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1. GIiRIS

Radyo frekans tanimlama (RFID) sis-
temleri radyo frekanslarini kullanarak
duragan yada hareket halinde bulunan
canlilar ve nesneleri tekil veya ¢ogul
halde tanimlamakta kullaniimaktadir.
RFID sistemleri ilk olarak 1940 I yil-
larin baslarinda ingiltere’de dost ve
dusman ugaklarinin tanimlanmasinda
kullanilmigtir. Bunu 1970 li yillarda
nlkleer malzeme izleme uygulamalari
takip etmis, ticari uygulamalar 1990 I
yillarda baslamistir. RFID sistemlerinin
uygulama alanlarina érnek olarak: rin
dagitim zinciri uygulamalari, Gretim,
envanter muhasebesi ve kontroll, has-
tane, hasta tanimlama, tedavi ve tibbi
kayitlarin kontroll, kitiphane, mize,
sanat galerisinde Urun tanimlama,
kontrol ve glivenlik uygulamalari, oto-
motiv endUstrisinde trlin &zellikleri ve
bakim bilgi kayitlarinin takibinde, akilli
kart uygulamalarinda, riin satin alma,
seyahat kartlar uygulamalari, polis ve
emniyet uygulamalari (delillerin ve de-
lil noktalarinin kayitlar), tasimacilikta
(konteyner ve bagaj bilgileri takibinde),
degerli Grtn Uretimi ve degerli Grlin
izlenmesinde, kamu tagimaciligi, spor
karsilasmalari, kayak pist kullanimi
gibi bilet gerektiren uygulamalar, ka-
rayollar gegis Ucretleri toplanmasi,
gida ve ilag sanayinde 6zellikleri son
kullanim tarihlerinin izlenmesi ve sahte
ilaclarin takibinde, ilagc tanimlamada,
hayvanlarin kimlik ve asi bilgilerinin
izlenmesi ve pasaport uygulamalari
verilebilir. [4]
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Radyo frekans tanimlama sistemleri,
tanimlama uygulamasini radyo dalga-
lanini kullanarak gerceklestirdiginden
alici ve verici arasinda dogrudan temas
ve dogrudan géris sartina gerek duy-
mamaktadir.

RFID ticari uygulamalarinin en 6nem-
lilerinden biri olan kamu tagimacilig
1995 yilinda Fransa (Paris) otoyol tc-
retlendiriimesinde, 1997 de Kore'de
“otobls kart” uygulamasinda ve
Thailand (Bangkok) metro Ucretlerinin
toplanmasi uygulamasiyla baslan-
migtir. EKim 2004 yilinda Japonya'da
(Tokyo) cep telefonlarina gémult RFID
¢cip vasitasiyla taksi tcretlerinin telefon
sahibinin kredi kartindan alinmasi pilot
uygulama olarak baglatilmigtir.

RFID Erisim kontrollu ve guvenlik
uygulamalari, laboratuar, hava liman-
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lari, okullar gibi glivenlik nedeniyle
erisimin kontrolli olarak uygulandigi
alanlarda gerceklestiriimektedir. Mart
2004 yilinda Kanada hava tasimacilik
sirketi (Canadian Air Transport Autho-
rity CATA) havalimanlarinda erisimin
kontrolll olarak verildigi alanlarda
RFID teknolojisi ile erisim uygulamasi
baslatmistir.

Nisan 2005 yilinda Japonya Tokyo
Rikkyo ilkokulunda 6grencilerin ger-
cek zamanl okula gelis gidislerinin
takibi icin RFID kart uygulamasi
baslatmistir. RFID kartlarinin 6gren-
cilerin kisisel egyalarina (¢anta, mont
vb) monte edilmesi istenmistir. Aktif
RFID etiketleri dolayisi ile 6grencile-
rin okula geldigi ve okuldan ayrildidi
saatler gercek zamanli olarak tespit
edilebilmektedir. Yine kullaniimakta




