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Oz

IoT uygulamalarmin artmasiyla birlikte akilli tarim uygulamalar1 yaygmlik kazanmistir. Tarim
alanlarinda nem ve sicaklik gibi fiziksel 6l¢limler yapabilmek i¢in (sarjli veya sarjli olmayan)
pille beslenen akilli sensorler kullanilmaktadir. Ancak pille beslenen bu sensérler periyodik
olarak pil degisimi veya sarj1 gerektirmekte, bu da diisiik caligma 6mrii, ek bakim iglemleri ve
maliyetine sebep olmaktadir. Bu ¢aligma akilli sensorler igin 6zgiin bir elektrik besleme kaynagi
onererek anilan problemleri ¢6zmeyi hedeflemektedir. Bu makalede giines paneli ile sarj olan bir
stiper kapasitor kullanarak pile gereksinim duymayan tarimsal kullanim amach bir toprak nem
sensorii gelistirilmistir. Bu sensor arazide kurulduktan sonra sarj veya pil degisimi gibi sebeplerle
periyodik bakim gerektirmemektedir. Sensor, kablosuz modiilii araciligiyla periyodik olarak baz
istasyonuna nem bilgisi iletmektedir.
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Soil Moisture Sensor Powered by Solar Panel and Super Capacitor

With the increase in IoT applications, smart agriculture applications have become widespread. In
order to make physical measurements such as humidity and temperature in agricultural areas
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(rechargeable or non-rechargeable) battery-powered smart sensors are used. However, these
battery-powered sensors require periodic battery replacement or charging, resulting in low
operating life, additional maintenance and cost. This study aims to solve these problems by

Batteryless Sensor
Internet of Things

proposing a unique electrical supply source for smart sensors. In this article, a soil moisture sensor
for agricultural use, which does not require a battery, has been developed by using a super
capacitor charged with a solar panel. After this sensor is installed in the field, it does not require
periodic maintenance for reasons such as charging or battery replacement. The sensor periodically
transmits humidity information to the base station via its wireless module.

1. GIRiS AINTRODUCTION)

IoT (Internet of Things) cihazlarinin ucuzlamasi ve yayginlagsmasiyla birlikte akilli/hassas tarimda
kullanimlar1 da yayginlik kazanmistir. Akilli tarim denince toprak ve/veya mahsul ile ilgili nem, sicaklik,
renk, boyut gibi fiziksel 6l¢iilerin dijital algilayicilarla toplanmasi, degerlendirilmesi ve sulama, ilaglama
ile giibrelemenin zamanlama ve miktarinin kontrolinde kullanilmasi akla gelir. Algilayict ve mikro-
bilgisayar teknolojilerinin gelisimi ve ucuzlamasi ile tarimda bu teknolojilerin kullanimi rasyonel hale
gelmistir. Ancak oldukca genis tarim alanlarinda elektrik altyapisinin kurulumu, maliyeti sebebiyle tercih
edilmezken bu cihazlan pille beslemek de beraberinde siirdiiriilebilirlik problemleri getirmektedir. Sayilan
sebeplerden, algilayici cihazlarin beslenmesi alaninda halen gelisime ihtiyag oldugu goriillmektedir.

Tarimda kullanilmak {izere literatiirde pek ¢ok algilayici devresi onerilmistir [1-12]. Al-Ali ve arkadaglart
[1] glines enerjisi ile beslenen akilli sulama sistemi gelistirmislerdir. Calismalarinda sulama sisteminin
tamamini diisiinerek Wifi ile iletisim kuran sensor, aktivator pompa ve valf sistemlerini birlestirmisler,
sistemin biiylimesi sebebiyle 100W bir giines panelinin yani sira 12V/55Ah bir akii kullanmiglardir.

*{letisim yazar1, e-mail: mhsuzer@harran.edu.tr
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Chaitra ve arkadaslar1 [2] Arduino Uno temelli akilli ¢iftlik izleme sistemi gelistirmis, sistemlerini 3.65W
bir solar panel ve 3.7V/6600 mah bir LiPo pil ile beslemislerdir.

Tagarakis ve arkadaslar [3] hassas tarim alaninda kullanilmak iizere diisiik maliyetli kablosuz algilama
sistemi gelistirmisler, sistemin algilayici sensorleri i¢cin 3W giines paneli ile 6600 mAh sarjli pil
kullanmiglardir.

