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OZET

Gelisen teknolojinin iilkemizde atil kalmis ve gelisimini hi¢gbir zaman istenilen seviyeye
cekememis tarim sektoriine adapte edilmesi ve tarim ekonomisinin pazar payini istenilen
seviyeye ¢ekmek adina g¢alismalar yapilmalidir. Sera otomasyonunun tarim endiistriyle
birlikte bircok sektorle baglanti kurmasma ve bir¢cok sektdriin kalkinmasina imkan

saglayacak caligsmalarin ana temasi teknolojiyi tarima entegre etmeden gegmektedir.

Calismalarimizda Arduino mega 2560 gelistirme kart1 kullanilarak bir sistem olusturuldu.
Otomasyon sistemimiz sensorlerde okunan bilgilerin degerlendirilip belli sartlar1 saglamasi
sonucunda motorlar ve agma kapama vanalar1 sayesinde komutlarin yerine getirilmesi
saglaniyor. Sistemimiz otomatik ve manuel olarak kullanilabimekte olup hem bilgisayarda
kontrol ve kumanda araylizii mevcutken hem de android ile uzaktan kumanda

edilebilmektedir.
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1.GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte otomasyon sistemlerinin insan yasami tizerindeki

kolaylastirict etkisi giin gectikge artmaktadir. Tarim alanindaki teknolojik iyilesmeler de bu
kolaylastirict etkilerin en Onemlilerindendir. Ciinkii tarim insan yasaminda &nemli bir
tiretimdir. Bu iiretimde de bitkinin {iretim agsamasindaki kontrolii 6nemli bir yer tutmaktadir.
Yetigen {iirliniin saglikli olabilmesi ve tasarruflu bir sulama i¢in homojen bir sulama ve

bitkinin yetigebilecegi optimum cevresel faktorler nemlidir.

Giliniimiizde, toprak, hava, su kirliligi ve bunlarin giderek tiikenmesi, tarimin da gerilemesine
neden olmakta, buna bagli olarak sagliksiz ve kalitesiz liretim artmaktadir. Ayrica diinya
pazarlarinin besin maddelerine olan talebi iiretimimizin de dis pazarlara yonelmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu ylizden tarimsal iiretimin arttirilmasi ve gelistirilmesi i¢in bir takim 6nlemler
alimmasi gerekir. Bu onlemlerden birisi de tilkemiz iklim kosullarinda, kaliteli ve siirekli
tiretimi mimkiin kildig1 icin, besin ve enerji yOnetiminin bir arada yapilabildigi sera

isletmeciligidir.

Seralar, bitkisel iiretimin endiistriyel olarak yapildigi, gelismis isletmecilik kurallarinin
uygulandigi fabrikalardir. Modern sera tarim, biyosistem, insaat, makina, elektrik-elektronik
ve bilgisayar miithendisligi gibi farkli disiplinlerdeki teknolojilerin bir arada kullanildig:
endiistriyel bir uygulamadir. Sera i¢cinde uygun iklimin saglanmasi oncelikli olarak sera
konstriiksiyonuna ve donanimlarina baghdir. Sera ¢evre birimleri 1sitma, havalandirma,

serinletme, golgeleme, sisleme, sulama-giibreleme gibi sistemlerden olusur.

Modern seralarda dijital elektronik, sensor, ve kablolu-kablosuz iletisim teknolojileri etkili
sekilde kullanilmaya baglamistir. Bu teknolojilerin kullanilmas: ile daha etkin isletme
kosullar yaratilarak enerji, su, giibre kullaniminda tasarruf saglanmasi amaclanmaktadir.
Ancak sera i¢inde kablolu 6l¢iim sistemi kablo trafigi agisindan bir sorun teskil etmektedir.
Serada etkili veri yoOnetimi ve kontrol stratejileri i¢in esnek c¢ozlimlere gereksinim
duyulmaktadir. Biiyiik hacimli seralarda etkili olan yatay ve diisey yonde siirekli degisen

faktorlerin gercek zamanli olarak 6lgiilmesi onemli iistiinliikler saglamaktadir.

Akilli sera; proseslerinde gelismis sensor agin1 kullanarak gergek zamanli 6l¢iim yapabilen,
verileri saklayabilen, ¢cevre birimleriyle dis hava kosullarindaki degisime enerji ekonomisini
gozetecek sekilde adapte olabilen, bitkinin kok bolgesindeki isteklerine giibre ve su tasarrufu

yapacak sekilde karar verebilen bitki gelisimini, sera iklimini, bitki besinini toplam yonetim
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kavrami ¢ergevesinde stratejik olarak yoneten seradir. Bu ¢alismada sera otomasyon sistemi
tasarimi ve bu sistemin genel yapis1 gosterilerek, sistem elemanlari anlatilacak ve daha sonra

sistem prototip olarak olusturulacaktir

1.1.SERA NEDIR?
Sicak iklim ve bdlgelerde yetisen ve kisin soguktan zarar goren bitkilerin konuldugu,

