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OZET

MOBIL UYGULAMA iLE SERA OTOMASYON SISTEMLERININ KONTROLU

Dogan M. F. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim

Makinalar1 Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin 2022.

Amag: Giinlimiizde mobil uygulamalar her alanda yaygin kullanilmaktadir. Android stiidyo
programi kullanilarak hazirlanmis mobil uygulama ile maket seranin sicaklik, aydinlik,

havalandirma, nem ve sulanmasi gibi temel fonksiyonlarin kontrolii yapilmistir.

Materyal ve Yontem: Bu calisma ile gelistirilen mobil uygulama sayesinde bir seradaki
otomasyon sistemlerinin mobil cihazlar iizerinden kontrol edilmesi amag¢lanmistir.
Giiniimiizde is yiikiinii azaltmak ve daha efektif bir ¢alisma plani yapabilmek i¢in giinliik
hayatimizdaki uygulamalar gibi tarimsal faaliyetlerde artik dijital diinyanin bir pargasi

olmustur. Gergeklestirilmis olan bu ¢alisma ile ilk olarak model bir sera sistemi kurulmustur.

Bulgular: Model sera sisteminde sicaklik, nem, havalandirma, 1s1k, iklimlendirme amaci ile
olmasi gereken sistemler yer almistir. Bu sistemlerle seradaki kontrol iinitelerinin internet
tizerinden mobil uygulama ile takibi gergeklestirilmistir. Sistemin kontroliinii saglamak i¢in
ESP32 NDU iglemci, DHT 11 Nem ve sicaklik sensorii, LDR Isik sensorii, FC37 yagmur
sensorii, HC-SR501 hareket sensorii, YL69 toprak nem sensorii kullanilarak olusturulmus

olan bu otomasyon sistemi sayesinde kullanicilar sera bolgesine gitmeden verileri saglikl bir

sekilde alabileceklerdir.

Sonu¢: Mobil uygulamalar yardimiyla yapilmis olan bu sistem ve sistemin ¢aligma ortami
olan seralarda farkli sensor tipleri ve kontrol iiniteleri kullanilarak daha fonksiyonel sistemler

olusturulmasinin 6nii acilmis olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ag Baglantilari, Akilli Sera, Mobil Uygulama, Sensérler, Veri

Transferi.



ABSTRACT

CONTROL OF GREENHOUSE AUTOMATION SYSTEMS WITH MOBILE
APPLICATION

Dogan M. F. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science and Technology,
Department of Agricultural Machinery, Master Thesis, Aydin 2022.

Objective: Today, mobile applications are widely used in every field. With the mobile
application prepared by using the Android studio program, basic functions such as
temperature, light, ventilation, humidity and irrigation of the model greenhouse were

controlled.

Material and Method: Thanks to the mobile application developed with this study, it is
aimed to control the automation systems in a greenhouse via mobile devices. Today, in order
to reduce the workload and make a more effective work plan, agricultural activities, like
applications in our daily life, have become a part of the digital world. With this study, a model

greenhouse system was first established.

Results: In the model greenhouse system, there are systems that should be for the purpose of
temperature, humidity, ventilation, light and air conditioning. With these systems, the control
units in the greenhouse were tracked over the internet with a mobile application. Thanks to
this automation system, which was created by using ESP32 NDU processor, DHT 11
humidity and temperature sensor, LDR Light sensor, FC37 rain sensor, HC-SR501 motion
sensor, YL69 soil moisture sensor to control the system, users will be able to receive data in

a healthy way without going to the greenhouse area.

Conclusion: This system, which was built with the help of mobile applications, and the
working environment of the system in greenhouses, by using different sensor types and

control units, paves the way for creating more functional systems.

Key Words: Data Transfer, Mobile Application, Network Connections, Sensors, Smart

Greenhouse.
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1. GIRIS

Diinya niifusunda meydana gelen artiglar sebebiyle yilin biitiin mevsimlerinde yiiksek
kalitede taze sebzeler ve meyveler aranmaktadir. Sera sektorii gliniimiizdeki gelismis yapisina
gelinceye kadar ¢ok cesitli siireglerden gegmis olup bu gelisme siireci hala devam etmektedir.
Sera teknolojileri1 farkli alanlardaki teknolojik altyapilardan degisik sekillerde
etkilenmislerdir. Bu etkilesimler diisiik enerji sarfiyati, statik yapisal dayanim, yiiksek
gecirgenlikli Ortii malzemeleri, kontrol, makine, techizat olarak karsimiza g¢ikmaktadir

(Day1oglu, 2014a).
Yeni sera sistemleri ilerleme siireci bes asamada siniflandirilabilir (Dayioglu, 2015).
e 1950 — 1973 tecriibe-sapma yontemi ile yapisal ilerleme saglanmustir,
e 1974 — 1978 irdeleme tecriibeleri kazanilmstir,

e 1979 — 1999 gelismis orti alt1 sistemlerinin ilerlemesine yonelik iyilestirmeler

yapilmistir,
® 2000 — 2010 ortii alt1 uygulamalarinda fonksiyonel 6zellikler kazandirilmustir,

¢ 2010 — ... modern ortii alt1 yetistiriciligi uygulamalarm ilerletmeye yonelik bilimsel

arastirmalar siirdiirtilmektedir.

1.1. Sera

Seralar, yetistirilmesi amaglanan bitki c¢esitleri i¢in optimal g¢evre ortamlarinin
hazirlanmasi1 amaciyla galvanizli ¢elik malzemler ile imal edilen kafes iizerine cam, plastik
malzemeler ve pleksi gibi 151k gecirme yilizdesi yiiksek malzemeler kullanilarak olusturulmus

yuksek oOrtii alt1 tarim tiriinleri yetistirme yapilaridir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin 12741 nolu standartta belirtilen tanimima goére “Doga
kosullart ile ¢evresel sartlara bagl kalmadan ihtiya¢ duyuldugunda nem, 1s1k, sicaklik ve
havalandirma seklindeki degisik faktorlerin bir sistem altinda tutulmasiyla sene igerisinde

degisik tiirde kiiltiir bitkileriyle bu bitkilerin tohum, kiigiik fide ve biiyiik fidanlarim

1



yetistirerek bitkilerin saklanmas1 sergilenmesi maksadiyla cam, pvc vb. 1sik gecirgenligi
yiiksek malzemelerle oOrtiilerek farkli modellerde yapilan yiiksekligi fazla olan sera, ortiialti

bitki yetistirme yapis1” olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2001).
1.2. Otomasyon

Degisen ve gelisen teknolojiler sayesinde ¢ok fazla artan diinya niifusuna paralel bir
sekilde yiyecek ihtiyaci da artmaktadir. Artan ihtiyaglar1 kargilamak ve {iretim maliyetlerini
azaltmak amaciyla otomatik kontrollii sistemler kullanilmaya baslamistir. Buna bagli olarak

otomasyon kavrami tarimsal uygulamalarda da literatiire girmistir.

Otomasyon, herhangi bir iiretim biriminde, “girdi” maddenin islenmesiyle “cikt1” iiriin
elde edilinceye kadar her agsamanin takip edilmesi siirecinde kullanilan elektronik techizatlar
araciligiyla otomatik kontrol edilen tiretim siirecinin endistriyel donanimlar arasinda

entegrasyonunun yapilmasini saglayan bir yontemdir (Ciger, 2010).

Bununla birlikte otomasyon, insanlarin is giliciine gore daha hizli, daha az hata payina
sahip iretim yapabilen ayni zamanda tiretimde devamliligi saglayan, ¢alisanlarin fiziksel

giiclerinden degil, zeka giliclerinden faydalanmay1 amaclayan bir yontemdir.

Bilgisayara bagli kullanilan farkli {initelerin kontroliiniin saglandig1 otomasyon sistemi

cizimi Sekil 1.1°de gosterilmistir.

[ =

\! ™
)
[ ——
= .
["ﬂ Bilgisayar

ISITMA Sistemi Plc
Mobil uygulama

SULAMA Sistemi

Havalandirma

. 7 Avdinlatma Sistemi
Sisterma (Fan) R

A

SARE M e

Golgeleme Sistemi

Sekil 1.1. Otomasyon semast



1.3. Sera Otomasyonu

Seralarda iiretim yapilmasi diisiiniilen bitkilerin yetistirilmesi, biiyiitilmesi, tirtin elde
edilmesi gibi basamaklar i¢in belirlenen sicaklik dereceleri (°C), aydinlik siddeti miktari,
topraktaki nem yiizdesi, sera i¢i ortam nemi, giibre orani gibi faktorler ve bitkilerin ihtiyag
duydugu ortamin saglanmasi amaciyla serada farkli noktalara yerlestirilmis olan algilayicilar
ve elektronik {initelerin bir bilgisayar programi araciligiyla kullanilan sistem mimarisi sera

otomasyonu olarak adlandirilir (Ciger 2010, Latha MNS, Arict 1999).

Sera otomasyonu sistemi Sekil 1.2’de verilmistir.

ofra

Vagmix

Sensor

Zorunly
Havalandrma

Sekil 1.2. Sera otomasyon sistemi

1.4. Seralarda iklimlendirme

Sera kurulumunda baslica hedef, serada iiretilmesi diisiiniilen bitkiler i¢in en uygun
cevre sartlarini saglamak ve bu bitkilerin yetismesini en yliksek oranda kontrol altinda tutarak
olumsuz sartlardan uzak bir {iretim ortami olusturmaktir. Dogal ¢evre sartlarin1 kontrol altina
almak imkansiz oldugundan, sera i¢indeki iklim sartlarin1 kontrol etmek daha kolaydir. Sera
icinde iklim kontrolii yapilirken Oncelikle seranin i¢ hacmi yeterince biiyiik tutularak
yetistirilecek bitkilerin dogal ortamda olduklar1 algis1 saglanmalidir. Bununla birlikte sera
sicaklik seviyesi kontrolii otomatik olarak yapilmali, ihtiya¢ duyuldugunda ortama CO2 gazi

salmabilmeli ve sicakligin artmasina neden olan giin 15181 radyasyon etkisini diigiirmek



amaciyla gélgeleme i¢in perde kontrollerinin yapilmasi gibi farkli birgok yontem kullanilarak
sera i¢i iklim kontrolii diizenlenmis olur. Boylece bitkilerin yetistirilmesinde ve fiiriin

verimliliginde artis elde edilmis olur.

1.5. Seralarda Cevre Kosullarinin Denetimi

Havalandirma, 1sitma, sogutma ve 1siklandirma sera tasarimi yapilirken en ¢ok dikkate

almacak etmenler olarak sdylenebilir (Ones 1986, Aric1 1999).

1.5.1. Havalandirma

Bitkiler havalandirma sistemi yardimiyla sera icerisinde kendilerini dogal ortamdaymis
gibi hissetmeleri ve fotosentez yapabilmeleri i¢in ihtiyaci olan CO2 gazinin sera i¢ ortamina
alinmasi saglanmis olur. Bitkilerin terleme yapmasi havalandirma ile saglanabilir (Kiirklii,

Caglayan, 2005).

Iyi bir havalandirma ile sera i¢i sicaklik degerini dis ortamdaki sicakliga gore 2-3°C
diisiirmek miimkiin olmaktadir. Sera i¢i bagil neminin dengelenmesi de havalandirma
sayesinde miimkiin olmaktadir (Colak, 2002). Konum olarak cografi ve fiziki agidan uygun
bir bélgede konumlandirilan sera iginde saglikli bir hava akist igin gereksinim duyulan 6nemli
bir deger de saatteki hava sirkiilasyon degisim sayisidir. Camla kapli seralar igin
havalandirma yaklasik olarak hava degisim sayis1 saatte 40-50 kez iken plastik ortii ile kapl
seralarda 50-60 kez olmalidir. Normal kosullarda olmasi gereken hava degisim miktar1 15 ile
30 kezdir (Kiirkli, Caglayan, 2005).

1.5.1.1. Havalandirma Sisteminin Ozellikleri

Bitkiler i¢in sera igerisinde yeterli miktarda havalandirma saglanabilmesi i¢in riizgar
esintisi seklinde havalandirma yapilmalidir. Sera iginde havalandirma yapilirken sicaklik

degerinin asir1 diismemesi saglanmalidir. Havalandirma sistemi bulunan seralarda agiklik



bulunmamasi gerekir. Bununla birlikte dis ortamda ani olusabilecek bir hava olayindan

havalandirma sisteminin etkilenmemesi gerekir. Havalandirma sistemlerinin kontrolii
kolaylikla miidahale edilebilecek sekilde olmalidir ki olusabilecek teknik aksakliklarda
kontrol kolay yapilabilsin (Kiirklii, Caglayan, 2005).

1.5.1.2. Havalandirma Cesitleri

Dogal ve zorunlu havalandirma seralarda yaygin kullanilan iki havalandirma cesitidir:

1.5.1.2.1. Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma, sera iginde elektronik cihaz ve hava dolasimi makineleri

kullanmadan dogal hava akimi sayesinde hareket eden sistemdir (Yiiksel, 2004).

Havalandirma pencerelerinin konumu, pencere kapaklarmin sekli ve agiklik miktari,
riizgdr hizinin bir saatteki hizi dogal havalandirma yapilan seralarda yeterli hava degisim
miktart (sera igerisindeki havanin hacminin dakikadaki degisimi) i¢in 6nemli faktorlerdir.
Sicak bolgelerde hava degisim miktar1 sera sicakhiginda 6 °C’ye kadar diisiis
saglayabilmektedir (Hakgoren, Kiirklii, 2007).

Dogal havalandirmada dikkat edilecek bir diger kriter de havalandirma pencere ve

acikliklarinin riizgar akis1 yoniinde olacak sekilde yerlestirilmesidir (Vassiliou, 2000).

Dogal havalandirmaya 6rnek gorseli Sekil 1.3’te verilmistir.

Havalandirma Ctkigt

Hava girigleri

Sekil 1.3. Dogal havalandirma



1.5.1.2.2. Zorunlu Havalandirma

Zorunlu havalandirma, sera i¢i havanin dig ortamdaki havayla bazi sistemler yardimiyla
hareket ettirilmesidir. Zorunlu havalandirma yaygin olarak fanlar yardimiyla yapilmaktadir.
Bu fanlar yardimiyla sera i¢i sicaklik degerleri de dis ortamdaki degerlerle ayn1 degerlere
getirilebilir. Riizgarsiz durgun havalarda sera i¢i nemin hizli bir sekilde sera disina atilmasi

cebri havalandirmanin en biiyiik avantajidir (Hakgoren, Kiirklii, 2007).

Zorunlu havalandirmada yaygin olarak kullanilan araglar vantilatorler (iiflegler) ve

aspiratorlerdir (emmegler, pervaneler) (Yiksel, 2004).

Zorunlu havalandirma gorseli Sekil 1.4’te verilmistir.
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Fanlar, Aspiratérler
Sekil 1.4. Zorunlu havalandirma

1.5.2. Isitma

Seralarda 1sitma igleminin yapilmasinda baslica hedef, sicakligin dengeli bir sekilde
sera igerisine dagitilmasidir. Isitma islemi sera icerisinde yetistirilecek bitkinin kalitesine,

gelisme siiresine ve iirtin miktarina biiyiik oranda etki etmektedir (Anonim, 2011).

Serada yetistirilen bitkilerin gelisimlerini tamamlamas1 i¢in ortam sicakliginin
belirlenen sicaklik aralik degerlerinde olmasi gerekir. Bunun yani sira seranin kig mevsiminde

1sitilmasi, yaz mevsiminde de sogutulmasi gerekir (Horowitz ve Latimer, 2008).



1.6. Tiirkiye’de Sera Sektorii

Ulkemizde niifusun farkl: sebeplerden fazla artmasi gida ihtiyacini artirmistir. Mevcut
ekilebilir tarim arazileri alanlarmin degismemesi, mevcut topraklarin da miras boliinmesi
nedeniyle kii¢lilmesi, tarima elverisli topraklarin imara agilmasi, ekilebilir topraklarin degisik
nedenlerle verimli kullanilmamas1 nedeniyle gida sunumunda yetersizlikler yasanmaktadir.
Azalan ekilebilir araziler, gelismis tarimsal uygulamalarin yapilmasinda zorluklar
olusturmustur. Bunlarin sonucu olarak uluslararasi pazarlarda tarimsal iriinler tizerindeki
rekabet giiciimiizii azaltmaktadir. Uretimin ihtiyacimizi karsilamadigi durumlarda ithalat,
ekonomik yiikler olusturmaktadir. Bununla birlikte toplumsal a¢idan bakildiginda kéylerdeki
yerlesim alanlarindaki niifusun sehirlere go¢ etmesiyle ¢arpik yerlesme meydana gelmistir.
Bu sorun issizligin tirmanmasina yol agmakla birlikte iiretimde de zafiyetlere sebep olmustur.

Seralarda iiretimin yapilmasiyla birlikte;
¢ Y1l boyunca iiretim yapilmasi ile birim alanda yiiksek gelir artist,
e Piyasaya kesintisiz liriin sunulmast,
¢ Birim alandan elde edilen iiriiniin kalitesi ve miktarindaki arts,
e Kirsal bolgelerdeki igsizligin azalmasiyla stirekli ig giicii ihtiyacinin dogmast,

e Serada kullanilacak malzeme ¢esitliliginden kaynakli ekipman ihtiyacinin artmasi ile

yeni imalat sanayi bolgelerinin olugsmasi saglanir.

Tarimda plastigin yaygin kullanimiyla birlikte Tiirkiye’de sera yetistiriciligi 1960’11
yillardan sonra daha fazla iirlin ¢esidiyle yayginlasmaya baslamistir. 1970’li yillarda
seracilikta kullanilan 1sitma maliyetlerinin artmasina sebep olan petrol fiyatlar1 neticesinde
seralar ic¢in yapilan yatirimlari durdurma noktasina getirmistir. 1980’lerle beraber
maliyetlerin tekrar makul seviyelere gelmesiyle yatirimlar tekrar hiz kazanmistir. Sera
yatirimlarinda gelisme hizi 1990-1995 arasinda uygulamaya konulan % 25’lik kaynak
yardimi ve destekleme tesvikleri neticesinde artis gostermistir. Bu tesvik ve desteklerle
olusturulan seralarda havalandirma tiniteleri ile birlikte, baz1 teknolojik yatirimlar sayesinde
tarimsal iiretimdeki verim ile bitkilerdeki kalite de artmistir. Teknolojinin en ist diizeyde
kullanilmas1 ile modern seralar ve topraga ihtiyagc duyulmadan yapilan tarimin

uygulanmasiyla birlikte (1990’larda) ve 2000°1i yillarin basinda devamliligi saglanabilir



tarim yetistirme teknikleriyle danismanlik sistemleri ile belgeli tiretiminin yapilmaya
baglanmasi Tiirkiye’de seracilik sektoriinii giiniimiiz seviyelerine kadar getirmistir (Tiizel ve
Giil, 2008). Sekil 1.5’te 1995-2014 yillar1 arasindaki Tiirkiye’de sera yetistiriciligi oranlari
verilmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2015).

Orti Alts Yetigtiricilik

L

Sekil 1.5. Tiirkiye’de sera yetistiriciligi oranlar1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2015)

Tiirkiye’de seralar icin en uygun sartlara sahip bolge Akdeniz Bolgesi olarak
goriilmektedir (Sevgican vd. 2000).

Cizelge 1.1°de TUIK istatistik verilerine gére 2014 y1linda sera yetistiriciligi yapan iller

siralanmastir.

Tarim arazisinin verimli kullanimina imkan saglamasi, kamu destek ve tesvikleri ile

sirketlerin mevcut durumu nedeniyle Tiirkiye’de sera faaliyetlerinde artis yaganmaktadir.

