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Ozet: Hassas tarim teknolojisinde, makine performansi, toprak ve bitkilere ait 6zelliklerin belir-
lenmesi icin farkli sensorlerden gelen anlik verilerin toplanmasi ve otomasyonun saglanmasi
onemlidir. Hassas tarimin gelisiminin devam ettiriimesinde ise sensdr ag teknolojisi ana
teknolojilerden biri haline gelmistir. Sensor aglari, zamansal, mekansal ve tahminsel degiskenliklerin
entegrasyonunun saglanmasinda ve optimum tarimsal yonetim segeneklerinin belirflenmesinde
kullaniimaktadir. Son zamanlarda, sensorler ile merkezi kontrol (nitesi arasindaki haberlesmede
kablosuz sensor adlari kullanilmaktadir. Kablosuz sensér aglar, maliyet, boyut, giic, esneklik ve
daditilabilirlik gibi avantajlari nedeniyle kablolu sensor aglarina gore tercih edilmektedir. Ancak,
tarimsal Uretim uygulamalarinda kullanilan birgok sensoriin tamamiyla kablosuz olarak kontrol
edilmesi mimkiin olmayabilmektedir. Bu calismada, bazi kablosuz ag teknolojileri incelenmistir.
Ayrica, tarimsal sistemlerde ISO 11783 standardi olarak bilinen CAN ve ZigBee kablosuz sensor
aginin entegrasyonu ile olusturulan érnek bir tarimsal sensor ag modeli tasarlanmistir. Son olarak,
tasarlanan ag modeli igerisindeki veri trafigi aciklanmistir.

Anahtar kelimeler: Kablosuz sensor aglari, ZigBee, 1SO 11783

Wireless Sensor Network Technology and an Example of a Model for Precision
Farming Applications

Abstract: In precision agriculture technology, real-time data acquisition that come from the
different sensors and automation is very important to specify the characteristics of the machine,
soil and plant. Wireless sensor network is a major technology that drives the development of
precision agriculture. Sensor networks are used to provide integration of the variability such as
temporal, spatial and predictive and the determination of the optimal agricultural management
options. Recently, wireless sensor networks are used to communication between sensors and the
central control unit. Wireless sensor networks are preferred due to the advantages such as cost,
size, power, flexibility and deliverability, compared to wired sensor networks. However, many
sensors that use in agricultural production application may not be able to control as completely
wireless. In this study, some wireless sensor network technologies were surveyed. In addition, a
sample agricultural sensor network model that is created with the integration of the CAN
(Controller Area Network) known as ISO 11783 and ZigBee wireless sensor network was designed.
Finally, the data flow within designed network model between CAN data frame and ZigBee data
frame was described.

Key words: Wireless sensor networks, ZigBee, ISO 11783

GiRiS
Hassas tarim, zamansal, mekansal ve tahminsel

aglar yardimiyla miimkiin olmaktadir (Valada ve ark.,
2010). Kablosuz ag teknolojileri, edinme maliyetindeki

dediskenliklerin, teknolojinin imkan verdigi araglar
yardimiyla belirlenerek genis tarim alanlarinin yéneti-
mini saglayan bir sistemdir. Bu sistem igerisinde ma-
kine performansi, toprak ve bitkilere ait 6zellikler ge-
lismis fiziksel, kimyasal ve biyolojik sensorler yardi-
miyla belirlenmektedir (Camilli ve ark., 2007). Birgok
sensor tarafindan elde edilen verilerin depolanmasi,
dederlendiriimesi ve otomasyonun saglanmasi sensor

azalmalar, sensor boyutlarinin giderek kigllmesi,
radyo frekans teknolojisi ve dijital devrelerdeki basaril
gelismelerin  neticesinde arastirma ve gelistirme
galigmalarinin odak noktasini olusturmaktadir (Ruiz-
Garcia ve ark., 2009).

