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OZET

RFID TABANLI YENI BiR YAKIT TANIMA SiSTEMI TASARIMI

Fatih MARASLI

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Musa CIBUK
Mart 2016, 76 Sayfa

Bu tez calismasinda; RFID teknolojisi kullanilarak gelistirilen yeni bir sistemle, 6zellikle yakit
istasyonlarinda, yakit dolumu esnasinda olusan yanlis yakit dolumu ve yanlis pompa kullanimi
sorunlarina ¢oziim saglanmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda gelistirilen sistemde araglarin yakit
dolum noktalarina yerlestirilen ve yakit bilgisini de i¢ceren RFID etiketler kullanilmistir. Sistemin
gorsel takibi icin C# programlama dili kullanilarak bir arayliz tasarlanmistir. Gelistirilen arayiiz,
RFID uygulama gelistirme kiti ile entegre caligmaktadir. Etiketlere okuma ve yazma islemi bu
kit araciligi ile yapilmaktadir. Sonuclar arayiiz ekraninda gosterilmektedir. Bilgi saklama iglemi,
hem etiketin kendi hafizasinda hem de sunucu sistem iizerinde olusturulan bir veritabani araciligi
ile yapilmaktadir. Yine bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan mini anket sonucunda, boyle bir
sistemin yakit istasyonlarindaki maddi kayba ve istasyonun deger kaybma ¢oéziim olacagi
goriisiine varilmstir.

Sonug olarak bu tez ¢alismasinda gelistirilen sistemle yakit dolum hatalarina karsin pratik
ve etkin bir ¢oziim getirilmistir. Boylece bu tiir hatalar sonucu olusabilecek trafik ve arag

sorunlariin da 6niine gecilmis olunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz Teknolojiler, RFID, Kullanim Alanlari, Yakit Kontrol Sistemi



ABSTRACT

RFID BASED DESIGN OF A NEW FUEL RECOGNITION SYSTEM

Fatth MARASLI

Master Thesis

Bitlis Eren University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Electrical-Electronic Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Musa CIBUK
March 2016, 76 Pages

In this thesis, it has been informed about the structure of the RFID technology and the
development and widespread usage. In addition, usage reports has been presented of the
sectorally use of RFID components. Finally a system that is developed by using RFID
technology especially fuel stations, filling the wrong fuel and the use of incorrect pump that
occurs during refuelling is intended to provide a solution to the problems. In line with this, the
RFID tags were used that placed to fuel filling points of vehicles and fuel and contains the fuel
information in the proposed system. An interface is designed using the C# programming
language for Visual tracking of the system. The developed interface is worked with the
integrated RFID application development kit. The read and write operations on label are
performed via this kit. The results are shown in the interface display. Information storage process
is done by means of a database created on both server systems as in its memory of the label. Also
in the mini-survey results made under this thesis, it was concluded that would be opinion the
solution of that a system to the financial loss at fueling stations and to the depreciation of the
station.

As aresult, it has been an effective and practically solution in front of the fuel filling fault
with system developed in this study. So will be prevented of traffic and vehicle problems that

can occur these types of errors as a result.

Keywords: Wireless Technologies, RFID, Application Areas, Fuel Control System
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ONSOZ

Bu tez calismasinda, RFID teknolojisi ve kullanim alanlar1 hakkinda detayl bilgiler verilmis
olup bu bilgilerin devaminda, BEBAP tarafindan desteklenen bir proje olan “RFID Tabanli Yeni
Bir Yakit Tanima Sistemi Tasariminin” mimarisinden ve ¢alisma yapisindan bahsedilmistir. Cok
kokli ve biiylik ¢apta bir teknoloji olan RFID teknolojisinin her bir bileseni uzmanlik gerektiren
ve stirekli gelisim halinde olan bir teknolojidir. Bu sebeple RFID diinyasindaki bilgiyi derlemek
ve beraberinde yeni bir projeyle mevcut bir soruna ¢6ziim getirmek biiyiik zorluk olusturdu.

Bu tez calismasinda emegi gecen; basta danisman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Musa CIBUK’a
sonrasinda egitim hayatimin her sathasinda en biiyiikk destegim aileme ve esim Cansu
MARASLI’ya, tiim is arkadaslarima 6zellikle dostum Ogr. Gor. Yildiray YIGIT e ve son olarak
tecriibelerinden faydalandigim hocam Prof. Dr. Sabir RUSTEMLI’ye sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica bu tez calismasi, Bitlis Eren Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
(BEBAP) tarafindan BEBAP 2014.14 nolu proje ile desteklenmistir. Vermis oldugu katkilardan
dolayt BEBAP birimine tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Kablosuz teknolojiler giinliik hayatimizda biiyiik 6neme sahiptir. En temel olarak kablosuz
iletisimde WiFi [1], Bluetooth [2], NFC [3], IrDA [4] ve ZigBee [5] gibi teknolojiler bircok
alanda kullanilmaktadir. Giliniimiizde kullanimi hizla artan akilli telefonlar sayesinde, bu
teknolojiler bir¢cok kullaniciya ulastirilmis durumdadir. Dosya gonderimi/alimi, goriintili
konusma, cihaz paylasimi ve daha birgok uygulama kablosuz sistemler araciligiyla kullanimi
mimkiindiir.

Kablosuz sistemlerin bu gelisimi; savas teknolojileri [6], bilgi gizliligi gerektiren
uygulamalar [7], liretim faaliyetleri gibi alanlarda da biiylik yer bulmustur. 20. yiizyil ortalarinda
yine savas teknolojisinde kullanilmak i¢in gelistirilen RFID (Radio Frequency Idenftificaton-
Radyo Frekansi ile Tanimlama) teknolojisi de kablosuz sistemlerde yerini almistir. Fiziksel
nesneleri tanimlamak ic¢in gelistirilen bu teknolojinin hizli gelisimi {iretim faaliyetlerinde de
onemli katkilar saglamistir. Bugiin geliserek biiyliyen RFID sistemleri liretim faaliyetleri ve
tedarik zincirlerinde maliyet, liretim siiresi gibi 6nemli kistaslar acgisindan tercih edilmektedir.
Glniimiizde RFID sistemleri 6zellikle barkod sistemlerine alternatif olarak kullanilabilecek
yapidadirlar.

RFID teknolojisinin gelistirilebilir, bir¢ok alanda kullanilabilir, esnek, giivenilir ve ucuz
olmasindan dolay1 bu teknolojinin kullanim alanlar1 bu tez c¢alismasinda ayrintilart ile

irdelenerek yakit istasyonlarinda yagsanan soruna ¢oziim getirilmeye ¢alisilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

1887°de, bir Alman fizik¢i olan Heinrich Rudolf Hertz, Maxwell’in teorisini dogrulamis ve uzun
dalganin 151k gibi yansitilabilecegi, 151k gibi kirilabilecegi ve kutuplanabilecegi konularinda
caligmalar yapmustir. Hertz ilk radyo dalgalarin1 gonderip tekrar alabilmistir. Ayrica Hertz’in
caligmalarini ve ispatinin devamini Rus bilimci Alexsander Popov izlemistir [8].

1906’da Ernest F.W Alexanderson radyo sinyallerinin dalgalar halinde yayildigim
gostermistir. Sinyaller lizerindeki bu basari, modern radyo iletisiminin temellerini olusturmustur.
20. ylizyilin baslari, radarin dogum tarihidir. Radar 2. Diinya savaginda Manhattan projesi olarak
kullanilmis 6nemli bir gelismedir. Radar, radyo sinyalleri yollayip tekrar geri alinmasi
prensibiyle etraftaki nesneleri algilama i¢in kullanilir. Bu yansima etraftaki nesnenin yakinligini
ve hizin1 6lgmede yardimci olur. Radarin askeri amacgl kullaniminin énemi anlasildiktan sonra
bir¢ok gelismeler gizlilik icerisinde gerceklestirilmistir.

RFID igerikli kilometre tasi sayilabilecek ilk calisma Harry Stockman tarafindan Ekim
1948°de “Communication By Means of Reflected Power” [9] adiyla yayinlanmistir. Stockman
makalesinde, “Bu konuda arastirma ve gelistirme islemleri yapilmadan 6nce yansimali gii¢
iletisiminin bazi temel problemleri ¢oziilmelidir” demistir. Harry’nin bu makalesi 30 yil sonra
daha degerli hale gelmistir. Bunun yaninda transistor, entegre devreler, mikro islemciler, iletisim
ag araclar1 gibi gelismelere de ihtiya¢ duyulmustur.

1930 ve 1940 yillarindaki radar ve radyo hakkindaki gelismelerden sonra 1950’11 yillarda
RFID i¢in tam bir ¢igir agilmistir. Havacilikta RFID’nin kullanilmasi ile IFF (Identification
Friend or Foe — Dost veya Diigman Tanimlamasi1) ugaklari ayirmaya yarayan uygulamalariyla
bircok teknolojiler kesfedilmeye baslanmistir [8].

1950’lerdeki F.L.Vernon’un “Mikrodalga Homodyne” uygulamast ve D.B. Harris’in
modiileli pasif verici ile “Radyo Verici Sistemleri” gibi g¢alismalar1 RFID teknolojisinin
temellerinden bazilarini olusturur [8].

1958 yilinda Jack Kilby Texas Instruments biinyesinde ilk entegre devre sistemlerini
gelistirmistir. Harrington’1n elektromanyetik teorisi ile ilgili yenilik¢i ¢aligsmalarini, RFID tabanl
yeni buluslar izlemistir. Richardson, radyo frekanst ile uzaktan kontrol edilen cihazlar,
Rittenback, radar 1ginlar1 ile haberlesme, Vogelman, pasif veri gdonderim teknikleri ile radar
isinlarmin - kullanimi, Vinding, okuyucu-alict tanimlama sistemleri konularinda buluslar
gerceklestirmistir [10].

1970 yillarinda RFID’ye; arastirmacilar, gelistiriciler ve iglerinde Los Alamos Bilim

Laboratuari, Isve¢ Mikrodalga Enstitiisii gibi organizasyonlarinda bulundugu akademik enstitiiler
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tarafindan yogun ilgi olmustur. Bu donem i¢inde hayvan etiketleme, ara¢ takibi ve fabrika
otomasyonu gibi ticari olarak varligimi siirdiirebilecek, biiyiik calismalar ve uygulamalar
yaptlmistir. 1970’1i yillarin basinda Sensormatic ve Checkpoint sirketleri 6zellikle hirsizliga
kars1 gelistirilen EAS (Electronic Article Surveillance-Elektronik Esya Izleme) adli ilk ticari
uygulamalarin1 piyasaya sunmuslardir [11]. Malzeme ve iiriinlerin elektronik olarak izlendigi
EAS sistemlerinde, 1 bit etiketler kullanilmakta ve sistem sadece tiriin/malzeme iizerinde etiketin
var olup olmadigin1 kontrol ederek uyar1 sinyali vermektedir. Ozellikle giyim magazalarinda ve
kiitiiphanelerde hirsizliga karsi kullanilan, pil igermeyen, ucuz ve basit pasif etiketler iceren EAS
sistemler, bugilinkii RFID uygulamalarinin temelini olusturmustur.

1980’11 yillarda RFID uygulamalar1 birgok alana yayilmistir. Avrupa’da hayvan izleme
sistemleri cok yayginlagmis, ayni zamanda ltalya, Fransa, Portekiz ve Norvec gibi iilkelerde
ticret gecisli yollar RFID ile donatilmistir [12].

1990’1lar RFID i¢in kayda deger bir donemdir. Oklahoma’da 1991°de acilan ticretli gecis
sistemi araglara giselerden duraklamadan hizlica gecis imkanini tanimistir. Benzer tarz sistemler
Avrupa’da da kendine yer bulmustur. Bu tarz uygulamalar zamanla diinya {lizerinde yayilmis ve
Arjantin, Avustralya, Brezilya, Cin, Giliney Afrika, Japonya, Kanada, Yeni Zelanda ve daha
birgok tilkede kullanilmistir. 1991 yilinda, elektronik sistemler konusunda diinyanin en biiyiik
sirketlerinden biri olan Texas Instruments, sadece RFID teknolojisine yonelik TIRFID adli yeni
bir sirket kurmustur. Bu sirket Amerika’da bu teknoloji ile ilgili yeni sistemlerin gelistirilmesine
ve uygulamalarin olugsmasina onciiliik etmistir [12].

Gelismeler 1990’larda entegre devrelerin gelistirilmesi ile RFID etiketlerinin bir tek
entegre devre boyutuna kiiciiltiilmesine kadar devam etmistir. Bununla birlikte frekans spektrum
tahsisinde devletlerarasi standartlar belirlenmistir [13].

2000’11 yillarda minyatiir boyutlarda RFID’ler {iretilmeye baslamistir. Kiiciilen RFID’ler
bircok sisteme dahil edilebilir hale gelmistir. RFID bilesenlerinin maliyeti diismiistiir. Ozel
anahtarlama ve kodlama sistemleri gelistirilmistir. Bu yillarda biiyiik perakende zincirleri ve
DoD (Department of Defense) gibi Amerikan Hiikiimet kuruluslari, tedarikc¢ilerine RFID
sistemlerini kullanmalar1 i¢in yaptirim kararlar1 almaya baglanmistir. Ayni yillarda MIT
(Massachusetts Institute of Technology) Universitesi’nde bulunan Auto-ID Laboratuvari’nin
girisimiyle Elektronik Uriin Kodu (EPC-Electronic Product Code) standartlarinin gelismesi igin
caligmalar hizlanmistir. Tedarik zincirinde uluslararasi standartlarin belirlenmesinde faaliyet
gosteren GS1 (Global Standardization) kurulusu, MIT, Cambridge, St. Gallen Universiteleriyle
isbirligi yaparak EPCGlobal Organizasyonunu kurmustur. Kar amaci glitmeyen bu kurulus,

RFID standartlarinin gelistirilmesi i¢in faaliyet gostermektedir. EPC sisteminde her {iriin, RFID
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etiketinde bulunan tekil bir numara ile izlenebilmekte, internet iizerindeki DNS (Domain Name
System) yapisina benzer bir yapi olan ONS (Object Naming Service) ile EPCIS (EPC
Information Service) ag sistemi iizerinden {riin bilgilerine diinyanin her yerinden
ulasilabilmektedir [14].

Tek bir CMOS entegre devre ve bir antenden olusan daha kiigiik mikrodalga etiketlere
gecis yapildiktan sonra etiketler cama veya nesnelere yapisacak sekilde liretilmeye baglanmistir.
RFID ile elektronik ddeme islemleri Amerika’da yayginlasmis ve Federal Iletisim Komitesi
(FCC) 5,9 Ghz genis bant araligin1 RFID i¢in ayirmistir. Tasimacilik zinciri ve esya tasimaciligi
1990’larin sonundaki hizli gelisim siireciyle RFID uygulamalarimin bir alan1 haline gelmistir.
MIT’de; RFID hakkinda gelisme, iiretim standardi, performans arastirmalar1 ve bilgi paylagimi
icin Auto-ID merkezi agilmistir. EPC Global, RFID uygulama alanlarinda standart gelistirme
isini kendi lizerine almis ve bununla birlikte ISO tarafindan bir¢ok standart ortaya konulmustur
[15].

RFID iizerine yapilan ¢alismalarda verilen ilk 10 patent USPTO (United State Patent and
Trademark Office) bilgilerine gore asagida yer almaktadir [8].

1- Sifre ¢oziicii aygit ve sistem: 1970

2- Uzaktan ¢alistirilabilen sifre ¢oziicii: 1971

3- Dipol antenli uzaktan galigtirilabilen sifre ¢oziicii: 1973

4- Elektronik plakali motorlu araglar: 1974

5- Pasif sifrelemeli mikrodalga sifre ¢oziicii: 1976

6- Pasif sifre ¢oziicliler kullanilan tanimlama sistemleri: 1977

7- Interrogator-responder (soru soran-cevaplayan) sistem kullanimi i¢in pasif sifre ¢oziicii
aleti: 1978

8- Elektronik bulma ve tanimlama sistemi: 1978

9- Elektronik tanimlama sistemi: 1980

10- Elektronik tanimlama i¢in ara¢ ve metot, hareket ve kaydetme sistemi: 1982

Sonug olarak RFID’nin radar olarak II. Diinya savasiyla baslayan asil seriiveni bugiin
farkli noktalara gelmis ve gliniimiizde gelisimini ve degisimini siirdiirmeye devam etmektedir.

