ilefim kurmasini sglamasi ile gercekkgr. Bu saldiri icin
saldirgan iki ek araca ihtiyagc duymaktadir. Burdardlki, RFID okuyucusu ile
iletisim sglayan, etiket gibi gérinen ve hayalet adi verileacar. Digeri ise etiket
ile iletisimi mumkin kilan, okuyucu gibi gorinen ve “sulllgdd)” olarak
adlandirilan aractir. Okuyucudan hayalete yapilan thlep silge iletiimektedir.
Sulikte bu cevabi hayalete iletmektedir. Gelerbileas! etiketten stilge bir cevap
gonderilmektedir. Sdlukte bu cevabi hayalete ildieeéir. Hayalette cevabi
okuyucuya gondermektedir. Hayaletten gelen cevapylanmsg etiketten gelen
dogru cevap oldgu icin hayalet onaylanmiolmaktadir. Boylece hayaleti kullanan

saldirgan egimi sinirli olan alana egim hakki ele etmektedir[46,47].

RFID kétucil yazilimlart (RFID-Malware): RFID kotiicyazilimlarn Gg¢ kategoride
gruplanmaktadir: RFID korunmasizlik sémiricul®EID solucanlart ve RFID
virsleri. RFID korunmasizlik somuriculeri intette bulunan korsan saldirilara,
benzemektedir. RFID korunmasizlik somuriculeriniu Isaldirilardan farki
somuriclt saldinlarinin kaydediggi etiket bellginin veri kapasitesinin  kiguk
olabilmesidir. RFID solucanlari ve virUsleriijoral korunmasizlik somiurtcusi
kodunu yeni RFID etiketlerine kopyalayan korunmbk somuriculeridir. RFID
solucanlari ile virtsleri arasindaki fark solucamayaylimasi icin @baglantilarina
ihtiyac duymalar virtslerin isegdaglantisina gerek olmaksizin RFID sistemi
aralgiyla kendi kendilerine yayilabilmeleridir. RFIkBtlcul yazilimlar etiketler
okunduklarinda aktif hale gelir ve sisteminama katman yazilimina veya arka

uctaki veri bankasina gecerler. Sistemin gugenliyeterince sglanmamgsa
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sisteme bulg@an koticul yazilim sistemin zaygindan vyararlanir ve kendini
diger etiketlere kopyalanmaktadir [46,47].

6.2. Giivenlik Onlemleri

Yukarida izah edilmi saldirilari engellemek ya da bu saldirilaretkilerini

azaltmak amacli sagida sayilan 6nlemler uygulanabilir [14, 44, 46]:

Kimlik dogrulama: Kimlik d@rulama metodunda verilere gm ancak bgarli bir
kimlik dogrulama sonrasi mumkunddr. Etiket kildogrulama, okuyucu Kimgi
dogrulama ya da coklu simetrik kimlik galama ile izinsiz okuma, veri
tahrifi, etiket taklidi, “kill’ komutunun koétie kullanimi 6nlenebilir [5,6]. RF
sistemlerinde kullanilan kimlik goulama metotlarina Ornek olarak challenge-
response metodu, parola kullanimi temelinde likimdogrulama (password
authentication), hash temelli mesajgddama kodu (hash-based message

authentication (HMAC)), dijital imzalar (digitaignatures) verilebilmektedir.

Kod saklama: Kod saklama gizli dinleme saldrria kagi ileri yonde kanal
(forward channel) Ustinden transfer edilen verigaklayan bir metottur. Bu
metodun kullanildii EPCglobal birinci sinif ikinci nesil etikettle okuyucu
etikete etiketten bir anahtar istgidii bildirir bir mesaj gonderir, etiket anahtar
olarak 16 bit'lik bir rastgele sayr dretir wkuyucuya gonderir. Okuyucu
bildirilen anahtar ile gonderilecek veriye 6zaleya (exclusive-or, XOR)
operasyonunu uygulayaralreli veriyi Uretir. Sifreli veri okuyucu tarafindan etikete
gonderilmektedir. Etikegifreli veri ve anahtara 6zel veya operasyonunu laygarak

gonderilen veriyi dgfre etmektedir [48].

Transfer edilen verininsifrelenmesi (encryption of data in transit) : dséer
edilen verilerin sifrelenmesi yaklgminda etiketler Gzerindeki veriler K isimli
bir anahtar ilsifrelenerek tanir. Verilerin ge yaramasi igin dgre edilmesi
gerekir. Veriler gonderildikleri yerde bir g anahtar K' ile gédre edilir. K
ve K' ayni ise simetrikifreleme kullanilmg demektir. K ve K' farkli ise

asimetrik sifreleme vyapilmg demektir. RFID sistemlerinde genelde simetrik
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sifreleme kullanilir. Gizli dinleme ile anahtarirdgrenilmesi ihtimaline kar
soOzde rastgele sayi Ureteci ile bulunan soOratgele sayilar anahtar olarak
kullanilir. Bu sayilar ile orijinal veriye bisifreleme fonksiyonu (6rn. simetrik
sifreleme fonksiyonu DES, 3DES) uygulanarak a#ji veri sifreli veriye
donitiriilur. izah edilen metot radyo ara yiizi Uzerinden gergeilen veri

transferinin dinlenmesini 6nler bir metottur [48].

Etikette kayitli verileringifrelenmesi: Etikete kaydedilecek verilerin Kayglemi
oncesisifrelenmesi vesifrelenmis verilerin etiketlere kaydedilmesi ile yetkisiz
okuma saldirilart 6nlenebilmekted§ifreli veriler etiket dginda ilgili okuyucu,
ara katman yazilimi ya da kurumsal alt sistemfitastan deifre edilmektedir [47,
48].

Kalkanlama: Kalkanlama RF sisteminin bulugdumekanin ya da sistemin ilgili
bilesenlerinin bir materyal ile korunmasi ve bdylelikiadyo frekans sinyallerinin
korunan alanin/bikenin  dgsina yayillmasinin  sinirlandiriimasidir. Bu metibé

gizli dinleme ya da izinsiz okumaslemleri ile saldirganlarin RF sisteminden

veri toplamalari engellenmektedir [48].

Press-to-activate anahtarinin  kullanimi: Etikeie press-to-activate anahtari
kullanimi ile etiketler istendinde adi gecen anahtara basilarak aktif yaimic
duruma getirilir. Anahtara basiimadistrece etiketler ¢ghmaz durumda bekler.
Anahtara basilinca etiket radyo frekansli glete katilabilir. Etiket aktif
durumdayken anahtara basiidda tekrar cajamaz duruma gecer. Bu metot
kullanicilarin etiketlerin okuyuculara ne zamannezede cevap veregai kontrol
etmelerini sglar. Boylelikle izinsiz dinleme saldirilari ve idiz okumal/yazma

islemleri Onlenir [46, 48].

Kill komutu kullanimi : “Kill” komutu kullanimi ik etiketlerin etkiniinin daimi
olarak sonlandiriilmasi mumkunddr. Bu komut kedter Gzerindeki verilerin
yetkisiz kkilerce okunmasini, izleme saldirilarini  dnler4][1 “Kill” komutunun
yetkisiz kimselerce kullanimi etiketlerin isterdisi etkisiz hale getiriimesine

neden olur. Komutun yetkisiz skerce saldiri amacl kullanimini énlemek adina
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komut bir kimlik dgrulama mekanizmasi ile kullaniimalidir [6]. ©@m EPC
birinci sinif ikinci nesil etiketlerde etiketildirmek i¢in okuyucunun “kill”
komutunu etikete spesifik 32 bit uzuglmdaki dgru PIN ile kullanmasi
gerekmektedir [14].

Kirtllir etiketler kullanimi: Kirilir - etiketler kilanimi ile etiketlerin etkinffini
sonlandirmak ve yetkisiz siierce okunmasini, izlenmesini énlemek muamkundur
Bu tip etiketlerde kullanici etiketin anteninmha ederek etiketi calimaz

duruma getirmektedir [15].

Blocker tag kullanimi: Blocker tag’lar ayni zamda yetkisiz kiilerce etiketlerin
okunmasini, izlenmesini 6nlemek amach bir giike 6nlemi olarak da

kullanilabilmektedirler.

Bir okuyucu tarafindan gonderilen sorguyu birdenldaetiket yanitlarsa, okuyucu
caksma old@gunu varsayacaktir. Etiket okumada kullanilan 6nepnbtokoller “
ALOHA” (13.56MHz) ve “treewalking” protokolleridi§l5 MHz). Bunlardan kisa
frekansta kullanilan “tree-walking” protokolintnligena mantg kullanilarak pasif
bir sinyal bozma yontemi getirilmistir. “Blocker tag” adi verilen bu yontem ile
yeniden tasarlanan etiketin, olasi tim seri nuraarah benzetimini yapmasi ve

RFID okuyucuyu yaniltmasi g@nmstir [14].

Aktif sinyal bozma yaklami: Aktif sinyal bozma yonteminde rastgele rady
sinyalleri yayan bir radyo frekansi cihazi idyo kanali rahatsiz edilerek

etiketlerin okunmasi, izlenmesi 6nlenmektedir [$4.,4

Lock komutu kullanimi: Parola korumali kilittemézelligine sahip etiketlerde
etiket belleklerinin okunmasi velveya bellekteki bilginin  degistiriimesi
onlenebilmektedir. Bu tir etiketlerde kilitlem@ck) komutu kalici olarak ya da
istendgi zaman devreye girecekekilde etiketin tim belfgne ya da bellekte
belirli  bir bolgeye uygulanarak veri tahrifizinsiz okuma saldirilari
onlenebilmektedir [46, 49].
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Arka ugtaki veri bankasinda veri arka ucta bir vbenkasinda veri saklama
metoduna gore RFID etiketlerinde etiketleri talayan veriler dinda herhangi
bir veri saklanmaz. Etiketlenen objeyi ilgilémh tim veriler ekstern bir veri
bankasinda saklanir. Tanimlayici bir kod kuHlanile ekstern veri bankasindaki
verilere istenildéi zaman ¢ok hizli bigekilde ersilebilir. Bu metot ile
etiketlere yonelik olasi fiziksel bir saldiridarnierin zarar gérmesi 6nlengolur,
bellek kapasitesi daha glik ve dolayisiyla maliyeti daha uygun olan etiet

kullanilabilir, izinsiz okuma ve dinleme salthn 6nlenebilmektedir.

Takma ad (pseudonym) kullanimi: Etiketlerin  yatkis kisilerce okunmasini
onlemek amach takma ad kullanimi metodu dagulganabilir. Takma ad
kullanimi ile etiketlerin kimlikleri saklanir.Gercek kimlgi sadece yetkKili
okuyucular bilir. Hash-lock, randomized hashklocchained hashs takma ad

kullanimina verilebilecek birka¢ oOrnektir.

Dedektor kullanimi: Okuyucu ve etiket arasinddkekansi bozmaya yonelik
saldirilar parazit istasyonlarindan gonderilesinyalleri tespit edebilecek
detektorler kullanimi ya da stsuci frekansinin  kisa araliklarla strekli
degistirildi gi  bir yaylh spektrum yontemi olan frekans laspasi metodu ile

onlenebilmektedir .

Frekans hoplamasi: Okuyucu ve etiket arasind@k&kansi bozmaya yonelik
saldirilar  parazit istasyonlarindan gonderilesinyalleri tespit edebilecek
detektorler kullanimi  ya da stsuci frekansinin  kisa araliklarla strekli
degistirildi gi  bir yayl spektrum yontemi olan frekans laspasi metodu ile

onlenebilmektedir.

Tekrar adlandirma yakjani: Etiketlerin  objelerden  sokilmesi, etikeiher
calisamaz duruma getirilmesi (6rgie@ “kill” komutu, kirihr etiketler kullanimi),
tekrar adlandirma yaklemi ve bazi 0zel cihazlarin kullanimi ile deleme
saldirilari dnlenebilir [46].
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RF sistemi kullanicisi tarafindarstaan 6zel cihazlar: Etiketlere gm RF sistemi
kullanicilarin talyaca watchdog tag, RFID koruyucusu (RFID guardlianbi
0zel cihazlar ile de temin edilebilir. Watdgd tag'in amaci bu cihaza yakin
olan okuyucu sinyallerinden okuyucular hakkindailgi edinmektir (6rn.
okuyucu tanimlayicisini  (reader identifier) grénmek). RFID koruyucusu
yakinindaki etiketlere sadece kignldogrulanmg okuyucularin egimine izin
verir. Yetkisiz bir okuyucunun etikete gmi sinyal bozma ya da secici bloklama

(selective blocking) gibi metotlarin uygulanmasi @ngellenmektedir.
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BOLUM 7. RFID OZEL YAZILIMLARI VE B ILGI
TEKNOLOJ ILERINE ENTEGRASYONU

Ilk RFID gelismeleri etiket (zerine bazeyler ilistirmek ve bunlari donanimda
otomatik olarak genrifrekanslarda tanimlamaglemine ygunlagmislardir. Ancak
daha sonra, verit toplama, filtreleme, RFID sisennke entegrasyonda deste

gerceklgtirmeye yg@unlasmislardir.[49]

RFID’ nin tam faydalarindan yararlanabilmek icirgnkli karar vermesiemlerinize
RFID datalarini iceren RFID c¢ozumlerini dahil etnmerbir yolunun bulunmasi
gerekmektedirSirket IT sistemleri buslemlerin tam merkezinde bulunmaktadir.
RFID’ ye yatirim yaparsirketler ve organizasyonlar, etkipin artirilabilmesini ve
organizasyonel slemlerin gelsmesini, ancak RFID'nin IT sistemleri icine

karismasiyla sglayabileceklerdir.

Bu 6zel yazihmlarin geldi yerdir. Ozel yazilimlargirket IT sistemleriyle yeni

RFID donanimlarini birbirine tgayan yazilimlardir.

Bilgisayarlar, dgerleri, Gzerinde ¢ajan yazilim uygulamalarindangamaktadirlar.
Benzersekilde, RFID donanimlari da kullanicilarin Gzemele calgtiklar yazilhm
araclari olmadan hicbir anlam ifade etmezler. Omilimlar sadece bir yazilim

aracidir.