olan aktif etiketler 10 metre uzakliktan
okunabildigi icin okula giris ve cikislar-
da égrencilerin durdurulmalarina 6zel
giris- cikis kapisina ve ézel yollara ge-
rek duyulmamaktadir. Ogrenci erisim
kontrolinde kullaniimakta olan RFID
kartlar 6grenciye ait 6zel bir numara
ile tanimlanmakta 6grencilerin kisisel
tanimlama bilgilerini icermemektedir.
Bédylece kartin kaybolmasi durumun-
da kimlik bilgilerine erisme mimkin
olmamaktadir. Yine RFID uygulamasi
sayesinde okula gelis-gidis kontrolU-
nn tanimlanmis web sitesi lizerinden
takibi ve aktif RFID etiketlerinin gergek
zamanl olarak hangi konumda (sinifta,
kantinde, kitiphanede vb.) oldugu bil-
gisi kamera géruntust ile izlenebilmek-
tedir. Diger yandan kaza veya dogal
afet olaylarinda acil elektronik posta
tabanli bilgilerle okul idaresi ve aileler
zamaninda uyarilabilmektedirler.

RFID (rin dagitim zinciri uygulama-
sinda; RFID etiketler Gr(in dagitim
zincirinde yer alan drlnlerin dogru-
dan izlenmesini saglar. Ureticinin én
kapisi ile saticinin arka kapisi arasinda
gerceklesen kayip ve calinti olaylarini
engeller. RFID uygulamasi ile Grdndn
bulundugu noktalarin izlenmesi mim-
kun olmaktadir.

RFID Tip ve eczacilik uygulamalarin-
da; hastalara uygulanmis kugutk RFID
etiketler ile 6zellikle yeni doganlar,
zihinsel 6z0rlu hastalar ve yaslilarin
uzun vadeli tedavilerinin takibi ve
hasta bakimlari mimkin olmaktadir.
Ozellikle bilinci kapali ve konusma
6zr0 olan hastalara uygulanmig RFID
etiket sayesinde daha 6nce uygulan-
mis tedavilere erisilebilmektedir.

Eczacilik uygulamalarinda ilaglarin
izlenmesi, dogru adrese yonlendiril-
mesi, yasal yollarla Uretilmemis olan
ilaclarin tedarik zincirine girmesinin
engellenmesi, kullanim sUresi doimus
olan ilaclarin raflardan alinmasi RFID
etiketlerle mimkun olmaktadir.

RFID tarim ve gida endustrisi uygula-
malarinda; RFID etiketleri ile tarladan
alinan Urlnlerin satis noktasina ula-

sincaya kadar gegirdigi asamalar ve
bekleme sureleri zarfinda olusacak
bozulmalar takip edilmektedir.

RFID gida endustrisinde 6zellikle et ve
et Urdnleri gibi soguk zincir gerektiren
uygulamalarin takibinde uygulama
alani bulmaktadir. RFID tarim uygu-
lamasi Kasim 2004 de Namibia’dan
ingiltere’ye dondurulmus et ithalatinda
gergeklestiriimistir. RFID etiketleri ile
et yUkli konteynerin, konum bilgileri,
konteynerin yolculuk sirasinda acilip
acilmadigi bilgisi, mdhdrlerin kirnima
bilgisi, konteynerlerin yolculuklari
sirasinda tanimlanmig guizergahlarda
kalig sUreleri bilgilerinin takibi mimkun
olmustur.

RFID e-devlet uygulamalarinda; ehliyet
ve pasaportlarin RFID etiket tagimasi,
evsizlerin RFID etiketlerle takibi, se-
hirde yasayanlarla sehre disaridan
gelenlerin izlenmesi suretiyle terd-
rizmin énlenmesi, paralarin Uzerine
konacak RFID etiketlerle calinti ve
tahribatin énlenmesi uygulamalari
verilmektedir.

RFID savunma ve gizlilik uygulama-
larinda; kisilerin kimliklerinin RFID
etiketleri ve biyometrik uygulamalarla
belirlenmesi bdylece yetkisiz kisilerin
bilgiye erisiminin engellenmesi ile
savunmanin gulclendiriimesi hedef-
lenmektedir.