RFID sistemlerinin hizli gelisimi, hayati kolaylastiran sistemlere sagladigi imkanlar1 ve
maliyeti gibi etkenler RFID uygulamalarinin sayisini artirmistir. Bazi yaygin uygulama alanlari
vardir. Havaalani bagaj takibi [16], askeri uygulamalar [17], hizli paketleme, bilet yonetimi,
tasima ve lojistik yonetimi, giivenlik uygulamalari, atik yonetimi, posta takibi, elektronik esya
izleme (EAS), perakende giyim satis1, hirsizliga kars1 degerli esya korumasi, araglara kontrollii

erisim (hiz kontrolii [18], yon kontrolii, ara¢ yikama, yakit ikmali, sicaklik kontrolii, kaza 6nleme
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sistemleri, park alanlar1 ve yakit istasyonlar tespiti), akilli ev sistemleri ev izleme ve yonetimi,
arag kilitleme sistemi, aract hirsizliga kars1 koruma [19], kutulanmig/paketlenmis yiyecekler, ilag
ve medikal cihazlar, personel takibi, miisteri takibi, demirbag takibi [20], evrak kayit ve
sahtecilik takibi, hastaneler ve saglik kurumlari, kuyumculuk ve antikacilik, kiitiiphaneler,
otopark sistemleri [20], arag takip sistemleri, otoyol ve koprii ticretli gegis sistemleri, canl
hayvan takip sistemleri RFID sistemlerinde yapilmis uygulamalara birkag¢ drnektir [21].

RFID teknolojisini kullanarak akillh park uygulamalari: Bu calismada, merkezi
veritaban1 sistemi kullanilarak ii¢ otoparkin giris ve ¢ikis kontrol bilgileri elde edilmistir.
Otoparklar kentin cesitli yerlerinde bulunmaktadir. Donanim olarak; RFID okuyucu, RFID
etiketler, USB kablosu, oyuncak arabalar, USB portundan baglanan bariyer ve diziistii bilgisayar
kullanilmistir. Kullanilan RFID okuyucu Phidget markali, tizerinde bir USB portu, LED ve 5V
¢ikis1 bulunan; 6.9cmx8.1 boyutlarinda, EM Marrin Protokolii (EM4102) ile calisan bir karttir.
Bu sistem ile bir aracin; sehir i¢indeki park hareketlerini kontrol etmek, hangi tarihte, hangi
saatte, hangi parka giris-¢ikis yaptigini kontrol etmek ve ne kadarlik bir ticret tahakkuk ettigini
takip etmek miimkiindiir. Ayn1 zamanda bagli bulunan otoparklar arasinda aracin giris ¢ikis
saatleri merkezi sistemde kayith tutuldugu i¢in varilan otoparkta giincel bilgiler iizerinden islem
yapilacaktir. Ayrica otoparkin doluluk bilgisi de sistemin kayith tuttugu bir veridir ve doluluk
durumunda uyar1 veren bir bilgi destek mekanizmasi da mevcuttur [22].

Akillh trafik denetimi ve yonetimi icin RFID ile elektronik plaka uygulamasi:
Otoyollar ve biiyliksehirlerde plakanin elektronik olarak taninmasiyla trafik denetimi ve
yonetimi yapilabilen bir sistemdir. [23].

RFID teknolojisi ile e-sinav uygulamasi: Bu uygulama ile bir okula ait salon bilgileri
merkezi bir veritabaninda toplanarak bu bilgilerin yonetilmesi ve raporlanmasi amaclanmistir.
RFID okuyucu ve etiketler kullanilarak e-sinav salonlarinin  giris ¢ikis  kontrolii
gerceklestirilmistir. Bu sayede klasik sinav yontemlerine alternatif olarak, ¢evrimigi isletilebilen,
kontrol edilebilen ve otomatik 6grenci taniyabilen e-sinav uygulamasi gerceklestirilmistir [24].

Yatarak tedavi goren sizofreni hastalarinin negatif belirtilerinin RFID teknolojileri
ile dlciilebilirliginin degerlendirilmesi: RFID sistemi ile uzaktan tanimlama yaparak sizofreni
hastalar iizerinde anlik durum kontrolii ve ilaclarin etkilerine dair takip islemi gergeklestirilmistir
[8].

Trafik sinyali kontrol ve yonetimi (ZigBee ve RFID): Ozgiin algoritmali RFID/ZigBee
trafik kontrol sistemi verimli bir zaman yOnetimi semasi ile ¢coklu yol, ¢oklu kavsak, ¢oklu arag

icin kullanilabilirligini kanitlanmistir [25].



Aktif RFID kullanarak i¢c mekanda yer algilamasi (LANDMARC) :GPS sistemi gibi
yer tespiti yapan sistemler uydulara bagli kalmaktadir. Bu projedeki amag i¢ mekandaki kablosuz
cihazlar kullanarak yer tespiti yapmaktir [26].

Radyo frekans kimlik tamima sistemleri ile elektronik para uygulamasinin
gerceklenmesi: RFID teknolojisi kullanilarak {iriinii okutma, kimlik tespiti ve karta tanimlanan
sifre ile islemlerin yapildig1 bir “elektronik para” uygulamasi yapilmistir. Bu ¢alisma igin 13,56
MHz frekansinda c¢alisan pasif mifare kartlar ve SMRFID 1013 demo kiti kullanilmistir.
Yazilimi Visual Studio 2005 .NET platformunda C# programlama dilinde gelistirilmistir.
SMRFID demo kiti kullanilarak iirlinler veya kisiler i¢in benzersiz etiketler tanimlanarak, {iriine
ait bilgiler ve kredi kart1 olarak kullanilmak iizere kimlik ve bakiye bilgileri kartlara yazilmistir
[27].

Hasta Takip Sistemlerinde RFID Uygulamasi: RFID sistemi saglik alaninda hastalar
takip amagh kullanilmistir. Iginde RFID okuyucusu bulunduran bir Cep Bilgisayari ile RFID
etiketi bulunduran bir bileklik kablosuz olarak iletisime gegirilmistir. Bu hasta takip sistemi
tasarlanirken RFID iletisim standartlar1 incelenmistir [28].

HGS (Hizh gecis sistemi): Bogaz Kopriileri ve Otoyol gegislerinde RFID teknolojisi
kullanilarak pasif etiketlerle arag¢ gegislerine dair 6deme isleminin gergeklestirildigi sistem
Tiirkiye‘de 17.09.2012 tarihinde kullanmilmaya baslanmistir. Odeme islemi, giselerde bulunan
RFID antenlerin arag iizerindeki etiketi tespit etmesiyle birlikte veritabani lizerinde ilgili etiketin
eslestirmesi yapilarak etikete ait hesaptan tahsil edilmesiyle gergeklesir. Boylelikle giselerde
elden nakit 6demede yasanan aksaklik onlenmis olur. Sistemde ek olarak giselerden gecen aracin
dort farkli agidan goriintisiinii c¢ekerek smif ve plakasini tespit eden akilli kameralar
kullanilmaktadir. Tiim bu art1 6zelliklerine ragmen, Hizli Gegis Sisteminin yatirnm maliyeti,
mevcut sisteme gore cok daha diisiiktiir [29]. Otoyol ve kopriilerde ilk ¢ikan OGS ve KGS
uygulamalarinda bazi aksakliklar yasanmistir. OGS’lerde cihaz maliyetinin yiiksek olusu ve tiim
ithtiyaclar karsilamayisi, KGS’lerde kopriilerdeki yavaslamalardan dolayr zaman sarfiyati ve kart
limiti sorunlarindan dolayr HGS sistemine gecilmistir. Su an itibariyle ¢ok hizli gegen araglari
okumama gibi sorunlar1 olsa da bir dnceki sistemlere gore daha islevsel ve gelistirilebilir olmasi
bu sistemi kullanmay1 cazip kilmaktadir.

RFID Teknolojisinin Acil Miidahelede Kullanimi: Bu uygulamada, kazalarda
yaralanan kisilere yapilan miidahele tiirii ve yaralilarin nerelere sevk edildikleri gibi bilgiler
olusturulan merkezi bir veritabaninda toplanmasi amaglanmistir. Sistem bilgi toplama, PC,
internet ve veritabani olmak iizere 4 katmandan olusmaktadir. Bilgi toplama katmaninda RFID

okuyucular, RFID pasif etiketler yer almaktadir. PC katmaninda ise mobil bilgisayarlar ve
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uygulama yazilimlari yer almaktadir. internet alt yapisi kullanilarak erisilen KAZAZEDE isimli
veritaban1 ise lilke c¢apindaki tiim kaza ve midahelelere dair bilgileri bulundurmaktadir.
Uygulamada donanim olarak, RFID okuyucular ve bunlarin kablolu ya da kablosuz
baglanabildigi diziistii bilgisayarlar kullanilmistir. Yaralilardan gelen bilgiler okuyucu vasitasiyla
taginabilir bilgisayardaki yerel veritabanina daha sonrasinda internet ilizerinden KAZAZEDE
veritabanina iletilmistir. Uygulamada yazilim olarak C# programlama dili kullanilmistir.
Veritabani ise Microsoft SQL Server 2005 Express Edition siiriimii vasitasiyla olusturulmus ve
yonetilmistir.

Sistem baglangicinda kaza yerine gidecek olan ambiilansta bulunmasi gereken tasinabilir
bilgisayar, bunun i¢indeki uygulama yazilimi ve RFID mobil okuyucular ile etiketlerin hazirlig
yapilir. ilk olarak RFID etiketler kaza yerinde kazazedelerin bileklerine takilir. Etiketler
takildiktan sonra kazaya ve kazazedeye ait bazi bilgiler uygulama yazilimi sayesinde RFID
okuyucular kullanilarak etiketlere kaydedilir. Bu bilgiler; cinsiyeti, kazazede konusabiliyorsa
kimlik bilgileri, kaza yeri ve ilk olarak kimler tarafindan miidahele edildigi. Sistem tarih ve saat
bilgisini otomatik kayit eder. Daha sonrasinda yaral aile sagligi merkezi ya da kiiclik ¢apta bir
hastaneye gotiiriiliirse orada yapilan miidaheler de etiketlere kaydedilir. Son olarak yarali tam
tesekkiillii bir hastaneye nakledilirse yapilan miidaheleler ve kazazedeye dair kimlik bilgileri net
bir sekilde etiketlere bilgi olarak eklenir.

Saglik kurulusuna gelen kazazedede bulunan etiket okuyucular vasitasiyla okutularak
uygulama yazilimi ile internet alt yapisi kullanilarak KAZAZEDE veritabanina aktarilir.
KAZAZEDE internet sayfasi sayesinde KAZAZEDE veritabanindan bilgi sorgulamasi yapilarak
istenilen kisiyle ilgili bilgi edinilebilir [30].

NFC: NFC (Near Field Communication — Yakin Alan Iletisimi), yeni nesil bir kablosuz
iletisim teknolojisidir. NFC teknolojisi temelde, NFC standartlarina uyumlu elektronik cihazlar
arasinda yakin mesafeli haberlesmeyi saglar. RFID tabanli olup 13.56 MHz frekans bandinda
calisir. NFC, 2002 yilinin sonlarinda Sony ve Philips ortakliginda gelistirilmis ve ISO/IEC
tarafindan 08.12.2003 tarihinde standart olarak kabul edilmistir. NFC teknolojisinin gelisimi ve
yayginlagtirilmasi i¢in 18.03.2014 tarihinde Nokia, Sony ve NXP firmalar ortakliginda NFC
forum kurulmustur [31]. Glinlimiiziin artan baglantili diinyasinda, bu basit, sezgisel teknoloji
basit bir dokunusla etrafinizdaki diinya ile giivenli etkilesim saglar. Hizli, kesintisiz ve kullanimi
kolay, NFC neredeyse her giin gelenakilli telefonlar, tabletler ve diger tiiketici elektronigi gibi

yiiz milyonlarca yeni cihazlar ile artik kullanilabilir [32].
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Miize Ziyareti Deneyimlerini Artirmak icin Aktif RFID Teknolojisi Uygulama
Onerisi: Aktif RFID tabanli bir kulaklik kullanilarak kiiltiirel yerler hakkinda ziyaretciye bilgi
vermesi amaglanmistir. Hatta bu bilgi geleneksel bir rehberin verdigi bilgiden daha fazlasi ve
daha dogru bilgiler olabilir. Miizedeki degerli esyaya tanimlanan bilgilerle ziyaret¢i istedigi dilde
esya hakkinda bilgi alabilir. Bu tasarim Onerisi, miize ziyaretcilerini ve yiikselen karlarini
artirmay1 ve biiyiik 6l¢lide miize i¢in bakim maliyetlerini azaltmay1 hedeflenmektedir [33].

RFID ile Arag Bilgisi Depolama Sistemi: Volkswagen grubunun Uruguayh ithalatgisi
ara¢ bilgisi depolayan bir sistem gelistirmistir. Sirket; bu sistemdeki amacinin, simdilik kendi
ithalat ve satis bilgilerinin yani sira tarih, saglanan tiim bakim dahil, her aracin yasam ge¢misini
kaydetmek icin bu teknolojiyi kullanarak bir plan gelistirilmesi oldugunu belirtmektedir [34].

Coca Cola’dan Basarih Uygulama: Coca-Cola firmasi 2010 yilinin yaz aylarinda
Israil’de genglere yonelik bir etkinlik diizenlemistir. Coca-Cola Village adi verilen etkinlikte
eglence, konserler ve yarigmalar yaparak katilimcilara RFID bilekliker dagitmistir. Bu bileklikler
sayesinde katilimcilarin facebook profillerini tanimlayarak katildiklart oyunlarin ve c¢ekilen
fotograflarin aninda facebook profillerinde goriintillenmesini saglamistir. 1500 adet RFID
bilekligin dagitildig1 kampanyada giinliik 652,700 gonderi goriintiilenmistir [35].

Mobilya Satisinda RFID Uygulamasi: John Lewis miisterilere mobilya se¢iminde
RFID tabanli farkli bir sistem sunmaktadir. Minyatiir boyutlarda RFID etiketli mobilyalar
okuyucu tarafindan okutularak mobilya hakkinda bilgiler sunmaktadir. Gergek boyutlari, renk
secenekleri, mobilya ile ilgili resimler gibi fabrikasyon haliyle bir izleme ekraninda bilgiler

sunmaktadir [36].



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada RFID teknolojisini kullanarak yakit istasyonlarinda yasanan bir soruna ¢dziim
getirilmeye calisilmigtir. Materyal olarak Alien ALR9900+ gelistirme kitiyle bilgisayarin

iletisime gegmesi i¢in C# programlama diliyle bir arayiiz gelistirilmistir.

3.1. RFID Teknolojisi

RFID, Radyo Frekansi ile Tanimlama olarak adlandirilir. Yani RFID’yi olusturan bilesenler
radyo frekansi ile haberlesmektedir. RFID; okuyucu, etiket ve anten olmak iizere 3 temel
bilesenden olusur. Okuyucular; nesnelere yerlestirilmis etiketler sayesinde nesneye ait bilgileri,
radyo dalgalarin1 kullanarak sayisal bir kod seklinde alan bilesenlerdir. Etiketler, bilgileri
saklayan bilesenlerdir. Etiket ve okuyucu arasindaki iletisim antenler araciligi ile gergeklesir ve
buna “baglama (coupling)” adi verilir. Okuma mesafesini genisletmek icin ekstra antenler

kullanilabilir. RFID nin temel ¢alisma prensibi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Anten

Yakin mesafe
bolgesinde
dalgall
manyetik alan

Camveya
plastik
koruma

Sekil 3.1. Yakin alanda 100 Mhz’den daha diisiik frekanslarda etiketlerin gii¢/iletisim
mekanizmasi [37]

RFID sistemlerinde baglama elektromanyetik ve manyetik olmak tizere iki tiirli
gerceklesebilir [38]. Hangi yontemin kullanilacagi; etiket maliyeti, biiyiikliigii, okuma hizi ve
uzaklig1 gibi uygulama gereksinimlerine bagli olarak belirlenir. Manyetik baglama, genelde kisa
mesafe RFID sistemlerinde giris kontrol uygulamalarinda kullanilir [39]. Elektromanyetik
baglama ise etiket ve okuyucu arasindaki veri iletisiminde kullanilan en yaygin baglama tiirtidiir.
Bu yontemde okuyucunun yaydigi elektromanyetik dalgalar antenle bulusmakta ve etiket
icindeki devreleri harekete gegirmektedir. Etiketin i¢inde yer alan kondansator, okuyucudan
gelen dalgalardaki enerjiyi alir, mikrocip bu enerjiyi kullanarak dalgalar1 okuyucuya geri
gonderir ve okuyucu da yeni dalgay1 dijital veri haline doniistiiriir ve okuma islemi gergeklesmis

olur.



RFID, Auto-ID (Automatic Identification-Otomatik Tanimlama) Grubunun bir pargasidir.
Auto-ID genellikle otomatik veri toplama ile birlikte anilir. Diger bir deyisle; varliklar
tanimlamayi, onlar hakkinda bilgi toplamay1 ve toplanan bilgileri el ile saymadan bilgi
teknolojileri ortaminda hizla degerlendirmeyi ifade eder [40]. Auto-ID Grubunun c¢aligma alani
Sekil 3.2°de gosterildigi gibi barkodlar, sesli tanimlama, optik karakter tanimlama, biyometrik

tanima, akilli kartlar ve RFID’dir [41].