Sadowski ve arkadaglar1 [4] IoT cihazlan kullanarak gilines paneli ile beslenen akilli tarimsal izleme
sistemleri gelistirmislerdir. Bu sistemi beslemek igin, benzerleri gibi 3.65W bir solar panel ve 3.7V/6600
mAbh bir LiPo pil kullanmislardir.

Gowda ve arkadaslar1 [5] ESP8266 Wifi modiilii igeren bir sensor gelistirmisler, bu sensorii 5.5V/120mA
bir glines paneli ile sarj edilen 3.7V/2200 mAh pille beslemislerdir. Bunun yani sira, Wifi istasyonunu uyku
modunda tutarak sistemlerinde enerji optimizasyonu yapmuslardir.

Sandhu ve arkadaslar [6] ¢evresel titresimlerden elde edilen kinetik enerji ile bir kapasitorii sarj ederek
sensoOr cihazlari i¢in bir besleme devresi elde etmislerdir. Ancak yapilan ¢aligsmada ulasilan gii¢ seviyesinin
oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. 220uF bir kapasitor sarj edilmis, 1mJ enerji depolanmustir.

Hester ve arkadaslari [7] pilsiz gomiilii sistemler igin bir platform gelistirmiglerdir. Platform, giines, titresim
ve RF gibi birden fazla kaynaktan aldigi enerjiyi kullanarak kapasitorleri sarj etmektedir. Bu sekilde
elektrikli cihazlar i¢in enerji kaynagi olusturulmustur.

Jeon ve arkadaglar1 [8] giines paneli ve kapasitor ile beslenen Bluetooth temelli bir yaklagim sensorii
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri sensor i¢ mekanda kullanilmak igin tasarlandigindan siiper kapasitor yerine
normal bir elektrolitik kapasitor kullanmislardir.

Elhebeary ve arkadaglar1 [9] IoT sistemleri i¢in ¢ift modlu bir akilli enerji hasat sistemi 6nermisglerdir. Bu
sistemde bir DC-DC ¢eviriciyi hem yiikseltici hem de diisiirlicii modda kullanarak giines paneli ile sarj
edilen bir siiper kapasitorlii sistem elde etmislerdir.

Mazunga ve arkadaslar1 [10] ¢cevresel enerji ile beslenen kablosuz sensor aglari igin ultra diisiik gii¢ tikketimi
tekniklerine dair yakin gegmisteki teknolojik ve bilimsel gelismeleri 6zetleyen ve karsilastiran bir calisma
yapmuislardir.

Shin ve arkadaglar [11] giines paneli ile beslenen sensor cihazlarinda enerji tahmin ve yonetim algoritmasi
gelistirmislerdir.

Besleme kaynagina gore degerlendirildiginde, bu onerilerin biiyiik bir kisminda giines 15181 veya titresim
gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrikle sarj edilen pil veya akii kullanilmistir. Bir besleme
kaynaginda pil kullanimi beraberinde ek problemler ve maliyetler getirmektedir. Giines paneli vb. ek
cihazlar gerektirmediklerinden, sarjli olmayan piller akla ilk gelen besleme kaynaklari olsalar da kullanim
Omiirlerinin sinirh olmasi ve periyodik degisim ihtiyaglar1 sebebiyle, sensor sayisinin artmasiyla birlikte
onemli bir isletimsel maliyet ve yilik getirmektedirler. Bu da dlgeklenebilirlik problemi olarak
degerlendirilebilir. Ote yandan sarjli pil ile besleme siradan pillerin kisa émiir problemini ortadan kaldirsa
da daha yiiksek pil ve sarj devresi maliyetleri, pilin yaglanma etkileri, dolum/bosaltim dongiisii sinir1 gibi
faktorler sebebiyle yiiksek bakim ve isletim maliyetine sebep olurlar.