Cizelge 1.1. TUIK verilerine gore 2014 yilinda sera yetistiriciligi yapan iller (Tiirkiye
Istatistik Kurumu, 2015)

il (TDOe‘:('aa:‘)" Cam Sera | Plastik Sera | Yiiksek Tiinel | Alcak Tiinel
Antalya 248.253 67.025 155.001 13.514 12.623
Mersin 158.846 6.472 75.253 54.103 23.017
Adana 94.479 6 748 3.455 90.270
Mugla 42.651 6.179 31.440 388 4.643
Samsun 21,512 0 348 6.474 14.690
Digerleri 83.377 1294 35.770 34.838 11.476

2014 yilinda seralarda yetisen sebze ve meyve miktar1 toplamda yaklasik olarak 6
milyon 560 bin ton seviyesindedir. Uretimin 6 milyon 220 bin ton’luk kism1 yesil sebzelerden,

339 bin tonluk kismi ise meyvelerden olusmaktadir. En fazla yetistirilen sebze 3,285



milyon/ton ile domateste gerg¢eklesirken meyve tiretiminde ise 180 bin tonluk miktar ile muz

en iist siray1 almaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2015).

Sekil 1.6’da 1995-2014 senelerinde yetistirilen sera liretimi toplamlar1 verilmistir.
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Sekil 1.6. 1995-2014 senclerinde yetistirilen sera iiretimi toplamlar1 (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2015).

1.7. Sera Sistemleri

Uygun iklim kosullarinda seralar, bitkilerin iiretim yerlerinin suni bir sekilde
olusturuldugu bunun yaninda donanimsal pek ¢ok nitelige haiz bulunan bitkilerin yetistirildigi
fabrikalardir (Dayioglu 2015).

Seralarda ihtiyag duyulan hava ortamlarinin ortaya konmasi suni olarak
olusturulmaktadir. Bu durum, sera sisteminin acik ortamda iiretilen bitki iiretimine nazaran
daha ayrmtili olmasina sebep olmustur. Disar1 ortam sicakligi ve nemi, riizgar istikameti ve
stirati, giin 15181, Ortli altindaki sicaklik ve nem, toprak sicakligi, buharlasma degeri vb.
faktorlerin tamamu etkilesimlidir. Iyi bir otomatik kontrol yapis1 biitiin faktdrleriyle sistemi
daha iyi bir sekilde kontrol altinda tutarak algilama ve degerlendirmede sisteme yardim
edebilmelidir (Kiirkli ve Caglayan 2005).



Sera i¢indeki havanin suni bir sekilde ortaya konmasi ile mekanizmalarin serada olmasi

gerekmektedir (Dayioglu 2015):

e [sitma,

¢ Havalandirma,

e Sogutma iinitesi

e Ortiileme,

o Sisleme iinitesi,

e Karbondioksit yiikleme tinitesi.

Otomatik kontrol iinitesi bulunmayan mekanizmalarda 1sinma ile ilgili maliyetler biitiin
harcamalarin % 65’ini gecebilmektedir. Ortii alt1 yetstiriciliginde yeteri kadar 1smma
olmamasi durumunda sebze meyve Kalitesiyle tirtin miktarlarinda yeterli verim elde
edilememektedir (Baytiirk vd, 2013).

Seralarda kurulan otomatik sistemler altta verilen islevleri ortaya koyabilmelidir
(Day1oglu 2014b):

e Olgme

e Kumanda

¢ Kontrol

e Data saklama

e Data transferi

e Gortintiileme

e ikaz

Algilayicilar, kumanda cihazlar1 ile denetleyicilerin  olusturduklari katmanla
calismaktadir. Bir serada iklim kontroliiniin basarili olabilmesi sadece, iklim kontrol
mekanizmasint ¢alistiran denetleme kademeleriyle degil ayn1 zamanda saniyeye bagh

zamanlamada da data transferi ve sonuglari sayesinde ortaya konabilmektedir.

Sera benzeri hacimce biiyiik ve olduk¢a karigik birimlerde kablolu veri aktarimi ve
iletisim ¢ogunlukla sorun ortaya koymaktadir. Bugiin gelinen teknolojik gelismelerle
elektronik algilayici ve kablo olmadan kullanilabilen bilgi aktarim sistemleri diisiik fiyatlarla
farkli segenekler ortaya koyabilmektedir (Dayioglu 2014a).

10



Gilintimiiz sera sistemleri iiriinlerin sene boyunca iiretilmesine olanak saglayan kosullari
suni bir sekilde sunabilen 1s1k gegirgenligi yliksek mekanlardir. Benzeri mekanlarda hedef,
yiiksek kalitede diigiik fiyath giiniimiiz iiretim kosullarmma ve miktarina uygun iriinler
yetistirmektir. Ortii alt1 yetistiriciliginde bitkilerin gelisme evreleri farkliyken, dis ortam
sartlarindaki kosullarin siirekli degismesiyle, oOrtii alt1 yetistiriciliginde uygun ortamlarin
olusmasinda zorluklar meydana gelmektedir. Olusan zorluklar sanayi formatinda ¢dziilebilir,
sulama-giibreleme yoOnetimi, Seralarda enerji kaynagi ve hava sartlarinin kontrolii, veri
kontrolii, iiriiniin kalitesindeki iyilesme gibi pek ¢ok sistemden yonetilmelidir. Iyi derecede
kaliteli bir verim alabilmek i¢in sera sisteminin biitiiniinde datalarin tespiti, takibi ve
saklanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan dolay1 ortam ici bagil nem, sicaklik, pH, 1sik,
CO2 ve EC (Elektriksel iletkenligi) zitligin1 tespit eden pek ¢ok algilayiciyla bilgi aktarimini
otomatik olarak yapabilen kontrol mekanizmalari tercih edilmektedir (Dayioglu, 2014b).

Sensor datalarmin aktarimi icin CAN (Controller Area Network), RS-485 (ModBus),
Bluetooth, Wi-Fi (Wireless Fidelity), GSM (Global System for Mobile), GPRS (General
Packet Radio System), ve Internet gibi iletisim sistemleri kullanilmaktadir. Fakat son
zamanlarda, hizi, ¢ok sayida kullanici tarafindan tercih edilmesi biiyiik sahalara dagilma
imkani, mesafeli data transferinde interneti 6n siralara getirmektedir. Sanayideki fabrikalarda
stirecin izlenmesi i¢in pek ¢ok ¢6ziim kullanilmaktadir. Alisilagelmis internet sistemlerinin
yani sira (Serodio ve ark. 2001; Yang ve Chen 2003), bugiiniin internet sistemleri kiigiik
bilgisayar, algilayici, elektronik, haberlesme teknik alt yapisindaki ilerlemeler neticesinde
gomiilii sistemler yoniinde degismektedir (Bertolotti ve Hu, 2015).

ARM (Advanced RISC Machine) merkezli gomiilii hat sunuculari sayesinde Internet
sistemlerinde kablosuz ve kablolu pek c¢ok sistem iizerine yeni arastirmalar ortaya

konmaktadir (Hariyale ve Giilhane 2012; Montoya ve ark. 2013).

Belirtilen bu gomiilii sistemlerin az seviyedeki giderlerin yani sira, iletisim hizi, agik
kaynak kod kullanimi, az gii¢ tiiketimi ile bir yazilima gereksinim duyulmadan gerekli
gordiikleri dijital sistemler lizerinden iletisim kurabilmesi ve bilgilerin kolay bir sekilde takip
edilebilmesi, gorsellik ve esneklik benzeri ayrintilariyla 6ne ¢ikmaktadir. Mevcut durumun
cok daha uzak mesafedeki bilgisayarlardan emniyetli bir sekilde takibi ve denetimine imkan

saglamaktadir.

Bugiin teknolojinin geldigi seviye ile nesnelerin interneti (loT: Internet of Things)

tanimiyla biitiin dijital sistemler ve aygitlar internetin bir unsuru haline gelmektedir.
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Algilayict ya da ¢oklu algilayicilarin baglanabildigi bu mikrodenetim sistemleri Sensor ag

diigtimleri, seralarda kullanim imkani1 saglayan ¢oziimler ortaya koyabilmektedirler.

1.7.1. Seralarda Veri Takip ve Depolama Teknikleri

Seralarda Ol¢iimii yapilan ve depolanan gercek biiyiikliikklerin kontroliiyle iliskili
elektronik denetim mekanizmalar1 ortaya konulmustur. Belirtilen bu mekanizmalar ile sera
ikliminde gergek degerlerin elektronik algilayicilar yardimiyla anlik bir bigimde dl¢iilmesi ve
saklanmasi ile ilgili olarak bu sistemlerin degisimine etki eden bir akis diyagrami sayesinde
serada kumanda mekanizmalarina  (1sitici, fan-pad, sisleyici, pencere vb.) hareket
verebilmektedir. Cizelge 1,2’de seralarda otomatik sistemlere uygun degerler ve komuta

yontemleri verilmistir.

Cizelge 1.2. Seralarda otomatik sistemlere uygun degerler ve kontrol sistemleri

Degisken Cihaz Birim Kontrol Yapilan Birim

Sicakhik Termometre oC Isiticilar, Fan/Pad Sogutma sistemi
Nem Higrometre %RH Sisleyici, Havalandirma

Isik (PAR) PAR Sensorii mikroMol/m2s Aydinlatma, Perdeler

Hava Hizi Anemometre M/s Havalandirma, Fan

Cco2 CO2 Sensorii ppm CO2 Ilavesi, Havalandirma

Su anda dijital sistemlerin ilerlemesiyle elektronik bir sistem yardimiyla kayit yapabilen
ve Ol¢imii yapilan degerleri uzak mesafelerdeki bir aliciya farkli sistemler araciligiyla
(Internet, SMS) ulasan yeni takip birimleri ortaya konulmustur. Bu birimler pek ¢ok farkli
boliimde kullanilarak, kullanicilarin sistemin biitiinlinlin kontroliinii tamamiyla ellerinde
bulundurmasini saglamaktadir, bunun yani sira karsilagabilecekleri olumsuz sartlara daha
hizli miidahale etme olanagi sunmaktadir. Her yil gerek sera ortaminda gerekse dogal
kosullarda iiretilen iiriinlerde gevre kosullar1 nedeniyle ¢ok miktarda {iriin sicaklik, don, asiri
sulama, susuzluk gibi sebeplerle zayi olmaktadir. Sera yetistiriciliginde belirtilen nedenlerden

dolay1 istenmeyen durumlari bertaraf etmek i¢in erken uyart mekanizmalar1 kullanilmaktadir.

12



2. KABLOSUZ SENSORLU SISTEMLER

1950'l yillarda meydana gelen soguk savas esnasinda Amerika Birlesik Devletleri
Deniz Kuvvetleri, su altinda goriisiin neredeyse hi¢ olmamasi sebebiyle Sovyetler Birligi’ne
ait denizaltinda seyreden araglarin tespitinde zorluklar yasiyorlardi. Bu nedenle, denizalti
araglarini tespit etmek icin Ses Gozetleme Sistemi (SOSUS) olarak adlandirilan bir su alti
ses cihazi mekanizmasi gelistirildi. SOSUS, o giinlerdeki kablo olmadan iletisim saglayan en
gelismis ag olarak tanimlanarak (KAA) denizaltilar1 tespit cihazi seklinde literatiirde

kullanilmaya baglanmistir (Ahmed M.R, 2014).

Sonraki zamanlarda Dagitilmis Sensér Ag (DSN) olarak gelistirilen program, 1980°1i
yillarda Savunma Ileri Arastirma Projeleri Ajans1 (DARPA) tarafindan kullanima alinmustr.
DARPA’nin kullandig1 bu sistem mekanizmalar1 arasinda iletim becerilerine sahip Arpanet'i
kullanmaktaydi. Bu sistem su anki internet sistemlerinin de atasi olarak diisiiniilmektedir.
2000'lerin ilk yillarinda, algilayicilar ad-hoc baglanti sistemleri ortaya koymak iizere
tasarlanmis mikro denetleyiciler i¢in yeni kod sistemleri ortaya konulmustur. Bununla birlikte
ilk kabloya sahip olmayan sensdrlerin baslangici yapilmistir (Patel vd, 2013). Kabloya sahip
olmayan sensor sistemler (KAA) biiyiik arazi bolgelere dagilmis kiigiik algilayict birlesim
noktalarindan meydana gelmektedir (Patel vd, 2013). KAA’nin ana elemani olan pek ¢ok
algilayici diigiim birleserek ve kablosuz izleme yapilan alanda rastgele konumlandirilmis bir
bigimdeki bu algilayici diigiimler ile siirdiiriilmesi yardimiyla bagli olduklari aglarda da aym
zamanda basit yapili elemanlar olarak bilinmektedir (Soni, Namdev, 2016). Izlenecek olaylar
algilayict diigtimleri tarafindan tespit edilir, veriler algilayici birlesme noktasinda toplanip,

sikistirilmak suretiyle direkt olarak aga gonderilir (Akyildiz, 2002).

Kablo olmayan aglardaki sistemlerde her birlesme noktas1 basit sistemler ile ilgili gii¢
birimi, islem birimi, iletisim birimi ve algilama birimi, seklinde 4 temel bolimden
olugmaktadir. Sekil 2.1’de goriildiigli lizere yaygin bir bigimde analog ve sayisal ¢eviriciler
(ADC), gii¢ kaynagi, dissal bellek, mikro denetleyici, alici-verici, seklindeki sensorlerden
meydana gelmektedir (Ahmed M.R. 2014).
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Analog verilerin kullanilmas: ve sayisal verilere doniistiiriilmesi i¢in bu sistemde
Analog Dijital Doniistiiriiciilerden faydalanilmaktadir. Genellikle mikro denetleme sistemi ve
icsel hafiza biriminden meydana gelen sistem ile, baglanti noktas1 hareketlerini yonetmeli ve
gerekli islemleri yerine getirecek diger bilesenleri kontrol edebilmelidir. Iletisim sistemi ve
baglant1 sistemi aga baglama sayesinde sensorlerin i¢ birimleriyle ya da ana sistemler ile
arasindaki haberlesmeyi miimkiin kilmaktadir (Akyildiz, 2002).
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Sekil 2.1. Algilayict diigiim bilesenleri

2.1. Sensorler

Kablosuz bolgelerde birbiriyle iliskilenmis, aralarinda bilgi aktarimi yapan oldukca
fazla algilayict diigiimiin olustugu bilinen KAA sistemleri, giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sismik, termal, manyetik, infrared, akustik, gorsel ya da radar benzeri
algilayicilar yardimiyla bélgedeki kosullar1 takip etmek miimkiindiir. Ornegin sicaklik,
basing, hiz, yon, nem, aydinlik, hareket, giiriiltii diizeyi seklindeki etmenler ya da takip edilen
nesnenin ortada bulunmasi ya da mevcut olmamasi seklindeki ifadeler tizerine datalar
saglanabilir. Genis uygulama bolgelerinde bilgiye erisebilme niteligi benzer kalite
derecesinde biiyilk uygulama bolgeleri sunabilmektedir. Mevcut uygulamalar sirasiyla
belirtilmistir (Patel vd. 2013).
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¢ Ev giivenlik sistemleri,

e Uzayda bulunan nesnelerin gézlendigi sistemler,

e Yeralt1 ve sualt1 takip sistemleri,

e Savunma amagli bilgi saglama sistemler,

e Cevre takip sistemleri,

e iklim ve hava tahlili ile tahmininin takip edildigi sistemler,

e Catisma bolgelerinin takip edilmesi sistemleri,

¢ GGlines Ve uzayda bilinmeyenlere ulasmak icin yapilan sistemler,

e Yer kabugu hareketlerinin, sicaklik degisiminin, riizgadr yonii ile hizlarinn,

gerilmelerin ve GPS verilerinin takip edildigi sistemler.

Kablosuz aglar, bilgiyi su anki zamanda gozetleyerek 6nemli ve biiyiik ¢oziiniirlige
sahip datalar1 ¢ok hizli olarak tutar ve bdylece bunlar1 gergeklestirme ve ulastirma
yeterliliklerini de ortaya koyarak islemi tamamlar. Bilgiler, kablosuz algilayici sistemlerinde
toplanip sikistirilarak dogrudan aga gonderilir ya da gerektiginde bilgiler aga gonderilmek
lizere baska kablosuz sensor sistemleriyle beraber ortaya konulabilir. fletilen datalar sonraki
bir zamanda aga baglanir (Pallares, 2015). Her bir diigimiin biyilikligii ve maliyeti
hiyerarsinin karigiklik dercesine gore degismeltedir. Algilayict boliimiine temel bir sekilde
dagitilan sensor birimlerine ait diigiimlerin farkliliklar1 data toplanmasiyla iletme 6zellerime
sahiptir. Algilayicilarin en tistiin 6zelligi diisiik fiyatli olmasidir. Ama bu sekilde kullanilmis
birimlerin yerine gore ¢ok enerji harcamasi ve ¢ok depolama alanina gerek duymasi yiiziinden
kullanim alanindaki en biiyiik dezavantajidir. Bu kisithin ortami verimli olarak kullanilmasi
bilgiye ulasilmasi ve hazirlanmasi islemlerinin yanmi sira, agin kullanim Omriine, iletim

ozelliklerine baghdir (Patel vd 2013).

Duyarga olarakta bilinen sensorler, bulundugumuz yer ile iliski olusturan ara gegislere
sahiplerdir. Algilanilan farkliliklar1 Sistem i¢inde tanimlayabilmekle sonug¢ datay1 sistemde
son yetki mekanizmasina gonderen algilayici veya algilayicilar, ayn1 zamanda sistem
yanlislari ile bas edebilme ve biiylik miktarli dagitima hazirlayabilme, yerin sartlarina ve giic
tilketilmesinde daha fazla dayanabilme gibi baslica niteliklere de sahip olmaktadirlar (Patel
vd, 2013).
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Sekil 2.2°de ¢esitli tiirdeki algilayicilar bulunmaktadir.

Sekil 2.2. Cesitli Tiirde Algilayicilar

2.2. Ag Karakteristigi

Insan ihtiyacina gereksinim olmayan kablosuz algilayicilar esneklik, maliyet
verimliligi, giivenilirlik, dogruluk, kurulumda pratiklik gibi olumlu &zelliklere sahiptir.
Fiziksel olarak ayrilmis olan sistemlerin her birinin kapasitesi kiigiik olmasina karsin bu
daginik sistemler es zamanl olarak birlikte ¢alisabilmesi yoniiyle bilyiik ag altyapisina sahip
olmaktadir. Catisma meydanlari, derin okyanuslar veya hava sistemi diginda kullanilan
kablolu aglarin kullanilmasinin uygun olmamasi bu alanlardaki kullanimini arttirmaktadir.
Kabloya ihtiyag duymamalari sayesinde bu algilayicilarin  biitiin - mevsimlerde is
yapabilmesinin yani sira algilama yeteneklerindeki iistiinliikle her zaman hizli bir sekilde
performanslarint tamamlamaktadir. Kablosuz algilayicilar ile ilgili 6zellikler sunlardir

(Zheng ve Abbas 2009).
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Az maliyet: Fiziki mekan1 hesaplamak igin ¢ok fazla algilayici sistemin bu mekanlarda
bulunmasi gerekmektedir. Biitiin agdaki sistem maliyetinin sensdr maliyetine oranina gore

diisiik tutulmasi gerekmektedir (Ahmed, 2014).

Enerjide sarfiyat azligi: Kablosuz sensorlerin aglardan gegen verileri hesaplama,
depolama ve iletim seklinde degisik islerde kullanilan enerji, iletisimde diger enerji kullanim
tiirlerinden daha ¢ok tiiketimi oldugundan bu algilayici ag sistemlerinin ¢aligma siiresini
uzatabimek i¢in algilayicilarin birbirleri igerisindeki islemcileri ve ¢evre sartlariya iligkili

birimlerde oldukc¢a verimli bir 6zelliklere sahip olmalidir (Joshi, 2013).

Kablosuz iletisim yetenegi: KAA kablo sistemine sahip olmayan sistem {izerindeki
radyo aglarini kullanabilir. Aktif ancak sinirli bant aralig1 yardimiyla kiigiik bir agda iletisim
sistemiyle kablosuz sensorler radyo dalgalarindan faydalanarak iletisimde tek veya iki yonlii
kanallar kullanmaktadir (Ahmed, 2014).

Gizlilik ve giivenlik: Her tiirlii algilayict diigiim noktasini yetkisi olmayan erisim ve
saldirilardan korumak igin sistem dahilindeki bilgilerin kafi miktarda giivenlik kriterlerine
sahip olmasi buna ek olarak gizlilik sistemlerinin de olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir
(Josh1 vd. 2013).

