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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
WEB TABANLI RFID PERSONEL TAKIiP SiSTEMi
Halil KAYGISIZ

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik Bilgisayar Egitimi Anabilim Dal

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Abdiilkadir CAKIR

Bu tez ¢alismasinda RFID (Radyo-Frequency ldentification) teknolojisi ile personel
takibinin igveren tarafindan daha kolay ve daha modiiler olarak gergeklestirilmesi
amaglanmigtir. RFID, insanlarin ya da nesnelerin kimlik (ID) bilgilerinin radyo
sinyalleri ile iletilebilmesini saglayan bir teknolojidir. Mevcut akilli kart
teknolojileriyle benzerlikleri bulunmaktadir. RFID’yi var olan teknolojilerden ayiran
en onemli 6zelligi temassiz calisabilmesidir.

RFID teknolojisindeki donanimlar, seri port ve ethernet baglantisi kullanilarak
yonetilebilmektedir. Bu tez ¢alismasinda 3G haberlesme teknolojisi kullanilarak
verilerin kablosuz olarak iletilmesi saglanmaktadir. Kurulmus olan sistemin kontrolii
internet baglantisi saglanabilen her ortamdan kablosuz olarak
gergeklestirilebilmektedir.

Olusturulan sistem sayesinde gezici personelin gitmesi gereken yerlere ulagsma ve
ayrilma zamanlarina internet erisimi olan her yerden 7/24 ulasilabilmektedir. Yapilan
uygulamalarin ve testlerin sonucunda radyo frekans ortaminda verilerin RFID
etiketten kaynaklanan hatadan dolay1 iletilemedigi goriilmiistiir. Hata paymin %7+1
oldugu uygulama sonucunda yapilan hesaplarla ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: RFID, personel kontrol, temassiz kimlik karti

2012, 67 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis
WIRELESS STAFF MONITORING SYSTEM
Halil KAYGISIZ

Siileyman Demirel University Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Electronics-Computer Education

Supervisor: Asst. Prof. Abdiilkadir CAKIR

In this thesis, it is aimed to be carrried out easier and more modular of RFID (Radio-
Frequency Identification) technology, and personnel tracking by the employer. RFID
is a technology that transmit identification (ID) data of objects or people by radio
signals. There are similarities between the current smart card technology. The most
distinctive feature from existing technologies of RFID isits ability to
work contactless.

Equipments on RFID technology can be managed by using the serial port and an
Ethernet  connection.  Inthis  thesis, the  wireless transmission  of data is
provided using 3G communications technology. The control of established system
can be carried out in each environment which was provided by a wireless internet
connection.

Thanks to this system, mobile personnel’s arrival and departure times can be reached
7/24 from anywhere which has internet connection. As a result of applications and
tests, in the radio frequency environment it is observed that data is failed transmitting
due to errors from RFID tag. It is revealed that margin of error is %7+1 with worked
out calculations as a result of applications.

Keywords: RFID, personnel control, mifare ID card

2012, 67 pages
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1. GIRIS

Isveren kurum ve kuruluslar, islerini gergeklestirebilmek igin cok fazla ¢alisana is
imkani1 saglamaktadirlar. Isveren kurum ve kuruluslarin, islerini daha kisa siirede ve
verimli bir sekilde gergeklesebilmesi i¢in ¢alisanlarmin denetimini saglamasi
gerekmektedir. Yapilmast gereken denetim sadece fabrika gibi belirli is alanlarinda

sorumlu kisiler ve personel takip sistemleri ile gergeklestirilebilmektedir.

Personel takip sistemleri ¢alisanlarin kontrol edilebilmesi amaciyla hazirlanmig olan
yazilimlar olup, biometrik donanimlarla entegre olarak calisabilmektedirler. Bu
sistemler ile ¢alisanlarin ise giris/¢ikis zamanlarmin tespiti yapilabilmekte ve adil bir
ticretlendirme sistemi ile is verimliligi biiyiikk oranda artirilabilmektedir. Personel
takip sistemleri belirli bir ¢alisma alan1 dahilinde kullanilabilmektedir. isveren,
personelini merkezi bir noktadan kontrol etmek istediginde mevcut personel takip
sistemleri bu konuda yeterli olmamaktadirlar. Bu nedenle, RFID teknolojisi ve 3G
teknolojisi kullanilarak personel takip sistemlerindeki yetersizlik giderilmeye

caligilmaktadir.

RFID (Radio frequency identification) genel olarak; canlilar1 ya da nesneleri radyo
dalgalar1 ile tanimlamak i¢in kullanilan teknolojilere verilen genel bir isimdir. Bu
teknoloji, tanimlayici etiket yapistirilmis objeleri radyo dalgalar1 kullanarak otomatik
olarak algilamay1 saglayan bir sistemdir. Pek ¢ok objeye ait etiketleri ayn1 anda
okuyabilmeleri, dis etkenlerin sistemin okuma ve veri kaydi fonksiyonlarini yerine
getirmesinde engel teskil etmemesi, etiketlerin okuyucunun kapsama alani igerisinde
bulunmasmin okuma ve kayit islemi i¢cin yeterli olmasi, sunulan 6nlemler ile veri
taklidinin zorlastirilmasi, okuma ve kayit mesafesinin uzunlugu RFID sistemlerinin

iistiinliikleri olarak one ¢ikmaktadir (Pala ve Inang, 2007).

Mevcut personel takip sistemleri, personelin ¢aligma alaninin sabit oldugu
durumlarda denetimi saglayabilmektedir. Buna karsin personelin ¢alisma alaninin
sinirl olmadigr durumlarda igveren bu sistemleri kullanamamakta ve personelin

denetiminde ve kontroliinde zorluklar yasamaktadir. RFID teknolojisi kullanilarak



gerceklestirilen “Web Tabanli RFID Personel Takip Sistemi” tez c¢alismasi ile
istenen bolgelerde personelin is yerine giris/cikis zamanlarma ulasilabilmesi

amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Thevissen vd. (2006) felaketlerde Olen insanlarin tespiti kolaylastrmaya yonelik
yaptiklar1 ¢alismada insan disinin ig¢ine radyo frekansli etiket yerlestirilmesi ve
etiketteki bilginin okunmasmin bu soruna ¢oziim olabilecegi sonucuna varilmistir.
Bu uygulamada pasif, 134,2 KHz al¢ak frekansli, silindirik cam tiip seklinde bir
etiket kullanilmigtir. Disin hazirlanmasi ve etiketin yerlestirilmesi i¢in bir protokol
gelistirilmistir.  Felaketlerde Glen insanlarm tanimlanmasi ve yakinlarina
karistirilmadan gonderilmesi i¢in bir baska uygulama daha Onerilmistir. Bu
uygulamada 125 KHz’lik al¢ak frekansli pasif etiketler kullanilmis ve etiketler

kurbanin siniis bosluklarina yerlestirilmistir.

Thornton vd. (2006) ¢iftlik hayvanlarinin takip edilmesine yonelik yaptiklari
calismada genellikle kisa mesafede islem goren cam tiip seklindeki al¢ak frekansh
pasif etiketler kullanilmistir. Bu etiketler ¢iftlik hayvaninin derisinin altina enjekte
edilmektedir. Enjekte edilen etiket hayvanlarin kdkeni, medikal gegmisi ve DNA’s1
gibi bilgileri igerebilmektedir.

Meyer vd. (2006) iiretim asamasindaki pargalar1 takip edebilmek adina ¢alismalar
yapmistir. RFID sistemlerinin bu alanda kullanilmasi ile hatalar azalmakta, {iriin
miktar1  arttirilmakta ve aym  dirliniin  farkli  siirimlerinin  {iretimleri

yonetilebilmektedir.

Roberts (2006) havaalanlarinda islem goren bagaj ve paketlerin miktarindaki artis
nedeniyle, bagaj ve paketlerin kontrolii konusunda verimliligin ve dogrulugun
gelismesi yoniinden calismalar yapmistir. RFID etiketi kullanilarak yapilan ilk
seferde okuma oranm1 % 99’un lizerinde iken, barkotla okuma orani %90’dan daha
diisiiktiir. RFID etiketlerinin okuma-yazma yeteneginin eklenmesi ile etiketin
icerdigi  bilgiler c¢antanin veya paketin hareket ettigi yollar boyunca
degisebilmektedir.



Chow vd. (2006) ayrica gergeklestirdigi pilot uygulamada depo i¢indeki tagima
araglarmin (Forklift gibi) gercek zamanl takibi i¢in araglara UWB aktif etiketler
takilmistir. Ayrica deponun stratejik en azindan 4 yerine bu araglardaki aktif UWB
etiketlerini algilayacak okuyucular yerlestirmistir. Bu okuyucular merkez islemci ve
sunucu ile LAN agi vasitasi ile baglanmislardir. Bu okuyucular sayesinde araglarin
depo icindeki yerleri X-Y koordinatlarinda belirlenmektedir. Bunun yaninda
paletlere ve dok kapilarinin kenarlarina yapiskanli pasif RFID etiketler takilmustir.
Bunlarin okunmasi i¢in forkliftlere okuyucu ve dokunmatik ekran yerlestirilmistir.
Forklifler {izerine monte edilen dokunmatik ekranlar pasif RFID etiket verisi
toplamak ve siiriiciiye kablosuz LAN agi1 vasitast ile mesaj gondermek icin
kullanilmaktadir. Forkliflerdeki pasif RFID okuyucular1 vasitasi ile paletlerdeki
iirlinlerin siparislere uygun sekilde toplanmasi saglanmaktadir. Paletlerin tizerindeki
etiketler1 forkliftlerdeki okuyucular okumaktadir. Forkliftlerdeki aktif UWB
etiketleri aracilig1 ile forkliftler izlenirken tasidig: tirlinlerin yerleri gercek zamanh
olarak belirlenebilmektedir. Nakliye edilecek palet dok kapilarindan yiikleme alanina
gectiginde forkliftteki okuyucular dok kapilarindaki etiketleri okuyarak paletin
yikleme alanma gectigini depo yOnetim sistemine bildirmektedir. Bdylece {iriin
stoklar1 glincellenmekte ve ger¢ek zamanl olarak hem iirtinler hem de araglar takip

edilmektedir.

Kumar ve Budin (2006) tekstil iiriinlerinin kontrolii i¢in ¢alismalar yapmustir. Uretim
tesisinde giysiye eklenmis etiket ile giysinin iretildig§i maddeyi tanimlamay1
saglamistir. Etiketin seri numarasi kullanilarak giysinin ger¢ek oldugu sertifikalanip,
sahte ve karaborsa iirlinlerin dagitimmnin tanimlanmasini ve kontrol edilmesini

saglamustir.

Kaya vd. (2007) yeni bir titresim temelli mikro enerji harmanlayic1 sistemi
onermistir. Onerilen sistemde pilsiz de cahsabilen aktif etiketin gelistirilmesi

amaclanmustir.

Pala ve Inang (2007) bir sehrin otopark sorununa RFID teknolojisi ile ¢dziim

aramaya calismis ve sehrin birgok yerindeki otoparkin merkezi bir veritabanindan



otomatik olarak isletilmesi, kontrol edilmesi ve raporlanmasi amaclanarak RFID
okuyucu ve etiketler ile otopark giris ve ¢ikis kontroliinii saglayan bir c¢aligma

yapmistir.

Pala (2008) RFID teknolojisini kullanarak bir okulun e-smav sistemini olusturulmasi
hakkinda yaptig1 calismada okulun e-smmav salonlarmin merkezi bir veritabani
cergevesinde otomatik olarak isletilmesi, kontrol edilmesi ve raporlanmasini

amaclamistir.

Pala (2009) RFID teknolojisinin acil miidahalede kullanilmasima yonelik bir ¢alisma
yapmustir. Kazalar sonucunda yaralanan kisilere yapilan miidahalelerin kayit altina
almmas1 ile baslayan tedavi siireci; acil miidahale yerinde, ambiilansta ve tam
tesekkiilii hastanede devam etmekte ve bu asamalardan gegen bir yaraliya yapilan
miidahalelerin neler oldugu ve kimler tarafindan yapildig1i otomatik olarak

kaydedilmektedir.

Tan vd. (2009) RFID’nin saglik alaninda kullanimina yonelik yapilan ¢alismada
RFID okuyucusu barindiran bir PDA cihazi ile RFID etiketi barindiran bir bileklik
arasinda gergeklestirilen kablosuz iletisim ile hastalar1 takibi ve kontrolii

saglanmustir.

Saygin ve Natarajan (2010) yaptig1 c¢alismasinda yolcularin bagaj cantalarinin
kaybolmasmi engellemeyi amaglayarak RFID teknolojisinin kullanildigi daha

giivenli bir sistemi onermektedir.

Seigneuret vd. (2011) calismasinda ¢oklu-anten tarafindan okunabilen etiketin UHF

RFID sistemde kullanilmasmin okuma mesafesine olan etkisini arastirmistir.

Jeong vd. (2011) UHF etiketlerin beton zeminlere yerlestirildikten sonra yine UHF

antenler tarafindan okunabilmesi iizerine ¢aligmalar yapmustir.



Narayanan vd. (2011) yasanilan dogal felaketlerden sonra arama kurtarma

caligmalarina yardim etmek amaci ile RFID teknolojisinin kullanildigi bu ¢alismada

acil miidahalenin daha etkili yapilmasi1 saglanmustir.

Acharya (2011) calismasinda saglik sektoriinde konum bazli etiketlerin kullanimini

aragtirarak sistemin gilivenilirligini incelemistir.

Wong vd. (2012) iiriinlerin perakende olarak satisinin RFID teknolojisi araciligi ile

yapilmasimi saglayan “Akilli iiriin ¢apraz satig sistemi” ni modellemistir.