Ozel yazihmlar, RFID gari ve organizasyon igerisinde bulunan IT sisteimle
arasinda veri yonlendirmesi igin kullaniimaktaddu da RFID sistemleri ile IT
sistemlerinin bitiinkgmesi anlamina gelmektedir. Ozel yazilimlar, RFIBtesnleri
tarafindan dretilen bilginin kullanilabilir olmaslan ve kalitesinden sorumludur. Bir
trafik polisi gibi davranarak, bircok okuyucu veganizasyon icerisindeki tedarik
zinciri yonetimi, sirket kaynak planlamasi uygulamalari giprket uygulamalari
arasindaki veri akini yonetmektedir.
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Ozel yazilimlar ile verinin kullanimi etkili vefaydali yapilir, etiketlerin tregti
bilgilerin akglari ile ilgili olan yollar standartkdurilir, veri hacmi kacultalar, veri@a

icerisinde secilerek iletilir ve gercek zamanliralkayonetilebilir [1, 11].

RFID yazilimlari hem sabit hem de mobil sid@m icin moduler hale
getirilebilir olup ihtiyaca gbre optimize eeliek kisa bir sure icinde kullanima
hazir 06zellikte olmalidir. Ara katman yazilimifirmalarin/kurumlarin dgsen
ihtiyaclarina uygun olarak entegrator firmakmafindan o firmaya/kuruma 6zel
olarak geltirilmeli ve firmanin/kurumun kullangh ERP/MRP sistemine entegre
edilerek birlikte caktiriimalidir. Bu sekilde firma/kurum personeli akin olduzu
sekilde veri alabilecek, raporlara gddilecek ve herslem icin farkli bir yazihm
calistirmak zorunda kalmayacaktir. Bu entegrasyorzmbti RFID hizmetini
veren firma, bu firmanin kullangli mevcut sistemin desimi veren firma ile
birlikte calsarak, gerekli verilerin dgru yerlere yazilip-okunmasini gayacak
sekilde yapiimalidir [51,52].

7.1. RFID Ozel Yazilimlarinin Cekirdek Fonksiyonlan

Ozel yazilimlar terimi sadece RFID uygulamalarinigiesildir ama hepsi IT
icerisinde olan ¢ok gepbir alanda uygulanmaktadir. gair 6zel yazilim érneklerine
gibi olmayan, RFID 6zel yazilimlari genellikle medden daha ¢ok IT sistemlerinin
kosesinde §letilmek icin tasarlanmaktadir. Orgia, RFID alarinin 6zel yazilim
bilesenleri, organizasyonlarin IT sistemlerinin merkeein ¢ok depolarda ve
fabrikalarda bulunmaktadir. Bu da gitaimis aglara ve merkezilgnis IT

altyapilarina gereksinim duymaktadir.

RFID 6zel yazilimlari, veriyisiem noktasina vesiem noktasindan ga. Ornesin
etiket okuma glemlerinde, etiket Uzerindeki veri okuyucudan teredilen IT
sistemine tg@nacaktir. Bunun aksine, etiket yazmleiinlerinde, 6zel yazilim, veriyi
sirket IT sistemlerinden tercih edilen okuyuculara gn sonunda secilen etikete
taglyacaktir. RFID Ozel yazilimlar 4 ana fonksiyonadumsmaktadir:
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Veri Toplama: Ozel yazihmlar, RFIDzaboyunca csitli RFID okuyuculardan gelen
verileri alma, toplama, duzeltme ve filtrelengeemlerinden sorumludur.

RFID 6zel yazihmlari, RFID okuyucular tarafindapkanan buyik hacimli ham veri
ile sirket IT sistemleri tarafindan karar vermgemlerinde kullanilacak nispeten
kuclik boyuttaki veriler arasinda bir buffer olafsikmet vermektedir. Ozel yazihm
bufferi olmazsasirket IT sistemi kolaylikla veri aki sirasinda kendini kaybedebilir.
Ornezin, Wal-Mart Uriin-seviyesinde etiketleme ygptda, her saniyede 2 terabyte

ham veri akyi olmaktadir.

Veri Yonlendirme: Ozel yazihm, RFIDgarinin sirket sistemiyle entegrasyonunu
kolaylastirmaktadir. Bunu veriyi, organizasyon icerisindelunan uygursirket
sistemine yonlendirme ile yapmaktadir.g&i bir ifade ile, 6zel yazilim, hangi
verinin nereye gidegni belirlemektedir. Orngin, okuyucu & tarafindan toplanan
bazi veriler, envanter takibini tutmak icin gereklepo yonetim sistemi girdisi
olabilirken dger veri ise daha cok sok ve bor¢ hesaplari icinistyden

uygulamalara yonlendirilebilecektir.

Is Yonetimi: Ozel yazihmlar,sirket kurallarina bgl olaylari tetiklemek igin
kullaniimaktadir.

Cihaz Yonetimi: Ozel yazihmlar, ayrica okuyuculagbzlemlemek ve koordine
etmek icin kullaniimaktadirlar. Buyigirketler, & boyunca farkli bantlarda ve farkl
tiplerde binlerce veya ylzlerce okuyucu kullanmdidar. Bu okuyuculari hdamak
ve izlemek, cihazlarin durumlarini vesganlarinin izlerini takip etmek, b basina

cok buyuk bir gtir ve 6zel yazilimlar seviyesinde ¢cok buytk etiinbulunmaktadir

Bir RFID 6zel yazihimi bazi avantajlargamaktadir[53]:

- RFID donanimindan uygulamalari ayirmaktadir.
- RFID okuyucular tarafindan okunan etiketi bilgihe tutar ve uygulamaya uygun
verileri gondermeden dncgdemektedir.

- RFID okuyucularin ve siralanmmiRFID verilerinin aynisekilde yonetimi igin
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- RFID @&larini uzaktan yonetmek, oOzel yazilimlar argeilile mumkin
olabilmektedir.

7.2. RFID Sistemlerinin Pargasi Olarak Ozel Yazilitar-EPC Mimarisi

Bircok RFID 6zel yazilimi, Savant olarak bilinenP€global standartlarina dayali

olarak gelstiriimektedir.

Savant tanimlamalarfekil 7.1’ de gosterilmekte olan fonksiyonlara uygoiarak
yazilim bilgenlerini siralamaktadir. 3 fonksiyonel kategorilbbouhaktadir [5]:

- Cekirdekislemleri

- Okuyucu Ara yuzleri

- Sirket Uygulama Balantilari

7.2.1. Cekirdek slemleri

Cekirdek slemleri, sirket uygulamalarinda herhangi bir yerdesalu darbgazlari ve
tikanikhklari azaltmaya yardimci olarakgda bulunan okuyuculardan toplanan
verileri IT uygulamalarina katilmasi icin yonlendieden o©nce siralamak ve

desistirmektedir.

Ozel yazim uygulamalarindaki cekirdefteim fonksiyonlari, merkezi yeginden
daha c¢ok, depo gibisirket glarinin daha kégelerinde, merkezi slem
bilgisayarlarindaki ve veri iletim garindaki zorunu yerkgmeyi azaltan kullanima

vermektedirler.

En azindan, yazilim yagliydnlenmg, lizumsuz ve tekrar eden sistemin gmne
dogru akan verilerin sayisini azaltan verileri, osmadkaldiracaktirlyi ayarlanmg
bir operasyonda, RFID ga tarafindan toplanan verilerin @@ umulan veriler
olacaktir. Orngin, Hewlett Packard(HP), her giin 5 terabytelik iimetyapan
Amerika’da ve Brezilya’da RFID fabrikalargletmektedir.Sirket tim bu bilgileri
kullanmamaktadir. Sadece nakliyedeki hatalar ve leoskedik durumlar

kullaniimaktadir ve 6zel yazilim uygulamalari sdwolanlari atmaktadir [5, 53].
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Bilgilerin sirket sisteminden RFID sistemlerine @a, bilginin ¢iksa dgru aksl,
cekirdek glem fonksiyonlari, § kurallarini vesirket is yonetim komutlarini cihaz
ayarlama komutlarina cevirmektedir. Ogivg sirket IT uygulamasi, bati yakasi depo
fabrikasindan, dgu yakasi dgtim merkezine palet gondermek icin bir komut
meydana gelngtir. Ozel yazilim, okuyucularingandaki bu paleti bulmaktan ve bunu
nakliye slemleri boyunca takipte tutmaktan sorumlu olmaktadi

7.2.2. Okuyucu ara yuzi

Okuyucu ara yuzu cekirdekslem fonksiyonlari ve RFID donanimlari arasinda
calismaktadir. Okuyucu ara yuzi, RFID sistemlerini getnek, yonetmek ve
okuyucu ve etiketleri kontrol etmek icin olanakglsanaktadir. Bu farkli cgrafik
lokasyonlardaki buyuk fabrikalarda, fazla sayidakuyucunun ve etiketin
bulundgu biyik organizasyonlarda zor bitii. Ozellikler farkli markalarin, veri

formatlari ve haberkgne ara yuzlerisi zorlastirmaktadir.

Okuyucu ara yuzleri, cekirdelslem 6zel yazilimlari ile okuyucu arasinda ayni
bicimde haberlgne sg&lamaktadir. Kapi arkasinda X Firmasina ait okuyuicefim
bandinda Y firmasina ait okuyucu kullanan bir depéstundldizginde bu
okuyucularin farkli veri formatlari ve habeshee ara yuzleri bulunmaktadir. Boyle
bir durumda,sirket IT sistemi ve RFID @ arasindaki habermedeki farklar
olacaktir. Bu 6zel yazilim seviyesinde ¢ok etkilide okuyucu ara yiziu seviyesinde
oldukca belirleyici olmaktadir.

RFID ara yuzleri, birini dierinden koruyarak ve ikisi arasinda buffer olaraatet
vererek, RFID glar ve cekirdek yazilimlar arasinda habgrieyi s&layacaktir.
Bunu yaparken, okuyucular arasindaki farklar, gedrslem fonksiyonlar veirket
IT istemlerini iceren her@bileseni icin gérinmez hale gelecektir[5].

Ag ara yuzleri, ayrica verinin gou okuyucuya yonlendirilmesinden sorumludurlar.
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7.2.3. Kurumsal uygulama bglayicilar

Kurumsal uygulama t@ayicilari, ¢cekirdekslemleri vesirket IT sistemleri arasinda
calismaktadir. Bunlarin her ikisi de depo yonetiirket kaynak planlamasi, sira
yonetimi, trafik yonetimi ve Uretimglem sistemleri ve veri depolamasi giiket
uygulamalarindan vgrket uygulamalarina RFID verisi @&amakla gorevlidirler.
Sirket uygulama bgayicilari, belirli olay ve uyari uygulamalarindeekigrdek

islemlerinden veri akina ¢evirmektedirler.

Sirket gglarinin kgesinde bulunan 6zel yazilimlarda ghasina izin verilereksirket

IT aglarindaki trafik azaltilmaktadir. gag1 dogru aks yoninde isesirket uygulama
baglayicilar, sirket sistemlerindeki ¢oklu uygulamalardan gelgnkomutlarini ve
sirket kurallarini cekirdek slemlerinde caktirlabilecek ortak bir formata

cevirmektedir.

7.3. Ozel Yazilim Gektirmenin Su Anki Durumu

Pazardaki, su anki RFID 6zel yazihm c¢6zUmleri, okuyucu enteyanu,
koordinasyonu ve basit veri filtrelemesine odaklaktadir. Birgok RFID pilot
sistemi sadece-okunabilir sistemlerken, 06zel yawilgozimleri bugin sadece

okunabilire ek olarak etiket yazma fonksiyonladaimimkin hale getirgierdir.

Gelecekte, 6zel yazilm ¢6zumleri, RFID’ nin timki#&mlarindan faydalanmak igin
yeni kabiliyetler sunmak zorunda kalacaklardir. 8wé&hil edilebilecekler: okuyucu
ve cihaz yonetimi, uygulama entegrasyonwrtakligl entegrasyonugsiybnetimi ve

uygulama gelitirme kabiliyeti, mimari dlceklenebilirgi ve idare 6zellikleridir.
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BOLUM 8. RFID ONLINE VER 1 TOPLAMA UYGULAMASI

Gunumizde Radyo Frekans tanimlama pasif UHF baadipdpller olmaya
baglamistir. Teknolojinin ¢evrimici veri toplama 6zellikleolmasina rgmen, yiksek
maliyetler, yayginlgmasinin 6éninde bir engelskdl etmektedir. S6z konusu proje
UHF pasif RFID teknolojisinin imkanlarini kullandsa maliyet etkin ¢6zim

sunacaktir.

Genel olarak; 1SO 18000 6c¢ standardindasgebk RFID okuyucu ile ortamda
bulunan ve etiketlenmimalzemelerin g¢evrimigi takibi bu uygulama kapsasan
deserlendiriimektedir. Uygulama, yerli olanaklarla tilecek, UHF 860-920 Mhz.
bandinda cajacak sekilde gelstirilecek ergonomik(raf dizinleri) ve ngazalara
uygun antenler vasitasiyla tek bir RFID okuyucum sinyali zaman payganli
olarak anten dizilerine aktarilacak ve antenleriapdama alanindaki etiketler
okunarak online veri toplanacakt§ekil 8.1 sistemin ¢caymasini resmetmektedir.

Uygulamanin teknolojik Ar-Ge boyutunu, yeni tasadeak anten dizileri, verilerin
deserlendiriimesinde kullanilacak mikrdemci duzeyindeki gomuala yazilimlar ve

merkezi yonetim yazilimlaridir.

Uygulamanin getire@ online Uriin mevcudu, kayip, calinma bilgileri Bikée
magazacilkta cok 6nemli verimlilik agtiar! olarak dgerlendiriimektedir.
Uygulamada amag, UHF RFID teknolojisi kullanarakjrubilgilerini online maliyet
etkin toplama ve derlendirmektir.

Uygulamada; online drin/malzeme bilgileri esas igikiolusturacaktir. Bunun
yaninda bu verilerin gtayaca dolayli planlamalarda esas verimlilik artsglayan
ciktilar olacaktir. Mevcut yapidaki Urin/malzemekilende kullanilan mantel
yontemlerle kagnlastirilan online verilerin  uysumu baari kriteri olarak

deserlendirilecektir. Ayrica projenin planlanan maligede gercekigirilebilir
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olmasi da hedeflenmektedir. Projenin Urtin/malzeaigbinde sglayaca&l online

veriler isin guvenlik boyutunu da kar 6l¢utt olacaktir.

"'""- likro kontroldr ve Rfid okuyucu

Sekil 8.1.RFID online veri toplama uygulamasi yapisi

Mevcut RFID donanimlarinda olan bir okuyucuyla eawld 4 okuma noktasi
olusturma kisith bu uygulama ciktilari ilesi@arak bir okuyucuya onlarca anten
baglanarak zaman payeml olarak kullanmak mimkin olacaktir. Bu hem urin
yeniligi hem de bu olanaktan faydalanarak depo yonetindeti envanter takip ve

yer bulma sireclerinde 6nemli suirec yenilikleri d&adiracaktir.