Kablolu sensor adlari, sistem icerisinde kullanilan
tim cihaz ve kontroller igin glvenli ve saglam bir
iletisim imkani sunmaktadir. Ayni zamanda veri iletim
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hizi, kablosuz sensorlerle karsilastirildiginda oldukga
yiiksektir. Ancak, sistem igerisindeki kablolarda olusa-
bilecek kopukluklar sistemin galismasini durdurabil-
mektedir. Ayrica, mobil haberlesme ve hareketli sis-
temlerden elde edilen verilerin uzak bilgisayarlara
gonderilme istedi kablolu adlar ile mimkin olma-
maktadir (Lehr ve Chapin, 2010). Bu noktada, kab-
losuz sensor adlari, maliyet, boyut, giig, esneklik ve
daditilabilirlik gibi avantajlara sahiptir (Buratti, 2009).
Ancak, veri bitlerinde olusabilen fazla miktardaki
hatalar, diisik bant genisligi ve en Onemlisi veri
iletimindeki gecikmeler kablosuz sens6r adlarinin
dezavantajlari arasindadir (Bansal ve ark., 2010).

Ginumiizde, traktor, bicerdéver ve bagl makinalar
Uzerinde bulunan elektronik sistemlerin yani sira
degdisken oranli uygulamalara imkan saglayan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik sensorlerin bir haberlesme ad
yardimiyla merkezi bir sunucu (lizerinde yonetilmesi
gerekli olabilmektedir. Halihazirda, trakt6r ve bagli
makinalar Uzerindeki elektronik sistemler arasindaki
kablolu haberlesme, ISO 11783 standardi olan
CANBUS adi ile saglanmaktadir (Fellmeth, 2003).
Ancak, tarmsal amagl kablosuz sensor teknolo-
jisindeki gelismeler dikkate alindiginda, bu sensorlerin
mevcut CAN sistemine uyarlanmasi gerekmektedir. Bu
badlamda, mevcut kablolu ag sisteminin glivenilirlik,
saglamlik ve hizli veri iletimindeki avantajlari ile ma-
liyet, boyut, glig, esneklik ve mobil haberlesme gibi
avantajlara sahip olan kablosuz sensor aglarinin bi-
tinlesik olarak kullaniimasi tarim makinalarinin oto-
masyonuna onemli katkilar saglayacaktir. Bu galis-
mada, glincel olarak kullanilan kablosuz sensor aglari
hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica, genis capl kab-
losuz aglarin daha disiik maliyet ve giic tiketimi ile
olusturulmasina imkan saglayan ZigBee teknolojisi ile
CAN teknolojisinin beraber kullanildidi, hassas tarim
uygulamalarinda kullanilabilecek 6rnek bir sen-sér agi
modeli 6nerisinde bulunulmustur.

Kablosuz Sensor Aglarn

Endistriyel otomasyonda kablosuz haberlesme
IEEE (Elektrik ve Elektronik Muhendisleri Enstitlist)
802.11 ve IEEE 802.15 kodlaryla standardize edilerek
WPAN (Kablosuz Kisisel Alan Agi), WLAN (Kablosuz
Yerel Alan Agi) ve WWAN (Kablosuz Genis Alan Adr)
aglari ile yapillandinimistir. IEEE 802.11 tabanli
standartlar, IEEE 802.15 tabanl standartlara oranla
yiiksek veri iletim hizlarina imkan vermektedirler.
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Ancak, IEEE 802.11 teknolojisi, yliksek oranda giig
tlketimi nedeniyle kablosuz haberlesmenin limitlerini
sinirlandirmaktadir (Christin ve ark., 2010). Bir sensor
aginda bulunan sensor digimleri ya akiimilator ile ya
da pille beslenmektedir.  Giig tiiketiminin yogun
oldugu IEEE 802.11 teknolojisi ile kablosuz sensor adi
olusturmak, sistemin kesintisiz sekilde uzunca bir siire
calismasina engel olmaktadir. Bu sebeple, giig tiike-
timinin 6nemli oldudu kablosuz sensor aglarinda IEEE
802.15.1 ve IEEE 802.15.4 tabanl teknolojiler kulla-
nilmaktadir. Sekil 1’ de giig tiiketimi, veri iletim hizi ve
maliyet konularini da tanimlayan kablosuz a§ mimarisi
gosterilmistir.