kismen veya tamamen camla kapali yer. Cam, 15181 gegirdiginden sera bitkilerinin
gelisimine, fotosentezine imkan saglar. Bu arada serayi riizgar ve soguktan da korur. Seralar
soba, kalorifer veya elektrik sistemleriyle 1sitilmaktadir. Seralarda ¢ogunlukla algak bir tugla
duvar tizerine metal veya ahsap iskelet yapilir. Camlar iskelete takilir. Kapilar {izerinde de
kiiclik havalandirma pencereleri bulunur. Seralarin yonii giines 151811 rahat alabilecek
sekilde secilir ilk seranin, 15. yiizyilin sonlarina dogru italya’da bir botanik bahgesinde
kullanildig1 tahmin edilmektedir. Daha sonra 6zellikle Avrupa’da, 17. yiizyilda, camin
ozelliginden faydalanilarak koruyucu ve 151k gegirici seralar yapilmaya baglandi. Bu seralar,
soguk, 1lik, sicak olmak tizere ii¢ kisma ayrilir. Bunlarin i¢lerinde Akdeniz bolgesi, tropik
ve astropik bolgelerin bitkileri de yetistirilirdi. Seralarin; toprak istiinde, toprak iginde ve

duvara dayali olmak tizere kisimlara ayrilan cinslerine Akdeniz bélgesinde rastlanmaktadir.

Diinyada Yaygin Olan Sera Cesitleri

Ihtiyaca gore seralarin sicakliklari, kullanim alanlari, iiriinlerin yetisme siireleri gibi dlgiitler

dogrultusunda ¢esitlendirilmistir.

Soguk sera: Hafif donlardan zarar goren bitkilerle sicaktan etkilenen bitkiler buralarda

saklanir. Isitma tertibatiyla, 1s1 derecesi sifirin ancak birkag derece iistiinde tutulur.

Sicak  seralar: Ekvator  ve  tropik  bitkilerin  yetistirildigi  yerlerdir.
Bunlarda sicaklik normalde 30°C’de tutulur. Sicakligin 15°C’nin altina diismesi tehlikelidir.
Bunun i¢in kuvvetli bir 1s1 diizeniyle havanin nemini de yiiksek tutmak i¢in bol suya ihtiyag

vardir.

Ihk seralar: Avusturya ile GiineyCin bitkileri i¢in kullanilir. Seralar i¢indeki sicakligin 10°-

15°C arasinda olmasi gerekir.



Toprak icindeki seralar: Genellikle tiretme g¢iftliklerinde bu tip seralar kullanilir.

Uretim seralar: Cok sik, fide ve bitkilerin yetistirilmesi icin kullanilir. Bu tip seralarda
1sitma tertibati alttan yapilir. Genelde cam cergeve ile ortiilmiis yastiklardan meydana gelir
ve ¢ok masraflidir. Turfanda fide yetistirmek i¢in, egik camla ortiilmiis basit yapili seralar

da kullanilir. Halk arasinda bunlar camekan olarak bilinir.

Duvara dayal seralar: Kuzey tarafi duvara dayandirilip, glinesin glineyden tamamen igeri

girmesi saglanir. Az 1s1ya ihtiyaci vardir. Masrafi azdir.

Cabuk olgunlastirma seralari: Bu tip seralarin ¢esiti, icinde olgunlastirilacak bitkiye ve

meyveye gore degisir.

Hangi tip sera olursa olsun, mutlaka bol giines alabilecek 6zellige sahip olmasi lazimdir.

1.2.0TOMASYON NEDIR ?
Otomasyon, yapilan ya da yapilacak olan bir isin, insan ile makine arasinda uygun sekilde

paylasilmast durumudur. Yapilacak olan toplam isin paylasim yiizdesi, otomasyonun
diizeyini belirlemektedir. Bu noktada, otomasyon kavrami da ¢esitlere ayrilabilmektedir.
Ornegin, insan giiciiniin yogun oldugu otomasyon sitemlerine “yar1 otomasyon”, makine

giiclinlin yogun oldugu sitemlere ise “tam otomasyon” isimleri verilmektedir.

Sanayi devrimi ile birlikte liretimin artmasi, pazar kosullarini da degistirdi. Ancak, gecen
zaman i¢inde, yalnizca {liretim yapmanin yeterli olmadig1 ve biiyiik bir pazar haline gelen
diinyanin daha hizli ve esnek sistemlere ihtiya¢ duydugu anlasildi. Bu siirecte, firmalar
yaptiklari tiretimleri kontrol etmek, daha hizli ve daha giivenilir yollarla yapmak istediler.
Fabrikalar, gerceklesen tiim prosesleri bilgisayar ekranlarinda kontrol etmeye, gerekli
miidahaleleri aninda yapmaya merak saldilar. Gelisen teknoloji ve bilgi akis1 sayesinde,
tiretim tesislerinde bilgisayarli yapilar ¢ogaldi ve hem {iiretim prosesleri, hem de yonetim

metotlar1 teknolojinin yogun kullanildigi noktalarda degerlendirildi.