Bu calismada Cizelge 2.1°deki literatiirden farkli olarak 3G haberlesme teknolojisi

kullanilarak is verenin, personel giris/¢ikis bilgilerine internetten ulasabilmesi

saglanmistir.
Cizelge 2.1. RFID kullanilan sektorler
() KULLANILAN . ..
SEKTOR CALISMANIN ADI AMACI TEKNOLOJILER LITERATUR
Enjekte edilen etiket ile RFID Okuyucu,
. . hayvanlarin kéken, medikal 134,2 KHz algak Thornton vd.
Ziraat RFID Security geemis ve DNA’s1 gibi frekansl, silindirik (2006)
bilgilerinin kaydini tutmak | cam tiip pasif etiket
Implantation of radio
frequency identification N~ .
Sanayi device (RFID) microchip Uretim a§ama§1ndgk1 . UHF RFID Meyer vd.
in disaster victim pargalari takip edilebilmesi (2006)
identification
Prevention and )
management of product Uretim tesisinde giysiye
. recalls in the processed eklenmis etiket ile giysinin Kumar ve
Tekstil food industry: a case tiretildigi maddeyi UHF RFID Budin (2006)
study based on an tammlamak
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. RFID Teknolojisi

Radio Frequency Identification kelimelerinin kisaltmasi olan RFID’nin Tiirkge
karsihigr "Radyo Frekansla Kimlik Tanimla" dir. Radyo frekansla kimlik tanimlama
(RFID) teknolojisi, radyo dalgalar1 kullanarak bir nesnenin veya canlinin kimligini
(RFID teknolojisine has bir formda) kablosuz olarak ileten sistemi tanimlayan bir
teknolojidir (Akgiin, 2009). RFID teknolojisi Otomatik Tanimlama (Auto-ID)
Teknolojilerinin altinda var olan bir gruptur. Otomatik tanimlama teknolojileri
barkotlari, akilli kartlari, optik karakter tanima sistemlerini ve retina tarama, Ses ile
tanimlama, parmak izi ile tanimlama gibi biometrik teknolojileri igermektedir.
Otomatik tanimlama teknolojileri veriyi maniiel olarak girme ihtiyact nedeniyle
ortaya ¢ikan is giicii ve zaman miktarmi azaltmak ve veri dogrulugunu gelistirmek
i¢in kullanilmaktadir. Barkot gibi otomatik tanimlama teknolojileri veriyi elde etmek
icin genellikle etiketi maniiel taramak i¢in bir insana ihtiyag duymaktadir. RFID
teknolojisi ise okuyucularin etiketteki verileri elde etmesi ve bilgisayar sistemine

iletmesi bir insana ihtiyag duymadan tasarlanmustir.

RFID teknolojisi, etrafinda anten sarili olan bir mikrogip (etiket) ve bir okuyucudan
olusan Otomatik Tanima Sistemi’dir. Veri ve enerji transferi, etiket ve okuyucu
arasinda herhangi bir temas olmadan saglanmaktadir. Cok diisiik enerji ihtiyaci olan
etiketler, havadaki giiney kutbu ve kuzey kutbu arasindaki manyetik alandan
faydalanarak elektrik tiretmektedirler. Boylece, lizerinde bulunan bilgileri bir radyo
frekansindan siirekli yaymaktadirlar. Yayilan radyo frekanslar1 algilayabilecek bir
antene, bazi durumlarda birden fazla antene ihtiya¢ duyulmaktadir. Antenler,
okuyucunun gonderdigi elektromanyetik dalgalar: alip yaymakta ve etiket tizerindeki
devreleri harekete gecirmektedir. Etiket dalgalar1 modiile ederek okuyucuya geri
gondermekte, okuyucu da yeni dalgay1 dijital veri haline doniistiirmektedir (Kalayci,

2009). Sekil 3.1’de bir RFID sistemi 6rnek olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.1. RFID sistem bilesenleri (Kalayci, 2009)

RFID teknolojisi 1930°lu yillarda giindeme gelmis olsa da, gecmisi 1880’11 yillara
dayanmaktadir. 1880’lerin basinda elektromanyetik dalga teorisinde ilk gelismeler
yasanmis, 1846°da Ingiliz bilim adami Michael Faraday 1sik ve radyo dalgalarmin
elektromanyetik enerji olusturdugunu kanitlamustir. 1864’le iskog bilim adami James
Clerk Maxwell, elektromanyetik teorisini gelistirmis, 1887’de Alman fizik¢i
Heinrich Hertz, radyo sinyallerinin génderilmesi ve alinabilmesini gergeklestirmistir.
Hertz’in ¢alismalarmin ardindan 1897°de ise Guglielmo Marconi tarafindan da radyo

bulusu gerceklestirilmistir.

Ikinci Diinya Savas1 déneminde; Alman ve ingiliz ordular1 radar1 kullanarak gelen
ucaklart millerce yiikseklikten fark ederek yeni bir savunma teknolojisi
gelistirmiglerdir. Fakat bu teknoloji ilk kullanilmaya baslandiginda ugagin diismana
mi ait oldugu yoksa gorevden donen savas ug¢agi mi oldugu ayirt edememislerdir.
Daha sonra Almanlar, ugaklar iisse donerken yalpalandiklarinda yayilan radyo
sinyallerindeki degisimi fark ederek kara ekibine, yaklasan ugaklarin gorevden donen
Alman savas ugaklar1 oldugu uyarisin1 yapabilmislerdir. Bu ilk pasif Radyo Frekans

ile Tanimlama sistemidir.

Ingilizler, Radyo Frekansla Tanimlama alanindaki calismalar1 hizlandirarak ilk aktif
IFF(identification, friend or foe) sistemini yani “dost-diigman tanimlama sistemi’ni
bulmusglardir. Sistemde, her wugaga bir verici yerlestirilerek yerdeki radar

istasyonlarindan sinyal alindiginda, ucagin dost olarak nitelendirildigine dair bir



sinyal yayimlamasi saglanmigtir. Dost ugaklara yerlestirilen alici/verici etiketlerin,
yer okuyucu sistemlerine geri gonderdigi sinyaller ile diisman ile dost ugaklarin
ayrimini1 yapilabilen IFF sistemler, bugilinkii hava trafik kontrol sistemlerinin
temelini olusturmaktadir. RFID teknolojisi de ayni mantikla ¢aligmaktadir. Uydu
alicisi/vericisine sinyal gonderilmekte ve bir sinyali uyandirip ya geri yansitmakta

(pasif) ya da sinyal yayimlamaktadir(aktif) (Roberts, 2006).

Radyo Frekans iletisim sistemlerindeki ¢alismalar 1940’11 ve 1970’11 yillar boyunca
devam etmistir. Radyo Frekans enerjisinin nesneleri uzaktan tanimlamada nasil
kullanilacag1 hakkinda ¢alismalar ve deneyler yapilmistir. 199011 yillarin basinda, bu
teknoloji ticari olarak da kullanilmaya baslanmstir (Kalayci, 2009).

3.2. RFID Teknolojisinin Temel Ozellikleri ve Bilesenleri

RFID; okuyucular, etiketler, denetleyiciler/sorgulayicilar, programlayicilar,
frekanslar ve standartlardan meydana gelen otomatik bir tanima sistemidir. Etiketin
icinde iizerini anten saran bir mikro¢ip bulunmaktadir. Okuyucu ile etiket arasindaki
iletisim okuyucuya bagli antenin yaydigi elektromanyetik dalgalar vasitasiyla
kurulmaktadir. Okuyucunun anten araciligi ile yaydigi elektromanyetik dalgalar
mikrogip tarafindan toplanmakta ve bir enerji olarak mikrogipi harekete
gecirmektedir. Calismaya baslayan etiket okuyucuya veri transferi yapabilmektedir.
Mikrog¢ipin ¢alismasi ve okuyucuya veri iletmeye baslamasi islemleri belli bir
mesafede, herhangi bir temas olmadan ve kablosuz olarak gergeklesmektedir.
Okuyucu aldig1 sinyalleri sayisal dalga bi¢imine donistiirerek Dbilgisayara
aktarmaktadir. Bir RFID okuyucu yaydigi radyo dalgalar ile ayn1 anda birden ¢ok
etiketle haberleserek veri alisverisinde bulunabilmektedir. RFID etiketler aktif ve
pasif olmak tiizere iki gruba ayrilmaktadir. Aktif etiketleri bir enerji tnitesi
beslemesine karsin pasif etiketleri destekleyen bir iinite bulunmamaktadir. Pasif

etiketler kendi enerjilerini iletisim sagladiklar1 okuyuculardan alirlar (Pala, 2008).

Bir RFID sisteminin kurulmasi i¢in farkli yazilim ve donanim gereksinimleri

bulunmaktadir. Bunlar:
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1. RFID i¢in gerekli olan donanimlar:
a. RFID etiketler,
b. Antenler,
c. RFID okuyucular,
d. Denetleyiciler/Sorgulayicilar,
e. Programlayicilar,

f. Frekanslar ve standartlar
2. Sistemi yonetecek yazilim ve arayiizler (Cakir ve Kaygisiz, 2011).

Sekil 3.2°de ¢aligmada kullanilan RFID sisteminin genel semasi verilmistir.

RFID OKUYUCU RFID ANTEN

e <<EM

- ()

3G MODEM WIRELESS

Sekil 3.2. Web tabanli RFID personel takip sisteminin genel semast

3.2.1. RFID Etiketler

RFID etiketler, tanimlama verisi iceren bir mikrogip ve bu veriyi kablosuz olarak
okuyucuya ileten bir antenden olusmaktadwr. RFID okuyucusu tarafindan modiile
edilip gonderilen RF sinyal, etiketlerin anteni aracilii ile algilanmaktadir. Etiket
icindeki kapasitdr, gelen sinyali alarak kendisini sarj etmektedir. Sarj islemi ile

mikro¢ip igindeki devreler ¢alistirilmaktadir (Karygiannis, 2007).
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Calismada kullanilan Sekil 3.3’deki RFID eriket 98.2 x 12.3 mm boyutlarindadir.
Higgs-3 ¢ipini kullanan Alien ailesinin en en ¢ok tercih edilen UHF RFID etiketidir.
EPC Class 1 Gen 2 / 1SO 18000-6C uyumlu bu inlay 860-960 MHz global bandinda

caligma lisansina sahiptir.

Sekil 3.3. Web tabanli RFID personel takip sisteminde kullanilan RFID pasif etiket

RF sinyal, anten iginde kiiglik bir alternatif akimm(AC) olusmasina neden
olmaktadir. Mikrogip i¢indeki gii¢ dogrultucu ve diizenleyici devre, AC akimi1 DC
akim olarak diizenlemekte ve mikrogip ¢caligmaktadir. Mikrogip i¢indeki ayristirici,
tastyict RF dalga ile darbe dalgasini birbirinden yalitmaktadir. Darbe dalgasi; es
zamanl bir bigimde lojik, bellek ve modiilatdr kisimlarini1 harekete gecirmektedir.
Mikrog¢ipin lojik boliimii, tasiyict RF dalgadan 1 ve 0’lar1 ayirmaktadir. Elde edilen
bilgi ile programlama yapis1 karsilastirilarak gelen cevaba gore etiket cevap
uretmektedir. Lojik boliim, bilginin gegerli oldugunu onayladiktan sonra, kimlik
bilgisi i¢in bellek kismma basvurulmaktadir. Lojik bolim, veriyi kodlayarak
modiilatdr kisminin girisine vermektedir. Modiilator boliimii; gelen veri akimi ile
tastyic1 RF dalgay1 karistirmakta ve anten vasitasiyla, degistirilen sinyal aliciya geri

gonderilmektedir (Sekil 3.4.) (Rao vd., 2005).

— - ANTEN-
ﬁ
Gilg D“’,QJ” ltma Darbe Ayristirici
Diizenleme

| LOJIK BOLUM

Bellek Modiilator

Sekil 3.4. Pasif RFID antenin i¢ yapis1 (Rao vd., 2005)

RFID Etiket

LbAnten
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RFID etiket anteni, fotopolimer yiizeye dnceden hazirlanmis bir kalibin yakilmasi ya
da damgalanmasi ile yliksek iletkenlige sahip bakir bir katmanin olusturulmastyla
meydana gelmektedir. Baska bir yontemde ise karbon-giimiis karsimi iletken
partikiiller 6zel yiizeye puskiirtiilerek etiketler elde edilmektedir. Bakir metalden
olusturulan antenler iletkenlik ve saglamlik agisindan karbon-giimiis karigimli
etiketlere gore daha iyi performansa sahiptirler. Glimiis-karbon karigimi antenlerin
iletkenligi zayif olmasma karsin daha hizli bir iiretim siireci ve daha diisiik bir
maliyete sahiptirler. UHF etiket antenleri genelde giimiis-karbon karisimi ile
iretilmektedir. Anten tasarimi da etiketin {iretildigi malzeme kadar 6nemli ve etiketin
performansi ile dogrudan alakalidir. Temel olarak frekanslar da anten boyu ile
farklilagsmaktadir. Cok uzun anten boylari, zayiflamis sinyalleri yakalayabilmekte,
daha biiyiik antenle de daha yiiksek okunma performansi saglanabilmektedir. Sekil

3.5’de farkl etiket anteni tasarimlar1 goriilmektedir (Bayrak Meydanoglu, 2008).

Sekil 3.5. Pasif RFID etiket 6rnekleri (Bayrak Meydanoglu, 2008)

RFID etiketleri ¢ok farkli sekillerde gelistirilebilmektedir. 1-2 milimetreden 10
santimetreye kadar ¢apma sahip kiigiik diskler seklinde olabilmektedir. Her tiirlii
canlinin deri altma konumlandirilabilen, 10 milimetreden 36 milimetreye kadar
uzunluga sahip cam kapsiil seklindeki etiketlerde olusturulabilmektedir (Kapoor vd.,
2011).

Etiketler uygulamasina 6zel olmak {izere gesitli bigimlerde olmaktadirlar. Etiketler
pasif veya aktif olmasina gore, sekline gore, frekanslarina gore gesitli kategorilere
ayrilmaktadir. RFID etiketler, kullandiklar1 enerji agisindan aktif ve pasif olmak

tizere ikiye ayrilmaktadirlar (Sekil 3.6.).
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RFID Etiket Anteni

—

AKTIF ETIKET PASIF ETIKET
Sekil 3.6. Enerji kaynagina gore etiketler (Lionel vd, 2004)

Aktif RFID etiketler bir verici ve bir gii¢ kaynagi icermektedirler. Pasif etiketlerde
ise giic kaynagi bulunmamaktadir. Pasif etiketler yalnizca bir RFID okuyucu
tarafindan uyarildiklarinda antenden aldiklar1 sinyal ile kendilerini ¢alistirmakta ve
bilgi gondermektedirler (Lionel vd, 2004). Cizelge 3.1’de aktif ve pasif etiketin

karsilagtirmas1 yapilmistir.