Isleme ve dagitik algilama: Kablo bulunmayan algilayici sistemlerde rastgele veya
homojen olarak olusturulabilen sistem, siralama, bilgileri bir alanda biriktirme, birlestirme,

isleme ve iletme yetenegine haiz olmalidir. Bu dagitilmis veriler dayanimi artirabilmektedir
(Ahmed, 2014).

Dinamik ag topolojisi: Algilayici sistemler ¢ok az gii¢ yiiziinden tiikkenmektedirler bu
da sisteme yenilerinin eklenmesine sebep olmaktadir. Bundan dolayi, ag baglant1 sistemi
stireg igerisinde farklilagsarak ag topolojisinde degisikliklere sebep olmaktadir (Soni ve
Namdev, 2016).

Kendi sistemlerini organize etme: G6zetimden uzak ya da saldiriya agik yerlerde kendi
sistemlerini yeniden insa edebilen sensor sistemleri ortama yerlestirildiklerinde kendilerini
bir iletisim merkezine otomatik olarak entegre etmeleri gerekmektedir (Zheng ve Abbas,
2009).
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2.3. Kablosuz Sensorlerde Ag Mimari Sistemi

Genellikle bir yere yayilmis halde bulunan KAA sistemleri, ihtiya¢ duyulan bilgileri
algilayarak bilgiyi diizenleyebilme, iletisim kurabilme niteliklerini tasiyan algilayici sistemler
seklinde tamimlanmaktadir. Konum aldiklar1 sistemde herhangi bir sisteme gereksinim

duymadan data bulma ya da takip islemini yaparlar (Kiirklii ve Caglayan, 2005).

Giintimiizdeki uygulamalarin neredeyse tamami enerji Kullanarak calisan algilayici
sisteme sahipken, bulunduklar1 yerlerde zor bir erisim imkani saglamaktadir bu da imkansiz
bir islem ortaya koymaktadir. Smirli pil giiciine sahip olmalarinin yani sira, uzun siire
calismalar1 gereken bu algilayict sistemler enerjiden tasarruf edebilmek i¢in beklemede veya
uyku halinde kalabilmektedirler. Herhangi bir algilama hali meydana geldiginde tekrar aktif
hale gelebilmektedirler. Bu enerji tasarrufuna da yardim etmektedir. Ayni zamanda, ag ile bir

iletisim var ise sistemler algilama haline gegerler (Akyildiz, 2002).
Kablosuz algilayici sistemler igleyis tarzina gore ii¢ asamada agiklanabilir.

Proaktif Aglar: Bu ag tiirtindeki sistemler diizenli bir sekilde vericilerini ve alicilarim
degistirme yetenegine sahip olup ¢evrelerini hissederek ve gerekli bilgileri yonlendirerek
gerekli degerler igin bilgileri sistemli bir sekilde toplamaktadirlar. Bu yiizden, bu yontem
diizenli bilgi takip ile ilgili uygulamalarda aktif bir rol oynayabilir (Soni ve Namdev, 2016).

Reaktif Aglar: Reaktif ag yapis1 sistemin gerekli gordiigii hedefe bilgi gondermesi ile
olmaktadir. Bu da yeni yollar1 gerektiginde kesif yaparken ayrica kullanimda olmayan
yollarda kaydedilebilir. Daha ¢ok zamana ihtiya¢ duyulan uygulamalarda tercih edilmektedir
(Garnepudi vd, 2013).

Hibrit Aglar: Hibrit aglar, yukaridaki ag modelinin de artilarini ortaya koymaktadir.
Bu sekildeki ag sistemleri yalnizca zaman bakimindan hassas yerlere karsilik vermez, bunun
yaninda diizenli zamanlarda agin daha iyi yonde genel goriiniimiinii de ortaya
koyabilmektedirler. Hedef aglar bakimindan en farkli sistemleri ortaya ¢ikarabilmek igin, yon
gostericinin yon gostermeyi giincel hale getirmesi sonucu ya da topolojilerde degisken
farkliligi olmasi durumunda, yon gostericiler ile olusturulan yon gosterme verileri kullanilir

(Soni ve Namdev, 2016).
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2.4. Kablosuz Sensor Aglarimin Uygulama Yerleri

Kablosuz sensor aglarin ilk olarak askeri alanda kullanildig: bilinmektedir. Iletisim
aglar1 ve kablosuz sistemlerdeki fiyatlar azaldikga, sivil amagli kullanimlar da olmak {izere
cevre, habitat izleme, saglik gibi degisik alanlarda siklikla kullanim alani bulmustur (Patel
vd. 2013).

Bunun yanisira, kablosuz sensor aglar artik yasam bolgesi ve ¢evre kosullarini takip, ev
otomasyonu, saglik sistemleri, yangin algilama, trafik kontrolii ve niikleer reaktor kontrolii de
olmak tizere endiistriyel ve ticari kullanim alanlar1 seklindeki toplum uygulamalarinda da
kullanilmaktadirlar (Khedo vd, 2010).

Takip etme ve izleme mantig1 ile KAA sistemleri iki farkli yontem ile yapilmaktadirlar.
Takip sistemlerinde dis ve i¢ trafik takip, nesne takip, gii¢ takip, ¢cevre takip, konum takip,
saglik takip seklindeki uygulamalarinda ise, insanlari, araglari, nesneleri, hayvanlari takipte

tutabilmektedir (Khedo vd, 2010).

Sekil 2.3’te KAA sistemlerin kullanildig: alanlar verilmistir.

Uygularnalar Uyaulamalar

Alalh Ew Haszas Tanin ve
Uygulamalan [* | Haywvat Takibi
Saghk Kahlosuz :

Hizmetleti Sensér Adlar Cevre [zeme
Enenji ve Kontrol Kentsel Aran
Sistemlen [zleme

1 r
(Givvenlik ve Eglence
(Géizetim Alanlan

Sekil 2.3. Kablosuz algilayic1 ag1 uygulama alanlari

[Lnjik Ve Tagjma} [ Endistriyel ]
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2.4.1. Cevre izleme Uygulamalari

Algilayict aglarda kullanilan ilk sistemler hayvan takibi, sel tespiti, hava tahmini, ¢evre
izlemede ve orman takibinde var olan datay1 6l¢ebilen algilayicilarin kullanimi ile olmaktaydi
(Wang, Balasingham, 2010).

Boylece deprem ve tsunami gibi dogal afetlerin durumu hakkinda tahmin
yapilabilmekteedir. Toprak ve nem algilayicilart ile daha nitelikli sulama birimleri
olusturularak verimli kullanimi sayesinde su sarfiyatinda azalma saglanabilmektedir

(Nallusamy ve Duraiswamy, 2011).

Yasam alani izlenimi: Eski yasam bolgelerinde bitki kosullarinin veya yabani
kosullarda yetisen hayvanlarin yaninda yasam bolgelerindeki bdlgesel degerlerin izlenmesi

amaciyla algilayicilar kullanilabilir (Zheng, 2009).

Hava ya da su kaynaklarinin takibi: Algilayicilarin suyun altina konuslandirilmasi
sayesinde hidrokimya bdlgelerinin takip edilmesi, topragin tstiinde konumlandirilmas: ile
hava kirliliginin takibi yapilabilmektedir (Zheng, 2009).

Tehlike takibi: Kimyasal birimleri, canlilar1 ya da tehlikeli kimyasal maddeleri takip
edebilmektedir (Khedo vd, 2010).

2.4.2. Askeri Uygulamalar

Askeri (C4ISRT) kumanda, istihbarat, iletim, gézetleme, takip, hesaplama, kesif ve
hedef birimlerinin 6nem arz eden iiyesi olan KAA (Anonim, 2011), bu birimlerde
kullanilmastyla askeri uygulamalara stratejinin yani sira 6liim tehlikesini azaltmasi yoniiyle
destek vermektedir (Atto ve Guy, 2012).

2.4.3. Endiistriyel Uygulamalari

KAA takip sistemleri, erisim kontrolii ve bina otomatigi seklindeki endiistriyel

birimlerde uzun zamandan beri kullanilabilmektedir (Vassiliou, 2000).

20



Sensor sistemleri cihaza yerlestirilerek, cihazin ¢alismasinin  ve durumunun

izlenmesinde maliyet oranlar1 diismektedir (Wang ve Balasingham, 2010).

2.4.4. Akilh Evlerdeki Uygulamalar

Teknik ifadeler gelistikge akilli algilayici sistemleri, buzdolabi, mikrodalga, elektrikli
stipiirge ve firm tiirtinde daha fazla ev cihazina monte edildiklerinden bu algilayici sistemleri
birbiri ile uydu cihazlariyla harici ag ile baglantiya girebildikleri i¢in alet kullanicilar1 daha
basit bir sekilde kullanim yapabilmektedir. Boylelikle degisik uygulama kontrolii sayesinde

binalarda farkli aletlerin birbiriyle iletisime ge¢mesi de saglanabilir (Kaur vd, 2014).
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3. NESNELERIN INTERNETI

Nesnelerin interneti (Internet of Things - IoT) kavram ilk kez 1991°de Cambridge
Universitesi’ndeki onbes akademisyen tarafindan kahve makinelerinin gdzlemlenmesi igin
tasarlanmis kamerali bir diizenek ile ortaya ¢ikmistir. Kahve makinesinin goriintiileri
belirlenmis araliklarla bilgisayara yonlendirilmis, sistemin internet baglantis1 olmadig1 halde
islemler sorunsuz bir bi¢imde ¢evrimici olarak devam etmistir. Bunun sonucunda haberlesme
gercek zamanli olarak gergeklesebilmistir. Kullanicilarin hizmetine sunulan sistem bu
Ozelliklerinden dolay1r nesnelerin interneti kavraminin ilk uygulamas: seklinde

adlandirilmaktadir (Suresh vd, 2014).

Nesnelerin interneti kavrami buna ek olarak 1999 yilinda Kevin Ashton’un bir

sunumunda baslik halinde literatiirde yerini almistir (Gubbi vd, 2013).

Gilinliimiiz nesneleri kablosuz iletisimin gelisimiyle internete baglanabilmektedir. Bu
sekilde kullanimi yayginlasan nesnelerin interneti temel olarak kablosuz ag baglantisina
dayanmaktadir. Nesnelerin interneti uygulamalarinda kablosuz sensor aglardan farkli sekilde
ag akillilig1 da bulunmaktadir. Etkilesimli ag igerisinde fonksiyon gosteren nesnelerin akill
olarak tanimlandirilmasi (object smartness) ve her nesnenin 6zel kimlik taniminin bulunmasi,
insan miidahalesi olmadan da birimlerin kendi aralarinda iletisim kurmasina olanak
tanimaktadir. Tez ¢alismasinda incelenen uygulamada g¢alisma sistemi birimler arasinda
haberlesme ya da etkilesim olmast yoniiyle nesnelerin interneti kavramini ortaya
koymaktadir. IoT sistemi, kullanicilarin internet baglantisiyla ¢alismakta olan elektronik
tinitelerini yonetmelerine ve buna ek olarak uygun deger sistemlere olanak saglamaktadir.
Artik iletisimin bilgisayar sistemli elektronik tiniteler arasinda kuruldugu goriilmekle birlikte,
bu sekilde tiniteler arasinda insan miidahalesine gerek olmadan aralarinda veri aligverisi
yapilmakta ve bu sekilde insan etkilesiminin giderek azaltilacag diisliniilmektedir. Buna bagl
olarak iletisim teknolojisindeki gelismelerle daha fazla sayida {nite internete
baglanabilmektedir. 2010 yilindan beri internet kullanimi sayesinde, akilli aletlerle birlikte
yasamimizda kullanmaya basladigimiz ¢ogu cihaz kontrol edilebilir ve izlenebilir duruma
gelmistir. Cok cesitli islemler, IoT'deki algilayicilar yardimiyla yapilmaktadir. Algilayicilarin

gonderdigi analog datalar dijital dataya g¢evrilerek takip sistemine gonderilir. Bu islemler
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kullanicilara internet araciligiyla ¢evredeki farkliliklari diinya tizerindeki her noktadan

uzaktan izleyebilme olanagi sunmaktadir (Suresh vd, 2014).

Hayatimiz1 kolaylagtiran teknolojik {irlinler ve internet, kablosuz aglar vasitasiyla
birbirleriyle iletisime gegmekte ve nesnelerin interneti (IoT) teknolojisi adiyla pek gok yerde

diinyaya hizmette bulunmaktadir (Suresh vd, 2014).

Bu teknoloji ile tasarlanmis akilli bir sulama iinitesiyle, isgilicii ihtiyacin1 en aza
indirerek tarimsal faaliyetlerin diisiik maliyetle ve zaman tasarrufuyla gerceklestirilmesine
imkan saglayarak insan gelecegi ve doganin siirdiiriilebilirligine katki saglamasi
amaclanmistir. Nesnelerin interneti kavramiyla hayatimizda kullanilan ¢ogu (iinitenin
aralarinda iletisim kurmalar1 saglanarak Kaliteli bir sistem yapilabilmektedir. 10T sistemiyle
ev araglart kendi aralarinda iletisim halinde bulundugundan kullanicilarin yasam kalitesi

artmistir (Kumar ve Ravi, 2016).

Bu c¢alisma kapsaminda tasarlanmis sistemle fazla is giiciinden kaginilarak; maliyet,
stire ve enerji tasarrufuna gidilmesi amaglanmistir. Gelisen teknolojiyle uzak alanlarin
denetimine imkan saglayan internet bazli uygulamalarm kullanimi  giderek
yayginlasmaktadir. Tarimsal alanlarda yetistirilen bitkiler igin gereken mikroklima
sistemlerinin ortaya konmasi, kullanimi1 giderek artan internet bazli sistemler bakimimdan
onem arz etmektedir. Bu metodlar yetistirilecek iiriinler igin yeterli giibreleme, sulama
miktari, havalandirma, sicaklik kontrolii seklindeki ortam sartlarim1 saglayabilmektedir
(Baytiirk vd, 2013).

Seralarin ya da tarimsal yerlerin ihtiyaglarina uygun yapilabilmektedir. Bu amaca uygun
gelistirilmis bu ¢alisma ile belirlenmis sinir degerleri (hava niteligi-toprak niteligi)
sonucunda yetistirilecek olan iriinlerin veriminde artig saglanabilecektir. Bununla birlikte

isgiicli ihtiyac1 azalmakta, enerji ve sudan tasarruf yapilabilmektedir.

3.1. 10T (Nesnelerin Interneti) Mimari Yapisi

Giincel dénem gelismis teknolojileri arasinda bulunan 10T (Nesnelelerin Interneti)
hakkinda yapilmis kitap ve akademik yayin taramalari sonucunda, ifade edilmis ¢oklu
katmanlar1 olan tasarim modeller vardir. Sekil 3.1’de goriildiigi izere bu mimari model dort

adet katman seklinde olusturulmustur (Ulker vd, 2017).
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* Kisisel Uygulamalar, Ticari Uygulamalar, Askeri Uygulamalar

*  Bulut Bilisim

Verinin diger katmanlara iletilmesi

* RFID, Sensar

Sekil 3.1. 10T (Nesnelerin Interneti) katman gosterimi

Algilama yapilan katman; oncelikle, algilayici cihazlar ya da RFID okuyucu birimler
araciligiyla hareket, pozisyon, nem, hizlanma, bilgi, vibrasyon, tropizm, sicaklik ve havada
olusan kimyasal degisimler vb. fiziki olusumlar: tespit edip biriktiren kademedir. loT

mimarisinin altaki birinci kat olusumudur (Suo vd, 2012).

Ag katmani; Algilayici aglar araciligiyla giivenilir data transferi i¢in ana destekleyici
hizmetleri sunan kademedir. Farkl: algilayicilardan saglanan verilerin toplanarak tanimlanan
adreslere yolendirerek ulagtirilmasi sorumlulugunu yerine getirir. Mevcut datalar, Wi-Fi,
kizil6tesi, 3G, bluetooth, benzeri kablosuz ag araciligiyla tranfer edilmektedir (Matharu vd,
2014).

Destekleme katmani; mevcut kademe, bulut bilisim benzeri uygulamanin giivenligi
catisini, yiiksek koruyuculu sifreleme semasi ile birlikte sifreleme diizenini barindirarak bir

sonraki kademede giivenlikli yapiy1 olusturmaktadir (Suo vd, 2012).

Uygulama katmani; bu kademe, bir 6nceki kademede islenmis nesnelerin detaylarina

gore kisilerin ihtiyaglari benzeri hizmetlerin sunulmasina olanak taniyan 10T ¢atisinin en iist
kademesidir (Matharu vd, 2014).
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3.2. 10T Yapis1 ve Karsilasilan Olumsuzluklar

Internete erisimi olan alicilarm, kendi aralarinda bagli {initelerin olusturmus oldugu
devasa bir ag seklinde tanimlanan nesnelerin internetiyle bu tniteler birbirleriyle iletisim
halinde elde ettikleri datalar1 toplamakta ve ihtiya¢ duyuldugunda paylasabilmektedir (Colak,
2002).

Giintimiizdeki [oT kullaniminin yiikselisine dair, Gartner’in 2017 yilinda 8 Milyar 400
milyon alicinin baglanacak olmasi yoniindeki 6ngdriisii gergek olmus ve 2020 yilina kadar 20

milyardan daha fazla baglant1 yapilacagini 6n gérmiistir (Anonim, 2018).

10T teknolojisinin giinimiizde bu denli biiyiimesinin uygulama agisindan birtakim
olumlu ve olumsuz yonlerinin de ortaya ¢ikisina neden olmaktadir. Bunun sonucunda birgok
cihazin iletisim i¢inde olmasi, internet araciligiyla da trilyonlarca bilginin analizi ve giindelik
yasantida insanlar istiindeki is yogunlugunun azaltilmasi yasam Kalitesinde avantaj
saglamaktadir. Insan yasamii bilyiik oranda kolaylastiran bu “Nesnelerin Interneti”
kavraminin ¢okga faydasi oldugu goriilmiistiir. Tespit edilen bazi 6zellikleri maddeler halinde

siralanmaktadir:

e Bilgi: Daha ¢ok bilgiye sahip olmak daha nitelikli ve daha hizli kararlarin alinmasina
olanak saglar (Ray, 2017).

e Degisen kosullara dinamik adaptasyon gosterebilme: 10T cihazlar1 ve sistemleri farkli
degerlerde dinamik adaptasyon olusturma ve mevcut faaliyet sartlarina, kullanic1 birimlere
veya hissedilen ortamsal onciillere gére adaptasyon niteligi barindirmalidir. Ornek olarak,
birtakim izleme yapan kameradan meydana gelen bir gozlemleme sistemi diistiniildigiinde
yeni bir hareket tespit edildiginde kameralar ¢oziiniirliiklerini artirmakta ve ¢evresindeki

kameralar1 da benzer sekilde uyarabilmektedir (Ray, 2017).

e Kendiliginden konfigiirasyon: Kendi kendine konfigiirasyonu saglanabilir bir
kapasitesi bulunan 10T birimleri, birgok birimin ortak islevler (hava kosullarini izleme gibi)

stirdiirebilmesi bakimindan birlikte calismaktadirlar (Ray, 2017).

e Benzersiz kimlik: 10T cihazlarinin her birinin tek kimlik tanim1 ve ona 6zel tanimlama
kayit bilgisi (URL ya da IP Internet protokol adresi) vardir. Bu sekilde iiriiniin degeri arttirilir
ve taklit edilmesi zorlastirilir (Agrawal, Das, 2011).
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e Bilgi agina entegrasyon: 10T birimleri, genelde diger birimlerle ve sistemlerle bilgi
aligverisi yapabilmekte ve bunu kolaylastiran bilgi agina entegrasyonu saglanabilmektedir.
Bu teknolojiyle birimler, diger cihazlar veya aglar aracihigiyla dinamik bir sekilde
kesfedilebilmektedir. Boylece hava sartlarin1 dngdrebilmek i¢in fazlaca hava durumu takip

edilebilir, 10T diigiimiiniin datalar1 toplanabilir ve sentez edilebilir (Agrawal, Das, 2011).

e Akilli karar verme yetisi: Bu 6zellik araciligiyla genis alan agida enerjinin verimi
yiikseltilerek uzun bir ag omrii saglanmig olur. Bu sekilde ¢oklu algilayici digiimlerinin

arasinda entegrasyon saglanarak karar asamasi birlikte yapilmis olur (Ray, 2017).

e Maliyetten ve siireden kazanim: Enerjiden tasarruf etmenin yaninda, takipleme, izlem,
islem maliyetini 10T sayesinde en az seviyelerde tutulabilmektedir. 10T, sayesinde isabetli
karar verme ve dogru sentezleme ile bilgilerin elde edilmesi ve harmanlanmasi siireden

avantaj imkani1 sunmaktadir. (Agrawal, Das, 2011).

