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OZET: Siit sigir1 yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligi icin ineklerden her y1l yavru almak 6ncelikli konudur. Bu
nedenle inegin zamaninda tohumlanmasinda kizginligin dogru olarak belirlenmesi ¢ok dnemlidir. Kizginligin
zamaninda belirlenememesi tohumlamanin gecikmesine, gebelik oraninin diigmesine ve dogum araliginin
uzamasina yol agmaktadir. Kizgmlik, yetiskin bir inegin gebeligine kadar diizenli araliklarla ¢iftlesme belirtisi
gosterdigi donemdir. Bu dénemde inek, pedometre cihazlari ile tespit edilebilen artan hareketlilik aktiviteleri
gostermektedir. Pedometre ile adim ve sigrama gibi hareket verileri elde edilmekte, daha sonra bu veriler
kablosuz olarak ana bilgisayara iletilmekte ve ana bilgisayarda bulunan yazilimlarla da kizginlik karar
verilmektedir. Piyasada var olan ya da hali hazirda arastirma konusu olarak tasarlanan pedometrelerde degisik
kablosuz wveri iletimi yontemleri kullanilmaktadir. Bu c¢alismada kizginlik tespitinde kullanilan
pedometrelerde kablosuz veri iletim yontemleri (Radyo Frekans (RF), Zigbee, RFID ve wi-fi) irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler — Pedometre, kablosuz iletisim, kizginlik, veri iletimi

Wireless Data Transmission Methods for Pedometer Used in Estrus
Detection

ABSTRACT: It is a priority to get calf from cows every year for the sustainability of dairy cattle breeding.
For this reason, it is very important to determine the oestrus in the timely insemination. If the oestrus cannot
be determined on time, it will causes delays in insemination, decline of pregnancy rates and the birth interval
prolongation. Oestrus is the period when an cow shows signs of mating at regular intervals until its
pregnancy. In this period, cows show increased mobility activities that can be detected with pedometer
devices. The pedometer provides motion data such as stepping and mounting. Then a wireless communication
module was used to transfer data from the pedometer to the computer. The software on the main computer
also decided to oestrus. Different wireless data transmission methods are used for pedometers that exist in the
market or are currently designed as research subject. In this study, wireless data transmission methods (Radio
Frequency (RF), Zigbee, RFID and wi-fi) will be investigated in the pedometers used for detecting the
oestrus.

Keywords — Pedometer, wireless communication, oestrus, data transmission

1. Giris

Stit s1girt yetistiriciligi, modern tarimin 6nemli bir parcasidir. Siit endiistrisinin istikrarli ve
saglikli gelisimi, tarimsal yapilarin optimize edilmesi ve giftcilerin gelirlerinin arttirilmasi
bakimindan 6nemlidir (Shen et al., 2015). Son yillarda hayvan davraniglarinin izlenmesi ve
siiflandirilmas: i¢in otomatik sistemler yaygin sekilde gelistirilmektedir. Bu sistemler
ineklerde saglik problemlerini tanimlamada yararh bilgiler saglamaktadir. Ayrica yiiksek
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tireme oranlarini saglamak i¢in ineklerde kizginlik tespitinde de otomatik sistemler {izerine
caligtlmaktadir. Kizgmmhigm yiiksek dogrulukta tespiti gebeligin gergeklestirilmesinde
onemli bir etkiye sahiptir (Dulyala et al., 2014). Kizginlik ovulasyondan hemen 6nce
biyolojik ve fiziksel degisiklerle ortaya ¢ikan bir durum olup siiresi 4 ile 24 saat arasinda
degismektedir. Ineklerde kizginhigin tespiti ile ilgili yasanan sikintilar kizgmnlik
periyodunun her bir inekte ayr1 olup kisa ve degisken olmasindan dolayidir. ineklerin
iireme kabiliyetlerinin yiiksek oranlarda gerceklestirilmesi buzagi liretimini artirirken,
ineklerden daha uzun siire ve daha yiliksek oranlarda siit {iretimine imkan vermektedir.
Belirlenemeyen veya yanlis belirlenen kizginliklar isletmelerin siit ve buzagi iiretim
potansiyellerini azaltmaktadir (Tan, 2016).

