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OZ: RFID, radyo frekansli haberlesme sinyalleri kullanilarak canli veya nesneleri taniyabilen temassiz bir
teknolojidir. Bu ¢alismada, RFID’l1 endiiktif kuplaj tekniginin dayandig1 temel esaslar 6zetlenmektedir.
endiiktif kuplaj teknigi, RFID okuyucu ve etiketini birbirine manyetik yol {izerinden baglanan bobinlerin,
bir frekansta rezonansa gelerek belirli sinyalleri karsilikli olarak birbirine aktarmasina dayanir. RFID etiket
ve okuyucusunda bu sinyalleri olusturan, gesitli bilgileri tutan ve kodlayan elektronik diizenler basitge
tanitilmistir. Son boliimde ise 125 kHz'de calisan RFID etiketinin ID-3LA okuyucusu ile gergeklestirilen
bir uyar1 ve bir anahtar kullanimi gosterilmistir. Ayrica RFID okuyucu ile Arduino Uno kullanarak bir
RFID etiketinin tanum kodlarinin bilgisayara aktarildig: bir uygulama gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: RFID teknoloji, endiiktif kuplaj, RFID okuyucu, etiket, Arduino

Working Principles of Inductive Coupled RFID and a RFID Design Application with Arduino

ABSTRACT: RFID is a contactless technology that can recognize living organisms or objects by using radio
frequency communication signals. In this study, the basic principles on which RFID inductive coupling
technique is based, are summarized. Inductive coupling technique is based on the coils that are attached
to the RFID reader and tag via magnetic path to resonance at a frequency and transfer certain signals to
each other. Electronic devices that generate these signals, hold and encode various information are simply
introduced in the RFID tag and reader. In the last section, a warning and a key usage are shown with the
ID-3LA reader of the RFID tag operating at 125 kHz. In addition, an application was carried out by using
Arduino Uno with RFID reader, where the identification codes of an RFID tag are transferred to the
computer.

Key Words: RFID technology, inductive coupling, RFID reader, tag, Arduino

GIRIS INTRODUCTION)

Radyo frekansli tanima, RFID etiket tasiyan varliklar hakkinda bilgiler alinmasin saglayan otomatik
tanima sistemidir. Ilk olarak 1973’de aktif RFID etiketi icin Mario Cardullo ve anahtarsiz gegis saglayan
pasif RFID etiketi i¢cin Charles Walton patent almiglardir. Pasif etiketli RFID sistemleri bu tarihten itibaren
kisa siirede biiyiikbas hayvan, tasit ve {iriin takibi ile giivenlik uygulamalarinda kullanilarak
yayginlasmustir. Toplu tasima biletleri ve {iniversite kimlik kartlari, pasif RFID kartinin giindelik
kullaniminin en tipik ornekleridir. RFID sistemleri amaca, kullanilacak frekansa ve etiket yapisina gore
genis bir bolgede yayilim gostermektedir. Yakin mesafeler i¢in 125 kHz. ve 13.56 MHz. de birka¢ cm. den
1 metreye kadar, uzak mesafeler i¢in 900 MHz. ve 2.45 GHz."de onlarca metreye kadar etki alan1 olan bir
teknolojidir. RFID etiketleri, i¢inde pil bulundurma durumlarina gore pasif, aktif ve yar1 pasif olarak
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okunabilir ve okunup yazilabilir sekilde hazirlanmis olabilir. Pasif RFID etiketleri pil icermez, bunun
yerine okuyucudan aldig: enerji ile beslenirler. Pasif etiketler kisa mesafeli, kiigiik bellek kapasiteli olup
maliyetleri bir ka¢ TL seviyesindedir. RFID okuyucular sabit veya elde tasinabilir. RFID okuyucunun
okuma kapasitesi; mikrogipin frekansina, giictine, RFID etiketin aktif veya pasif olmasina, antenin
kalitesine, ortamda siv1 veya metal olup olmamasina gibi etkenlere baghdir (Ulaby ve dig., 2013).