Yeni arastirma konularindan olan IoT  (Nesnelerin Interneti) mimari yapismin
kademelerinde ve veri giivenlik sorununun farkli alanlarinda meydana gelen farkli sorunlarin
da ¢6ziime kavusturulmasi gerekmektedir. Karsilasilan bu zorluklar maddeler seklinde
siralanmaktadir (Khalil, Ozdemir, 2018).

e Giivenlik ve gizliligi,

e Olgeklenebilirligi,

e Cevresiyle uyumlu bir sekilde entegrasyon saglayabilmesi,
e Yazilim kompleksligi,

¢ Data sentezleme ve data sayisi,

e Hata hosgorii orant,

o Smirli kaynaklar,

e Bagli alicilar1 tanimlama (Kimlikleme),

e Sinir1 belli bant araligi (Khalil, Ozdemir, 2018).
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3.3. 10T i¢in Giivenlik, Gizlilik

0T mimarisinin meydana geldigi temel sinirlamali kosullar i¢in kodlama diyagrami
ve etiket onaylama semalarinin olmasi gizliligin temini bakimindan énemlidir. Gliniimiizde
10T ile internet erisimli birim sayisinin fazlalasmasiyla saldir1 riski {initeler agisindan tehlike

olusturmaktadir (Giindiiz, Akyliz, 2017).

Varolan giivenlik 6nlemlerinin ¢ok sayida birime destek vermede yetersiz kalmasi
kagimilmazdir. Bu agidan data biitiinliigii, ID onaylama, birim ve 1D idaresine yetkilendirilmis
erisim benzeri mahremiyet politikalarinin gerekliligi yaninda gercek kullanim bilgilerinin
tiretilmis oldugu ¢evresel ortamlarin da gerekli goriilen giivenlik kademelerinde bulunmasi
gerekir. Ornek olarak, hastaya ait saglik verilerinin takip edildigi, hastaya ait nem arz eden
verilerin kayit altina alindig1 ve alicilarin dig erisimlere korumasiz bulundugu haller 6nemli

problemlere sebep olmaktadir.

3.4. Kablosuz Teknolojiler

Onceki zamanlarda iletisim igin kullanmakta oldugumuz kablolu teknolojinin en biiyiik
olumsuz yanlarindan biri sistemde kablolarin kullaniliyor olusuydu, bir diger olumsuzluk da
uzak mesafe kisitlarinin olmasi ve giivenilir kullanim sunamamasiydi. Giliniimiizde bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirabilmek igin kablosuz teknolojiler tercih edilmektedir ve
boylece iletisim icinde kullaniciya gilivenli bir ortam saglanmaktadir (Abinayaa, Jayan,
2014).

KAA’da, algilayict diigiimleri degisken model ve tipte degerleri algilayayip, ana
baglant1 gegidine aktarabilmektedir. Cizelge 3.1°de verildigi sekliyle dis saglayicilara veya
birimlere kablolu ya da kabloya ihtiyag olmadan baglanabilen KAA, farkli haberlesme
teknolojileriyle birlikte uyumlu ¢alisma yetenegini barindirmaktadir (Dube, 2013).

Kablosuz teknolojiler, tim diinyada genis uygulamalarda yer bulmaktadir. Kablosuz
iletisim uydu vasitasiyla, kapali alanlarda veya okullar, fabrikalar, sirketler ve ofisleri benzeri
simirli uygulamalarda, datalar Zigbee, modem ve Bluetooth vb. gibi kablosuz sensor aglar

araciligiyla saglanmaktadir (Abinayaa, Jayan, 2014).
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Cizelge 3.1. Kablosuz teknolojiler

iletisim Ad Tletisim Arahg Etki Mesafesi

Zigbee 30-1600m

Wi-Fi 100-300m

Bluetooth 30-100m

GSM/GPRS Ag Tastyict Kapsami (km)
3.4.1. RFID

R.F.1.D. (Radyo Frekans Yardimiyla Tanimlama), canlilarin yani sira nesneleri de
radyo frekansiyla 6zel bir seri numarasi seklinde bilgisini aktaran teknolojiler biitiinii diye
adlandirilmaktadir. Nesnelerin mevcut konumlar: ile durumuna ait bilgilerin tespit
edilebilmesi i¢in anlik olarak takip edilerek nesnenin tanimlanmasini saglayan (loT)
“Nesnelerin Interneti” olarak bilinen teknolojinin temel yonlendiricileri seklinde
bilinmektedir. RFID'nin temel bilesenleri; erisim kontrol6rii, okuyucu (RFID biriminden
gelen radyo analog dalgalar dijitale doniistiiriir), etiket (nesne tanimlamak i¢in kullanilan
antene bagli olan mikrogip), anten (tanimlama bilgisini okuyucu birime iletilmesini saglar),
yazilim ve sunucu seklinde gosterilmektedir. Giivenilir, yiiksek verimli, diisiik maliyetli ve
dogru sonuglara ulasilmasina imkan saglamaktadir. RFID, askeri uygulamalar, lojistik, takip
etme, hasta izleme, seklinde genis kapsamli kablosuz uygulama alani yelpazesine sahiptir
(Choosri vd, 2015).

3.4.2. Zigbee

IEEE 802.15.4 standardi temelli ZigBee, bireysel bolge aglari yaratmak amaciyla tercih
edilen yakin mesafeler i¢in kablosuz ag uygulamasi olarak tanimlanabilmektedir. Wi-Fi ve
Bluetooth’dan farki, ¢ok az enerji tiiketerek, giivenilir veri aktarimini 100 metre mesafeye
kadar veya daha fazla mesafeye yapabilmektedir. Cogunlukla uzun siire dayanan pil émrii ve
giivenligi yiiksek ag aktarimina ihtiya¢ duyulan yavas data aktarimi uygulamalari igin yaygin
kullanilmaktadir. (ZigBee ag yapisinda 128 bit simetrik kodlama anahtarlariyla korunma
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saglanmaktadir.) ZigBee tabanli KAA’lar ¢ok fazla derecede yiiksek kullanim potansiyeline
sahip olmaktadirlar. Geleneksel ve kablo kullanilan sistem uygulamalarina nazaran
kurulumda ve galisma durumlarinda da daha degistirilebilir 6zelliktedir (Pallares, 2015 ve
Ayub, 2016).

ZigBee, kablosuz aktarim kanallarini kendiliginden arama, bilgi akist durumuna gore
uyku durumuna gecerek enerjiden tasarruf edebilme ve ¢ok fazla miktarda kablosuz agin
desteklenmesi gibi ¢ok sayida 6zelligi bulunmaktadir (Pinedo-Frausto ve Garcia-Macias,
2008).

3.4.3. Wi-Fi

Wi-Fi ya da farkli bir isimiyle IEEE802.11, kablosuz lokal aglarda kullanmak tizere
tasarlanmig, bilgi transfer hiz1 11 Mbps ile 54 Mbps arasinda bulunan radyo tabanli iletisim
standard1 seklinde tanimlanmaktadir. IEEE 802.11a, 802.11b ve 802.11¢g seklinde tanimlanan

telsiz haberlesme teknolojisi kullanilmaktadir (Pallares, 2015).

Wi-Fi uygulamasi, laptoplar, LAN'lar benzeri birgok hareketli bilgi islem biriminde
kullanilacak sekilde tasarlanmasina ragmen, internet, dijital oynaticilar, televizyon ve cep
telefonu (oyun) gibi ¢ok sayida uygulama alaninda kullanilmaktadir (Horowitz ve Latimer,
2008).

ESP8266 icin AT Komutlari:

AT (Attention Command) komutlari, bilgisayarlar ile modemler arasinda haberlesmeyi

gerceklestirmek igin 1980’11 yillarda Hayes tarafindan gelistirilmistir (Yuliansyah, 2016).

AT komut setleri mobil uygulama cihazlar ile yayginlastirilarak daha sonrasinda
standart konuma getirilmistir. Gliniimiizde birgok modemin ¢evre bilgisayarlarla AT komut

araciligiyla iletisim saglamaktadir (Jawarkar vd, 2007).

Wi-Fi modiilii yardimiyla yapilan iletisimde tireticilerin tanimladigt AT komut dizini

uygulamasi kullanilmaktadir.
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3.4.4. Bluetooth

Bluetooth, kablosuz 6zel alan ag1 birimidir, diisiik seviyeli gii¢ tiikketimi, taginabilirligi,
yakin mesafeli radyo frekansi oOzellikleriyle, IEEE 802.15.1 standardi seklinde

tamimlanmaktadir (Horowitz ve Latimer, 2008).

Endiistriyel alanlarda, ticari ve ev i¢i uygulamalarda kablosuz teknolojinin yiiksek
giiriiltii seviyeli ortamlarda daha iyi sonu¢ verdigi diisiiniilen bluetooth, adapte edilebilir
Frekans Atlamali (AFH) yaninda leri Hata Diizeltme (FEC) 6zellikleri ile calisir (Pallares,
2015).

3.4.5. GSM-GPRS Teknolojisi

GSM, Avrupa Iletisim Standartlar Komitesi'nin Mobil Iletisim Ozel Grubu (Groupe
Speciale Mobile) alt kurulusu olarak bilinen Mobil Iletisim Kiiresel Sistemi, diinyada en
yaygin kullanilan mobil telefon sistemdir (Tarapiah vd, 2013). Mobil sistem operatdrlerinin
%80'i bu altyap1 standardini kullanmakta ve birgok tilkede toplamda 1 milyar 500 binden fazla
kullanictya ulasmaktadir. GSM’nin biiytik degisimi seklinde tanimlanan GPRS (Genel Paket
Radyo Servisi), mobil telefon hatlar1 tstiinden blok anahtarlamali data tasimasi yapilmasi
imkani saglayarak, mobil hatlarin internete erisimine imkan vermektedir (Usman, Shami,
2013).

3.5. lot Uygulama Sahalari

Son donemlerde aktif bir sekilde kullanmakta oldugumuz sayisiz uygulamayi énemli
derecede destekleyen teknik altyapisi ile I0T un, sisteme dahil birimler arasinda yapilan bilgi
aligverisi sayesinde insanlarin giindelik yasantilarini 6nemli derecede kolaylastirdig
goriilmiistiir. Fakat IoT’un biiyiik kapasitede kapsamli programlarda yeterli oranda destek
olamadig1 gozlenmekte ve ag altyapis1 bakimindan da yetersiz kaldig1 bilinmektedir (Liu,
Zhou, 2012). Yaygin olarak sosyal yasam, endiistri ve g¢evre alanlarindaki uygulamalarin

gelistirildigi 10T, bu alanlarda kullanilmakta olan bir¢ok birimin birbirleri ile iletisimde
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olmalarina ve boylece verileri paylasmalarina imkan saglamaktadir. Bu alanlarda kullanilan
cihazlar, giiniimiiziin popiiler teknolojilerinden olan Nesnelerin Interneti sayesinde daha

kullanigh, akilli cihazlar haline gelmektedir (Agrawal, Das, 2011).

Nesnelerin interneti araciligiyla sanayi, tarimsal alanlarda ve giindelik yasamda sorun
olusturan fazla kaynak sarfiyati tiirinden bazi olumsuzluklar onlenmekte olup, bunun
sonucunda ekonomik bakimdan giderlerde azalma saglanmaktadir. Sekil 3.2°de Nesnelerin
Internetinin kullanildig1 alanlara yonelik bazi tanimlamalar verilmistir. Bu drneklerden tarim
otomasyonu uygulamalariyla akilli tarim alanlarinda artis saglanabilmekte ve bunun
sonucunda tarim alanlarinda verim artisinin yaninda enerji kullaniminda tasarruf ve de isgiicti

giderleri azaltilabilmektedir (Aktas vd, 2016).
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Sekil 3.2. 10T Uygulama sahalar:

3.6. Nesnelerin interneti’nin Tarimda Kullanim Ornekleri

Ulke ekonomilerinin temel vazgegilmezlerinden biri olan tarim alaninda, verimliligi
arttirmak i¢in bircok yontem uygulanmaktadir. Bitki biiylimesinde bir diger 6nemli faktoriin
de su oldugu bilinmektedir. Bitki i¢in toprakta bulunan nem orani énemlidir. Bununla birlikte,
terleme yoluyla da sicaklik degeri diizenlenebilmektedir. Bir cift¢i, daha iyi kalitede ve
yiiksek verimli iiriin elde etmek amaciyla bitki biiyiimesi asamalarinda toprak nemini kontrol

ederek daha az su kullanimi yapabilmektedir (Rani, Kamalesh, 2014).

Mikro-elektro Mekanik sistem (MEMS) teknolojileri, kablo olmadan ag iletisimi ve

sayisal elektronik bolgelerdeki ilerlemelerden meydana gelen KAA'lar kii¢iik boyutta olup,
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az maliyetli ve ¢calismak i¢in daha az enerjiye gereksinim duyar (He vd, 2011).

Kullanimi kolay olan KAA, tarim alaninda kullanilmaya baslanmus, bitkilerde ve toprak
alt1 ve iistii durumlarin kontroliinde, sulamanin daha diizgiin yapilabilmesi i¢in ¢iftgilere kolay
bir sistem olusturmustur. Gliniimiiz tarim uygulamalarinda, 10T sistemlerinden yaygin olarak,
ortam nemi, sicaklik, toprak nemi, riizgar, yagmur, toprak gecirgenligi, hava durumu, pH
miktari, topraktaki azot miktar1 seklinde anlik veri bulmada yararlanilabilir. Akilli tarim,
farkli teknolojilerin birlikte kullanimi ile tarimsal amaca yonelik calismalar olarak

tanimlanmaktadir (Jannat, Islam, 2017).

I0T ile tarimsal uygulama teknolojilerinde is yiikii azalirken, triiniin veriminde ve
kalitesinde artis elde edilebilmektedir. 10T destekli tarimsal uygulama sistemlerinde ¢ok farkl

islemler yapilabilmektedir. Asagida bu yontemlerin bazilar1 verilmistir.

Sulama Yonetimi: Son donemde tarimsal faaliyetlerde gelisen teknolojilerle birlikte
suyun daha az kullanimi igin yeni sulama yontemleri ile birlikte hava durumu ile ilgili anlik

tahminler de yapilabilmektedir (Ray, 2017).

Tarim alanlarina yerlestirilmis Wi-Fi baglantili nem algilayicilar sayesinde elde edilen
bilgilerle suyun daha iyi yonetilebilmesi saglanmis ve bdylelikle su tasarrufunda
bulunulmustur. Bu c¢alismada da bu yaklasim tavsiye edilmis olup kullanicinin takip
islemlerini evinden ya da baska bir yerden takip edebilmesi saglanmistir (Ray, 2017).

Bocek ve Hastalik Takibi: Ilaglarmn ve giibrenin dengeli kullanimi, kalitenin
yiikselmesine ve girdi maliyetinin en aza disiiriilmesine yardimci olmaktadir. Kontrollii
kullanimda bitkiye verilebilecek zarar olasiligi, IoT tabanl algilayici diigiimler araciligiyla
veriler toplanarak ongoriilebilmektedir (Ray, 2017).

Suyun Kalitesinin Takibi: Kablosuz ag iletisiminin saglandigi algilayici diigiimleriyle

suyun kalitesi de dlgiilebilmektedir. (Paventhan vd, 2012)

10T ile su kalitesi anlik olarak izlenmekte ve boylelikle iletkenlik, su sicakligi, pH,
suyun bulanikligi, ¢oziinmiis oksijen tarzinda fiziksel ve kimyasal degerleri takip
edilebilmektedir. Sera Ortanmi Izlemesi: Nesnelerin Interneti teknolojisiyle akilli sera
teknolojisi uygulamalart gelistirilmektedir. Boylece sera takibi yapilarak tiriinde kalite
artirtlabilmektedir (Ray, 2017).
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4. KAYNAK OZETLERI

Gelisen teknolojik sistemler ile tarim isletmeciligi de gelismeye baslamis ve akilli sera
sistemleri ile akilli tarim ve cihazlar1 yaygin bir kullanim kazanmaya baslamistir. Kullanilan
bu cihazlar ile tarim isleriyle ugrasanlarin is yiikleri azalmakla beraber yakit ve enerji
tasarrufu da saglanmis olmaktadir. Gegmisten giiniimiize kadar yapilan tiim ¢alismalarda tiriin
yetistirmede teknolojinin kullanimiyla {riin maliyetlerindeki etkiler hesaplanmaya

calisilmustir.

Kumar ve Ravi’nin beraber yaptiklari bu ¢aligmada (2016), Wi-Fi ve ZigBee sistemleri
ile 6lgme yapilan birimden alinan sicaklik ve nem bilgileri belirlenmis olan simrlar ile
karsilastirilmis olup sulama bu ger¢evede yapilmistir. Dizayn edilmis olan bu tasarim ile su
azliginin bulundugu ev-bahge ya da ¢iftlik alanlarinda sulama islemleri gergeklestirilmis olup,
boylece su tasarrufu yoluna gidilmistir. Bu sistem sayesinde iiriin miktarinda da artigin
meydana geldigi gozlemlenmistir. Ekilen bitkilerin su gereksinimini anlayabilmek i¢in

topraktaki nemin anlik 6lglilmesi ile belirlenebilecegi ortaya konmustur.

Kabilan ve arkadaslari tarafindan yapilan bir calismada (Kabilan ve Selvi, 2016), hava
durumu, sicaklik, toprak tipi ve toprak nemi, gibi bilgiler ¢ekilerek TSVM (Transductive
Support Vector Machines) siniflandirma sistemleri ortaya konmustur. Tasarimi yapilmis olan
bu sistemle, oncelikle numunelerdeki goriintii TSVM islem kiimesinde diizenlenmis ve
gercek bitki 6zellikleri ile karsilastiriimistir. Kullanilan bu siralama sistemiyle uygun nem ve
nitelik diizeyi belirlenerek, sistemin ihtiyact olan su miktar1 ve maliyeti hesaplanmigtir. Bu
calismada, halen kullanilmakta olan sistemlerde su diizenlemesi saglayan dagitik kablosuz
algilama sitemlerinin ¢ok gii¢ tlikettigi yapilan deneylerde ortaya konmustur. Gelistirilen
sistem ile enerji tireten sistemler eklenerek su an kullanilan sistemlerin tersine kurulum ve

bakim ile ilgili maliyetleri en aza ¢ekilmeye calisilmustir.

Rajalakshmi ve Mahalakshmi’nin yapmig oldugu c¢alismada (Rajalakshmi,
Mahalakshmi, 2016); Bagil nem, toprak nemi, havadaki sicaklik ve 15181 hisseden algilayicilar
kullanilarak tarim bolgelerinin takip edilmesi i¢in ZigBee sistemi kullanilarak otomasyonlu
bir mekanizma uygulamaya alinmistir. Yeni dizayn edilen bu mekanizma ile sulama isinde

sicaklik ve nem degerleri sinir degerlerin altina diistiiglinde ¢alismaktadir. Sir degerlerin
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belirlenmesinde {iretimi yapilacak bitki g¢esidine gore degistigi bilinmekte olup dizayni
yapilan sistem ile topragin nem seviyesiyle ilgili degisik bolgelerde deneyler yapilmustir.
Bulunan bilgiler PHP yardimiyla MySQL data merkezinde depolanmistir. Ayrica, Android
isletim sistemi uygulamasi ile bu sistem MySQL’daki bilgiler Json seklinde ayristirilmustir.
Bununla birlikte, sera tireticiliginde 1s1k miktarinin gerekli bir faktor oldugunu ortaya koyan
Rajalakshmi ve arkadasi, sera ortami ele alinarak ortaya koyduklari bu yayinda bitkinin
fotosentez yapma islemi igin LDR (Light Dependent Resistor) kullanmis ve biitiin 151k
sistemleriyle deney yapmuislardir. Gelistirdikleri bu sistemle akilli telefon ve modem ile
kullanic1 mobil cihazlara gonderilen mesajlar yoluyla bilgilendirmeler yapilmistir. Belirtilen
yontemle suyun yeterli olmadigi yerlerde dahi diizenli ¢alisan bir mekanizma ortaya konmus

olup eski yaklasimlara gore %92 daha kararl1 ve verimli ¢alistig1 tespit edilmistir.