Barkod

OCR

Optik Karakter Tanima

Sesli
Tanimlama

Biyometrik
YUz Tanima
Parmak izi Tanima
iis Tanima

Akill Kartlar

Sekil 3.2. Auto-ID grubu ¢aligma alanlar1
3.1.1. RFID Sisteminin Bilesenleri

RFID’yi 6zetlemek gerekirse; igeriginde nesneye ait bilgiler bulunduran bir mikrogipe sahip
olan, bu mikrogipe bagl bir antenle takip ve analiz yapabilen ve nesnelere entegre edilebilen bir
etiket kullanarak radyo frekanslar1 araciligiyla veri aligverisi saglayan otomatik tanimlama ve
izleme sistemidir. Bu bilgi aligverisinde rol oynayan 3 temel bilesen vardir. Bunlar; okuyucu,
etiket ve antendir. Okuyucunun yaydig1 elektromanyetik dalgalar etiketin antenine ulasir. Bu
dalgalar etikette bulunan mikrogipi harekete gecirir ve bu dalgalar mikrogip tarafindan modiile
edilerek anten araciligi ile tekrar okuyucuya gonderilir. Okuyucuya gelen bilgi dijital bir sekle
doniistiiriilerek goriintiilenir. Sistemde bulunan bilgilerin bilgisayar ortaminda saklanmasinda rol
oynayan ve ara katman yazilimiyla iletisimde olan denetleyiciler vardir. Buradan yola ¢ikarak
sistemin tamaminda islevi olan birimleri donanimsal olarak; RFID Etiket, RFID Anten ve RFID
Okuyucu, yazilimsal olarak; Denetleyici, Ara katman Yazilimi ve EPC Kodu olarak

siralayabiliriz.
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3.1.1.1. RFID Etiketler

Etiket, i¢inde nesneye ait bilgilerin depolandig: bir yonga (¢ip seti) ve okuyucu ile iletisime
gecebilmek icin bir anten barindiran bilesenlerdir. Okuyucu ile iletisime gegebilmek icin RF
sinyallerini kullanirlar. Etiketlerin yiizeyleri farkli tiirde malzemelerle kaplanabilir. Her etiketin
benzersiz bir tanimlayict (ID) numarasi vardir. Etiketlerin hafiza kapasiteleri 64 bit — § MB

arasinda degisebilir. RFID etiketler okuyucu ile temas etmeden iletisime gecebilirler.

RFID etiket seciminde dikkat edilecek noktalar asagidaki gibidir:
e Etiketleme yapilacak ylizey; metal, plastik, tahta v.b.
e Istenilen okuma mesafesi
e Etiket boyutunun biiyiikligi
e (Cevresel kosullardaki asirilik (asir1 sicak, soguk, nem v.b.)
Etiketin eklenme yontemi (yapistirarak, perginleyerek, kablo baglantilar1 v.b.) [42].
Etiketin katmansal yapist Sekil 3.3°de gosterilmistir.

ALT TABAKA ANTEN KAPLAM
PVC Bakir —> Chip
PET ALU
Kogit lletken Bag o l
DS "?"“Anten
oagian

Sekil 3.3. Etiket i¢ yapis1 [43]

Pasif bir etiketin mimarisi Sekil 3.4’te gosterilmistir.

ANTEN

RF
GIKIS | ANALOG P
(SINVALI SN UC G
MODULD
SIFRELEME
GARPISMA
ONLEYICi
RF
GiRls .
JSINYALI 3 MODIUL s

Sekil 3.4. RFID etiket (pasif) mimarisi [44]
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Genel olarak RFID etiketlerinin mimarisi su birimlerden olusur;
e Kodlama/Kod ¢6zme
e Hafiza
e Anten
e Giig Unitesi (Aktif Etiketlerde bulunur)
e {letisim Kontrol Birimi [7]

Glinlimiizde kullanilmakta olan etiketlere d6rnekler Sekil 3.5’te gosterilmistir.

LIBRARY TAG

M
2011041 5200601 8

Sekil 3.5. Etiket 6rnekleri [45]

Etiketlerin kategorilere gore dagilimi ise Sekil 3.6’da gosterildigi gibidir.

Birkez yazilip birgok kez
Hafnzasma Gore Sadece okunabilen Hem okunup hem yazilabilen kunabien

| Disik frekans Yiiksek frekans Cok yiiksek Mikrodalga Ultra genis bant
/ (LF) (HF) frekans(UHF) frekans(SHF) frekans (UWB)

Sekil 3.6. Etiket tiirleri

3.1.1.1.1. Enerji Elde Etme Yontemine Gore Etiketler

Etiketler, okuyucu ile iletisime gecebilmek icin enerjiye ihtiya¢c duyarlar. Bu enerjisini ya
okuyucudan alirlar ya da kendi tizerlerinde bir gii¢ kaynag1 barindirirlar. Bu enerjiyi elde etme
metodlar1 etiket se¢iminde Onemlidir. Ciinkii okuma mesafesi, kullanim Omrii, maliyet gibi
etkenler bu etiketlerde farklilik gosterir. RFID etiketler enerji elde etme yontemine gore pasif,

yar1 pasif ve aktif olmak iizere 3’e ayrilir.
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Pasif RFID etiketler: Kendilerine ait bir gii¢ kaynaklar1 yoktur. Okuyucu ile ilk iletisime
geeme konusunda pasiftirler. Bu yiizden kendi ¢iplerini harekete gecirme konusunda ve iletisime
geeme konusunda tamamiyla okuyucuya bagimlidirlar. Gerekli enerjiyi radyo sinyalleri araciligi
ile okuyucudan alirlar. Okuyucudan gelen bu enerji etiket anteninde bir gerilim indiiklemesi
olusturarak etiketin ¢ipini harekete gecirir. Cip i¢inde barindirdig: bilgiyi yine anteni aracilif ile
okuyucuya gonderir. Pasif etiketler maliyetleri diisiik oldugu ve bircok sektorde yeterli geldigi
icin kullanim alani fazladir. Diger etiketlere gore dezavantaji cevresel kosullardan etkilenme
orani yliksektir.

Yar pasif RFID etiketler: Bu etiketler kendi ¢iplerine iizerinde barindirdiklart giic
kaynagi ile enerji saglarken, okuyucu ile iletisime gegme konusunda pasif etiket gibi okuyucuya
bagimhidirlar. Okuyucu tarafindan sorgulanmadan harekete ge¢gmezler. Pasif etikete gore daha
uzak mesafelerde iletisim saglar ve maliyeti pasif etikete gore yiiksektir.

Aktif RFID etiketler: Hem kendi ¢ipleri i¢cin hem de okuyucu ile iletisime gegmek icin
enerjilerini kendi gii¢ kaynaklarindan saglarlar. Yani okuyucunun sorgulamasini beklemeden
dogrudan okuyucuya sinyal gonderebilir. Okuma mesafeleri uzun ve maliyetleri diger etiketlere
gore yliksektir.

Enerji elde etme yontemine gore etiketlerin genel 6zellikleri Cizelge 3.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.1. Enerji elde etme yontemine gore etiketler [46]

Gii¢ Kaynag RF aracilig1 ile okuyucudan Batarya Batarya
alir
iletisim Sadece yanit verir Sadece yanit verir Yanit verir ve ilk iletisime
gecebilir
Mesafe LF,HF : 0,2 m 100 metreden daha uzak 100 metreden daha uzak
UHF, SHF : 3 m mesafelerde mesafelerde
UWB : 10 m
Maliyet Ucuz Pasiften pahali En pahalist
Ornek EPC, Yakin mesafe kartlar Elektronik gecis, Palet Biiyiik capta mal izleme,
Uygulamalar izleme Hayvan takibi
Etiket Ornekleri

— £
i 14
4 y >
1
i
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3.1.1.1.2. Hafiza Yapisina Gore Etiketler

Hafiza yapisina gore etiketler sadece okunabilen, hem okunup hem yazilabilen ve birkez yazilip
bircok kez okunabilen olmak iizere 3’e ayrilirlar.

Sadece okunabilen etiketler: Bu etiketlerin hafizasi iiretim esnasinda programlanir,
tiretimden sonra degistirilemez. Verileri depolama kapasitesi kisitlidir. Maliyetleri diisiiktiir.
Agirlikli olarak pasif tipte olurlar [49].

Hem okunup hem yazilabilen etiketler: Bu tip etiketlerde okuyucunun kapsama
alanindayken hem bilgi okunabilir hem de yazilabilir. 32 KB ile 128 KB araliginda degisebilen
hafizaya sahiptirler. Maliyeti sadece okunabilen etiketlere gore yiiksektir. Bu yiizden ucuz
maliyet gerektiren sistemlerde kullanilmaz. Hem aktif hem pasif etiketlerde bulunabilir. Bu
etiketlerde EEPROM, FRAM, SRAM gibi hafiza tiirleri kullanilir.

Birkez yazilip bir¢ok kez okunabilen (worm) etiketler: Normal sartlarda sadece
okunabilen etiketlere benzerdir. Asil fark, sadece okunabilen etiketler rastgele ID’ler verilerek
iretilirken, worm etiketlere tiiketicinin talebine gore bilgi yiiklemesi yapilir. Yine {iretimden

sonra bilgiler degistirilemez. 128 bit — 1 Kb araliginda hafizaya sahiptirler.

3.1.1.1.3. Frekanslarina Gore Etiketler

RFID etiketler okunma mesafeleri, gii¢ ihtiyaclari, bilgi gonderim kapasitesine gore farkli
frekanslarda c¢aligabilirler. Calisma frekanst RF sinyallerinin hangi materyalden yayilacagini
belirler. Uygulamada metaller ve sivilar biiyilkk problem olusturmaktadir. RFID etiketlerde
yiikksek frekansin kullanilmas:1 diisiik frekansa gore daha hizli veri iletimi ve daha uzun
mesafelerden iletim saglamaktadir. Stvi ve metal bulunan ortamlarda, yiiksek frekansh etiketlere
gore diisiik frekansh etiketler daha iyi ¢aligmaktadir. Ciinkii etiket ve okuyucu mesafesi kisa
oldugundan ortamdan etkilenme orani diisecektir [50]. Frekanslarmma gore etiketler; distik
frekansli, yiiksek frekansli, ¢cok yiiksek frekansli, siiper yliksek frekansli ve ultra genis bant
frekansh olmak iizere 5’e ayrilmaktadir.

Diisiik frekansh (Low Freaquency-LF) etiketler: Bu etiketler genellikle 120-140 kHz
frekans araliginda calisir. Genellikle pasif etiketler diisiik frekanslarda ¢alisir. Okunma mesafesi
I cm ile 2 metre arasindadir. Metal ve sivi gibi zorlu ortamlarda yakin mesafeden
calisabilmektedir. Bundan dolay1 implant yapilarak evcil hayvan takibinde kullanilmaktadir. LF
etiketler genellikle araba immobiliezer sistemlerinde de kullanilmaktadir. Anahtarda bulunan LF

etiketi, kontaga yaklastig1 anda ¢alisir. LF etiketlerin veri okunma oranlar1 disiiktiir [46].
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Yiiksek frekansh (High Frequency-HF) etiketler: Bu etiketler 13.56 MHz frekansinda
caligmaktadir. 20 cm ile 1 metre arasinda okunabilirler. Akilli kartlarda (MIFARE, ISO/IES
1443), kredi kartlarinda, nesne etiketlemede, ID kartlarinda, havaalanlarinda bagaj izlemede,
bina giris kontrollerinde kullanilmaktadir. LF etiketlerine gore daha yiiksek oranda veri
okunmaktadir fakat LF gibi sivi ve metal ortamlarda glivenli okunma yapilamamaktadir. HF
etiketleri dar bir frekans bandinda calistigi icin yliksek giivenlik gerektiren uygulamalarda
kullanilamamaktadir.

Cok yiiksek frekansh (Ultra High Frequency-UHF) etiketler: Bu etiketler 860-928
MHz frekans araliginda calisir. Avrupa’da etiketler 868-870 MHz frekans bandinda ¢alisirken,
Amerika ve Kanada’da 902-928 MHz ve Tiirkiye’de 865.6-867.6 MHz frekans bandinda
calismaktadir. 60 cm ile 12 metre mesafelerinden okunabilir. Nesne izleme, {iriin tedarik ve
yonetiminde, palet etiketlemede agrilikli olarak kullanilmaktadir. HF ve LF etiketlerine gore sivi
veya metal igerikli ortamlarda okunmasi oldukca zayiftir. Bunu 6nlemek i¢in bazi materyaller
gelistirseler de verim alinamamustir [46].

Siiper yiiksek frekansh (Super High Frequency-SHF) etiketler: Bu etiketler 2.45 GHz
ya da 5.8 GHz frekanslarinda calisir. Mikro dalga frekansl etiketler olarak da bilinir. 30 metreye
kadar okunma yapilabilmektedir. Bu teknoloji son zamanlarda hizla gelismektedir. Agirlikli
olarak yari-pasif ve aktif etiketlerde kullanilmakla birlikte pasif etiketlerde de kullanim imkan1
vardir. Yar1 pasif mikrodalga etiketleri genellikle filo tanimlamalarinda ve iicretli gecis
sistemlerinde kullanilmaktadir. Okunma oranlar1 UHF etiketlere gore daha yiiksek olmasina
ragmen maliyetleri pahalidir. Ayrica diisikk frekansh etiketlere gore daha fazla enerji
harcamaktadirlar. Diger 6nemli problem ise 802.11 b/g wi-fi agiyla karisma durumudur.

Ultra genis bant frekansh (Ultra Wide Band Frequency-UWB) etiketler: Bu etiketler
3.1-10.6 GHz frekans aralifinda ¢aligmaktadir. Oldukg¢a yeni bir etiket teknolojisidir. Belirli
frekanstan oldukg¢a gii¢lii bir sinyal gondermektense UWB ile genis bir bant lizerinden diisiik
giicte sinyal gonderilebilmektedir. Ayrica sinyalin iletimi daha sagliklidir. 200 metrelere kadar
okunma yapilabilmektedir. Metal ve sivi ortamlardan etkilenmez. Hassas okumalarda cevre
kosullarindan etkilenmez. Bu yilizden saglik sektoriinde, hastane uygulamalarinda tercih

edilebilir [46].
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3.1.1.2. RFID Antenler

RFID antenler, elektromanyetik dalga yayan ya da ortamdaki elektromanyetik dalgalar1 alip bu
dalgalardaki isaretleri bir sisteme ileten bilesenlerdir.

Okuyucu-okuyucu veya okuyucu-etiket arasinda haberlesmeyi saglar. Bircok durumda
etiket okuma menzilleri ¢ok diisiik oldugu i¢in anten kullanimi ¢ok 6nemlidir. Konsept olarak
basit olmasina ragmen, antenlerin diisiik giiclerde en iyi sinyal alimlarini gergeklestirmeleri ve
0zel kosullara uyum saglamalar1 gerekir. Antenler uygulamalarin ¢alisacagi ortamin 6zelliklerine
ve uygulamanin gerektirdigi mesafelere bagli olarak, en iyi performansi saglamak i¢in farkli boy,
sekil ve frekans araliklarinda tasarlanmalidir [51-53].

Antenler, diizlem yayin yapan ve dairesel yayin yapan anten olmak iizere iki gesittir.
Diizlem yayin yapan anten, olasi en uzun okuma mesafesinde, maksimum kazang icin tek bir
eksende yogunlasir. Dairesel yayin yapan anten ise iiretilen UHF enerjiyi daha uzun mesafelere
esit bir sekilde dagitir. Boylece dairesel yonlii yayilim ile o ¢evrede bulunan biitiin etiketlerin
okunmasi saglanir [54,55].

Antenlerin bu spesifik 6zellikleri anten se¢imi konusunda 6nemli oldugu i¢in bu anlamda
farkli tasarimlar mevcuttur [56]. Anten se¢imi ve tasariminda, okumanin uygun bir sekilde
gerceklesmesini saglayacak, eksenel oran (AR), 151ma huzmesinin 6n-arka orani (Front-to-Back
Ratio), kenar kulak¢ik seviyeleri (SLL), yonlendirme ve kazan¢ On plana ¢ikan tasarim
parametreleridir. Genellikle RFID uygulamalarinda, dairesel polarizasyona sahip anten
elemanlar kullanilir. Bu tercihin temel sebebi, herhangi bir dogrultuda yerlestirilmis etiket ile
okuyucu arasindaki haberlesmenin giivenirliligini saglamaktir [56].

Ayrica bir okuyucuya birden fazla anten baglanabilir. Sekil 3.7°de anten ornekleri

goriilmektedir.