Uygulamada maliyet etkin ¢evrimici drtin/malzemeilbalyapilacgindan ozellikle
magazacilik sektdriindesi akslarinda ve planlamalarda buylk sirat st
getirecektir. Ayrica projenin glyaca& dogru yerde ve zamanda gl

drtin/malzemenin bulunabilir olmasi gtéiri memnuniyetini artiracaktir.
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Uygulama RFID teknolojisinin bikenlerine bgh kalarak, Visual Studio 2005
editort kullanilarak gedtirilmistir. Uygulamada verilerin tutulmasini @amak

amaciyla veritabani olarak SQL Server 2005 segiimi

RFID Online veri toplama uygulamasi tanimlagmaflar Gzerindeki Urdnlerin
miktarlariyla ilgili bilgi takibi yapilamasini gamayr amaclamaktadir. Uygulama
RFID teknolojisi kullanarak raflar ve urunleri kiikllendirmekte ve bu kimlik
Uzerinden takip slemini gerceklgtirmektedir. Yapilan uygulamada sistemde
kullanilacak raf ve Urlnlerin tanimlamalari, araldeki glestirmeler, raf ve Urlnlere
ait etiket bilgilerinin belirlenmesi ve bilgileriretiket tzerine kodlanmasi, veri
toplanmasi ve toplanan veriler Gzerinde ilgili rdpaon hazirlanmasisiemlerini

gerceklatiriimektedir.

RFID kimliklendirme glemini, RFID bilgenlerini kullanarak etiketler ile
sgzlamaktadir. Etiketlere kodlanabilecek bilgideki ekiik uygulamanin altyapisinin
hazirlanmasinda, buylk kolaylikgamaktadir.

Uygulamada kullanilan okuyucu Sarfid 1000 okuyucudumag tek bir okuyucu ile
birden cok rafa hiukmedebilmektedir. Bdylelikle daha maliyetli sistemlerin
olusturulmasina imkan verilecektir. Multiplexer olard& adlandirilan ggullayicilar

sayesinde tek okuyucu her rafa konulacak anteniletigim kurabilecek, raflardaki

etiketleri okuyabilecektir.

8.1. Sarfid 1000 RFID Okuyucu

Sarfid 1000 Masaustt UHF RFID Okuyucu, kisa mesafeerasyonlarinda
kullanilan, bir masatsti RFID okuyucudur. UHF RFHiketleri okumak ve
kodlamak icin tasarlanmtir.

Okuyucunun RF cikigict 15mW’den 1000mW’a kadar ayarlanabilir. Topan
anten portu bulunmaktadir. Anten portgadidan bglanabilmektedir.

Sarfid 1000 Masadusti okuyucu, UHF 865-868 MHz. Bada calsan EPC Sinif 1
Nesil 1 ve Nesil 2 protokollerini desteklemektediekil 8.2 Sarfid 1000 Masausti

Okuyucuyu resmetmektedir.



88

I/0
Giris
Cikiglar

Besleme
Girisi

Ethernet usB Seri Anten] AntenZ
Girisi Pori Port

Sekil 8.2. Sarfid 1000 masadsti okuyucu

Sarfid 1000 Masaduistu okuyu8ekil 8.2."de de goruldgii gibi tzerinde:

- 9V 2000mA Adaptor gisi.

- 1 Adet Ethernet ve 1 Adet Seri Port olmak Uzkradet cevresel habegtae birimi
- Cift anten bglantisi.

- 1/O portlari.

- 1 Adet USB gigi

Devre elemanlari bulundurmaktadir. Uygulamanin,ararh, cevre kgullarinin

durumuna bgh olarak elemanlarin kullanimi farklilik gosterntedir.

9V 2000mA, uygulamaya Igh olarak 5 V’a indirgenebilmektedir.
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Uygulamanin gereklerine gore var olan 2 antensigin kullanimi da farkhlik
gosterebilmektedir. Uzerinde var olan sonlandardie gerekiii takdirde 1 anten ile

de uygulama gediiriimesi mumkundur.

I/O portlari uygulamanin yapisina gore kullaniinzakt. Orngin okuyucunun
okudusu bilgiler dgirultusunda, daridan bir donanima hikmedilmesi gergiitle
sistem I/O portlari vasitasiyla bgi gerceklgtirebilmektedir. Okuma alanina yetkili

bir kullanici girdgi takdirde kapinin aciimasi érgiade oldwgu gibi.

Okuyucu ileiletisim: Okuyucu ile bir bilgisayar tizerinden ilgith kurmak igin iki
yol mevcuttur. Seri (RS-232) veg g TCP/IP) altyapisini kullanarak okuyucu ile
baglanti kurulabilir.

Seri Balanti: Bu metot yeni bir okuyucu ile ilk catnaya balandiginda veya IP
adresi bilinmeyen bir okuyucu ile c¢glacak ise kullanilan bir yontemdir. RS-232

portundan bir bilgisayara pnarak iletsim kurulabilir.

Ag Uzerinden Bglanti: TCP bglantisi, okuyucunun Ethernet portunun biaa

uygunsekilde b&li olmasini gerektirir.

Reader Heartbeat Ozgjli TCP aina bal bir okuyucu, normal caimasini
surdurirken belirlenen araliklarla, network lzeeindstandart bir mesaj gonderir.
Bu gonderi ile reader'in problemsiz catigi anlgilir. Bu mesajin génderilip
gonderilmeyecg, hangi IP adresine ve portuna gonderifgcee gonderiler

arasindaki zaman arglikullanici tarafindan ayarlanabilir.

Bu mesaj XML formatinda olup 6rnek ileti bilgilesgagidaki gibidir:

<STS-Reader-Heartbeat>
<ReaderName>Sarfid1000 Reader</ReaderName>
<ReaderType>Sarfid1000 1W</ReaderType>
<IPAddress>192.168.2.60</IPAddress>
<CommandPort>23</CommandPort>

<HeartbeatTime>30</HeartbeatTime>
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<MACAddress>01:02:03:04:05:06</MACAddress>
<ReaderVersion>1.0</ReaderVersion>
</STS-Reader-Heartbeat>

Etiket Okuma: Okuyucunun temaelavi olan RFID etiket okuma, iki yontem ile
gerceklgmektedir:

- Etkilesimli Mod: Bu moda okuyucu kendine gonderilen komcéaap vermekte ve
yeni komutu beklemektedir. Okuyucu kendiime bir slev gérmemektedir.

- Otomatik Mod: Bu moda okuyucu, kurulum yapildrkteonra, bir daha herhangi
bir komut beklemeden okugu etiket bilgisini otomatik olarak g&ndermektedir.
Otomatik modda ¢ se¢enek bulunmaktadir:

- Full-Otomatik: Okuyucu ikinci bir komuta kadarre#li okuma yaparak, okugu
etiket bilgisini gondermektedir.

- Yari-Otomatik: Okuyucu, daha 6nceden belirlenen sayida okuma gkpgine
daha 6nceden belirlenen kriterlere gére ya her @kumsonunda ya da tum okuma
sonunda bir kez, okungwldugu etiket bilgisini gondermektedir.

- /0O tetiklemeli: Okuyucu dijital input portlarila tetiklendikten sonra okuma
yapmakta ve okunan etiketleri gondermektedir. @meokuyucunun dijital 1/O
portlarindan birine hareket dedektoriglamirsa, hareket dedektorii bir hareket
hissettginde okuyucuyu tetiklemekte ve okuyucu bu tetikldere sonra okuma
yaparak okudgu etiketleri gdndermektedir.

Sarfid 1000 Masausti RFID Okuyucunun avantajlasegu sekilde siralayabiliriz:

- Endustri-lideri fiyat avantaji

- Parca bazinda envanter ve varlik yonetimi uygalam icin tasarlanmtir.
- Basit/Tak-kullan entegrasyon

- Avrupa guvenlik ve yayigartlarina uygun

- Hizli entegrasyon ve pazara giigin olaganustu glevsellik

- DUsuk enerji tiketimi

- Maliyet-etkinligi

- Evrensel yazilim arayiizu ile tasarim ve ¢ozunekigh
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Sarfid 1000 Masausti RFID okuyucuya ait teknik [ikder Tablo 8.1.de

Ozetlenmektedir.

Tablo 8.1. Sarfid 1000 RFID okuyucu teknik dzellikéri

Model Sarfid 1000

RFID Protokolleri EPCGlobal Genl, EPCGLobal Gen2, ISO 18000- 6 ¢
iletisim Arayizleri RS-232(DB-9 F), TCP/IP(RJ 45) (Opsiyonel)
Yazilim Destek Sarfid okuyucu protokolu icin .Net API
Demo ve Test Yazilimi Sarfid Gateway

Yazilim SDK .NET API

AC/DC Gug¢ Adaptor 15 Watt maksimum 120 yada 240 VAC 9VDC
Frekans 865.6-867.6 MHz.

Kanallar 10 Kanal Bglugu 200 KHz

RF Gicu 1 Watt(maksimum)

Anten Portlar 2 okuma noktasi

Okuma Topolojisi Monostatik ve Multistatik

Anten Secengi 50Q

Baglantilar SMA Baglantilari

Giri sler/Cikislar 2 giris, 2 ¢iks, optik olarak yalitilmy

Okuma Mesafesi 4-6m.

Ebatlar 255x185x65mm

Agirhk 0.7Kg

Case ABS

Calisma Isisi -20-+50C

LED IndicatorsPower,Link, Active

Uyum Safety EN 60950, EN 50364

Yayin EN 302-208, EN 301-489, EN 300-220

8.2. Sarfid 1000 Kutuphanesi

Sarfid1000 DLL, Sarfid 1000 Masausti RFID okuyueuiétisim kurmak icin .Net
destgi olan C# programlama dili ve Visual Studio 2005it@&di kullanilarak
gelistirilmi s Windows kitiphanesidir.

Sarfid 1000 DLL .Net platformunda desteklenmektediet destekli bir uygulama
icersine bri kutiphane olarak eklenebilmektedir.MCOII' i olmadigi icin Windows



icerisinde bir register siemine gerek duymamaktadir.
kopyalanan Sarfid1000.dll dosyasi, Solution Uzesagetiklanarak acilan menuden
Add Reference secegiai secerek,
kopyaladgimiz yolu bularak Sarid1000.dII'in secilerek Addnderek kitiphanenin

acllan ekrandan Browse tabi kullaakiadIl'i

uygulamaya dahil edilmesi @anmaktadir.

Sekil 8.3. ve Sekil 8.4. Sarfid1000.dl§n uygulamaya dahil edilmesileémini

resmetmektedir.

= e

Explarer -

B & E| A

_:2 Salution "“windowsapplication' {1 projeck)

Windowsapplication. -

Refresh

| Build

Febuild

Clean

Fublish...

Add L4

Add Reference. ..

oY

X [F %

Add Web Reference. ..
View Class Diagram

Selk as StartUp Projeck
Debug 3
Zuk

Paste

Femove

Renarmne

Unload Project

Properties

Sekil 8.3. Sarid1000 dIl'in uygulamaya dahil edilmes

Uygulama Kklasérine
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"add Reference

:NET oM F‘ru:uje_!:ts Erowse F_'\EC!E':I_'It

Fonur: ) Debug v O ? £ M-

Diozya ad: Sarfid1000_DLL.dI i
Drosya turi: Component Files [.dll7 Hb:" olb:® ock” exe " manifest] b
(o] Cancel

Sekil 8.4.Sarfid1000 dIl'in secilmesi

8.2.1. Sarfid 1000 DLL sinifi, 6zellik ve fonksyiolari

Sarfid 1000 masausti okuyucu ile yazilimsal oldnaberlemeyi mimkin kilan
Sarfid 1000 dll yazihmi kendi icerisinde bazi &indzellik ve fonksiyonlar

icermektedir. Aagida bunlar tGizerinde durulmaktadir.

DeviceName: Bu komut, ¢cok sayida okuyucunun gldartamlarda, kimlik tespitine
yardimci olmak icin isige ball bir metin adinin atanmasini veygrénilmesini
sgzlamaktadir.Geriye donudeseri olarak string bir dger dondurtr. Bu ozellik ile
okuyucunun adi dgstirilebilir ya da okuyucu adigrenilebilinir.

Version: Bu komut, okuyucunun versiyon bilgisinin grénilmesi icgin

kullaniimaktadir. Geriye string der dondirmektedir.

AntennaConfig: Bu komut, okuyucunun okuma yapabdimein gerekli olan anten
ayarlarinin @renilmesi veya dastiriimesi icin kullaniimaktadir. Geriye doru

deseri olarak string dger dondurdr ve string ger atanabilmektedir.
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Temperature: Bu komut, okuyucunun sicaklik geterin  &srenilmesi igin
kullaniimaktadir.Geriye doideseri olarak string dger dondirmektedir.

FirmwareUpgrade: Bu fonksiyon, verilen upgrade @osyolunu(filename)
kullanarak reader’'in fimware upgradgemini gerceklgtirmektedir. Bu fonksiyon
geri doni degeri bool tipinde dger dondirmek. Donen cevap True ise gluncelleme
islemi baarn ile tamamlanmg| false ise giuncellemslémi gerceklgtirilememis

demektir.

SaveConfiguration: Bu fonksiyon, okuyucunun ayanida dgisiklik yapildig
zaman, yapilan ggsikliklerin okuyucu icerisine kaydedilmesi icin kalilmaktadir.
Kayit islemi sonunda okuyucu kendisini yeniderslbmaktadir ve yapilan ayarlari
birdaha kaybetmemek Uzere hafizasinda saklamaRtatbnksiyon geri dongi

deseri bool tipinde dger dondurir. Donen cevap True ise kaylemi bagarn ile

tamamlanmy, false ise kayitslemi gerceklgtirlememis demektir.

ReaderIP: Bu komut, okuyucunun ip adresingmefiilmesi veya dastiriimesi icin
kullaniimaktadir.Geriye dogudeseri olarak string dger dondirmektedir ve string

deser atanabimektedir.

ReaderPort: Bu komut, ReaderPort ayarlag,baglantisinda okuyucu tarafindan
kullanilacak port numarasini atamak ve elde etmghk kullanilir.Bu ayarlari
desistirmek,okuyucu ile seri gantisi ve/veya web [gantisini etkilememektedir.
Geriye donig degeri olarak string bir dger dondurur. Dger olarakta string bir ger

alir.