Ryu ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir arastirmada (Ryu vd, 2015), 10T ile birbiriyle
iletisimli ciftlikler ve tarim arazileri dizayn edilmistir. Tasarlanan bu tesisin 6nde gelen
artilarindan birisinin de akilli arazilere nazaran daha iyi servis sistemleri ortaya koymasidir.
Rest (Temsili Durum Transferi) api (Uygulama Programlama Arayiizii Anahtari) 6zelligin
icinde bulunduran bir IoT mekanizmasi seklindeki Mobius’dan faydalandiklari bu temsili
yapi ile kullaniciya kolaylik saglayan Android isletim sistemli bir telefon aplikasyonu ortaya
koymuslardir. Yaptiklar: bu sistemde hava sicakligini, nemini ve karbondioksit oranini tespit
eden algilayict (bilesik sensor) ve PPFD algilayicilari ile toplanan bilgiler Rest api yardimiyla
ile Mobius’ta toplanmustir. Degisik bitki ve friinler i¢in tam uygun yetisme ortamlari
diistiniilmiis olup bilgi sisteminin tarim is¢ilerine verimli ve etkili iiriin yetistiriciligi agisindan
yardimci olmasi planlanmustir. Sistemin ¢alisma sekli soyledir; tespit edilen bilgiler bilgi
agidaki ifadelerden azsa sulama yapilmis ve kullanana gerekli bildirim gonderilmistir.
Bununla birlikte tasarlanan bu sistem yardimiyla tarim isgileri bu akilli platformda galisirken

tecriibelerini aktarabilecekleri bir sisteme de kavusmus olacaklardir.

Imteaj ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 calismayla (Imteaj vd, 2016), tarim alanlar1 ve
saksida yetigen bitkilere uyarlanabilen, Arduino mikroislemci sistemleri, GSM modiilii, Wi-
Fi modiilii, mikrodenetleyici olarak Raspberry Pi, sensorler (toprak ve nem sensorii, SU seviye
sensori, glinisigl sensorii) role kullanimi yapilarak su kullaniminda tasarruf meydana getiren
otomatik bir sulama mekanizmasini hayata gegirmistir. Bulunan su kaynaginda su miktari
azaldiginda seviye miktari kullaniciya mesaj ile bildirilmektedir. Yapilan deneysel gozlemler

neticesinde iirlin verimliliginin de arttig1 gdzlemlenmistir. Hava tahminini de ortaya koyan bu
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uygulama ile su tiikketimi azalmis olup sistemde tercihi yapilan sensorler ile maliyet de
azaltilmistir. Dizayn edilen bu sistem baslangic olarak akilli su kullanimina olanak saglayarak

geleneksel sulamadan kaynaklanan olumsuz beseri neticeleri ortadan kaldirmustir.

Singh ve arkadasi Dhanoa’nin yapmis oldugu bu ¢alismada (Singh, Dhanoa, 2014),
kablo kullanilmayan algilayicilardan (KAA) faydalanilarak otomasyon sistemli sulama
sistemi yapilmis olup, tasarlanmis bu cihaz sisteminin sulamanin hangi zamanda yapilacagi
ve ne miktarda su ile gergeklestirilecegi hazirlanmigtir. Buna ilaveten bu sistemde
meteorolojik verilere ulasmak i¢in GPRS sisteminden yararlanilmistir. Meteoroloji ile ilgili
tahmin bilgileri sayesinde sulamada daha net karar alinmaya baslamis olup su tasarrufunda

da bulunulmustur.

Rane ve arkadaslarinin yapmis olduklart bu ¢alisma ile (Rane, 2014), RM ve RF
modiillerine dayanan bir otomasyon mekanizmasi hazirlanmistir. Dizayn edilen bu
mekanizma ile ¢ok yavas olan iletisim hizinin yanisira; giivenlikle ilgili sorunlar da g6z 6niine
alimmis, hiz ve giivenlik bakimindan Raspberry Pi ve GSM modiilleri kullanilmistir.
Yetistirilen bitkiler koklerine yerlestirilmis sicaklik algilayicilari ile toprak-nem gibi veriler
kablo olmayan birim araciligiyla bu sistem ile ortaya konularak durumunu hissederek
verilerin sistemlere iletilmesi saglanmistir. Bu islem sonunda, diigiimlere verilerin aktarilmasi

ile sistemin otomasyonu yapilmis olacaktir.

Kokkonis ve arkadaglarinin yapmis olduklari ¢alisma ile (Kokkonis vd, 2017), 10T
Fuzzy merkezli sulama birimi tasarimi yapilmigtir. Ekim alani olabilecek bolgelere ait ¢evre
kosullar1 siirekli izlenmis olup algilayici ve aktiiatorler devreye alinarak sistemin mal olus
fiyat1 azaltilmis bunun yani sira tarim iiriinlerinin iiretiminde kalite ve {iretim miktarinda artis
saglanmistir. Bu sistemde mikro denetleyici olarak Raspberry Pi, kablosuz iletim i¢in 3G
modem, giines panelleri de enerji kaynagi olarak tercih edilmistir. Tasarimi yapilan
mekanizma i¢in PHP, Linux ve MySQL yazilimlar1 kullanilmis olup ayrica suyun takibi i¢in
bulanik hesaplama olarak bilinen yeni bir sistem onerilmistir. Bu sistemin ortaya koydugu
girdi, hava nemine, sicakliga ve birden ¢ok toprak nem algilayicilarindan saglanan verilere
gore yapilmaktadir. Bulanik metodun her biriminde {i¢ diizey vardir. Bu uygulama ile sulama
sistemi merkezi servo motor valfinin agilmasi ile kontrol edilerek sulama islemini

olusturmustur.

Patil vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda; atmosferdeki degisimin tarimsal tiretimde

ozellikle sera tariminda, ¢ok 6nemli paya sahip oldugunu bu degerlerin itina ile gézlenmesi
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gerektigini bildirmislerdir. Bu dogrultuda SY-HS-220 nem ve LM-35 sicaklik sensdrleriyle
saglanan bilgiler anlik bir sekilde sanal diinyaya girilmis ve bu bilgiler veri toplamanin grafik

sekline doniistiiriilmesi degiskenler arasindaki iligkiyi bildirmislerdir.

Karande vd. (2014)’nin yaptigi calismayla; ZigBee kablo olmayan ag sistemi
kullanilmas1 sonucu nem, toprak nemi ve sicaklik sensorlerinin oldugu sistemlerde olusan
bilgiler kablosuz olarak sabit bilgiler formatinda ortaya konmustur. Sabit bilgiler ile toplanan
bilgiler, diizenlenerek sayisal sekle dontistiiriilmiis ve RS232 portunun yardimiyla ana sunum
merkezine gonderilmistir. ZigBee kablo olmayan sistem mekanizmasinin yapildigi bunun
yayimda 254 gesit sisteme genisletilebilmektedir. Bu sistem pek ¢ok sensor ya da gerekli
oldugunda takip sistemlerinin ilavesine yardimci olur. Bu ¢alismada, sistemlerden sabit
mekanizmaya gonderilen bilgilerin LCD panelde bulunmasiyla merkezi aktariciya gonderilen

bilgilerin anlik hazirlanarak goriintiilenebilmesi saglanmaktadir.

Tabatabaeifar vd. (2014) yapmis olduklari ¢alisma ile; serada yapilan sulama faaliyeti,
1siklandirma ve giibreleme mekanizmasi ile farkli bir takip sisteminin uzak bir yerden kontrol
edilmesine imkan saglayan sistemi olusturmuslardir. Bu sayede az enerji tikketimi yapan,
maliyeti disiik ve kolay programlama yapilabilen ZigBee ag sistemli Xbee Series 2
donaniminin yani sira, bagli algilama sistemlerinden meydana gelen kablo olmayan
algilayicilar yapmuslardir. Ortamda bulunan nem ve sicaklik degerini 6lgebilmek igin 14 bit
¢Oziiniirlikte SHT 75 sensorli kullanmilmistir. Isik yogunlugunu 6l¢ebilmek i¢in 12 bit
¢Oziiniirliikteki TSL2550 sensorii kullanimi uygun bulunmustur. Sistemin, sensor algilama
birimlerden elde edilen bilgiler kablosuz sistemler gecidine iletilmis, daha sonra da sabit
sisteme gonderilmistir. Sabit sistem ile sunucunun iliskisi GSM modemiyle yapilmistir. Sabit
sistemde bilgiler gerekli forma ¢evrilerek GSM modemine gonderilmis GPRS sistemi ile
sunucuya sevkedilmistir. Server’a alman bilgiler MVC tabanli web tarayicilarinin yardimiyla
grafik seklinde farkli yerlerde agiklanmistir. Ote yandan, sunucu ile bilgi merkezi katmani
olusmadig: icin eskiye dayali sistem kayitlarinin goriintiilerine ulagilamamaktadir. Bunun

yani sira, ¢alismada internet ile sera arasinda iliski de bulunmaktadir.

Baytiirk vd. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada; sera tarimi kontroliiniin internet
tabaninda ¢alismasinda toprak nemi, sicaklik ve ortam degerlerini sensérlerden alarak internet
baglantis1 sistemi Ethernet portuyla desteklenen OLIMEX-PIC WEB takip kartina sevk
etmiglerdir. Sera sisteminde toplanan bilgileri, gomiilii sunucu karti ile tarayici tabanl

uygulamalar yardimiyla goriintiilemeyi saglamislardir. Sabit sunucu kartinda ¢alisan internet
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sitesinin dizayninda Ajax ve Flash animasyon sistemleri kullanilmistir. Topraktaki nemi
algilayan cihaz, mikro denetleyici ile sayisal isarete doniistiiriildiikten sonra su ihtiyacinin
olmasi durumunda sulama sistemi otomatik olarak devreye girmektedir. Calismada ariza
kontrol sistemleri de ortaya ¢ikmustir. Kontrol sisteminde, elektrikli sulama valfi yiiksek
akimla c¢alismakta olan kontrol elemanlar1 ile mikro denetleyiciler yardimiyla zayif akimla
kontrol edilmistir. Ariza kontrol birimi sayesinde bu sisteme bagli biitiin birimlerin
calismamasi durumu gomiili web sitesinden kullanicilara sunulmustur. Seranin internete
baglandigi bu ¢alismayla hem uzaktan gézlemleme hem de kontrol sisteminin gelisimiyle

ilgili ¢alismalar hazirlanmistir.

Serodio vd. (2001) yapmis olduklar1 ¢alisma ile; seralardaki yeni sistemler ile takip
bilgisayarlarinin 6nemi vurgulanmustir; gesitli sekillerde calisgan RF bantlar1 (433 ve 458
MHz), CAN (controller area network), ethernet ve internet sistemlerini kullanarak bilgiye
ulagma ve takip sistemini az bir maliyet ve biiyiitiilebilen bir mekanizma ile yapmislardir.

Gelistirilen bu sistem ile grafiksel kullanici arayiizii sayesinde kullanim kolaylastirilmustir.

Fukatsu ve Hirafuji (2005) yaptiklari ¢alismada; tarimsal bolgelerde ¢evrenin izlenmesi
icin ag sunucu teknolojilerine internet yardimiyla ulasim, kablosuz tarla basi ve kablo

bulunmayan algilayici aglar ile sunucular icin bilgiler saglamislardir.

Zhu vd. (2006) yapmis olduklari ¢alisma ile, serada sicaklik yogunlugu ile nem ve 151k
bilgilerini diizenli bir sekilde alarak ve kablo bulunmayan algilayici ag1 sisteminin gelisimini
saglamiglardir. Yaptiklart calismada seranin i¢inde bulunan bagil nemi, hava sicakligini ve
yaprak sicakligini gormek icin ZigBee algilayici diiglimleri kullanmislardir, kayit altina
alman bilgiler merkeze gonderilerek data olarak depolanmstir. Internet yardimiyla uzaktaki
sisteme bilgiler diizenli bir sekilde gonderilmistir. Serada havalandirma, 1sitma ve sulama

otomasyonu kontrol sistemleri ile saglanmstir.

Hwang ve Yoe’nin birlikte yapmis olduklar1 ¢alismada (2011), kablosuz algilayict
aglar yardimiyla ara katmanlarin tarim i¢i ¢alismalarda ve diger sektorlerde yetersiz oldugunu
belirtmisler ve kablo bulunmayan algilayici ag sistemleri ile entegre olan ve beraber seradan

bilgi alan yere bagimli olmayan katmanlar yaparak biyolojik bilgiler ortaya koymuslardir.

Junxiang ve Haiging yapmis olduklari bu ¢alisma ile (2011); ag teknolojisi ile hassas
tarimdaki uygulamalarda artiglar oldugundan s6zetmislerdir. Arm islemcisi ve GNU/Linux
isletim sistemi yardimiyla gelistirilen sabit ag sunucusu ile sera verilerini toplamislardir.

Gelistirilen cihazin yazilim bdliimiinde gomiiliag sunucusu ve Boa veritabani yonetim
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sistemi olan SQL.ite ile gomiilii ag sunucusundan faydalanmislardir. CGlI (Common Gateway
Interface) tabanli yaptiklari program sayesinde kullananlarin etkilesimini saglamiglardir.
Aragtirmacilar bu ¢alismayla gelistirdikleri teknolojinin giiciiniin sabit oldugunu, anlik bilgi

edinme ve uzaktan takip yardimiyla tasarimin istenilen diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Xia vd. yaptiklar1 ¢alisma ile (2011); 7. Uluslararasi Mobil Ad-Hoc ve Sensor Aglari
Konferansinda, eski tiir tarim ile az olan bilgi edinme, yiiksek bedensel isgiicii, az alan takibi
gibi sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in Cin’de yetisen koca yemisinin yetistirildigi serada kablo
gerektirmeyen algilayicilar kullanmis olup ¢evreyi gozetleme icin gelistirdikleri sistemden
sOz etmiglerdir. Gelistirilen sistemin bulundugu yerde aydinlanma, nem ve sicaklik seklindeki
degerler GPRS yardimiyla anlik olarak aktarilmaktadir. Bununla birlikte; sistemle
biitiinlesmis olan alt mekanizmalar kisa mesaj anlik sesli mesaj servisi (SMS) ile alarm
yardimimi da vermislerdir. Testlerin uygulandig1 bolgede enerji kaynakli problemleri giines
panelleri ve bataryalar ile ¢6zmeye ¢alisan arastirmacilar, sistemin az harcama yapilarak

genisletilebilir ve kararli bulundugunu vurgulamiglardir.

Aland ve Banhazi birlikte yaptiklar1 ¢alisma ile (2013), “Hayvan Barmaklar1” isimli
calismalarinda c¢iftlikte yasayan hayvanlar i¢in uygun degerde ortamlarin saglanmasi,
giiniimiiz yonetme zamanlari, anlik internet sistemlerinin kullanilmas1 hususunda ¢ok fazla

veri ortaya koymuslardir.

Zaceping ve Kviess yaptiklari galismayla (2015), aricilikta kullanilmak tizere anlik ar1
toplulugu sicaklik takip mekanizmasi i¢in degisik yaklagimlar degerlendirmislerdir. Bu
kazanimlar igin isletmecilik ve kurulumda harcanan maliyetlerin ne kadar 6nemli oldugunu
ortaya koyup izlenecek en iyi yolun ar1 kovanlarina yakindaki ihtiyaglar olup yetistirme yapan
kisilerin ihtiyaglar ile biitgenin yeterliliginin yan sira ar1 koloni sisteminde belirlenmesi ile

ilgili yaklasimlarini belirtmislerdir.
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5. MATERYAL METOD

5.1. Materyal

Mobil uygulama ile sera otomasyon sistemlerinin kontroliiniin gercgeklestirilmesi
tizerine yapilan bu ¢alismada yazilimsal sistemlerin yerlilestirilmesi ve kullanima aktarilmasi
amaclanmistir. Bu amag ile baz1 elektronik devre elemanlar1 piyasadan satin alinarak,

mekanik sistem pargalar1 3D yazic1 yardimi ile iiretilerek sistemin calistirilmasi saglanmastir.
Yapilan ¢aligmada kullanilan malzemeler asagida belirtilmistir:
- ESP32
- Ana Kart
- Gii¢ Kaynagi
- Aduino Nano
- Motor Siiriiciisii
- Su Pompasi
- Servo Motor
- Toprak Nemi Algilama Sensorii
- Yagmur Sensorii
- Hareket Sensorii
- Nem, Sicaklik Sensorii
- Isitic1 Rezistans
- Perde Siirticii Devresi ve Rediiktorlii Motor
- 3D Yazic1 ve Uretilen Parcalar
- Giines Takip Sistemli Panel

- Sera Maketi

39



5.2. Mikrodenetleyici

Endiistrinin her kolunda, en ¢ok da otomasyon ve kontrol sistemlerinde kullanilabilen
mikrodenetleyiciler; tek bir entegre igerisinde, girilen bir bilginin girisinin yapildigi bir Giris
Birimi, girise gelen bilginin programlanarak bunu ¢ikisa aktaran bir Cikis Birimi, bilgilerin
tutuldugu Bellekler, bu bilgileri kendi igerisinde bilgisayar diline doniistiiren Analog ve
Dijital doniistiirticiiler, frekans {iireten bir Osilatér ve Mikroislemciden olusan kontrol

elemanlaridir.
ESP-32 Wifi ve Bluetooth Modiili

Iceriginde kablosuz ag baglantis1 (Wi-Fi) ve cihazlar arasi iletisisim kurarak paylasim
yapan (Bluetooth) 6zellige sahip ¢esitli tiimlesik devre uygulamalari yapabilen ESP 32 bu

ozellikleri sayesinde bir¢ok IOT uygulamasi i¢in elverisli bir mikrodenetleyicidir.

ESP8266" da oldugu gibi hazir ¢ipli modiiler yapiya sahip ESP32 modiilleri ile PCB
karti1 tasarimi yapilabilir. Uyku moduna alindiginda ¢ok diisiik enerji harcadigi i¢in diistik gii¢

tilketimli uygulamalarda kullanimi uygun hale gelir.
Ozellikleri:
« Projede kullanilan ESP 32 nin besleme gerilimi 2,2V ile 3,6 V arasinda degismektedir.
«-40 °C ile -85 °C arasinda bir ¢alisma sicakligina sahiptir.
e Calisma akimi: 80 mA’dir.
o Destek LWIP protokolii, FreeRTOS tur.
e AP, STA ve AP + STA olarak ii¢ mod desteklidir.
e Lua programu ile desteklenir.

« 32 bitlik ¢ift ¢ekirdekli 240 MHz Tensilica LX6 islemci 6zelligine sahiptir.

e Duragan Yar1 Erisimli Bellek (SRAM): 520 KB Flash : 4 MByte

« Wi-Fi Standart, FCC / CE / TELEC / KCC
e Kablosuz Ag Standarti: 802.11b/g/n/d/e/i/k/r

« Bluetooth Standarti;: BLEv4.2 BR / EDR
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« Bluetooth Ses, CVSD ve SBC
e Cevresel: UART, SPI, 12S, ADC, DAC, 12C

e On-Chip Sensorleri, Hall Etkisi, Sicaklik Agirligi 9gram ve ebatlar1 516 mm x
28.5mm’dir.
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Sekil 5.1. ESP32 Ustten goriiniis ve u¢ baglant1 noktalar1 agiklama semasi

5.3. Ana Kart

Elektronik sistemlerde i¢ ve dis donanimlarimin birlikte uyum icinde caligsmasini

saglayan baskili devre kartidir.
Devre Karti

ASOS (Akilli Sera Otomasyon Sistemi) projemizin 6zel tasarim devre kart1 asagida
goriilmektedir. Wi-fi ve Bluetooth 6zelligi bulunan 38 pinli ESP 32 kullanilarak tasarim
yapilmistir. Cevre birimlerdeki sensorlerden gelen verileri okuyarak hazirladigimiz 6zel
yazilimimiz sayesinde gerekli otonom kararlar verilerek ¢ikis birimleri kontrol edilmektedir.