Kizgmhigin en agik belirtisi sigrama hareketidir. Kizginlik davranislarini tespit etmek i¢in
her giin 30’sar dakikadan 2 ya da 3 defa inekler gbzlense bile sadece %12 ila %19 arasinda
yakalama sansi olabilmektedir. Bunun sebebi sigrama hareketlerinin %60°dan fazlasi gece
ile sabah arasinda meydana gelmesidir. Bu sebeple otomatik sistemler ineklerde kizginlik
tespitinde kullanilmaktadir (Chan and Lin, 2015). Sicramanin yani sira kizginliktaki
hayvanlar diger hayvanlara gore daha fazla hareket halindedir. Bu nedenle otomatik sistem
olarak pedometre cihazlar1 sayesinde atilan adimlarin Olgiilmesi ile kizginlik
belirlenebilmektedir. Hayvanlarda hareketlilik 6l¢iimii yapilan cihazlara ayaga takilana
pedometre ve boynuna takilana ise respactor denilmektedir (Tarhan ve ark., 2015).
Hareketlilik verilerine gore kizginlik belirlenmesinde kullanilan pedometrenin genel blok
yapist Sekil 1°de gosterilmistir. Pedometrenin hareketleri algilayabilmesi i¢in tasarlanan
elektronik karttaki sensor ve mikrodenetleyici ile adim bilgilerini olusturmakta ve bu
bilgileri belirli araliklarla kablosuz olarak merkezde bulunan bilgisayara aktarmaktadir.

Hareketli Birim

Kablosuz
Sensor Mikrodenetleyici - Birim
Sabit Birim

Prum—

2] . Kablosuz
| PChbaglantisi | o/ Mikrodenetleyici Birim

—_—

Sekil 1. Pedometrenin genel blok yapist
Figure 1. The general block structure of the pedometers

Kablosuz iletisim, esasinda iki nokta arasinda bilginin taginmasini saglamaktadir. Bu
amacla bilginin uzun mesafeler boyunca tasinabilmesi i¢in bir tiir tasiyici dalga
kullanilmast gereklidir. Tasiyic1 dalga olarak dalga spektrumundaki ¢ok genis bir bant
aralig1 kullanilabilmekle birlikte, en c¢ok tercih edilenleri kizil 6tesi (infrared), lazer ve
radyo dalgalaridir. Radyo dalgalar1 3 kHz ile 3000 GHz arasinda olduk¢a genis bir frekans
araligim1 kapsamakla birlikte VLF, LF, MF, HF, VHF, UHF bantlarina ayrilmakta ve
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haberlesme uygulamalarinda bu bantlarin sadece belirli boliimleri kullanilmaktadir (Tan,
2016). ISM (Industrial Scientific Medical) band1 birgok tilkede telsiz iletisimi igin sertifika
veya lisansa gerek olmadan belirli bir ¢ikis giicii sinirlamasina uyarak, iizerinden yayin
yapilabilen bir banttir. Ulkemizde ISM band:i frekanslari olarak 315 MHz, 418 MHz,
433.92 MHz, 868 MHz, 915 MHz ve 2.4 GHz yaygin olarak kullanilmaktadir (Cayirpunar,
2007).

2. Materyal ve Metot

Kablosuz RF iletisimde; Bluetooth, WiFi, Radyo Frekansli Tanimlama (RFID) ve ZigBee
gibi farkli iletisim protokolleri kullanilmaktadir. Giiniimiizde bir¢ok uygulamada veri elde
etme amaciyla ayn1 anda birden fazla sensor kullanilabilmektedir. Birden ¢ok sensoriin
oldugu uygulamalarda saglikli veri elde etmek icin Kablosuz Algilayict Aglar (KAA)
olarak adlandirilan yontemler kullanilmaktadir. KAA uygulama istegine gore optimum
sayida Merkezi Diigim (MD) ve Ag Diigiim (AD) olarak kategorize edilen noktalardan
olusmaktadir. MD ile AD arasinda iletisim tek yonlii ve cift yonlii olabilmektedir. Cift
yonlii veri iletisim 6zellikle tarimsal uygulamalarda veri trafigi azaltilirken ayn1 zamanda
enerji tasarrufu bakimindan 6nemli kazanglar saglamaktadir (Tan ve ark., 2013).

2.1. Bluetooth (IEEE 802.15.1&2)

Bluetooth (IEEE 802.15.1&2) kisa mesafe i¢in kullanilan kablosuz iletisim protokoliidiir.
Bluetooth standardi 10 — 100 metre arasindaki mesafeye kadar ses ve veri iletisimini
desteklemektedir. Frekans bandi 2,4 GHz ile 2.48 GHz arasindadir. Bluetooth teknolojisi
hem zamanin onemli oldugu veri iletisimine, hem de zaman duyarlilig1 olmayan fakat
yiiksek hizli paket data iletisimine imkan tanimaktadir. Kisa iletim mesafesi olmasina
ragmen yiiksek gii¢ tiikketimi ihtiyag duymaktadir (Tan, 2016).