Otomasyon kavrami, bu sistemlerin biitiinlinde kullanilan genel bir durumu
simgelemektedir. Makinelesme siirecinde yer alan tiim firmalar, gerek yar1 otomasyon, gerek
tam otomasyon sistemleri ile rekabet yarisinda ayakta kalmaya ugrasmaktadirlar. Ote

yandan, her ne kadar bu sistemlerin olduk¢a fazla avantaji olsa da, ilk kurulum maliyetlerinin



yiiksek olmasi, goze ¢arpan ilk dezavantajdir. Ancak, orta ve uzun vadede alinacak olan

fayda diistintildiiglinde, bu miktar sorun olmaktan ¢ikmaktadir.

Otomasyon sistemlerinde makinelesmenin artmasi, istihdam agisindan da dezavantaj olarak
nitelendirilebilmektedir. Calisan sayisinin azalmasi, patronlar agisindan iyi olsa da,
calisanlar acisindan stres kaynagidir. Ancak otomasyon sistemleri, bugiiniin oldugu gibi,
gelecegin liretimine ve rekabet piyasasina da damga vuracaktir. Maliyet agisindan uzun
vadede kendini amorti eden otomasyon sistemlerinin, belli basli diger faydalari da
bulunmaktadir. Sistemin faydalarindan olan hiz unsuru, rakip firmalar1 geride birakmak
adima olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Otomasyon ile daha hizli {ireten firmalar, pazarda

rakiplerinden bir adim daha 6nde yer almaktadirlar.

Hiz ve zaman kavramlarinin iligkisi i¢inde saglanan yararin yani sira, iyi bir otomasyon
sisteminin kaliteli {iriinlere ortam olusturdugu da unutulmamalidir. Uretim sahasinin ve nihai
tiriinlerin kalitesindeki artis, bir diger otomasyon sistemi yararidir. Bu noktada, kalite unsuru

cok onemli bir noktay1 temsil etmektedir.

Bir bagka 6nemli yan ise, verimlilik konusunda otomasyon sistemlerinin mitkemmele yakin
caligmasidir. Boylece, insanlardaki insani sorunlarin yasanmadigi, siirekli ve ayn1 tempoda

calisan makinelerin var oldugu iiretim tesisleri olusmaktadir.

Esneklik unsuru ise, bir diger otomasyon sistemi yararidir. Esneklik anlaminda oldukga
biiyiik bir 6nem arz eden bu sistemler, aninda miidahale ve degisimlere kolayca ayak

uydurabilmektedirler.

Kontrol edilebilirlik, otomasyon sisteminin ¢cok 6nemli taraflarindan birisidir. Insanlarmn
verim ve ¢aligsma konusundaki kontrollerinin ¢ok dengeli saglanamamasi, liretim acgisindan
biiyiik bir handikap iken, bilgisayar ekranlarindan kolayca kontrol edilebilen teknolojik

sistemler, bu anlamda yoneticilere biiyiik kolayliklar saglamaktadir.



1.3.SERA OTOMASYON SISTEMIi

Cevre birimleriyle dis hava kosullarindaki degisime enerji ekonomisini gozetecek
sekilde adapte olabilen, bitkinin kdk bolgesindeki isteklerine su tasarrufu yapacak sekilde
karar verebilen bitki gelisimini, sera iklimini, bitki besinini toplam yonetim kavrami

cercevesinde stratejik olarak yoneten seradir.

1.3.1.Sera Otomasyonunun Avantaj ve Dezavantajlari
Her sistemde oldugu gibi sera otomasyon sistemlerinin de artilar1 ve eksileri vardir.

Gliniimiiz ekonomik sartlarinda tirtini kaliteli, hizli, glivenli ve rekabet edebilir sekilde
tiretmek hayati bir konum almistir. Sistem kurmak isteyenlerin gerekli sistemin getirilerini
ve gotiirlilerini iyi analiz ederek ne tlir bir otomasyon sistemine ihtiyaglar1 oldugunu
belirlemelidir. Bunun i¢in asagida sera otomasyonunun avantaj ve dezavantajlart maddeler

halinde siralanmustir.
Avantajlar
= Kalite artis1
=  Uretim maliyetinin diismesi
= Rekabet giicliniin artmasi
» s kazalarmin azalmasi

Zamandan tasarruf

Dezavantajlar

= Ilk montaj maliyetinin yiiksek olmas1 (Maliyet, uzun zamanda ¢ogu otomasyon

sistemlerinde kendini amorti etmektedir.)
» Calisan sayisinda azalma (Isgiicii istihdam oraninin diismesi)

* Yatirim maliyetlerinin yiikselmesi



1.3.2.Kontrol Edilen Parametreler
Seralarin verimliligini arttirmak adina gelistirilen bu otomasyonda sicaklik, nem, yagmur,

depo seviyesi gibi parametreler kontrol edilmektedir.