Sekil 3.7. RFID antenler [52]
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3.1.1.3. RFID Okuyucular

Mikrodenetleyici tabanli olup anten, tepe dedektorii (etiket tespiti i¢in) ve karsilastiricilarla
tasarlanmistir. Sahip olduklar1 anteni kullanarak radyo frekansi aracigiyla sinyal yayabilen ve
geri donen sinyali (Backscatter — Geri Sagilim) kullanarak etiketle enerji ve bilgi aligverisinde
bulunan sistemlerdir. Baz1 etiketler enerjisini, okuyucunun gonderdigi sinyallerden antenleri
araciligiyla alirlar. Etiket bu enerjiyi kendi mikrogipini harekete gecirmek i¢in kullanir. Bu enerji
ile etiket, antende direnci yiikseltip diislirerek bilgiyi okuyucuya gonderir. Okuyucular
giinimiizde 125 kHz — 2.4 GHz frekans araliginda LF, HF, UHF ve SHF ve UWB frekans
bantlarinda calisir. Sekil 3.8’de RFID okuyucu i¢ yapist goriilmektedir.
RFID OKUYUCU

KONTROL HF ARAYUZU
SENSORLER] € 5 [HARICI| € 2 verici =
< 7 L Giris/cikis I—-) S’(:”\:L;H\
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Z
€
| Jrontrotor] € >
' s sfith
' auct | | ==
HAFIZA|€
[—)
ARAY{z|€ Giic
7
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L 4

DENETLEYiCi

Sekil 3.8. RFID okuyucu [44]

Genel olarak frekans bant araliklarini inceleyecek olursak;

Diisiik frekans (LF) : 125 kHz — 500 kHz frekans bandinda, kisa ve orta okuma
mesafesinde, diisiik okuma hiziyla calisir. Bluetooth okuyucular, okuyucu/yazicilar, 1D
dogrulayicilar, tasmabilir okuyucu/yazicilar. Kullanildigi sistemler; gecis kontrol sistemleri,
hayvan takip sistemleri, envanter kontrol sistemleri.

Yiiksek frekans (HF) : 10 MHz — 15 MHz frekans bandinda, kisa ve orta okuma
mesafesinde, orta okuma hizinda calisir. Sabit okuyucu/yazicilar, POS okuyucu yazicilar, ID
dogrulayicilar ve tasinabilir okuyucu/yazicilar. Kullanildig sistemler; geg¢is kontrol sistemleri,
akill kartlar.

Ultra yiiksek frekans (UHF) : 850 MHz — 960 MHz frekans bantlarinda, uzak okuma
mesafesinde, yiliksek okuma hizinda calisir. Elle tasmabilir okuyucu/yazicilar, araca monte

edilenler. Kullanildig1 sistemler; otoyol arag izleme, iicretli gecis sistemleri (OGS) [58].
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Siiper yiiksek frekans (SHF) : 2.4 GHz — 8 GHz SHF bandindan calisirlar; Sabit ve
endiistriyel uygulamalarda kullanilirlar.

Ultra genis bant frekans (UWB) : 3.1 GHz — 10.6 GHz bandinda calisir. Ust diizey
giivenlik gerektiren uygulamalarda c¢alisir. 200 metreye kadar okuma yapabilirler.

Genel anlamda tiim etiketlerden bilgi okuma ve etiketlere bilgi yazma gibi 6zelliklere
sahiptirler. Okuyucular ana bilgisayarla iletisim kurmak i¢in RS-232, Ethernet ve USB gibi
baglant1 tiirlerini kullanir. Okuyucular konumlandirmalarina gére, sabit, portatif ve mobil olmak
tizere 3 farkl sekilde siniflandirilirlar;

Sabit okuyucular, bir yere sabitlenmis olup icinden etiketlerin gegisine imkan saglayan
sistemlerdir. Magaza giriglerinde {riin hirsizhigina karst ya da fabrikada depo girislerinde
forkliftlerin hizli ge¢isinde {iriin kontroliinde kullanilir. Okuma mesafesi 10 m civarindadir.

Portatif okuyucular, RF etiketlerle kablosuz olarak 1-3 m mesafelerinden iletisim
kurabilen okuyuculardir.

Mobil okuyucular, okunma kosullar1 zor olan durumlarda mobil araglara yerlestirilerek
kapsama alaninda okuma yapabilen okuyuculardir.

RFID okuyucular hafiza tipine gore iki ¢esittir. Sadece okuyabilen ve hem okuyup hem
yazabilen cihazlar. Bu cihazlarin hafizalarr EEPROM (Electronically Eraseble Programmable
Read Only Memory), FRAM (Ferroelectric Random Access Memory) ve SRAM (Static Random
Access Memory) ile yapilmistir. EEPROM, CMOS silikon tabanlidir. FRAM ise Ferro-Elektrik
hafizasi tabanlidir. SRAM mikro dalga sistemlerindeki hafiza tiirtidiir [58].

Sekil 3.9°da genel olarak kullanilan sabit ve mobil RFID okuyucu 0&rnekleri

gorilmektedir.

Sekil 3.9. RFID okuyucular [54]
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3.1.1.4. Denetleyici

Denetleyici, lizerinde veritabani yazilimi ya da uygulama yazilimi caligsan bir bilgisayar ya da
sunucudur. Denetleyiciler, RFID sistemlerinin beyinleridir ve ara katman yazilimini kontrol
ederler. Coklu okuyucular1 ag ortaminda birbirine baglamak, merkezi olarak bilgileri islemek
icin kullanilir. Denetleyici, okuyucular tarafindan toplanan bir alandaki bilgileri kullanir. RFID

sisteminde denetleyicinin yeri Sekil 3.10°da gosterilmistir.

(

ANTEN

)
ETIKET ’)) T) Ei
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Kontrol ModUlU
DENETLEYICI

Sekil 3.10. RFID sisteminde denetleyici [43]

Denetleyici 6zellikleri:
¢ Uriin stokunu tutma ve yeni iiriin stokuna ihtiya¢ duyuldugunda sistemi uyarma,
e Sistem boyunca nesnelerin hareketlerini izleme, imkanlar dahilinde bunlar
diizenli olarak yeniden yonlendirme ve yonetme,
e Kimlik denetimi, dogrulama, yetkilendirme,
e Hesap olusturma (POS uygulamalari),

e Web servisleri ve hizmetleri [43].

3.1.1.5. Ara Katman Yazilimi (Middleware)

Bir etiket, nesne iizerindeki islemler zinciri igerisinde farkli noktalarda aynm ya da farkl
okuyucular tarafindan bircok defa okunabilir. Bu sekilde her bir okuma okuyucu tarafinda ve
dolayisiyla RFID sistem aginda etiket verisi Uretir. Sonug¢ olarak, etiketlerin okunmasi
neticesinde RFID sistem aginda c¢ok biiyiik miktarda veri {retilir. Bu verinin biiyiik bir kismi
sikistirllmis olabilir. Ciinkii bunlar aym1 ya da farkli coklu okumalardan olusabilir. Diger
okumalar ile birlestirilmis okumalar, firma/kurum mantig1 agisindan 6nemli olmayan okumalar,
vs. olabilir. Eger bu veriler oldugu gibi depolanmis ve taginmigsa, cogu depolama sistemi ve ag
¢okme durumuyla karsilasabilecektir. Bu verileri verimli bir sekilde tutmak ve gercek zamanli
olarak yonetebilmek icin verilerin siralanmasi, filtrelenmesi ve islenmesi gereklidir. Iste bu
noktada, ara katman yazilimi devreye girer. Ara katman yazilimi; RFID sisteminin, RFID sistem
agidaki hizmetlerin, RFID sistemleri arasinda dolasan ilgili bilgi hareketinin ve RFID bilgi

sistemleri arasindaki iletisimin yonetilmesinden sorumlu bir yazilim teknolojisidir. Ara katman
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yazilimi sayesinde veri etkili ve faydali kullanilir, veri hacmi kiigiiltiiliir ve veri ag icerisinde
secilerek iletilir [43].
Savant, WinRFID, WebSphere, Sun Java ve FlexRFID gibi ara katman yazilimlari
bulunmaktadir.
Ara katman yazilimi, RFID donanimi ile RFID uygulamalar1 arasinda bir arayiiz olup bir
takim avantajlar saglar :
e RFID uygulamalardan donanim detaylarini gizler.
e Uygulamalarin toplanmis olaylar1 gegmeden 6nce ham RFID verisini isler.
e RFID veri kuyrugunu ve RFID okuyucularimi yonetmek i¢in uygulama
seviyesinde bir arayiiz saglar.
e RFID ara katman yaziliminin bir katmani farkli donanimlarin siiriiciilerini
birlestirir ve bu donanima erisim i¢in standart uygulama arayiizii sunar. Eger bu
imkan olmasayd1 her okuyucu i¢in farkl: arayiize ihtiya¢ vardi.

RFID ara katman yazilimi1 genel olarak 4 bilesenden olusur. Bu bilesenler Sekil 3.11°de

gosterildigi gibidir.
Uygulama
Ara Arayizi
Katman =
Yailimil|Yelilslemewe
Yénetimi|  Saklama
Okuyucu
Aray0zU

Sekil 3.11. Ara katman yazilimi bilesenleri

Okuyucu arayiizii: RFID donanim ile etkilesim saglayan, RFID ara katman yazilimin en
alt katmanidir. Sistemin destekledigi tiim aygitlarin siiriiciilerini icerir ve kablosuz yayin, ana
bilgisayar tarafiyla iletisim ve okuyucu protokolleri gibi donanimla iligkili tiim parametrelerin
yonetiminden sorumludur.

Veri isleme ve saklama: Bu katman okuyucudan gelen ham verileri isleme ve
saklamadan sorumludur. Bu katman tarafindan tasinan mantik isleme 6rnekleri; veri filtreleme,
toplama ve doniislimdiir. Bu katman ayn1 zamanda kullanilan uygulamaya iliskin veri seviyesi
olaylarini isler.

Uygulama arayiizii: RFID ara katman yazilimm konfigiire etmek, iletisim kurmak ve
erismek i¢in bir API (Application Programming Interface-Uygulama Program Arayiizii)’ye
ithtiya¢ vardir. Bu katman, diisiik seviye ara katman yazilimi komutlar1 ile uygulama isteklerini

cevirerek, RFID ara katman yazilimi ile kurumsal uygulamalar1 entegre eder.
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Ara katman yazilinm yonetimi: RFID ara katman yazilimiin konfigiire yonetiminde
yardimci olur ve su imkanlari saglar:
e RFID okuyuculara baglanti ekler, konfigiire eder ve degistirir.
e Filtereler gibi uygulama seviyesi parametrelerini degistirir ve zamanlama
penceresini temizleme isini yineler.

e RFID ara katman yazilimi tarafindan desteklenen hizmetleri ekler ve siler [60].

3.1.2. EPC (Electronic Product Code)

Elektronik Uriin Kodu, nesneleri tanimlayarak birbirinden ayirt etmek igin olusturulmus bir
standarttir. RFID sistemi, firmalar tarafindan barkod sistemi yerine kullanilmaya baglanmuistir.
Bununla birlikte {iriin tanimlamada EPC yapis1 kullanilmistir.

EPC etiketler farkli alanlarda tercih edilmektedir. Bir magazada bir {iriiniin 6deme
yapilmadan disar1 ¢ikarilmasini 6nlemede, ¢amasir makinesinde yikanan g¢amasirin ¢esidini
ogrenmede kullanilabilir [61].

EPC’nin hafizasi, irlinlin {ireticisi, iiriinliin kategorisi ve iirline ait 6zel bilgiler olmak
tizere 3’e ayrilmistir. EPC kodu 3 veri boliimiinden olusur. Bunlar; baslik (header-8 bit), EPC
Yonetici Numarast (Manager Number-28 bit), Nesne Sinifi (Object Class-24 bit) ve Seri
Numarasidir (Serial Number-36 bit). EPC hafizasi, 64 bit — 512 bit arasinda degisen boyutlara
sahiptir. Baslik; EPC’nin tipini, stirimiini, uzunlugunu yapisini, numaranin ikinci kismi EPC
Yoneticisi; sonraki boliimlerin korunmasini, iiglincii kistm olan Nesne Sinifi; nesnenin hangi
kategoride oldugunu, son kisim ise {irlinlin seri numarasini belirtir. Giinlimiizde tedarik zinciri
uygulamalarinda en ¢ok kullan elektronik iiriin kodu 96-bit EPC’dir [62,63]. Ornek bir EPC kod
icerigi Sekil 3.12°de gosterilmistir.

10.01F1C07.0101B3.000836FFE

|

HEADER MANAGER NUMBER OBJECT CLASS SERIAL NUMBER
Baslk Kodu Yoénetici Numarasi Nesnenin ait oldugu Seri Numarasi
8 Bit (O-7 Bit) 28 Bit (8-35 Bit) Sinif Kodu 36 Bit (60-95 Bit)

28 Bit (36-59 Bit)

Sekil 3.12. 96 Bitlik bir EPC igerigi
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3.1.2.1. EPC Bilgi Hizmetleri

EPCIS (EPC Information Service - EPC Bilgi Hizmetleri ), tedarik zinciri boyunca EPCGlobal
ag1 lizerinden triinlerin fiziksel hareket ve durumlarini isletmeler arasi (iiretici, dagitici, satici
v.b.) ya da tiiketiciyle paylasilmasini saglar. Ne, nerede, ne zaman ve ni¢in sorularina cevap
verir. Bu ¢aligma sistemi isletmeler aras1 bilgilerde farklilig1 azaltarak daha net veri sorgulamasi
ve birlikte ¢alisabilirlik saglar.

EPCIS, Giivenlik ve Kesif gibi iki ayr1 servise sahiptir. Giivenlik servisi; EPC bilgisini
depolama ve EPC bilgisine erisim i¢in kimlik denetimi ve yetkilendirmeden sorumludur. Kesif
servisi ise EPCIS sunucularin kesfini ve bu sunucularin adresleme yaparak gruplanmasini

saglar [64].

3.1.2.2. EPC Kesif Hizmetleri ve Adlandirma Servisi (DS, ONS)

DS (Discovery Service-Kesif Hizmetleri), kullanicilarin belirli bir EPC’ye gore bilgi sahibi
olmalarini ve bu bilgiye erisim izni istemelerini saglar. Kesif hizmetlerinin bir pargasi olan ONS
(Object Naming Service-Nesne Adlandirma Servisi) ise trilinle ilgili bilgiyi saglayan EPCIS
sunucularini bulmaya yarar. ONS, EPC ile EPC bilgisini saglayan sunucu arasinda adresleme
yaparak eslesme saglar. Bu nedenle, ONS, ortak hostlart bulan DNS’ye benzer. ONS servisi,
kendisine gelen ¢ok fazla sayida istegi hizli ve giivenilir bir sekilde sonuglandirmak zorundadir
[62,65,66].

ONS, kiiresel capta arama yapmak i¢in bir EPC’ye bir veya daha fazla adresleme (URL)
yapar. Bu adresler EPCIS ile iligkilendirilir. Bunun haricinde ONS EPC’leri kullanarak {iriine ait
internet sayfalariyla iliskinlendirir. ONS statik veya dinamik olarak hizmet verir. Statik ONS,
irliniin iireticisine 6zel veri i¢in adres saglarken, dinamik ONS ise tedarik zinciri boyunca

iriiniin her farkli hareket noktasinda sorumlu olanlarla ilgili sira bilgisini tutar [64].

3.1.2.3. EPCGlobal ve RFID A&

EPCGlobal, bir iriiniin tedarik zinciri boyunca otomatik tanimlanmasini ve takibini saglayan
RFID sistemler igin kiiresel standartlar gelistiren bir ag sistemidir. Bu tanimlama ve takip
stirecinde RFID teknolojisini, iletisim saglanan agin alt yapisin1 ve EPC’yi birlestirir. Tedarik
zinciri boyunca gelismis etkinlikler ve goriintirliiliik sunar. EPCGlobal, EPC’nin belli bir
standarda ulagsmasin1 ve kiiresel olarak benimsenmesini hedefleyen ticari kuruluslar ile akademik
kuruluglardan olusan bir topluluktur. EPCGlobal’in amaci, tedarik zinciri boyunca liriine dair
gorlniirliik, irlniin etkinligi ve yonetilebilirligini artirarak ticari kuruluslar ve akademik

kuruluglar arasinda kaliteli veri transferi saglamaktir [53,63,65].
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EPCGlobal’in Tiirkiye temsilcisi TOBB biinyesindeki GS1 Tiirkiye’dir [67]. EPCGlobal
agini olusturan bilesenler asagidaki gibidir.
e Elektronik Uriin Kodu (EPC)
e EPC/RFID etiketleri ve okuyucular1 veri toplamada kullanilan ID sistemidir.
e EPCGIlobal ag1 arakatman yazilimai.
e Kesif Servisleri (DS).
e Nesne adlandirma servisi (ONS.)

e EPC Bilgi Servisleri (EPCIS).

EPCGlobal Ag1 = EPC + Etiket ve Okuyucu (ID sistemi) + Ara katman yazilimi1 + DS +

ONS + EPCIS pargalarindan olusmaktadir. EPCGlobal belli hizmetler saglar. Bunlar;

e Uriinlere farkli kimlikler verme,

e Uriinleri tespit ve kimliklendirme,

e Olaylar1 agama agama toplama ve filtreleme,

e Olaylar1 depolama ve kuyruklama,

e EPC bilgisini konumlandirma.

e Agicin bir referans mimari saglama [64].

Sekil 3.13°de EPCGlobal aginin bilesenleri goriilmektedir.

RFID Aa
Kesif 1
ONS ] Hizmetleri
Ksk)|
ONS ONS ]
(yerel) (yerel)

EPCIS l EP(.‘I.S‘»] EPCIS.’;]

Fima/Kurum FiumaKwum FimaKuum

Sekil 3.13. EPCGlobal ag bilesenleri [57]
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Tedarik zinciri boyunca RFID okuyucular, RFID etiketi bulunduran nesneler iizerindeki
hareketleri tespit eder. Okuyucular bu tespitleri filtreleme yaparak ara katman yazilimina aktarir.
Ara katman yazilimi, bu bilgiyi filtreler ve gruplara ayirir. Olay yoneticisi bu filtrelenmis
tespitlere adres bilgisi ekler [68].