2.2. Wi-fi (IEEE 802.11x)

Wi-fi (IEEE 802.11x) yerel aglarda bilgisayarlar veya diger aygitlar arasinda yiiksek bant
genisliginde veri transferi yapabilmek amaciyla gelistirilmis ve Elektrik Elektronik
Miihendisleri Enstitiisii (IEEE, Institute of Electrical and Electronical Engineers) tarafindan
802.11 ad1 altinda standartlastirilmis bir iletisim protokoliidiir. Veri aktarim hizin1 1 Mbps
den 50 Mbps arasinda saglamaktadir. Normalde standart bir anten ile 100 metre uzakligina
kadar veri aktarimi yaparken daha gii¢lii bir anten ile ¢ok daha uzak mesafelere veri iletimi
gerceklestirebilmektedir. Veri aktarim hizi kablosuz sensdr uygulamalart igin yeterli
diizeyde olsa da yiiksek gilic tiketimine olan gereksinimleri kablosuz sensor
uygulamalarinda kullanilmalarinin 6niine gegmektedir (Baysal, 2011).

2.3. Radyo Frekans Tanimlama (RFID)

Radyo frekans tanimlama (RFID) sistemleri radyo frekanslarini kullanarak duragan ya da
hareket halinde bulunan canlilar ve nesneleri tekil veya ¢ogul halde tanimlamakta
kullanilmaktadir. Radyo frekans tanimlama sistemleri, tanimlama uygulamasin1 radyo
dalgalarmi kullanarak gercgeklestirdiginden alici ve verici arasinda dogrudan temas ve
dogrudan goriis sartina gerek duymamaktadir. Radyo frekans tanimlama sistemleri, Sekil
2’de gosterildigi gibi radyo frekansi ile yapilan sorgular1 almaya ve cevaplamaya olanak
taniyan etiket (transponder), okuyucu (alici-verici) ve alinan bilgilerin depolandig1 veri



OZGUVEN ve TAN IGBAD, 2017, 6(Ozel Say1-BSM-2017), 61-69 64

tabanindan olugmaktadir. Radyo frekans kimlik tanima sistem iletisiminde okuyucu radyo
frekans sinyallerini gdndermektedir. Okuyucunun radyo frekans alanma girmis bulunan
pasif etiket, iletisimi i¢in gerekli olan enerjiyi bu alandan almaktadir. Etiket iletisimi i¢in
gerekli olan enerjiyi aldiginda, tizerinde depolanmis bilgiye gore tasiyict sinyali modiile
etmektedir. Modiile edilmis tasiyici etiketten okuyucuya gonderilir. Okuyucu modiile
edilmis sinyali algilamakta, sifresini ¢ozmekte ve okumaktadir. Son olarak alinan bilgi veri
tabaninin bulundugu bilgisayara aktarilmaktadir. RFID etiketi, radyo frekansi kullanilarak
yapilan sorgulamalari alan, cevaplayan sinirli kapasitede bellege sahip, tasinabilen, i¢inde
bilgi barindiran, mikro yonga, anten ve taban malzemesinden olusmaktadir. RFID etiketleri

fonksiyonlari: bakimindan;

«  Aktif etiketler

»  Pasif etiketler

*  Yan pasif etiketler

olarak siniflandirilmaktadir (Tan, 2016).
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Sekil 2. RFID sistem yapis1
Figure 2. RFID system structure

2.4. ZigBee (IEEE 802.15.4)

ZigBee (IEEE 802.15.4) KAA teknolojisinde dnemli rol oynamaktadir. ZigBee teknolojisi,
uzaktan izleme, kontrol aglar1 uygulamalarinda ve genis capli kablosuz aglarin daha diistik
maliyet ve gili¢ tilketimi ile olusturulmasinda kullanilabilmektedir. ZigBee temelli
cithazlarin mevcut pilleri uzun bir zaman ¢aligsarak goérevini yerine getirebilmektedir. Giiglii
mesh ag1 teknolojilerini de destekleyebilen ZigBee teknolojisi; ev, askeri, zirai, tibbi ve
ticari uygulamalarda kullanilabildigi gibi sismik, termik, manyetik ve gorsel algilayicilari
da igermektedir (Karasulu ve ark., 2011).