RFID kittphane uygulamalar; édiing
verilen ve rafta bulunan kitaplarin
gercek zamanli olarak izlenmesi igin

RFID teknolojisinden faydalanilir.
2003 yilindan beri Japonya'da (Tok-
yo) 2004 yilinda beri Hollanda’da
katiphanelerde RFID uygulamasi
gerceklestiriimektedir.

RFID spor uygulamalari; araba yaris-
larinda arabalara yerlestirilen RFID
etiketleri maraton yariglarinda sporcu-
nun ayakkabisina monte edilen RFID
etiketleri ile yarisi kazanan hassas
olarak belirlenebilmektedir. Bunlara
ek olarak 6zellikle kayak pistleri gibi
ellerin bagimsiz olarak kullanildig
uygulamalarda RFID etiketleri kulla-
niimaktadir.

ingiltere Manchester futbol kuliibii
RFID etiketleri kullanarak taraftarlari-
nin biletsiz olarak stadyuma girmesini
saglayan ilk futbol kulibuddr.

RFID tuketici uygulamalari; RFID
gunluk hayatimizda paral yollarda,
bilrolarda ve kitiphanelerde aktif
olarak kullanilmaktadir. Yakin gele-
cekte alisveris merkezlerinde ve spor
karsilagsmalarinda da uygulama alani
bulacaktir.

RFID kisisel refah ve guvenlik uygula-
malari; hastalarin bakim ve tedavile-
rinde RFID teknolojisi kullaniimaktadir.
Diger taraftan RFID etiketlerin konuma
duyarl bilgisinin gergek zamanli olarak
elde edilmesiyle kisisel gtvenlik ve ki-
silerin (6zellikle cocuk ve yaslilarin ) ev
disinda, parklarda ve sehirde takibini
mumkun kilmaktadir.

2. RADYO FREKANS
KiMLIK TANIMA ]
SiISTEM BILESENLERI

Radyo frekans tanimlama sistemleri,
radyo frekansi ile yapilan sorgular al-
maya ve cevaplamaya olanak taniyan
etiket (transponder), okuyucu (alici-
verici) ve alinan bilgilerin depolandig
veri tabanindan olusmaktadir.

Radyo frekans kimlik tanima sistem
haberlesmesinde okuyucu radyo
frekans sinyallerini génderir. Okuyu-
cunun radyo frekans alanina girmis
bulunan pasif etiket, haberlesmesi
icin gerekli olan enerjiyi bu alandan
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alir. Etiket haberlesmesi icin gerekli
olan enerjiyi aldiginda, Uzerinde de-
polanmig bilgiye gore tasiyici sinyali
module eder. Modiile edilmis tasiyici
etiketten okuyucuya goénderilir. Oku-
yucu module edilmis sinyali algilar,
sifresini ¢dzer ve okur. Son olarak
alinan bilgi veri tabaninin bulundugu
bilgisayara aktarilr.

Okuyucunun gérevleri:
* Etikete enerji saglar,
* Taslyici sinyali gbnderir,
* Etiket tarafindan modiile edilmig
sinyali algilar, sifresini ¢b6zer ve
OKur.

Etiketin gbrevleri:
* Okuyucunun génderdigi enerjiyi
alr,
* Etiket icinde depolanmis bilgiye
gére taglyici sinyali modiile ederek
okuyucuya génderir.

2.1 RFID Etiketleri

RFID etiketi, radyo frekansi kullanilarak
yapilan sorgulamalari alan cevaplayan
sinirh kapasitede bellege sahip, tasi-
nabilen, i¢inde bilgi barindiran, mikro
yonga, anten ve taban malzemesinden
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Sekil 2. RFID Etiket tipleri
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Radyo frekans kimlik tanima sistem bilesenleri

olusmaktadir. Mikro yonga etiketin
Uzerinde yer aldigi nesneye iligkin
bilgileri depolar. Anten radyo frekansi
kullanarak nesneye ait bilgilerin oku-
yucuya goénderilmesini saglar. Taban
malzemesi ise etiketin nesne Uzerine
yerlestirilebilmesi icin mikro yonga
ve anteni cevreler. Etiketler kullanim
yerlerine bagh olarak degisik boyut
ve fonksiyonda olabilmektedir.

