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ABSTRACT

Radio frequency identification (RFID) technology
uses radio waves to automatically identify physical
objects (either living beings or inanimate items). Thus,
RFID is an example of automatic identification (Auto-
ID) technology by which a physical object can be
identified automatically.

RFID is also a data-collection technology. However,
this technology has some unique characteristics that
enable users to apply it in areas beyond the reach of
traditional data-collection technologies, such as bar
codes.

RFID systems operated in near field using 125 kHz,
and 13.56MHz is more reliable in many applications
where read distance is not the major factor and the
systems are affected less by the degradation of RF
signal as near field works on the principle of magnetic
coupling.

This paper identifies the technical parameters of
passive RFID performance, loop anten design
parameters are investigated, calculations and
optimizations realized at 13.56 MHz.

1. GIRIS

Radyo frekans tanimlama (RFID) sistemleri radyo
frekanslarint kullanarak duragan yada hareket halinde
bulunan canlilar ve nesneleri tekil veya ¢ogul halde
tanimlamakta kullanilmaktadir. RFID sistemleri ilk
olarak 1940 I1 yillarin baslarinda Ingiltere’de dost ve
diisman ugaklarinin tanimlanmasinda kullanilmustir.
Bunu 1970 li yillarda niikleer malzeme izleme
uygulamalar takip etmis, ticari uygulamalar1 1990 I1
yillarda baslamistir. Radyo frekans tanimlama
sistemleri i¢in spektrum kullanimi Avrupa Posta ve
Telekomiinikasyon Birligi(European Conference of
Postal and Telecommunications Administrations-
CEPT) tarafindan diizenlenmis ve standartlar
tanimlanmigtir. Spektrumun Tiirkiye’de kullanimi ise

06.03.2004 tarih 25394 sayili Resmi gazetede
yayinlanan “Kisa Mesafe Erisimli Telsiz Cihazlarinin
(KET) Kurma ve Kullanma Esaslar1 “ yonetmeligi
uyarimmca Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan
belirlenmistir.[1]

RFID  sistemleri  tedarik  zincirinde, lojistik
uygulamalarinda, envanter tutulmasinda, perakende
satisgta O0deme sistemlerinde, otoyol ve VIP
gecislerinde, erisim kontroliinde, saglik verilerinin
depolanmasinda ve canlilarin izlenmesinde yaygin
olarak uygulama alan1 bulmaktadir.

Algak frekans bandini kullanan radyo frekans kimlik
tanima sistemleri endiiktif baglasim prensibiyle
calismaktadir.

Bu c¢aligmada endiiktif baglagim prensibiyle ¢alisan
pasif etiket kullanilan radyo frekans kimlik tanima
sistemleri i¢in cergeve anten tasarim parametreleri
incelenmis 13.56MHz frekans bandinda hesaplamalar
ve optimizasyon yapilmistir.

2. RADYO FREKANS KiMLIK
TANIMA SiSTEM BILESENLERI

Radyo frekans tanimlama sistemleri, Sekil 1 radyo
frekans: ile yapilan sorgular1 almaya ve cevaplamaya
olanak taniyan etiket(transponder), okuyucu(alici-
verici) ve alinan bilgilerin depolandig1 veri tabanindan
olusmaktadir.
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Sekil 1 Radyo frekans kimlik tanima sistem bilesenleri



Radyo frekans kimlik tanima sistem haberlesmesinde
okuyucu radyo frekans sinyallerini = gdnderir.
Okuyucunun radyo frekans alanina girmis bulunan
etiket, haberlesmesi icin gerekli olan enerjiyi bu
alandan alir. Etiket haberlesmesi igin gerekli olan
enerjiyi aldiginda, iizerinde depolanmis bilgiye gore
tasiyici sinyali modiile eder. Modiile edilmis tasiyict
etiketten okuyucuya gonderilir. Okuyucu modiile
edilmis sinyali dedekte eder, sifresini ¢ozer ve okur.
Son olarak alman bilgi veri tabaninin bulundugu
bilgisayara aktarilir.

Okuyucunun gorevleri:

« Etikete enerji saglar,

« Tastyici sinyali gonderir,

o Etiket tarafindan modiile edilmis sinyali dedekte
eder, sifresini ¢dzer ve okur.

Etiketin gorevleri:

e Okuyucunun gonderdigi enerjiyi alir,

o Etiket iginde depolanmis bilgiye gore tasiyici
sinyali modiile ederek okuyucuya gonderir.

2.1 OKUYUCUNUN ISLEVI

Okuyucu etiketle haberlesebilmek i¢in gerekli enerjiyi
radyo frekans kimlik tamima sisteminin ¢alisma
frekansina bagl olarak kHz ve MHz frekanslarinda
zamanla  degisen  manyetik alan  yaratarak
saglamaktadir. Okuyucu iirettigi zamanla degisen
manyetik alani genellikle dairesel ¢erceve anten
vasitastyla etikete gonderir. Dairesel ¢erceve antenden
akim aktiginda cerceve antene dik diizlemde olusan
manyetik alan siddeti [2],[3]
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olarak hesaplanmaktadir. Burada

I = Cergeve antenden akan akim

N = Cerceve anten sarim sayisi

R = Anten yarigap1

x = Anten diizlemine dik dogrultudaki alic1 uzakligini
tanimlar.