1.3.2.1.iklimlendirme Otomasyonu
Sistemin bu kisminda ortamin sicakliginin manuel ve otomatik olarak diizenlenmesi ve

sera icinde havalandirma yaparak biitiin ortamin ayn1 hava kalitesinde olmasin1 saglamak

amaclandi. Seralarin temel prensibi, bitkilerin biiyliyecegi ortamin sartlarini tamamen

kontrol altinda tutabilmek, dis etkenlerden miimkiin oldugu kadar bagimsiz bir yetistirme

ortami elde edebilmektir. 1k olarak iiretimin ortii altina alinmasinda seranin bizatihi kendisi

s0z konusudur. Ancak sadece ortii altina almak, iceride istedigimiz iklimin yaratilacagi

anlamina gelmemektedir. Ornegin giinesli bir giinde igerisi istenenden fazla 1smabilir, berrak

ve rlizgarsiz gecelerde igerisi istenenden fazla soguyabilir. Dogru bir iklim kontrolii i¢in en

azindan agagidaki 6geler s6z konusu olabilir

Sera i¢ hacminin miimkiin oldugunca biiyiik tutulmasiyla bitkilerin kendilerini "agik

alanda gibi" hissetmesini saglamak, saglikl1 bir iklim kontroliinii kolaylastiracaktir.
Yiikselen sicakliklar1 dengelemek i¢in dogru ve otomatik havalandirma yapilmasi.

Diisen sicakliklar1 veya yiikselen nem oranlarin1 dengelemek icin dogru bir 1sitma

yapilmasi.

Soguk havalarda enerji tasarrufu igin otomatik perdeleme sisteminin kontrol

edilmesi.

Radyasyon seviyesinin istenmeyen diizeylere ¢ikip serayr asiri 1sitmasia engel

olabilmek i¢in otomatik olarak gdlgeleme perdesi kontrolii yapilmasi.

Sogutma amach olarak yagmurlama, sisleme, petekli sogutma sistemlerini
sayabiliriz. Bunlarin kontrolii yine otomatik olarak yapilmalidir ve diger faktorlerle

etkilesmelidir.

CO2 dozlamas1 yapilarak bitkilerin daha 1yi fotosentez yaparak verimin
yiikseltilmesi otomatik olarak yapilabilir. CO2 kaynagi olarak doékme CO2

kullanilabilecegi gibi 1sitma kazanlarinin baca gazlar1 kullanilabilmektedir. Bu



sekilde hem bedava CO2 saglanmis olacak, hem de gevre agisindan isletmenin CO2

ayakizi daha kiiciik olacaktir.

Suni 1siklandirma ve asimilasyon sistemleri, karartma perdeleri ve benzeri diger

otomatik kontrol dgeleri listesi uzayip gitmektedir.

1.3.2.1.1.S1caklik Sensorii

Ortam sicakligin1 6lgmek ve elde edilen analog verileri kontrol etmek amaciyla LM35

sicaklik sensoru kullanildi.

LM35'in karakteristigine goz atacak olursak

Dereceye kalibre edilmistir.

1 derecelik sicaklik artisinda ¢ikis1 10mV artar.
Dogrusaldir.

-55 derece ile + 150 derece arasinda 6l¢iim yapabilir.
Girig gerilimi olarak 4V-30V arasinda ¢alisabilir.
LM35'in beslemesi ve topragi baglanir.

LM35'in ¢ikis ucu mikrodenetleyicinin analog girisine baglanir. Kullanilacak

mikrodenetleyicinin ADC biriminin 10 bit ¢oziiniirliikte oldugunu varsayalim.
2-150 derece 0V-1,48V ile dlgeklenmistir.

0V-5V arasi da ADC 10 bit oldugu i¢in 2°10=1024 ile 6l¢eklenmistir.

0V-1,48V bu hesaba gore analog 6l¢iimiin 0-303 degerleri arasina 6lgeklenmis olur.

Bu iglemleri formiil haline getirecek olursak

analoggerilim = (analoggerilim/1023)*5000;

sicaklik = analoggerilim /140,0; olur.



Sekil 1 - LM35 gorseli

1.3.2.1.2. Yagmur Sensorii

Sasenin list kismina monte edilen bu sensor bitkinin optimum yetisme sicakliini
etkilemektedir. Bu nedenle sistemin havalandirmasi ve kapisinin kapatilmasina ihtiyag
vardir. Kullanilan sensériin modeli RC-37 olup yagmurun durumuna gére MG996r servo
motoru tetiklemektedir. sistem temel olarak 1slaklik ile devre direncinin degismesini baz
alarak caligmakta. 100k ohm olan sensor direng¢ su ile temas ettiginde 2M ohm'a kadar
yiikselmekte voltaj karsilastirici entegre de bu degerlere gore bir ¢ikis vermektedir. Kart
tizerinde besleme, ground, analog ¢ikis ve dijital ¢ikis olmak iizere 4 pin bulunmaktadir.
Besleme pini arduino 5v'a, ground pini arduino ground pinine, analog ¢ikis, A0 pini de
arduino A0 pinine baglanir. Kart {izerinde bulunan power ledi besleme gelip gelmedigini
kontrol etmek iizere koyulmustur. DO pini de sensor bir yagmur algilandiginda yanmaktadir.
Son olarak devre tiizerinde bulunan mini potansiyometre yardimiyla sensdriiniiziin

hassasiyetini degistirebilmekteyiz.
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Sekil 2 - Yagmur Sensorii Gorseli

1.3.2.1.3. MG996r Servo Motor Ozellikleri
MG995r giiglii mekanizmalar i¢in tasarlanmis bir servo motordur ve 13 kg lik torka

ulagabilir. Bir¢ok mikrodenetleyiciden alinabilecek PWM sinyalini algalamasi nedeniyle
cok cesitli kullanim alani vardir. Disli kutusu metaldir ve 30-180 derece arasi olan bir donme

acisina sahiptir.