RFID etiketleri fonksiyonlar bakimin-
dan

* Aktif etiketler

* Pasif etiketler

* Yar pasif etiketler

olarak siniflandirilirlar.

Aktif etiketler, devrelerinin calismasi ve
cevap sinyali Uretebilmelerini saglayan
guc kaynag icerirler. Etiket Gzerinde
yer alan pil dolayisiyla performanslari
ve haberlesme mesafeleri yuksektir.
1km uzakliga kadar sinyal gdnderen
aktif etiketler mevcuttur. Ozellikle
demiryollari ve denizyollar endustrisi
tasimaciliginda kullanilan aktif etiketler
GPS ve uydu haberlesme sistemleri
ile uyumlu calisarak Uzerine monte
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edildikleri Grindn dunya (zerinde
izlenmelerine olanak tanimaktadir. Pil
icermeleri dolayisi ile bakim gerek-
tirmekte olup maliyetleri diger etiket
cesitlerine gére ylksektir.

Pasif etiketler, kendi guc¢ kaynaklari
yoktur. Okuyucudan aldiklar gucle
calisirlar. Haberlesme mesafeleri
kucuk olmalarina ragmen bakim ge-
rektirmemeleri basit ve ucuz olmalari
dolayisi ile tercih edilmektedirler.

Yari-pasif etiketler guic kaynagi icerirler.
Uzerlerinde yer alan pil sadece mikro
yonganin devrelerine gui¢ saglamakta-
dir. Haberlesme pasif etiketlerde oldu-
Ju gibi okuyucudan gelen sinyallerle
aktif olan etiketle saglanir. S6zkonusu
etiketler sicaklik ve hareket bilgisi
gibi algilayici (sensér) giris bilgilerini
depolamak icin kullanilirlar. Yari pasif
etiketlerin haberlesme mesafeleri
bliyik olup giivenilirdirler. Uzerlerin-
de yer alan glic kaynag dolayisi ile
okuyucuya daha hizli cevap verebil-
mektedirler.

RFID etiketleri depoladiklar bilgiler
acisindan
* Sadece okunabilen
* Okunabilen/Yazilabilen
* Okunabilen/Yazilabilen/Yeniden
yazilabilen

olarak siniflandirlirlar.

Sadece okunabilen etiketler, genellikle
pasif RFID etiketleridir. Bilgi depolama
kapasiteleri kiigiikttir. Uretim sirasinda
Uzerlerine yazilan bilgiyi saklarlar ve
bu bilgi degistirilemez. Bu nedenle
uygulamalarda tanitici etiket olarak



kullaniimaktadirlar. Sadece okunabi-
len etiketlerin kullanildidi sistemlerde
merkezi bilgisayar sistemi ve veritaba-
niradyo frekans tanimlama sisteminde
kullanilan nesnelerle ilgili tim islemle-
rin kontrolinG gerceklestirir.

Okunabilen/Yazilabilen etiketler,
bilgi depolama kapasiteleri ylksek
etiketlerdir. Yazilabilme 6zelligi olan
bu etiketlere okuyucu kapsama ala-
nindayken yeni bilgiler eklenebilir ya
da etiket Gzerinde var olan bilgiler
degistirilebilir. Bu 6zellikleri dolayisi
ile hareketli veri tabani gibi davrana-
bilirler. Maliyetleri sadece okunabilen
etiketlere gére yuksektir.

Okunabilen/Yazilabilen/Yeniden yazi-
labilen etiketler Uzerindeki bilgilerin
degistirilebilme 6zelligi ve yuksek
depolama kabiliyetleri dolayisiyla
genis uygulama alanina sahiptirler.
Haberlesme agisindan cevap verme
sureleri kisadir. Maliyetleri diger eti-
ketlere gore fazladr.