Cizelge 3.1. Aktif ve pasif etiketlerin 6zellikleri

AKTIF ETIKET PASIF ETIKET
Okuyucu ile iletisime gegebilmesi i¢in enerji Okuyucudan gelen sinyal vasitasiyla kendisini
kaynagmdan destek alir. caligtirabilir ve iletisime gegebilirler.

Ek enerji kaynagi nedeniyle maliyeti yiiksektir. Aktif etikete gore maliyeti ¢ok diistiktiir.

Okuma mesafesi pasif etikete gore uzundur. Okuma mesafesi pasif etikete gore ¢ok kisadir.
Okuma ve yazma islemi gergeklestirilebilir. Sadece okuma islemi gerceklestirilebilir.

Hafiza kapasiteleri pasif etiketlere kiyasla ok Sadece tanimlama bilgisini kayit altinda tutuklar
yiiksektir. icin hafizalar aktif etiketlere gore ¢ok diisiiktiir.

Okuyucu sinyal yaydigi miiddetge sinyal

Siirekli sinyal tiretebilirler. iretebilir.

Pasif etiketlere gore kullanim 6miirleri kisadir. Cok uzun dmiirliidiirler.
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3.2.2. RFID Antenler

Elektrik sinyallerini bir sistemden alip, elektromanyetik dalgaya cevirip cevreye
yayan ya da ortamdaki elektromanyetik dalgalarin yakalayarak bir sistemi besleyen
cihazlara anten adi verilmektedir (Rao vd., 2005).

RFID antenler, yaymladiklar1 elektromanyetik dalgalar ile etiket {izerindeki ¢ipte
bulunan veriyi, etiket tizerindeki antende olusan yansima sonucu alarak sistemdeki
okuyucuya iletmektedirler. Antenler gii¢, okuma sekli (Dogrusal, dairesel) ve okuma
alanlarma (uzak alan okuma, yakin alan okuma) gore farkli modellerde

bulunmaktadirlar (Sekil 3.7.) (Yiiksel ve Odabasi, 2009).

Sekil 3.7. RFID anten ¢esitleri (Yiiksel ve Odabasi, 2009)

Calismanin donanimsal diizenek kisminda kullanilan Sekil 3.8’deki RFID antenin

ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.8. Web tabanli RFID personel takip sisteminde kullanilan RFID anten

15



Cizelge 3.2. ALR-9611 antenin 6zellikleri (Alien, 2011)

Antenin RF sinyal yayma acisi 40°

Antenin kazanci (dBi) 5.73 dBi

Boyut 22 X 27 X 4 (cm)
Calisma frekansi 902-928 MHz
Polarizasyon Dairesel
Agirhk 0,57 kg

Verimli veri aktarimi ve alimi igin gerekli 6nemli iki olgudan birincisi iyi bir anten
ve dogru RF topraklama secilmesidir. Anten olmadan verinin istenilen uzun
mesafelere gonderilmesi ve bu verilerin alinmasi miimkiin olmamaktadir (Altun,

2010).

e Y G 1l@N]iriCi Eleman

Yansitici Eleman Siiriicii Eleman ’

Sekil 3. 9. RFID anteni olusturan bilesenler

RFID antenler gorev bakimindan genelde ii¢ ayr1 grup elemanlardan olugmaktadir
(Sekil 3.9.). Bu ii¢ ayr1 grup eleman, "Siiriici Eleman" (Driven), "Yonlendirici
Eleman" (Director) ve "Yansitici Eleman" (Reflector) olarak adlandirilmaktadir

(Ismael, 2010).

Siiriicii Elemanlar: Anten baglant1 kablosunun dogrudan dogruya baglandig:
elemandir. Bu eleman veri aktarma islemini gerceklestiren antende "Isnlayici"
(Radiator) olarak gorev yapmaktadir. Veriyi alma islemini gerceklestiren antende ise

gelen dalganin enerji verdigi ve elektronlarin salinmasini saglayan elemandir. Gerek
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alic1 antenlerde ve gerekse verici antenlerde ayni bigime sahip olan bu eleman ayni1

frekansta ¢aligmaktadir.

Yonlendirici Elemanlar: Bu eleman antende yardimci gorev iistlenmektedir. Bir
antenin belli bir yone RF sinyal yayinimini (1s1masini) gergeklestirmesi gorevini
istlenmektedirler. Gorevini yerine getirebilmek i¢in de siiriicli elemanin oniinde yer

almaktadirlar.

Yansitict Elemanlar: Bu elemanlar da yonlendirici elemanlar gibi yardime1 gorev
ustlenmektedirler. Genellikle antenin bakmakta oldugu yone dogru "Ayna" islevini
gerceklestirmektedirler. Ayna islevini yerine getirebilmesi i¢in de siiriici ve

yonlendirici elemanlarin arkasinda yer almaktadirlar.

Anten polarizasyonu ile radyo dalgasinin antenden nasil yayilacagi belirlenmektedir
ve etiketin okunma performans: ile dogrudan baglantilidir. Dogrusal ve dairesel
olmak {izere iki c¢esit polarizasyon c¢esidi bulunmaktadir. Veri alig-verisinin
yapilabilmesi i¢in okuyucu anteni ve etiket anteninin ayn1 polarizasyona sahip olmasi
gerekmektedir. Ayni polarizasyon saglanmadigi takdirde sinyal kaybi ve okuma

mesafesinde kisalma meydana gelmektedir (Schmidt, 2006).

Dogrusal polarizasyonda, radyo dalgalar1 dogrusal olarak dikey veya yatay diizlemde
yayilmaktadir. Dogrusal polarizasyon daha uzak okuma mesafesine sahiptir. Dairesel
polarizasyonda, dikey ve yatay diizlemde radyo dalgalar1 dairesel olarak
yayilmaktadir (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. RFID anten polarizasyonu (Collignon, 2005)

Okuyucunun sinyal génderim giicii sabit iken, polarizasyon ile yaymimm (is1ma)
anten tlzerinden gecisi anmnda yasanan giic yogunlasmasina anten kazanci
denmektedir. RFID sisteminin etkin 1sima giicii hesaplanirken, vericinin giiciine,
anten kazanci eklenmekte ve iletim hatlarinda kaybedilen gii¢ ¢ikartilmaktadir.
Antenler ile 1s1ma islemi gergeklestirilirken gevresinde bir etki alani olusturmaktadir
(Seigneuret vd., 2011). RFID etiketinin ¢alisir hale gelebilmesi i¢in, bu isima
ortintiisiinde olmasi1 gerekmektedir. Sekil 3.11°de ¢alismanin donanimsal kisminda

kullanilan antenin ii¢ boyutlu 1s1ma Oriintiisii gosterilmektedir.

@/ : F w
'/ \¢ Y \
/ ( N~ ~{ ) \ Kazang
/ \ '/‘ AN\ Y \ (gain)
[ \/ \\ // / | 'dB
'\ > s, of| o
\ ( o / 4 /

Sekil 3.11. Isima oriintiisii (Alien, 2011)
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Okuyucu tarafindan yonetilerek RF yayan ve toplayan RFID anten ile etiket
iizerindeki anten arasindaki iliskinin matematiksel modeli Sekil 3.12°de

gosterilmistir.

Etiket i
= A
Boh_l_lll H; I W = Vsin{amt)

Th— .

Tag

B = Bgsinfor)

=]

b= Iasinfol) ..-I—
Okuyucu B Ayar II
|

Elektronigi |- Devresi Okuyucu

Bobini

Sekil 3.12. RFID etiket-okuyucu etkilesimi (Microchip Technology., 2004)

Etiket ve okuyucunun Sekil 3.11°daki 1s1ma Oriintiistiniin igerisinde ise, okuyucu
anten bobininden etiket anten bobinine gerilim indiiklenir. Bobinde indiiklenen
gerilim bobinden akim akmasina neden olur. Etiket anten bobininde indiikli gerilim,
manyetik akinin (V) zamanla degisimine baghidir (Microchip Technology., 2004).

Antende indiiklenen gerilim:
v =-N.Z2 V(Volt (3.1)

N: Anten bobininin sarim sayisi

Y': Her sarimdaki manyetik aki

Manyetik ak1 (W¥):
¥ = [ B.dS Wh(weber) (3.2)

B: Manyetik Alan
S: Bobinin yiizey alani

olarak hesaplanir. Maksimum manyetik aki okuyucu anteni ile etiket anteninin

paralel olmas1 durumlarinda elde edilir.

19



Etiket ve okuyucu bobinin birbirleriyle paralel oldugu durumda etiket bobininden
gecen manyetik aki maksimum olur. Etiket bobinindeki maksimum indiikli gerilim
ile maksimum okuma mesafesine ulagilir. Denklem 3.2 okuyucu ve etiket bobinleri
arasindaki ortak baglasimi ifade eder. Etiket pasif oldugundan okuyucu kapsama
alan1 disinda etiket bobininden akim akmayacagindan denklem 3.3 yazilabilir.
Yazilan denklem okuyucu anteninin indiikledigi gerilim matematiksel olarak

modellenmektedir.

_ a¥a1 _ d _ _n 4 uo i1 Ny a®

V=-N, 82 =N, L ([B.as)= -N, = | —2(a2+r2)3/2.d5] (3.3)
— poNiNaa?(mb®)diy _ g i
- [ 2(a2+12)3/2 ]dt - Mdt

N1: Okuyucu anten sarim sayisi
N,: Etiket anteni sarim sayis1
a: Okuyucu anten yarigap1
b: Etiket anten yarigap1
I: Okuyucu ile etiket arasindaki uzaklik
_ |uom.N1N (ab)?

M= [ (;(az-li-ré)yz ] (34)
a: Okuyucu bobini yarigap1
b: Etiket bobini yarigap1

r: iki bobin arasindaki mesafe

Etiket bobin gerilimi, iki bobin arasindaki ortak indiiktansa biiyiik oranda baglidir.

Etiket bobininde indiiklii gerilim ™ ile azalir. Okuma mesafesi de ayn1 sekilde azalur.
Etiket bobinindeki indiikli gerilim
Vo = 2nfNSQB,Cosa (3.5

f: Ulasan sinyal frekansi

N: Cevrimdeki bobinin sarim sayisi
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S: m? deki ¢evrim alan
Q: Kalite faktorii
Bo: Ulasan sinyalin alan biiytikligii

a: Etiket ile okuyucu arasindaki ag1, 0=0 ise indiiklii gerilim maksimum olur.

RFID etiket anten bobininin 4V tepeden tepeye gerilime ulagsmast durumunda gerilim
dogrultularak 2,4 V DC geriliminde cihaz calismaya baglar. B manyetik alani
tepeden tepeye 4V’ luk bobin geriliminde ISO 7810 standardi kart boyutlarinda (98.2

x 12.3 x 0,76 mm) indiiklemek i¢in bobin geriliminden hesaplanir.
Vo = 2nfNSQByCosa = 4 (3.6)

Etiket bobin biiyiikliigii: (98.2 x 12.3) mm?

Frekans: 902 MHz

Sarim Sayisi: 4

Etiket Anten Bobini Kalite Faktorii: 40

Etiketin cahsmasini saglayacak AC bobin gerilimi: Tepeden tepeye 4V

Cos a=1 degerleri i¢in antenin olusturdugu manyetik alan:

4
_ e _ 2
BO = W = 0,0449 (,uwbm ) (37)

3.2.3. RFID Okuyucular

Basarili bir RFID sistemi kurulumu i¢in etiketler kadar 6nemli olan okuyucular,
antenleri araciligi ile kodlanmis dijital bilgiyi radyo dalgas1 formatinda etikete
gondererek aktive olmus etiketten geri gonderilen sinyali almakta ve

anlamlandirmaktadir.
RFID okuyucular, etiket i¢indeki veriyi okuyabilmekte ve ayrica etiket lizerine veri

yazabilmektedirler. Bununla birlikte bir veya birden fazla frekans araligini da
destekleyebilmektedirler (Sekil 3.13.).
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LF RFID OKUYUCU

HF RFID OKUYUCU UHF RFID OKUYUCU SHF RFID OKUYUCU

Sekil 3.13. Farkli frekanslarda ¢alisan RFID okuyucular (Saleh ve Alsmadi, 2010)

Sekil 3.14. Sistemde kullanilan RFID okuyucu

Calismanin donanimsal kisminda kullanilan Sekil 3.14’deki RFID okuyucunun

ozellikleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. RFID okuyucunun 6zellikleri (Alien, 2011)

Calisma frekansi 902-928 MHz
Atlamal kanal sayis1 50

Kanal arahgi 500 KHz
Kanalda bekleme siiresi <0.4sn

RF Verici

< 6 m’lik LMR-195 kablosunun sonunda 30 dBm.

Modiilasyon Yoéntemi

Faz tersleme - Genlik Kaydirmali Anahtarlama

20 dB Modiilasyon Bant genisligi | <400 KHz
RF Alict 2 Kanal
Gii¢ Tiiketimi 45 Watt

Haberlesme Arayiizii

RS-232 (DB-9 F), TCPI/ IP (RJ-45)

4 koaksiyel anten, 4 giris/ 8 ¢ikis (optik izole), RS-232 com

Giris / Cikas Portlar: baglanti noktasi, LAN, gii¢

Boyutlar (L) 22,9 cm x 28 cm x 5.6 cm

Agirhk 1.8 kg

Calisma Sicakhi 0°Cile+50°C

LED Gostergeleri Giig, Link, Aktif, Anten 0-3, islemci, Okuma, Ariza (kirmizi)

Uyum Sertifikalari

FCC Boliim 15; FCCID: P65ALR9800

EPCglobal Kodu

GSRN 950110126000000155

Giivenlik Sertifikalan

cTUVus, UL: 60950-1:3004, CAN / CSA: C22.2 No.60950-1-
03
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RFID okuyucular sistemde iki gorevi iistlenmektedirler. Birinci olarak ve dncelikli
olan islevi okuyucunun, kendi kontrol alanindaki etiketleri antenleri vasitasiyla
harekete gegirmesi ve etiketlerin iizerlerindeki bilgiyi elde etmesidir. ikinci islevi ise
etiketlerin bulundugu alan igindeki harekete gecmis etiketlerin olusturdugu biiyiik
miktardaki veriyi toplayan, analiz eden, dagitan sistem arasinda bir arayiiz
olugturmaktir (Saleh ve Alsmadi, 2010).