| Hi-Fi : Dijital Cok kanalli Uydu
Text Grafik internet o Video Video Video y

3G
2G ‘WWAN

16 Dig Ortam
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Sekil 1. Kablosuz ag mimarisi

Bu galismada, giiniimiizde endiistriyel otomasyon
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan 4 farkl
kablosuz sensor adgi teknolojisi hakkinda bilgiler
verilmigtir. Bunlar;

e Wireless Interface for Sensor and Actuators

(WISA)

e  Wireless HART

e ISA100.11a

e ZigBee

Wireless Interface for Sensor and Actuators
(WISA)

WISA, 2003 yilinda ABB firmasi tarafindan, IEEE
802.15.1 standardi icerisinde Bluetooth olarak bilinen
teknolojiyi kullanan bir kablosuz sensér adidir
(Scheible ve ark., 2007). Sistem, 2,4 GHz calisma
frekansina, 1 Mbps veri iletim hizina sahiptir. WISA,
maksimum 3 hiicreye sahip “hiicresel star topo-
lojisi”"ne gore tasarlanmigtir (Sekil 2). Her bir hicre
icerisindeki maksimum 120 adet sensor ve hareketlen-
dirici tek bir baz istasyonuna (Access Point) kablosuz



olarak badlanmaktadir. Baz istasyonu ise topladigi
verileri “kablolu fieldbus” (CAN, ModBus, DeviceNet
v.s.) yoluyla ag yoneticisine (Network Manager) ilet-
mektedir (Steigman ve Endresen, 2009).

Ag Yoneticisi

[ AccessPoint(B)
— | Kablosuz Sensor(S)

Hareketlendirici (A)
—— Kablosuz Haberlesme
-=--- Kablolu Haberlesme

Sekil 2. WISA Ag Elemanlari (Christin ve ark., 2010)

Wireless HART

Wireless HART, 2007 yilinda HART lletisim Vakfi
tarafindan proses 6lgiim ve kontrol uygulamalari igin
tasarlanmis olan IEEE 802.15.4 tabanl bir kablosuz
sensor adidir (De Biasi ve ark., 2008). Sistem 2,4 GHz
calisma frekansina, 250 kbps veri iletim hizina
sahiptir. WirelessHART, “mash topolojisi“’ne gore
tasarlanmistir (Sekil 3).

Ag Yoneticisi |

Gateway (Ag Gegidi) |

Giuvenlik Yoneticisi |

1 AccessPoint(B)
| Kablosuz Sensbr (F)
] Kablosuz Adaptér(A)

Kablolu Sensdr (WF)
] El Terminali(H)

Kablosuz Haberlesme
===+ KabloluHaberlesme

Sekil 3 Wireless HART ag elemanlari
(Christin ve ark., 2010)

ISA100.11a

ISA100.11a, Uluslararasi Otomasyon Dernegdi'nin
(ISA) bir parcasi olan ISA100 standartlar komitesi
tarafindan 2009 yilinda endistriyel otomasyon uygu-
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lamalari igin geligtirilmis olan IEEE 802.15.4 tabanl bir
kablosuz sensor agi teknolojisidir (ISA, 2009). ISO100
adl 2,4 GHz frekansinda galismakta olup 100 ms gibi
hiz bir tepki siiresine sahiptir (Willig, 2008). Ag
sistemi, “star” ve “mash” gibi farkli ag topolojilerine
imkan vermesinin yani sira bircok kablosuz ag
teknolojisi ile birlikte calisabilmektedir. Sekil 4" de
ISA100.11a ag mimarisi ve elemanlari gésterilmistir.