IsOpen: Bu komut, okuyucu ile olan @antinin durumunu belirtmektedir.
Baglantinin agik olup olmama durumunugrénilmesini sglamaktadir.Geriye dou
deseri olarak bool dger donduridr. Bglanti mevcut ise “true”, dglse “false”

deserini déndurmektedir.

ConnectionTimeout: Okuyucu kendi komut portu Gzeem bir komut aldinda, bir
TCP soketi agmakta ve datanin gelmesini beklemeakt&bglantinin kesilmesi

durumunda, soketi slresiz olarak acik tutmak yeriokuyucu belli bir sure
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beklemekte ve daha sonra ameoldugu kismi komutlari gérmezden gelerek
baglantiyr otomatik olarak kapatmaktadir. Bu zamaniyoelu g zaman gmi
suresidir.Geriye dorsidezeri olarak string bir dger dondurir. Dger olarakta string
bir deger alir. Verilecek dgerler 0 — 65535 arasinda birgge olmasi gerekmektedir.

Bu deser saniye cinsindendir.

DHCP: Bu komut, genellikle mevcut DHCP protokolukiillanarak otomatik @
kurulumunu desteklemektedir.gé okuyucu kurulum sitesinde DHCP mevcut ise,
bu protokol bglatilabilmektedir. Eer DHCP mevcut dglse veya istenmiyorsa bu
protokoltin kullanimi iptal edilebilmektedir.Geriystring bir dger dondirmektedir.
Bu deserler “ON” ya da “OFF” dgerleridir.

Gateway: Bu komut, ger DHCP otomatik kurulum icin kullaniimiyorsa,
okuyucunun manuel olarak ga Uzerinde kullanim icin yapilandiriimasi
gerekmektedir.& gecidini dgistirmek icin DHCP off konumunda olmasi
gerekmektedir.Geriye dogideseri olarak string bir deer dondirmektedir. Cer

olarakta string bir deer almaktadir.

Netmask: DHCP kullaniimagh durumda, okuyucunungatizerinde kullanim icgin
manuel olarak yapilandirilmasi gerekmektedir. Kgn8ibnet Mask dgerini elde
etmeyi veya Subnet Mask’a yeni birgde atanmasini geamaktadir.

Subnet Mask deerinin desistirilebilmesi igcin DHCP’nin OFF konumunda olmasi
gerekmektedir. Geriye dogideseri olarak string bir dger dondurmektedir. Cer
olarak string bir dger almaktadir.

NetworkReboot: Bu fonksiyon, network ayarlari(readg, netmask vb.)
degistirildikten sonra reader'in bu ayarlara gore galsini sglamak icin
kullaniimaktadir. Yapilan network ayarlari reboalili®ez ise reader yapilan yeni
ayarlara gore caimamaktadir. Bu fonksiyon geri déndeseri bool tipinde dger
dondurar. Donen cevap True ise rebogemi bagar ile tamamlanm false ise

reboot glemi gerceklgtirilememis anlamina gelmektedir.
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OpenTCP: Bu fonksiyon, okuyucu ile network tzermdeglanti kurulmasini
sazlamaktadir.Bu fonksiyon geri dogideseri olarak bir dger dondirmemektedir.
Bu fonksiyon string tipinde bit parametre almaktadBu parametre ilegim

kurulacak olan okuyucunun IP adresidir.

CloseTCP: Bu fonksiyon, okuyucu ile olan mevcutweek bgilantisini kapatmak

icin kullanilmaktadir . Herhangi bir der geri dondirmemektedir.

OpenSerial: Bu fonksiyon, okuyucu ile kurulmak msta b&lantiyi comport
tzerinden hazirlamakta ve kurmaktadir.Bu fonksigemni donig degeri olarak bir
deser dondurmemektedir .

CloseSerial: Bu fonksiyon, okuyucu ile olan mevcabmport bglantisini

kapatmaktadir.Bu fonksiyon geri dandezeri bulunmamaktadir.

SetlO: Bu komut, okuyucunun verilen komuta goérepattpin cikglarina akim
vermek ic¢in kullaniimaktadir. Sadece 0, 1, 2, Zeadkeri verilebilmektedir. O ise
hicbir ¢ikisa akim verilmez, 1 ise birinci ¢cga akim verilir, 2 ise ikinci ¢ika akim
verilir, 3 ise her iki cilyga da akim verilir.Geriye integer veri tipinde biegér

dondurmektedir.

PowerRead: Bu komut, Okuyucunun RFID etiketleri okuma gucinin
Ogrenilmesi veya okuma gucunungigiriimesi icin kullaniimaktadir. 5 Dbm
ile 30 Dbm arasinda @er almaktadir. Geriye string veri tipinde gge

dondurmektedir ve string gder atanabilmektedir.

GetTagList: Bu fonksiyon, okuyucu tarafindan bitfadka(timeout kadar surede)
okunan RFID etiketlerin listesini gdndermektedir.Buksiyon arraylist tipinde dizi
dondurmektedir. Bu dizi igerisinde okunan etiketielistesi bulunmaktadir. ger

etiket listesi bg ise geriye bobir dizi gonderilmektedir.

[0] ="025C110D3A5400000031-111111111111211111111111
[1] = "046D110D3A5400000035-22222222222222222222222
[2] = "045C110D3A5400000039-1111111111111111111%110
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Fonksiyon yukaridakigekilde bir dizi dondurmektedir. Bu dizinin ‘-’ katgerine
kadar olan kismi etiket ile ilgili gerler, ‘-’ karakterinden sonraki kismi EPC’dir.

025C110D3A5400000031-1111111111122111121211111 sbilgiérnek  alnip
incelenecek olunursa:

02 - ReadCount

5C > RSSI

11 - AntennalD

0D3A54 > Frequency

00000031>TimeStamp

1111111221111122111111H4EPC

ParseTagList: Bu fonksiyon, okuyucu surekli okumaodomdayken,okuyucu
gondermektedir.Bu fonksiyon, ArrayList tipinde diziondirmektedir. Bu dizi
icerisinde okunan etiketlerin listesi bulunmaktaéiger etiket listesi bpise geriye

bos bir dizi dondtrmektedir.

[0] = "025C110D3A5400000031-11111111111111111111111
[1] = "046D110D3A5400000035-22222222222222222222222
[2] ="045C110D3A5400000039-1111111111111111111%110

Fonksiyon yukaridak§ekilde bir dizi dondurir. Bu dizinin ‘-’ karakternkadar olan

kismi etiket ile ilgili dgerler, ‘-’ karakterinden sonraki kismi EPC’dir.

025C110D3A5400000031-11111112111112211112211111 shbilgiornek  alinip
incelenecek olunursa:

02 > ReadCount

5C > RSSI

11 -> AntennalD

0D3A54 > Frequency

00000031>TimeStamp

1111111221111122111111H4EPC
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TagMask: RFID etiketlerinin arasindan istenilenketi okumak icin maskeleme

yontemi kullaniimaktadir.Geriye string tipindegee dondiurmektedir.

Automode:Bu  komut, okuyucunun otomatik okuma yalpadsi icin
kullaniimaktadir. Sadece ON ve OFF gde almaktadir. ON deeri otomatik
okumaya bgla, OFF dgeri ise otomatik okumayi bitir anlamina gelmektedariye

donis degeri olarak string dger dondurmektedir ve string gier atanabilmektedir.

NotifyAddress: Bu komut, okuyucunun veriyi gondesgc bildirim adresinin
Ogrenilmesi veya bildirim adresinin gatirilmesi icin kullaniimaktadir.Geriye string
tipinde dger dondirmektedir ve string gier atanabilmektedir.

NotifyPort: Bu komut, okuyucunun veriyi gondergchbildirim portunun @renilmesi
veya dgistiriimesi icin kullaniimaktadir.Geriye string tipile bir deger
dondurmektedir ve string der atanabilmektedir.

HeartbeatEnable: Heartbeat 6z#)liokuyucunun cayir durumda olup olmagdini
gosteren bir Ozelliktir. Reader g¢ah durumda ise verilen IP ve porta verilen
heartbeattime araliklariyla cgh bilgisini géndermektedir. Bu komut, readerin
calisirken calgir durumda oldgu bilgisini génderme 6zelfgnin acilmasi ve
kapatiilmasini sdamaktadir. Sadece true ve falsegele almaktadir. True deri
calisir durum bilgisini gonderme, false gkxi ise cakir durum bilgisini génderme
anlamina gelmektedir. Geriye bool tipinde gele dondirmektedir. Oier olarakta

bool bir dger almaktadir.

HeartbeatAddress: Heartbeat 6zgllireader'in cakir durumda olup olmagdini
gosteren bir 6zelliktir. Reader gah durumda ise verilen IP ve porta, verilen
heartbeattime araliklariyla cg@h durumda oldgu bilgisini géndermektedir.Bu
komut, readerin c¢alr durumda oldgu bilgisinin gdnderilecgé [P adresini
Ogrenilmesini ve dgistiriimesini sglamaktadir. Geriye dogudeseri olarak string
bir dezer dondurmektedir. Bger olarak string bir dger almaktadir.

HeartbeatPort: Heartbeat 6zgilireader’in ¢cakir durumda olup olmagdini gbsteren
bir 6zelliktir. Reader ¢adir durumda ise verilen IP ve porta verilen heattiee

araliklariyla calir bilgisini gondermektedir. Bu komut, readerinigal durumda
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oldugu bilgisinin gonderilecg port bilgisinin @Grenilmesini ve dgistiriimesini
sgzlamaktadir.Geriye integer tipinde bir g dondirmektedir. Br olarak integer
bir dezer almaktadir.

HeartbeatTime: Bu komut, readerin galdurumda oldgu bilgisinin génderilecg
saniye cinsinden zaman agal bilgisinin @srenilmesini ve dgistiriimesini
sgzlamaktadir. Geriye integer tipinde @ dondirmektedir. Oger olarak integer bir
deser almaktadir.

OnTaginfoReceive: Bu komut, okuyucu sirekli okumadomdayken okuma
alanindan okunan her etiket paketinde tetiklenextekdir.Bu eventhandler ile veri
geldikgce otomatik tetiklenecek olan bir metod i@ndelen veri alinip Uzerinde

islemler yapilabilmaktadir.

PowerWrite: Bu komut, okuyucunun RFID etiketlereziym(kodlama) gicunin
Ogrenilmesi veya dastiriimesi igin kullanilmaktadir. 5 Dbm ile 30 Dbnrasinda
deser almaktadir. Geriye string tipinde gde dondiurmektedir ve string gler

atanabilmektedir.

WriteTag: Bu fonksiyon, RFID etiketlerini programtak icin kullaniimaktadir.
Etiketi programlamak icin ortamda sadece bir etikdiulunmasi gerekmektedir.
Programlanacak etiketin yeni ID’si parametre ilerile@ “EPC” deseridir.Bu
fonksiyonun geriye bool tipinde bir ger dondurur. Geri donen ger, etiket bgarili

bir sekilde programlandiysa “true” programlanamadiysds&#” olmaktadir.

ReadTagMemory:Bu komut, etiketin belirli Iglandaki, belirli sayida bilginin
ogrenilmesini s@lar. Geriye string tipinde bir ger dondirmektedir. Bu fonksyion
ile bir etiketin istenilen blgundaki, istenilen uzunlukta veri gtenilebilir.
ReadMemory 1 byte, ReadAddress 4byte, WordCountd, BccessPassWord ise 4

byte uzunlgunda dger almaktadir.

WriteTagMemory: Bu fonksiyon, verilen bilgilere getiketin belirli blgundaki,
belirli sayida bilginin yerine yeni bir ger verilmesi igin kullanilir.
Geriye bool tipinde bir deger dondirmektedir. Bu fonksyion ile bir etiketinesilen

blogundaki, istenilen sayida veri glgtirilebilir. Donen cevap True ise yazmalemi
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basari ile tamamlanng false ise yazmaslemi gerceklgtirlememis demektir.
ReadMemory 1 byte, ReadAddress 4byte,AccessPass\d®rd byte uzunigunda
deser almaktadir.

KillTag: Bu fonksiyon, etiketin verilen killPassWb bilgisi dgiru olmasi
durumunda kullanim g kalmasini sglamaktadir. Geriye bool tipinde bir ger
dondurmektedir. Bu fonksyion ile bir etiketin kulian dgi kalmasi sglanir. Dénen
cevap True isesiem bagari ile tamamlanng) false ise slem gerceklgtirilememis
demektir.KillPassWord bilgisi “00000000” olan bitileet bu slem uygulanamaz. Bu
fonksiyon kullaniimadan 6nce mutlaka bugdeden farkli bir KillPassword geri

verilmelidir. KillPassword 4 byte uzuntunda dger almaktadir.

Lock: Bu fonksiyon, etiketin verilen accessPassiVdilgisi dgru olmasi
durumunda istenilen bfmnun kullanim dy kalmasini sglamaktadir. Geriye bool
tipinde bir dger dondurmektedir. Bu fonksyion ile etiketin belildir blogunun
kullanim dgI kalmasi sglanir. pLock parametresi hangi Bl kilitlenecgine dair
bilginin gonderildgi parametredir. Kilitlenmek istenen blok Access $¥axrd kismi
ise pLock dgeri “Access Password”, Kill Password ploise “Kill Password”, EPC
blogu ise "EPC”, User Memory bfu ise “User Memory” olarak atanmalidir.
Permanent parametresi bool tipindegete almaktadir. Kilittenmenin kalici veya
gecici olmasida gore der atanirlslem gonderilen AccessPassword bilgisinirgido
olmasi durumunda gercekébilmektedir. AccessPasword 4 byte uzguolda bir
deser almaktadir. Fonksiyondan donen cevap True ifterkne glemi bagan ile

tamamlanmy, false iseglem gerceklgtirilememis demektir.

8.3. RFID Online Veri Toplama Uygulamasi Yonetim Yailimi

RFID Online veri toplama uygulamasi tanimlagpmaflar Gzerindeki Urdnlerin
miktarlariyla ilgili bilgi takibi yapilamasini geamayl amaclamaktadir. Uygulama
RFID teknolojisi kullanarak raflar ve udrunleri kitklendirmekte ve bu kimlik
tzerinden takip slemini gerceklgtirmektedir. Yapilan uygulamada sistemde
kullanilacak raf ve drlnlerin tanimlamalari, araddaki alestirmeler, raf ve

drtinlere ait etiket bilgilerinin belirlenmesi veldilerin etiket Uzerine kodlanmasi,
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veri toplanmasi ve toplanan veriler Gzerinde ilgaporlarin hazirlanmasglemlerini

gerceklgtirmektedir.