Okuyucu etiketle haberlesebilmek icin gerekli enerjiyi radyo frekans kimlik tanima
sisteminin ¢alisma frekansina bagli olarak KHz ve MHz frekanslarinda zamanla
degisen manyetik alan yaratarak saglamaktadir. Okuyucu iirettigi zamanla degisen

manyetik alan1 genellikle dairesel ¢gerceve anten vasitasiyla etikete gonderir.

Dairesel cerceve antenden akim aktiginda cerceve antene dik diizlemde olusan

manyetik alan siddeti;

I.NR?

= m H(Henry) (38)

olarak hesaplanmaktadir. Burada,

I: Cerceve antenden akan akim
N: Cergeve anten sarim sayisi
R: Anten yarigap1

X: Anten diizlemine dik dogrultudaki alic1 uzakligini tanimlar.

Denklemden manyetik alan siddetinin, mesafenin kiipii ile ters orantili oldugu
anlagilmaktadir. Endiiktif baglasim prensibine dayanan radyo frekans kimlik tanima
sistemlerinde alanin mesafenin kiipiiyle ters orantili olarak zayiflamas1 ana smirlayici
faktordiir. 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 sacilan

sinyaller okuyucu tarafindan sifresi ¢oziilerek alinir (Microchip Technology., 2004).
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RFID okuyucular sabit, el terminali ve mobil olmak iizere li¢ c¢esittir (Ugar vd.,
2010). Sabit okuyucularmn harici bir gii¢ kaynagi bulunmaktadir. Genellikle sabit
okuyucular birden fazla anten icermektedir. El terminallerinde anten okuyucu ile
birlikte donanim igine yerlestirilmistir ve kablosuz ag ile IT altyapisina baglidir. El
terminallerinin tasmirhig: yiksektir ve giic kaynagi olarak pil kullanmaktadir. Mobil
okuyucular, laptop PC’ler i¢in PCMCIA kartlar1 icermektedir ve bazilar1 PDA
ozelligine sahip olabilmektedir. Portatif veri toplama aygitlar1 genellikle depolarda
ve fabrika i¢inde forklift gibi tasima araglarma monte edilerek de

kullanilabilmektedir (Sekil 3.15.).

SABIT OKUYUCU TerMAL MOBIL OKUYUCU

OKUYuCu

Sekil 3.15. RFID okuyucu gesitleri (Saleh ve Alsmadi, 2010)

Farkli protokolleri caligtirabilen, veriyi siizebilen ve uygulamayi caligtirabilen
okuyucular i¢in “akilli okuyucu” kavrami kullanilmaktadir. Bu tiir okuyucular tipki
bir el bilgisayar1 gibidir. Bu islevleri ger¢eklestiremeyen okuyucular ise, basit
okuyucu olarak anilmaktadir. Basit bir okuyucu sadece bir frekansi ve protokolii

kullanan tek tip etiketi okuyabilen bir cihazdir (Saleh ve Alsmadi, 2010).

RFID okuyucu etiket okuma islemini antenlerle saglamaktadir. Okuma islemi
gerceklestirilirken iki veya daha fazla etiket tarafindan ayni anda okuyucuya sinyal
gonderirlerse, carpisma (collision) olarak adlandirilan olay meydana gelmektedir.
Carpisma siirecinde okuyucunun her etiketi belirtilen zaman araliginda okumasi
saglanmaktadir. Carpismanin engellenebilmesi (anti-collision) i¢in probabilistik ve

deterministik olmak tizere iki tiir algoritma kullanilmaktadir.
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Probabilistik algoritmalarinda (asenkron), etiketler rastgele belirtilen zaman
araliklarinda okuyucuya cevap vermektedir. Isleyis Aloha yapisi adi verilen bir
sisteme dayanmaktadir. Sistemde veri paketlerinin transferinde bir diigiim noktasi
olusturulmakta ve eger bu diigim noktast doygunluga ulagmig ise carpigma
olusmaktadwr. Boyle bir durumda veri paketinin  aktarimi  yeniden
gerceklestirilmektedir. Okuyucu carpisma olugmayana dek sinyal gondermeye
devam etmektedir. Okuyucuya sinyal gonderim siireci kesikli ya da siirekli
olabilmektedir. 13,56 MHz bandinda yer alan sistemler genellikle bu algoritmay1

kullanmaktadir.

Deterministik algoritmalarda (senkron), okuyucu etiketleri sahip olduklar1 kimlik
numaralarina gore srralamaktadir. Ikili agag yiirilyiisii, en basit deterministik yap1

olarak adlandirilmaktadir. Bu algoritma genelde UHF sistemlerde kullanilmaktadir.

Okuyucular, etiket yonetimi i¢in iic temel komut kullanmaktadir. Bunlar segme
(select), stok (inventory) ve giris (access) olarak adlandirilmaktadir. Se¢me
komutunda hangi grup etiketlerle iletisim kurulacag: belirlenmektedir. Ornegin 6zel
bir tarih ya da imalat¢1 kodu gibi belirli bir 6zellige sahip etiketlerin okunmasi bu
komut ile gergeklestirilebilmektedir. Stok komutu, belirli bir grupta bulunan
etiketlerin birbirinden ayristirilmasi ve tekil numara bilgilerinin tanimlanmasi igin
kullanilmaktadir. Giris komutu ise belirli bir etiketin ilizerinde islem yapilmasini
saglamaktadir. Girigs komutlarindan olan dort temel komut ile etiketin tizerinde farkli

islemler gerceklestirilebilmektedir (Kalayci, 2009).

Oku (read): Etiketin igindeki farkli veri kiimelerinin okunabilmesini saglamaktadir.
Yaz (write): Etiketin {izerine 6zel bir verinin yazilabilmesini saglamaktadir.
Oldiir (kill): Etiketin bir daha kullanilmamasini saglamaktadur.

Sifrele (lock): Etiketin sifrelenmesini saglamaktadir.
RFID okuyucularda sinyal karigmasini engellemek icin “yogun okuyucu modu”

(dense reader mode) adi verilen bir 6zellik bulunmaktadir. Her RFID okuyucunun

birbirine yakin farkli frekanslarda calismasi saglanarak olas1 bir cakisma

25



engellenmektedir (frequency hopping). Bir okuyucu sinyal géndermeye baslamadan
once ¢evresinde calisan bagka bir okuyucu olup olmadigini belirlemeye ¢aligir (listen
before talk) ve sonra kendine bir frekans secerek elektromanyetik dalga gondermeye
baslamaktadir. Ornegin Amerika’da UHF frekansi i¢in 902 — 928 MHz band araligi
kullanilmakta ve bu band araliginda okuyucunun sinyal gonderebilecegi 50-60 farkl

kanal bulunmaktadir (Zhang, 2005).

Birden fazla RFID okuyucunun birbirine yakin ve ayni1 zamanda ¢alistig1 durumlarda
sinyal karisikliginin meydana gelmesi biiyiik bir olasiliktir. Bu karigiklik; antenlerin
boyutu, ¢ikig giicli, antenler arasindaki mesafe, ¢evrede bir engelleyici siperin
bulunup bulunmamasi ile alakali olabilmektedir. Sinyal ¢akigmasini engellemek icin

senkronizasyon yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar:

Yazihm senkronizasyonu: Cok sayida okuyucunun tek bir bilgisayardaki ayni
iletisim arayiiziine baglanmaya c¢alismas1 halinde, bilgisayar her okuyucunun

sinyalini farkli zaman araliklarinda gonderebilmektedir.

Coklu dagitici: Tek bir okuyucuya dagitici {izerinden birden fazla anten baglanarak

farkli zaman araliklarinda sinyal gonderilebilmektedir.

Siper olusturma: Cikis giicii yilksek olan RFID okuyucularda giiciin
disiiriilebilmesi i¢in kullanmaktadir. Siper, ¢cevredeki metal yiizeylerin performansi
etkilememesi i¢in bir engel olarak da kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda yansimanin
saglanmasi i¢in metal yiizeyler de siper olarak kullanilabilmektedir. Siperin boyutu
hesaplanirken antenin g¢evresinde olusturdugu RF(Radyo Frekans) alan g6z oniine
alimmalidir. Siper, anten ylizeyinin en az iki kati kadar olmali ve antenin ¢ok

yakminda bulunmamalidir (Kalayci, 2009).

RFID teknolojisinde kurulacak olan sistemin okuma menzili, veri transfer hiz1 gibi
temel bazi Ozellikleri, ¢alisilan frekans degerine baghdir. Sekil 3.16’da RFID
teknolojisinde kullanilan etiketlerinin ¢alisma frekanslar1 gosterilmektedir (Miles,

2008).
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Microwave (1GHz+)
mesafe: 1 - 10m

UHF (300-1000MHz)
Mesafe: 1 - 3m

Frekans

HF (3-30MHz)
Mesafe: 1cm - 0.7m

LF (30-300KHz)
Mesafe: 1em - 1.5m

Sekil 3.16. RFID etiketlerinin ¢alisma frekanslar1 (Miles, 2008)

RFID okuyucularda kullanilan frekans araliklari ve ozellikleri (Akgiin, 2009);

Alcak frekans - (Low Frequency-LF <135 KHz)
Kisa okuma mesafesine sahiptir.
Metal ve siv1 gibi olumsuz dis etkenlerden daha az etkilenme oranina sahiptir.
Biiyiik boyutlu etiketlerdir.

Sadece okunur veya okunup-yazilabilir etiketlerdir.

Yiiksek Frekanslar — (High Frequency —HF, 13.56 MHz)

- Temassiz okuma mesafesine sahiptirler.

- Diisiik maliyetli etiketlerdir.

- Metal ve siv1 gibi olumsuz dis etkenlerden algak frekans etiketlerine gére daha az
etkilenme oranina sahip etiketlerdir.

- Alcak Frekansa gore daha uzun okuma mesafesine sahiptirler.

- Coklu okuma kabiliyeti bulunan etiketlerdir.

- Daha hizli ¢alisabilen etiketlerdir.
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Cok yiiksek Frekanslar — (Ultra-High Frequency-UHF, 868 MHz-915 MHz)
- Temassiz yiliksek okuma mesafesine sahip etiketlerdir.

- Yiksek veri depolama alanina sahiptirler.

- Sivi ve metal gibi dis etkenlerin okuma mesafesinde araya girmesi okuma
performansini diigiirmektedir.

- Stok takip ve liretim bantlar1 i¢in ideal etiketlerdir.

Mikrodalga —(Microwave, 2.45 GHz-5.8 GHz)

- UHF sistemlere gore daha pahali etiketlerdir.

- Daha yiiksek okuma mesafesine sahiptirler.

- Metale bagli performans sorunu ¢ok diistiktiir.
- Stviya bagli performans sorunu yiiksektir.

- Hizli okuma performansina sahiptirler.

3.3. RFID Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajlar

Radyo frekansla kimlik tanimlama teknolojisi, barkotlarin nesneleri tanimlama
prensibine benzer sekilde c¢alismaktadir. Barkot teknolojisinde nesneler lazer
tarayicisinin  altindan gectiginde tanimmlanirken RFID teknolojisinde de benzer
sekilde nesnenin radyo tabanli okuyucunun okuma mesafesinden gegtiginde nesneler
tanimlamaktadir. Ancak RFID teknolojisinin barkotlara gore ¢ok daha fazla avantaji
bulunmaktadir. Ik olarak, RFID etiket okuyucunun okuma mesafesi i¢cinde oldugu
stirece takip edilen nesnedeki etiketin konumu 6nemli olmamaktadir. Ayrica RFID
etiketin algilanmasi i¢in barkotlardaki gibi okuyucunun goriis sahasina getirilmesine
gerek olmamaktadir. ikinci olarak, RFID etiketler kire, 1siya, boyaya, ¢oziiciilere,
mide asiti gibi maddelere karsi dayanikli olmasi RFID etiketlere; yirtilabilen,
kirlenebilen veya ¢ikabilen kagit barkotlara karsi avantaj saglamaktadir. Ugiincii
olarak RFID etiketler barkotlar gibi sadece istenildiginde verinin teslim edilmesi igin
kullanilmamaktadir, RFID etiketler daha sonraki gozden geg¢irmeler icin bilgi
toplayabilmekte ve depolayabilmektedirler. Son olarak RFID etiketlerin barkotlara
karst onemli okuma mesafesi avantaji bulunmaktadir. RFID etiketler barkotlara gore

cok daha uzun mesafelerden okunabilmektedirler (Kaygisiz vd., 2011).
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RFID teknolojisinin sagladigi avantajlarin yani sira, riskleri ve belirsizlikleri de
bulunmaktadir. Bu teknolojinin yayginlasmas: ve hakkinda daha fazla bilgiye sahip

olunmastyla gerekli 6nlemler alinabilecektir.

Kisilerin 6zel hayatina girilerek her an takip edilebilme ihtimali, bulunulan yerin
tespiti, bu nedenle tehlikeye acik olunmasi ve etiketlere viriis bulastirilarak yanlis
bilginin gonderilmesi, RFID teknolojisinin sagladig: istiinliiklerin yaninda akla gelen
ve hala belirsizligini koruyan konularin basinda gelmektedir.

RFID teknolojisini avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 3.4°de belirtilmistir.

Cizelge 3.4. RFID teknolojisini avantaj ve dezavantajlari

AVATAJLAR DEZAVANTAJLAR

Etiketten verinin okunabilmesi i¢in
gorsel temasa ihtiyag duyulmamasi

Farkli okuyuculardan gonderilen
sinyallerin ¢akigmasi

Zor g¢evre kosullarinda kullanilabilmesi

Fiziksel ortam

(Farkli frekanslar fiziksel ortamlardan
farkli sekilde etkilenmektedir. Ornegin;
yiiksek frekansh dalgalar su i¢inde
emilirken, diisiik frekansli dalgalar metal
nesnelerden etkilenmektedir. Bu
nedenlerden dolayi; sistemin tasarimi,
uygulama basarisi i¢in ¢ok biiylik 6nem
tasimaktadir.)

Maniiel islemlerde azalma saglamasi
(Is¢ilik maliyetlerinde diisiis
saglanmaktadir.)