Yonlendirmeli Kablosuz Sensér (F)
Ydnlendirmesiz Kablosuz Sensor (NF)
(] El Terminali (H)

—— Kablosuz Haberlesme

Sekil 4. ISA100.11a ag elemanlari
(Christin ve ark., 2010)

ZigBee

ZigBee, 2007 yilinda ZigBee Alliance tarafindan
geligtirilen endstriyel otomasyon amaglh, disik
maliyetli ve dusuk gug tiiketimine sahip IEEE 802.15.4
tabanl bir kablosuz sensér agi teknolojisidir (Baronti
ve ark., 2007). Sistem, 2,4 GHz calisma frekansina ve
250 kbps veri iletim hizina sahiptir. A§ topolojisi
olarak “star”, “tree” ve “mash” topolojilerini kullan-
maktadir. ZigBee agi, toplam 65536 ag dugumini
adresleyebilmektedir (Heile, 2009). ZigBee, WPAN
aglarinda kullanilan cihazlar arasinda belirli miktar veri
transferi igin kullaniimasi, ag ile yapilan 6lglim, tespit,
izleme ve uygulamalarin kontrol edilmesiyle ilgilenir.
Fakat WiFi veya Bluetooth gibi biyiik boyutlu dosya
transferi igin elverigli degildir (Scheible ve ark., 2007).
ZigBee, basit adlar tzerinden daha az giic tiiketimi ve
maliyet olusturacak bir bigimde calisarak, daha az
bant genigligi istekleri ile iletisim saglayabilmektedir
(Karasulu ve ark., 2009).

ZigBee kablosuz sensor ag donanimlarn temel
olarak Ui¢ eleman (izerine kurulmaktadir. Bu eleman-
lar, agin kurulmasi ve ag Uzerindeki iletisimin stirdi-
rilmesi igin gerekli islemleri otomatik olarak yerine
getirmekle gorevlidirler. Temel bir ZigBee kablosuz
sensor aginda bulunan elemanlar; Yonetici (Coordi-
nator), Yonlendirici (Router) ve Ug cihazlar'dir (End
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Devices) (Sekil 5). Yonetici, belirlenen frekansta ve
uygun kanalda iletisimi baglatan ve agi yoneten cihaz
olarak tanimlanir ve ZigBee adindan gelen verileri
baska platformlara seri port, ethernet, Wi-Fi gibi
yollarla aktarmak igin kullanilir. Yénlendirici, belirlenen
frekansta ve uygun kanalda yayin yapan yonetici
cihazlara dogrudan baglanmaktadir. Ag Uzerindeki
cihazlardan gelen veya kendi olusturduklari veri
paketlerini otomatik olarak hedefe iletmekle gorevli-
dirler. Ug cihazlar ise, sensor cihazlarn veya ihtiyaca
bagl ayarlanmis 6zel donanimlardir.

Ag Yoneticisi

e Dogrulama Merkezi

[7] Koordinatér(C)
Ydnlendirici(R)

I3 / R
AR
F
F Kablosuz Sensor (F)

—— Kablosuz Haberlesme
--=-- KabloluHaberlesme

Sekil 5. ZigBee ag elemanlar
(Galeev, 2004)

CAN (Controller Area Network)