Sarjli veya sarjli olmayan pillerin kullanildig1 besleme kaynaklarindaki sayilan problemler akilli sensorler
ve diger loT cihazlariin yayginlagsmasini sinirlamaktadir [13]. Bu problemleri agsmak igin gilines ve riizgar
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin yani sira ortam giiriiltiisii, titresim veya radyo sinyallerinden enerji
elde etmek miimkiindiir. Ancak bu enerji kaynaklarinin pillere gore bazi dezavantajlar1 vardir. Cogunlukla
bu kaynaklarin birim zamanda irettikleri enerji, yani gii¢, pillere gore oldukc¢a diisiik oldugu gibi bu
kaynaklarn tahriki igin gerekli giines, titresim ve radyo dalgalar gibi kaynaklar da her giin veya giiniin her
an1 mevcut olmayabilir. Bu durumda bu bedava kaynaklarla bir IoT aygitin1 beslemek i¢in bir biriktiriciye
ihtiya¢ duyulur. Bu c¢alismada biriktirici i¢in sarjli pile alternatif ve diger uygulamalardan farkli olarak
stiper kapasitorler onerilmistir.
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Stiper kapasitorler Farad seviyesinde ¢ok yiiksek kapasiteye sahip olup bu yetenekleri karsiliginda siradan
pillere alternatif olabilecek elektriksel biriktiricilerdir. Stiper kapasitorlerin pillere gore g¢ok iistiin
ozellikleri vardir:

e Raf Oomiirleri yoktur.

e Yaslanma etkileri yoktur, yani zamanla kapasiteleri azalmaz.

e Teorik olarak sonsuz dolum/bosaltim dongiisiine sahiptirler.

e Sarj kontrol devresi gerektirmezler. Giines paneline dogrudan baglanarak sarj edilebilirler ve
dolduklarinda sarjin durdurulmasina gerek yoktur ¢iinkii bu kapasitorler dolduklarinda akim
¢ekmezler.

e Oldukea hafiftirler.

Stiper kapasitorlerin bu avantajlarina karsin pillere gore iki dezavantaji da mevcuttur: Birim hacim bagina
daha az enerji saklayabilirler ve voltaj egrileri dogal iissel fonksiyon sekildedir. Sekil 1°de Li-ION sarjli bir
pil ile siiper kapasitoriin bosalma grafikleri gosterilmektedir. Sekil 1.a’da goriildiigii gibi, Li-ION pil
cekilen akimla orantili olarak bir siireligine sabit gerilim saglayabilirken, siiper kapasitor gerilimi ise
baglangictan sona kadar cekilen akimla orantili olarak siirekli diismektedir (Sekil 1.b). Ancak bu
dezavantajlarin etkilerini azaltmak veya kaginmak miimkiindiir.
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Sekil 1 Li-ION ve Stiper Kapasitoriin yiik altinda bosalma grafikleri

Bu calismada giines paneli ve siiper kapasitorle beslenen bir nem sensorii tasarimi ve uygulamasi
anlatilacaktir. Tasarlanan sensor, herhangi bir harici beslemeye gerek olmadan nem ve sicaklik bilgilerini
belli araliklarla bir radyo linki iizerinden sulama kontrol ve veri saklama istasyonuna aktaracaktir. Donanim
seviyesinde alinan Onlemler ve yazilim seviyesinde yapilan iyilestirmeler sayesinde devrenin enerji
harcamasi oldukga diisiik bir seviyeye indirilmis, boylece 25F gibi kiiciik boyutlu bir siiper kapasitorle ve
sadece 0.9W giiclinde bir gilines paneli ile, bir tarim mevsimi boyunca hi¢ miidahale ve bakim
gerektirmeden ¢aligabilecek bir akilli sensor cihazi elde edilmistir.

2. MATERYAL ve METOT (MATERIAL and METHOD)

Bu ¢alismada, gelistirilen akilli sensor cihazinin giines paneliyle sarj olan siiper kapasitorler ile beslenmesi
hedeflenmistir. Bu nedenle dncelikle cihazda kullanilacak olan elektronik elemanlar belirlenmis ve bunlarin
enerji ihtiyaci hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda yiike, ihtiyaci olan enerji miktarin1 saglayan
stiper kapasitor degeri bulunmustur.