Maliyetli bir teknoloji olmasi

Hirsizlik ve kayiplar1 onlemekte

Kisilerin 6zel hayatina miidahale
edilebilmesi

Gergek zamanli olarak verinin
izlenmesini saglamakta

Verilerin gizliligi ve giivenliginin
saglanmasinda viriis tehdidinin
bulunmasi

Yapilacak islemlerin hizmi arttirarak

siirelerini kisaltmakta

Olumsuz bir etkisi kanitlanmamis olsa
da, radyo frekanslarinin saglk
bakimindan tehlikeler barindirdig:
bilinmektedir.
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3.4. Mobil Hiicresel Haberlesme Sistemleri ve 3G Teknolojisi

Mobil haberlesme sistemleri 1980°li yillarin baslarinda gelisim gostermeye
baslamustir. Ik olarak 1. nesil analog haberlesme sistemleri kullanilmaya baslanmis
ve 1990’11 yillarin baglarinda itibaren ise 2. nesil sayisal haberlesme sistemlerine
gecilmistir. 2000’li yillarda ise tgilincii nesil genisband haberlesme sistemleri
gelismis tlkelerde kullanilmaya baslanmis ve giiniimiizde milyonlarca kullaniciya

ulasmistir (Giindiiz vd., 2011).

3.4.1. 1G Nesil

Mobil Hiicresel Sistemlerinin birinci nesli 1980°lerin baslarinda ortaya ¢ikmustir.
Birinci nesil mobil haberlesmenin baslangici olmamaktadir, daha onceleri hiicresel
sistem olmayan ¢esitli radyo sebekeleri kullanilmaktaydi ve hiicresel sebekelerden
cok daha diisiik kapasiteye sahiptiler (Sahin, 2006).

Mobil hiicresel sebekelerde yaym alani kiigiik hiicrelere boliiniip ayni frekanslar
bozucu girisim olmadan sebekede ¢esitli zamanlarda kullanilabilmektedir. Boylelikle
sistem kapasitesi artirilmaktadir. Birinci nesilde neredeyse tamami ses olan trafik igin
analog iletim tekniklerini kullanilmaktadir. Bu nesilde kullanilan en Onemli
standartlar NMT (Nordic Mobile Telephone), TACS (Total Access Communication
Systems) ve AMPS (Advanced Mobile Phone Service) dir.

NMT ilk olarak Iskandinavya’da, daha sonra ise orta ve giiney Avrupa’daki bazi
iilkelerde kullanilmaya baglanmistir. NMT nin NMT-450 ve NMT-900 olmak {izere
iki versiyonu bulunmaktadir. NMT-450, 450 MHz frekansini kullanan ¢ok daha eski
bir standarttir,. NMT-900 ise 900 MHz bandinda daha sonra kullanilmaya baslanmis
daha yeni bir teknolojidir. NMT, uluslararasi dolagim olanagi saglamis bir standarttir.
1990°’larda, NMT-450 sebekesi bazi Dogu Avrupa iilkelerinde de kullanilmaya

baslanmustir.
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TACS bir Ingiltere standardidir ve cesitli orta dogu ve giiney Avrupa iilkeleri
tarafindan kullanilmigtir. TACS, 800 MHz radyo bandini kullanan ve bir Amerika
standard1 olan AMPS protokolii {izerinde gelistirilmesine karsin 900 MHz bandin1
kullanmaktadir. Ayrica Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Uzakdogu’daki bazi
iilkeler ile Avustralya ve Yeni Zelanda’da kullanilmistir (Giindiiz vd., 2011).

3.4.2. 2G Nesil

Ikinci nesil (2G) mobil hiicresel sistemlerinde, trafik icin sayisal radyo iletim
teknikleri kullanilmaktadir. Ikinci nesil sistemlerin birinci nesil sistemlerden temel
farki analog/sayisal boliicii kullanilmasidir. 2G sebekeleri, birinci nesil sistemlerden
daha yiiksek kapasiteye sahiptirler. Bir frekans kanali, eszamanli olarak kullanicilar

icin bollinmektedir.

2G sisteminde kullanilan dort ana standart vardir:
e GSM (Global System for Mobile) haberlesmesi ve tiirevleri
e D-AMPS (Digital AMPS)
e CDMA (Code Division Multiple Access) 1S-95
e PDC (Personal Digital Cellular)

GSM, 2G sistemlerinde yaygin olarak kullanilmakta olan bir sistemdir. Orijinal
olarak bir Avrupa standardi olarak tasarlanmasina karsin kisa zamanda Amerika
kitas1 hari¢ tiim diinya tarafindan kabul gormiistiir. Kuzey Amerika’da PCS-900
olarak ta ifade edilen bir GSM tiirevi olan PCS (Personal Communication Systems)
1900 kullanilmistir. Giiney Amerika, genis yaymn alanli GSM sistemine sahiptirler.
Bununla birlikte, 2001 yilinda Kuzey Amerika zaman bdlmeli ¢oklu erisim sistemi
olarak da ifade edilen TDMA sistemini, 3G teknolojisine ait WCDMA (wideband
CDMA) olarak da tanimlanan 3GPP’yi yani igiinci nesil ortaklik projesini
benimsemistir (Sahin, 2006).

GSM, sayisal mobil telefon sebekeleri i¢in tasarlanmis bir dizi 6zellikten olusmakta

ve yerel sebekeye bagli mobil sebeke (PLNM-Public Land Mobile Network) olarak
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tanimlanmaktadir. Bu Ozellikler, hem farkli GSM sistem fiireticilerinin iiriinleri
arasindaki uyumlulugu, hem de farkli yonetime sahip sebekeler arasinda uluslararasi

smirlarda gecisliligi ve baglantiy1 saglamak amaciyla tasarlanmistir.

3.4.3. 2,5G NESIL

“2,5 Nesil”, 2G sebekesinin gelismis 6zelliklerini igeren bir tasarimdir. Genel olarak
bir 2,5G GSM sistemi HSCSD (High Speed Circuit Switched Data), GPRS (General
Packet Radio Services) ve EDGE (Enhanced Data Rates For Global Evolution)

teknolojilerden en az birini igermektedir (Sahin, 2006).

GPRS mevcut GSM Sebekesi lizerinden yiiksek hizli paket veri iletisimini saglayan
bir teknoloji olup internet gibi paket veri sebekelerine kablosuz erisimi biiyiik oranda

basitlestiren ve gelistiren yeni bir tasiyici servisidir.

Hiicresel mobil telefon ve internet kullanicilarindaki artis goéz Oniinde
bulunduruldugunda yiiksek performansl kablosuz internet erisimine biiylik talebin
oldugu sonucu ¢ikarilabilmektedir. Ancak mevcut GPRS veri servisleri kullanicilarin

ve hizmet saglayicilarin isteklerini karsilayamamastr.

Mevcut hiicresel sebekenin devre anahtarlamali yapisindan dolay: tiim trafik kanali
bir tek kullanici tarafindan isgal edilmektedir. Bu ise zaten smirli olan hava arayiizii
kaynaklarinin verimsiz kullanimma sebep olmaktadir. Bunun yaninda paket
anahtarlamali sebekede ise trafik kanali sadece ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmakta
ve veri iletimi saglandiktan hemen sonra serbest kalmaktadir. Dolayisiyla pek ¢ok

kullanict ayni fiziksel kanal1 paylasabilmektedir.
EDGE, 6zellikle Ericsson tarafindan UMTS lisans1 alamamis GSM sebeke isleticileri

icin gelistirilmis; sekiz zaman diliminin de kullanim1 halinde 384Kbps veri transfer

hizina olanak veren mobil veri transfer standardidir (Giindiiz vd., 2011).
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3.4.4. 3G Nesil

Ucgiincii nesil haberlesme sistemi, cep telefonu, smart telefon gibi mobil terminallere
yiiksek hizli internet erisimi, hareketli resim iletimi gibi yiiksek hiz ve bant genisligi
gerektiren hizmetlerin ISDN, DSL gibi sabit sebeke kalitesinde iletebilmek amaciyla
tasarlanan hiicresel haberlesme standartlarinin ve teknolojisinin genel adidir (Giindiiz

vd., 2011).

Birinci nesil analog hiicresel sistemlerden ikinci nesil sayisal hiicresel sistemlere
gecisin temel nedeni; abone sayisinin beklentilerin iizerinde artmasi ve iletisim alt

yapisiin bu artisa cevap veremez hale gelmis olmasidir.

Ikinci nesilden iigiincii nesile gecis nedenleri, birinci nesilden ikince nesile gegis
nedenlerinden olduk¢a farklidir. Mevcut ikinci nesil alt yapisi artan abone sayisina
cevap verebilecek esnek yapiya sahip olmasma ragmen;

e Internetin geldigi nokta ve IP’nin basarisi,

e Paket anahtarlamali teknolojilerdeki gelismeler,

e Mobil haberlesmeye olan ilginin beklenenin ¢ok iizerinde olmasi,

e Elektronik ve mobil e-ticaret kavramlarinin ortaya ¢ikmasi,

e Mevcut mobil sebeke iizerinden veri iletim miktarinin artmasi ve bu artisi

destekleyen WAP ve GPRS gibi teknolojilerin gelismesi,

gibi gelismelerden dolay1r yeni bir mobil pazar olusturma ve bunu destekleyecek
yikksek hizli ve biiyiik miktarda veri iletimini miimkiin kilacak bir alt yap1

olusturmak amactyla ii¢lincii nesil kavrami ortaya atilmistir.
ITU, birbiri ile uyumsuz standartlara sahip hiicresel haberlesme sistemlerinin hizli

gelisimini takiben 1985 yilinda “3G” diye tabir edilen Ugiincii Nesil Haberlesme

standartlarini gelistirmek i¢in caligsmalara baslamistir.
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1997 yilinda Japon Radyo Endiistrisi Birligi ARIB’in {i¢iincii nesil haberlesme
sistemi hava araylizii standardi olarak CDMA teknolojisini Onermesi ile 3G

gelistirme ¢aligmalar1 hiz kazanmistir (Giindiiz vd., 2011).

1998 yili Aralik ayinda iglerinde Avrupa’dan ETSI, Japonya’dan ARIB ve TIC,
Birlesik devletlerden ANSI ve Kore’den TTA gibi diinyanin 6nde gelen standart
enstitiilerinin alt1 tanesi Uciincii Nesil Mobil Haberlesme sisteminin mevcut GSM alt
yapist ile uyumlu olmasini saglayacak teknik 6zellik ve standartlar1 belirlemek amaci
ile bir araya gelerek; 3GPP (3G Partnership Project)’yi olusturmuslardir. Ancak
3GPP’nin 3G i¢in disiindiigi W-CDMA teknolojisinin kullanimma iligkin telif
haklarinin, Amerikan Qualcomm sirketinde olmast IMT-2000’ni ve destekci
firmalar1 zor durumda birakmis, ayrica UMTS’in kiiresel bir standart olmasimin

oniinde bir engel teskil etmistir (Sahin, 2006).

1999 yili Mart aymin sonlarina dogru UMTS’in 6nde gelen destekgilerinden
Ericsson Firmasinin Qualcomm’un CDMA Altyap1 Boliimiinii satin almasi ve iki
sirket arasinda telif haklarmin kullanimina iliskin bir antlasma imzalanmasi ile IMT -

2000 bir diinya standard1 haline gelmistir (Giindiiz vd., 2011).

Bu ¢alismada yazilim gelistirebilmek amaciyla Visual Studio editorii kullanilmistir.
Verilerin kaydinin tutulabilmesi saglamak amaciyla Visual Studio program

gelistirme araci ile birlikte SQL veri taban1 yonetim sistemi de projede kullanilmistir.

3.5. Visual Studio Tasarim Ortaminda Soket Programlama

Visual Studio uygulama gelistirmeyi kolaylastirmak amaci giidiilerek gelistirilmis
ticretli bir program gelistirme araci, bir IDE (integrated
development/design/debugging environment)’dir. Microsoft Windows, Windows
Mobile, Windows CE, .NET Framework, .NET Compact Framework ve Microsoft
Silverlight tarafindan desteklenen tiim platformlar i¢in yonetilen kod ile birlikte yerel

kod ve Windows Forms uygulamalari, web siteleri, web uygulamalar1 ve web
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servisleri ile birlikte konsol ve grafiksel kullanici arayiizii uygulamalar1 gelistirmek

icin kullanilmaktadir.

Visual Studio’da kod tamamlama 6zelligine IntelliSense denmektedir. Bir gelistirici
olarak daha hizli ve yanligsiz kod yazilabilmesine olanak saglamaktadir. Visual
Studio, IntelliSense'in yani swra yazilimin islevlerini, davraniglarin1 degistirmeden
icyapisi iizerinde yapilan kiiciik degisiklikler yapilabilmesine imkan saglayan Code
Refactoring’i destekleyen bir kod editorii igermektedir.

Entegre hata ayiklayici, hem kaynak-seviyesinde hem de makine-seviyesinde
calismaktadir. Visual Studio; grafik kullanici arayiiz (GUI) uygulamalari, web
tasarimcisi, sinif tasarimcisi ve veritabani sema tasarimcisi yaratabilmek i¢in bir

form tasarimcisi igermektedir.

Visual Studio, degisik programlama dillerini destekler, bu da kod editorii ve hata
ayiklayicisinin neredeyse tiim programlama dillerini desteklemesini saglamaktadir.

Dahili diller olarak C/C++, VB.NET, C# ve F#’1 icermektedir.

Visual Studio ti¢ farkli hizmet vermektedir. Bunlar; projeler ve ¢oziimleri
numaralandirma yetenegi saglayan SVsSolution; pencereleme ve kullanici arayiizii
(Ul-User Interface) islevselligi saglayan SVsUIShell; ve Visual Studio’da kaynak
kontroliiniin yapildigi VSPackages kaydmimn yonetimini saglayan
SVsShell’dir. Visual Studio’da Dil Hizmetleri ad1 verilen belirli bir VSPackage
kullanilarak programlama dilleri i¢in destek verilmektedir. Bir dil hizmeti, ¢esitli
arayiizleri tanimlar ve VSPackage uygulamalarla, ¢esitli fonksiyonlara destek

eklenebilmektedir.

Visual Studio, diger program gelistirme araglar1 gibi, s6zdizimi vurgulama ve kod
tamamlama destekleyen; sadece degiskenler, fonksiyonlar ve yontemler degil, ayn
zamanda dongiiler ve sorgular gibi dil yapilar1 i¢in otomatik tamamlama Onerileri
(IntelliSense) kullanan bir kod editorii icermektedir. IntelliSense, web site ve

uygulamalar1 gelistirirken dahil edilen diller ile beraber XML, CSS ve JavaScript
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kod yapilarmi da desteklemektedir. IntelliSense, modsuz bir liste kutusu igerisinde,

kod editori iizerinde agilmaktadir.