RFID sistemi esas itibariyle verileri iceren etiket (Sekil 1.a-b-c) ve etiketteki bilgileri okuyabilen bir
okuyucudan (Sekil 1.d-e) meydana gelir. Bobin iizerine parazitleri dnlemek ve saglamlik i¢in PVC vb.
katmanla kaplanmistir (Sekil 1.c). Etiket ve okuyucu bobinleri arasinda veri ve enerji transferi, belirli bir
mesafeden, temas olmadan saglanmaktadir. Bir okuyucunun bir etiket ile kuplaj yapabildigi mesafeye
Okuma Aralig1 denir (Paxar, 2015). RFID sinyalleri dogrudan goriis alaninda olmadan, karton ve plastikten
gecebilirken, metaller ve bazi sivilardan gecebilmesi hemen hemen miimkiin degildir. Kullanilan frekans,
etiketin yapis1, okuyucunun giicii ve antenin tasarimi gibi gesitli faktorler okuma araligini belirler (Yiiksel
ve Zaim, 2009).

S a b

c

Sekil 1. RFID Etiket ve Okuyucular a.Anahtar Etiket, b.Kiipe Etiket, c.Kredikart Etiket, d.RFID

Okuyucu, e.RFID Okuyucu
Figure 1. RFID Tags and Readers a.Key Tag, b.Earring Tag, c.Card Card Tag, d.RFID Reader, e.RFID Reader

RFID etiketi, benzersiz bir tanim kodu yerlestirilmis olan elektronik bir mikrogip ve radyo frekansh
haberlesmeyi saglayan bir bobin igerir. RFID etiketindeki veriler, EPC (Elektronik Uriin Kodu) ad1 verilen
ve her bir nesneyi tek tek tanimlayabilen uluslararasi bir nesne tanimlama standardina gore
yapilandirilmistir. RFID verileri temelde nesneye ait kimlik, yer ve zaman bilgilerini tutarken ilave olarak
iirtin, imalatgt, konum, giizergah gibi detay bilgileri icerebilir (Marasli ve Cibuk, 2015).

RFID sistemlerin giivenligini etkileyen en onemli faktorler etiket ile okuyucu ara yiiz boliimiinde
gerceklesebilen hattin dinlenmesi, hattaki bilginin degistirilmesi, bilgilerin yetkisiz okunmasi, etiketin
kopyalanmasz, bilgilerin yetkisiz tekrar edilmesi gibi etkenlerdir (Cift¢ibasi, 2009). Giivenlik agisindan bu
faktorlerin olusturabilecegi agiklarin kapatilabilmesi, yok edilmesi veya en aza indirilmesi amaciyla
teknolojik calismalar devam etmelidir.

RFID’nin Avantajlar1 ve Kullanim Alanlar1 (Advantages and Uses of RFID)

RFID’1i sistemler, lojistik ve endiistriyel ortamlarda sabit ve hareketli unsurlardan verileri temassiz,
yakin etkilesim ile toplayip bilgisayar veya agdaki veri tabanlarina aktarabilirler. RFID sistemleri
giivenlik, erisim kontrolii, navigasyon, stok takibi, 6deme sistemleri, ara¢ immobilizasyonu, nakliye ve
tedarik zinciri takibi gibi bircok uygulamanin degisik asamalarinda insan miidahalesi olmadan basariyla
kullanilmaktadir (Maragh ve Cibuk, 2015). RFID teknolojisi, diger otomatik tanima teknolojilerine gore
degisken okuma mesafesi, etiket dayaniklilig1, etiket gesitliligi, bilgi depolama kapasitesi, veri/bilgi
esnekligi, veri giivenligi, maliyet gibi yonleriyle iistiin 6zelliklere sahiptir. Bu sayede siiregler daha kolay,
huzli, kullanisli, hata orani1 daha az ve daha diisiik maliyetle isletilebilmektedir. Uriinlerin siniflandiriimasi
ve is akiginin basitlestirilmesi ile verimlilik, giivenilirlik ve maliyete katki saglamaktadir (Ustiindag ve
Tanyas, 2009). RFID teknolojisi, kamu binalar1 ve AVM gibi i¢ mekanlarda konum belirleme ve yine
AVM'ler de raflarda azalan iiriinlerin takibi gibi uygulamalar da kullanilmaktadir (Demiral ve dig. 2013).