Tasarlanan sensor cihazi, 3 adet topraktan nem algilayici ve 1 adet ortam sicakligi sensoriinii okuyup radyo
linkini kullanarak bu verileri uzak istasyona gonderir. Sensorler analog ¢ikisa sahiptir ve bu ¢ikiglardan veri
okuyup radyo linkine iletecek bir mikro-bilgisayara ihtiya¢ vardir. Mikro-bilgisayar i¢in, hazir devre
halinde bulunabilen Arduino platformlarindan Arduino Mini Pro devresi tercih edilmistir. Arduino Mini
Pro, tizerinde yeterli sayida analog giris ve dijital ¢ikisa sahip bir mikrodenetleyici icermektedir. Sekil 2
cok bulunan 3 ¢esit Arduino platformunun uyku ve normal ¢aligma aninda ihtiya¢ duyduklar1 akimlar
gostermektedir. Enerji biit¢esini miimkiin oldugunca diisiik tutmak icin, daha yiiksek islem giiciine sahip
mikrodenetleyici ve USB programlayici ¢ipi bulunduran diger platformlar tercih edilmemistir. Radyo
iletisimi i¢in yine enerji ihtiyac1 ve maliyeti Wifi modiillere kiyasla ¢cok daha diisiik olan 433MHz frekansta
calisan, ticari ismiyle HC11 olarak bilinen bir radyo modiilii tercih edilmistir.
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Sekil 2 Arduino platformlarinin uyku ve normal zamadaki akim tiiketimleri

Nem sensorii olarak Sekil 3°te goriillen sensor tercih edilmis, bu sensér dogrudan 10kohm direngle
beslenerek oldukga diisiik bir besleme akimiyla toprak nemi, iistelik iic noktadan dogrulama yapilarak ve
elde edilen veriler 6n islemden gegirilerek, radyo linkiyle kontrol istasyonuna iletilmistir. Sensorler mikro-
denetleyicinin ¢ikis portlarindan beslenerek yazilimla acilip kapanabilen sekilde tasarlanmis ve sadece
Olglim aninda sensorler acgik tutularak enerji tasarrufu st seviyeye g¢ikarilmigtir. Tablo 1’de sensor
cihazinda kullanilan baslica cihazlarin bekleme ve aktif durumlarinda 3.3V kaynaktan g¢ektikleri akimlar
gosterilmektedir.

Tablo 1 Kullanilan mikro-bilgisayar, sensor ve radyo modiiliiniin anlik akim tiiketimleri

Aygit Bekleme Akimi | Aktif Akim
Arduino Mini Pro 0.25mA 15mA
HC11 —RF (FU2 modu) | 0.08 mA 35mA

4 Sensor 0.ImA 2.1mA
Toplam 0.43 mA 52.1 mA

Olagan kosullarda, nem ve sicaklik sensorleri dakikada bir kez okunacak, 10 dakikada bir bu okumalarin
ortalamas1 alinacak ve bu ortalama degerler radyo linki ile merkez istasyonuna iletilecektir. Elektriksel bir
malzemenin uglarindaki gerilim V, iginden gecen akim 7 olmak iizere, gii¢ ve enerji denklemleri asagidaki
sekildedir:

P = VI (Watt) 2.1
W = PAt = VIAt (Joule) 2.2

Bu durumda, her bir saniyelik bekleme, 1 okuma (0.2 sn. siireli) ve 1 gonderim (1.0 sn. siireli) i¢in harcanan
enerji asagidaki gibi hesaplanir:

Wierie = VUye + Lins + Inp)At = 3.3 X (0.25 + 0.1 + 0.08) x 1.0 = 1.42 (m)) 2.3
W = Ve + Lions + Inp)At = 3.3 X (15 + 2.1 4 0.08) x 0.2 = 11.34 (m)) 2.4
Wyinder = Vlue + Isens + Igp)At = 3.3 x (15 + 0.1 + 35) x 0.5 = 82.67 (m)) 2.5

Ornek olarak 12 saatlik bekleme siiresinde dakikada 1 okuma ve 10 dakikada bir veri géndermek igin
gerekli enerji:

Wizs = 12X 60 X 60 X Whyegie + 12 X 60 X Wiy + 12 X 6 X Wysnaer
= (43200 x 1.42 + 720 X 11.34 + 72 X 82.67) x 1073 = 75.46(J) 2.6

Kapasitor degeri hesaplanmadan 6nce kapasitor bosaltim (desarj) egrisini lineer hale getirecek bir regiilator
secilecektir. Sekil 1.b’de goriildiigl gibi bir kapasitoriin bosaltim ve dolum egrileri lineer degildir. Devaml
olarak voltaj degeri degisen bir kaynakla bir IoT cihazini beslemek oldukc¢a karmasik problemler ortaya

4
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cikardigindan [15], regiilator kullanarak kapasitdr gerilimi sabit hale getirilmistir. Kullanilan regiilator,
girisine uygulanan degisken voltaji kapali ¢cevrim kontrol ile yiikselterek sabit voltaj ¢ikarmaktadir.