2.2 RFID Okuyucu islevi

Okuyucu etiketle haberlesebilmek icin
gerekli enerjiyi, radyo frekans kimlik
tanima sisteminin calisma frekansina
bagli olarak secilen galisma frekansin-
da zamanla degisen manyetik alan
yaratarak saglamaktadir. Okuyucu
urettigi, zamanla degisen manyetik
alani genellikle cerceve anten vasi-
taslyla etikete génderir. Okuyucunun
dairesel gerceve anteninden akim ak-
tiginda cerceve antene dik duzlemde
olusan manyetik alan siddeti [2],[3]

Sekil 3. RFID calisma prensibi
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olarak hesaplanmaktadir. Burada
| = Gerceve antenden akan akim
N = Cerceve anten sarim sayisl
R = Anten yaricapi
x = Anten dlzlemine dik dogrultu-
daki alici uzakhigini tanimlar.

Denklemden de gérilecegi Uzere
manyetik alan siddeti mesafenin kipu
ile ters orantiidir. Endiktif baglagim
prensibine dayanan radyo frekans
kimlik tanima sistemlerinde alanin
mesafenin klplyle ters orantili olarak
zayiflamasi ana sinirlayici faktérdar.

Okuyucu tarafindan génderilen radyo
frekans enerijisi etiketin fonksiyonlarini
yerine getirebilmesi icin tasiyici sinyal
icermektedir. Tastyici sinyal etikete
enerji saglamasinin yani sira, etikette-
ki bilgilerin okuyucuya génderilmesini
ve haberlesmenin senkronizasyonunu
saglar. Etiket okuyucu tarafindan gén-
derilen sinyali alir ve module ederek
tekrar okuyucuya génderir. Etiket ta-
rafindan génderilen okuyucu antenine
gelen sinyaller geri saciim sinyalleri
olarak adlandirilir. Okuyucu dogrultu-
sunda geri sacilan sinyaller okuyucu
tarafindan sifresi ¢dzulerek alinr.

2.3 Okuyucunun Tasarim
ve Performansi

Okuyucu ayni zamanda alici-verici
oldugundan alici ve verici kisimlarini

icermektedir. Verici sinyali osilatorde
Uretir, kuvvetlendirir, filtreler ve akord
devresi yardimiyla antenden etiket
dogrultusunda génderir. Alici kisimda
ise etiketin géndermis oldugu bilgiler
zarf dedektoru ile islenir, filtrelenir ve
kuvvetlendirilerek mikro kontrolre veri
tabanina génderilmek Uzere iletilir.

(1) ifadesine gére anten yaricapi ar-
tinldiginda manyetik alan siddeti de
artmaktadir. Diger taraftan NI da ar-
tinldiginda H da artacaktir. Manyetik
alan siddetinin artirimasi igin her iki
durumda da sinirlamalar mevcuttur.

Anten yarigap! blytaldiagi zaman
okuyucu portatif 6zelligini kaybedecek
ve maliyeti artacaktir.

NI degeri artirlldiginda okuyucu anten
enduktansi artacak, yiiksek endiktans
yUku de bly(ik oranda geriye yansiyan
guce sebep olacaktir.

Sonug olarak NI ¢arpanini mimkin
oldugu kadar kiiclik tutup haberles-
me igin gerekli manyetik alan siddeti
seviyesini elde edecek sistem tasar-
lanmalidir.

3. RFID FREKANS
BANDLARI

|
Radyo frekans tanimlama sistemleri
icin spektrum kullamimi Avrupa Posta
ve Telekominikasyon Birligi (Europe-
an Conference of Postal and Telecom-

Sekil 4. Cesitli tip ve fonksiyonda RFID okuyucu antenleri
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munications Administrations-CEPT)
tarafindan dtzenlenmis ve standartlar
tanimlanmistir. Spektrumun Tirkiye'de
kullanimi ise 06.03.2004 tarih 25394
saylill Resmi gazetede yayinlanan "Kisa
Mesafe Erisimli Telsiz Cihazlarinin
(KET) Kurma ve Kullanma Esaslari" yo-
netmeligi uyarinca Telekomiinikasyon
Kurumu tarafindan belirlenmigtir.[1]