Tengilimoglu ve Yigit (2016) saglik harcamalarinin etkili, verimli bir sekilde yonetmek, maliyet etkili
saglik hizmeti sunmak, hasta giivenligi ve hizmet kalitesinde artis saglamak icin RFID teknolojisi
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kullaniminin gerekliligini ortaya koymustur. Emg (2016), yaptig1 Yiiksek lisans calismasinda, Dokuz
Eyliil Universitesi genelinde kullanilan akilli kart sistemine, RFID teknolojisini ekleyerek kantin ve
kafeteryalarda kullanimini saglamislardir. Tan ve dig. (2009), RFID etiketli bileklikle hasta takibini yapan
bir sistem gergeklestirmislerdir. Adak ve dig. (2017) yaptiklar1 ¢alismada 125kHz’de ¢alisan, Arduino ve
RFID igeren bir giivenlik sisteminin prototipini gerceklestirmislerdir.

Endiiktif (manyetik) kuplajli RFID, okuyucu ile etiket birbirinin okuma menzili i¢cinde oldugunda
okuyucunun olusturdugu manyetik alan {izerinden etikete elektriksel gii¢ ve karsilikli verilerin
aktarilmasi anlamina gelir (Miller 2019).

ENDUKTIF KUPLAJLI RFID SiSTEMININ CALISMA PRENSIPLERI (WORKING PRINCIPLES OF THE
INDUCTIVE COUPLED RFID SYSTEM)

Endiiktif kuplajli RFID teknolojisi, manyetik alan teorisi, analog ve dijital elektronik devreler ve
yazilim igeren bilesenlere dayanir. Genel olarak RFID sistemi okuyucu, kimlik verilerini barindiran
etiketler ve okuyucuya bagl bilgisayarli bir donanimdan olusur ($ekil 2). Okuyucu ve etiket arasindaki
sinyal alis verisi, bu iki bilesenin ug kisimlarindaki bobinlerin manyetik baglasim ile yapilir (Paxar, 2015).
Etiket, okuyucunun olusturdugu manyetik alanina yaklastiginda, elektromanyetik doniisiimle etikete bir
elektriksel bir enerji aktarilir. Bu islem etiketin mikrogipini uyarir ve kendisinde bulunan verileri yine
elektromanyetik doniisiimle okuyucuya gonderir. Kullamilan haberlesme protokollerine bagli olarak
karsilikli enerji ve veri aktarimi birka¢ kez devam edebilir. Protokollerde yetki ve onay karsilikli
dogrulama yapildiktan sonra kimlik (ID) verileri etiketten okuyucuya aktarilir. Okuyucuda sinyaller
¢oziimlenerek anlamli veriler haline gelir. Bu veri bir kimlik kodu, kisisel tibbi bilgi, gorev tahsis kodu,
miisteri bilgisi, kurum ve personel bilgisi, sira numarasi veya nesnenin iiretim sevk tarihi, siparis
numarast vb. olabilir. Okuyucu, elde ettigi veriyi ara katman yazilimina (middleware), oradan veri
tabanina veya uygulama programina gonderir (Yiiksel ve Zaim, 2009, Marash ve Cibuk, 2015).

veri Mikrodenetleyici

Mikrogip g RFID
-—

(Ic) OKuyucu Bilgisayar

Etiket | enerji Veri tabani

Sekil 2. Genel RFID Sistemi blok diyagrami
Figure 2. Block diagram of General RFID System

