RFID Sistemlerde Tekilleme ve Cakima Onlenmesi Teknikleri
( RFID Singulation & Anti-Collision Procedures )

Klasik bir RFID sisteminingleyisinde genellikle bir tek RFID okuyucusunun okumanataa birden
fazla etiket bulunmaktadir. Okuyucunun gondgrdiorguya etiketlerin ayni anda cevap vermesi
caksma problemini ortaya g¢ikarmaktadir. Bununla bidikbirden fazla okuyucu ortak bir okuma
alanina sahip oldiunda yine ayni cakma problemi ortaya cikmaktadir (Bk3ekil-1). Caksma
sonucunda etiketler veya okuyucular birbirleriniigaaz hale getirmektedir. Etiketler sinyallerini
tekrar yayinlamak zorunda kalmakta bu da bandstigimi ve gecikme zamanini arttirmaktadir. Bu
noktada iki farkli haberkgne lzerinde durulmalidir.

R:Il

|. - .%3 \ 5 AVAN /
\9_ 4 "'\_,/ “‘\@/

(a) (b) (c)

T\ ?X@/T“Xol\

Sekil-1: Caksma Problemleri Cgtleri [1]:
a) Etiket-Etiket Cakgmasib)Okuyucu-Etiket Cakmasi c¢)Okuyucu-Okuyucu Cakmasi

flk 6nce okuyucu etiketleri sorgular. Sorgu sinyliiin etiketler tarafindars gamanh olarak alinir.
Bu haberlgme bir radyo istasyonu tarafindan yayinlanan hiyain yizlerce alici tarafindars e
zamanl alinmasina benzemektedir. Bu hakere yayin (broadcast) olarak bilinmektedikinci
haberlgme ise okuyucunun sorgulama alaninda bulunan ktikebilgilerini tglyan sinyalleri
okuyucuya gondermesidir. Bu tlr habgnte coklu egim (multi-access) olarak adlandiriimaktadir

[1].

Birden fazla vericinin ortak bir aliciya ayni andiasabilme problemi olan c¢oklu giim probleminin
¢6zUma icin farkl ¢6zim Onerileri getirilgtir. Her bir vericinin gonderdi sinyalin bir dgerinden
ayrilmasini amaglayan dort farkli yaklia vardir: SDMA, FDMA, TDMA ve CDMA.Simdi kisaca
bu ¢c6zim 6nerilerine bakalim [1].

1. Uzay Bolmeli Coklu Erisim (Space Division Multiple Access, SDMA)

Bu teknik, okuyucunun sorgulama alanini (interrimyazone) belirli parcalara bolerek cokluserii
olanakli hale getirmektedir. Bunun icin elektrontdarak kontrol edilen dgrusal bir anten
kullanilabilir, bdylece bir etikete goudan ulailabilecektir (uyumlu —adaptive- SDMA). Sorgulama
alaninda farkli pozisyonlara sahip etiketler bulukidri konumdan dolayi aytirilabileceklerdir.
Anten buyukliginden dolayi, uyumlu SDMA tekgi ancak c¢alma frekansi 850 MHz (6r. 2.45
GHz)'in yukarisinda olan RFID uygulamalari icin lauilabilir. Sekil-2'de goruldigli Gzere anten
belirli bir alanda sorgulama yaparak okuyucunurgslama alanini taramaktadir. SDMA teginin
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dezavantaji ise karmgk bir anten sistemine ihtiya¢ duymasindan kayredamaliyetlidir. Bu ylzden
birkac 6zel uygulama haricinde kullaniimamaktadir [
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Sekil-2: SDMA Teknisi [1]

2. Frekans Bdlmeli Coklu Erisim (Frequency Division Multiple Access, FDMA)

Bu teknikte alici vericilerin ayni anda kayabilmesi igin birkag farkli kanal ojturmaktadir. Okuyucu
sorgusunu f frekansinda yapmaktadir.  Etiketler de alici olekuyucuya sinyallerini farkl
frekanslarda gondermektedirler (Bkgekil-3). Ayni anda farkli frekans bgenlerine sahip sinyal
okuyucunun alici devresiyle alinarak ortamda haatidfietlerin bulundguna karar verilmektedir. Bu
teknik icin farkl frekanslar kullaniimaktadir. Ojwcudan etikete olan habegheede (downlink) 135
kHz frekansi kullanilirken, etiketler okuyucuya apwermek igcin 433 — 435 MHz frekans gtali
kullanmaktadirlar. FDMA tek@i okuyucular agisindan maliyetlidir ¢iinkll okuyuarkii kanallara
uygun alici yapisina sahip olmalidir.
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Sekil-3: FDMA Teknigi

3. Zaman Bolmeli Coklu Erisim (Time Division Multiple Access, TDMA)

Bu teknikte ayni frekansta zaman parcalara bollneisden fazla vericinin aliciya coklu gimi
sagglanmaktadir. TDMA tekrdii sayisal radyo sistemlerinde yaygin fgkilde kullaniimaktadir. RFID
sistemlerinde ¢cakma (anti-collision) probleminin ¢c6zimu icin ter@dilen bir yontemdir.