Bilgiler daha sonra EPCIS sunucusuna aktarilir. EPCIS sunucusu daha sonra kullanilmak
tizere EPC tespitlerini kayit eder. Tespit edilen bu veriler tedarik zincirindeki kuruluslarla
paylasilabilir. ONS, EPC ile EPC tespitlerini tutan EPCIS sunucusu arasinda adresleme yapar
[62,63,65]. EPC global aginda veri akis1 Sekil 3.14’te gosterildigi gibidir.

1. Btiket izerindeki

EPC verizi oluyucu
tarafindan okunur \‘,

. | EPCIS
) (g | S
Arakatman [ . Uygun sis T
Ftiliet 1. Oluyucu arakaiman Pt
yazlmana EPC'yi i Yazihm 3—'—“__ an llgl
.__ 4. Arakatman yazihima
Okuyucu | P yer ve olay hilgizini
3. Arakaitman yazilimmn EPCIS Srnegine ro— A
- EPCIS Grnegini gonderir Iy Siztemder
yerlegtirmek icin
D5 'nd kullanir WS

DS

Sekil 3.14. EPCGlobal aginda veri akis1 [57]

Tedarik zincirindeki kuruluslar, ag {izerinde tespit edilen bu bilgileri kendi EPCIS
sunucularinda saklayabilirler. EPC ile trtinleri kimliklendirme yapilir ve kimlik disindaki tiriin
tipi, treticiye ait bilgiler EPC’ye dahil degildir. Bir iirliniin yer tespiti (IP adresi ve port) ya da
tirtine ait ek bilgiler i¢in ONS Server lizerinde sorgulama yapilir. EPCIS Server aranan bilgiyi
saglarsa ONS kendisinde bulunan yer bilgisiyle geri doniis saglayacaktir. Aksi durumda ilgili
bilgiyi bulmak i¢in kiiresel ag sisteminde bilgiyi saglayabilecek ilgili EPCIS server aranacaktir
[62-65].

EPCGlobal ag 6rnegi, Sekil 3.15’te goriildiigii gibidir.
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Veri merkezi RFID Firma/Kurum

hilgi servisi
RFID hilgi " —
- o5 Firma/Kurum Seviyeli
Firma/Kurum Uygulamalary SEIVIS1 EPC hilgi servisi
4—-—*/
Servis yolu yolu RFID I
| veritabam
Firewall
isletm.e ortaklan
RFID hilgi servisi

b 5
==

is servisleri
: Firewall
Firma/Kurum e RFID ug
Ug Sistem Uygulamalan hilgi sexvisi
. RFID hilgi
servisi
ERFID arakatman yazilinm
RFID
veritaham
Okuyucular

B B 3 Bx
etiketleri

EPC EPC EPC EPC

Sekil 3.15. EPCGlobal ag 6rnegi

EPCGlobal agindaki birimler bir {irtine ait bilginin elde edilmesini ve ag lzerinde
paylasilmasina imkan saglar. Benzersiz EPC kimliklerden olusan etiketler; konteynir, palet, kasa
v.b. {irlinlerin iizerine monte edilir. Daha sonra, tedarik zinciri boyunca kuruluslarin gecis
kapilaria yerlestirilmis olan RFID okuyucular sayesinde etiketler okunur. Sonra bu etiket
verileri (EPC, yer bilgisi, zaman v.b.) yonetim siirecinde kullanilmak tiizere ara katman
yazilimina aktarilir. Kesif Servisleri ara katman yazilimina yer bilgisini temin eder. Middleware
bu etiket verisine yer ve durum bilgisi ekleyerek depolama ve dagitim i¢in uygun EPCIS
orneklerine aktarir. Tiim bilgi elde edildikten sonra tedarik zinciri boyunca tiim kuruluslarla bilgi
paylasimi i¢cin EPCGlobal aginda dagitilmis olur. EPC yazilimi, agdaki tiim birimleri (etiket,
okuyucu, ag alt yapisi) etkilesimli bir sekilde calismasini saglar [69,70].
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3.1.3. RFID Sisteminin Calisma Prensibi

RFID sisteminin ¢alisma seklini 6zetleyecek olursak:

Etiket, okuyucu ve buna bagli antenin olusturdugu radyo frekans alanindan gegis
yaptig1 anda aktif hale gelir.

Etiket, bu radyo frekans alanindan gegtiginde enerji alir ve bu enerjiyle sinyal
iiretir. Urettigi sinyal ile icerisindeki bilgiyi gonderir.

Anten etiketin gonderdigi bilgiyi alarak okuyucuya aktarir.

Okuyucu antenden aldig bilgiyi denetleyiciye aktarir.

Denetleyici ilgili veriyi ag lizerinden arakatman yazilimina (middleware) aktarir.
Arakatman yazilimi (middleware) etiketlerden elde edilen bu bilgiyi islenmek

veya kullanilmak tizere RFID sistemi iizerinde istenilen birime aktarir.

Genel hatlar1 ile RFID sisteminin ¢alisma prensibi Sekil 3.16’da gosterilmistir.

Etiket
Anten BETFID Middleware
Okuyueu Oracle, SQL, MYSQL
Denetleyici Jave, JaR R oL
- : Ajax, CSS, PHFP
Networl Arabiriz b web servileni,
SOA, NET

Sekil 3.16. RFID sisteminin ¢aligma prensibi

Sinyal isleme arayiizii: Bir etiket ve okuyucu arasindaki sinyal alim-gonderim isini

fiziksel katmanda yapar. Bu sinyal isleme arayiizii, RF iletisim i¢in gerekli frekans, modiilasyon,

veri kodlama, veri oranlar1 ve diger parametreleri tanimlar.

Etiket-Okuyucu baglantisi: Etiket ile okuyucu girislerine ayni frekansta bulunan bir

isareti alabilmeleri icin her ikisine de bir rezonans devresi eklenir. Bu sekilde bagka

frekanslardan gelen istenmeyen isaretler engellenmis olur. Etiket aktif ise okuyucudan gelen

isaret; etiketi uyarip etiketten bilgi doniisii saglarken, etiketin yar1 aktif veya pasif olmasi

durumunda ise etiketten donecek olan bilginin geri-sagilim yontemiyle iletilmesini saglayacaktir

[41].
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Veri kodlama: Okuyucu ile etiket arasindaki iletisimde veriyi kodlayarak gondermek
verinin iletim kanalinda uyumlu bir sekilde iletilmesini saglayacaktir. Bu sekilde verinin
enterferans (iletilmek istenen bilginin disinda fazlalik bilgilerin de ulagsmasi) ve baska etiketlerin
isaretleriyle carpisma gibi durumlar1 engellenmis olacaktir.

Veri kodlamast yapilirken géz 6niinde bulundurulmasi gereken kurallar; kodlanan isaretle
birlikte etikete tasinan gilic miktari, isaretin sahip oldugu band genisligi ve diger etiketlerin
carpismalarina karsi olan bagisikligidir [71].

Bu kurallar ayr1 ayr1 goz oniinde bulundurulursa, etikete taginan giic maksimum seviyede
olmalidir. ikinci kural i¢in ise kodlanmus isaretin bant genisligini minimum seviyede kullanmas1
gerekir ki bu sayede RFID uygulamas: i¢in tahsis edilmis olan sinirli frekans bandinda birden
fazla isarete yer ayrilabilinsin. Son kuralda ise ¢ok sayida etiketin bulundugu ortamlarda ilgili
etiketin rahat calisabilmesi icin ¢arpigmaya karsi bagisikli olmasi gerekmektedir. Genel olarak
son iki kural ¢ok sayida etiketin bulundugu ortamlarda gecgerli oldugu diisiiniilebilir [71].

Modiilasyon: Veri iizerinde bozulmalara sebep olan ve giivensiz oldugu bilinen bir iletim
ortam1 olan, hava yoluyla iletim gerceklestirilmek istendigin de veriyi modiile etmek gerekir.
Etiket pasif bir etiket ise okuyucudan etikete giden isaret, etiketten okuyucuya geri donen
isaretten ¢ok daha giiclii olacagindan bu isareti bastirma ihtimali vardir. Bu durumu 6nlemek
amaciyla etiketten okuyucuya donecek olan isaretin, gelen tasiyict dalganin frekansinin bir orant
olan farkli bir tasiyic1 dalga frekansinda dondiiriilmesi saglanir. Bunu yapabilmek icin etikette
bir frekans boliicii devresi kullanilir. Etiketten okuyucuya geri donen dalganin tasiyicisina alt
tasiyici adi verilir [72].

Modiilasyonun amaci, bir algak frekansl sinyali daha uzak mesafelere gondermek i¢in
yiiksek frekansli tasiyict sinyal tizerine bindirmektir. Modiilasyon analog ve sayisal olmak iizere
iki farkli yontemle yapilir. RFID sistemler agirlikli olarak sayisal yontemleri kullanir. PSK
(Phase Shift Keying-Faz Kaydirmali Anahtarlama), ASK (Amplitude Shift Keying-Genlik
Kaydirmali Anahtarlama), FSK (Frequency Shift Keying — Frekans Kaydirmali Anahtarlama)
agirlikli olarak kullanilan modiilasyon yontemleridir. Son yillarda Japonyada c¢ikarilan PJM
(Phase Jitter Modulation- Faz Titremeli Modiilasyon) ise en son ¢ikarilan modiilasyon
tekniklerinden birisidir. PJM sistemi ISO/IEC 18000-3 Mode 2°de belirtilir ve bilindik RFID veri
iletim hizlarindan 100-400 kata kadar daha hizli iletim saglar. Aslinda 13.56 MHz HF bandinda
PJM Mode 2’nin veri hiz1 diger HF ve gergekteki UHF teknolojilerinden daha yiiksek hiz
gosterebilmektedir. Mode 2, sorgulama alaninin kii¢lik faz kaymalarim1 kullanarak bir etikete
sorgulayicidan veri iletiminin bir yontemini kullanir. PJM sinyali, zayiflatilmis ve filtrelenmis

modiileli dordiil bir tasiyici sinyal ile modiile edilmemis bir tasiyici sinyalin toplami olarak kabul
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edilir. Zayiflatilmis dordiil bilesen, sorgulama alanmin kiiglik bir faz titremesi olarak goriiniir
[73]. Bu modiilasyonlar arasinda sec¢im; gii¢ tiikketimi, giivenirlilik ve bant genisligi
gereksinimlerine goredir.

EPCGlobal Classl Gen2 standartlarina gore; okuyucudan etiket yoniindeki (Forward
Link) modiilasyon DSB-ASK (Double Side Band Amplitude Shift Keying-Cift Yanbant Genlik
Kaydirmali Modiilasyon), SSB-ASK (Single Side Band Amplitude Shift Keying-Tek Yanbant
Genlik Kaydirmali Modiilasyon), PR-ASK (Phase Reversal Amplitude Shift Keying). Okuyucu
PIE (Pulse Interval Encoding-Darbe/Genlik aralik kodlamasi) veya Manchester kodlamasi yapar.

ASK kullaniminin sebebi ise genel olarak pasif etiketlerde giic saglayacagi ve etiket
tarafindan tespit edilebilmesi i¢cin ASK modiilasyonunu kullanir.

Yine EPCGlobal Class] Gen2 standartlarina gore; etiketten okuyucu yoniindeki
(BackScatter link) modiilasyon ASK (Amplitude Shift Keying) veya PSK (Phase Shift Keying)
seklinde olur. Etiket FMO veya Miller kodlamasi yapar. Bu kodlamada veri oran1 5 kbps ile 640
kbps arasindadir. UHF bandinda RFID standartlarinin  modiilasyonlart  Sekil 3.17°de

gosterilmistir.
Standard Direction | Modulation| Bit Rate Tari Line Coding
EPCglobal C1 Forward | DSB-ASK, 6.25/ PIE
Gen2 SSB-ASK, 12.5/25 us
(ISO 18000-6 Return PR-ASK | 40/80/120 FMO / Miller
Type C) kbps
ISO 18000-6 Forward | DSB-ASK | 33 kbps PIE
Type A Return 40/160 FMO
kbps
ISO 18000-6 Forward | DSB-ASK |[10/40 kbps Manchester
Type B Return 401160 FMO
kbps

Sekil 3.17. UHF bandinda RFID standart modiilasyonlar1 [63]

Carpisma: RFID sistemlerinde ortaya cikan diger bir sorun ise etiketin okuyucu
menzilinde bulunmasina ragmen okuma yapilamamasidir. Bu sorunlar genelde fazla etiketin
bulundugu ortamlarda ortaya c¢ikabilmektedir. Ortamda fazla sayida etiketin bulunmasiyla
etiketler ayn1 anda veri gonderdiklerinde verilerin karigmasi veya veri kayiplart meydana
gelmektedir. Bu durumlarda en 6nemli nokta etiketin sorunsuz okunmasidir. Carpismaya sebep
olan bagka durumlar da mevcuttur. Carpisma durumlarin;

e Tek okuyucu ve ¢ok sayida etiketin bulundugu ortamda olusan ¢arpigma

e (Cok sayida okuyucu ve tek etiketin bulundugu ortamda olusan ¢arpisma
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e Iki veya daha fazla sayida okuyucunun aym frekans araligin1 kullanmalari
durumunda ortaya ¢ikan ¢arpisma
seklinde 3’ ayirabiliriz.

Yeni nesil RFID sistemlerinde ayni ortamda calisan etiket sayilar1 artmaktadir. Bunlara
ornek olarak, depo takip sistemleri, magaza sistemleri, havaalani bagaj takibi, kiitiiphane sistemi
gibi uygulamalar verilebilir [75].

Bahsedilen 6rnek uygulamalardaki okuyucular, ortamda bulunan fazla sayida etiketi
tespit edecek sekilde tasarlanmalidirlar. Bu etiketler ayr1 ayri tespit edilemezse okuyucu ayni
anda birden fazla etiketi okumaya calisacagi i¢in ¢arpisma olay1 olusacaktir.

Bu carpismanin 6nlenebilmesi i¢in okuyucu ile etiket arasindaki iletisimde bazi kurallar
belirlenmelidir. Bu belirlenen kurallarin tamamma “Carpisma Onleme Protokolii” denir [75].
Pasif etiketler kendi enerjilerine sahip olmadiklar1 ve kendi aralarinda iletisim kuramadiklari i¢in
pasif etiketlern bulundugu sistemde carpigsma sorunlarindan sorumlu olan okuyucudur. Genelde
okuyucu bu sorunun iistesinden gelmek i¢in ortamda bulunan tiim etiketlerin tespit edilmesi ve
bu etiketlerin ayr1 ayri1 tanimlanmasi gerekir. Etiketleri ayr1 ayr1 tespit edip adresleyerek
tanimlama isine “Tekilleme” denir. Tekilleme yontemi kullanilarak ortamdaki tiim etiketleri ayr1
ayrt tanimlayan okuyucu bundan sonrasinda istedigi etikete, etiket adresi veya tanimlama
numarasiyla ulasip carpisma yasanmadan bilgi alabilir. Okuyucu ile etiket arasindaki
haberlesmede kullanilan ¢arpisma onleme protokolleri kullanilan frekansa ve uygulamaya gore

standart hale getirilmeye calisilmaktadir [72].

3.1.3.1. RFID Okuma Mesafesini Etkileyen Faktorler

Anten kazanci: Okuma aralig1 uzaklastikca daha yiiksek kazangli antenler kullanilmasi
gerekir. Yiksek kazangl anten okuyucudan giic alimini artirir. Kazang birimi olarak dBi, dBic
veya dBiL birimleri kullanilir. Bir antenin kazanci 1-15 dBi/dBic/dBiL arasinda degismektedir.
Dogrusal antenler dogru konumlandirilip tek yonlii okuma yaparsa, dairesel antenlere gore daha
fazla kazang saglar [76].

Anten polarizasyonu: Eger etiketler antenin polarizasyonuna gore hizalanmissa,
dogrusal polarizasyonlu antenler dairesel polarizsyonlu antenlere gore daha uzagi okuyacaktir.
Ya da tam tersi etiket ile antenin goriis agis1 uygun degilse dairesel polarizasyonlu antenler daha
islevsel olacaktir. Dairesel antenlerde sadece sol bdlge ya da ¢ift yonlii bolge ¢alisma 6zellikleri

vardir [76].
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Etiket boyutu/yonlendirmesi/agisi/yerlestirilmesi: Pasif RFID etiketler, 3 cm’den 1,5
m mesafeye kadar okunabilir. Bu mesafeyi artirmak icin biiylik kazangli biiytlik yapida antenlere
ihtiyac olacag icin etiketin boyutu biiylimelidir. Kullanilan anten polarizasyonuna gore etiketin
acis1 ve yonlendirmesi ona gore yapilmalidir. Dairesel polarizasyonlu antenlerde aci ve
yonlendirme pek sorun olmazken, dogrusal antenlerde agiy1 tutturmak igin yonlendirmeyi dogru
yapmak gerekir. Antenin metal, su v.b. ¢evresel etkenlerden etkilenebilecegini diisiinerek ona
gore yerlestirme yapilmalidir [76].