Ayrica Bulut ortami olarak kullandigimiz Real Time Database olan Firebase ile ESP32
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internet lizerinden haberlesmektedir. Sensorlerden gelen veriler ve ¢ikis birimlerinde olusan

sonuclar firebase lizerindeki Real Time Database iizerinde tutulmaktadir.

Yine Ozel olarak gelistirilen ASOS mobil uygulamasi ile firebase haberlesmekte ve
sensOr sonuglart aninda mobil uygulamada goriilmektedir. Ayrica mobil uygulama tizerindeki
kontrol yapilar1 ile ESP32’ye talimatlar gonderilmekte ve seraya istenilen miidahale

yapilabilmektedir.

Sensdrlerden alinan veriler; sicaklik, nem, 151k siddeti, topragin nem durumu, yagis

olma durumu ve serada hareket olup olmadigidir.

Otomatik ya da manuel olarak kontrol edilebilen segenekler; aydinlatma, pencere agip

kapatma, sulama, havalandirma fani, 1sitma fani1 ve tavan perdesidir.

Sekil 5.2. Ana kontrol kart gorseli
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Sekil 5.5. Role stiriicii baglant1 semalari
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Sekil 5.6. Ana kart devre elemanlar1 ve ug baglanti noktalar: semasi

5.4. Gii¢ Kaynag

Dogru akimla calisan sistemlerin ihtiyaci olan uygun degerdeki ¢aligma gerilimini

saglayan kaynaklardir.

Sekil 5.7. Gii¢ kaynag1

44



Cizelge: 5.1 Gii¢ kaynag: etiket degerleri

Calisma
Govde Max. Cilas . Akim | Gerilimi P Randiman | Olcii
Gii¢ Voltaji < Sinifi
Arahg
Metal | 240w | 12vDC | 20A | 2020V | pog | sg506 199X110X
AC 50 mm

Gii¢ kaynagi aliiminyum gévdeye sahip, yiiksek verimli olup genis giris gerilim Araligi
(170- 250 VAC) yaninda sabit 12 Volt ¢ikis gerilimi vermektedir. Asir1 yiik ve kisa devre
korumasi vardir. Caligma sicaklik Araligr (-30 °C) — (+ 50 °C) arasindadir.

5.5. Arduino Nano

Elektronik devreler ve projeler hazirlamada kullanilan kolay donanim ve yazilim

ozelliklerine sahip mikrodenetleyicilerdir.

Sekil 5.8. Arduino Nano

Ozellikleri:

« Dijital Giris — Cikis : 14 Adet Pin Deligi (6 Pwm Destekli)
 Analog Giris — Cikis . 8 Adet Pin girisi

* DC Akim - 40mA
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« Giris Gerilimi : DC 7 Volt - 12 Volt (Onerilen)

e Girigi Gerilimi : 6 Volt — 20 Volt (arasinda)

e Caligma Gerilimi (Lojik) :5 Volt

« Flash Bellek : 32Kb

e Duragan Yar1 Erisimli Bellek (SRAM): 2Kb (Atmega328)

« Silinip Programlanabilen Sadece Okunabilen hafiza: 1Kb (Atmega328)
e Calisma Frekansi : 16Mhz

Arduino Nano; Atmega328 temelli bir mikrokontrol kartidir. Uzerinde 14 Adet dijital
Girig/Cikis Pini (6 Tanesi pwm c¢ikisi olarak kullanilabilir), 8 Analog giris, 16Mhz kristal,
Usb Soketi, lcsp konnektorii ve reset tusu bulundurmaktadir. Kart iizerinde
mikrodenetleyicinin ¢alismasi icin gerekli olan her sey mevcuttur. Usb kablosu tizerinden

kolaylikla bilgisayara baglanilabilir, gii¢c kaynagi olarak adaptor veya pil kullanilabilir.

5.6. Su Motoru Siiriiciisii

Su Motoru Siiriictisii bagli oldugu su pompasi motorunun devrini degistirerek

pompaladig1 su miktarini ayarlamaya yarayan elektronik cihazdir.

-

A

Wi 12v DS sy

Sekil 5.9. Su Motoru siiriictisii ve devre baglantisi
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5.7. Su Pompasi

Sekil 5.10. Mini dalgi¢ su motoru

Uzerinde yer alan bir elektrik motoru ve bu motorun hareketiyle suyu basinglandirarak

tasimaya yarayan mekanik bir mekanizmadan olusan biitiinlesik bir mekanik cihazdir.
Mini Dalgi¢ Su Pompas1 DC 2.5V-6V 120L/H
Ozellikleri

JT80SL modeli dalgi¢ su pompasi 56 mm uzunlugunda (Su giris kanali dahil), 24 mm
capinda 30 gram agirhiginda minik bir cihazdir. 33 mm yiikseklige sahip mini su pompasinin

su girisinin dis ¢ap1 6.8 mm, i¢ ¢ap1 4.5 mm, su ¢ikis1 dig ¢ap1: 7 mm ig ¢ap1 da 4.5 mm’dir.

Pompaya 2.5 Volt - 6 Volt arasinda dogru akim kaynagi ile gerilim uygulanir. Calisma
akimi 130 - 220 mA araligindadir. 0.4 Watt — 1.5 Watt gii¢c harcamaktadir. Su pompalama
yiiksekligi maksimum 40 — 110 cm’dir. Akis ise 80-120 L/h araligindadir.

5.8. Servo Motor

Endiistrinin her alaninda ¢ok yaygim, en ¢ok da robot calismalarinda kullanilan,

alternatif ve dogru akimda ¢alisan ¢esitlere sahip, mikro islemcili kontrol devrelerinde hiz ve
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konum komutlarin1 yerine getiren dijital kontrol motorlaridir. Havalandirma pencerelerini
ac1p kapayan mekanizmay1 kontrol etmek i¢in kullanilmustir. 180 derece doniis yapabilen mil

tertibatina sahiptir.

Sekil 5.11. Mikro Servo Motor.

MGI0S Mikro Servo Motor, giincellenmis SG90 servis motoru.
Durma Torku: 2.0 kg/cm (4.8V)

Calisma Hizi: 0,11 saniye / 60 derece (4.8V)

Daha az giiriiltiilii Metal Disli

Aliiminyum metal disler, ¢ekirdeksiz motor, ¢ift bilyali rulmanlidir.

5.9. Toprak Nemi Algilama Sensorii

Sekil 5.12. Toprak sensorii ve kontrol tinitesi

48



Topraktaki nem miktarin1 ya da az miktarda da olsa var olan bir sivinin seviyesini

Ol¢mek i¢in kullanilan bir sensordiir.

Nemi 6lgen problar 6l¢iim yapilacak olan topraga batirilir. Topraga batirilan problarda
stvinin varligimi algilayan direngten dolayi, bir gerilim farki olusur. Bu gerilim farkinin

biiyiikliigiine gére de nem miktar 6lgiiliir.

Topraktaki nem seviyesi arttikca iletkenlik de artar. Kart iizerinde hassas ayar
yapilabilmesi i¢in bir de trimpot bulunur. Trimpotla daha duyarli ve daha saglikli bir 6l¢im
ayar yapilabilir. Sensér hem Arduino Nano ile hem de gesitli mikrodenetleyiciler ile giivenle

kullanilabilir.

Sekil 5.13. Toprak sensorii kontrol {initesi u¢ baglantilar

Vcc pininden 5V, sase pinine de toprak baglantisi yapilarak, Ssensorden gelen veri
analog olarak AO pininden okunabilir. DO pininden ise potansiyometre ile ayarlanacak olan

degere gore dijital bir ¢ikis alinmus olur.
Ozellikleri:

Toprak nem sensorii 3.3 Volt — 5 Volt gerilim degeri araliginda galisir. Cikis gerilimi
0.4V - 2V arasindadir. Gegen akim 35 mA kadardir. Hem dijital hem de analog olarak ¢ikis

verebilir.
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5.10. Yagmur Sensorii

Sekil 5.14. Yagmur Sensorii

FC-37 Yagmur Sensorii Modiilii yagmur, kar ve su damlalarini algilayip analog veya
dijital olarak ¢ikis verir. Oncelikle sensor iizerinde su damlalarinin olusturdugu direnci
algilayan ve algiladigi an bunu sensor devre kartina ileten ve son olarak da ¢ikisa analog ya

da dijital olarak bilgi veren sistemden olugmaktadir.

Yagmur Sensorii 50x38 mm ebatlarinda, 3.3 Volt- 5 Volt ¢alisma gerilimine sahip 20

mA’e kadar analog ya da djital ¢ikis verme 6zelligine sahip sensordiir.

5.11. Hareket sensorii

Cisimlerin veya canlilarin hareketlerini kizilotesi, ultrasonik, titresim gibi yontemlerle

algilayan sensor ¢esididir.

Sekil 5.15. HC-SR501 Kizil6tesi hareket sensorii
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Ozellikleri

Calisma gerilimi: 5V - 12V olup lojik sinyal ¢ikis gerilimi 3.3V tur. 3 - 5 metrelik bir
calisma alanini algilayabilir. Algilama agisi: 140 °C, bekleme siiresi: 5- 200 saniye ve
33x25x24 mm ebatlarindadir.

5.12. Nem, Sicaklik Sensorii

Sekil 5.16. Sicaklik ve nem sensorii

Sicaklik ve Nem Sensorii:

DHT11 uygun fiyatli olusunun sagladig: avantaj disinda, kendine 6zgii tek hat ¢ift yon
haberlesme yapmaktadir. Fabrika ¢ikiginda kalibreli olan sensér %10 Rh- %90 Rh nem

Ol¢limlerinde + %5 toleransla ¢aligmaktadir.
Sicakhk ve Nem Sensoriiniin Teknik Ozellikleri:

Dijital olarak ¢ikis verir. 3 Volt — 5.5 Volt galisma gerilimine, 05-2.5mA ¢alisma
akimina sahip ve 15.5x12x5.5 mm ebatlarindadir. Sicaklik Algilama Araligi (°C ): 0°C ile
+50°C

Nem Algilama Araligi (%RH): 20 - 9 Sens6r Nem Hassasiyeti: + % 5 RH

Sensor Sicaklik Hassasiyeti: + 2°C toleranslhidir.
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5.13. Isitic1 Rezistans

Elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren endiistri alaninda ¢ok yaygin kullanim
alanina sahip olan malzeme olarak da krom, nikel, demir veya aliminyum alagimlardan

olusan tellerdir.

Seralarin 1sitilmasinda sicak su, borularin kullanildigi sistemler yaygindir. Sera
maketimizde sembolik olarak 1sitici rezistans kullanilmigstir. 16 Q’luk diren¢ degerine sahip
olan rezistansin orta noktasindan ug alarak paralel baglanti sekline doniistiiriilen 8 €Q’luk iki
direncin esdeger direnci 4 Q bulunmustur. Isitic rezistansa 12 V gerilim uygular. Devreden

gecen akim 3 Amper ve devreden ¢ekilen gii¢ 36 Watt olarak asagida hesaplanmustir.

g8 Ohm

— AW —

A

12 Volt. reEEs

g8 Ohm
B e
Sekil 5.17. Isitic1 direng
R1 x R2 8 x8 64
Esdeger direne—= = —_— =4 Q.
R1+ R2 8 +8 16
Isitma giicii P = U1 (W) I=U/R 1=12/4 =3 A.

P =12 x 3=36W bulunur.
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5.14. Perde Siiriicii Devresi ve Rediiktorlii Motor

Siirticii, endustride elektrik motorlarinin aktif olarak kontrol edilmelerine olanak
saglayan elektronik cihazlardir. Bu cihazlarla elektrik motorlari tizerinde istenildigi an hiz,
yon, tork ve akim kontrolleri yapilabilir. Rediikt6r, bir ddonme hareketinin devir-tork oranini

disliler yardimiyla degistirmeye yarayan disli sistemidir.

LM7805

12V

OND

el
\— 2
L

AKM

Sekil 5.18. Perde motoru siiriicii devresi agik semasi
Kullanilan malzemeler:
1.7805 Regiile 5V
2.Cift kontak role (2 Adet)
3.Smir Anahtar1 (2 Adet)
4.Gosterge LED (2 Adet)
5.BC237 Transistor (2 Adet)
6.1N4007 Diyot (2 Adet)

7. DC. Motor
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5.15. 3 Boyutlu Yazici ve Uretilen Parcalar

Sera maketi uygulamasinda kullanilan algilayicilar ve kontrol iinitelerin ihtiya¢ duyulan
yan donanim, mekanik pargalarinin yapimi 3D yazici ile gergeklestirilmistir. 3D yazici olarak
Ender 5 Plus kullanildi. Parcalarin tasarimi i¢in programlar1 ve c¢izimleri 3D yazicinin

formatina doniisiimii i¢in de Creality programi kullanilmigtir.

Sekil 5.19. 3D yazici ile iiretilen pargalardan 6rnekler

5.16. Giines Takip Sistemli Panel

Giines takip sistemi, giines 1sinlarinin panel ylizeyine dik gelecek sekilde panellerin
ayarlanmasi ve boylece panellerden en yiiksek verimi alabilmek i¢in tasarlanmistir. LDR
kullanarak 151k miktar1 farklarini algilayan bir¢cok devre ve kumanda sitemleri gelistirilmistir.

Burada Arduino ile kontrol yontemi se¢ilmistir.
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Adim
Servo Motoru

Donus
Serve Motoru

£ 5 (W) YAIRES

v iatd )
BN ARRY B

Sol Gst LDR SagustLDR
-‘
5 9
— ) I \
R, R
Sol aitLDR SagsltLDR

Sekil 5.20. Giines takip sistemi board uygulama agik semasi

Sekil 5.21. Giines takip sistemi

5.17. Sera Maketi

Sera maketi aliminyum kdsebentten Uzunluk: 60 cm Genislik: 45 cm Yikseklik: 40
cm kafes ve 15 cm yiikseklikte, menteseli acilir ikizkenar {icgen catili olarak yapildi.

Kaplamalar ise 2 mm seffaf pleksi malzemeden yapilmistir.
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Sera alani= 60 x45 = 2700 cm2 =0.27 m2
Sera gévde hacmi = alan X yiikseklik = 2700 x 40 = 108.000 cm3 = 0.108 m3
Sera cat1 bolgesi hacmi = alan x yiikseklik/2 = 2700 x15/2 = 20.250 cm3 = 0.02025 m3

Toplam hacim = Gévde hacmi + gat1 bolgesi hacmi = 0.108 + 0.02025 = 0.12825 m3

Sekil 5.22. Sera maketi yapim asamalari

5.18. Yazilhm Gelistirilmesi

Veri taban1 haberlesmesi ve sensor sonuglarinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmasi
planlanan ASOS mobil uygulamasi Android Yazilim Gelistirme Kiti (Software Development
Kit - SDK) kullanilarak, Java dili ile yazilmistir.
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5.18.1. Android Isletim Sistemi

Android igletim sistemi iizerinde mobil uygulamalar gerceklestirilen Linux ¢ekirdekli
ve acik kaynak kodlu isletim sistemi yazilimidir. Uygulama uzantist APK olup Google ve
baz1 6zgiir yazilim topluluklar tarafindan gelistirilmektedir. Android igletim sistemi mimarisi

5 farkli grup igeren 4 katmana boliinmistiir. Bu katmanlar:

Applications and Widgets Uygulamalar

Home ' Contacts Browser | | Widgets t | Your App Here |

Application Framework TUygulama Catisi 1

R [ Anaat—) [-Samsnt ] [Miswsystam. | (.Nollication
L e O e e
Libraries Kutuphaneler: Android Runtime Android
| ,ﬁg;fggg, erastia . n | sqLite "| Core Libraries g:jﬁ;ﬁ
| OpenGL | ES , [ EreeType x | WebKit | Pahdk ¥icual
[~ seL ][ ss I e ] l

Linux Kernel Linux Cekirdek

( Display Driver ] [ Eluctooth ] [Camera Driver ] [ ElashMemary ] [ Bloder{IFC) ]

(Keypad Driver] ( USB Driver J [ WiFi Driver ] [Audio Drivers ] [ Ma:aogwe%r\ent J

Sekil 5.23. Yazilim katmanlari

1. Application (Uygulama) Katmam: Java programlama dili kullanilarak yazilan
uygulama katmani; kullanici islemlerinin gerceklestirildigi ve uygulamalar gelistirildigi
katmandir. Or; Tarayici, E-Posta istemcisi, SMS programu, haritalar, takvimler, kisiler gibi
uygulamalari igerir. Uygulamalar ayni anda ¢alisabilmektedir. Bu katman genel olarak, cep

telefonu kullanicilar: tarafindan tercih edilmektedir.

2. Framework (Cerceve) Katmam: Bir standardi uygulamak i¢in kullanilan yazilim
cergevesidir. Yoneticiler ve icerik saglayicilar yardimiyla, uygulamada kullanilan kaynaklari
(vazilim ve donanimlari) yonetme, uygulamalar arasi geg¢is verme ve veri transferinin

gerceklestirildigi katmandir.

3. Library (Kiitiiphane) Katmam: Sistem tizerinde gerekli zamanlarda kullanilacak
olan iglemler i¢in gerekli dosyalarin bulundugu katmandir. Mevcut kiitiiphaneler C/C++ ile
yazilmistir ve Java aracihigiyla ¢agirilacaktir. OR: 2D, 3D grafik, MP3, MPEG-4, web
tarayicilari, SQL ve SQLite veritabani vb.
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4. Android Runtime (Calisma Zamam) Katmani: Java ortaminda gergeklestirilen
uygulamalarin aktarilip calismasi icin gerekli sanal makinelerin bulundugu katmandir.
Calisma zamam iki bilesenden olusur. Ilk bileseni ¢ekirdek kiitiiphanesi, ikinci bileseni ise

uygulama ve isletim sistemi arasinda ¢alisan sanal makine olan Dalvik Sanal makinesidir.

5. Linux Kernel Katmani: Linux tabanl gelistirilen Android isletim sisteminde aygit
stirticiileri i¢in kullanilacak bellek yonetimi, siire¢ yonetimi, ag iletisimi gibi temel islemlerin

gerceklestirildigi katmandir.

Android, hafizanin daha esnek kullanilabilmesi i¢in bazi teknik ve yontemler
sunmaktadir. Android programlama giin gectikce gelisen ve yayginlasan bir yazilim tiirtidiir.
Bunun sonucunda hizla gelismekte ve hayatimiza girmektedir. Ayrica agik kaynak kodlu
olmasi, bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan java dili ile uygulamalarin gelistirilebiliyor
olmast Android isletim sistemini secilmesindeki en bilyiik nedendir. Bu platform, hata

ayiklayici, yazilim kiitiiphaneleri ve emiilator gibi yardime1 araglardan olusmaktadir (Kiling,
2021)

Mobil Programlama

ASOS AKILLI SERA OTOMASYON

——

7N
{ i ASOS
N

ACILLT SERA
OTOMASYON SETEMI

ASOS AKILLI SERA OTOMASYON
SISTEMI
-7
\i

Aydinkatma Butama

£ - .

Sekil 5.24. Mobil uygulama menii goriintiileri 8) Uygulama simgesi b) Agilis ekran goriiniimii

¢) Olgiimler ve kontroller menii goriintiisii

Akilli sera Otomasyonu mobil uygulama agilis ekrani:

Mobil telefon ekraninda bulunan Sekil 5.24.a’da goriilen ASOS Akilli Sera
Otomasyonu simgesi lizerine dokunularak calistirildiginda Sekil 5.24.b’deki acilis ekran

goriinlimii gelmektedir. Bu agilis ekranina istenirse farkli araclarin kontrol uygulamalari
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yluklenebilecektir. Ekranda “AKILLI SERA” yazis1 ve sembolik sera goriintiisiiniin oldugu

yesil alana dokunuldugunda sekil 5.24.c’deki sera dl¢timler ve kontroller meniisii agilacaktir.