ALOHA Tekni gi

ALOHA coklu ergim icin kullanilan en basit tekniktir. Adini Hawdegki bir radyo ginda veri
iletiminde coklu egimi sagglamak icin gektirilen ALOHANET den almaktadir. ALOHA olasiliksal
bir TDMA teknigidir. Etiketler bilgilerini zamanda belirli arali&tla géndermektedirler. Aralik siresi
etiket tarafindan belirlenmektedir. ALOHA'nin birk&arkl sekilde uygulamasi vardir.

Bolunmus (Slotted) ALOHA Tekni gi
ALOHA tekniginin daha iyilatirilmis bir sekli de Slotted ALOHA yontemidir. Bu teknikte egilter
sinyallerini belirlenmy bir zaman arafinda (time slot) yayinlarlar. Bu zaman agah okuyucu
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belirler, bundan dolay! bu teknik okuyucu tarafindeontrol edilen olasiliksal TDMA c¢ajma

onleyici tekngidir. Bu tekngi daha iyi agiklamak igin bir benzetim yapilabiliBu senaryo bir
okuyucu ve (¢ etiket icin tasarlangtr. Protokol SUS ve KES komutlarini kullanmaktadBos bir

oda digiiniin. Bu odanin duvarina mili saniye mertebesirasés bir saat asiggni disiinun.iceriye
okuyucu ve etiketler girmektedir. Protokolstzanaktadir.

Okuyucu: Kimse var mi ‘Bimdi saat t, benim zaman araliklarim ise t+10, t#230, t+40 ve t+50.
Lutfen cevap verin.

Etiket-1: (Olasiliksal olarak se¢im yapar, t+40 secer)

Etiket-2: (Olasiliksal olarak secim yapar, t+20 secer)

Etiket-3: (Olasiliksal olarak secim yapar, t+10 secer)
(Saat t+10 calar.)

Etiket-3: Ug!

Okuyucu: Herkes SUS, ben Ug ile koguyorum.

Etiket-3: Ben Ug!

Okuyucu: Paylaacazin bilgi var mi, Ug?

Etiket: AAAAQFC214B3FFO0AOAOEEQOF

Okuyucu: Tamam Uggsimdi sen sus.

Kimse var mi Simdi saat t, benim zaman araliklarim ise t+10, t#230, t+40 ve
t+50. Litfen cevap verin [4].

Ornekten de angelabilecesi tizere okuyucu birgok etiketin bulunglu bir ortamda etiketlerden biri ile
iletisime bu protokol sayesinde gecebilmektedir. Bu dmmetikuyucu once 3. etiketle ilgtne
gecmitir. Onunla kongmasi bitince 3. etikete sus komutu verir ve ortakndhger etiketler ile
iletisime ge¢cmek icin tekrar protokol gatir.
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Sekil-4: ALOHA Protokol Ornekleri
a) Bolinmi (Slotted) ALOHA b) Cerceve BolinmijFrame Slotted) ALOHA
¢) Uyumlu Cercgeve Bolinmi{Adaptive Frame Slotted) ALOHA [2]

Agac Tabanh Caksma Onleyici Protokoller (Tree-Based Anticollision Rotocols)

Bu protokollerde okuyucu etiketleri iki gruba ayjrdaha sonra bu gruplari da iki gruba béler. Bir
etiket kalincaya kadar bu bolmgeimine devam edilir. Okuyucu kendi sorgulama aldakn biittin
etiketleri boylece tamimlar. Sorgugéci (Query Tree) vékili A gac (Binary Tree, BT) olmak (izere
farkl agac tabanli protokoller bulunmaktadir.
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Sekil-5: ikili A gag Protokoli Orng [2]

BT protokoliinde etiketleri iki gruba ayirmak iciastsal sayi uretici kullanilir. Etiketler iclerirde
sayicl dgiskeni sayesinde taninirlar. Bangicta okuyucu etiketler icin bir dangic mesaji gonderir.
Bu mesaji alan etiketler rastsal olarak “0” veyd (tetirler ve sayicilarini rastsal olarak Urettikl
deger ile toplarlar. Boylece etiketler sayicilarindageri “0” ve “1” olan iki gruba ayrilmy olur.
Sayicisindaki deeri “0” olanlar cevap verirler ve okuyucuyu bekbstl Ezer caksma oluursa, cevap
veren etiketler tekrar rastsal sayi Uretecleri dadrak yeni dgerler Uretirler ve bu derleri yine
sayicllari ile toplarlar. Bir 6nceki kosmada cevap vermeyen etiketler ise sayictederini bir
arttirirlar.  BOylece sadece bir etiket “A” tanaribar (Bkz. Sekil-5) . Daha sonra etiketler sahip
olduklari sayici dgerlerini her okuyucu sorgulamasi ile bir azaltirl8ayicisi “0” dgerine ulaan
tanimlanir. Sonucta, gruptaki tim etiketler tannmia olur.

Yogun Okuyucu Ortami

Birden fazla okuyucu ortak bir sorgulama alaninaipaolduklarinda cakma problemi ortaya
citkmaktadir. Bu problem icin ABD’de frekans atlaip@ntemi kullanilirken band gediiginin dar

olmasinin nedeniyle Avrupa’da kogmadan 6nce dinle “listen before talk” protokoll gz olarak

kullaniimaktadir [3].
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