Visual Studio kod editdrii ayn1 zamanda hizli ulasimi saglamak i¢in kod ayar1 yer
imlerini desteklemektedir. Coken kod bloklarinin bulunabilmesini ve normal metin
arama yapilabilmesine de olanak saglamaktadir. Kod editorii ayrica, tekrarlanan kod
icin kaydedilen ve iizerinde c¢alisilan proje igerisine yerlestirilebilen, kod

parcaciklarini da desteklemektedir.

Visual Studio arka plan derleme 6zelligi sahip bir program gelistirme aracidir. Kod
yazilirken, sozdizimi ve derleme hatalar1 hakkinda geri bildirim saglayabilmek
amaciyla Visual Studio arka planda derleme yapmakta ve bu hatalari altin1 kirmizi

ile isaretleyerek gelistiriciyi uyarmaktadir.

Visual Studio, hem kaynak-seviyesi hem de makine-seviyesinde calisan bir hata
ayiklayicisini i¢inde barindirmaktadir. Yonetilen kodun yani sira yerel kod olarak da
calisabilmekte ve Visual Studio tarafindan desteklenen herhangi bir dilde yazilmis
hata ayiklayici uygulamalar1 i¢in de kullanilabilmektedir. Ayrica, ¢alisan siireclere
baglanabilir ve bu siiregleri gézlemleyerek hata ayiklama yapabilmektedir. Calisan
sire¢ i¢inde kaynak koduna erisilebiliyor ise, bu kodu c¢alisir olarak

goriintiileyebilmektedir (Windows, 2011).

Visual Studio editoriinde, tasarlanmis olan RFID sistemin internet ortamindan
yonetilmesi i¢in bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimda soketlerin
programlanmast ile internet lizerinden TELNET baglantis1 kurularak RFID sistem

yonetilmektedir.

Telnet, Internet ag1 icerisinde bulunan ¢ok kullanicili bir makineye uzaktaki diger bir
makine ile baglanmak icin gelistirilen bir TCP/IP protokolii ve bu baglantiy1
saglamak amaciyla kullanilan programlara verilen genel isimdir. Telnet baglantisinin
gerceklesebilmesi i¢in mutlaka bir telnet erisim programinin sistemde kurulu ve aktif

bir sekilde calisiyor olmasi gerekmektedir. Makine ile internet iizerinden iletisim
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saglandiktan sonra cihazin yonetiminin saglanabilmesi i¢in giivenlik amagli 6nceden
belirlenmis olan kullanict ad1 ve sifrenin bilinmesi gerekmektedir. Fakat herkese agik
telnet tabanli web servisleri, baglant1 sirasinda kullanici ismi ve sifre
istememektedirler. Telnet baglant1 programlari, giiniimiizdeki igletim sistemlerinin
cogunda kullanici tarafindan kurulum gerektirmeksizin isletim sistemi ile birlikte

servis edilmektedir.

Telnet giivenli baglanti saglamak amaciyla gelistirilmis bir istemci-sunucu
protokoliidiir. Ilk olarak 1969 yilinda NCP(Network Control Program) de kullanilmis
olan Telnet, TCP/IP den daha eski bir protokoldiir.

Telnet gelistirilmeye baslandiginda, bir ag igerisinde bilgisayar kullanan
kullanicilarin biiylik bir kismi, akademik kurumlarin bilgisayar birimlerinde ya da
yliksek gizlilige sahip devlet binalarinda yer almaktaydi. Bundan dolayidir ki
giivenlik, internet kullaniminin yayginlastig1 giiniimiizdeki gibi endige uyandiran bir
olgu degildi. Internet kullanan insan sayisindaki biiyiik artis ve kisilerin baska
kisilere ait bilgilere, sunuculara ulagsma girisimleri nedeniyle sifrelenmis alternatifler
kullanma gereksinimi dogdu. Telnet’in giincelligini kaybetmesinin en biiyiik nedeni
olarak giivenlik alt yapismin giliniimiiziin sartlarina uygun olmayis1 gosterilmektedir

(Sahin, 2006).

TELNET baglantisiin kurulabilmesi i¢in soketlerin programlanmasi gerekmektedir.
Soket, bilgisayarlarin diger bilgisayarlar ile yaptig1 baglantiya verilen genel addir.
Soket programlama ise internet iizerinden diger bilgisayarlarla haberlesmemizi
saglamak amaciyla yazilim gelistirme islemine verilen addir. iki cesit soket yapisi
mevcuttur. Bunlardan ilki SOCK_STREAM ile tanimlanan ve internet ortaminda
verinin paketler halinde ulagsmasini ve gelen verinin realtime olarak iletilmesini
saglayan soket tipidir. Bu soket yapisinda baglantili (Connection-Oriented)
haberlesme kullanilmaktadir. Yani bilgisayarlar birbirine mesaj génderecekse, gercek
gonderilmek istenilen veri gonderilmeden Once birbirlerine kontrol paketleri

yollamaktadirlar. Bu isleme “handshaking” selamlagma prosediirii denmektedir.
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TCP protokoli SOCK STREAM  tipindeki soketleri kullanarak haberlesme
yapmaktadir. Veri iletiminin yanlis yapilmasi halinde protokolden dolay:1 sistem
kararli ¢aligmaktadir. Dogru veri karsiya iletilene kadar tekrar gonderme/isteme
islemi yapildig1 i¢in bu soketlerden yapilan iletisim tamamen giivenli bir yapidadir.
Ayrica bu soketler ilizerinden gonderilen veriler alici tarafa yine ayni sirayla
ulagmaktadir(Windows,  2011).  Giivenli  yapisindan  dolayr  c¢aliymada
SOCK STREAM tipindeki soketler kullanilmistir.

Ikinci soket tiirii SOCK DGRAM diye ifade edilen datagram tipi soketlerdir.
Gonderilmek istenen verinin UDP protokolii iizerinden yollanmasindan dolay1 ve
paketi bir kez aga biraktiktan sonra herhangi bir takip islemi yapmamasindan dolay1
TCP’ye gore gilivensiz veri iletisimi saglamaktadwr. SOCK DGRAM soketler
kullaniciya verinin ulasip ulasmadigina dair herhangi bir bilgi saglamazlar

(Windows, 2011).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kullanicr Arayiiz Yazilimi

Visual Studio yazilim hazirlama aract ile C# programlama dilinde gelistirilen

kullanict arayiizii ti¢ kisimda incelenebilir:
1. Personel kontrol monitorii
2. Personel kayit monitorii

3. Personel zaman kontrol monitori

Tasarlanan personel kontrol arayiiziiniin gortiniimii Sekil 4.1°de gosterilmistir.

.
a5l Kablosuz Personel Takip Sistemi Otomasyonu @E‘g

Anten 0

BILGILENDIRME

Anten 1

Q_B)a&an H Kayit

DURUM

Sekil 4.1. Personel kontrol monitorii

Takibi saglanacak olan personel bilgilerinin kaydini tutmak i¢in tasarlanmis personel

kayit araytizii Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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85! Kablosuz Personel Takip Sistemi Otomasyonu
Anten 0

3 Etiket Personel Ara
. AdSovad Ad_Soyd Eiket Telefon Adre]
Telefon Serdar Pagaci E200 9027 660C ... | 02462180909 Ispart
3 Adres 14 Enes Agkodzodlu | E200 8027 660C | 05443246785 |lspart
- 17 Ayhan Ansoy E200 9027 660C ... | 02182345643 Ispart
Dorukan Altinay

" e

Sekil 4.2. Personel kayit monitorii

Personelin takibinin yapildig1 ve giris/cikis zamanlarinin kayit altinda tutuldugu

personel zaman kontrol arayiizii Sekil 4.3°de gosterilmistir.

Sorgu

i Sorg - L. Y Y b
Baglangig Tarhi 01 Mart 20712 Pergembe @A~
Bitig Tarihi 12 Mat 2012 Pazatesi E-

tanh
10022012 17:36:32
10.02.2012 09:.05:25

Ad_Soyad
Serdar Pagaci
Enes Agkagdzogiu

Ayhal

Sekil 4.3. Personel zaman kontrol monitorii

4.2. Web Tabanh RFID Personel Takip Sisteminin Cahsmasi

Bu galigmada sistem, hem yazilim hem de donanimdan olugmaktadir. Sitemin genel

yapist Sekil 4.4°de gosterilmistir.
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Personel Kontrol
Personel Zaman

Kontrol Arayiizii

Personel Kayit Arayiizii »

ARAYUZLER

Sekil 4.4. Web tabanli RFID personel takip sisteminin semasi

4.2.1. Web Tabanh RFID Personel Takip Sisteminin Donanim Yapisi

Bu calismada kullanilan donanimlar1 bes ana bilesenden olusmaktadir.

Donanimlar (Sekil 4.5.);
e UHF RFID Etiket
e UHF RFID Anten
e UHF RFID Okuyucu
e 3G Modem
e PC
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ANTENLER I '

Sekil 4.5. Web tabanli RFID personel takip sisteminin donanimsal bolimi

Gergeklestirilen ¢alisma ile bir personelin kablosuz olarak takibinin saglanmasi
amaglanmistir. Bu amaca ulasabilmek i¢in sistemde nesne tanimlamanin kablosuz
iletisim ile yapilabildigi RFID teknolojisi kullanilmistir. Bu teknoloji farkli
frekanslarda kullanilabilmekte ve c¢alismalar amacina gore istenilen bir frekansta
gergeklestirilebilmektedir. Bu calismada, sitemin kurulacagi ortam ve okuma
mesafesi goz Oniinde bulundurularak en uygun frekansm UHF oldugu kararina
varilmistir. Sistemde kullanilan UHF RFID teknolojisi 902.75 MHz — 927.25 MHz

frekans araliginda ¢aligmaktadir.

Personelin tanimlanabilmesi ve kontroliiniin saglanabilmesi i¢in ¢alismada UHF
RFID etikete sahip personel kartlar1 kullanilmaktadir (Sekil 4.6.). Personelin karti
iizerinde tagimasi tanimlamanin yapilabilmesi ve kontroliiniin saglanmasi i¢in yeterli

olmaktadir.
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Sekil 4.6. RFID etiketin yerlestirilecegi personel kartlarinin yapist

RFID teknolojisini kullanildigi ¢alismada personelin kontrol edilmek istendigi
mekana sistemin temel diger bilesenleri konumlandirilmaktadir. Bunlar UHF RFID
anten ve UHF RFID okuyucudur. UHF RFID anten konumlandig1 mekanda siirekli
olarak UHF sinyal gondererek UHF RFID etiketli personel kartina sahip bir ¢alisanin
olup olmadig1 kontrol edilmektedir. Mekana personel kartini iizerinde tasiyan bir
calisan geldiginde antenin yaydigi sinyali algilayan personel kartindaki etiket
kendisini c¢alistirarak tanimlama sinyalini antene iletmektedir. Anten bu cevap
niteligindeki tanimlama bilgisi i¢eren sinyali algilayarak UHF RFID okuyucuya

iletmektedir. Boylece anten gérevini tamamlamaktadir (Sekil 4.7.).

Sekil 4.7. RFID antenin ¢caligmadaki gorevi

Anten konumlandirildigi mekana UHF sinyal yayarak gonderdigi sinyale karsilik
olarak gelen baska bir sinyalin varligin1 tespit etmeye calisir. Anten sinyalin kime ait

oldugu yani ID bilgisini tanimlayamaz. Gelen sinyalin hangi ID’ye sahip etikete ait
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oldugunu okuyucu vasitasiyla 6grenilebilmektedir. Okuyucu antenden gelen bilgiyi
anlamlandirarak sinyaldeki ID bilgisine ulasmamizi saglamaktadir. Okuyucu daha
sonra bu ID bilgisini sistemi yoneten PC’ye aktarmaktadir (Sekil 4.8.).

\
Antend}

Gelen
Bilgi

Sekil 4.8. RFID okuyucunun ve 3G modemin ¢alismadaki gorevi

PC, gerceklestirilen calismada yonetici konumundadir. PC’de RFID sistemi
yonetmek tlizere gelistirilmis olan yazilim ¢alismaktadir. PC’deki yazilima
okuyucudan gonderilen ID bilgisi 3G teknolojisi kullanilarak aktarilmaktadir.
Yazilim ile okuyucudan istenen etiketteki ID bilgisi; 3G modem aracilig1 ile RFID
okuyucuya, TELNET baglantis1 yapilarak da PC’ye aktarilmaktadir. 3G modem

araciligi ile veri kablosuz olarak aktarilmaktadir.
Personelin ID bilgisi sistemde kullanilan UHF RFID etiket, anten ve okuyucu ile elde

edilip, 3G modem araciligi ile PC’deki yazilima aktarilmasiyla caligmadaki

donanimlar gorevlerini yerine getirmis olmaktadir.
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4.2.2. Web Tabanh RFID Personel Takip Sisteminin Yazihim Yapisi

Bu calismada kullanilan yazilim baslica {i¢ arayiizden olusmaktadir.

Bu arayiizler;
e Personel kontrol monitori
e Personel kayit monitorii

e Personel zaman kontrol monitori

Personel kontrol monitorii, gelistirilen yazilimin  en Onemli arayiiziinii
olusturmaktadir. UHF RFID okuyucu ile haberlesmenin saglandigi ve UHF RFID
sistemin yonetildigi araytizdiir (Sekil 4.9.).

p
s Kablosuz Personel Takip Sistemi Otomasyonu =|E

2 [ Aten0 )

Qo
B . 1 —

| Basla @ Bitir

DURUM

Sekil 4.9. Personel kontrol arayiiziinde kullanilan nesneler

Sekil 4.9’da gosterilen arayiizde bir numarali mavi cergeve igerisinde sistemin
kontroliiniin ~ kullanici  tarafindan  yapilmasina olanak saglayan butonlar
bulunmaktadir. Bu bolimde alt1 adet buton bulunmaktadir. Yapilan islemlerin
durumu hakkinda anhk bilginin verildigi alan bilgilendirme ekranidir. “BAGLAN”
butonu UHF RFID sisteme baglantinin yapilmasmni saglamaktadir. Okuyucuya
TELNET baglant1 yapilarak iletisim kurulmaktadwr. TELNET, internet iizerinden
uzaktaki bir makine ile baglanmak icin gelistirilen bir TCP/IP protokoli ve
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baglantinin kurulabilmesi i¢in kullanilan programlara verilen addir. Gelistirilen bu

programlarda kullanilan programlama yapisina soket programlama denmektedir (EK-
1).