Gulnumiizde, traktorler, bicerdoverler ve diger bazi
makinalarin Uzerinde bulunan sensérlerin veri ve
bilgileri, CAN hatt
elektronik kontrol Unitesi (ECU) ile haberlesmektedir
(Darr ve ark., 2003). Yaygin olarak otomotiv ve
otomasyon alanlarinda kullanilan CAN protokoll, hem
kullanim kolayli§i hem de ucuz maliyeti ile giinimtizde
popularitesini artirmistir  (Lawrenz, 1995). CAN
Protokolii, yliksek hizda bir seri ara yiize sahip olmasi,
ucuz iletim hattini kullanmasi, kisa data uzunlugu, hizl
etkilesim zamani, ¢oklu “master” ve “peer to peer”
haberlesme olanad tanimasi gibi Gstlin ozellikleri
sebebiyle kullanicilara biiylik avantajlar getirmektedir.
Haberlesme topolojisi olarak “bus”, “star”, “ring”
topolojilerinden herhangi birini kullanmasina ragmen,
hat topolojisi yaygin olarak kullaniimaktadir. CAN
protokoli, maksimum 1 Mbit/saniye haberlesme
hizina sahiptir. Tabii ki bu hiz farkli iletim mesafelerine
gore degisebilmektedir (Tindell ve ark., 1995). Sekil 6’
da tipik bir CAN hattinin yapisi gosterilmistir.

kontrol Uzerinden merkezi
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Sekil 6. CAN diigiimleri (Unal, 2006)

CAN dugumleri, CAN hatti (izerinden gelen mesaj-
lara gore hareket eden elektronik yapilardir. Basit bir
CAN adi igerisinde bulunan CAN alici-verici, hat
Uzerindeki elektriksel sinyali lojik seviyeye gevirmek
icin kullanilmaktadir. Bu eleman yardimiyla, CAN
kontrolclisi ve CAN hatti arasinda bir baglanti sag-
lanir. CAN entegresi olarak bilinen CAN kontrolcis,
kullanici  bilgilerini CAN mesaj cercevesi igerisinde
iletim kanall Uzerinden gonderilen fiziksel bitlere
gevirmektedir (Microchip, 2003).

Hassas tarim uygulamalarinda, GPS, nem, sicaklik,
basing, tork vb sensorlerinden anlik verilerin alinmasi
ve bilgisayar ortamina aktariimasi gerekmektedir. Her
bir sensdrden gelen kablonun bilgisayar ortamina
baglanmasi, karmasik bir kablo yapisini ortaya cikar-
maktadir. CAN veri iletim ortaminda ise tek bir kablo
tiim sensorleri ve bilgisayari birbirine baglayarak basit
bir elektronik ag olusturmaktadir. Bu anlamda, hassas
tarim uygulamalarinda birden fazla sensor kullaniimasi
durumunda en gliclii ve gtivenli seri veri iletim ortami
CAN olarak karsimiza gikmaktadir.

CAN ve ZigBee

CAN, otomotiv ve endiistriyel otomasyon uygu-
lamalan icin gerekli olan yiiksek veri iletim hizi ve
bitinligini karsilamak amaciyla  gelistirilmistir.
Glnlmuzde CAN, sistem igerisinde kullanilan devre
elemanlarindaki disiik maliyeti nedeniyle genel oto-
masyon uygulamalarinda “fieldbus” olarak kullanil-
maktadir. Tarimsal mekanizasyonda, traktor ve badl
ekipmanlar (izerinde bulunan bilgisayar, hareketlen-
dirici, sensorler ve diger akilli cihazlar arasinda veri
aktarimini olusturmak igin ISO 11783 standardi olarak
bilinen kablolu CAN teknolojisi kullaniimaktadir
(Strauss ve ark., 1999). Ancak, giinimiizde kablosuz
sensor agi teknolojilerindeki gelismeler ile kablosuz



uzaktan izleme sistemlerinin olusturulmasi mimkin
olmaktadir. Bu durum, traktorler (izerinde bulunan
CAN adi igerisine kablosuz sensor adlarinin entegre
edilmesi gerekliligini ortaya cikarmaktadir. Gini-
miizde birgok kablosuz sensor adi teknolojisi olmasina
ragmen, uygulamalarda genel kabul gdérmiis olan
WISA, WirelessHART, ISA100.11a ve ZigBee 6n plana
clkmaktadir. Ozellikle tarmsal uygulamalarda ag
esnekligi saglamasi, diisik gig tiketimi ve Ozellikle
ayni anda 65536 sensor adini kontrol edebilmesi
nedeniyle ZigBee adinin kullanimi birgok arastirici
tarafinda onerilmistir (Baker, 2005; Jedermann ve
ark., 2006; Ruiz-Garcia ve ark., 2009; Wang ve ark.,
2006;). Bu nedenle yapilan galismada, kablolu CAN ile
kablosuz ZigBee aginin entegre edildigi tarimsal bir
sensor agi modeli tasarlanmigtir.