Okuyucu ayarlari: Gii¢ ayarlariin yliksek olmasi okumanin daha giiclii yapilacagini
gosterir. Okuma araligin1 maksimize etmek i¢in okuyucunun daha yiiksek alim yapacak sekilde
duyarlilig1 ona gore ayarlanmalidir [76].

Kablo uzunlugu, coklayicilar ve adaptorler: Uzun kablo daha fazla kayip demektir.
Bunun i¢in de ¢oklayicilar ve adaptdrler kullanmak gerekir. Bu yiizden okuyucudan antene daha
kisa kablolar kullanmak gerekir [76].

Cevresel faktorler: Bircok c¢evresel faktor okuma mesafesini etkiler. Sistemi
olustururken defalarca test ederek farkli varyasyonlari hesaba katmak gerekir. Su, metal, florasan

15181, biiyiik makinalar, diger radyo dalgalar1 UHF RFID okuma araligini etkileyebilir [76].

3.1.4. RFID Standartlar:

RFID i¢in ISO organizasyonuna ait bazi standartlar ve EPCGlobal standardizasyonuna ait olan
EPCGlobal UHF Classl Generation2 standartlar1 mevcuttur. Bunlarin haricinde ASTM
(American Society for Testing and Materials) [77], International ve DASH7 [78]

standardizasyonlar1 da kullanilmaktadir [79].

3.1.4.1. ISO Standartlar

RFID alaninda bir¢ok ISO Standardi mevcuttur. Bunlara birka¢ 6rnek verecek olursak;
e [SO 14223: RF ile hayvan tanimlama
e ISO/IEC 14443: HF standardinda yakin mesafeden okuma yapan RFID okuyucu/etiketler
e ISO/IEC 15693: HF standardinda akilli 6deme, kredi kartlar
e ISO/IEC 18000: Bilgi Teknolojisi — Nesne yonetimi i¢in RFID
o Partl: Genel standartlar
o Part2: LF (120-140 kHz) standartlar1
o Part3: HF (13.56 MHz) standartlar1
o Part4: Mikrodalga (2.45 GHz) standartlari
o Part5: Mikrodalga (5.8 GHz) Standartlar1
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o Part6: UHF (868-928 MHz) standartlar1
o Part7: 433 MHz standartlar1 [46]
e [SO/IEC 18092: Bilgi teknolojisi — NFCIP-1 ( Near Field Communication- Interface and
Protocol)
e [ISO 18185: 433 MHz ve 2.4 GHz bantlarinin kullanan kargo konteynirlarini izlemek i¢in
e-miihiir uygulamalari
e ISO/IEC 21481: Bilgi teknolojisi — NFCIP-2 ( NearFieldCommunication-Interface and
Protocol)
e ASTM D7434: Paletli veya birimlere ayrilan yiikler iizerindeki pasif RFID etiketlerin
performans tespitinde standart test yontemi
e ASTM D7435: Yiiklii konteynir iizerindeki pasif RFID etiketlerin performans tespitinde
standart test yontemi
e ASTM D7580: Homojen olarak paletli veya birimlere ayrilan yiikler iizerindeki pasif
RFID etiketlerin okunabilirlik performansinin tespitinde doner streclisarmalayict icin
standart test yontemi
e [SO 28560-2: Kiitiiphanelerde kullanilmak i¢in veri modeli ve sifreleme standartlarini

belirlemek i¢in kullanilirlar [79].

3.1.4.2. EPCGlobal Standartlar

EPCGlobal GS1 ve GS1 ABD’ nin ortak girisimi ile olusturulmustur. Diger iilkelerde dahil
olmustur. GS1 Tiirkiye olarak sorumlusu TOBB’dur. EPCGlobal Classl Gen2 standardi 2004
yilinda ISO 18000 serisinin bir parcasi olarak gelistirilmeye baslandi. 2006 yilinda yapilan kiiciik
degisikliklerle ISO 18000-6 (A-B-C smiflar1) olarak kabul edildi. Gen2 standardi Genl
standardina gore bircok asamada gelisme katetmistir. Daha hizli ve daha esnek okuma ve yazma,
yiiksek giivenirlilik, birgcok okuyucu ile erisim ve gelismis giivenlik gibi avantajlar
bulunmaktadir [80].

Son olarak Standart Gelistirme Takimi - GSMP (Global Standarts Management Process)
tizerinde gelistirmeler yapmaktadir. Hala baz1 ¢alisma gruplart GSMP Versionl.5 iizerinde

calismaktadir [80].
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EPC Class 0 Genl: 64 bit veya 96 bit EPC verisi depolayabilen pasif etiketlerdir. Class
0’da 3 farkl veri isareti (0,1,NULL) bulunur. Class 0 UHF (900 MHz) band1 i¢in
tanimlidir. UHF olarak calisabilen ve sadece okunabilen pasif etiketlerdir. Onceden
programlanirlar.

EPC Class 1 Gen 1: 64 bit ya da 96 bit EPC verisi depolayabilen pasif etiketlerdir. Veri
isareti Class 1’de 2 farkli bitle (O ve 1) temsil edilir. Kullanim esnasinda verilerin etiket
sahibi tarafindan yazilmasina imkan veren WORM etiketler olarak bilinir. Class 1 UHF
(860-930 MHz) ve HF (13.56 MHz) bantlarinin her ikisinde de ¢alisabilmektedir [81,82].
EPC Class 1 Gen 2 (ID etiketler): Pasif Geri Sagilim ctiketleridir. Bir EPC ID, bir etiket
ID, istege bagl olarak etiketi bosa ¢ikarmak ya da yeniden gorevlendirmek, istege bagh
olarak sifre korumali erisim kontrolii ve istege bagl kullanici hafizas1 gibi 6zelliklere
sahiptir [82,83].

EPC Class 2 Gen 2 (Daha yiiksek islevsellikte etiketler): Bu etiket hem kullanici
verisini hem de EPC’yi depolayabilen pasif okunabilir ve yazilabilir etikettir. Daha uzun
Etiket ID, daha biiytlik kullanici hafizasi, kimlik dogrulamali erisim kontrolii gibi ekstra
ozelliklere sahiptir. Tedarik zincirinin herhangi bir noktasinda yazilabilen okunur-yazilir
pasif etiketlerdir [83].

EPC Class 3 Gen 2 (Batarya destekli pasif etiketler-Yar pasif): Bir giic kaynagi ile
etiketler veya sensorler igin giic destegi ve sicaklik, hareket, basing gibi degerleri kayit
eden sensorler barindirabilir. Yari-Pasif veya aktif olarak ¢alisabilirler [83].

EPC Class 4 Gen 2 (Aktif etiketler): Bir EPC ID, daha uzun etiket ID, kimlik
dogrulamali erisim kontrolii, kendisine ait bir gii¢ kaynagi, bagimsiz bir verici iizerinden
iletisim, istege bagli kullanic1 hafizasi, iste§e bagl veri kaydi yapan ya da yapmayan
sensorler gibi 6zelliklere sahiptir [83].

EPC Class 5 Gen 2: Class 4 etiketlere benzerdiler. Ekstra olarak, kendisine enerji
sagladig1 gibi bagka etiketlere de enerji saglar ve okuyuculardan baska aygitlarla da
iletisime gegebilirler [83].

3.1.5. RFID Giivenlik ve Gizlilik

Auto-ID sistemleri iginde RFID teknolojisi, birgok imkan sunmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu

yiizden farkli noktalarda saldirilara maruz kalmaktadir [84]. Kablosuz sistemlerdeki en biiyiik

tehditlerden birisi verinin giivenligi ve gizliligidir. RFID sistemlerde agirlikli olarak kisisel ve

nesneye ait bilgiler tasindig: i¢in bu bilgiler baz1 tehditlere maruz kalabilir. Bu tehditler asagida

listelenmistir.
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e Izinsiz okuma (unauthorise dreading)

e Veri karismasi (data tampering)

e Etiket taklidi (tag spoofing)

e Etiketlerin pasif edilmesi (deactivation of tags)

e Etiketlerin nesneler lizerinden sokiilmesi (removal of tags)

¢ Etiket ile okuyucu arasindaki frekansin bozulmasi (jamming)

e Blockertag kullanim1 ile okuyucunun bloke edilmesi (blocking)
e Okuyucuya 6zel verilerin taklidi (reader spoofing)

e Etiket ve okuyucu arasindaki iletisimin izinsiz dinlenmesi (eaves dropping)
e lzleme (tracking)

e Yonlendirme saldirilar (relay attacks)

e RFID - kétiiciil yazilimlar1 (RFID-Malware) [85]

e Viriisler

e Hizmet Reddi (denial of service)

3.1.5.1. RFID Giivenlik Aciklari

Yeni nesil pasif RFID (pRFID) sistemlerde, maliyetin diistiriilmesi sebebiyle, akilli kartlar gibi
gelismis bir kriptografi (DES, 3DES, AES, ECC) teknolojisini barindiracak bellek ve enerji
mevcut degildir. Fakat bu kriptolama yontemleri RFID etiketleri lizerinde denenmektedir. Bu
anlamda ECC tabanli etkin bir RFID kimlik dogrulama semasi lizerine ¢alisma yapilmistir [86].
Ayrica 13.56 MHz pasif RFID etiket iizerinde giic ve EM (elektromanyetik) ataklara kars1 bazi
sifreleme ve mikro denetleyici ¢oziimleri denenmistir [87]. Giivenli bir pRFID sistem tasarimi

i¢cin, mevcut sistem giivenlik aciklari ihtiyaca yonelik olarak incelenmelidir [88].

3.1.5.2. Giivenlik Onlemleri

e Kimlik dogrulama (authentication)

e Kod saklama (cover-coding)

e Transfer edilen verinin sifrelenmesi (encryption of data in transit)

e FEtikette kayith verilerin sifrelenmesi (encryption of datastored on a tag)
e Kalkanlama (electromagnetic shielding)

e Press-to-activate anahtarinin (press-to-activate switch) kullanimi

o “Kill” komutu kullanim1

e Kinlir etiketler (clipped tags) kullanimi
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Blockertag kullanimi

Aktif sinyal bozma yaklagimi (active jamming)

“Lock” komutu kullanimi

Arka uctaki veri bankasinda (backend database) veri saklama
Takma ad (pseudonym) kullanimi

Dedektor kullanimi

Frekans sekmesi (frequency hopping)

Tekrar adlandirma yaklagimi (renaming approach)

RF sistemi kullanicisi tarafindan tasinan 6zel cihazlar
Nizami 6nlemler (regulative counter measures) [85]

Veri gizliliginin temini i¢in bazi nizami onlemler de 6ngdriilebilir. Bu tarz 6nlemlere

onemli bir 6rnek Garfinkel’in “RFID Bill of Rights™ adl1 bildirisidir [89]. Bu bildiriye gére RFID

etiketli Tirtinleri satin alan tiiketicilerin asagidaki haklara sahip olmalar1 gerekir [90].

Tiiketiciler bir tirtinlin RFID etiketi olup olmadigini bilmek hakkina sahiptir.

RFID etiketli {iriinii satin alan tiiketici etiketin sokiilmesini veya etkisiz hale getirilmesini
isteme hakkina sahiptir.

Tiiketici RFID etiketli iiriinii almamay1 tercih etse de ya da “kill” komutunun kullanimi
ile etiketi etkisiz hale getirtse de iirlin ile ilgili diger haklarini (6rn. iiriinii iade etmek
gibi) kaybetmemelidir.

Tiiketici aldigr iirliniin etiketi listlinde hangi bilgilerin kaydedildigini bilmek hakkina
sahiptir.

Tiiketicit RFID etiketinin ne zaman, nerde ve ne i¢in okundugunu bilmek hakkina

sahiptir.
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3.1.6. RFID Sisteminin Benzer Teknolojilerle iliskisi

Gelecekte kablosuz sistemlerin gelisimine dayali olarak bu sistemlerin bir biitlinliik igerisinde
calismas1 bilgi giivenligi, tasinmasi, islevselligi, uygulanabilirligi gibi bir¢ok avantaji da
beraberinde getirecektir. Nesne tanimlama tizerine olusturulmus bir sistem olan RFID; daha hizli
erisim, daha giivenli saklanma, bilgilerin ag icerisinde paylasimi gibi bircok noktada diger

kablosuz sistemlerle entegre edilerek daha biiyiik sistemler olusturulabilir.

3.1.6.1. RFID ve WiMAX Etkilesimi

Gliniimiizde genigbant kablosuz teknolojilerinden olan WiMAX ile RFID sistemini ortak
caligtirabilen bir kontrol birimi tasarlanarak RFID sistemin yeni nesil teknolojilere entegre
edilebilirligi amaglanmistir. Sekil 3.18’de RFID ve WiMAX etkilesimi gosterilmektedir. Boyle
etkilesimli bir sistemde kullanilabilecek yazilim ve donanimlar gosterilecek olursa; [43]

e Nesne Dinamik Bilgi Kodu

e Dinamik RFID etiketler

e Anten Sistemleri

e Kontrol Uniteleri

e WiMAX Sistem Ag1 ve Ag Servisleri

e Olay Yoneticisi (Yazilim arabirimi)
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Sekil 3.18. RFID ve WiMAX etkilesimi [43]
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3.1.6.2. RFID ve Wi-Fi Etkilesimi

Giliniimiizde kablosuz teknolojilerinden olan Wi-Fi aglar1 ile RFID sistemini ortak calistirabilen
bir kontrol birimi tasarlanarak RFID sistemin Wi-Fi kablosuz iletisim teknolojilerine entegre
edilebilirligi amaclanmistir. Sekil 3.19°da RFID ve Wi-Fi etkilesimi gosterilmektedir. Boyle
etkilesimli bir sistemde kullanilabilecek yazilim ve donanimlar gosterilecek olursa; [43]

e Nesne Dinamik Bilgi Kodu

e Dinamik RFID etiketler

e Anten Sistemleri

e Wi-Fi Kontrol Uniteleri ya da ag

e Olay Yoneticisi ve araytizler
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Sekil 3.19. RFID ve Wi-Fi etkilesimi [43]
3.1.6.3. RFID Agina Wi-Fi ve WiMAX Alternatifi

Wi-Fi-WiMAX kontrol modiilleri igeren RFID sistemleri bu kablosuz iletisim teknolojileri ile
birlikte kullanilabilir. Bu biitiinlesik yap1 Sekil 3.20°de gosterilmektedir. Bu sistemde
kullanilabilecek yapilar 5 temel bilesen olarak gosterilecek olursa; [91]

e Nesne Dinamik Bilgi Kodu

e Dinamik RFID etiketler

e Anten Sistemleri

e Wi-Fi Kontrol Uniteleri

e WiMAX Sistem Ag1 ve Ag Servisleri

e Olay Yoneticisi (Yazilim arabirimi)
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3.1.6.4. RFID ve GSM/GPRS/UMTS ile Etkilesimi

Control Unit Reren | \I\I\}

'

Diger kablosuz teknolojilerde oldugu gibi RFID sistemi GSM/GPRS ve UMTS gibi telefon ile

iletisimde kullanilan kablosuz sistemlerle de etkilesimli

gosterilmektedir. Bunlar; [43]

Nesne Dinamik Bilgi Kodu
Dinamik RFID etiketler

Anten Sistemi

UMTS/CDMA/EDGE/GSM/GPRS kontrol Unitesi

GSM/GPRS Serivsleri

Olay Yoneticisi (Yazilim arabirimi)

RFID
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Sekil 3.21. RFID ve GSM/GPRS/UMTS etkilesimi [43]
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RFID ile etkilesim i¢inde ¢alisan bu yapilarda bahsedilen bilesenler;

Nesne dinamik bilgi kodu: Herhangi bir nesneye ait bilgiler ve yine nesneye ait dinamik
bilgiler nesne iizerine yerlestirilmis RFID etikete yazilir. RFID etiketi i¢inde bulunan nesne kodu
gorlis acisinda olmasa bile RF sinyalleri veya kablosuz sistemlerin kontrol tiniteleri araciligiyla
tespit edilebilir olmalidir. Bu nesne kodlar1 benzersiz olmalidir. Boylelikle nesne nerede olursa
olsun benzersiz kimlikler sayesinde sorgulama yapilabilmektedir [43].

Dinamik ve gezgin RF etiketler: Nesneye ait dinamik bilgilerin saklanmis oldugu
mikrogip ve bu mikrogipe bagli bir antenden olusan cihazlardir. Etiketler hafiza boyutu, okuma
aralig1 ve tagian dinamik bilginin 6zelligine gore farklilik gosterebilir. Etiket , seri numarasi
basta olmak iizere bir nesneye ait gegmis bilgileri de barindirabilmelidir [43].