Soket programlama ile sisteme baglant1 sagladigimiz ve sistemi yonettigimiz
calismada g¢aligan personellerin kayitlarini tutmak i¢in de SQL veri taban1 yonetim
sistemi kullanilmaktadir. Personel bilgilerini kayit altinda tutmak i¢in SQL veri
tabanin yonetim sisteminde tasarlanmis olan veri tabami Sekil 4.10’da

gosterilmektedir.

Kisiler GirisCikis
% ldsid ¢ gdd
rfid kisiid
adisoyadi durum
telefon tarih
adres

Sekil 4.10. Veri tabaninda olusturulan tablolarin semasi

Veri tabanindaki “Kisiler” tablosunda, calisan personelin kisisel bilgileri ve
personele verilen etiket bilgisi tutulmaktadir. “GirisCikis” tablosunda ise ¢aligsanlarin

girig/¢ikis zaman bilgisi kayit altinda tutulmaktadir.

Personel kontrol arayiiziinde “KAYIT” butonuna basildig:1 takdirde Sekil 4.11°deki

personel kayit arayiizii agilmakta ve personelin bilgileri kayit altina alinabilmektedir.

Anten 0

TR [F== ey

Biket Personel Ava

Ad Soyad || ) Ad_Soyad Etiket Telefon Adrej
Telefon » SerdarPacaci | E200 9027 660C .. 02462180909 |ispart

4 Enes Agkgozodu | E200 9027 660C .| 05443246785 | lspan
han Anscy £200 9027 660C . | 02182345643 | ispan
Donkan Abnay | E200 9027 660C .. 05056743498 | lspart

z

‘Hxaydel ‘{‘,Deqlsm ‘_) sil

Sekil 4.11. Personel kayit monitoriindeki nesneler
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UHF RFID sistemi test edebilmek amaciyla personel kontrol arayiiziinde “TAG
OKU” butonu programlanmistir. Bu buton ¢alistirildiktan sonra okuyucu ile
TELNET baglantisi kurularak antenler etkin hale getirilmekte ve ¢evrede etiket olup
olmadig1 test edilmektedir. Antenlerin herhangi bir etiketi algilamasi halinde etiketin
ID bilgisi personel kontrol arayiiziinde iki numara ile gosterilen alanda kullaniciya
gosterilmektedir. Anten 0’1n algiladig etiketin ID bilgisi “Anten 0” isimli groupbox
icindeki listBox1’de, Anten 1’in algiladig1 etiketin ID bilgisi ise “Anten 1” isimli
groupbox igindeki listBox2’de listelenmektedir (Sekil 4.12.).

ANTEN 1 ANTEN O Arten O
E200 9027 660C 0070 1750 5E57

"E200 9027 660C
0070 1750 5E57"
"E200 9027 660C ID Numarasina
0070 1840 55BC" | Sahip Etiket
ID Numarasina |
Sahip Etiket ‘
3

Anten 1
E200 3027 660C 0070 1840 55BC

Sekil 4.12. Etiket okuma islemi

“TAG OKU” butonuna ait yazilmig olan C# kodlar1 EK-2’de verilmistir.

Personel kontrol islemi personel kontrol arayiiziindeki “BASLA” isimli buton ile
saglanmaktadir. Personelin kontrolii saglamak icin tasarlanan algoritma Sekil 4.13°de
gosterilmektedir. Bu algoritma personel kontrol arayiiziinde bulunan “BITIR” isimli
butona basilincaya kadar calistirilmaktadir. Gelistirilen bu algoritma sayesinde
personelin durumuna ve zaman bilgisine ulasilabilmekte ve kayit altina

almabilmektedir.
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“etiket” OKU

!

“etiket”"dekisaat(saat),
id(tag) ve anten{anten)
hilgisini ayristir.

anten==0

“Durum “a
“ciktr'+tagyaz

“eiktr bilgisini veri
tabanmina kaydet

!

“Anten1”dekitagh sil ‘

'

“Anten0”a

tag ekle

¥
Evet
anten==
Hayir “Anten 0”da “Durum”a
tagvar mi? “girdi"+tag yaz
Hayr “girdi” bilgisini veri
“Antenl’e tabanina kaydet
tagekle #
|”Anten 0"dakitag' sil |
: '
r
Dur

Sekil 4.13. Personelin giris/¢ikisinin anlamlandiriimasinda kullanilan algoritma

Personelin takibini saglamak amaciyla Sekil 4.13°de gdosterilen algoritma antenlerin
etiketi okuma zamanlarinin karsilagtirilmasi esasma dayanmaktadir. Personel
takibinin saglanacagt UHF RFID sistemin kuruldugu mekana gelen personel
oncelikle anten 0 tarafindan tanimlanmaktadir. Sistemden gegcis yaptiktan sonra anten

1 de personeli tanimlamaktadir. Once anten 0 tanimlama islemini yaptig1 igin
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personelin is yerine geldigi bilgisine ulasilmaktadir. Personel is yerinden ayrilirken
once anten 1 sonra anten 0 tanimlama yapacag1 i¢in personelin is yerinden ayrildig:

anlasilmaktadir. Gelistirilen algoritmaya gore sistemin calismasi Sekil 4.14’de

gosterilmistir.
"E200 9027 660C "E200 9027 660C Arten 0
0070 1840 55BC" 0070 1750 5E57"
ID Numarah ID Numaral E200 5027 660C 0070 1750 5E57
Etikete Sahip Personel Etikete Sahip Personel

Arten 1
E200 9027 660C 0070 1840 55BC

DURUM

"E200 9027 660C "E200 9027 660C
0070 1750 55|57" 0070 1840 55|BC" Anten 0

ID Numaral ID Numaral E200 9027 660C 0070 1840 556C

Etikete Sahip Personel Etikete Sahip Personel ! !

Anten 1
E200 5027 660C 0070 1750 5E57

DURUM

girdi E200 5027 660C 0070 1750 5E57
gilkti E200 9027 660C 0070 1840 55BC

Sekil 4.14. Algoritmanin isleyisi

Sistemde kullanilan algoritmanin isleyisine iliskin C# kodlarin1 Cizelge EK-3’de

gosterilmektedir.

Tez gahigmast ile tasarlanan sistem Siileyman Demirel Universitesi’nin Bilgi islem
Daire Baskanligi’'nda ve Senirkent Meslek Yiiksekokulu’nda uygulanip c¢aligmaya
katkida bulunmayir kabul eden c¢alisanlarin is giris/gikis saatlerinin  takibi

gerceklestirilmistir. Siileyman Demirel Universitesi’nin Bilgi Islem Daire Baskanlig1
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uygulama alan1 A (Sekil 4.15.) ve Senirkent Meslek Yiiksekokulu uygulama alan1 B
(Sekil 4.16.) olarak degerlendirilmistir.

Kurulan
Sistem

Sekil 4.16. Uygulama alan1 B girisi
Uygulama alan1 A’da bes ¢alisan uygulamaya katkida bulunmay1 kabul etmistir. Bu

uygulama ile veri tabanina kaydedilmis olan ¢alisanlarin giris/gikis saatleri Sekil

4.17°de gosterilmektedir. Calisma, uygulama alan1 A’nin  tek bir kapisini
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kapsamaktadir. Calisanlarindan ikisinin uygulama alani A’nm ikinci bir kapisini

kullanmasindan dolay1 ¢ikis bilgileri kaydedilememistir.

HKAYGISIZA.alien - dbo.Kisiler

kisiid rfid adisoyadi telefon adres
[ a E200 9027 660C 0070 1750 5E57 Serdar Pacaa 02462180909 Isparta
14 E200 9027 660C 0070 1320 55BA Enes Agkgozoglu 05443246785 Isparta
16 E200 9027 650C 0070 1840 558C ibrahim Cakir 05420034567 Isparta
17 E200 9027 660C 0070 1330 55BB Ayhan Ansoy 02182345643 Isparta
18 E200 9027 660C 0070 1810 5589 Dorukan Altnay 050565743498 Isparta
* MNLL ALEL MEL ALEL MLLL
HKAYGISIZA.alien - dbo.GirisCikis
gad kisiid durum tarih
> U 7 G 10.02.201208:48:13
506 18 G 10.02.2012 08:48:49
507 16 G 10.02.2012 08:55:07
508 14 G 10.02.2012 09:01:42
509 17 G 10.02.2012 09:05:25
510 18 C 10.02.2012 16:01:38
511 14 € 10.02.2012 17:36:08
512 17 € 10.02.2012 17:36:32
* MULL MULL ML MULL
G: Giris
C: Cikis

Sekil 4.17. Uygulama alan1 A’daki personel bilgileri ve girig/¢ikis zamanlari

Uygulama alan1 A’da elde edilen sonuglar;

e Deri menseli ve kalinligi1 4 mm’den fazla olan elbiselerin cebine yerlestirilen
etiketin ge¢ okundugu gézlemlenmistir.

e FEtiketle birlikte cepte bulunan materyallerin etiketin okunmasii olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir.

e Etiket cep yerine yaka kart1 olarak tasindiginda herhangi bir problemle
karsilasilmamustir.

e 3G modemin ismmmadan kaynakli olarak baglant1 kopukluklarina neden
oldugu gozlemlenmistir.

e (Calisanlarmn giris/¢ikis saatlerinin veri tabanina kaydedilmesi sorunsuz olarak

gergeklestirilmistir.
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Uygulama alan1 B’de on iki personel uygulamaya katkida bulunmay1 kabul etmistir.
Bu uygulama ile veri tabanina kaydedilmis olan g¢alisanlarin girig/cikis saatleri

Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Uygulama alani B'de elde edilen personel giris/cikis verileri

Iﬂ;‘ Durum Tarih Etiket Ad Soyad Adres
1 33 G 05.03.2012 08:18 | E200 9027 660C 0070 1750 5551 Hasan Duygu Giilistan/Isparta
2 32 G 05.03.2012 08:22 | E200 9027 660C 0070 1750 5552 Koray Ozsoy Baglar/Isparta
3 | 27 G 05.03.2012 08:26 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
4| 28| G |0503201208:27| E2009027 660C 0070 1750 5556 Abdilkadir Merkez/Isparta
Devecioglu
5| 31 G 05.03.2012 08:31 | E200 9027 660C 0070 1750 5553 Nurcan Negiz Bahgelievler/Isparta
6 30 G 05.03.2012 08:32 | E200 9027 660C 0070 1750 5554 Ali Balim Modern Evler/Isparta
7 27 C 05.03.2012 09:46 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
8 29 C 05.03.2012 09:47 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/Isparta
9 | 29 G 05.03.2012 09:56 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/lsparta
10| 28 | C |0503201210:02| E2009027 660C 0070 1750 5556 Abdilkadir Merkez/lsparta
Devecioglu
1] 28 | G |05.03.201210:09| E200 9027 660C 0070 1750 5556 g:fgl‘lfjg]ﬁ Merkez/Isparta
12| 29 C 05.03.2012 11:10 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/Isparta
13| 27 C 05.03.2012 11:14 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Acikel Bahgelievler/Isparta
14| 29 G 05.03.2012 11:19 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/Isparta
15| 27 G 05.03.2012 11:19 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Acikel Bahgelievler/Isparta
16 | 30 C 05.03.2012 12:12 | E200 9027 660C 0070 1750 5554 Ali Balim Modern Evler/Isparta
17 | 29 C 05.03.2012 12:51 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/lsparta
18 | 27 C 05.03.2012 12:52 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
19 | 29 G 05.03.2012 13:01 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/lsparta
20 | 27 G 05.03.2012 13:01 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
21| 28 | G |05.03.201213:02| E2009027 660C 0070 1750 5556 Abdiilkadir Merkez/lsparta
Devecioglu
22 | 30 G 05.03.2012 13:22 | E200 9027 660C 0070 1750 5554 Ali Balim Modern Evler/Isparta
23| 28 | C |05.08.201215:00| E2009027 660C 0070 1750 5556 Abdilkadir Merkez/Isparta
Devecioglu
24| 28 | G |05.03.201215:06 | E2009027 660C 0070 1750 5556 Abdiilkadir Merkez/lsparta
Devecioglu
25| 29 C 05.03.2012 15:10 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/lsparta
26 | 29 G 05.03.2012 15:18 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/lsparta
27 | 27 C 05.03.2012 15:40 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
28 | 27 G 05.03.2012 15:47 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
29 | 29 C 05.03.2012 18:31 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/lsparta
30| 28 | C |0503201218:31| E2009027 660C 0070 1750 5556 Abdiilkadir Merkez/lsparta
Devecioglu
31| 27 C 05.03.2012 18:32 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Acikel Bahgelievler/Isparta
32| 32 C 05.03.2012 18:38 | E200 9027 660C 0070 1750 5552 Koray Ozsoy Baglar/Isparta
33| 29 G 05.03.2012 19:13 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/lsparta
34| 27 G 05.03.2012 19:13 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
35| 28 G 05.03.2012 19:14 | E200 9027 660C 0070 1750 5556 Abdullfafhr Merkez/Isparta
Devecioglu
36| 33 C 05.03.2012 20:21 | E200 9027 660C 0070 1750 5551 Hasan Duygu Giilistan/Isparta
37| 34 G 06.03.2012 08:15 | E200 9027 660C 0070 1750 5550 Mustafa Tiirkoglu Ciiniir/Isparta
38| 32 G 06.03.2012 08:21 | E200 9027 660C 0070 1750 5552 Koray Ozsoy Baglar/Isparta
39| 27 C 06.03.2012 10:13 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
40 | 27 G 06.03.2012 10:19 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
411 30 C 06.03.2012 12:32 | E200 9027 660C 0070 1750 5554 Ali Balim Modern Evler/Isparta
42 | 27 C 06.03.2012 12:42 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
43| 29 G 06.03.2012 12:55 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/lsparta
44 | 27 G 06.03.2012 12:55 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
451 30 G 06.03.2012 13:27 | E200 9027 660C 0070 1750 5554 Ali Balim Modern Evler/Isparta
46 | 28 C |06.03.2012 16:22 | E200 9027 660C 0070 1750 5556 Abdilkadir Merkez/Isparta
Devecioglu
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Cizelge 4.1. (devam)