ZigBee, IEEE’nin 802.15.4 standardi iizerine insa edilmistir. ZigBee kablosuz personel
alan aglart icin gerekli sartname ile donatilmistir. ZigBee diisiik veri oranina sahip, ¢ok
diisiik enerji tiiketen ve boylelikle uzun pil dmriine sahip cihazlar i¢in kurallar1 belirler.
ZigBee ayn1 zamanda fiziksel katmani tanimlar ve bu katman ii¢ farkli frekans bandini
destekler: 2.450 MHz (250 kbs), 915 MHz (40 kbs) ve 868 MHz (20 kbs). ZigBee
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uygulamalarda yildiz, agag, ugtan uca ve diigiim gibi farkli ag topolojilerini de destekler.
ZigBee cihazlarin en uzun iletisim mesafesi 75 metredir (Kalra et al., 2010).

2.5. RF modiiller

Calismada olgiilen adim verilerinin kablosuz olarak bilgisayara aktarilmasi i¢in basit RF
alict — verici ¢ift olarak bilinen modiiller kullanilmaktadir. Gerek kullanimlar1 gerekse
yazilimlar1 kolay oldugundan basit haberlesme devrelerinde sik sik bu modiiller
kullanilmaktadir. RF haberlesme modiilleri ISM bandinda c¢alisan ya alic1 ya da verici
olarak calisan modiillerdir.

Profesyonel ve ticari disiiniilen iriinlerde transceiver (hem alici, hem verici) modiil
kullanilmaktadir. Bu modiil diisiik maliyetli ve ¢ift yonli RF modiilii olup yiiksek
hassasiyete (-121dBm) ve +20dBM yiiksek ¢ikis giiciine sahiptir. ISM bandinda frekans
kaymali modiilasyon ile calisan, seri baglanti arayiizii kullanan, diisiik enerji tiiketimi ile
1,8V ile 3,6V arasinda calisabilen bir modiildiir (Tan, 2016).

2.6. Hayvansal isletmelerde uygulanmasi

Biiyiikbas hayvanlarin takibinin yapilmasinda kullanilan kulak numarasi, RFID tasiyict
yongalarla iliskilendirilerek hayvanlara ait bilgilerin veritabant olusturulmustur.
Veritabaninda hayvanlarla ait yas, cinsiyet, baba kulakno, anne kulakno, ge¢irdigi
hastaliklar gibi bilgiler tutulmustur. Bu bilgiler web sayfasi olarak internet ortaminda
sunulmustur. Sonugta Tiirkiye’nin her bir sehrinde 387.420.489 tane biiyiikbas hayvanin
internet iizerinden izlenebilecegi goriilmiistiir (Tuna, 2005).

Acik ahir sartlarinda siit ineklerinin davranislarinin kablosuz sensérler kullanarak uzaktan
izlenmesi ve kayit edilmesi pratik bir uygula oldugundan ZigBee tabanli kablosuz sensor
ag1 kullanarak siit inekleri ile ilgili bilgiler elde edilmistir. Hayvanlarin boyunlar1 takilan
kablosuz diiglimler ile boyun ve hayvan hareketleri Ol¢iilmiistiir. Dis ortamlarda siit
ineklerinin davraniglarini izlemede kablosuz sensor aglarinin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu
yaklasimlar hayvan davraniglarini izleme, modelleme ve siniflandirma gibi uygulamalari
icinde kullanilabilmektedir (Nadimi, 2008).

Siit ineklerinin RFID etiketlerinden veri toplamak icin iki tane RFID okuyucusu (sagim
tesisinin girisinde ve ¢ikisinda kurulu) ve yazilimi uygulamasi gelistirilmistir. Bu iki RFID
okuyucusunun bilgisayara baglantis1 Sekil 3 ve Sekil 4’de goriilmektedir. Sistem "otomatik
tarama" diigmesine basarak, uygulama okuyucunun alanma giren RFID etiketlerinin
varligin1 otomatik tarama modunda taramaktadir (Stankovski et al, 2012).

Chin and Lu (2008), yaptiklar1 ¢alismada akilli pedometre yaptiklarini ve yiiriime, kosma
ve asim hareketlerini tespit etmede kullandiklari pedometrenin ivmedlger sensor,
mikrodenetleyici ve RF modiil igerdigini belirterek, bu aktivitelerde sirastyla %7, %10 ve
%14 hata oranlarin1 elde etiklerini bildirmislerdir.