Denklemden de goriilecegi iizere manyetik alan
siddeti mesafenin kiipli ile ters orantilidir. Endiiktif
baglasim prensibine dayanan radyo frekans kimlik
tanima sistemlerinde alanin mesafenin kiipiiyle ters
orantili olarak zayiflamasi ana sinirlayict faktordiir.
Okuyucu tarafindan gonderilen radyo frekans enerjisi
etiketin fonksiyonlarin1 yerine getirebilmesi igin
tasiyict sinyal icermektedir. Inceledigimiz durumda
soz konusu tastyict frekansi 13.56MHz dir. Tasiyict
sinyal etikete enerji saglamasinin yani sira, etiketteki
bilgilerin okuyucuya gonderilmesini ve haberlesmenin
senkronizasyonunu saglar. Etiket okuyucu tarafindan
gonderilen sinyali alir ve modiile ederek tekrar
okuyucuya gonderir. Etiket tarafindan gonderilen
okuyucu antenine gelen sinyaller geri sacilim
sinyalleri olarak adlandirilir. Okuyucu dogrultusunda

geri sagilan sinyaller okuyucu tarafindan sifresi
¢Oziilerek alinir.

2.2 OKUYUCUNUN TASARIM VE

PERFORMANSI

Pratikte kullanilan tipik bir yiiksek frekans RFID
okuyucu devre yapist sekil 2 de verilmektedir.
Okuyucu ayni zamanda alici-verici oldugundan alict
ve verici kisimlarini igermektedir.Verici 13.56MHz
frekansinda sinyali osilatérde diretir, kuvvetlendirir,
filtreler ve akord devresi yardimiyla antenden etiket
dogrultusunda gonderir. Alict kisimda ise etiketin
gondermis oldugu bilgiler zarf dedektorii ile islenir,
filtrelenir ve kuvvetlendirilerek mikro kontrolore veri
tabanina gonderilmek iizere iletilir.

(1) ifadesine gore anten yaricapt artirildiginda
manyetik alan siddeti de artmaktadir. Diger taraftan
NI da artirildiginda H da artacaktir. Manyetik alan
siddetinin artirtlmas1 i¢in her iki durumda da
smirlamalar mevcuttur.

Anten yarigap1 biiyiitiildiigli zaman okuyucu portatif
ozelligini kaybedecek ve maliyeti artacaktir.

NI degeri artirildiginda okuyucu anten endiiktansi
artacak, yiiksek endiiktans yiikii de biiylik oranda
geriye yanstyan giice sebep olacaktir.

Sonug¢ olarak NI ¢arpanint miimkiin oldugu kadar
kiiciik tutup haberlesme icin gerekli manyetik alan
siddeti seviyesini elde edecek sistem tasarlanmalidir.

2.3 ETIKETIN ISLEVI

Pasif radyo frekans kimlik tanima etiketleri ¢aligmasi
icin gerekli giici endiiktif baglasimla antende
endiiklenen gerilimden alir.

Antende endiiklenen gerilim [3],[4]
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olarak hesaplanir. Maksimum manyetik aki okuyucu
anteni ile etiket anteninin paralel olmasi durumlarinda
elde edilir.

Etiket anteninde endiiklenen maksimum gerilim
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dir.
N, =Okuyucu anten sarim say1s1
N, =Etiket anteni sarim sayisi
a = Okuyucu anten yarigapi
b = Etiket anten yarigap1
X = Okuyucu ile etiket arasindaki uzaklik



3. ALCAK FREKANSTA ANTEN
PARAMETRELERININ

HESAPLANMASI

13.56 MHz de calisan endiiktif baglagsmali radyo
frekans kimlik tanima sistemi etiket ve alict sistemi
i¢in hesaplamada kullanilan degerler

I=1A

Alict verici anten yarigapi
Alict verici ve etiket arasindaki uzaklik
Etiket anten yarigap1:

Rezonans devresi parametreleri

L,=3.5mH

RQZSQ

Etiket 6zellikleri ISO 7810 standardina gore
85.72mmx54.03mmx0.76mm

Caligma frekansi 13.56 MHz

alinarak hesaplamalar yapilmistir.