8.3.1. RFID online veri toplama uygulamasi veri tabni

Uygulamada veri depolama araci olarak SQL Serveb Z@illaniimstir. Her tabloda
ortak ilgili tabloya ait eklenen kaydin glurulma tarihini tutan datetime veri tipinde
Created_date, kaydin kim tarafindan sthwuldusunu tutan integer veri tipinde
created by, kaydin guncellenmesi durumunda gumoellearihinin tutan datetime
veri tipinde updated_date ve guncellergiemninin kim tarafindan yapilgini tutan

integer veri tipinde updated_by alani bulunmaktadir

RFID Online Veri Toplama uygulamasinda kullanilaritabaninin tablolari ve bu
tablolar Uzerinde okturulan alanlar gagida verilmitir.

8.3.1.1. ltems tablosu

Item tablosu drunlere ait bilgilerin tutulmasi icikullaniimaktadir. Item_id,
definition, created_date, created by, updated date updated by alanlari

tanimlanmgtir.

Item_id, Urin numarasi bilgisinin tutulglu alandir. Veri tipi olarak integer
belirlenmgtir.  Tablonun primary key alanidir. Bo birakilmasina izin

verilmemektedir.

Definition, Urine ait tanim bilgisinin tutulgu alandir. Veri tipi 50 karakter

uzunlyzunda nvarchar olarak belirlengtir. Bos birakilmasina izin verilmemektedir.
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Zolumn Mame Data Type Allow Mulls

b | ITEM_ID int I
DEFIMITION revarchar(S0) ]
CREATED_BY ink
CREATED_DATE datetime
UPDATED_BY ink
UPDATED _DATE datetime

C]

Sekil 8.5. Items tablosu

8.3.1.2. Shelf tablosu

Shelf tablosu raf bilgilerinin tutulmasi icin katilmaktadir. Shelf_id, definition,

type, created_date, created_by, updated_date \ataghdy alanlar bunulmaktadir.

Shelf_id,

belirlenmgtir.  Tablonun primary key alanidir. Bo birakilmasina izin

raf numarasi bilgisinin tutulgw alandir. Veri tipi olarak integer

verilmemektedir.

Type, rafa bglanacak olan anten tip bilgisinin tutulglu alandir. Veri tipi integer

olarak belirlenmitir. Bos birakilmasina izin veriimemektedir.

Definition, rafa ait tanim bilgisinin tutulgaw alandir. Veri tipi 50 karakter

uzunlyzunda nvarchar olarak belirlengtir.

Colurmn Mame Data Tvpe Allo Mulls

b7 | SHELF_ID int O
TYPE int ]
DEFIMITION rvarchar{S0)
CREATED EY nchar{ 10
CREATED_DATE datetime
JPDATED _DATE datekime
LUPD&TED_BY nchar{ 100

[

Sekil 8.6. Shelf tablosu
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8.3.1.3. Shelf-ltems tablosu

Rafa ait 0rdn bilgilerinin tutulmasi icin kullanibktadir. Shelf_id, item_id,
min_stock, max_stock, created date, created byatadddate ve updated by

alanlar bunulmaktadir.

Shelf_id, Shelf tablosunda tanimli raflara ait raf numarasgisinin tutuldusu
alandir.Veri tipi integerolarak belirlenmitir. Tablonunprimary keyalanidir. Bg

birakilmasina izin verilimemektedir.

Item_id, Items tablosunda tanimli drtinlere ait Gniimarasi bilgisinin tutuldiu
alandir.Veri tipi integerolarak belirlenmitir. Tablonunprimary key alanidir. Bo

birakilmasina izin verilmemektedir.

Min_stock, Shelf_id bilgisiyle tutulan rafta, Itemd bilgisiyle tutulan Urinden
bulunmasi gereken minimum stok gdeinin tutuld@gu alandir. Veri tipi integer
olarak belirlenmytir.

Max_stock, Shelf_id bilgisiyle tutulan rafta, Iterd_bilgisiyle tutulan trinden
bulunmasi gereken maksimum stokgelenin tutuld@gu alandir. Veri tipi integer

olarak belirlenmytir.

Colurn Mame Data Tvpe Allaw Mulls

b | SHELF_ID int ]
ITEM_ID int ]
MIMN_STOCK 3
M _STOCK int
QUANTITY 3
CREATED_BY nchar(10)
CREATED_DATE datetime
UPDATED_BY nchar(10)
UPDATED_DATE datetime
]

Sekil 8.7.Shelf-ltems tablosu
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8.3.1.4. Count-Error tablosu

Sayim sonucundaki hatali sonuclarin tutulmasi ikullaniimaktadir. Shelf_id,
item_id, quantity,error, created date, created bgdated date ve updated by

alanlar bunulmaktadir.

Shelf_id, Shelf tablosunda taniml raflara ait raf numarasgisinin tutuldusu
alandir.Veri tipi integerolarak belirlenmitir. Tablonunprimary key alanidir. Bo

birakilmasina izin verilimemektedir.

Item_id, Items tablosunda tanimli drtinlere ait Gniimarasi bilgisinin tutuldiu
alandir.Veri tipi integer olarak belirlenngiir. Tablonunprimary keyalanidir. Bg

birakilmasina izin verilmemektedir.

Quantity, sayim sonucunda ilgili rafta ilgili OrGret hatali miktarin tutuldgu

alandir. Veri tipi olarak integer belirlengtir.

Error, sayim sonucunda ghn hatanin metinsel olarak tutuflualandir. Veri tipi
olarak 100 karakter uzurgunda nvarchar veri tipi belirlenstir.

Calurn Mame Data Twpe Al Mulls
B | SHELF_ID | int O
ITEM_ID int ]
ERROR rrvarchar 1000
QUANTITY int
]

Sekil 8.8. Count Error tablosu

8.3.1.5. Temp-Count-Error tablosu

Count_Error tablosunun alanlarinin aynisini icens® sadece o0 anki sayim
sonugclarinin tutuldu bir de Temp_Count_Error tabloslunmaktadir. Count_Error

tablosu tium sayim sonugclarini igerirken Temp_Coanbr tablosu son yapilan
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sayima ait sonuclari icermektedir. Her yeni sayagtamgicinda bu tablonun kayitlar

silinmektedir.

8.3.1.6. Users tablosu

Uygulamayi kullanacak kullanicilara ait bilgilertatulmasi icin kullaniimaktadir.
Name, lastname, role, user_password, username,tedreiate, created by,

updated_date ve updated_by alanlar bunulmaktadir.

Name kullaniclya ait isim bilgisinin tutuldgu alandir. Veri tipi 20 karakter
uzunlyggunda NCHAR olarak belirlenrtir.

Lastname kullaniciya ait isim bilgisinin tutuldgu alandir. Veri tipi 20 karakter

uzunlygunda NCHAR olarak belirlenrtir.

Role, kullanicinin sistemdeki rol bilgisinin tutulmasinigkullaniimaktadir. Sistemde
Sistem Yoneticisi, Envanter Yoneticisi ve kullasicolmak tzere 3 tip kullanici
bulunmaktadir. Sistem Yoneticisi 0, Envanter Ydristil, Kullanici 2 olmak tzere

integer dger almaktadir.

User_password, kullanicinin sisteme girmesi icirelge sifre bilgisinin tutuldwgu
alandir. Veri tipi 10 karakter uzurunda nchar veri tipi olarak belirlengtir. Bos

birakilmasina izin verilmemektedir.

User_name, kullanicinin sisteme girmesi icin gerdillanici adi bilgisinin
tutuldusu alandir. Veri tipi 10 karakter uzurgunda NCHAR olarak belirlenrtir.
Tablonun primary key alani olarak belirlestmi. Bos birakilmasina izin

verilmemektedir.
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Column Mame Dakta Type Al Mulls
) | NAME nchar( 20}
"""""" LASTHAME nchar{ 20
ROLE int [l
USER_PASSWORD nchar{ 107 [
% JSER_MAME nchar{10) ]
CREATED_BY ncharf 100
CREATED_DATE datetime
IUSER_ID ncharf 100
UPDATED_DATE datetime
PDATED_BY ncharf 100
]

Sekil 8.9. Users tablosu

8.3.2. RFID online veri toplama uygulamasi yonetinyazilimi

Uygulama Visual Studio 2005 ortaminda Windows Agqgiion olarak
hazirlanmgtir. RFID Online Veri Toplama uygulamasi, bir Anarf Uzerinden
gerekli ekranlara ukmaya imkan verecekekilde yapilandiriimgtir. Uygulamada

Rapor Tool u olarak Crystal Report kullanigtm.

Readera bganti s&lanmasi i¢in Sarfid 1000 readerina 6zel Sarfid1di0D.
uygulamamiza eklenmtir.

Uygulamada ilk kanmiza gelen ekran Kullanici GgriEkranrdir. Bu ekran ile
uygulamamiza sadece sistemde kayith ve yetkilemgir kullanicilar
erisebilmektedir. Uygulamanin yapisi ggre veritabaninda yapilan tim

desisikliklerin kullanici bazh olmasi, kullanici giriekranini mecbur kilrgtir.
8.3.2.1. Kullanici giris ekrani
Kullanici Giris Formu ile sistemde kayitli kullanicilarin sistekailanmasi ve veriler

Uzerinde dgisiklik yapabilmesi sglanmstir. Kullanici kendisine verilen kullanici

adi vegsifresini kullanarak sisteme gjriyapabilmektedir.
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Kullamci Giris Formu E]E]
Kullaruci Bilgilen
Kullaruci Adr: | |
Sifre: | |
Girig ] [ iptal

Sekil 8.10. Kullanici gig ekrani

8.3.2.2. Online Urilin takip ana ekrani

Bu form kullanilarak dier formlara ulamak mumkun kilinngtir. Ekran Gzerindeki
ana menu aracgiyla diger alt mendulere, dolayisiyla yapilacalemler icin gerekli
ekranlara ulgmak mumkundur. Ana ekranimizdaki menude KullaniaisG Raf
Islemleri, Uriinislemleri, Readedslemleri, Etiket okuma meniileri bulunmaktadir.
Tum menulerimizden yapilacailémlere ait ekranlarin gorunttilenmesinglsgacak

alt mendileri ulailmaktadir.

-

Online Uriin Takip |Z”E|E|

kullamio Girisi Raf Islemleri  Oriin Islemleri Reader Islemleri  Etiket Okuma

Sekil 8.11. Ana menU ekrani
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8.3.2.3. Kullanici girisi menusu

Kullanici Girisi menusi, Kullanici Dgstir ve Yeni Kullanici olmak Gzere 2 alt
menldden olgmaktadir. Yapilacaksieme gore bu alt menulerden biri secilerek

gerekli ekrana ukalmaktadir.

Online Uriin Takip

Kullaruc Girisi | Raf Islemleri  Oriin Islemleri  Reader Islemleri  Etiket Okuma

Kullanicr Dedistir

Yeni Kullanic

Sekil 8.12. Kullanici gigi mentsi

8.3.2.4. Kullanici dgistirme ekrani

Kullanici Desistir alt mendstu uygulamamizi ilk cgthirildiginda ekrana gelen
Kullanici  Girisi ekranini agmaktadir. Sisteme gismbir kullanicidan sonra
uygulamay!i kullanacak ger bir kullanici uygulamayi kapatmadan Kullanicger

menustu ile Kullanici Gigiekranina ulgabilmektedir.

8.3.2.5. Yeni kullanici ekleme ekrani

Sisteme yeni bir kullanici eklemek istendolide Yeni Kullanici Ekleme ekranina
ulasmak icin kullanilan alt menaddr. Yeni bir kullaryaiait ad, soyad, kullanici adi,
sifre, rol bilgileri girilebilmektedir. Kullanici adtekil bir dezerdir. Kullanici adi
sadece bir kullanici icin tanimlanabilmektedir.t&sde Sistem Ydneticisi, Envanter
Yoneticisi, Kullanici olmak tzere 3 farkli kullamioolti bulunmaktadir. Bu roller
kullanicinin yetkilerinin kisitlandirilmasi icin ggkmektedir. Kullanici adsifre ve

rol alani doldurulmasi zorunlu alanlardir.
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¥eni Kullamici Ekleme Formu

Kullarmci Bilgilen

Ad: || |

Soyad: | |

Kullanici Adr: | |

Sifre: | |

Rol: | I |

Karper

Sekil 8.13. Yeni kullanici kayit formu

8.3.2.6. Raf glemleri menusi

Sistemde raf tanimlamak veya tanimli raflar Gzexingerekli degisikliklerin
yapilmasi icin kullanilacak ekranlara gilenasini sglayan alt mendleri icermektedir.

Raf No Deistirme, Raf Uriin Elesmesi, Rafislemleri olmak lizere 3 adet alt

mentden olgmaktadir.

Online Uriin Takip
Kullaruc Girigi | Raf Islemleri | Oriin Islemleri  Reader Iflemleri  Eiket Ckuma
Raf Mo Dedigtirme

Faf-Orin Eslesmesi

Raf Islemnleri

Sekil 8.14. Rafglemleri menusi
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8.3.2.7. Raf numarasi dgistirme ekrani

Raf No Dgistirme alt mentsini kullanarak, sistemde tanimiaraflait raf
numaralari Uzerinde @wiklik yapilmasini sglamak icin kullanilan ekrana
ulasiimasi mumkundur. Raf Numarasi ggirme ekraninda kullaniciya sistemde
tanimli raflar numaralari ve agiklamalari ile hstéde verilmektedir. Kullanici bu
listeden gerekli rafi sectikten sonra alt kisimdaban Yeni Raf No alanina yeni bir
raf numarasi girerek raf numarasi Uzerindgigldik yapabilmektedir. Yeni girilen
raf numarasinin sistemde daha once kayith oldareafit numaralardan biri olmasi
durumunda sistem hata vermektedir. Yapilagigidikler raf-triin elestirmesi

ekranina da yansitilmaktadir.