TARIMSAL SENSOR AGI MODELI

Bu calismada, traktor kullanilarak yapilan veri
toplama ve degdisken oranlh uygulama islemleri igin
CAN-ZigBee tabanl tarimsal sensér agi modeli tasar-
lanmistir. Ayrica, tarimda kullanilan sensér ve hare-
ketlendiriciler ile traktér Uzerinde bulunan merkezi
bilgisayar arasindaki veri akisi agiklanmistir. Sensoér ve
hareketlendiricilerin  bagh oldugu ZigBee sensor
modill ile elde edilen veriler, CAN hattina kablolu

ANTEN

ZigBee Alic1 — Verici
(RF Transceiver)
MRF24.J40MC

-

Mikrodenetleyici
PIC32MX795F512H

CAN
Kontrolciisii

CANRX T &CANT)(

CAN Alici - Verici (Transceiver)
MCP2551

< \ CANH tCANL
PCMCIA CAN HATTI
\/L CAN Kart

(CAN Baglantih ZigBee Koordinatér Modiilii)

2.4GHZRF ZigBeeAlici - Verici
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olarak bagl olan ZigBee koordinatériine godnderil-
mektedir. ZigBee koordinatodrii ise, kablosuz sensor
modiillerinden gelen verileri merkezi bilgisayara,
bilgisayardan gelen verileri ise ilgili sensér moddliine
yonlendirmektedir. Burada kullanilan merkezi bil-
gisayar Traktér Bus sistemi igerisindeki merkezi
kontrol Unitesi veya CAN baglantili bir tasinabilir
bilgisayar da olabilir. Sekil 7'de tasarlanan tarimsal
ZigBee koordinatér modili ile ZigBee sensor
modiiliine ait blok sema gosterilmistir.

ZigBee adlarinda ag topolojisine badh olarak
koordinatér, yonlendirici ve ug cihaz (sensor) olarak 3
eleman kullanilmaktadir. Eder sistem “star” topolojisi
kurularak tasarlanacak ise ag icerinde yonlendirici
kullaniimayabilir. Tasarlanan tarimsal sensér ad
modeli “star” topolojisine gore tasarlanmistir. CAN-
ZigBee tabanl tarimsal sensor aginin olusturulabilmesi
icin CAN badlantii ZigBee koordinatér modiilliniin
dizayn edilmesi gerekmektedir. Koordinatér moddli
kablolu olarak Traktor CANBUS sistemine baglanmak-
tadir. Tanimsal islemlerde kablolu ya da kablosuz farkli
sensorler kullanilmaktadir. Bu sebeple tasarlanan
sistemde her sensor igin ayri bir sensér modiilii dizayn
edilmesi gerekmektedir. Tasarlanan sensér modiilleri,
ug cihaz olacak sekilde olusturulmalidir. Tasarlanan
tarimsal sensor agi modeli Sekil 8'de gosterilmistir.

ANTEN

(RF Transceiver)
MRF24J40MC

!