Olgiimler meniisiinde; Sicaklik, nem, 151k, toprak, yagmur, son hareket gibi anlik
degerleri ve durumu bildiren gostergeler bulunmaktadir. Ol¢iimler meniisiinde bulunan bu

gostergelerin calisma 6zellikleri sirasiyla sdyledir.

Sicaklik

Sekil:5.25. Sicaklik Gostergesi

Ortam sicakligini santigrat derece cinsinden DHT 11 sensorii yardimiyla olgerek veri
taban1 araciligiyla bilgisayar ekranina ve mobil uygulamamizda sicaklik gostergesi

bolimiinde sayisal deger °C olarak gosterilir.

Nem

/
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Sekil:5.26. Nem Gostergesi

Havadaki nem miktarint DHT 11 sensoriinden alinan bilgilere gére % bagil nem (RH)

degeri sayisal bilgi olarak gostermektedir.
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Karanhk

Sekil:5.27. Isik siddeti Gostergesi

Sera i¢i aydinlatmay1 kontrol etmek i¢in aydinlik miktarinit LDR ile 6lgerek istenen

aydinlik degerine gore aydinlik veya karanlik seklinde bilgi ekraninda gosterir.

Sekil:5.28. Toprak nem sensorii gostergesi

Sera i¢indeki toprak nem sensorii yardimiyla algilanan nem degerine gore gosterge kuru
veya 1slak seklinde sonug gostermektedir. Alinan bu bilgi ile sulama iinitesi belirlenen aralikla

tekrar 1slak bilgisi alinincaya kadar sulama sistemini ¢aligtirmaktadir.

Yagmur

s

i
i

Yagis Var

Sekil:5.29. Yagmur sensorii gostergesi

Sera catisinda bulunan FC-37 yagmur sensorii yardimiyla yagis algilandiginda “yagis
var” veya yagis algilanmadiginda yagis yok olarak yagmur sonug bilgisi alaninda ekrana
yansitmaktadir. Yagis var uyarisi ile eger ¢at1 pencereleri agik ise otomatik olarak pencereleri

kapatmaktadir.
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Son Hareket

Hareket Yok

Sekil:5.30. Hareket sensorii durum gostergesi

Hareket sensorii modeli HC-SR501 sera icinde hareket algilandiginda son hareket
uyarist tarih/saat olarak mobil uygulama ekranina bilgi olarak diismektedir. Bu bilgi program
lizerinde islenerek istenen bir birimin kontrolii i¢in farkli miidahaleler otomatik olarak

yapilabilmektedir.
Kontroller Meniisii

Sensdrlerden alinan verilere gore islem yapilan kontroller meniisii goriintiileri sekil
5.31°de verilmistir. Otomatik veya manuel olarak mobil uygulama {izerinden tavan
penceresinin agilip kapanmasi, 1sitma sisteminin ¢alismasi, zorunlu havalandirma aspirator
fanin ¢aligmasi, sulama sisteminin kontrolii, aydinlatma lambalar1 kontrolii saglanmaktadir.
Sisteme eklenen golgelik perdesinin agilip kapanmasi mobil uygulama iizerinden manuel

olarak yapilmaktadir.

KONTROLLER KONTROLLER

Aydinlatma  Pencere Sulama  Aydinlatma Pencere Sulama

R

Fan lsnma Tavan Perde Fan lsmna Tavan Perde

ICE 21 | Em 3 ﬂ | ot || 40| m [ % | m
LETEL] Kapali Kapah LETEL]

Sekil 5.31. Mobil uygulama kontroller meniisii otomatik ve manuel durum gostergeleri
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Aydinlatma Aydinlatma

Sekil 5.32. Aydinlatma kontrol durum gostergesi

Aydinlatma biriminin ¢aligsmasi kontrol boliimiinde “otomatik/Manuel” konumdan
otomatik konum segiliyken LDR tarafindan algilanan 11k siddeti belirlenen aydinlik
degerinin altina diistiigiinde kapali olan aydinlatma uyarisi agik olarak degismekte olup réle
yardimiyla lambalar c¢alisir hale gelmektedir. Aydinlik siddeti belirlenen degerin {istiine
ulastiginda kapali konuma gelmektedir. Manuel konumda lambalarin agilip kapanmasi elle
yapilabilmektedir.

Pencere Pencere

:iiﬂu: u;.lu

m-llom-u:.

AG KAPAT A KAPAT
Kapali Kapali
Sekil 5.33. Pencere kontrol durum gostergesi
Havalandirma penceresinin agilmasi veya kapanmasi i¢in; pencere butonu otomatik
konumda olmak sartiyla yagmur yagdiginda agik ise otomatik olarak kapanmakta ve yagmur
yagdig1 siirece agilmamaktadir. Sera i¢i sicaklik 25 °C’den fazla ve 1sitict fan kapali ise
pencere kapaklar1 agilmaktadir. Sera i¢i sicaklik 25 °C’nin altinda ve 1sitict devrede ise

pencereler kapanmaktadir. Pencere kontrol butonunda “Manuel” konum segili ise kullanici

tarafindan mobil uygulama iizerinden agilip kapatilabilmektedir.

62



Sulama Sulama

Sekil 5.34. Sulama {initesi kontrol durum gostergesi

Sulama {initesi kontrol durumu goriintiisii Sekil 5.34’teki gibidir. Sulama iinitesinin
calismasinda kontrol butonu otomatik konumda toprak nem sensoriinden toprak nemi
belirlenen degerden diisiik sinyali ile mobil ekrana kuru bilgisi geldiginde su motoru toprak
sensoOrii bilgisi nemli oluncaya kadar su motoru role yardimiyla aralikli olarak ¢aligmaktadir.
Manuel konumda ise su motoru agma kapama islemi mobil uygulama iizerinden

yapilabilmektedir.

Fan Fan

Sekil:5.35. Havalandirma fan kontrol durum gostergesi

Sera i¢i havalandirma fan olarak tanimlanan kontrol goriintiisii Sekil 5.35’teki gibidir.
Segenek butonu otomatik konumdayken nem sensoriinden alinan bilgiyle sera i¢cindeki nem
miktar1 belirlenen degerin lizerinde oldugunda sera igindeki hava aspirator fanlar yardimiyla
disar1 atilmaktadir ve nem degeri belirlenen seviyeye diistiiglinde fanlar otomatik olarak
durmaktadir. Havalandirma fanlart manuel konumda iken mobil uygulama iizerinden ag kapa

komutlariyla ¢aligtirilip durdurulabilmektedir.
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Isitma Isitma

Sekil 5.36. Isitma kontrol durum gdstergesi

Isitma birimi kontrol meniisii goriinlimii Sekil 5.36’da goriilmektedir. Sistemin
calismasinda otomatik durumdayken 20 °C’nin veya belirlenecek bir alt sinir degeri altindaki
sicakliklarda ve havalandirma fani ve pencereler kapaliyken devreye girmektedir. Sera igi
sicaklik 25 °C’nin iizerine ¢iktiginda 1sitma T{nitesi kapanmaktadir. Manuel calisma
konumunda 1siticinin ¢aligmasinda belirlenen kriterler dikkate alinmadan mobil uygulama

tizerinden calistirilip durdurulabilmektedir.

Tavan Perde Tavan Perde

“
BN £33 | N kS

Kapali Kapal

Sekil 5. 37. Tavan perde kontrol durum gostergesi

Tavan perdesi acgilma parametreleri aydinlik siddeti ve giiniin saatlerine gore

yapilabilecegi gibi mobil uygulama iizerinden de yapilabilmektedir.

Mobil uygulama ekrani meniilerinin agiklamalarindan sonra uygulama yazilimini ve
yazilim olusturulmasinda izlenen yolu ana hatlariyla soyle agiklayabiliriz. Uygulamay1
gerceklestirirken Oncelikle bilgisayar Android Studio uygulamasina ve java yazilim
programinda kod yazmaya hazir hale getirilmistir. Kullanicinin sistemi kontrol edebilmesi

icin tasarlanan uygulamada main activity, sera ve veriler ad1 altinda 3 sinif olusturulmustur.
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Main activity; ana kullanici arayiizii, sera; kontrol sisteminin yer aldig1 ekran kontrol arayiizii,
veriler alan1 da sensorlerden elde edilen verilerin toplandigi smiftir. Sekil 5.38.’de main

activity ana kullanici arayliizii tasarimi goriilmektedir.

ASOS AKILLI SERA OTOMASYON
SISTEMI

AK .

S~ S SE R ST S

!

Sekil 5.38. Akill1 Sera

btnSera= (Button)findViewByld (R.id. btnSera);

imgViewSera= (ImageView)findViewByld (R.id. imgViewSera);
btnSera. setOnClickListener (new View. OnClickListener () {
public void onClick (View v) {

SeraAc ();}}

imgViewSera. setOnClickListener (new View. OnClickListener () {
public void onClick (View v) {

SeraAc ();}}

public void SeraAc (){

Intent seraintent =new Intent (this, Sera. class);

startActivity (seraintent);}

Bu arayiizde uygulama i¢in tasarlanan logo ve sera gorseli drawable boliimiine aktarilip

ImageView komutu kullanilarak eklendi, altinda akilli sera butonu olusturuldu. Olusturulan
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butona id atamasi yapildi. Butona basildiginda kontrol arayiiziine ge¢ilmesi islevi SetOnClick

(); fonksiyonu igerisinde SeraAc (); metodu ¢agrilarak olusturuldu.

Sera arayiiziinde; sensorlerden alinan veriler (Sicaklik, nem, 151k siddeti, topragin nem
durumu, yagis olma durumu ve serada hareket olup olmadigi) ve otonom ya da manuel olarak
kontrol edilen segenekler (aydinlatma, pencere agip kapatma, sulama, havalandirma fani,
isitma fan1 ve tavan perdesi) kontrol edilmistir. Bu alanlara yonelik buton, TextView,
ImageView ve Swicht konumlandirilmalari yapilip, id atamalar1 yapilmistir. Bu sayede sera
java classinda bu componentlerin ¢alisma prensiplerine yonelik yazilacak fonksiyon
kodlarinda componentleri ¢agirmak ¢ok daha kolay olmustur. Sekil 5.39°da Sera arayiizii

gorseli verilmistir.

ASOS AKILLI SERA OTOMASYON
SISTEMI

KONTROLLER
Aydinlatma Pencere

ASOS AKILLI SERA OTOMASYON

Sekil 5.39. Mobil uygulama ekran goriintiisii

Burada veri tabani baglantisi ile componentlerden elde edilen verilere gore 6l¢iimler ve
uygulama iizerindeki kontrol yapilar1 ile ESP8266’ya talimatlar gonderilmekte ve seraya

istenilen miidahale yapilabilmektedir.
//Kontrol kisminda Switch lerin durumuna gore karar veren metot asagidadir;

public void SwitchOtoTakip (final Switch swt, final Button btnAc, final Button
btnKapat, final DatabaseReference DrAy, final DatabaseReference DrA)
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//Aydilatmanin Otomatik Switch durumuna goére karar verilmesine yonelik kod

asagidadir;

swt. set On Checked Change Listener (new Compound Button. On Checked Change
Listener ()

@Override public void on Checked Changed (Compound Button buttonView, boolean
isChecked)

if (isChecked)

btn Ac. set Enabled (false);

btn Kapat. set Enabled (false);

DrAy. Set Value (true);

swt. Set Text ("Otomatik™);}

else btn Ac. Set Enabled (true);

btn Kapat. Set Enabled (true);

swt. Set Text ("Manuel™);

Dr. Ay. Set Value (false);

Btn Ac. Set On Click Listener (new View. On Click Listener ()

@ Override

public void on Click (View view)

DrA. Set Value ("Agik");

Btn Kapat. Set On Click Listener (new View. On Click Listener ()
@Override

public void onClick (View view)

Dr. A. Set Value ("Kapali");

//Aydinlatmanin Otomatik Switch durumuna gore karar veren komut

SwitchOtoTakip (sw Aydinlatma Oto, btn Aydinlatma Ac, btn Aydinlatma Kapat,
Aydinlatma Yetki, Aydinlatma);

//Pencere Otomatik Switch durumuna gore karar veren komut
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Switch Oto Takip (sw Pencere Oto, btn Pencere Ac, btn Pencere Kapat, Pencere Yetki,

Pencere)
//Sulama Otomatik Switch durumuna gore karar veren komut

Switch Oto Takip (sw Sulama Oto, btn Sulama Ac, btn Sulama Kapat, Sulama Yetki,

Sulama);
//Isitma Otomatik Switch durumuna gore karar veren komut
SwitchOtoTakip (swlsitmaOto, btnlsitmaAc, btnlsitmaKapat, IsitmaYetki, Isitma);

//Havalandirma Otomatik Switch durumuna gore karar veren komut Switch Oto Takip
(sw Havalandirma Oto, btn Havalandirma Ac, btn Havalandirma Kapat,

HavalandirmaYetki, Havalan dirma);

Sera arayiiziinde kontrollere ait yazilim ayarlamalar1 yukarida gosterilmistir. Olgiimlere

ait kodlamalar veri tabanindan ¢ekilen verilere gore ayarlanmistir.

Android studio Firebase baglantis1 Tools meniisiinden Firebase se¢ilip sonra Realtime
data bolmesi ve dnceden olusturulan veri tabani segilerek Android Studio Firebase configiresi
saglanmistir. Baglant1 sagladiktan sonra veri tabanindan veri okunup goriintiilenebilmesi ve

veri tabanina veri gonderebilmek i¢in sera. Java classinda;
FirebaseDatabase database = Firebase Database. getinstance ();
DatabaseReference myRef = database. getReference ();

Methotlar1 ve veri tabanima veri yollamak ya da okumak icin Database referans degeri
olusturuldu. Database nesnesi sayesinde Firebase veri tabanina erisim saglanilacaktir. Myref
referans degiskeni olusturularak bu degiskenle veritabani kollarinda gezmek igin baska

referans degerleri olusturulmustur. Asagida bu yazilim gosterilmistir.
DatabaseReference Oku = myRef. child ("Aktarkoop™);

final Database Reference Aydinlatma = my Ref. Child ("Aktarkoop"). Child
("Aydinlatma Durum™);

final Database Reference Aydinlatma Yetki = my Ref. Child ("Aktarkoop™).child
("Aydinlatma Otomatik");

final Database Reference Pencere = myRef. child ("Aktarkoop™). Child ("Pencere

Durum™);
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final DatabaseReference PencereYetki = myRef. child ("Aktarkoop™). Child ("Pencere
Otomatik™);

final Database Reference Sulama = myRef. child ("Aktarkoop").child ("Su Motoru

Durum™);

final Database Reference SulamaYetki
Motoru Otomatik™);

myRef. child ("Aktarkoop™). Child ("Su

final Database Reference Havalandirma = my Ref. Child ("Aktarkoop"). child ("Fan

Havalandirma™);

final Database Reference Havalandirma Yetki = my Ref. Child ("Aktarkoop™). Child

("Fan Havalandirma Otomatik™);
final DatabaseReference Isitma = my Ref. Child ("Aktarkoop"). Child ("Fanlsitma");

final Database Reference Isitma Yetki = my Ref. Child ("Aktarkoop"). Child

("Fanlsitma Otomatik™);

Veriler. java classinda ihtiyacimiz olan kullanacagimiz degiskenlerin string, boolen ve
integer tanimlamalar1 yapildi. Bu tanimlamalar 6zel olarak yapildigi i¢in degiskenlerin baska
smiflar tarafindan c¢agirildiginda kullanima agik hale gelmesi amaciyla kurucu metod

(Constructor) olusturarak gerekli ayarlamalar yapilmustir.

Veri tabanina bir veri girildiginde bu verinin okunup hemen kullaniciya gosterilmesi
gerekmektedir. ValueEventListener bir objenin igerisine aktarilir verilerin varligini kontrol
eder. Bu objenin On Data Change () ve On Cancelled () olarak iki tane metodu vardir, bu
metodlar implements edildi. On Data Chance methodu veri tabanina eklenmis olan verilerin
goriintiilerini hemen aktarir. Bu metodun igine veriler java Classindan nesne tanimlamasi
yapilmustir. Snapshot komutu ile veri tabaninda bulunan veriler kontrol edilip verilerin
uzunlugunu nesneye atandi. Bu nesne ile veriler java Classindaki degiskenlere ulasilir.
Firebase den clde edilen degerler bu degiskenlere atanip sera. xml tasarim kisminda
olusturulan TextViewlere aktarilir. Son olarak AddValueEventListener () komutu
kullanilarak veri tabanina bir veri eklendiginde bir kereligine mahsus bu kod satir1 ¢alisarak

kullaniciya hemen veri getirilir. Asagida bu kod bloklar1 gosterilmektedir.
//Firebase den verileri ¢cekiyoruz

ValueEventListener dinle=new ValueEventListener ()
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@Override

public void onDataChange (@NonNull DataSnapshot dataSnapshot)
Veriler Veri=new Veriler ();

Veri=dataSnapshot. getValue (Veriler. class);

//Text veriler ¢ekiliyor

txtAydinlatma. setText (Veri. getAydinlatmaDurum ());
txtLDRDurum. setText (Veri. getLDRDurum ());
txtPencere. setText (Veri. getPencereDurum ());
txtSulama. setText (Veri. getSuMotoruDurum ());
txtHavalandirma. setText (Veri. getFanHavalandirma ());
txtlsitma. setText (Veri. getFanlsitma ());

// int veriler ¢ekiliyor

txtSicaklik. setText (Integer. toString (Veri. getSicaklik ()));
txtNem. setText (Integer. toString (Veri. getNem ()));
//Boolean veriler ¢ekiliyor

Boolean ToprakDurum=Veri. getToprakDurum ();

if (ToprakDurum)

txtToprak. setText ("Nemli");

else

txtToprak. setText ("Kuru");

Boolean YagmurDurum=Veri. getYagmurDurum ();

if (YagmurDurum){

txtYagmur. setText ("Yagis Var");

else

txtYagmur. setText ("Yagis Yok");

public void onCancelled (@ NonNull DatabaseError databaseError)



Oku. addValueEventListener (dinle);
Veri Tabani

Veritabani, bilgisayar sistemlerinde biiyiik boyutlu fiziksel verileri veri dosyalarinda
saklayan sistemlere denir. Veritabani sistemleri aym tiir verileri bir ya da daha fazla
uygulamada yinelemek yerine bilgisayar belleklerinde birbirleriyle iligkili olusturulmus
sistemlerdir. Gegici verilere veritabanlarinda yer verilmez. Veritabanlarinda kullanilan veriler
statik degildir. Ekleme, giincelleme, silme, sorgulama ve raporlama gibi islemler
yapilmaktadir. Veritaban1 yoOnetim sistemleri bir veri modeli kullanmaktadir. Modeller,

verilerin mantiksal diizeyde diizenlenmesi i¢in kullanilan yapilardir.