Kontrol iiniteleri: Kontrol iiniteleri, radyo frekansi ya da sensdrler araciligiyla RFID
etiketler lizerinden sinyal alarak etiket bilgisini kablosuz iletisim sistemlerine aktaran, etiketlere
yeni bilgilerin yazilmasini saglayan, ag i¢erisinde dinamik bilgi paylasimini saglayan birimlerdir.
Kontrol iinitesi, giivenli veri iletisimini saglayacak protokolleri sunabilen bir uygulama
yazilimini barindiran bir donanim olmalidir. Giivenli veri iletisimi i¢in, merkezi olarak bilgileri
isleme, kimlik denetimi, dogrulama ve yetkilendirme gibi islemleri gerceklestirebilmelidir [43].

Olay yoneticisi: Olay yoneticisi, etiketlerden gelen dinamik verileri yonetir ve bu verileri
veritabanina aktarir. Bu yazilim dinamik etiketler, kablosuz ag sistemi ve arka ug¢ (backend)
sistemler arasinda gergeklesen veri akiginin ortasinda durarak veri akisini yonetir. Filtreleme,
cihaz entegrasyonu ve kontrolii, veri yonetimi, sifreleme, giivenlik, gerekli protokol tanimlari
gibi fonksiyonlar1 da yerine getirmelidir. Backend sistemi SQL, My SQL, Oracle, Postgres, DB2
ya da bunlara benzer lriinler gibi standart veritabani yonetim sistemleri olabilir [43].

Olay yoneticisi temelde su 6zellikleri icermelidir:

e [Etiket ve cihaz yonetimi: Kullanicilara; cihazlarin ayarlarini yapabilme, nesneleri ve
verileri izleme ve cihazlari konumlandirma imkanlart sunar. Genel arabirimler yoluyla
kablosuz agdan etiketlere komutlar yayimlar.

e Veri yonetimi: Etiketten gelen nesneye ait dinamik verileri ya da diger verileri yakalayip
filtreleme yaptiktan sonra uygun hedeflere yonlendirebilir.

e Uygulama entegrasyonu: Uygun ¢oziimleri paylasma, verileri yonlendirme ve tedarik
zinciri yonetimi i¢cin ERP (Kurumsal Kaynak Planlama), WMS (Depo Yonetim Sistemi),
CRM (Miisteri Iliskileri Y&netimi) sistemleri icerisine dinamik RFID verisini dahil

ederek biitiinlesik bir sistem olusturmay1 amaclar.
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e Is ortag entegrasyonu: Is ortaklar1 arasinda B2B (Sirketler Arasi1) ya da C2B (Miisteri

ile Sirket Arasi) entegrasyonu gibi isbirligi ile olusturulan ¢oziimler saglayabilir.

3.1.7. RFID Sistemlerinin Pazar Durumu ve Tedarik Zinciri

RFID sistemlerin basta gelen flireticileri; Thing Magic, Alien Technology, Motorola, Venture
Research, Arcadian, Kirk-Rudy, SMARTRAC, Zebra Technologies, Fujitsu, Metal
Craftfirmalaridir. Her yil pazar durumunda yerini saglamlastirarak ilerleyen RFID sistemlerin
mimarileri, RFID gelistiricilerinin fikirlerinden yola ¢ikarak daha ucuz daha kullanisli ve diger
teknolojilerle biitiinlesik RFID sistemleri iiretme yarisindalar. Her yil diizenlenen Uluslararasi
RFID Kongresinde firmalar irettikleri okuyucu, etiket, anten gibi bilesenleri tanitma
amacindadirlar. Bunun yaninda RFID sistemi ile yeni ¢oziimler bulan aragtirmacilarin projeleri
sunulmaktadir.

IDTechEx (2015) raporuna gore toplam RFID Pazar degeri 10.1 milyar dolardir. 2013
yilinda 8.8 milyar dolar, 2014 yilinda 9.5 milyar dolar olan pazar degerinde biiyiik bir artis
goriilmistiir. Bunun icinde etiketler, okuyucular, yazilimlar v.b. diger biitiin maliyetler
bulunmaktadir. IDTechEx’in tahminine gore 2020 yilinda bu rakam 13.2 milyar dolar
bulacaktir. 2016 yilinda gegis i¢in kullanilan bilet biciminde 800 milyon etiket talep edilecegi
tahmin edilmektedir. UHF pasif etiket satislar1 HF etiket satislarinin %11°1 kadardir [92]. RFID
Pazar ongiirleri Sekil 3.22°de gosterilmektedir.

) M Active RFID/RTLS Systems M Passive RFID Interrogators
m Passive RFID Tags u Passive RFID Services, Networking, Software
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Sekil 3.22. US$ milyar olarak toplam RFID pazar 6ngoriileri [79]

RFID etiket pazarindaki son 5 yillik artis muazzam boyutlardadir. Moda iireticilerinin
mimar1 olan Zara sirketi 2000 magazasinda RFID sistemini kullanarak en biiyiik paya sahip

olmustur. RFID etiketlere dair pazar oranlari ise Cizelge 3.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Pasif RFID etiket kullanim raporlar1 [93]

Uygulama 2013 | 2014 | Uygulama 2013 | 2014
Perakende giyim ve ayakkabi 2250 | 3000 | Temassiz kartlar ve anahtarliklar | 1250 | 1400
Diger perakendeler 25 50 | Akilli etiketler 600 700
Lojistik-tagima 125 125 | Kitaplar 90 95
Portfy yonetimi ve envanteri 450 475 | Medikal 22 28
Medikal/saglik bakimi 18 23 Portfoyler ve araglar 105 110
Havaalani bagaj ve kargo takibi 72 74 | Pasaportlar 75 80
Erisim kontrolii ve bilet takibi 1.5 2 Insanlar 5 6
GOmiili sistemler 0.1 2 NFC uygulamalari 10 30
Insanlar 22 24 Diger 25 30
Diger 65 70

Toplam 3029 | 3845 | Toplam 2182 | 2479

Arastirmalar ve olaylar iizerinde ¢alisan IDTechEx gelecek 10 yilda RFID kullanimina
iligkin dngoriileri Cizelge 3.3’te gosterilmistir [92].

Cizelge 3.3. RFID pazar tahminleri
Temassiz kartlar ve anahtarliklar

Perakende giyim ve ayakkabi Canli stok ve evcil hayvanlar

Diger perakendeler Akallr etiketler Erisim kontrolii
Lojistik-tagima Kitaplar Arag anahtar tanima sistemi
Portfoy yonetimi ve envanteri Medikal Medikal

Medikal/saglik bakimi Portfoyler ve araglar Insanlar
Havaalani bagaj ve kargo takibi Pasaportlar Diger
Erisim kontrolii ve bilet takibi Insanlar

Gomiili sistemler NFC uygulamalar1

Insanlar Diger

Diger

RFID c¢oziimlerin olusturulmasinda entegre calisan ¢ip lireticisinden okuyucu {ireticisine

kadar bir biitiinliikk igerisinde her birimin bir tedarik¢isi bulunmaktadir. Bu tedarikgiler Sekil

Donanim
Kurulumu
Cip Inlay Tag
Ureticisi Ureticisi Ureticisi
Komponent Anten Okuyucu Si
Ureticisi Ureticisi Ureticisi Ente
Komponent RFID
Ureticisi Ureticisi
Arakatman

Yazilim
Sirketi

3.23’te gosterilmistir.

Sekil 3.23. RFID pazar durumu ve tedarik zinciri [81]
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Pazar durumunda bazi engeller bulunmaktadir. Sekil 3.24’te gosterildigi gibi RFID

¢Oziimlerin olusturulmasinda her birimde belli oranda engeller vardir.

Saglanan Faydalarin Belirsizligi

Teknolojinin Olgunlagsmamast

Yiiksek Yatirim Maliyetleri

Standartlarin Eksikligi

Tedarik Zinciri Uyelerinin. .

Uzman Eksikligi

HCok WAz mOrta ®Hig

Sekil 3.24. Yatirim 6niindeki engeller [81]

RFID sistemlerin pazar durumunu siralayacak olursak; [94]

Lojistik

Depo yonetimi

Uretim ve Otomasyon

Giivenlik sistemleri

Ekoloji ve hayvancilik

Gegis kontrol sistemleri, otomatik kdprii gegis sistemleri
Temassiz 6deme Sistemleri

Zararh atik takibi

Doékiiman Y 6netimi

Otomatik akaryakit dolum, tasit tanima sistemleri
Kiymetli esya yonetimi

Demirbag yonetimi

Havaalani bagaj takibi

Kiitiiphane yonetimi

RFID sistemi, senkron ¢alisan ve verimliligi, giivenirliligi, dogrulugu ortaya ¢ikaran bir

siirecten gecmektedir. Bu siire¢ Sekil 3.25°te gosterilmektedir.
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Bilgi
- Akisi
S.-' S . s.-' ol : o = :
{iretici > Dagiticx > Perakandecs > Miisteri
P < P
Urin Alas:

Sekil 3.25. RFID siireg [81]
3.1.8. RFID Sistemlerin Gelecegi

Kablosuz sistemler gelistik¢e, bircok soruna ¢oziim bulduk¢a kullanim sahasi gittikge
artmaktadir. Bu sahada esnek, giivenilir, uygulanabilir ve ucuz maliyetli olan bir¢ok kablosuz
sistemle entegre edilebilen RFID sistemlerin pay1 da biiyiik olacaktir.

RFID kapasitesinin artirilmast konusunda c¢ok genis ¢apta bir ¢alisma yapilmaktadir.
Manyetik RAM ya da MRAM denilen sistem lizerinde calismalar devam etmektedir.

Pasif UHF pazar1 veri boliimlerinin 10 yillik tahmini; perakende giyim ve ayakkabi, diger
perakendeler, lojistik-tasima, portfoy yonetimi ve envanteri, medikal/saglik bakimi, havaalani
bagaj ve kargo takibi, erisim kontrolii ve bilet takibi, gomiilii sistemler, insanlar ve diger
boliimler.

Pasif HF pazar1 veri boliimlerinin 10 yillik tahmini; temassiz kartlar ve anahtarliklar,
akilli etiketler, kitaplar, medikal, portfdyler ve araclar, pasaportlar, insanlar, NFC uygulamalar1
ve diger boliimler.

Pasif LF pazar1 veri boliimlerinin 10 yillik tahmini; canli stok ve evcil hayvanlar, erisim

kontrolii, ara¢ anahtar tanima sistemi, medikal, insanlar ve diger boliimler.

3.2. Tasarimda Kullanilan Materyaller

Yakit tanima sisteminin tasariminda kullanilan RFID gelistirme seti Alien ALR 9900+ tir. Set;
bir adet okuyucu, 2 adet dairesel polarizasyonlu anten, yazilim gelistirme kiti (SDK-Software
Developers Kit), gii¢ kablosu, RS-232 kablo, kros baglantili ethernet kablosu, birka¢ 6rnek
etiketten olugsmaktadir.

Okuyucu, EPC Gen 2 ve ISO 18000-6C etiket standartlarii desteklemektedir. Xscale
islemcisine sahip, Linux igletim sistemi barindiran, 64 MB RAM ve 64 MB Flash’a sahip olan
bir okuyucudur. 902-928 MHz frekans bantlarinda ¢alismaktadir. 50 adet iletim kanali, 500 kHz
kanal aralig1 bulunmaktadir. Baglantiyt LAN TCPI/IP (RJ-45) ve RS-232 (DB-9 F) girisleri ile

saglamaktadir. Dairesel veya dogrusal polarizasyonlu anten takilabilen 4 portu bulunmaktadir.
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Modiilasyon yontemi olarak PR-ASK (Faz Doniistimlii (Phase Reversal) — Genlik Kaydirmali
Anahtarlama (Amplitude Shift Keying)) kullanmaktadir. 4 giris ve 8 c¢ikish bir serial port
bulunmaktadir. Bu gelistirme setiyle birlikte Java, .NET ve Ruby APIs dillerinde uygulamalar
gelistirilebilir [95]. Okuyucu Sekil 3.26’da gosterilmektedir.

Sekil 3.26. Alien ALR 9900+ development kit

Yakit tanima sisteminin tasariminda kullanilan anten, Sekil 3.27°de gosterildigi gibi TPS-

UHF9ABH model 9dbi Lineer (dogrusal) antendir. 12 metreye kadar okuma yapabilmektedir.

Sekil 3.27. TPS-UHF9ABH model anten

Yakit tanima sisteminin tasariminda Ornek olarak kullanilan etiket, Sekil 3.28’de
gosterildigi gibi Alien ALN-9662 Short model etikettir. Etiket, EPC Gen 2 ve ISO/IEC 18000-
6C standartlarin1 desteklemektedir. Etiketin frekans araligr 840- 960 MHz’dir. Etiketin toplam
hafizast 800 bittir. Bunun 32 biti TID (Tag Identification), 62 biti 6zgiin TID, 96 biti EPC, 512
biti kullanict hafizasi, 32 biti erigim sifresi ve 32 biti etiket yok etme sifresi igin tahsis edilmistir

[96].

ALIEN 9662

Sekil 3.28. Alien ALN 9662 Short model etiket
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3.3. Sistemin Coziim Yaklasimi

Bu tez calismasinda gelistirilen yakit tanima sistemin senaryosu Sekil 3.29°da goriildiigli gibi

olup;

YAKIT ISTASYONU

IDARI KISIM
*AF! (Uygulama)
Veri Tabam

Sekil 3.29. Sistemin senaryosu

[k olarak antenin yaydig1 elektromanyetik dalgalar etiketi harekete gegirir. Bilgiyi bitsel
olarak alir (1). Daha sonra etiket antenden aldig1 uyarimla bilgiyi bitsel olarak geri gonderir (2).
Okuyucu, bagli oldugu anten sayesinde bilgiyi bitsel olarak okur. Veri doniisiimii gerceklesir (3).
Etiketten okuyucuya gelen bilgiler middleware aracilig1 ile uygulama yazilimi kullanilarak veri
tabanina aktarilir (4). Daha sonra veri tabanindaki bilgi uygulama yazilimi sayesinde liste
halinde goriintiilenir ve monitorlere aktarilir (5). Son olarak istasyon galisani, etiketten gelmis
olan bilgileri (yakit tiirli, plaka gibi) monitdrde goriir (6). Bdylece istasyon ¢alisani monitdrde
gordiigii bilgilerle, araca yakit dolum islemini daha hizli ve daha giivenilir bir sekilde yapabilir

(7). Gelistirilen sistemin mimarisi Sekil 3.30°da gosterilmektedir.

OKUYUCU

API ve
VERITABANI

POMPACI MONITOR

Sekil 3.30. Sistemin mimarisi
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Mimariyi olusturan dongiide, aracin istasyona gelmesiyle aragta bulunan etiket sistem
tarafindan uzaktan taninir. Antenin tespit ettigi etiket bilgisi okuyucuya aktarilarak oradan da
tasarlamis oldugumuz arayiize ulasir. Arayiizde goriintiilenen bilgi monitorlere aktarilarak bilgi

pompactya iletilmis olur.
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4. BULGULAR

4.1. Anket Calismasi

Bu tez calismasinda, tez konusuyla ilgili olarak bir mini anket calismasi yapilmis olup, mini
ankette Oncelikle yil igerisinde ka¢ kere yanlis dolum yapildigi sorusu sorulmustur. Verilen
cevaplara iligkin grafik Sekil 4.1°de gosterilmistir. 50 istasyon iizerinden yakit dolumunun hata
sayist 1-3 arasinda diyen 14, 4-6 arasinda diyen 14, 7-9 arasinda diyen 9 ve 9°dan fazla diyen 13

istasyon bulunmaktadir.

=1-3 = 4-6 7-9 = 9'dan fazla

Sekil 4.1. Y1l igerisinde yapilan yanlis yakit dolum sayilar

Bu tip hatalara kars1 nasil bir ¢oziim getiriliyor diye soruldugunda ise verilen iki cevap
olmustur. Eger ara¢ hareket etmemisse bir usta vasitasiyla depo bosaltilip yeniden dolum
yapilmaktadir. Eger ara¢ hareket etmisse servise yonlendirilir.

Aracin hareket etmeyip depodaki yakitin yenilenmesinde olusan maliyet Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Burada goriiliiyor ki 50 istasyon iizerinden 19 istasyon genel olarak 500-699 tl
cevab1r vermistir. En diisiikk ihtimal g6z onilinde bulundurulsa bile en diisiik hata sayilari ile
agirlikli cevap verilen en diisiik maliyet ¢arpilinca bir istasyonun yilda yaklasik 500- 1500 tl

arasinda kayb1 olmaktadir.

= 100-299b =300-499b =500-6991H = 7005 'den fazla

Sekil 4.2. Yanlis dolum sonrasi arag¢ hareket etmemisse bunun istasyona maliyeti
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Tam tersi durumda ara¢ hareket etmisse servise yonlendirme sonrast olusan maliyet Sekil

4.3’te gosterilmistir. Bu anket sonucu da gosteriyor ki hatanin biiyiik olmasinda agirlikli cevaba

gore en diisiik maliyet en az hata sayisi ile carpildiginda yaklasik 3000-15000 tl arasinda

db

olmaktadir.