RFID sistemleri kisa mesafe uygu-
lamalar icin Dusuk Frekans (LF)
120-135kHz; akilli kart ve etiket
uygulamalari icin YlUksek Frekans
(HF) 13.56MHz; aktif dustk gu¢li eti-
ketler uygulamalari icin Ultra YUksek
Frekans (UHF) 433MHz ve tedarik
zinciri uygulamalan igin Ultra Yiksek
Frekans (UHF) 860-960 MHz ve aktif
etiketlerle daha buyuk haberlesme
mesafeleri ve daha ylksek hizlarda
veri iletimi igin Stper Ylksek Frekans

(SHF) 2450MHz frekans bandlarini
kullanmaktadir.

Avrupa Posta ve TelekomUnikasyon
Birligi RFID haberlesmesi icin Avrupa
Standardi olarak Eylul 2004 de ETSI
EN 302 208 standardinin uygulan-
masina karar vermistir. ETSI EN 302
208 standardi 865-868 MHz frekans
bandini kullanan 3 MHz band genis-
ligine sahip S6ylemeden Dinle (LBT)
protokoll ile 2W esdeger izotropik
radyasyon gui¢ seviyelerinde haber-
lesmeyi 6ng6rmektedir.

Spektrumun Turkiye’de kullanimi ise
06.03.2004 tarih 25394 sayili Resmi
gazetede yayinlanan "Kisa Mesafe
Erisimli Telsiz Cihazlarnin (KET) Kur-
ma ve Kullanma Esaslar" ydnetmeligi
uyarinca

Belirli Hizmet igin Kesin Olarak Ta-
nimlanamayan Kisa Mesafe Erigimli
Telsiz Cihazlar

Tablo 1. Diinya genelinde kullanilan RFID frekanslari

Madde 6- Sayisal veya analog her
tlrlG ses ve veri iletimini saglayan,
6ncelikle uzaktan kumanda, uzaktan
6lctim, alarm, oyuncak telsiz ve aracla-
riile video-kamera, es zamanli tercime
uygulamalarindan olusan bu cihazlar,
Tablo.3’de belirtilen kriterlere uygun
olmak kaydiyla kullanilir.

Radyo Frekansli Tanimlama Sis-
temleri

Madde 18- Fabrika, depo, antrepo ve
buyuk alisveris merkezleri gibi kapali
lokal alanlarda ya da muilkiyeti kulla-
niclya ait kampus veya acik alanda
frekans sinyalleri yoluyla, veri iletimi,
dosyalama, depolama, yer belirleme,
depo arsivieme, yakinlik sensord, el
cihazlarindan data transferi, kablosuz
etiket vb. islemleri yapan ve sadece
dahili kullanima izin verilen sistemler,
Tablo.4’de belirtilen kriterlere uygun
olmak kaydiyla kullanilir.

Frekans Bandi

Uygulamalar

433.5 - 434.5 MHz

Avrupa’da ISM band kullaniimaktadir. Japonya ve Kore’de uygulanmak tizere ayriimistir.

865 - 868 MHz

ETSI 302-208 diizenlemeleri sonucunda tanimlanan spektrum

869.4 - 869.65 MHz

Avrupa’da RFID ve diger uygulamalari igin lisans gerektirmeyen bandda ayrilmis 250 kHz lik
spektrumdur.

802.11g)

902 - 928 MHz Kuzey Amerika’da yayili spektrum haberlesmesi icin ayrilmis lisans gerektirmeyen banddir..
918 - 926 MHz ERP 1 Watta kadar misaade edilen Avustralya standardidir.
950 -956 MHz Japonya’da RFID uygulamalari icin ayriimigtir.