Raf Numarasi Degistirme

Raf 1E--cocuk sortlan ve cocuk elbiseler s

Yem Haf HO

Sekil 8.15. Raf numarasi gitirme ekrani

8.3.2.8. Raf urun slestirme ekrani

Raf islemleri alt menusi Raf Uriin Bilgileri ekranina almasini sglamaktadir. Raf
Uriin bilgileri ekrani iki kisimdan ofmaktadir. ilk kisimda Raf Bilgileri
bulunmaktadirikinci kisimda ise st kisimda bulunan raflar Uzggitanimlanng

artin bilgilerine ulailmaktadir.
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Raf-Uriin Bilgileri

Raf Bilgiler

| ACIKLAMA v [BOL

Teni

Diizerle

5l

[Jriin Bilgileri

‘Yeni
Diizenle

5l

Copyright @ 2009 5TS TECHNOLOGY

Sekil 8.16. Raf-Uriin bilgileri ekrani

Raf Bilgilerinin bulundgu kisimda sistemde kayith raflar Uzerinde arama
yapilmasini imkan veren bir arama glo bulunmaktadir. Arama b}onda Raf
aciklamasi, raf numarasi ve tipine ghaolmak lzere 3 alana gére arama
yapilabilmektedir. Arama kriteri secildikten sonraranacak kelime arama alanina
girilerek Bul butonu ile kritere uyan kayitlarin rekda goruntilenmesi
sglanmaktadir.
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Raf-liriin Bilgileri

Faf Bilaileri

‘e
Diizenle

Sl

Uriin Bilgilen

Diizenle

Sil

|2

BUL

RAF NO

Copyright & 2009 575 TECHNOLOGY

8.17.Raf-Uriin bilgileri ekrani arama kia

Raf bilgilerinin listelendgi tablo Gzerinden secilen raf bilgisine uyan uriayiklar
Uriin Bilgileri bolimiinde bulunan tabloda listelerkteslir.
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Raf-{iriin Bilgileri
Raf Bilaileri
2 | RAFND ¥ |BuL|
| RafNO Tipi Agklama
(S '
5
Sil
[riar Bilgilen
| DriinNO ki Stak I am Stk Arklama
» 5 0 | Bayan tshit
2 10 3 Erkek bshit
3 3 10 : I;.Ucuk t-shirt
_ i il B | Cocuk Etek
) { 21 0 0 Cocuk Corap
#
4 | L
Copyright (€208 STS TECHNOLOGY

Sekil 8.18. Raf-Uriin bilgileri listeleme ekrani

Raf Bilgileri ve Uriin Bilgileri bolimlerinde bulumaraflarin sol tarafindaki meni
kullanilarak raf ve drtnlerle ilgili yapilacalklemlere ait ekranlara ujdmaktadir.
Raf Bilgileri bolimundeki Yeni secepeile yeni bir raf kaydi yapilmasi icin gerekli
ekrana ulglmaktadir.

Raf bilgisi olarak raf numarasi, raf Tipi ve tanamla bilgileri kullanicinin
doldurmasi gereken alanlar olarak ekran Uzerindémirgtlenmektedir. Bu

alanlardan Raf Numarasi ve Raf tipi alanlari zaruollarak doldurulmasi gereken
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alanlardir. Raf numarasi tekil bir alandir. Kullandaha 6nce sistemde tanimlagmi

bir raf numarasini tekrar tanimlamak isfgdde hatayla karlasacaktir.

Raf Ekleme E]@

R af Bilgileri

Tipi: & 3 (&Rl
Aciklama: |

Sekil 8.19. Yeni raf kayit ekrani

Daha once kaydedilmiraf bilgileri Gzerinde dgsiklik yapmak icin sol menlde
bulunan Duzenle butonuna basilarak Raf Bilgileri zB&xileme ekraninin

goruntulenmesi sganir.
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Raf Bilgileri Duzenleme Formu

K.awith B aflar

ACIKLAMA v ELL

R&F NO ACIKLAMA TiPi b

eni Raf 4

3.Raf

3
4.Raf 7
B.Raf 7
B.Raf 7
7.Raf 3
S.Raf 3

7

mmwmmth

Cocuk Orinleri

< T ]

Raf Bilgileri

Raf NO: 2
Tipi: O Pl ® 7
Agiklama: 2 Raf

Giincells Sil

Sekil 8.20. Raf bilgileri giincelleme ekrani

Raf Bilgileri Dizenle ekrani kayitli raflar Gzerim@drama yapmayl mumkun kilarken,
listelenmi raflar Uzerinde guncelleme yapmayiglsa. Ekran iki kisimdan
olusmaktadir. Ust kisim arama 3o ve yapilan arama sonugclarinin goriintilgndi
bir tablodan olgmaktadir. Alt kisimda ise tablodan secilen rafaadanlar Gzerinde
guncelleme yapilmasina imkan veren birsgekrani bulunmaktadir. Secilen kayda
ait bilgiler tzerinde giincelleme yapilabiligdigibi, SIL butonu ile sistemden

silinmesi sglanmaktadir.

Uruin bilgileri béluminde bulunan meniide Yeni segemaf Bilgileri bolumundeki

listeden secilngi rafa yeni bir Griin eklemek igin kullaniimaktadir.
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Raf-Uriin ekraninin driin boliuminde bulunan menidemi Yseceng segcildigi
takdirde kagimiza Raf Uriin Eesmesi ekrani cikacaktir. Bu ekran Raf Uriin
ekraninda Raf bélumunde secil raf a daha dncensestanitiimg ve daha once ilgili

rafa glesmemi bir Griindn glestiriimesi icin kullaniimaktadir.

Rafa Uriin Ekleme

Yeni Raf-Urun E slegtirme

Raf :

Orn:

Minimum Stok Degeri:

Maximum Stok Degen:

[ K.apdet ] [ iptal

Sekil 8.21. Raf drtin kayit ekrani

Ekran Uzerindeki raf numarasi otomatik olarak, driceki ekrandan secilen rafa at
bilgilerden gelmektedir. Urlin acilir listesi isestgeimde kayith ama daha 6nce ilgili
rafla elesmeyen urlnlere at bilgilerden ghaaktadir. Minimum stok deri ilgili
rafta glestirilen Grinin olmasi gereken en az stoketeni tutan alandir. Maksimum
stok dgeri ise rafta secilen Urinden bulunabilecek maksimdeser temsil

etmektedir. Kaydet butonu ile raf Griglesmesinin sisteme eklenmesigtanir.

Yapilan bu glesme bilgilerinin minimum ve maksimum stok gixleri daha sonra
guincellenebilmektedir. Bunun i¢in Uriin-Raf ekrarandJriin bélimiinde bulunan
menldden Dizenle butonunun secilmesi gerekmektégiian ekranda kayda ait

sadece minimum ve maksimum stolgederinin deistirilmesi mumkuindur.
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iriin Kaydi Diizenleme

Raf-Orun Bilgilen

2--2_Raf
Raf :

Oriin: 1--Bayan t-shirt

Minimum Stok Degern: EI
M aximum Stok Degeri:

Sekil 8.22. Raf-urln bilgileri giincelleme ekrani

Uriin Kaydi Duzenleme ekranindan ilgili Griine aitydem silinmesi §leminin de

gerceklgtirmesini sglamak amaciyla Sil butonu bulunmaktadir.

8.3.2.9. Urtin slemleri menisii

Uriin islemler menisu Uriin Kaydi ve Uriin Bilgi Giincellemebhak tizere ik alt
menuden olgmaktadir.

—

Online Uriin Takip
Kullaro Gikisi Raf Iglemleri | Orin Islemleri | Reader Islemleri  Ekiket Ckuma

(riin Kayd

(riin Bilgi Gincellenmesi

Sekil 8.23. Uriin §lemleri meniisi
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8.3.2.10. Uriin kayit ekrani

Sisteme (riin eklemek icin gerekli olan Yeni Urtinyiaekranina ukamayi sglayan

alt menudur. Agilan ekrandan Uriin Numarasi ve tabilgilerini girerek sisteme
yeni bir Griin eklenmesi gmnir. Uriin numaras: tekil bir ger oldyu icin daha
Oonce tanimlanmgibir triin numarasinin yeni kaydi yapilacak drin@mesi halinde

hata mesajiyla karasilacaktir.

Urin Kayit Formu

Oriin Bilgileri

Oriin ND:

Aciklama:

K.apdet iptal

Sekil 8.24. Yeni trin kayit ekrani

8.3.2.11. Urln bilgi glincelle ekrani

Uriin Bilgi Giincellemesi alt menusi Uriin Bilgi Gliheme ekranina ufalmasini
sgzlamaktadir. Ekran 2 kisimdan etmaktadir. Ust kisimda sistemde kayitli Griinler
Uzerinde arama yapillmasinigkeyan arama bkgu ve yapilan aramanin sonucunun
gosterilmesini sglayan bir tablo yer almaktadir. Bu tablonun hemanigdaki Yeni
butonu Uriin kayit ekraninin goruntiilenmesinglamaktadir. Aramasiemi Uriin
Numarasi ve agiklama olmak tzere iki kritere g@pihabilmektedir. Alt kisimda ise
tablodan secilen kayda ait bilgilerin gosterilgicalanlar bulunmaktadir. Bu alanlar



119

Uzerinde dgisiklik yapilarak Guncelle butonu ile bu geikliklerin sisteme
yansitiimasi  gdanir.  Glncelleme slemi sadece Aclklama  Uzerinde

yapilabilmektedir. Alt kisimda bulunanilS butonu ile Griin kaydinin sistemden

silinmesi sglanmaktadir.

Uriin islemleri Formu ,-_ ENE'
K.amth Oriinler
E | [ACKLAMA vl e
OROM WO Aciklama
W s
4 Bapan Etek
12 Erkek Pantalon
14 Bayan Pantalon
2l [ocuk Corap
25 Bapan Carap
*
Uriin K.aydi Dedigtirme
Liklama: | Bayan b-shirt
Si

Sekil 8.25 Uriin bilgi giincelleme ekrani
8.3.2.12. Reader konfigtrasyonu ekrani

Readerislemleri menusi altinda yer alan Reader Konfiglirasgyarlari menusi
kullanilarak Reader Konfigisyonu ekranina suraaktadir. Sekil xxx'de
gosterilmekte olan Reader Konfiglrasyon ekrani, IREDnline Veri Toplama
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uygulamasinda, etiket okuma ve etiket kodlaghemlerinde kullanilacak okuyucuya
ait oOzellikler uzerinde dgsiklik yapiimasini sglamaktadir.  Urunler Uzerine
yapstirilacak olan etiketlere bilgi kodlanmasi, dahanrssinda veri toplamasi
asamasinda okuyucunun ayarlarindaigi&lik yapiimasi gerekebilmektedir. Reader
Konfiglrasyon ekrani ile okuyucuya ait tim 6zebild ersilebilmekte, bu 6zellikler
Uzerinde dgisiklik yapilabilmekte, etiket okuma, etiket kodlamgemleri yine bu

ekran Uzerinden gercekteilebilmektedir.

Form ilk acildginda ekranda sadece ghnti tipinin secilecgi ve okuyucuya
baglantinin gerceklgirilecegi Baglanti alani ile yapilan tumslemlerle ilgili
kullaniciy1 bilgilendirmek amaciyla ekranda gordatimesi gereken mesajlari

yazildgl Mesajlar alani bulunmaktadir.

Ekran Uzerinde bulunan #anti tipi boliumu, uygulamada kullanilan readera
baglanmak icin kullanilacak k@ganti seklinin secilmesi icin kullaniimaktadir.
Uygulamada kullanilacak olan Sarfid 1000 reader T7/€Reri port olmak tzere 2 tip
baglanti gerceklgtirebilmektedir. Seri porttan yapilacak giantilarda bglanti tipi
olarak Seri’'nin secilmesi yeterli olmaktadir. TCRend yapilacak h#antilarda,
okuyucuya ait IP adresinin IP adresi alanina gesmgerekmektedir. Kullanici,
okuyucuya ait IP adresini biliyorsa el ile giriyapabilmektedir. IP adresinin
bilinmedigi durumlarda, ger okuyucu ga ba&l ise BUL butonuna basilarak
okuyucuya ait IP adresinin otomatik olarak bulunmsglanmaktadir. Bglant
islemi secildikten ve gerekengir islemler yapildiktan sonra BALAN butonu ile
okuyucuya bglanti gerceklgmis olacaktir.  Okuyucu Rgantisinin kesilmesi
istendgi takdirde, Bglantiyl Kes Butonu ile okuyucuya ait @anti kapatilacaktir.
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'6T5 Technoloay - Sarfid1000 Reader
Connec tion Type
> Serial @ TCP IP: [192.168.2.100 | | Find
CONNECT DISCONNECT
Messages
[ 1 >
18.11.2009 13:49:10 Copyright @ 2009 STS TECHMOLOGY 4

Sekil 8.26. Okuyucu b#anti ekrani

Baglant! islemi sorunsuz gerceldesi takdirde, okuyucuya ait bilgiler ekranda
formun gerekli alanlarinda goruntulenmektedir. Fdirerinde bulunan tum tablar
okucuya ait glemlerin yapiimasini gamaktadir.Sekil 8.27 okuyucuya kganti

gerceklatirildi gi durumdaki ekrani gostermektedir.

575 Technology - Sarfid1000 Reader
Connection Type
Senal TCP IPF: (1921682100 | | Find
COMMECT DISCONHECT
Read Tag jwiie Tag | Cantio,| Statie | Eirmwsres Upacads
EPC Antenna Time Stamp
[E e I =]
Read Tagls) Clear Screen
Messages
Connected successfully. Message Time: 13:50:31
=L . J E3]
16.11.2009 135126 Copyright © 2009 5T5 TECHNOLOGEY

Sekil 8.27. Okuyucusiemleri ekrani



122

Read Tag tabi, okuyucunun etiket okumalemini gerceklgmesi igin
kullaniimaktadir. Sarfid 1000 okuyucu 2 tip okumagekan vermektedir. Okuma
isleminin normal moda gerceklmesi isteniyorsa, ekranda herhangi bigisi&lik
yaplimadan Read Tag butonuna basiimasi gerekmekt&dilirli sire anten
yayinindan sonra okunan etiketler ekran tzerinste deklinde gorintilenmektedir.
Etikete ait EPC bilgisi, okungw anten bilgisi ve okuma zamani bilgisi
listelenmektedir. Okuma sleminin slrekli moda yapilmasi isteniyorsa, ekran
Uzerinde yer alan Automode kut@euisaretlenerek, Persistime alanina milisaniye
cinsinden bir dger giriimesi gerekmektedir. Gereklglemler gerceklgirildikten
sonra yine Read Tag butonuna basiimasi gerekmekt¥aipilan ayarlamalar
dogrultusunda okuyucu okuma yapacak ve normal modalayappkumayla ayni
sekilde listelenecektir. Her iki durumda da Stoptérsn butonuna basilarak okuma
isleminin durdurulmasi gerekmektedir. Clear Screstedleki bilgileri temizlemek
icin kullaniimaktadir.Sekil 8.28 okuma gergekjekten sonra ekran goruntusunu

resmetmektedir.