Teknik ozellikleri;
BiiyikLik: SA4x2x43cm
Adirhik: 76 g
Hiz @4.8V: 0.17 sn/60°

Zorlanma Torku @4.8V:[2.4 kg-cm
orlanma Torku @6V: [11 kg-cm

Sekil 3 - MG996r Teknik Ozellikleri ve Gorseli

1.3.2.2. Sulama ve Giibreleme Otomasyonu

Sulama ve giibrelemede toprak nem sensorii ve su seviye sensorii kullanilmistir. Toprak
nem sensoOriinden gelen verileri parametre olarak kullaniriz ve sulama sisteminin pompasini
aktif edip veya kapatmay1 yapariz. Su seviye sensoriiylede depodaki suyu siirekli kontrol
etmekte se su seviyesi kritik noktaya geldiginde uyar1 vermektedir. Ayn1 zamanda depoya
giibre ilave ederek de sistemi kullanilabilmektedir. Sistemin dogru ve verimli olabilmesi

i¢cin asagidaki basliklara dikkat edilmesi ¢ok 6nemlidir.



e Sulama suyuna bilgisayar kontrolii ile hassas ve dogru bi¢imde giibre katilmasi;
gerekli asit dozlamasmin da yapilip pH dengesinin kontrol altinda ve optimal
degerlerde tutulabilmesi saglanmaktadir.

e Sulamaya baglama i¢in uzman kararina yakin algoritmalarin kullanilip dogru iiretim
sekilleri uygulanmasi (elle baslatma, zaman araligi ile baslatma, drenaj neticelerine
gore baslatma, radyasyon birikimine gore baslatma vs.) saglanmaktadir.

e Parsellerin sulanmasinda vanalarin otomatik olarak acilip kapanmasini saglamak,
istenen miktarda sulama suyunun otomatik olarak verilebilmesi saglanmaktadir.

e Drenaj neticelerine gore bir sonraki sulama suyunun miktar ve giibre yogunlugu

degerleri otomatik olarak kontrol edilebilmektedir.

1.3.2.2.1. Toprak Nem Sensorii
Toprak nem sensorii topragin i¢indeki nem miktarini1 6lgmek igin kullanabilecegimiz bir

sensordiir. Nem Olger problar 6l¢iim yapilacak topraga batirilarak 6l¢iim yapilir. Calisma
prensibi ise topragin veya batirilan sivinin meydana getirdigi direncten dolayi, prob uclart
arasinda bir gerilim farki olusur. Bu gerilim farkinin biiyiikliigiine gére de nem miktart
Olctliir. Topraktaki nem (1slaklik) miktari artikca iletkenligi de artmaktadir. Kart iizerinde yer
alan trimpot sayesinde hassasiyet ayar1 yapilabilmektedir. Arduino veya farkh
mikrodenetleyicilerle rahatlikla kullanilabilir. Toprak nem sensdriimiiz Arduino ile analog
haberlesmeye imkan saglamaktadir. Bdoylece Arduino’muz ile analog okuma ile
sensOriimiiziin nem oranma gore 0 ile 1023 arasinda degerler almaktayiz. Bu degerler ne

kadar fazlaysa topraktaki nem oranimizinda bize o kadar fazla oldugunu gostermektedir

Ozellikleri:

e (alisma Gerilimi: 3.3V-5V
o Cikis Gerilimi: 0-4.2V

« Akim:35mA

o Cikis Turd: Dijital ve Analog

Sekil 4- Toprak Nem Sensorii Gorseli ve
Ozellikleri Gérseli
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1.3.2.2.2. Su Pompasi
Toprak nem sensoriinden gelen verilere gére pompa agilip kapanir. Pompa 4.5-12 volt

gerilimde ¢aligabilir .

Sekil 5-Su Pompast

1.3.2.2.3. Su Seviye Sensorii
Bu sensoriin tizerinde 3 bacak vardir , bunlardan biri vee(+) , biri gnd(-) , sonuncusu da

deger donderen bacaktir. Bu bacagi herhangi bir analog girise baglamak yeterlidir. Calisma
prensibide toprak nem sensoriine benzer sekilde olup direng degisimiyle olmaktadir suyun

sensore degme miktarina gore sensérden okunan direnglerin degerleri degisir.

Sekil 6-Su Seviye Sensorii Gorseli
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2.ARDUINO ILE SERA OTOMASYONU
Arduino ile uygulama gelistirmek ve yapimi zor olan karmasik projeleri olusturmak ¢ok
kolaydir. Uygulama gelistirmeden 6nce yapilmasi gereken ilk is uygulamaya en uygun
arduino kartin1 se¢mektir nitekim arduino kartinin analog ve dijital bacak sayisina gore bir
cok cesidi vardir. Sera otomasyon sistemi i¢in en uygun arduino ¢esidi arduino mega 2560

modelidir ¢linkii dijital ve analog ¢ikislart bir hayli fazladir.