Dinyanin bircok tlkesinde lisans gerektirmeden yayili spektrum uygulamalari i¢in tanimlan-
2.4 GHz (mikrodalga) mis olan banddir. Bluetooh ve WLAN uygulamalari iin de kullaniimaktadir.(IEEE 802.11b ve

Tablo 2. RFID ETSI Frekanslari

ETSI 300-220 ETSI 302-208
Frekans 869.4 - 869.65 MHz 865 — 868 MHz
Band Genisligi 0.25 MHz 3 MHz
Maksimum Gii¢ 0.5 Watt e.r.p 2 Watt e.r.p
Kanal 1 15
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Tablo 3. Tanimlanamayan Kisa Mesafe Erisimli Telsiz Cihazlari Teknik Kriterleri

Frekans Bandi CikisGiicii Anten Tipi Aciklama
(Maksimum)
6765-6795 kHz 10 metrede 42 Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
dBuA/m uygulamalar (SBT) igin de tahsislidir
13.553- 13.567 MHz 10 metrede 42 Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
dBuA/m uygulamalar (SBT) i¢in de tahsislidir
26.957-27.283 MHz 10 metrede 42 dBuA/ | Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
m veya 10 mWe.r.p uygulamalar (SBT) icin de tahsislidir
40.660-40.700 MHz 10 mW e.rp Tamlesik veya Dahili | -
433.050-434.790 MHz | 10 mW e.rp Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
uygulamalar (SBT) icin de tahsislidir.
433.050-434.790 MHz bandises sinyalleri
haric.
433.050-434.790 MHz | 1 mWe.rp Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
13dBm/10kHz uygulamalar (SBT) icin de tahsislidir.
433.050-434.790 MHz band: ses sinyalleri
haric.
434.040-434.790 MHz | 10mW e.r.p Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
uygulamalar (SBT) icin de tahsislidir.
433.050-434.790 MHz bandi ses sinyalleri
haric.
868.000-868.600 MHz | 25 mW e.r.p Tlmlesik veya Dahili | --
868.700-869.200 MHz | 25 mW e.r.p Tdmlesik veya Dahili | --
869.300-869.400MHz 10 mW e.r.p Tamlesik veya Dahili | -
869.400-869.650 MHz | 500 mW e.r.p Tamlesik veya Dahili | Tdm frekans band yUksek hizdaki
veri aktarimlarinda tek kanal olarak
kullanilabilecektir.
869.700-870.000 MHz | 5mW e.rp Tamlesik veya Dahili
2400-2483.5 MHz 10 mW e.i.rp Tlmlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
uygulamalar (SBT) icin de tahsislidir.
Ayni zamanda (2.4-2.5 GHz) video-kamera
uygulamalariicin de ayriimigtir
5725-5875 MHz 25 mW e.ir.p Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
uygulamalar (SBT) icin de tahsislidir.
24.00-24.25 GHz 100 mW e.i.rp Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
uygulamalar (SBT) icin de tahsislidir.
61.0-61.5 GHz 100 mW e.i.r.p Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
uygulamalar (SBT) icin de tahsislidir.
122-123 GHz 100 mW e.i.rp Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi
uygulamalar (SBT) icin de tahsislidir.
244-246 GHz 100 mW e.i.r.p Tumlesik veya Dahili | Bu band Sanayi, Bilimsel ve Tibbi

uygulamalar (SBT) icin de tahsislidir.

Tablo 4. Radyo Frekansh Tanimlama Sistemleri Teknik Kriterleri

Frekans Bandi

Cikis Gicu (e.r.p)

Anten Tipi

2446-2454 MHz

500mW

Tumlesik veya dabhili

Olarak belirlenmistir.
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4. KARSILASILAN
PROBLEMLER,
GOZUMLER VE SONUGC
|

Radyo frekans tanimlama teknolojisi
ile akilli evler ve akilli sehirler ge-
listiriimeye baslanmigtir. Mart 2004
de Kore hikimeti Seul’de akilli ev
muzesi acmistir. Bu mlzede; evde
yiyecekleri siparis veren buzdolabi
agl, kablosuz guvenlik sistemleri, giin
Isigina gore aydinlatmanin otomatik
olarak yanip séndugu aydinlatma
sistemleri, akilli camasir makinalari
(camasirlarin Uzerinde yer alan RFID
etiketlere gbre camasirlar yikayan)
ve yaslhlarin/fiziksel engelli kisilerin
evde tek baglarina yasayabilmelerini
saglayan RFID etiketleri ile yasam
sergilenmektedir. Evde yasayan yasli
ve fiziksel engelli kisilerin Uzerlerinde
yer alan RFID etiketler yardimiyla hasta
kisilerin ilaglarini alip almadiklar, tan-
siyon ve nabiz bilgileri, evdeki konum
bilgileri (banyoda, odada veya bahce-
de) ve saglik durumu bilgileri kontrol
edilmektedir.