=700-999 1 =1000-2999% =3000-9999% = 100005 'den fazla

Sekil 4.3. Yanlis dolum sonrasi arag hareket etmisse bunun istasyona maliyeti

Bu hatalarin istasyonlara verdigi zararlar soruldugunda genel olarak ayni cevaplar
verilmistir. Bunlar;
e Istasyonun imaj kayb1
o Maddi kayip
e Istasyonun bagli oldugu sigorta sirketine yaptigi 6deme limitinin artmasi
Bu hatalar1 ortadan kaldirmak igin bir sistem yapilirsa ve bu sistem araca ait bilgiler
verirse (plaka, renk, marka, model, yakit tiiri v.b.) en ¢ok hangi bilgiye ihtiya¢ duyarsiniz diye
soruldugunca verilen cevaplar agirlikli olarak; plaka, marka ve yakit tiirli olmustur.
Istasyonlara son olarak * Bu bilgileri veren bir sistem olsa almay1 diisiiniir miisiiniiz?”
denildiginde biiyiikk oranda (%96) evet yanitt alinmistir. Verilen cevaplara iliskin grafik
Sekil 4.4°te gosterilmistir.

= Evet = Hayir

Sekil 4.4. Hatalar1 ortadan kaldirmak i¢in yapilan sisteme dair talep orant
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4.2. RFID Tabanh Yeni Bir Yakit Tanima Sistemi

Yakit istasyonlarinda karsilagilan temel sorunlardan biri; araca yanlis yakit doldurulmasidir.
Bunun yani sira pompa gorevlisinin aragla ilgili bilgileri edinirken vakit kaybetme durumu da
s6z konusudur. Bu bilgiler 1s18inda, bu tez ¢alismasinda RFID tabanli yeni bir yakit tanima
sistemi gelistirilmistir.

Bu temel sorunun varligini netlestirmek amaglh boliim 3’te bahsedildigi gibi mini bir
anket ¢alismasi gerceklestirilmistir. Anket calismasindaki sonuglar gosteriyor ki;

Araclara yanlis yakit dolumu, genel olarak istasyona gelen yeni personel tarafindan ya da
mesai degisimi yaklasmis olan personel tarafindan gerceklestirilmektedir. Y1l i¢inde ortalama 3
kere hatal1 dolum yapan istasyon, eger ara¢ hareket etmeden farkedildigi diisiiniiliirse en diisiik
500-1500 tl arasinda olmaktadir. Eger ara¢ hareket etmisse ortalama 3000-15000 tl arasinda
olmaktadir. Tasarlanacak bir 6nleme sistemini, 50 istasyonun %96°lik bir kismi faydali gérmekte
ve istasyonda bulunmasi gerektigini ifade etmektedirler.

Ayrica istasyonlarda yasanan diger bir sorun ise dolum yaparken orada bulunan aracin
degil de baska bir aracin plakasina fis kesilmesidir. Bu sorunu onlemek adina, sistemimizin
tuttugu kayitlar disinda fis kesilmis ise sistem bunu da tespit etmeye uygun hale gelebilir. Bu
sekilde vergi kagakeiligi onlenmis olmaktadir.

C# programlama diliyle tasarlanan uygulama arayiizii (API) Sekil 4.5te gosterildigi
gibidir.

4.2.1. Ana Ekran

wii MainForm @&J

RFuel

Okuyucuyu Yeniden Baglat

RFID Tabanh Yeni Bir Yakit Tanima
Sistemi

-
RFuel

Yeni Etiket

Etiket Oku
Tanimla

21 Aralik 2015 Pazartesi 09:43:47

Sekil 4.5. Program ana formu
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Tiim formlarda okuyucuya baglant1 islemi rFuelConnect ismiyle olusturulan bir sinif i¢indeki

okuyucuBaglanti() fonksiyonuyla ger¢eklestirilmektedir. Bu sinif ve fonksiyon;

public partial class rFuelConnect {
public static clsReader mReader = new clsReader();
public static CAlienServer mServer = new CAlienServer();
private delegate void showMsg();
public static void okuyucuBaglanti(){

}

Tiim form pencerelerinin kapatilmasi isleminde okuyucunun otomatik okuma modu

kapatilmaktadir. Okuyucu 6n bellegindeki bilgiler sifirlanmaktadir.

rFuelConnect.mReader.AutoMode = "OFF";

rFuelConnect.mReader.Dispose();

Araylizde 3 adet Buton, 1 adet GroupBox, 1 adet Label ve 2 adet toolStripStatusLabel
bulunmaktadir. Arayiizdeki temel nesneler GroupBox iginde toplanmistir. “Okuyucu Yeniden
Baslat” Label’1 ile okuyucu da sorun olusmasi durumunda okuyucu yeniden baglatilmaktadir.

Bunun islem i¢in kullanilan fonksiyon;

private void readerRestart_Click(object sender, EventArgs e) {
rFuelConnect.okuyucuBaglanti();
rFuelConnect.mReader.Reboot();

}

Anaform altinda bulunan tarih ve saat bilgisini gorlintiilemek i¢in kullanilan komut

satirlari;

toolStripStatusLabell.Text = DateTime.Now.ToLongDateString();

toolStripStatusLabel2.Text = DateTime.Now.ToLongTimeString() + " "5

Araylizde bulunan yeni etiket tanimla butonuna tiklanarak agilan formda yeni etikete

kayit edilecek bilgiler girilir. Yeni etiket tanimlama formunu goriintiileyen fonksiyon;

private void newTagButton_Click(object sender, EventArgs e) {
writeRFuel wRfuel = new writeRFuel();
wRfuel.ShowDialog();
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Araclarda bulunan etiketleri okumak icin arayiizde bulunan etiket oku butonu kullanilir.
Oku butonuna bir kere tiklandiktan sonra agilan etiket okuma formu, yeni etiket bilgisi geldikce
yenilenmektedir. Istasyona gelen aragta bulunan etiket uzaktan okunarak ekranda gerekli bilgileri
gosterilmektedir. Pompa gorevlisi tarafindan ekrandaki etiket bilgisine gore araca dolum yapilir.

Etiket diizenleme islemleri i¢in arayiizde bulunan etiket diizenle butonu kullanilmaktadir.
Butona bir kere tikladiktan sonra agilan pencerede etiket dnce okunur sonra gerekli diizeltmeler

yapilarak giincelleme islemi gercgeklestirilir.

4.2.2. Yeni Etiket Tanimlama Ekrani

Yeni etiket tanimlama formu Sekil 4.6’da gosterilmektedir.
[ wi Tag Write |=l_||§||é]‘

ADI
SOYADI :

' Motosidet 1 Otomobil-Kamyonet v b,

ARAC MARKASI : £
ARAC MODEL - i
RENK :

YAKIT TORO : -

PLAKA

=
RFuel

Sekil 4.6. Yeni etiket tanimlama formu

Yeni etiket tanimlama ekranindaki bilgiler adi, soyadi, arag tiirii, markasi, modeli, rengi,
yakat tiirii ve plakadan olugsmaktadir. Bu bilgiler ayrica bir veritabaninda tutulmaktadir. Etiketlere
bilgiler kayit edildikten sonra araclara monte edilmektedir. Etikete ve veritabanina bilgi

kaydetmek i¢in kullanilan fonksiyon;

private void tagSaveButton_Click(object sender, EventArgs e) {}

Etiket tanimlama formuna girilen plaka ve yakit bilgisi metinleri, etikete kayit
edilebilecek hexadecimal formata doniistiirme islemi gergeklestirilmektedir. Bu igslemi yapan

fonksiyonlar;
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public string ikiliBolme(String ascii) {}

public string ConvertStringToHex(String ascii) {}

Yeni etiket formunun yiiklenmesi esnasinda okuyucu ile baglant1 kurularak, etiket yazma

islemi O numaral1 anten iizerinden gergeklesmektedir.

4.2.3. Etiket Okuma Ekrani

Etiket okuma islemi “goster()” isimli bir fonksiyonun timer fonksiyonu ile c¢agirilmasiyla
gerceklesir. Fonksiyon, okuyucunun belleginde birikmis olan etiket listesini alip bir diziye
atmaktadir. Diziye aliman etiket bilgileri belli fonksiyonlarla ikili basamaklara
donistiirilmektedir. Baska RFID etiketlerle karismamasi igin belirlenmis kod kontrolii
yapilmaktadir. Etikete ait tiim bilgiler veri tabanindan ¢ekilmektedir. Son olarak goriintiileme
ekrani her yeni etiket geldiginde temizlenmektedir.

Etiket okuma isleminde yakit ve plaka bilgileri, yazma islemindeki metinsel ifadenin
hexadecimal ifadeye doniistiirme isleminin tam tersi olarak etiketten gelen hexadecimal bilginin
metinsel ifade doniistiiriilmesiyle elde edilir. Bu doniisiimii ger¢eklestiren fonksiyon;

public string ConvertHexToString(String HexValue) {

string donus2 = null;

string hexValues = HexValue;

string[] hexValuesSplit = hexValues.Split(‘ ¢);
foreach (String hex in hexValuesSplit)

{
int value = Convert.ToInt32(hex, 16);
string stringValue = Char.ConvertFromUtf32(value);
char charValue = (char)value;
if (donus2 == null)
donus2 = charValue.ToString();
else
donus2 = donus2 + ¢ ¢ + charValue;
}

return donus2;

Etiket okuma formunun yiiklenmesi esnasinda okuyucu ile baglanti kurularak 1,2 ve 3

numaralar1 antenler {izerinden gelen bilgiler okunur.

rFuelConnect.okuyucuBaglanti();
rFuelConnect.mReader.AntennaSequence = "1,2,3";
rFuelConnect.mReader.ClearTaglList();

Etiket okuma formu Sekil 4.7°de gosterilmektedir.
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wh Tag Read - B

4 —-— —-—
Seat RFuel Apiiia RFuel
Leon Area 51
Beyaz Kirmizi
34UH0277 55FCM5538
| Benzin Benzin

2015/11/07 13:06:05.848 2015/11/07 13:06:05.875

|| Anten :1 Anten :1
= -
! Aprilia RFuel Anadol RFuel
Capanord Model seciniz
SIYAH Beyaz
||38FCM3855 44YGTA444
Benzin Dizel

2015/11/07 13:06:05.901 | 2015/11/07 13:06:05.935

|| Anten :1 Anten :1

Sekil 4.7. Etiket okuma formu
4.2.4. Etiket Diizenleme Ekram

Agcilan formda oncelikle oku butonuna tiklanarak etiketin icinde var olan bilgiler goriintiilenir.
Okuma islemi etiket okuma formunda oldugu gibi gerceklesir ve bilgiler Etiket Bilgileri
grubundaki Label’larda gosterilir. Gerekli diizeltmeler yaptiktan sonra gilincelle butonuna
tiklanir. Glincelleme islemi yazma islemine benzerdir. Farkli olan sadece veritabani komutudur.
Etiket gilincelleme formu yiiklendigi esnada okuyucu ile baglanti kurularak, etiket

giincelleme islemi 0 numarali anten lizerinden gerceklesmektedir.

rFuelConnect.okuyucuBaglanti();
rFuelConnect.mReader.AntennaSequence = "0";

Etiket gilincelleme formu Sekil 4.8°de gosterilmektedir.

i updateffuel o=

Etikel Bilgileri
™ Fatih

SOYADH Marash
Matoslet ) Chomobi-Kamyometwb.  otomobd-kamyonet v.b.
ARAG MARKAS! Maica vagrez - Seat
ARA MODELI Model sexgii: = Leon
RENK Beyaz
YAKIT TURD Yoot Tona Segniz - Benzin

PLASR; 34UH0277

OKU

| RFuel

GUNCELLE

Sekil 4.8. Etiket giincelleme formu
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4.2.5. Saha Uygulamasi

Projenin saha g¢alismasinda, yakit tanima sisteminde kullanilan ekipmanlar Bitlis ilinin Ahlat
ilgesinde 03.11.2015 tarihinde bir benzin istasyonuna test amagli yerlestirilmistir. Aracin

istasyona gelis an1 Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Aracin istasyona gelisi

Aracin istasyona gelisiyle birlikte anten etikete sinyal gondererek etiketi harekete gecirir.
Etiket antene kendisinde var olan bilgiyi gonderir. Sekil 4.10°da gosterildigi gibi anten

istasyonda arac1 gorebilecek bir noktaya yerlestirilmistir.

Sekil 4.10. Antenin konumu

Anten aracilig1 ile okunan bilgi okuyucuya gonderilir ve okuyucudan alinan bilgi gerekli
taban doniisiimleri yapilarak program arayiiziinde gosterilir. Okuma arayliziindeki sonuglar

Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Etiket okuma ekrani

Etiket okuma ekrani farkli bir monitdrde goriintiilenirken ayni anda programin ana
araylizii bilgisayar {lizerinde acik durumdadir. Cift ekranla calisilan sistemde bir ekranda okuma
araylizii bulunurkan diger ekranda Sekil 4.12°de gosterildigi gibi programin ana arayiizii
bulunmaktadir. Bu sekilde iceride ana bilgisayardaki ekranda, belirlenen bir antenle etiket
diizeltmeleri ve yeni etiket tanimlamalar1 gerceklestirilebilirken ayni anda diger antenlerden
yapilan okumalar disarida bulunan monitorlerde gosterilebilmektedir. Bu sayede her islem i¢in

ayr1 bir okuyucuya ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Sekil 4.12. Program arayiizii
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5. SONUC VE ONERILER

Kablosuz sistemler gelistikce, bircok soruna ¢oziim bulunmakta ve kullanim alanlar gittikge
artmaktadir. Bunda esnek, giivenilir, uygulanabilir ve ucuz maliyetli ve bir¢cok kablosuz sistemle
entegre edilebilen RFID sistemlerinin pay1 da biiyiik olacaktir.

RFID kapasitesinin artirilmast konusunda c¢ok genis capta c¢alismalar yapilmaktadir.
Manyetik RAM ya da MRAM [97] denilen sistemler iizerinde ¢aligmalar devam etmektedir.
MRAM, nano boyutlardaki manyetik bit dizileri ile bilgiyi saklar. MRAM’in lizerine yazma, her
bir bit’in manyetik kutuplarin1 degistirerek yapiliyor olmasi ve bu degerin elektrik gereksinimi
duymadan saklanabiliyor olmas1 demektir. Gelecekteki nano teknoloji uygulamalari, miirekkep
tabanli RFID devrelerini miimkiin kilarak silikon ¢ip gereksinimi ortadan kaldirabilecektir.
Bunun en iyi 6rnegi tamamen miirekkepten gelistirilen bir prototip olan Organik ID’dir [98] ve
maliyeti 0.01 dolarin altindadir. Organik ID’nin 5-10 y1l arasinda yayginlagsmasi beklenmektedir
[58].

Yapilan arastirmalara gore giin gectikce RFID sistemlerin pazardaki konumu ve yiikselen
grafigi gosteriyor ki RFID sistemler daha bircok probleme ¢oéziim olacaktir. Bu siirecte
gelistiricilerin farkli alanlarda RFID kullanmaya baglamasi ve ihtiyaca yonelik olarak sistemin
optimize edilmesi, kiigiik bir sistemle biiyiik islerin yapilabilecegini gostermektedir. Fakat
yapilan projelerde bilgi akisi fazlalastik¢a giivenlik sorunlart ortaya c¢ikabilmektedir. Bununla
ilgili olarak da farkl glivenlik algoritmalar1 gelistirilmektedir [99].

Bu tez c¢aligmasmin gerekliligine dair yapilan mini anket sonucuna gore, yakit
istasyonlarinda yanlis dolum sonucu yil iginde ortaya ¢ikan maddi kaybin ve deger kaybinin
farkl1 boyutlarda oldugu kanaatine varilmistir. Bu maddi kayip minimum olarak bir depo
benzinin fiyati olabilirken, maksimum olarak aracin motorunun yenilenme maliyeti de
olabilmektedir. Bunun yaninda istasyonun miisteri kayb1 da biiyiik zararlar vermektedir. Anket
sonucu ortaya ¢ikan grafiklere bakilacak olursa; yil igerisinde yapilan yanlis dolum sayilarinin
maliyetlerle ¢arpilmasi sonucu ortaya ¢ikan zarar, bir kereye mahsus sisteme verilecek olan
licretten fazlaca biiyiik olacagi kanaatine varilmistir. Istasyonlarin bu sisteme talebi ise %96’ lik
bir oran olarak goriilmektedir.

Calismanin gelisme durumuna bakilirsa, yazar kasa ile biitiinlestirildigi zaman pompa
gorevlisinin plaka bilgilerini girmesine gerek kalmayip farkli plaka girisleri de Onlenmis
olacaktir. Calismada elde edilen bilgiler veri tabaninda tutularak istenildigi takdirde bir araca ait

yer bilgisi elde edinilerek bazi uygulamalara altlik olarak kullanilabilir. Calismanin
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yayginlagsmas1 durumuda, elde edilecek bu bilgilerle iilke genelinde yanlis yakit dolumuna ait
istatistiki bilgilere sahip olma imkanina ulasilabilir.

Tez ¢aligmasinin 6nemli faydalarindan bir digeri de pompa gorevlisinin araca ait bilgileri
edinmede yasadigi zaman kaybinin Onlenmesidir. Boylece istasyonlardaki yakit dolum

personelini ¢aligma verimine katkilari ka¢inilmaz olacaktir.
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