Sekil 7-Sera otomasyonu gorseli

2.1.ARDUINO NEDIR?
Arduino kolay bir sekilde cevresiyle etkilesime girebilen sistemler tasarlayabilecegimiz

bir agik kaynakli gelistirme platformudur. Arduino acgik kaynak kiitliphanesine sahip
oldugundan dolay1 kolaylikla proglamlanabilmektedir. Bu mikroislemciler, arduinonun
kendine has bir programa dili ile programlanir. Arduo’nun yazilim dili C++ ile ¢ok
benzerdir. Hazirlanan programlar IDE yardimi ileprocessig tabanli olarak Arduino kartina
yiiklenir. Arduinolar analog ve dijital girisleri sayesinde analog ve dijital verileri isleye bilme

imkanina sahip gelistirme kartlar1 olarak tanimlana bilir.

12



Arduino kartlarinin birgok ¢esidi vardir:
e ArduinoUno
e Arduino Mega 2560
e ArduinoLilypad
e Arduino Mega ADK
e Arduino Ethernet
e Arduino Bluetooth
e Arduino Mini ve Mini Pro
e ArduinoNano
e ArduinoFio

e Arduino Donanim Eklentileri (Shield)

2.2.1. Arduino Cesitlerinin Genel Ozellikleri ve Aralarindaki Farklar
Arduino kartlarinin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Genel olarak biitiin kartlarda benzer

bilesenler yer almaktadir. Fakat kartlarin giris/cikis pinlerinde, mikro denetleyici
modellerinde ve dahili modiillerin sayisi ile ¢alisma gerilimlerinde farkliliklar
bulunmaktadir. Farkl: tipteki bu Arduino’larin donanim 6zelliklerine Tablo1 ‘de yer
verilmistir. Bu ¢izeler projemiz i¢in dogru olan Arduino’u segmemize yardimci
olmustur.

Mikroislemci: Mikroislemci, bir Arduino’nun beynidir.

Giris Voltaji: Arduino karti i¢in 6nerilen voltaj araligidir. Kart maksimum voltaj
araligindan ¢ok az daha fazla voltajla da ¢alisabilir.

Sistem Voltaji: Kartin sistem voltajidir diger bir deyisle Arduino’da bulunan
mikroiglemcinin ¢alistig1 voltajdir.

UART: Arduino’nun destekledigi, birbirinden ayri1 seri baglanti ¢izgileri sayisidir.
PWM: Sinyal iiretebilme kapasitesi olan dijital giris/cikis’larin sayisidir. PWM
sinyalleri analog ¢ikislar gibidir.

Dijital 1/0: Arduino’daki dijital giris/cikis’larin sayisidir. Bunlarin her biri giris ya
da ¢ikis olarak bazisi ise PWM olabilecek sekilde tasarlanmistir

Analog Giris: Arduino’daki kullanilabilir analog girislerin toplam sayisidir. Analog
pinler ©°A’’ harfi ve yanindaki numaralarla isimlendirilir.

Saat Hizi: Mikroislemcinin hiza bagl frekans araligidir.

Bootloader: Mikroislemci Arduino’nun beyni olarak nitelendirildiginde takdirde,

13



bootloaderArduino’nun kisiligi olarak degerlendirilir. BootloaderATMega’nin i¢inde

yasar ve seri port araciliiyla donanim programlamasi i¢in ylikleme yapimini saglar.

Programlama Arayiizii: Arduino kartin1 programlamak icin bilgisayarla baglanti

kurmay1 saglar

Arduino Calisma | Giris UAR | PW | Analog | Dyital /'O | Analo
Voltapn | Voltap T M Cikt1 g
Girdi
ArduinoUno 5V 7-12V 1 6 N/A 14 6
Arduino Mega R3 | 5V 7-18V 4 14 N/A 54 16
ArduinoFio 33V 3.35-12V |1 ) N/A 14 8
ArduinoNano 5V 7-12V 1 6 N/A 14 8
Arduino Mega | 5V 7-18V 4 14 N/A 50 16
ADK
Arduino  Mega | 5V 5-12V 4 14 N/A 54 16
Pro
Arduino Mim 05 | 5V 79V 1 ) N/A 14 8
ArduinoLenoardo | 5V 3.3-5V 1 7 N/A 25 12

Sekil 8-Arduino Cesitleri Ozellikleri
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2.2. ARDUINO MEGA 2560

ATmega2560 mikrodenetleyici igeren bir Arduino kartidir. Arduino Uno 'dan sonra en
cok tercih edilen Arduino kart1 oldugu sdylenebilir. Arduino Mega 2560 'ta 54 tane dijital
giris / ¢ikis pini vardir. Bunlardan 15 tanesi PWM c¢ikisi olarak kullanilabilir. Ayrica 16 adet
analog girisi, 4 UART (donanim seri port), bir adet 16 MHz kristal osilatorii, USB baglantis,
power jaki (2.1mm), ICSP baslig1 ve reset butonu bulunmaktadir. Arduino Mega 2560 bir
mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in gerekli bilesenlerin hepsini igerir. Arduino Mega 2560
bir bilgisayara baglanarak, bir adaptor ile ya da pil ile ¢alistirilabilir. Arduino Mega, Arduino

Duemilanove ya da Diecimila i¢in tasarlanan shield lerin ¢ogu ile kullanilabilir.