RFID etiket ile okuyucu arasindaki iligkide yiiksek gii¢ gerektiren boliim kablosuz alis verisi
gerceklestiren bobinlerdir. Aktarilan elektriksel giicii maksimum yaparken harcanan giicii en az yapacak
sekilde devreler optimize edilmelidir. End{iiktif kulajli RFID sistemlerinde sinyal alis-verisi etiket ve
okuyucu bobinlerinin transformatdérdeki gibi manyetik baglagimi ile ortak bir rezonans frekansinda
gerceklestirilir. Sekil 3 bu alici-verici isleminin analog uglarini (front end) gostermektedir (EM
microelektronic, 2002) RFID’nin rezonans 0zelligine bagh kullanimina, yakin alan kuplaji ve kullanilan
devreye dongii (loop) anten denilir. RFID okuyucu icin dongii anteni Sekil 4'te trafonun primer kisminda
gosterildigi gibi seri bir RLC devresi bilesenidir (ID-Innovations, 2013 ve Priorityldesign, 2007). Her iki
devrede, 125 kHz'lik rezonans frekansina ayarlanmalidir. Okuyucunun rezonans frekans: (f0), antenin
endiiktansi (L) ve eklenen bir konsansatdr (C) ile degeri belirlenir (denklem 1).

1
fo =77z ey

Denklem 2 ile verilen Q, bobinin kalite faktorii olup, yiiksek degerde olmasi enerji aktarimi agisindan
onemlidir. Burada rezonans devresinin esdeger R direncinin kiigiik tutulmasi gerekir. Ciinkii kuplaj
etkinliginin saglanabilmesi i¢in, Q degeri 15’den olabildigince yukarida olmalidir.
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Sekil 4'te gosterilen transformatdrde baglasim, ortak endiiktans katsayist (M) ile belirlenir (denklem
3). Burada k, transformatorii olusturan yapiin baglant1 katsayis1 ve Lp ve Ls, primer ve sekonderin
endiiktanslaridir.

M=k [L,L 3)

Seri rezonans devresi, rezonans frekansinda minimum bir empedansa sahip oldugundan devrede
maksimum akim akitmak miimkiin olur. Trafonun primerindeki akimin maksimum yapilmasi, yiiksek
manyetik alan olusturacagi asagidaki boliimde gosterilecektir. Yiiksek manyetik alan ise sekonderde yani
etiket bobininde olabildigince yiiksek voltaj elde etme amacina yardimcidir. Okuyucunun {irettigi
manyetik alan, etiket bobini i¢inden gegerken bobinin uglarinda, ortak endiiktans degeriyle orantili bir
voltaj indiikler. Etiket bobininde voltajinin maksimum olmasi igini etiket rezonans devresinin paralel
rezonans devresi olmasi gerekir. Ciinkii paralel rezonans devresinde, rezonans frekansinda maksimum
empedans ile birlikte minimum akim ve maksimum voltaj miimkiin olur.

$ Voo Rp LR ls
RF Verici ﬁ RF Alici/Verici
Lp Ve | Vs |SLs ¢ | Rs
RF Alici
"1 -
| p :
Okuyucu/Yazic) = Etiket | =

Sekil 3. RFID sisteminin Okuyucu ile etiket boliimlerinin elektromanyetik baglasim
Figure 3. Electromagnetic coupling of RFID system with reader and tag sections

Elektromanyetik doniisiimler (Electromagnetic transformations)