Chen et al. (2015) yaptiklar1 calismada siit inekleri i¢in kizginlik belirtilerinin tespitinde ve
yonetim sistemlerini gelistirmede ZigBee tabanli kablosuz sensor aglari kullanmiglardir.
Sistem kablosuz sensor ekipmanlari, bir veritabani sistemi ve cep telefon entegre sistemi
icermektedir. Bu sistem ineklerin 6n ayaklari1 iizerine yerlestirilmis bir kablosuz sensor
icinde 3 eksenli ivmedlger kullanilarak atlama davranisinin hareket sinyallerini algilar.
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Ivmedlger sinyali bir esik degeri astiginda ZigBee sinyalleri ¢evresindeki sensdr diigiimleri
ile yayinlamaya baglamaktadir.

b)
Sekil 4. Sagim tesisi ¢ikisinda ki RFID okuyucu
Figure 4. RFID reader at the exit of the milking facility

Hayvan davranislarini siniflandirmada merkezi diigiim ve sensor diigiimlerden olusan
otomatik sistem diistiniilmistiir. Merkezi diiglim ve sensor diigiim arasindaki iletisimde
kablosuz alic1 — verici olarak ZigBee kullamlmistir. Inegin davranislarmi siniflandirma
oraninin basarisi i¢in inegin bir bacagina sensor diiglim takilmis ve 5 giiniin ilizerinde test
edilmistir. Klasik gozlem ile otomatik sistem basar1 sonuglar1 karsilastirilmistir. Sonugta
otomatik sistemin daha etkili oldugu bulunmustur (Dulyala et al., 2014).

Shen et al. (2015), kablosuz ag, diiglim diizeni, inekler arasindaki ¢arpigsma ve diisiik gii¢
tiketimi gibi konular1 igeren kapsamli bir tasarimin tiim yonlerini tam olarak entegre
etmislerdir. Bluetooth, farkli giicte Wi-Fi ve kizilotesi gibi ZigBee teknolojilerini
karsilastirmislar Kisa menzilli, giivenilir, kolay, diisiik veri hizi, ¢ift yonlii kablosuz iletisim
teknolojisi, diisiik gii¢, diisiik maliyeti gibi avantajlarindan dolay1 ZigBee kablosuz aglar
kullanmaya karar vermislerdir. inek viicut yapis1 ve diger faktorler sebebiyle gercek testler
kapali alanda kizginliktaki ii¢ inek 6rnek alinarak gergeklestirmisler ve ZigBee nin etkili
iletisim mesafesinin 60 metre oldugunu gostermislerdir. Sonug olarak, inegin sabit ve
hareketli siniflandirma dogrulugu icin algoritma %93.26, hafif ve keskin bir hareket
dogrulugu %84.81, inekleri kizgmlik veya fiziksel anormallikler agisindan
degerlendirmede etkili bir temel olusturdugunu gostermislerdir. Bu sistem, ineklerin
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beslenmesinin ve saglik kiiltiiriiniin 1iyilestirilmesine katkida bulunacagin1i ve siit
enddistrisinin istikrarlt ve saglikli gelisimi i¢in biiylik 6nem tasidigini vurgulamislardir.

Bir baska calismada kizgimlhigin saptanmasi i¢in yiirlime davranisin ve alinan mesafenin
artisini karakterize etmek i¢in 3 eksenli ivmedlcer ve GPS verilerini kullanilarak alternatif
bir sigir hareketi izleme cihazint sunulmustur. Tek bir inegin bes dakikalik zaman
dilimlerinde aldig1 yol karsilastirilmistir. Kizginlik olmadiginda sigir tarafindan alinan yol
hesaplandiginda toplam mesafe 77 m, ortalama hiz 0.52 m/s hesaplanmistir. Kizginlik
oldugu varsayildiginda ise alman yol 92 m ve ortalama hiz 0,62 m/s olmustur. Inek
kizginlikta olmadigi zamanlar veya hamile olduguna inanildigindaki verilerle
karsilastirildiginda toplam hareket mesafesi ve ortalama hiz %20 oraninda arttig1
gozlemlenmistir. Ayrica kizginlikta olmadigi zamanlarda inegin ayn1 genel alanda kalma
egiliminde oldugunu, kizginlik déneminde oldugu varsayildiginda ise daha biiylik bir
alanda hareket ettigi goriilmistiir (Hanson and Mo, 2014).