STS Technology - Sartid1000 Reader

Connection Type
Sesal TCP IP: |7
CONMECT DISCOMNECT
Read Tag Wwrite Tag Config Status Fimware Upgrade
EPC Antenna Time Stamp
E2003411B802011048185705 2 18.11.2009 13:52:32
E2003411B802011048181764 2 18.11.2009 13:52:32
000100000000000055555555 1 18.11.2009 13:52:32
1 18.11.2009 13:52:32
& &
1 A
Read Tao(s) Clear Screen
Messages
Connected successfully. Message Time: 13:50:31
%], e d (2]
18:11.2009 13:52:44 Copyright © 2009 5TS TECHNOLOGY

Sekil 8.28. Okuyucu etiket okuma ekrani
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Formun Write Tag kulakgl, etiket kodlama, etiket kilitteme ve etiketi gegie hale
getirme glemlerinin yapilabildgi kisimdir. Kendi icinde bulunan kulakgiklar ile

farkli islevlerin yapiimasi sdamaktadir.

Write Tag kulakgt etiket Uzerine yazmaslemlerinin yapilabildgi kisimdir. Ust
tarafta bulunan Write EPC bolumi ile etiketin EPIBgh desistirilebilmektedir.
Kodlanacak etiket secildikten sonra Tag ID kismetikete kodlanacak olan 24
hanelik EPC numarasinin girilmesi gerekmektediril&i EPC numarasinin 24 den
blyuk veya kucuk olmamasi gerekmektedir. GirilefCEfn etikete kodlanmasi igin,
ekran Uzerinde bulunan Write Tag butonuna basilgasekmektedir. Etiketin
kodlanmasi durumunda OKairetiyle kullanici uyariimaktadiSekil 8.29. Yazma

alanini goéstermektedir.

5T Technology - Sarfid1000 Reader

Connection Type
COMMECT DISCONNECT

Read Tag | Write Tag | Config | Status | Firmware Upgrade

[ write Tag | Lock Tag  Kill Tag

‘Write EPC

Tag D : Write Tag

Bank/Byte Write

Read Memory Bank  HRead Address Word Count Access Password
00- Reserved |+ | | [ Get Write

Reset

Messages
Connected successfully. Message Time: 12:44:18

& - ] &

03.12,2009 12:49:52 Copyright i£) 2009 5T5 TECHNOLOGY

Sekil 8.29. Etiket kodlama ekrani
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Bank/Byte Write bolumunde ise etiket Uzerinde sexilblgga yazma glemi
gerceklatiriimektedir. Desistirilecek blok dncelikle secilir ve Get butonunasbarak
ekranda goruntilenmesi @anmaktadir. Goruntilenen ger Uzerinde gerekli
desisiklikler yapildiktan sonra Write butonuna basiladégisikli gin etiket Uzerine
uygulanmasi gdanir. “Writing is successfully” mesaji ile yaznidemi bagari ile

gerceklgmis olmaktadir.

Lock Tag kulakc¢iiginda ise etiketin belirli bir bigunu kilitteme ve kilittenmg bir
etiketin kilidini agma glemi gerceklstiriimektedir Etikete ait 4 byte lik Access
Password alani girildikten sonra Kkilitlenecek blslecilir. Kilitteme gleminin
kalicimi yoksa dgistirilebilir mi olacagl with Permanent kutu@u isaretlenerek
belirlenir. Kalici bir dgisiklik icin bu kutucigun isaretlenmesi gerekmektedir. Bu
islemler yapildiktan sonra Lock butonuna basilir.oc¢king is successfully” mesaji
ile kilitteme igslemi baari ile gerceklgmis olmaktadir.

sTs Technology - Sarfid1000 Reader

Connection Type
TCP IP: 1821682100

CONMNECT DISCONNECT

Read Tag Write Tag | Config Status Firmware Upgrade

Write Ta_g Lock Tag | Kill Ta__g

Access Password |00 0o 0o 00

& Kill Password
) EPC
) Access Password

) User Memory

[ with Permanent

Lock UnLock

Messages
Connected successfully. Message Time: 12:44:18

[ e i =]

03:12.2009° 12:48:38 Copyright © 2009 5T5 TECHNOLOGY

Sekil 8.30. Etiket kilitleme ekrani



125

Daha once, her hangi bir @o kilittenmis bir etiketin kilidinin agiimasi igin,
kilitteme islemleri tekrarlanmaktadir. Ancak burada with Perar@nkutucgunun
herhangi bir glevi bulunmamaktadir. Gereklglemler yapilarak UnLock butonuna
basilir. “Unlocking is successfully” mesaji ilelik agma glemi bagar ile

gerceklgmis olmaktadir.

Kill tabinda ise etiketin kullanim gh birakilmasi sglanmaktadir. Etikete ait 4 byte
uzunlyzunda Kill Password girilerek, Kill butonuna basiliKilling is successfully”

mesajl ile etiketin kullanim gh kalma glemi bagari ile gerceklgmis olmaktadir.

'5TS Technology - Sarfid1000 Reader

Connection Type
Serial rce IP:

CONNECT DISCONNECT

Wiite Tag Lock Tag: Kill Tag |

Kill Password

Kill

Messages
Connected successfully. Message Time: 12:44:18

s - ] a

D3. 12,2009 12:47:38 Copyright © 2009 5TS TECHNOLOGY

Sekil 8.31. Etiket dldirme ekrani
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Ekran Gzerinde yer alan Config tabi, okuyucuyadgilerin gérinttlenmesini ve bu
bilgiler Gizerinde dgisiklik yapilmasina olanak ggamaktadir. Okuyucuya ait ilgiler,
Reader Konfigtrasyonu ve Network Konfigirasyonu akmizere iki kisimda
gosterilmektedir. Sekil 8.32’de gosteriimekte olan Reader konfigirasyo
boliminde, readera ait versiyon, anten portu, okgyeli, yazma guci, okuma
dongusu, kagc kere okuduktan sonra okiudibilgileri dondirecgine ait bilgiler
bulunmaktadir. Bu bilgiler tzerinde gerekli diizen&der yapilarak Kaydet butonu
ile dezisikliklerin okuyucu icin kalici olarak dgstiriimesi sa&lanmaktadir. Apply
butonu ise d&sikliklerin sadece o anki l@anti icin gecerli olmasi igin
kullaniimaktadir. Reader Config bolimundeidarilebilecek dzellikler:

Reader Versiyonu: Okuyucuya ait versiyon numarasrarmektedir. Sadece

okunabilir bir alandir.

Anten Portu:Okuyucunun okuma yaparken kullangcantenin ya da antenlerin

gosterildgi ve ayarlanabildii alandir.

Okuma GucuOkuyucunun okuma giicinin gostetiidve ayarlanabildii alandir.
En az 5 dbm en fazla 30 dbm olmak tizere ayarlamakiedir.

Yazma Guci:Okuyucunun etiket kodlama gicunin gostegildie ayarlanabildi

alandir. En az 5 dbm en fazla 30 dbm olmak tUzeadayabilmektedir.

Okuma Cevrimi (ms)Okuyucunun okuma yapmasi i¢in gecen sirenin gditgri
ve ayarlanabildii alandir. Orngin read cycle 1000 milisaniye olarak ayarlagise
reader 1000 ms boyunca okuma yaparak, okuma amkwaduklarini hafizasinda
tutar 1000 ms sonunda okuyguetiketlerin listesini gondermektedir.

Anten :Okuyucunun okuma yapacak anten ayarlarinin gédi@rite ayarlanabildii
alandir. DefaultAntenna segilirse reader “Gene@nh@ands>Antenna Port” ayarina
gore etiket okumaya blar, StartWithFirstAntenna secilirse reader biriacitenden

okumaya bglar read cycle kadar sire sonra ikinci antendenmaly@ devam eder,
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StartWithSecondAntenna secilirse reader ikinci até® okumaya ar read cycle

kadar slre sonra birinci antenden okumaya devam ede

Loop Count:Okuyucunun otomatik bildirim sirecindeuma sayisinin gosterilgli
ve ayarlanabildii alandir. Sifir(0) olarak ayarlanirsa okuyucu o#dik bildirim
sonlandinlana kadar sonsuz dongi icerisinde etikstiesi gondermektedir.
Okuyucunun otomatik bildirim sirecinde Loop Courggeti O dan farkli ise bu

deser kadar okuma yapar ve durur.

Gonderme:Send parametresi “Ones” olarak ayarlannse reader etiketleri loop
count kadar okur ve en sonunda yollar, “Each Cydkirak ayarlanmiise her
okumada yollar.Heartbeat, reader'in galidurumda olup olmadini gosteren bir
Ozelliktir. Reader cajir durumda ise verilen IP ve porta, ayarlanan heattime
araliklariyla ¢caktigl bilgisini gondermektedir.

HeartbeatEnable:Heartbeat 6zeli durumunun gosterildgi ve ayarlanabildii
alandir. True ise heartbeat Ozallicalisiyor, False ise heartbeat Ozgilikapali
demektir.

HeartbeatTimeOkuyucunun cafir durumda oldgu bilgisinin génderilecg saniye

cinsinden zaman arghbilgisinin gosterildgi ve ayarlanabilegg alandir.

HeartbeatAddresOkuyucunun ca$ir durumda oldgu bilgisinin génderilecg IP

adresinin gosterilgi ve ayarlanabilegg alandir.

HeartbeatPortOkuyucunun cagir durumda oldgu bilgisinin génderilecg port
bilgisinin gosterildgi ve ayarlanabilegg alandir.
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5715 Technology - Sarfid1000 Reader @@@

15 Mg

COMMECT DISCOMMECT

Aead Tag || Wiite Tag| Config | Status | Firmveare Upgrade

Reader Canfig | Network Config|

Apply ] [ Save

Reader Version
Reader Version:  |53313056

Genera | Comman ds
Antenna Port: |Seginiz -

Read Power: - .. 1§
Wiite Power: J 20 dom

Automode Commands
Read Cycle (ms):  [250 1 -

Messages
Connected successfully. Message Time: 17:25:36

<
20.05.2009 17:25:40 Copyright @ 2002 5TS TECHMOLOGY

Sekil 8.32. Okuyucu ayarlari ekrani

Okuyucu ile Ethernet fgantisi kuruldgunda okuyucunun network ayarlari
otomatik olarakSekil 8.33'de gosterilmekte olan network config haliindeki ilgili
yerlere yazdirilmaktadir. Bu sayede reader Gzekinaetwork ayarlar goérulebilir ve
ihtiyac halinde dgisiklik yapilabilmektedir. Ayarlarda dgsiklik yapmak icin ilgili
alanlarda istenilen ggsiklikler yapilir ve “Save” butonu tiklanir. “Saved
Successfully” mesaji ile kayitslemi baari ile gerceklgtiriimis olur. Yapilan
degisikliklerin yapildigindan gorsel olarak emin olmak isteniyorsa kagdniinden

sonra “Display Changing” butonu tiklanir.
Reader Name&dkuyucu adinin gosterilgii ve ayarlanabilecge alandir.
IP AddressOkuyucu IP adresinin gosterifilive ayarlanabilegg alandir.

Reader Port: Okuyucunun veri gondeg@geortun gosterildii ve ayarlanabilege

alandir.
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Notify Address:Okuyucunun verileri gonderegiebildirim adresinin gosterilgi ve

ayarlanabilecg alandir.

Notify Port: Okuyucunun verileri gonderegie bildirim portunun gosterildii ve

ayarlanabilecg alandir.

Connection Timeout(min): Okuyucunun @ asim sdresinin gosterild@i ve
ayarlanabilecg alandir. Okuyucu kendi komut portu Uzerindenkamut aldginda,
bir TCP soketi acar ve datanin gelmesini beklgterEgelen bglanti kesiliyorsa,
soketi suresiz olarak agik tutmaktan ziyade, rehd#r bir stire bekler ve daha sonra
almis oldugu kismi komutlari gdrmezden gelerekgtzatiyl otomatik olarak kapatir.

Bu zaman periyodugazaman gimi suresidir.

GatewayOkuyucunun g gecidi bilgisinin gosterildii ve ayarlanabilegg alandir.

Netmask:Okuyucunun g maskesinirgdosterildgi ve ayarlanabilegg alandir.

DHCP: Okuyucunun DHCP protokolinin durumunun gostefildi ve

ayarlanabilecg alandir.
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| sTS Technology - Sarfid1000 Reader

Seral TP 1P [i92 |

COMNECT DISCONMECT

|| Read Tag | Write Tag| Config | Status | Fimware Upgrade |

Reader Config| Metwork Config |

Reader Name: EHF'D |
IP Address: [192.168.2.60 |
Reader Port: ‘1001 ‘

Notify Address:  [192.168.2.5 |

Notify Port: 1020 \
i [

Lonnection 100 \

Gateway: 192.168.2.1 |

Netmask: 1255.255.256.0 \

DHCP: |oFF v

Messages
Connected successfully. Message Time: 17:25:36

< ¥
20.05.2009 17:26:54 Capyright @ 2003 5T5 TECHNOLOGY

Sekil 8.33. Okuyucu network ayarlari ekrani

Sekil 8.34'de gosterilmekte olan, formun Status kismader durum bilgilerinin
ogrenildigi kisimdir.“Get Temperature” butonu ile readeriramki sicaklik bilgisi
ogrenilebilmektedir.
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STS Technology - Sarfid1000 Reader g@@

ol A T

CONNECT DISCONNECT

| Read Tag | Wiite Tag || Config | Status | Firmware Upgrade|

Temperature Sensor:

Temperalure Sensor: 36 Degress C

Get Temperature |

g Messages
Connected successfully. Message Time: 17:25:36

<
20.05.2009 17:28:11 Copyright © 2009 5TS TECHNOLOGY

Sekil 8.34. Okuyucu sicaklik alma ekrani

Sekil 8.35'de gosterilmekte olan, formun Fimware e kismi reader versiyon
bilgisinin 6grenilebilec&i ve reader gomuli yazilimi guncellemglemlerinin

yapilabilecgi kisimdir.

GOomult yazihm guncellemeslemi gerektginde Select File kisminda STS
Technology tarafindan verilen .sfu uzantili gurereé dosyasi secilerek “Ok”
butonu tiklanmaktadir. Guncellemglemi 1-2 dakika kadar surebilir veslem
tamamlandiinda “Upgraded Successfullygklinde mesaj alinmaktadir.
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| S5TS Technology - Sarfid1000 Reader E]@

ce 1P [

Serial C p
CONNECT DISCONNECT

| Read Tag | Wiite Tag | Config | Status | Firmware Uparade: |

Reader ¥ersion: ;5‘33‘-] 3056

Select File: |C:ADocuments and Settings\edip B

F Messages
Connected successfully. Message Time: 17:25:36

£ x

20.05.2009 17:25:49 Copyright © 2009 5T5 TECHNOLOGY.