55cm, 7.5cm, lcm
0...20m
2cm

Manyetik alan siddetinin anten yaricapt parametre
olarak alindiginda mesafeye gore degisimi sekil 3 de
verilmektedir. Egriden de goriilecegi gibi gergeve
anten merkezine dik dogrultuda hareket edildiginde
merkezden uzaklastikca alan siddeti azalmaktadir.
Yakin alanda (x< R ) manyetik alan siddeti belli
uzakliklara kadar sabit deger almakta daha sonra (x>
R) hizla diigsmektedir. Kiigiik yarigapa sahip antenler
anten merkezinde biiyiik manyetik alan yaratirken,
biiyiik mesafelerde x>R bilyiik yarigapa sahip antenler
biiyiik alan siddeti yaratmaktadir. Bunun sonucu
olarak RFID sistemlerinde verici/sorgulayict anten
yarigaplar1 bu nedenle biiyiik se¢ilmelidir.

Manyetik alan siddetinin mesafe parametre olarak
alindiginda anten yarigapina gore degisimi sekil 4 de
verilmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi optimum
anten yarigapmmn R=xV2 degerinde elde edildigi
goriilmektedir.

RFID sistemlerinde okuma mesafesini maksimum
yapmak i¢in anten yarigapini bilyiitmek her zaman
¢Oziim olmamaktadir Maksimum okuma mesafesini
hesaplarken sorgulama alan siddeti degeri de
bilinmelidir. Aksi halde anten yarigapinin biiyiitiilmesi
alan siddetinin x=0 mesafesinde bile ¢ok kiiciik olup

sorgulama icin gerekli enerjiyi saglayamamasina
sebep olur.

Verici ve okuyucu antenleri arasindaki ortak
endiiktansin  anten yarigapt parametre olarak

alindiginda mesafeye bagli degisimi sekil 5 de
verilmektedir. Ortak endiiktansin mesafeye bagh
degisimi manyetik alan siddetinin mesafeye bagl
degisimine benzemektedir.

Etiket anten yarigap1 sabit okuyucu(alici-verici) anten
yarigapt parametre alindiginda kuplaj katsayisinin
mesafeye bagli degisimi sekil 6 de verilmektedir.
Ortak endiiktans okuyucu ve etiket antenleri
arasindaki  kuplaji  nicel(quantitative)  olarak
tanimlarken kuplaj katsayisinin antenlerin geometrik
boyutlarindan bagimsiz  nitel(qualitative) olarak
tanimlamaktadir. Sifir ile Bir arasinda deger alan
kuplaj katsayisi k=o durumunda her iki anten

arasindaki mesafenin ¢ok biiyiik oldugu ve/veya
antenler arasinda manyetik ekranlamanin mevcut
oldugu duruma karsilik gelmektedir. k=1 durumunda
ise tam kuplaj sdzkonusudur.

13.56MHz de ¢alisan radyo frekans kimlik tanima
sistemi i¢in sorgulama alan siddetinin frekansa gore
degisimi sekil 7 da verilmektedir. Okuyucu etiket
haberlesmesinde  okuyucunun haberlesmesi igin
gerekli minimum manyetik alan siddeti bilindiginde
okuyucu ile etiket arasindaki mesafede hesaplanabilir.
Etiket okuyucu ile haberlesmesi icin gerekli olan
rezonans  frekansindan  sapma  gosterdiginde
haberlesme i¢in bilyiikk manyetik alan siddetine ihtiyag
duyulur ki bu da haberlesme mesafesinin kiigiilmesine
sebep olmaktadir.

4. SONUC
Radyo frekans kimlik tanima sistemlerinde okuyucu
antenleri kiigiik yarigapli olarak secildiklerinde anten
merkezinde biiyilk manyetik alan yaratirken, biiyiik
mesafelerde x>R biiyiik yarigapa sahip antenler biiyiik
alan siddeti yaratmaktadir. Bunun sonucu olarak RFID
sistemlerinde verici/sorgulayict anten yarigaplart bu
nedenle biiyiik secilmelidir.

RFID sistemlerinde okuma mesafesini maksimum
yapmak i¢in anten yarigapini bilyiitmek her zaman
¢O6ziim olmamaktadir Maksimum okuma mesafesini
hesaplarken sorgulama alan siddeti degeri de
bilinmelidir. Aksi halde anten yari¢apinin biiyiitiilmesi
alan siddetinin x=0 mesafesinde bile ¢ok kiiciik olup
sorgulama i¢in gerekli enerjiyi saglayamamasina
sebep olur.

Etiket okuyucu ile haberlesmesi i¢in gerekli olan
rezonans  frekansindan  sapma  gosterdiginde
haberlesme i¢in bilyiik manyetik alan siddetine ihtiyag
duyulur ki bu da haberlegsme mesafesinin kii¢iilmesine
sebep olmaktadir.
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Sekil 3 Manyetik alan siddetinin mesafeye gore degisimi

5
XXX x=10cm
4 +++ x=20cm
Hl(R) X:3OCH1

Manyetik Alan Siddeti

Anten Yaricapi

Sekil 4 Manyetik alan siddetinin anten yarigapina gore degisimi



Kuplaj katsayisi
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Sekil 5 Ortak endiiktansin mesafeye gore degisimi
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Sekil-6. Kuplaj katsayisinin mesafeye gore degisimi
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Sekil 7 Manyetik alan siddetinin frekansa gore degisimi