Mikrodenetleyici
PIC18F4580

4 Sensor

CAN
Kontrolciisii 4P| Hareketlendirici

CANTX‘ T CANRX

CAN Alici - Verici (Transceiver)
MCP2551

(CAN Baglantili ZigBee Sensor Modiilii)

Sekil 7. Tarimsal ZigBee koordinator ve sensor modiilleri
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Sekil 8. Tasarlanan tarimsal sensér agi modeli

ZigBee sensor modilleri, topladiklar sensor veri-
lerini IEEE 802.15.4 standardindaki ZigBee veri pa-
ketleri ile ZigBee koordinatdriine gondermektedir.
Standart bir ZigBee veri paketi Sekil 9'da gosteril-
migtir. Veri paketinin boyutu maksimum 127 byte olup
icerisinde bulunan bazi degisken alanlarin durumuna
gore bu deder azalabilmektedir. Veri paketi icerisin-
deki en 6nemli alan adresleme alanidir. ZigBee agla-
rinda, kurulan sistemin topolojisine gére maksimum
65536 adet diigiim olusturulabilir. Her diigiim igerisine
maksimum 240 sensor modiilii yerlestirilebilir (Elahi ve
Gschwender, 2009). Burada, ZigBee ag numarasi
(PAN ID) olusturulan ag dugiimiine verilen 16 bitlik
numaradir. Eer kurulan ag sisteminde tek bir digim
var ise bu agin numarasi 0 (0x0000) olur. Veri paketi
icerisindeki hedef ve kaynak adresler, gonderici ve
alicc  moddllerin MAC (Media Access Control)
adreslerini tanimlamaktadir. Bu adres, ag igerisindeki
modadillerin birbirlerini tanimasini saglayan 48 bitlik
numaralardir (IEEE, 2001). ZigBee agi adres tabanl
bir haberlesme ortamidir.

1016 Bit (127 Byte)

I I R R L K I K

Hedef

DSN Hedef

Adres

Kaynak

Kaynak
b2L Adres

FCF

Veri Alami FCS

D D

Sekil 9. ZigBee veri mesaji yapisi
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CAN adi, mesaj tabanh bir haberlesme ortami
sunmaktadir. Mesaj gonderme islemi modiillerin
adreslerine gore yapilmamaktadir (Farsi ve ark.,1999).
Mesajin igerisinde igerik ve o©ncelik bilgisi bulun-
maktadir. Ancak, mesajin gidecedi moduliin adresi
bulunmamaktadir. Sistem igerisinde bulunan her mo-
ddl, bus (zerinden godnderilen her mesaji alir. Bu
noktadan sonra, modiller gelen mesaja bakarak
kendilerine ait ise kabul ederler, degil ise reddederler
(Ekiz ve ark., 1996). Bir mesaj, sistemin dizayn sekline
gore ya belirli bir modiile ya da birgok modiile gén-
derilebilir.(Lawrenz, 1997; Hopkins, 2003) Mesaj
tabanl haberlesmede, sistem igerisine yeni bir modiil
baglandiginda diger modiillerin takilan bu moduilii
tanimalari igin yeniden programlanmalarina gerek
yoktur. Yeni modil, sisteme takilir takimaz diger
modiillerden gelecek olan mesajlari almaya baslar ve
kendi Uzerindeki programa ve gelen mesajin
tanimlama bilgisine gbére mesaji kabul eder veya
reddeder (Ekiz ve ark., 1996). Sekil 10°’da bir CAN veri
mesajinin yapisi gosterilmistir.

[Fon [ szon [ von | ooien [ roon [ zon | Tor |

Kontrol
Alam

Tamimlayici

S Alan

Veri Alani CRC ACK EOF

Sekil 10. CAN veri mesaji yapisi
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208 Bit (26 Byte)
Hedef ZigBee Kaynak figBee
FCF DSN PAN  Koordinatdr PAN SensorModuli  SensdrVerisi FCS
D MAC Adresi D MAC Adresi

I T

0 - 64 Bit

1Bit + 16Bit | 2Bit | 7Bit
0- 40 Bit
ZigBee ZigBee
Tanimlayici  SensdrModilli  Kontrol  Sensor Moddill ~ .
SOF Alan MAC Adresi Alar MAC Adresi SensdrVerisi CRC ACK EOF
{n i

Sekil 11. ZigBee-CAN veri paketi gegisi

Tasarlanan tarimsal sensdr agi icerisindeki mesaj
trafiginin diizenlenebilmesi igin standart ZigBee ve
CAN mesaj yapilarinin yeniden tanimlanarak birbirle-
rine uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Bu
sebeple, tarimsal sensdr adi icin Onerilen ZigBee —
CAN veri paketi gecisi Sekil 11'de gosterilmistir.