RFID'nin elektromanyetik déniisiimiinde bobin {izerinden elektrik akimi gegcirilmesi ile manyetik
alanin olusumu Amper Yasasi ile agiklanir. Amper Yasasi, Sekil 4'te gosterilen sonsuz uzun bir telden r
kadar uzaklikta olusan manyetik aki yogunlugunun (B), manyetik gecirgenlik ve telden gegen akimla
dogru orantili, aradaki mesafe ile ters orantili oldugunu ifade eder (denklem 4 ve denklem 5). Eger tel,
Sekil 5'te gosterildigi gibi, dairesel bir ¢evre olustursa, bu durumda merkez diizlemi {izerindeki manyetik
aki yogunlugu miktari, bobin yari ¢ap1 karesel olarak etkili olurken, dairesel yap1 ¢ok turlu (bobin) olursa
sarim sayist oraninda dogrusal olarak artis gosterecektir. Buna karsin bobinin merkezinden uzaklasma
nispetinde manyetik alan yogunlugu, denklem 6 ve denklem 7’da ifade edildigi gibi, 1/r3 oraninda
zayiflayacaktir (Ulaby ve dig., 2013). Bu oranti, RFID cihazinin okuma araliini smirlayan baslica
faktordiir (Lehpamer, 2012 ve Onal, 2015).
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Sekil 4. Sonsuz uzun bir tel etrafinda Sekil 5. N sarimli bir bobinin merkezinden r kadar
olusan manyetik alan uzaklikta olusan manyetik aki yogunlugu
Figure 4. Magnetic field formed around an infinitely Figure 5. Magnetic flux density at a distance r from the center of a coil
long
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Bi2 manyetik aki yogunlugu (wb/m?)
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2 7 2(a2+r2)3/2 (wb/m?) (6) S, bobinin yiizey alani
Q, kalite faktorii
r2 > a? igin;
woINa? 1
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Etiket
¢ hatt
Etiket

Sekil 6. Degisken bir manyetik alan igindeki etikette (bobinde) gerilim indiiklenmesi
Figure 6. Voltage induction in the tag (coil) within a variable magnetic field

Sekil 6’da gosterildigi gibi kapali bir yol ile sinirlanan yiizey boyunca zamanla degisen bir manyetik
alanin, bobin telleri {izerinde voltaj olusturmasi, Faraday Yasas: olarak ifade edilir. RFID uygulamasinda
okuyucunun bobini tarafindan iiretilen manyetik alan nedeniyle etiket bobininde bir voltaj olusturacaktir
(Denklem 8). Bu voltaj okuyucu bobin ile etiket bobininin birbirlerine paralel olarak yerlestirildiginde
maksimum olarak eldilir ve etiket iizerindeki devrelere aktarilir (Lehpamer, 2012 ve Onal, 2015).

V = 2nf,NQSBCosa (8)
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Sekil 7’de pasif etiketli bir RFID sistemini ifade etmek igin literatiirden uyarlanmis elektronik
yapilarinin blok diyagrami gosterilmistir (Kartha, 2015 ve NXP Semiconductors, 2014). Okuyucu boliimii
analog ve dijital sinyal iiretme ve isleme bilesenlerinden olusmaktadir. Etiket boliimiiniin elektronik
donanimi ise RF analog sinyal isleme devreleri, lojik devreler ve EEPROM bellekten meydana gelir. RFID
okuyucu, gonderici modunda tasiyici ve modiilasyon sinyallerini iireterek anten siiriiciisii ve bir
kondansator tizerinden bobine uygular. Bobinlerin rezonansa gelmesiyle okuyucu bobinde 100-200 v. ve
karsisindaki etiket bobininde ise 5-10 v. mertebesinde anlik voltaj degerleri olusacaktir. Okuyucu bobinde
tepe anten akimi anlik 100 mA mertebelerine kadar ¢ikabilir (Kartha, 2015). Etikete gelen sinyal 6nce
analog boliimde RF devreleri ile gelen enerjinin bir kismi ile referans gerilimi {iiretir ve etiketin diger
boliimlerini besler, bir boliimii analog demodiilasyona ugratilarak yetkilendirme protokolleri ve dijital
boliimlerin aktive edilerek saat darbeleri vb. islemler icin kullanilir. Djjital boliimde anti-carpisma ile
gecerli isaretlerin se¢imi yapilir, dogrulanir daha sonra kodlarin ¢6ziimii ve verilerin okunmasi iglemleri
yapilir. Islemler basarili ise ilgili veriler bellekten okunarak veri hatt1 iizerinden dijital boliimde kodlanur.
Bunlara ilaveten etiket ¢ipinde geri sacilma, sifirlama sinyali, bellek ve hata denetimi, sifreleme, kodlama
ve carpisma Onleyici algoritma islemleri yiiriitiiliir. Baz1 6zel RFID ¢ipleri, giivenlik ve hat karistirmaya
dayanikli daha karmasik donanimlar igerebilir ( Lehpamer, 2012). Sonrasinda etiketin dijital boliimden
gelen veriler, etiketin analog boliimde analog ve dijital modiilasyon yontemleri ile 125 kHz frekansli RF
sinyalleri etiket bobini tizerinden elektromanyetik doniisiimle okuyucu bobinine gonderilir.