MADE IN ‘
CHINA

MEGA 256C

Sekil 9-Arduino mega 2560 gorseli

Arduino Mega 2560 R2 (revision 2) 8U2 HWB ¢izgisini topraga ¢eken bir dirence sahiptir.
Boylece DFU mode kullanmak kolaylasir. Arduino Mega R3 (revision 3) ise su ek

ozelliklere sahiptir;

pinout : AREF pininin yanina SDA ve SCL pinleri eklenmistir. Reset pininin yanina iki yeni
pin eklenmistir. IOREF shield lerin karttan saglanan voltaja adapte olmasini saglar. ileride
shield ler hem 5 V ile ¢alisan AVR kullanan kartlar ile hem de 3.3 V ile ¢alisan Arduino Due
ile uyumlu olacaktir. Ikinci pin ise herhangi bir yere bagl degildir. Ileride yapilacak
gelistirmeler igin eklenmistir. Daha giiclii reset devresi. Asagidaki resimde Arduino Mega

2560 pinleri gosterilmektedir.

15
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Sekil 10-Arduino Mega 2560 Pinlerinin Gorseli

2.2.1.Arduino Mega 2560 Teknik Ozellikleri

e Mikrodenetleyici : ATmega2560

e (alisma gerilimi : +5 V DC

e Tavsiye edilen besleme gerilimi : 7- 12V DC

e Besleme gerilimi limitleri : 6 - 20 V

o Dijital giris / ¢ikis pinleri : 54 tane (15 tanesi PWM c¢ikisini destekler)
e Analog giris pinleri : 16 tane

e (Qiris / ¢ikis pini basina diisen DC akim : 40 mA

e 3.3V pini i¢in akim : 50 mA

16



e Flash hafiza : 256 KB (8 KB bootloader i¢in kullanilir)
e SRAM:8KB

e EEPROM: 4 KB

e Saat frekansi : 16 MHz

2.2.2.Besleme Giicii

Arduino Mega 2560 bir USB kablosu ile bilgisayar baglanarak ¢alistirilabilir ya da harici
bir gii¢ kaynagindan beslenebilir. Harici gii¢ kaynagi bir AC-DC adaptor ya da bir pil /

batarya olabilir. Adaptoriin 2.1 mm jakli ucunun merkezi pozitif olmalidir ve Arduino Mega
2560 'm power girigine takilmalidir. Pil veya bataryanin uglar1 ise power konnektoriiniin
GND ve Vin pinlerine baglanmalidir.
Arduino Mega 2560, 6 V - 20 V araliginda bir harici gii¢ kaynagi ile beslenebilir. Ancak 7
V altinda bir besleme yapildiginda 5V pini 5 V tan daha diisiik ¢ikis verebilir ve kart kararsiz
caligabilir. 12 V {izerinde bir voltaj beslemesi yapilmasi durumunda ise regiilator fazla
1siabilir ve karta zarar verebilir. Bu nedenle tavsiye edilen besleme gerilimi 7 V - 12 V

araligindadir.

Vin : Arduino Mega 2560 kartina harici bir giic kaynagi baglandiginda kullanilan voltaj
girigidir.

SV : Bu pin Arduino kartindaki regiilatérden 5 V ¢ikis saglar. Kart DC power jakindan 7-
12V adaptér ile, USB jakindan 5 V ile ya daVinpininden 7-12 V ile
beslenebilir. 5V ve 3.3Vpininden voltaj beslemesi regiilatorii bertaraf eder ve karta zarar
VErIr.

3.3V : Arduino kart tizerindeki regiilatorden saglanan 3,3V ¢ikisidir. Maksimum 50 mA dir.
GND : Toprak pinidir.

IOREF : Arduino kartlar iizerindeki bu pin, mikrodenetleyicinin ¢aligtig1 voltaj referansini
saglar. Uygun yapilandirilmig bir shield IOREF pin voltajin1 okuyabilir ve uygun gii¢
kaynaklarin1 secebilir ya da 3.3 V ve 5 V ile c¢alismak i¢in cikislarinda gerilim

dontistiiriiciilerini etkinlestirebilir.
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2.2.3.Giris ve Cikislar

Arduino Mega 2560 'ta bulunan 54 tane dijital giris / ¢ikis pininin tamami, pinMode(),
digitalWrite() ve digitalRead() fonksiyonlari ile giris ya da ¢ikis olarak kullanilabilir. Bu
pinler 5 V ile calisir. Her pin maksimum 40 mA ¢ekebilir ya da saglayabilir ve 20-50
KOhm dahili pull - up direngleri vardir. Ayrica bazi pinlerin 6zel fonksiyonlar1 vardir:
Serial: 0 (RX) ve 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) ve 18 (TX); Serial 2: 17 (RX) ve 16 (TX);
Serial 3: 15 (RX) ve 14 (TX) : Bu pinler TTL seri data almak (receive - RX) ve yaymak
(transmit - TX) i¢indir. 0 ve 1 pinleri ayrica ATmegal6U2 USB-to-TTL Si ¢ipinin

ilgili pinlerine baghdir.