Devre elemanlarinin besleme voltaj araliklar1 farkli olsa da hepsi i¢in ortak bir voltaj olarak 3.3V
secilmistir. Bu voltaji 5.4V bir kapasitorden elde edecek regiilatoriin yiikseltici modunda olmasi, minimum
giris geriliminin de miimkiin oldugunca sifira yakin olmasi gereklidir. TI firmasinin TPS61023 regiilator
entegresi, 0.5V — 5.5V giris gerilimi araliginda, programlanabilir ¢ikis voltaji, %96’ya varan verimi ve 9uA
diisiik kacak akimi ile siiper kapasitor i¢in ideal bir regiilatordiir. Simdi 6rnek olarak 50F/2.7V degerine
sahip seri bagl iki siiper kapasitdrden alinacak enerji asagidaki gibi hesaplanabilir.

Uglarinda V; voltaji okunan bir kapasitorii V> voltajina kadar doldurmak i¢in harcanan enerji (yapilan is):
Vv, 1
W = cvav = EC(VZZ X0 2.7

Vi

olarak hesaplanir. TPS61023 minimum giris gerilimi olarak 0.5V kabul ettigi i¢in V; voltajim 0.5V,
kapasitoriin maksimum gerilimi de (V) 5.0V olarak kabul edilerek, esdeger kapasitesi S0F/2.0 = 25F olan
bir ¢ift kapasitérden alinabilecek enerji:

5.0 1
W, =J cvay = 25(5.0% ~ 0.5%) = 30938 (/) 2.8
0.5

olarak hesaplanir. Son olarak kapasitorii dolduracak giines pilinin secilmesi gerekir. 105mm x 65mm
ebatlarinda 6V 150mA bir giines panelinden alinabilecek anlik giic ve panelin i¢ direnci (tam giin 15181
altinda):

P =VI=6.0x0.15 = 0.90 (W) 2.9
—V—6'0—40(Q) 2.10
P17 015 '

olarak hesaplanir. Bu durumda panele dogrudan baglanan 25F/5.0V kapasitorii tam doldurmast icin gerekli
stire (RC devrelerinde kapasitor ST siire sonunda %99.3 dolar):

T =R, x C = 40 x 25 = 1000 (sn) 2.11
5T = 5000sn = 83.33 (dk) 2.12

olarak hesaplanir. Bu siire ilk dolum i¢in yiiksek goriinse de kullanilan TPS61023 regiilatoriiniin baglama
voltaji 1.8V oldugundan [16], kapasitorler tam bos iken (uglarinda OV okunurken) ilk ¢alisma i¢in gerekli
siire ¢ok daha az olacaktir:

-t -t
18V =V, =V, (1 — 67> = 6.0 X (1 - em) -t =446sn = 7.43dk 2.13

TPS61023 regiilatoriiniin baglama voltaji 1.8V olsa da kapanma voltaji 0.5V oldugundan [16] kapasitor
1.8V’a kadar dolduktan sonra 0.5V a kadar bosaltilabilir.

Bu hesaplamalar ile secilen siiper kapasitor ve giines paneli kullamlarak Sekil 3°te blok diyagrami verilen
sistem tasarlanmigtir. Deneysel olarak gerceklestirilen sistem Sekil 4’te goriillmektedir.
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Sekil 3 Tasarim Blok Diyagrami
3. BULGULAR ve DEGERLENDIRME (RESULTS and EVALUATION)

Boliim 2’de metodolojisi verilen sensor cihazi Sekil 4’te goriildiigli gibi gerceklestirilmistir. Cihazin
degerlendirilmesi i¢in gece, giindiiz, bulutlu hava, a¢ik hava gibi sartlarda veriler alinmistir. Bu verileri
almak ve degerlendirmek i¢in siiper kapasitoriin uclarindaki voltaj Arduino Mini Pro’nun analog
girislerinden birine uygulanmis, boylece her 6l¢lim noktasinda nem ve sicaklik 6l¢iimlerinin yani sira siiper
kapasitor gerilimi de kayit altina alinmistir.