Osilatér Anten Siiriicii RFID |

. ! | 1 Okuyucu Loop Anten _Analog Béliim Dijital B&lim Bellek

WJW —> Wﬂw —I RFislemler

Garpisma
Filtre/Yilkselteg Demodiilatér » Elachpals onleyici > Veri
3 1D
e € Mod/Demod Oku/Yaz <
Jr QLRI @ DC Referans Dijital Erigim:
r————— ' -Bellek
Dijital ! Veri ! -Kontrol
Kod ¢oziicii ai denetim j Etiket

Sekil 7. RFID sisteminde etiket ve okuyucu boliimlerine ait ayrintili blok sema
Figure 7. Detailed block diagram of tag and reader sections in RFID system

Okuyucuda RF sinyalleri alimir ve demodiilasyon, genlik yiikseltme, filtreleme islemlerini takiben
elektronik bir komparator kullanilarak sinyaller dijitale doniistiiriiliir. Ardindan dijital kod ¢6ziimii
yapilarak, okuma ile amaglanan islem reddedilir veya onaylanir. Onaylanmasi halinde etiket bilgileri elde
edilmis olur ve kaydedilir veya bagl olan bilgisayar sistemlerine aktarilir.

RFID sisteminde RF’li analog haberlesme sinyali olarak genlik kaydirmali anahtarlama (ASK),
frekans kaydirmali anahtarlama (FSK) veya faz kaydirmali anahtarlama (PSK) yontemlerinden biri
kullanulabilir (Sekil 8). Bunlarin yaninda sayisal verinin analog modiilasyonu ile NRZ ve manchester
kodlama gibi dijital modiilasyon sinyalleri (Sekil 9 a-c) de kullanilmaktadir. $ekil 9.d’de ise s6z konusu
modiilasyon ve kodlamalar sonucu iiretilen ve bobinlerde olusan Uplink ve Downlink sinyallerinin
(zarfinin) bir Ornegi goriilmektedir. Kart etiket ve anahtar etiket tipleri icin yalnizca okunabilen ile
okunup yazilabilen etiketler s6z konusudur. Ornek olarak etiket ¢ip tipi EM4100 standardj, 64 bit yalnizca
okunabilir bellek ve Manchester kodlama kullanmaktadir. Diger bir ¢ip tipi, T5567 ise okunup yazilabilen
ozellikte ve Manchester, Biphase, NRZ kodlamalar kullanmaktadir (Priorityldesign, 2007).
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Sekil 8. Analog Sinyal ve modiilasyonlar Sekil 9. Dijital Sinyal ve modiilasyonlar, a-c RFID
Figure 8. Analog Signals and Modulations Dijital kodlamalar, d. Bobinlerde olusan

modyiilasyonlu sinyallerin zarf1
Figure 9. Digital Signals and Modulations, a-c. RFID Digital Coding,
d. The envelope of the modulated signals formed in the coils

BOBIN TASARIMI (COIL DESIGN)