Sekil 8.35. Okuyucu yazilim giincelleme ekrani

8.3.2.13. Raf sayim ekrani

RFID Online Veri Toplama uygulamasinin asievinin gerceklgmesini sglayan
ekran olan Etiket Okuma Formuna bu meni kullarklanéesiimaktadir. Etiket
Okuma Formu ilk acil@ainda ekranda sistemde tanimli olan raflar listelektedir.
Okuma glemine balamadan 6nce ilk olarak okuma yapilacak okuyucuggant
isleminin gerceklgtiriimesi gerekmektedir. Ekranin dst kisminda balurb&lanti
boluminden o6ncelikle anti sekli secilmektedir. Secilen Bantinin TCP olmasi
durumunda okuyucuya ait IP adresi biliniyorsa IPread kismina yazilmasi
gerekmektedir. Okuyucuya ait IP adresi bilinmiyov@okuyucu gda bal ise IP
adresi yazilacak alanin hemen yaninda bulunan Bdanu aracifityla IP adresinin
otomatik olarak bulunmasi anmaktadir. IP adresi girildikten sonra 8AAN
butonuna basilarak okuyucu ilegtent sglanms olmaktadir. Okuyucu ile tganti
saglandiktan sonra, ekran uzerinde listelepoian raflardan Uzerlerindeki drtnlerin
okunmasi istenilen raflarin secilmesi gerekmekte®af secim glemi, raflarin

listelendgi alanda raflarin yaninda bulunan kutucuklarin ineetbir kez fare ile
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basilarak secili hale gelmesinigtayarak mumkin olmaktadir. Secinolan bir
rafin seciminin kaldinimasi igin ise kutuga bir kez daha basiimasi yeterli

olmaktadir.

Okunmasi istenen raflar secildikten sonra, Urinleskunmasi Okumaya Ba
butonuna basilarak gerceftieimektedir.

Etiket okuma glemi sirasinda, kullanici tarafindan secilen tirftaren Gzerlerinde
olmasi gereken Urunler ve bu Urunlere ait miktamimum maksimum dgerler
kontrol edilerek okuma sonucunda bu verilere uymayhgerler veritabanina
kaydedilmektedir. Daha oOnce raflar ve lzerinde glmgereken drinler ve bu
drtinlere ait minimum maksimum gerler sisteme kullanici tarafindan gergtii
Girilen bu degerlere bgh kalarak okuma sirasinda, ilgili raftaki herharog triine
ait minimum stok dgerinin altinda bir sayiyla keitasildiginda veya maksimum stok
deserinin Ustinde bir saylyla kalasildiginda hatall sonuc olarak sisteme

kaydedilmektedir. Bu hatali sonuclar kullaniciyparaolarak sunulmaktadir.

Kullanici okuma sonucundaki, sorun bulunan raflam raflar Gzerindeki maksimum
ve minimum stok dgerleriyle ilgili olarak kasgilasilan hatalari kontrol etmek
istedginde ekran (zerinde bulunan Rapor Onizleme butonup@smasi
gerekmektedir. Rapor Onizleme ile o okumaya ait alnat sonuclar

gorunttlenmektedir.

Rapor lzerinde kullaniciya, hatanin kkasildigl rafa ait bilgiler, sorun okan drtine

ait bilgiler ve kagilasilan hata bilgisi listelenmektedir.
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BOLUM 9. SONUCLAR, TARTI SMA VE ONERILER

9.1. Sonuglar

RFID teknolojisi son zamanlarda Auto-ID teknolajilarasinda yildizi parlayan bir
teknolojidir. Auto-ID grubunda yer alan ve grubumyaygin kullanilan elemani olan
barkot teknolojisine gdre RFID teknolojisinin sahmdugu Ustunlikler  bu

teknolojinin giderek yayginimasini sglamaktadir.

Kullanimi 2. Dinya sas@na dayanan RFID teknolojisinin yaygistaasinin
onundeki en buyuk engel etiket fiyatlariniga@ cekilememesi olmgiur. Ancak,
RFID teknolojisinin  getirdii 6nemli yenilikler bu teknoloji kullanilarak
gerceklgtirilen uygulamalara 6nemli 6zellikler katstr. Bu uygulamalar, RFID
teknolojisinin alternatifi teknolojiler kullanilakagelistirilen uygulamalarin yerini

giderek almaktadir.

RFID teknolojisinin sgladigi 6énemli avantajlardan biri gégtalani probleminin
olmamasidir, Okunacak etiketin okuyucu tarafind@ekdgorilmesi zorunlulgu
olmamasi RFID ‘yi dier Auto-ID teknolojilerinden bir adim 6ne gecirmedir.
RFID etiketleri bir kutunun icinden, kitabin saydal arasindan, araba camindan

kolaylikla okunabilmektedir.

RFID teknolojisinin bgka bir tstinligl de bu teknoloji kullanilarak getirilen
uygulamalarin kullaniimasi insan hatalarini eniadageyerek glemlerin hatasiz ve
daha hizli yapiimasini gamasidir. RFID etiketler ile Gretim hattindaglsdi
bilgiler temin edilebilmektedir. Uretim bandina Reiketlerin yerlstiriimesiyle
ariintin hangi uretim safhasinda gidukim tarafindan, ne zaman ve ne kadar surede

uretildigi gibi bilgilere ulgmak mimkundur.
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Gunumuzde ileri teknolojiler kullanilarak gglrilen uygulamalarin yayginiaasi
beraberinde guvenlik sorunlarinin ortaya c¢ikmaswusanu dgurmustur. RFID
etiketlerinin kopyalanmasinin zor olmasi daha gliveygulamalar gektiriimesini
sglamistir. Etiketlerin kullaniminda meydana gelebileceklanma, yipranma, hasar
gorme durumlarina kar grubundaki dier teknolojilere oranla daha dayanikhdir ve
kullanimi daha kolaydir.

Sayilan avantajlar, RFID teknolojisinin kullaniinmasbeklenen hizda yaygiglaasi
icin yeterli olmamaktadir. Bu sonucun ortaya ¢cikmasnedenleri etiket fiyatlarinin
disUrdlememesi, standargl@aanin gecikmesi ve bu ggin asamasinda yapilan
hatalara bglanmaktadir. RFID uygulamalarinda dikkat edilmesiejken en dnemli
noktalardan bir tanesi callacak ortamimsartlaridir. Ortamda bulunacak metal veya
sivi maddeler RFID c¢aima performansini olumsuz etkileyerek sistemin dizgu
calismamasini  gdamaktadir. Her teknolojinin eksileri oldu gibi RFID
teknolojisinin de olumsuz yanlar bulunmaktadir. ygulamalar geftirilirken
teknolojinin bu yonleri gz éninde bulundurulmad sistemlerin performanslarinin

olumsuz etkilemesi 6nlenmelidir.

RFID bilegenlerinin uygulamaya uygun secilmesi, sistengabainda dgrudan

etkilidir. Okuyucu ve etiket secimi yapilirken timgartlarin g6z ©6ninde
bulundurularak uygun Urdnlerin  secilmesi sistem fqraransini  arttiracaktir.
Okunacak mesafe, uygulamanin gahlacasl ortam, etiket Uzerinde saklanmasi
gereken bilginin boyutu gibi parametreler bizeesistbileenlerinin se¢imi hakkinda

bilgi vermektedir.

Uygulamada RFID teknolojisinin kullanimiyla hizg{ivenilir, insan bgmsiz veri
toplama §lemi gerceklstiriimistir. insan hatalari en aza indirgenerek stok yonetimi
konusunda bilyiuk avantaj ganmstir. Raftaki Grdnlerin  miktarlarinin, olmasi
gereken maksimum ve minimum stokgdderinin veritabaninda tutuluyor olmasi ve
bu raftaki Grin miktarlarinin surekli kontrol edisiyle eksik bulunan trinlerin
ilgili magazaya sevkiyatt ganacak bu da lojistik sieminin daha etkin
yonetilmesinde etkili olacaktir. Buslemler gerceklgtirilirken sayim ve kontrol

sirasinda insan guctine gereksinim durulmayacaktir.
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Bu tez calymasi sirasinda tasarlanan sistem vestiydken uygulamanin kullaniimasi
genel olarak RFID sistemlerin olumsuz yani olan sgkk maliyet dezavantajinin
ortadan kaldirilabileggni ortaya koymgtur. Buna ilave olarak tasarlanan sistem
insan gicune fazla ihtiyac duyulmadan etkin birirenl Griin takip sisteminin

olusturulabilecgini gostermgtir.

9.2. Tartisma ve Oneriler

Sonu¢ boéliminde de vurgulapdgibi bu tez cakimasi sirasinda gefirilen sistem,
drtnlerin online olarak takibini gercekteebilmek icin tasarlanngtir. Amacimiz,
mevcut uygulamalarla kiyaslagtnda daha etkin, daha avantajli bir tasarim ve

uygulama ortaya ¢ikarmakti.

Bu tasarimda, okuyucu f1aa kullanilan anten sayisini arttirarak 6énemlirbaliyet
avantajl elde edilngiir. Tasarlanan bu yapi icin ggirilen yazilim kullanilarak da de
depo yonetimi icin (sayim, envanter takip, yer bajndnemli esneklik ve kolaylik

sglanmstir.

Buna ilave olarak gefiirilen uygulama ile maliyet etkin online Griin/meine takibi
yapilacgindan 0zellikle mgazacilik sektérindesiakslarinda ve planlamalarda
blyuk surat arglari sa&lanabilecektir. Ayrica projenin gkyacal dogru yerde ve
zamanda dgru Urin/malzemenin bulunulabilir olmasi gtéri memnuniyetini de

arttiracaktir.

Sistem Uzerinde lgacak yazilimin geftiriimesi sirasinda, basit, kullanimi kolay

ekranlar tasarlanmwve busekilde uygulamaya kullanim etkiglisaslanmstir.

Uygulamada veri toplama teknolojisi olarak RFIDrelojisinin secilmg olmasinin
nedeni RFID teknolojisinin getirmioldugu avantajlardir. RFID etiketleri defalarca
kodlanabilmektedir, depo, ambar ve sevkiyatsularinda toz, kir gibi dh
etkenlerden okuma performansi sdiemektedir. Gorg alant  problemi
bulunmamaktadir. Bir okuma doéngusinde bircok etidlettyabilmektedir. Bu da

islem hizini artirmaktadir. Okumaglemi sirasinda sistem insandan ginasiz
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calismaktadir. Okuma mesafesi UHF etiketlerin kullanital 3-10 metre arasinda
desismektedir.

RFID teknolojisiyle cakirken, getirdgi avantajlardan en iyekilde faydalanabilmek
icin dncelikle sistemin yapisi, ortam skalari, elde edilmek istenen sonuclar iyi

analiz edilmesi gerekir.

Tum avantajlarina ggmen RFID'nin bazi dezavantajlari bulunmaktadir.ilalcak
ortamda akici ve metallerin bulunmasi sistemin sgasini  olumsuz
etiketlemektedir. Ortamda metal bulungcalurumlarda metal icin uygun metal
etiketlerin kullaniimasi yoluna gidilmelidir. Takigapilacak Grinlerin deerli olmasi

ve okuma mesafesinin uzun olmasi durumumda uygulgehgirecek Kkiilerin aktif
etiket kullanilmasi avantaj glayacaktir. Aktif etiketler Gzerinde bulunan piller
dolayisiyla daha uzun mesafeden okuma imkaglasmaktadirlar ve dmdurleri pasif
etiketlere oranla daha uzundur. Pasif etiketleradalsa mesafeden okuma yapmak

icin kullaniimahdir.

Okuyucu seciminde de sistemin yapisi goz ontundenowlrulmalidir.

RFID teknolojisinin uygulama alani oldukca fazlad®zellikle tedarik zinciri
uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Hegulamanin kendine ait bir
yapisi vardir. Etiketlerin yond, frekansi, etiketietirin tzerine yerkmi, okuyucu
antenlerinin yerlgmi sisteme uygun birsekilde, tum faktorler g6z ©Oninde
bulundurularak karar verilmelidir. Her uygulamadasdrim farkh olsa da
uygulamalarin amaci urtnler hakkinda bilgi toplatrrakToplanan bu bilgiler
gereksinimler dgrultusunda farkli alanlarda kullanilabilir. Ozelikveri madencifi
uygulamalarinda buekilde calgan bir sistem aracgi ile toplanan verilerden
yararlanilabilir. Veriler, Gzerine filtreler ve sprlamalar uygulanarak raporlamada,

istatistik uygulamalarinda, anket sonuclarindatitnde, da&itimda kullanilabilir.

RFID teknolojisi s@ladigi avantajlar ile kullanimi giderek yaygigtaaktadir.
Salik sektoérinde, tedarik zincirinde, gecsistemlerinde kullanimi yayginken,

standartlarinin giderek belirgin hale gelmesi, Ugma orneklerinin yaygingmasi
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sisteme olan ilginin artmasini @amaktadir. RFID’nin dninde en buyuk problem
olarak gorulen etiket fiyatlarininsasi ¢ekilmesi sglanabilirse sistemin kullanimi

daha yaygin hale gelecektir.

RFID teknolojisiyle cakmak isteyenler dncelikle ortarartlarini ¢ok iyi biliyor
olmalari gerekmektedir. Farkli ortam skdlarinda ¢akacak RFID sistemleri, farkh
yapilandirma gerektirmektedir. Ortam skdlarina gore sorgulayici, etiket tipleri
farklilk gosterecektir. Okuma mesafesi, takipleckk Grinidn blyukkgil, yapisi

bize sistemin yapilandirilmasinda yol gosterecedn@nparametrelerdir.

RFID teknolojisinin sivi ve metalle kalastigindaki davrarmi bize bu noktada
duyarli olmamiz gerekgini gostermektedir. Sivi ve metal ile kdasildiginda
okuma performansini dinekte kimi zaman hi¢c okuma gergceidenemektedir. Bu
noktalara dikkat ederek teknolojinin kullaniimasrekir.

Yapms oldugum uygulamaya toplanan verilerin glendirilmesiyle ilgili yeni
ozellikler eklenebilir. Ozellikle bu veriler, vermadencilgi uygulamalari ile
kullanildiginda veri toplama sleminin yani sira toplanan bu verilerin kullana
kurumun istatistiki veriler tutmasinda, urtnlerlgili Gretim kararlari verilmesinde

yardimci olacaktir.
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