>

Sensoriin kapali goriiniigii Sensoriin igerden goriintisii

Sekil 4 Gergeklestirilen Sensor Cihazi

Sensoér cihazina 3 nem sensorii baglamanin amact Slglimlerin dogrulugu ve giivenirligini arttirmaktir.
Sulama kontrolii yapan merkez istasyonuna her 10 dakikada bir 6l¢iim verileri iletilmistir. Bu 6l¢iim verileri
gergekte 10 kat daha sik yapilan 6lglimlerin hareketli ortalamasi (moving average) alinarak elde edilmistir.
Alman bu ortalamalar kullanilarak her bir iletim aralifinda standart sapma hesaplanmig ve bu standart
sapma ile ortalama deger kullanilarak aykir1 (marjinal) deger iireten sensor Olgiimleri ortalamanin diginda
tutulmus, boylelikle ol¢limlerin dogrulugu arttirtlmisgtir.
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Cihazin ilk ¢aligmasi i¢in giinesli bir havada kapasitoriin 1.8V a kadar sarj olmasi gerekir. Ardindan 3.3V
besleme voltaji {ireten regiilator (TPS61023) devreleri beslerken kapasitor sarj olmaya devam eder.
Kapasitor voltaji1 3.3V’u astiginda regiilatdr bypass moduna gecerek girisindeki voltaji aynisiyla ¢ikisa
aktarir. Kapasitoriin cihazdaki devreleri besleyebilecek voltaja (>1.8V) ulagsmas1 7.43 dakikada, tam sarj1
ise yaklasik 83.3 dakikada gergeklesir. Bulutlu/kapali havalarda giines panelinden elde edilen enerjinin yar
yartya diistiigli gdzlenmistir. Boyle bir giinde cihazin ¢alismaya baslamasi yaklagik 15 dakika siirer. Hava
tam karardiginda ise cihazin beslenmesi tamamen siiper kapasitorde depolanmis enerji ile yapilmaktadir.
12 saatlik bir kararma esnasinda test cihazinin, kapasitorleri 5V tan 4.1V a kadar bosalttig1 goriilmiistiir.
Regiilator entegresi her ne kadar baglamak igin giris voltajinin minimum 1.8V olmasin1 gerektirse de
bagladiktan sonra kapasitor voltaji 0.5V a inene kadar caligmaya devam etmektedir. Deneysel amagla, siiper
kapasitor tam doluyken giines paneli sistemden ayirilmis, bu durumda kapasitoriin devreyi 38 saate kadar
besleyebildigi gortilmiistiir (Sekil 5). Bu 6lgtimlerdeki siireler, cihazin tiikettigi enerjinin yani sira regiilator
ve siiper kapasitoriin verimi ve kagak akimlarini da hesaba katmaktadir.

6
= 4,6
>o 5 4,1
a4 3,3
£3 2,4
E 2 1,5
21 28
@ 0 0,5
Q.
©
x 0 6 12 18 24 30 36 42
Zaman (saat)

Sekil 5 Karanlikta Stiper Kapasitoriin uglarindan olgiilen gerilim

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada akilli/hassas tarim uygulamalarinda kullanilmak iizere bir sensor cihaz1 gelistirilmistir. Bu
cihazin enerji ihtiyaci optimize edilerek kiiciik boyutta bir giines paneliyle sarj olan ve 36 saati agan enerji
arzi saglayan bir siiper kapasitor kullanilmistir. Bu durumda pile ihtiyag duymayan ve bu sebeple bakim ve
degisim maliyetleri olmayan akilli bir sensor cihazi tasarlanmis ve uygulanmistir. Bu sensor cihazi ile 6ne
stiriilen gelistirmeleri dogrulayan testler gerceklestirilmistir. Bu testler sonucunda tam bir tarim mevsimi
boyunca higbir sekilde miidahaleye ihtiyag duymadan, 3 noktadan dakikada 1 6l¢lim alarak olglimlerini
merkez istasyona radyo vericisi aracilifiyla iletebilen bir sensor cihazi gelistirilmistir.

Bu calismanin yan1 sira yine pile ihtiya¢ duymayan, sahadaki tiim sensor cihazlarini izleyebilen ve aldig
bilgiyle elektrikli sulama vanalarina kumanda edebilen bir merkez istasyonu tasarimi ve gerceklestirilmesi
caligmalari da siirdiiriilmektedir.
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