Iﬂ;l Durum Tarih Etiket Ad Soyad Adres
47 | 27 C 06.03.2012 16:25 | E200 9027 660C 0070 1750 5557 Ali Giiray Agikel Bahgelievler/Isparta
48 | 29 C 06.03.2012 16:25 | E200 9027 660C 0070 1750 5555 Ahmet Mankara Anadolu/lsparta
49 | 31 C 06.03.2012 16:43 | E200 9027 660C 0070 1750 5553 Nurcan Negiz Bahgelievler/Isparta
50 | 34 C 06.03.2012 16:47 | E200 9027 660C 0070 1750 5550 Mustafa Tiirkoglu Ciiniir/Isparta
51| 32 C 06.03.2012 16:58 | E200 9027 660C 0070 1750 5552 Koray Ozsoy Baglar/Isparta
52 | 30 C 06.03.2012 17:02 | E200 9027 660C 0070 1750 5554 Ali Balim Modern Evler/Isparta
53 | 33 G 07.03.2012 08:16 | E200 9027 660C 0070 1750 5551 Hasan Duygu Giilistan/Isparta
54 | 35 G 07.03.2012 08:20 | E200 9027 660C 0070 1750 5549 Oguzhan Nacak Anadolu/lsparta
55| 32 G 07.03.2012 08:23 | E200 9027 660C 0070 1750 5552 Koray Ozsoy Baglar/Isparta
56 | 30 G 07.03.2012 08:25 | E200 9027 660C 0070 1750 5554 Ali Balim Modern Evler/Isparta
57| 31 G 07.03.2012 08:25 | E200 9027 660C 0070 1750 5553 Nurcan Negiz Bahgelievler/Isparta
58 | 36 G 07.03.2012 08:28 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
59 | 38 G 07.03.2012 08:32 | E200 9027 660C 0070 1750 5546 Hanife Giirbiiz Fatih/Isparta
60 | 37 G 07.03.2012 08:33 | E200 9027 660C 0070 1750 5547 Emin Kaya Zafer/Isparta
61| 32 C 07.03.2012 11:59 | E200 9027 660C 0070 1750 5552 Koray Ozsoy Baglar/Isparta
62 | 32 G 07.03.2012 12:05 | E200 9027 660C 0070 1750 5552 Koray Ozsoy Baglar/Isparta
63| 30 G 07.03.2012 13:15 | E200 9027 660C 0070 1750 5554 Ali Balim Modern Evler/Isparta
64 | 36 C 07.03.2012 14:49 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
65| 36 G 07.03.2012 14:57 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
66 | 36 C 07.03.2012 16:40 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
67 | 33 C 07.03.2012 16:51 | E200 9027 660C 0070 1750 5551 Hasan Duygu Giilistan/Isparta
68 | 30 C 07.03.2012 17:37 | E200 9027 660C 0070 1750 5554 Ali Balim Modern Evler/Isparta
69 | 31 C 07.03.2012 17:38 | E200 9027 660C 0070 1750 5553 Nurcan Negiz Bahgelievler/Isparta
70 | 36 G 08.03.2012 08:31 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
71| 36 C 08.03.2012 10:06 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanl Vatan/Isparta
72| 36 G 08.03.2012 10:14 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
73| 36 C 08.03.2012 12:05 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
74| 35 C 08.03.2012 12:06 | E200 9027 660C 0070 1750 5549 Oguzhan Nacak Anadolu/lsparta
75| 36 G 08.03.2012 13:03 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
76 | 36 C 08.03.2012 15:09 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
77| 36 G 08.03.2012 15:18 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
78 | 32 C 08.03.2012 16:25 | E200 9027 660C 0070 1750 5552 Koray Ozsoy Baglar/Isparta
79| 36 C 08.03.2012 17:36 | E200 9027 660C 0070 1750 5548 Emre Delikanli Vatan/Isparta
80 | 38 C 08.03.2012 19:10 | E200 9027 660C 0070 1750 5546 Hanife Giirbiiz Fatih/Isparta
81| 37 C 08.03.2012 19:10 | E200 9027 660C 0070 1750 5547 Emin Kaya Zafer/Isparta
82| 35 C 08.03.2012 23:05 | E200 9027 660C 0070 1750 5549 Oguzhan Nacak Anadolu/Isparta
G: Girig
C: Cikig

Uygulama alan1 B’de dort giinliik bir test ¢calismasi yapilmistir. Uygulama alan1 B’de

elde edilen sonugclar;

Sistemin test edildigi alanin agik veya kapali olmasinm okuma islemini

etkiledigi gozlemlenmistir

Test siiresince yazilimsal bir problemle karsilasilmamistir ancak test

diizenegi ile 3G mobil iletisimden kaynaklanan problemlerden dolay1

baglanti1 hatalar1 olusmustur.
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e Sistemin hata paymin %7+1 oldugu hesaplanmistir. Personel tanimlama hata

pay1 hesap tablosu Cizelge 4.2 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Sistemin hata pay1 hesap tablosu

GUN TAN IMLANAN TANIMLANAMAYAN HATA
GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS ORANI
Pazartesi 20 16 2 1 ~%8
Sah 6 10 - 1 ~%6
Carsamba 11 6 - 1 ~%5,5
Persembe 4 9 1 - ~%7
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5. SONUC

Bu tez c¢alismasinda, gezici personelin ulasmasi gerekli yerlere giris/cikis
zamanlariin gergek zamanli izlenebilmesi ve kayit altina alinabilmesi amactyla bir

RFID sistem tasarlanmis ve gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen sistemin donaniminda 902-927 MHz frekans araliginda ¢alisan UHF
RFID ve 3G teknolojisi kullanilmistir. Personeli tanimlamak i¢in kullanilan sistem;
RFID etiket, anten, okuyucu ve verilerin kablosuz olarak aktarilabilmesi ig¢in
kullanilan 3G modem’den olusmaktadir. Etiket okuma mesafesinin 1-3 m arasinda
olmasindan dolayr RFID haberlesme frekanst UHF olarak segilmistir. RFID etiket
verilen personel sistemin kurulu oldugu alana, bolgeye yaklasip algilanma sinirlart
icerisine girdiginde UHF RFID anten ve okuyucudan olusan donanimsal diizenek
sayesinde taninmakta ve giris/cikis zamanlar1 veritabanma kaydedilmektedir. RFID
teknolojisinin kullanildig1 donanimsal diizenegi yonetmek i¢in C# programlama dili
kullanilarak bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimla okuyucu arasindaki
baglant1 bir TCP/IP protokolii olan TELNET ile saglanmaktadir. Bu program
gerceklestirilirken TELNET baglantisinin saglanabilmesi i¢in soket programlama
yapist kullanilmistir. RFID okuyucuya kablosuz baglanti ile erisebilmek amaciyla 3G
teknolojisi kullanilmistir. UHF RFID teknolojisinin kullanildig1 donanimsal diizenek,
gelistirilen yazilim tarafindan kontrol edilmekte ve okuyucuya baglanan 3G

modemle kablosuz olarak baglant1 saglanmaktadir.

Olusturulan sistem sayesinde gezici personelin gitmesi gereken yerlere ulagsma ve

ayrilma zamanlarina internet erigsimi olan her yerden 7/24 ulasilabilmektedir.
Yapilan testler sonucunda RF haberlesme ortaminda iletilen verilerde %7+1 hata

payt ile verilerin iletildigi goriilmiistiir. Bu hatanin RFID etiketten kaynaklandigi
tespit edilmistir.
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Okuyucu, insanin yliriiylis hiziyla yapilan gegislerde okuma islemini sorunsuz
gerceklestirebilmektedir. Etiketin yapisindan dolayr daha yiiksek hizlardaki

gecislerde hata paymin gegis hiziyla dogru orantili olarak artig1 gézlemlenmistir.

Sistem sadece personeli kontrol etmek amacl olarak degil saglik, insaat, ziraat gibi
alanlarda da kullamlabilirligi arastirilarak Siileyman Demirel Universitesi’nin
Tarmmsal Arastirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde bulunan sagim tesisinde de bir
uygulama yapilmistir. Uygulama sonucunda hayvanlarin sagim haneye giris/cikis
bilgilerine ulagilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda gelistirilen sistemin saglik, insaat,

ziraat gibi diger alanlarda da kullanilabilecegi soylenebilmektedir.
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EK-1

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.Net.Sockets;

namespace MinimalisticTelnet

{

enum Verbs {
WILL = 251,
WONT = 252,
DO =253,
DONT = 254,
IAC = 255

}

enum Options

SGA=3
¥

class TelnetConnection
TepClient tepSocket;
int TimeOutMs = 100;

public TelnetConnection(string Hostname, int Port)

{
tcpSocket = new TcpClient(Hostname, Port);
}
public string Login(string Username,string Password,int LoginTimeOutMs)
{

int oldTimeOutMs = TimeOutMs;
TimeOutMs = LoginTimeOutMs;
string s = Read();
if (1s. TrimEnd().EndsWith(":"))
throw new Exception("Failed to connect : no login prompt");
WriteLine(Username);
s += Read();
if (1s. TrimEnd().EndsWith(":"))
throw new Exception(*"Failed to connect : no password prompt");
WriteLine(Password);
s += Read();
TimeOutMs = oldTimeOutMs;
returns;

}

public void WriteLine(string cmd)

{
Write(cmd + "\n");

}

public void Write(string cmd)

if ('tcpSocket.Connected) return;
byte[] buf = System.Text. ASCIIEncoding.ASCII.GetBytes(cmd.Replace("\OxFF","\OXFF\OxFF"));
tcpSocket. GetStream(). Write(buf, 0, buf.Length);

}
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public string Read()
{

if (ltcpSocket.Connected) return null;
StringBuilder sh=new StringBuilder();
do

ParseTelnet(sh);

System.Threading. Thread.Sleep(TimeOutMs);
} while (tcpSocket.Available > 0);
return sb.ToString();

}

public bool IsConnected

{
get { return tcpSocket.Connected; }

}
void ParseTelnet(StringBuilder sb)
while (tcpSocket.Available > 0)

int input = tcpSocket.GetStream().ReadByte();
switch (input)
{
case -1:
break;
case (int)Verbs.IAC:
int inputverb = tcpSocket.GetStream(). ReadByte();
if (inputverb == -1) break;
switch (inputverb)

case (int)Verbs.lAC:
sh.Append(inputverb);
break;

case (int)Verbs.DO:

case (int)VVerbs.DONT:

case (int)Verbs.WILL:

case (int)Verbs.WONT:

int inputoption = tcpSocket.GetStream().ReadByte();
if (inputoption == -1) break;
tcpSocket. GetStream(). WriteByte((byte) \VVerbs.IAC);
if (inputoption == (int)Options.SGA)
tcpSocket. GetStream(). WriteByte(inputverb == (int)\Verbs.DO ?
(byte)Verbs.WILL:(byte)\Verbs.DO);
else
tcpSocket. GetStream(). WriteByte(inputverb == (int)VVerbs.DO ? (byte)Verbs. WONT :
(byte)VVerbs.DONT);

tcpSocket. GetStream(). WriteByte((byte)inputoption);
break;

default:
break;

}

break;

default:
sb.Append( (char)input );
break;
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EK-2

private void btngetir_Click(object sender, EventArgs €)

listBox1.Items.Clear();
listBox2.Items.Clear();
tc.WriteLine("Get TagList");
bool b =true;

string okunan;

while (b)

okunan = tc.Read();
if (okunan.Contains("Alien>"))

txtekran.Text += okunan;
txtekran.Text += "\r\nAlien>";
parcala(okunan);
b = false;

}

else

{
txtekran.Text += okunan;

}

}
}
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
t1 = new Thread(new ThreadStart(surekli)); t1.Start();
button2.Enabled = true; button1.Enabled = false;
}
public void surekli()
listBox1.ltems.Clear(); listBox2.Items.Clear(); listBox3.Items.Clear();
while (true)

tc.WriteLine("Get TagList");
bool b = true;

string okunan;

while (b)

okunan = tc.Read();
if (okunan.Contains("Alien>"))

parcala2(okunan);
b = false;

}

else

{
}

}
Thread.Sleep(500);

}
}

void parcala2(string gelen)

{
string anten; string saat; string tag; string[] bol = new string[1];
bol[0] = "Tag:";
string[] dizi = new string[gelen.Split(bol, StringSplitOptions.None).Length];
dizi = gelen.Split(bol, StringSplitOptions.None);
for (inti =0; i <dizi.Length; i++)
if (dizi[i] '="")
{
anten = antgetir(dizi[i]);
saat = saatgetir(dizi[i]);
tag = taggetir(dizi[i]);

if (anten =="0")

if (aryl.Contains(tag))
{
listBox3.Items.Add("¢ikti " + tag);

sglgonder('C', tag);
aryl.Remove(tag);

}
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else
if (lary0.Contains(tag))
{

ary0.Add(tag);
}

}

else if (anten == "1")
if (ary0.Contains(tag))
{

listBox3.Items.Add("girdi " + tag);
sglgonder('G', tag); ary0.Remove(tag);

else
if (Yaryl.Contains(tag))
{
aryl.Add(tag);

}

}

listBox1.Items.Clear(); listBox2.Items.Clear();
listBox1.Iltems.AddRange(ary0.GetRange(0, ary0.Count). ToArray());
listBox2.Items.AddRange(aryl.GetRange(0, aryl.Count). ToArray());

}
}
}

void sglgonder(char durum,string tag)

try

{
string sorgu = string.Format(*'select COUNT(rfid) from Kisiler where rfid="{0}"",tag);
SglCommand cmd = new SqlCommand(sorgu, con);

con.Open();
int sayi = int.Parse(cmd.ExecuteScalar(). ToString());
if (sayi==0)
{
ktg = tag; Kayit k = new Kayit(); k.ShowDialog();

else if (sayi>=0)
sorgu = string.Format("insert into GirisCikis values((select kisiid from Kisiler where

rfid="{0}"),"{1},'{2}")" tag,durum.ToString(),Date Time.Now.ToString());
cmd = new SglCommand(sorgu, con); cmd.ExecuteNonQuery();

}

catch (Exception exe)
MessageBox.Show(exe.Message);

}

finally
if (con.State == ConnectionState.Open)

con.Close();
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