Tasarlanan tarimsal ag modeli “star” topolojisine
gore tek bir diigimden olusmaktadir. Bu sebepten
dolayr ZigBee mesaj yapisi igerisindeki hedef ve
kaynak PAN ID numaralar ayni olmalidir. A§ mode-
linde amag, sensorlerin topladidi anlik verilerin ZigBee
koordinatér modiiliine gonderilmesidir. Bu sebeple,
standart ZigBee mesaj yapisi igerisindeki hedef adres
ZigBee koordinatér modiliinin MAC adresi, kaynak
adres ise ZigBee sensdr modiliinin MAC adresi
olmasi gerekmektedir. Sensor moddlu tarafindan gon-
derilen mesaj koordinatér tarafindan merkezi bilgi-
sayara CAN hatti (zerinden gonderilecektir. Ancak,
burada temel problem ZigBee mesajinin adres tabanli,
CAN mesajinin ise mesaj tabanl olmasidir. Clinkii CAN
mesajl igerisinde gonderici veya alicinin MAC adresi
bulunmamaktadir. Bu problemin ortadan kaldiriimasi
icin ZigBee mesaji icerisinde bulunan sensor
modiiliine ait 48 bitlik MAC adresi iki parcalanarak ilk
24 bit CAN mesaj icerisinde bulunan 29 bitlik
tanimlayici alanin son 24 bitine, son 24 bit ise CAN
mesajl icerisindeki 64 bitlik sensér veri alaninin ilk 24
bitine gémilmustir. Burada, ZigBee mesajinin ige-
risindeki sensOr verisi ile CAN mesaji igerisindeki
sensOr verisi alanlarinin maksimum 40 bit olmasina
neden olmaktadir. Bu sebeple, sensor modiiliinin

maksimum 40 bitlik sensor verisi gdnderecek sekilde
dizayn edilmesi gerekmektedir.

SONUC

Kablosuz sensor adlari, guvenilirlik, esneklik, mali-
yet verimliligi ve 6zellikle dusiik giic tiketimleri nede-
niyle son zamanlarda yapilan calismalarda yogun ilgi
gormektedir. Mevcut kablolu adlarin  galismasinin
miimkiin olmadigi yerlerde kullanilabilmesi de genis
bir yelpazede rahatlikla kullanilabilmelerine imkan
sadlamaktadir. Ayrica, mekansal, zamansal ve tah-
minsel degiskenlikler gibi bircok faktoriin etkisi altinda
olan tarim sektoriine, kablosuz sensor aglarinin dedis-
kenliklerin belirlenmesi, toplanmasi ve dederlendiril-
mesi konularinda yardimar olabilecektir. Ancak, tarim-
sal mekanizasyonda, ISO 11783 standardi olarak
bilinen kablolu bir CAN ag bulunmaktadir. Bundan
dolayl, tarimsal sensér adlarinin tamamen kablosuz
olarak yeniden dizayn edilmesi degil, mevcut kablolu
sistemin (zerine entegre edilmesi gerekmektedir.
Yapilan calismada, giincel olarak kullanilan bazi kab-
losuz sensor adlar hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica,
bazi avantajlarindan dolay! arastiricilarin - 6nerdigi
kablosuz ZigBee adi ile kablolu CAN adi uyumlu,
tarimsal bir sensér ag modeli ©nerisinde bulunul-
mustur. Onerilen ag modeli igerisindeki veri trafiginin
nasil olmasi gerektigi aciklanmaya calisiimistir. Tasar-
lanan tarimsal ag modelinin benzer konularda galisma
yapan arastirmacilara yardimci olacagi dislnilmek-
tedir.
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