Arduino ile mobil uygulama arasindaki iletisim Google sirketinin sunmus oldugu
Firebase uygulamasi ile gergeklestirilmistir. Firebase ger¢ek zamanli veritabani, verileri tiim
istemciler arasinda ger¢ek zamanli olarak senkronize eden ve ¢evrimdist islevsellik saglayan
NoSQL bulut tabanli bir veri tabanidir. Veriler 24 Realtime veritabaninda JSON olarak
depolanir ve baglh tiim istemciler bir 6rnegi paylasir ve otomatik olarak en yeni verilerle
giincellemeler alir. Google iizerinden agmis oldugumuz Firebase hesabi ile Firebase projesi
olusturduk. Firebase sartlarini kabul ettikten sonra ilerleyerek Google Analytics'i etkinlestirip
devam ettik. Proje olusturma isleminden sonra gelistirme boliimiinde Database kismindan
veri taban1 olusturuldu ve bir sonraki agsamada test modundan islemimizi bitirdik. Bir sonraki
adimda Cloud Firestore secenegi Arduino Board Manager' i agildi. Esp 8266 kiitiiphanesi
sistemden indirilmistir. Sonraki asamada bize Firebase ve Arduino Json kiitiiphaneleri
gerekmektedir. Bununla birlikte ise taslak>library ekle>kiitiiphaneleri yonet yolu izlenmistir.
Arduinojson ilk kiitliphanenin 5.7.3 siirimii kuruldu. Firebase kiitiiphanesini ise;
https://github.com/FirebaseExtended/firebase-arduino github baglantis1 ile Clone Or
Download ile zip seklinde indirildi ve taslak>library ekle>zip kitaplig1 yiikle yolunu izlenip
zip ile indirmis oldugumuz kiitiiphane kuruldu. Burada karsimiza ¢ikan sayfada yapmamiz

geren dort temel diizenleme bulunmaktadir.
#include < ESP8266WiFi.h > /I Esp8266 library
#include < FirebaseArduino. h > /I Firebase library //
#define FIREBASE HOST "mazotdb.firebaseio.com" // Firebase 1d girilmesi lazim
#define FIREBASE AUTH "wt719******;0BM" // Firebase key girilmesi lazim
#define WIFI_SSID "****dxikakkakakdidrkririx*" // Baglanilacak ag adi
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#define WIFI PASSWORD "###dackaackaackaickxt // Baglanilacak ag sifresi

FIREBASE_AUTH yerine Firebase -proje ayarlar1 -hizmet hesaplar1 se¢eneginden veri

taban1 gizli anahtar1 yazan boliimdeki bilgi yapistirilmistir.

Son olarak modem baglanti ayarlar1 da girilerek yiikle tusuna basildi. Artik veri tabani

Arduino baglantisi saglanmis oldu.

VoidFirebaseBaglan (){Firebase. Begin (firebase URL, out Code)}; komutu ile veri

gonderme ve gonderilmis verinin kontrol edilmesi test edildmistir.

Asagida kontrol kartimiza yazdigimiz verileri ¢ekerken ve okurken kullanilan kod

orneklerinden kiiciik bir bolimii goriilmektedir.
//Firebase Veri Aliyoruz
void FirebaseVeriGetir () {
if (Firebase. failed ()) {
Serial. print ("Firebase Baglant1 Hatas1 Var: ");
Serial. println (Firebase. error ());
return;}
//Buluttan verileri ¢cekiyoruz.
AydinlatmaDurum=Firebase. getString (AydinlatmaYol);
AydinlatmaOto=Firebase. getBoo | (AydinlatmaOtomatikYol);
LDRDurum=Firebase. getString (LDRYol);
PencereDurum=Firebase. getString (PencereYol);
PencereOto=Firebase. getBool (PencereOtoYol);
YagmurSensor=Firebase. getBool (YagmurYol);
Nem=Firebase. getint (NemYol);
Sicaklik=Firebase. getint (SicaklikYol);
FanHavalandirma Oto=Firebase. getBool (FanHavalandirmaOtoYol);
Fanlsitma Oto=Firebase. getBool (FanlsitmaOtoYol);
Fanlsitma=Firebase. getString (FanlsitmaYol);
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FanHavalandirma=Firebase. getString (FanHavalandirmaYol);

ToprakSens=Firebase. getBool (ToprakYol);
SuMotoruDurum=Firebase. getString (SuMotoruYol);
SuMotoruOto=Firebase. getBool (SuMotoruOtoYol);
delay (50);}

/I[DHT11 Veri Okuyoruz

void DhtOku (){

Serial. printin ();

int chk = DHT11.read (DHT11PIN);

/I Sensorden gelen verileri serial monitorde yazdirtyoruz.
Serial. print ("Nem (%): ");

Serial. println ( (float)DHT11.humidity, 2);

Serial. print ("Sicaklik (Celcius): ");

Serial. println ( (float)DHT11.temperature, 2);
//Verileri Firebase gonderiliyor

Firebase. set (NemYol, (float)DHT11.humidity);
Firebase. set (SicaklikYol, (float)DHT11.temperature);
delay (50);}

//Toprak Sensorii Okunuyor

void ToprakOku (){

bool Torakdurum=digitalRead (ToprakPin);
Firebase.set (ToprakYol,!Torakdurum);

delay (50);}

/Y agmur Sensorii Okunuyor

void YagmurOku (){

bool Yagmurdurum=digitalRead (YagmurPin);
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Firebase.set (YagmurYol,'Yagmurdurum);
delay (50);}

//LDR Oku

void LDROku (){

int LDRDeger=analogRead (LDRPin);
Serial. print ("LDR=");

Serial. println (LDRDeger);

if (LDRDeger<200){

Firebase. set (LDRYol,"Karanlik");

/I Serial. println ("Hava Karanlk");

Else

Firebase. se t (LDRYol,"Aydinlik");

/I Serial. println ("Hava Aydinlik");}
delay (50); }

//Aydinlatma

void Aydinlatma (){

if (AydinlatmaOto==true){

if (LDRDurum=="Karanlik"){
digitalWrite (AydinlatmaPin, 1);
Firebase. set (AydinlatmaYol,"A¢ik");
/I Serial. println ("Aydinlatma A¢ik");
Else

digitalWrite (AydinlatmaPin, 0);
Firebase. set (AydinlatmaYol,"Kapali");
/I Serial. println ("Aydinlatma Kapali");}

Else
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if (AydinlatmaDurum =="A¢1k"){
digitalWrite (AydinlatmaPin, 1);
Serial. println ("Aydinlatma Agik");
else

digital Write (AydinlatmaPin, 0);
Serial. println ("Aydinlatma Kapali");} }
delay (50); }

//Pencere

void Pencere (){

if (PencereOto==true){

if (YagmurSensor==true){
ServoPencere. write (170);

Firebase. set (PencereYol,"Kapali");
else if (LDRDurum=="Aydmlik" and FanIsitma=="Kapal1"){
ServoPencere. write (10);

Firebase. set (PencereYol,"Agik");}
else

if (PencereDurum =="Ag1k"){
ServoPencere. write (10);

else

ServoPencere. write (170); }}
delay (50); }

//Tsitma Fani

void IsitmaFan (){

if (FanlsitmaOto==true){

if (Sicaklik<26 and FanHavalandirma=="Kapali" and PencereDurum=="Kapal1"){



digitalWrite (IsitmaFanPin, 1);

Firebase. set (FanlsitmaYol,"A¢ik");

else

digitalWrite (IsitmaFanPin, 0);

Firebase. set (FanlsitmaYol,"Kapali");}
else

if (Fanlsitma=="Ag¢1k"){

digitalWrite (IsitmaFanPin, 1);

Firebase. set (PencereYol,"Kapali");
ServoPencere. write (0);

else

digitalWrite (IsitmaFanPin, 0); }}

delay (50); }

//Havalandirma Fani

void HavalandirmaFan (){

if (FanHavalandirmaOto==true){

if (Sicaklik>26 and Fanlsitma=="Kapali"){
digitalWrite (HavalandirmaFanPin, 1);
Firebase.set (FanHavalandirmaYol,"A¢ik");
else

digitalWrite (HavalandirmaFanPin, 0);
Firebase.set (FanHavalandirmaYol,"Kapali");}
else

if (FanHavalandirma=="A¢1k"){
digitalWrite (HavalandirmaFanPin, 1);

else



digitalWrite (HavalandirmaFanPin, 0); }}
delay (50); }

//Sera Su Motoru

void SuMotoru (){

digitalWrite (SuMotoruPin, 0);

if (SuMotoruOto==true){

if (ToprakSens==true){

digitalWrite (SuMotoruPin, 1);
Firebase. set (SuMotoruYol,"A¢ik");
else

digitalWrite (SuMotoruPin, 0);
Firebase. set (SuMotoruYol,"Kapali");}
else

if (SuMotoruDurum =="Ag1k"){
digitalWrite (SuMotoruPin, 1);

else

digitalWrite (SuMotoruPin, 0); } }
delay (50); }

[[Temel Ayarlar

void setup () {

Serial. begin (9600);

WifiAyarla ();

FirebaseBaglan ();

PinleriAyarla ();}

/[Program

void loop () {
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DhtOku ();
ToprakOku ();
YagmurOku ();
LDROku ();
FirebaseVeriGetir ();
Aydinlatma ();
Pencere ();
IsitmaFan ();
HavalandirmaFan ();
SuMotoru ();}
Seranin temel ¢alisma 6zellikleri:

Sera maketimizin ¢alismasi sensorlerden alinan verilerin islenmesi seklinde olmaktadir.

Yapilan uygulamada amator kablolu sensorler kullanilmustir.

Sensorler, yagmur, sicaklik, nem, toprak nemi, 151k siddeti bilgilerini algilamaktadir. Bu
verilere gdre de tavan penceresinin agilip kapanmasi, 1sitma fanmin ¢aligmasi, zorunlu
havalandirma tinitesinin caligmasi, sulama sisteminin kontrolii, aydinlatma ve golgelik

perdesinin kontrolii saglanmaktadir.

Tavan penceresinin agilma ve kapali kalma parametreleri; pencere butonu otomatik
konumda olmasi sartiyla calismasi su sekilde olmaktadir. Yagmur yagdiginda acilmiyor. Sera
ici sicaklik 25 °C’den fazla ve 1sitict fan kapali ise agiliyor. Sera i¢i sicaklik 25 °C’nin altinda
ve 1sitict devrede ise pencereler kapali duruma gegiyor. Pencere kontrol butonunda “Manuel”
konum secili ise yukarida belirtilen ¢aligma kurallarinin gecerliligi kalmiyor. Kullanici

tarafindan se¢ilen komut uygulaniyor.

Isitma biriminin ¢alismasi kontrol boliimiinde otomatik/manuel durumdan otomatik
seciliyken 20 °C’nin altindaki sicakliklarda ve havalandirma fani1 ve pencereler kapaliyken
devreye giriyor. Sera i¢i sicaklik 25 °C’nin lizerine ¢iktiginda 1sitma {initesi kapaniyor.
Manuel ¢aligmada 1siticinin ¢aligmasinda belirlenen kriterler dikkate alinmadan c¢aligtirilip

durdurulabiliyor.
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Aydinlatma biriminin ¢alismast kontrol bodliimiinde “otomatik/Manuel” durumdan
otomatik durum seciliyken 151k siddeti belirlenen aydinlik degerinin altinda calisiyor.
Aydinlik siddeti belirlenen degerin iistiine ulastiginda kapaniyor. Manuel konumda

aydinlatmanin agilip kapanmasi herhangi bir kritere bakilmaksizin elle yapilabiliyor.

Sulama boliimiiniin ¢alismasinda kontrol butonu “otomatik/manuel” otomatik konumda
toprak nem sensoriinden kuru bilgisi geldiginde su motoru 1 sn. aralikla toprak sensorii bilgisi
nemli oluncaya kadar ¢alisiyor. Manuel konumda ise su motoru bizim kontroliimiizde ¢alisip
durdurulmaktadir. Programda mevcut olan uygulama ile su seviyesi kontrol sensorleriyle su
deposuna su saglayan motor otomatik olarak kontrol edilerek su deposunda doluluk siirekli

kontrol edilmektedir.

Havalandirma sensorii kontrol butonu otomatik konumdayken nem sensdriinden alinan
bilgiyle sera i¢indeki hava fanlar yardimiyla disar1 alinmakta ve nem degeri belirlenen
seviyeye diistiigiinde fanlar otomatik olarak durmaktadir. Havalandirma fanlar1 manuel

konumda ¢alistirilip durdurulabilmektedir.

Hareket sensorii yardimiyla sera i¢inde hareketlilik olmasit durumunda sensor bilgisi
mobil uygulama ekraninda hareketin tespit edildigi tarih ve saati gostermektedir. Istenirse bu
sensOr bilgisi alindiktan sonra program tzerinden farkli miidahaleler otomatik olarak

yapilabilir.

Kontroller meniisiinde bulunan Aydinlatma, Pencere, Sulama, Fan, Isitma ve Tavan
Perde boliimleri kendi birimindeki Otomatik segenegi aktiftir. Elle Manuel segilerek ag¢ ve
kapat butonlar1 yardimiyla kontrol yapilabilir. Mobil uygulamadaki segenekler kullanilarak
ESP32’ye manuel talimatlar génderilmis ve seraya isitma, havalandirma, gdlgelendirme,
sulama, aydinlatma ve cat1 kapaklarinin acilip kapanmasinda istenilen miidahale yapilmigtir.
Sensdrlere uygun yontemlerle miidahale edilerek l¢liim degerlerinin degismesi saglanmustir.
Sensorlerden elde ettigimiz degisik degerler ve bunlarin sonucunda bilgi degisiklikleri mobil
uygulamamizin ekraninda okunmustur. Yagmur sensorii islatilarak yagis var uyarist
gbzlenmistir. Istenirse seranm kullanim amacina uygun yetistirilecek iiriin tiiriine gore
sicaklik, nem, toprak nemi, aydinlik ve yagis gibi degerlerin alt {ist sinir degerleri girilerek
miidahaleye gerek kalmaksizin otomatik kontrolii yapilabilecektir. Bu alt, tist sinir degerleri
iiriin tiirtine gore daha ayrintili ve giinliik olarak belirlenmis degerlerin kullanildig: sistemler

profesyonel uygulayicilar tarafindan kullanilmaktadir.
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6. SONUC

Akilli sera otomasyonu ¢alismamizda farkli zaman dilimlerinde 6lgiilen sicaklik, nem,
aydinlik, toprak nemi, yagis gibi degerler veri depolama sistemi olarak tanimlanan anlik
sonuclarin tutuldugu alana iletilmektedir. Calismada Firebase Real Time Database veri
tabaninda ticretsiz olarak kayit olusturulan alan kullanilmistir. Daha ¢ok sayida ve biiyiik veri
kayit alan1 ihtiyaci i¢in alan kiralamasi yapilmalidir. Fire base veri tabanindaki veriler anlik
olarak bize ve ayni veri tabanina kayith diger kullanicilara da iletilebilmektedir. Bilgi

paylagimi ¢oziime ulagmada farkl: fikirler olusmasini saglayacaktir.

Gelistirilen ASOS mobil uygulamasi ile Firebase haberlesme belli siklikla saglanmig ve
sensOr sonuglart aninda mobil uygulamada telefon ekraninda goriilmistiir. Mobil
uygulamanin Slgimler meniisiinde, sicaklik, nem, 151k, toprak, yagmur ve son hareket
boliimleri veri tabanindan gelen bilgilere gore deger gdstermislerdir. Firebase Real Time
Database veri tabanina anlik veri akisi bilgisayar ekraninda agilan program penceresinden de

anlik goriilecektir.

Biiyiik sera alaninda kablosuz birden ¢ok sensor kullanilmasi gerekmektedir. Bu
sensoOrler modem yardimiyla baglanarak kontrol edilen alan genislemektedir. Kullandigimiz
sensorlerin biraz daha profesyonel olan tiirleri kullanildiginda 6l¢melerde hassasiyet
artacaktir. Tarim alanlarinda kablolu sensorlerin yerine kablosuz sensdrler kullanildiginda
biiyiik alanlarda veri iletiminde olusan sorunlar en aza indirilecek ariza kaynakli zararlar
onemli Olclide diisecektir. Sensorler yardimiyla sulama, 1sitma, aydinlatma, nem ve
havalandirma kontrolii anlik saglandigindan verim artacak ve optimum su, enerji kullanimi

sayesinde giderler en alt seviyede tutulabilecektir.

Glines takip sistemli paneller kullanilarak ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi giin 151g81n1n
yogun oldugu saatlerde depolanarak diger zaman dilimlerinde sera da aydinlatma
havalandirma ve sulama sistemlerinin ¢aligmasinda kullanmak suretiyle elektrik
giderlerinden biliyiikk Olgiide tasarruf yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica sebeke
sisteminden kaynakli elektrik kesintilerinden zarar gorme ihtimalinin de disiiriilecegi

sOylenebilir.
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Calismamizda elde ettigimiz degerlerle mobil uygulama sayesinde kontrolleri yaparak
anlik sonug bilgilerinin de bilgisayar ekranindan veri alanina aktarimimnin takip edilmesi

saglanmis oldu.

Mobil uygulama sayesinde kullanicinin uzaktan seray1r gozlemlemesi kontrolii ve
miidahalesi her zaman kolaylikla olabilecektir. Bunun sonucunda zamandan ve ulasim
kaynakli giderlerden de biiyiik dlciide tasarruf elde edilmis olacaktir. Verilerin anlik olarak
veri tabanindan birden ¢ok kullaniciya ulastirilmasiyla siirekli bilgi akisi ve paylasim
saglanmis olacaktir. Bunun sonucunda elde edilen tecriibeler daha fazla uygulayici tarafindan
goriilebilecek uygulamanin iyilestirilmesinde farkli Oneriler sayesinde daha fazla ¢oziime

ulagmanin yolu agilacaktir.

Bu c¢alismada kullandigimiz ESP32 32bit 240 Mhz cift cekirdek islemci yerine
Raspberry Pi 1,5 Ghz hizli veya biraz daha gelismis islemci kullanirsak hareket algilayict
yerine goriintli aktarimi da yapabiliriz. Bu ¢alismamizda goriilen islemciden kaynaklanan
yavas veri aktarimi da 6 kat hizlanmus olabilecektir. Yiiksek hizli internet saglayicisi
oldugunda goriintii aktarimi ve uzaktan kontrollii drone (Ugan kamera) ile seranin dis
ortamindan canli goriintli izlemesi yapilabilecektir. Giiniimiizde maliyeti yliksek olan bu
uygulamalar teknolojik ilerlemelerle fiyati makul rakamlara geldiginde veya fiyat kazang

oranina gore kullanima gegilebilmesinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Akilli sera uygulamamiz baslama siirecinden bu asamaya kadar degisik Oneriler ve
diisiinceler 15181nda gelistirilmeye caligilmigtir. Tarimsal uygulamalarda 6lgme ve kontroliin
saglanmasinda farkli ihtiyaclara cevap verebilmesi i¢in diizenlemelerle kullanma alam
yayginlastirilabilir. Profesyonel ¢alismalar1 olan firmalar, akademisyenler ile uluslararasi
diizeyde hizmet veren kuruluslar mevcut olup bu alanda ¢ok daha fazla yol kat etmislerdir.
Burada sistemi basit uygulamalarda kullanim kolaylig1 saglayarak daha diisiik biitgeli, aile
olarak tarimla ugrasan ve kiigiik Olgekli sera uygulayicilarmin kullanmasi saglanarak
yayginlagtirmak hedeflenmistir. Sistem gelistirilerek yazilim miidahaleleriyle canli goriintii
aktarimi1 veya kayit edilen verilerin grafik seklinde anlik degerlerinin gosterimi de
yapilabilmektedir. Gerektiginde yakindan kontrol etmeye ihtiya¢c duyulursa modem
kullanilarak kablosuz aglarla, cihazlar arasi iletisim Wi-Fi araciligiyla da saglanabilmektedir.
Sistemin yazilim tasarimi tizerindeki sinir degerlerin istenen parametrelere uygun olarak
degistirilmesi kolayca yapilabilmektedir. Kullaniminin basitlestirilmesi miidahale ve

ayarlama kolaylig1 sayesinde siStem ¢ok fazla sayida kullaniciya yarar saglamis olacaktir.
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Basit yapisi, ekonomik olusu ve kullanim kolayligi degisik alanlara adapte edilebilme

imkaniyla yayginlasmasi saglanabilir.

Sistemin elektrik ihtiyact igin gilines panelleri yaninda cografi uygunlugu olan
bolgelerde riizgar enerjisinden de yararlanilabilecegi diistiniilmektedir. Tarim alanlarinda
yaygin kullanilmaya baslayan (drone) insansiz hava araglarindan daha fazla oranda

faydalanilabilecektir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETIiK BEYANI

‘MOBIL UYGULAMA ILE SERA OTOMASYON SISTEMLERININ KONTROLU’
baslikli yiiksek lisans tezimde sunulan tiim bilgi ve sonuclarin, bilimsel yontemlerle yiiriitiilen
gercek deney ve gozlemler ¢ergevesinde tarafimdan elde edildigini, ¢alismada bana ait
olmayan tiim veri, diisiince, sonug ve bilgilere bilimsel etik kurallarin geregi olarak eksiksiz

sekilde uygun atif yaptigimi kaynak gostererek belirttigimi beyan ederim.
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