125 kHz. ig¢in hazir olarak kullanilabilecek bobinler ve onlara ait parametreler Cizelge 1'de
listelenmigtir. Okuyucudan aktarilan voltaj i¢cin denklem 8 kullanilarak 6rnek bir hesaplama yapilirsa;
B=1,5 uWb/m?, Bobin boyutu S= 38,71 cm? (kredi kat biiytiikliigii), frekans fo=125 kHz, Q=15, N=100, cos0=1
(0=0) oldugunda sonug yaklasik olarak V=7 V. bulunur. Okuma mesafesinin daha uzun olmasin igin
kullanabilecegimiz tek degisken bobinin yarigapinin, dolayisiyla bobinin yiizey alanimin artirilmasidir.
RFID etiketi ile okuyucu arasindaki baglasim her iki bilesenin birbirine bakan kisimlarindaki bobinler
anahtar rolii oynamaktadir. RFID uygulamalarinda, anten bobini rezonans devresinin bir elemanidir ve
cihazin okuma aralig1 rezonans devresinin performansindan biiyiik Olciide etkilenir. Etiket RFID
okuyucuya tam karsisina ve paralel tutulmalidir, diger durumlarda etkilesim zayiflayacak veya erisim
olmayacaktr.

Cizelge 1. 125 kHz.de segilen bobin endiiktansi ve boyutlari

Table 1. Bilateral Selected coil inductance and dimensions at 125 kHz

SN 125 kHz’teki endiiktans1 (mH) | 2.8 2.8 2.7
Bobin direnci (Q) 53.8 63 19
Tel Cap1 (mm) 009 |0.09 |02
Bobin i¢ ¢cap1 (mm) 19 46 160
Bobin dis ¢capt (mm) 21.8 49.0 163.3
Bobin genisligi (mm) 2.5 1.5 2.3

Tasarim igin diisiik gii¢lii ve diisiik maliyetli ID-3 LA, RFID okuyucu ve 125 kHz. RFID etiketleri
kullanilmistir. ID-3 LA RFID okuyucunda {iretici firma bobin endiiktans: icin 1.337 mH kullanilmasin
tavsiye etmektedir. Pratik olarak 12 milimetre ¢ap ile 75 veya 71 tur yaklagik 1.33 mH endiiktans degerini
verebilmektedir (ID Innovations, 2013). Antenin yeterli alan siddeti iiretmesi, onun etiket anteni ile
uyumlandirilmasi, kullanilacak mesafe ve ag1 gibi parametreler uzmanlik gerektirir ve ancak deneme
yanilma yoluyla tekrarli 6l¢melerden sonra acikliga kavusturulabilir. Parazitlerin varlig1 antenlerin bobin
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boyutu bu secimde etkilidir. Parazit etkilerden kurtulmak i¢in bobin ¢ap1 daha kiigiik secilir. Buna karsin
alan siddeti ve kuplaj artirilmalidir. Istenen degerden daha kiigiik bir bobin kullamiliyorsa, harici bir
kondansatdrii bobin ve toprak arasina baglayarak dengeleme yapilabilir. Ornek olarak 1,5 ila 3 pF arasi
polipropilen bir kondansator kullanmak uygun olacaktir.

Ornek bir hesaplama: Elimizdeki endiiktans L=2.8 mH ise 125 kHz'de endiiktif reaktans
XL=2mtfL=2199 Q dur. Tavsiye edilen endiiktans degeri L=1.337 mH olduguna gore, bunun 125 kHz'deki
direnci (2ntfL’den) 1050 Q dur. Bu nedenle endiiktif reaktans (2199-1050) =1149 Q kadar azaltilmalidir.
125kHz'de, 1.1nF'lik bir kondansatoriin reaktansi, 1/2ntfC’den, 1157 (3 dur. Bu ek kondansatorii devreye
seri olarak baglamakla ¢o6ziim saglanir.