Evler akilli evlere dogru gelistikce
insanlarda daha akilli olmaya dogru
donanimsal olarak gelisim géster-
mektedir. Washington Universitesi
ve Intel isbirli§i sonucunda gelistirilen

Tablo.5 Sistemlerin Karsilastiriimasi

akilll saat sayesinde evden/ kamusal
alandan ayrilirken yanimiza almamiz
gerekenleri (anahtar, para cuzdani,
g6zlik, cep telefonu vb.) hatirlat-
maktadrr.

Kisaca radyo frekans tanimlama
sistemleri magazalardaki Grln uy-
gulamalarindan cikip hizla sosyal
yasantimiza girmekte ve yasamimizin
tim kesimlerinde yer almaktadir.

Radyo frekans tanimla sistemlerinin
diger kimlik tanimlama sistemlerine
gbre karsilastinimasi Tablo.5'de ve-
rilmektedir.

Gunluk hayatta uygulama yeri ve
fonksiyonlari acisindan RFID etiketleri
barkodlara gére pahali olabilmektedir.
RFID sistemlerinin mevcut envanter
sistemlerine entegrasyonu yatirim
maliyeti gerektirmektedir. (Okuyucu,
uygun yazihm, uygun veri tabani)
Metal, sivi iceren kaplar, dielektrik
Ozellik gbsteren malzemeler Uzerine
monte edilen RFID etiketlerinin inter-
ferans etkileri nedeniyle okunamamasi
radyo frekans tanimlama sistemlerinin
dezavantaji olarak géztikmektedir.

Degisik ulke ve boélgelerde calisan
RFID sistemlerinin calisma frekanslari
ve ¢Ikis gucleri acisindan birlikte cali-
silabilirlik ézelligi tagsimamasi simdilik

sorun olarak yer alsa bile sistemler ara-
siuyum calismalar devam etmektedir.
Ozellikle pasif etiketlerin okuma me-
safelerinin kisa olmasi radyo frekans
tanimlama sistemleri icin dezavantaj
olusturmaktadir. Ayni anda birden
cok RFID etiketinin okunabilmesi igin
carpisma 6nleyici algoritmalarin ve
sifreli okuma yazma algoritmalarinin
gelistirilmesi gerekmektedir.
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Sistem Parametreleri Barkod QL GEELS) Ses Tanima EITCS Akill Kart .RFID .
Tamima Uygulamalar Sistemleri
Veri depolama (bytes) 1-100 1-100 - - 16-64k 8M
Veri yogunlugu Duistk Dulsuk Yiksek Yiiksek Cok yuksek | Cok ylksek
Cihaz tarafindan . . . .
okunabilirlik lyi lyi Pahali Pahali lyi lyi
Insan gozuyle Sinirls Basit - Zor imkansiz imkansiz
okunabilirlik
Kir/Rutubet etkisi Cok Yuksek | Cok Yiiksek - MUmkin Etkisiz
Kilif Etkisi AEISENEEATE | NEIEREET - AESIEEATD Etkisiz
yetersizligi yetersizligi muUmkin

Yén ve pozisyon etkisi Disuk Disuk Tek Yonlu Etkisiz
Kilif Zayiflatmasi Sinirli Sinirli - Kontaklar Etkisiz
Yetkilendirilmemis 5 . 5 . Mamkiin o ol Pl

.. Onemsiz Onemsiz . Imkansiz Imkansiz Imkansiz
Kopyalama/Diizenleme (ses kasetleri)
Okuma Hizi Dusuk Duisuk Cok Disuk | Cok Dustk Duisuk Cok Hizli
Alici Yenm arasindaki 0-50cm | < 1om tarayici 0-50cm Dogrudan Dogrudan .0-5m
maksimum uzakhk temas temas Milrodalga
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