3. Sonuglar ve Tartisma

Otomatik sistemler bir inegin yeme, ayakta durma veya yatma siirelerini kolayca
tanimlayabilir ve operatore inegin davranisindaki 6nemli degisiklikleri haber verebilir.
Sistem ayni zamanda inegin kizginlik ve saglik bilgilerini de belirleyebilir. Bu tiir bilgileri
izleyebilme yetenegine sahip olmak, isletmeler i¢in karli oldugu gibi ineklerinde
konforlarinin genel olarak daha iyi olmasina neden olur. Dolayistyla bu sistem, insanlarin
gozlemle tespitindeki eksikliklerini iyilestirmede, insanlarin tespitteki hatalarindan
kaynaklt dogum kayiplarinin azaltilmasinda ve ineklerde kizgiligi tespit etmede etkin
oldugu aciktir.

Sekil 1°de genel blok yapisi verilen sistemde herhangi bir kablosuz yontemi kullanabiliyor
olsak da kablosuz yontem se¢iminde, sistem igerisinde kullanilacak olan diger
malzemelerle uyum aranmalidir. Cilinkii enerji tiikketiminde kablosuz veri iletimi 6nemli yer
tutmaktadir. Pedometre igerisindeki elektronik devreler dis ortam etkilerine kars1 degisik
kimyasallarla korumaya alindigindan ve pedometre kapali olarak tasarlandigindan segilen
kablosuz yontemin iletim mesafesinin etkilenip etkilenmedigi de iyi irdelenmelidir. Cizelge
1’de kablosuz iletim yontemlerinin odaklanma alani, pil Omrii, kapsama alan1 vb.
ozellikleri bakimindan karsilastirilmast yapilmastir.

Tek yonlii RF alict - verici modiillerin kolay kullanim ve yazilimlar1 olmasina ragmen
cevredeki elektromanyetik alanlardan ¢abuk etkilenerek giirtiltiiye sebebiyet vermeleri ve
mesafe arttikca veri kayiplarinin yasanmasi gibi olumsuzluklar olabilir. Bu nedenle ¢ift
yonlii transceiver (hem alict hem verici) modiil kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

RFID sistemler giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerin en biiyiik
sorunu RFID okuyucusunun sabit olmasi ve istenilen zamanda ineklerden verileri
alamamasidir. Genelde isletmelerde sagimhane girislerine monte edilen okuyucular siit
sagim zamanlarinda verileri alabilme imkanina sahip oluyorlar. Bununla beraber pasif
yapida c¢alisan cihaz olduklarindan uzun pil 6miirleriyle 6ne ¢ikmaktadirlar.

Bluetooth modiiller kisa haberlesme mesafesi, yiiksek enerji tikketimi, sinirli sayida diiglim
noktasina izin vermesi gibi olumsuz durumlardan dolayr kullanimi sinirli kalmaktadir.
Buna ragmen hizli veri iletimi, gilivenirlik, otomatik baglanma gibi Ozellikleri 6ne
cikmaktadir.
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ZigBee modiiller kullanim kolayligi, diger donanimlarla diisiik uyum problemi, diistik
enerji tiiketimi, ¢oklu ag topolojilerini desteklemesi gibi Ozellikleri onemlidir. Lakin
fiyatinin pahali olmasi, iletim mesafesinin acik olmayan alanlarda sorunlu olabilmesi gibi
sorunlar1 da mevcuttur.

Cizelge 1. Kablosuz iletim yontemlerinin karsilagtirilmasi

Table 1. Comparison of wireless transmission methods

. . GPRS/ -
Ozellik RFID ZigBee GSM Wi-Fi Bluetooth
Odakl I fzleme ve [zleme ve Genis alan ses Web, Kablo
aklanma afant Kontrol Kontrol ve veri email yerine
Sistem Kaynag | 20-250 Kb 4-32 Kb 16 Mb+ 1 Mb+ 250Kb+
Pil Omrii (giin) | 100- 1000+ | 100- 1000+ 1-7 Giin 0.5-5 1-7
Ag Boyutu 256 ~ S(lznéﬁilz 16 Mb+ 32 7
Ag veri genisligi ) ) ) 11000-
(kb/sn) 64 - 128+ 100- 1000+ 64 - 128+ 54000 720
Kapsama Alamt |y 00, | 1.100+ 1000+ 1100 | 1-10+
(metre)
B lanl mal.l.yEt’ Dayaniklilik, | Ulasilabilirlik, Hiz, Maliyet,
asan alanian Bue giic tiiketimi kalite esneklik rahatlik
titkketimi
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