RFID DEVRE TASARIMI (RFID CIRCUIT DESIGN)

Tasarimda 125 kHz'lik RFID okuyucu ve etiketleri kullanilmistir. Etiket kod okuma ve uyari islemleri
igin Arduino Uno temelli devreler kullanilmis, bilgisayara bagh olarak Arduino IDE arayiizii ile
programlanmus ve sonuglar elde edilmistir. RFID okuyucu olarak segilen ID-3LA entegresinin kullanimi
ve 0.1 inch SparkFun mini doniistiiriicii Sekil 10.a’da gosterilmistir. Sekil 10.a’da yapilan baglant1 ile
mikrodenetleyici olmadan dogrudan RFID etiketinin gegerli olup olmadigini ses uyarisi ile
dogrulanmaktadir. Bu haliyle bir gecis sisteminde ge¢me ve durdurma amacl olarak kullanilabilir.
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—{ = 2 ']
3 8nm
n 4 7m
4 .5 6n
iistten goriiniig
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#
Sekil 10.a RFID uyari devresi Sekil 10.b RFID Devre Fotografi
Figure 10 a. RFID warning circuit Figure 10 a. RFID Circuit Photo

Sekil 10.b’de RFID verilerini okumak ve bilgisayara aktarmak icin kullanilan Arduino Uno
mikrodenetleyicisi ve devreleri gosterilmektedir. Arduino Uno, 16 MHz de calisan bir ATmega328
mikrodenetleyicisi, 6 analog ve 14 dijital giris / ¢cikis, programlama ve 5 volt besleme igin USB baglantisi
kullanan bir karttir. Sekil 11.a’da RFID okuyucu entegresinin (ID-3LA) Arduino mikrodenetleyicisine
baglantis1 gosterilmistir. RFID okuyucunun 3 ve 4 nolu ANT pinlerine okuyucu bobin Sekil 10.b’de
gosterildigi gibi baglamir. Arduino karti, Arduino gelistirme ortami (IDE) iizerinden bilgisayar
arayliziinde programlanmistir. Arduino Uno mikrodenetleyici devresi (Sekil 11.a) ile 125 kHz. RFID
etiketlerinin ASCII formatinda bilgisayar araytiziinde okutularak Arduino IDE Seri monitoriinde elde
edilen sonuglar Sekil 11.b’de gosterilmistir.
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SONUC ve ONERILER (RESULTS and RECOMMENDATIONS)

Bu ¢alismada RFID sistemlerinin daha ¢ok kullanimi ve giivenilirligi arastirmak amaciyla, literatiire

dagilmis bilginin 6zetlenmesi ve yakin alan kullanimin dayandig1 manyetik kuplaj teknigine ve onlara ait
bilesenlere kapi aralamaya calisilmistir. Bu amagla pasif etiketli diisiik frekansli RFID teknolojisinin
dayandig1 temel esaslar ve elektronik devre yapilar1 6zet olarak aciklandi. Bunun yaninda 125 kHz. de
calisan pasif etiketli RFID sisteminin tasarimi igin bobin se¢imi ve 6rnek bir hesaplama yapilmistir.
Yapilan yeniliklerle RFID uygulamalarinin yayginlastigini ve kullaniminin kolaylastigini gostermek
amacityla son boliimde, yeni bir RFID okuyucu olan ID-3LA entegresini kullanarak, Arduino Uno
kontrollii bir RFID uyar1 ve okuma sistemi gergeklestirilmistir.
RFID teknolojilerinin, gesitli alanlardaki ¢oziimleri, prosediirleri ve standartlar1 gelismekte ve
yayginlasmaktadir. RFID'1in dinamik ve giivenilir bir sistem olarak teknolojik gelisimini siirdiirebilmesi
i¢in olas1 saldir1, manipiilasyon ve giivenlik agiklarini giderecek ¢alismalarin devam etmesi gereklidir.
Ayrica gelisen elektronik teknolojilerine bagli olarak performans ve giivenlik icin optimum ¢oziimlere
ihtiya¢ duyulacaktir.
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