Harici kesmeler 2 (kesme 0), 3 (kesme 1), 18 (kesme 5), 19 (kesme 4), 20 (kesme 3) ve
21 (kesme 2):Bu pinler bir kesmeyi tetiklemek ic¢in  kullanilabilir.
PWM: 2 - 13, 44 - 46 : Bu pinler analogWrite () fonksiyonu ile 8-bit PWM sinyali
saglar. SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) : Bu pinler SPI kiitiiphanesi ile SPI
haberlesmeyi saglar.
LED 13 : Digital pin 13 e baglt bir leddir. Pinin degeri High oldugunda yanar, Low
oldugunda sOner.
TWI : 20 SDA 21 SCL : Wire kiitliphanesini kullanarak TWI haberlesmesini destekler.
(Bu pinlerin yeri Arduino Duemilanove ve Diecimila kartlardaki ile ayni degildir.)
Arduino Mega 2560 'm 16 tane analog girisinden her biri 10 bit ¢oziintirliigli destekler.
Varsayilan ayarlarda topraktan 5 V a kadar 6lgerler. Ancak, AREF pini ve analogReference()

fonksiyonu kullanilarak iist limit ayarlanabilir.

AREF : Analog girisler i¢in referans voltajidir. analogReference() fonksiyonu ile kullanilir.
RESET : Mikrodenetleyiciyi resetlemek igindir. Genellikle shield iizerine reset butonu

eklemek i¢in kullanilir
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2.2.4.Haberlesme

Arduino Mega 2560 bir bilgisayar ile, baska bir Arduino ile ya da diger
mikrodenetleyiciler ile haberlesme igin g¢esitli imkanlar sunar. ATmega2560
mikrodenetleyicisi TTL (5V) seri haberlesme i¢in 4 donanimsal UART'a sahiptir. Kart
tizerindeki bir ATmegal6U2 seri haberlesmeyi USB {izerinden kanalize eder ve
bilgisayardaki yazilima sanal bir com portu olarak goriiniir. 16U2 standart USB com
stiriciilerini kullanir ve harici siirlicii gerektirmez. Ancak, Windows 'ta bir .inf dosyasi
gereklidir. Kart tizerindeki RX ve TX ledleri USB den seri ¢ipe ve USB den bilgisayara veri
giderken yanip soner. SoftwareSerial kiitiiphanesi Arduino Mega 2560 'in dijital pinlerinden
herhangi biri lizerinden seri haberlesmeye imkan saglar. Ayrica ATmega2560 TWI ve SPI

haberlesmelerini de destekler.

2.2.5.Programlama

Arduino Mega 2560 tizerindeki ATmega2560 mikrodenetleyicisine dnceden bir
bootloader yliklenmistir. Bu bootloader sayesinde Arduino 'yu programlamaniz i¢in harici
bir programlayict donanimina ihtiyaciniz olmaz. Orjinal STK500 programini kullanarak
haberlesir. Ayrica Arduino ISP kullanarak Arduino 'nun bootloader 'm1 devre dist
birakabilir ve mikrodenetleyiciyi ICSP (In Circuit Serial Programming) pini {izerinden

programlayabilirsiniz.

2.2.6.USB Asir1 Akim Korumasi

Arduino Mega 2560, bilgisayarinizin USB portunu asir1 akim ve kisa devreden koruyan
resetlenebilir bir ¢coklu sigortas1 bulunur. Cogu bilgilsayarin portlar i¢in kendi korumalari
olmasina ragmen bu sigorta ekstra bir koruma katmani saglar. Eger USB portuna 500 mA
den fazla bir yiik binerse, sigorta otomatik olarak baglantiy1r kisa devre veya asir1 akim

durumu ortadan kalkana dek keser.
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2.3. Sistemin Calisma Prensibi

Sera otomasyon sistemi Arduino mikrodenetleyici kartiyla tasarlanmistir. Sistemde su
seviye sensOrii ,toprak nem sensoOrli, yagmur sensOrii ve sicaklik sensorii
bulunmaktadir.Sensorlerden gelen verilere gore servo motor,su pompasi,rezistans ve fan gibi

aktiiatorler calisip kapanmaktadir.

Sekil 11- Sulama Sistemi Gorseli

Sekil 12-Sensorlerin Gorseli

Sistemde toprak sulamasi;topragin i¢ine konumlandirilmis nem sensorii topraktaki nem
durumuna gore arduino’ya analog verileri gonderir.Arduino’ da denetlenen veriler istenilen
deger araliginin altinda ise sulama sistemine aktif olmasi komutu vererek su pompasini
calistinir.Sistemi istenilen deger araligina getirir ve belli bir siire bu seviyede calistiktan

sonra su pompasini devre dis1 birakir.
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Seranin ortam sicakligi;seranin merkezi bir bolgesine konumlandirilan sicaklik sensorii
ortamda sicaklig1 6l¢iip verileri arduinoya gonderir.Her bitkinin optimum yetisme sicakligi
farklidir ve bu sebepten ortam sicakligini belli araliklarda tutmak ¢ok Snemlidir.Sistem
icinde sicakligin diismesi sonucu rezistans aktif edilerek ortam sicakligi istenilen seviyeye
¢ekilmis olur.Eger ortam sicaklik artmigsa da havalandirma sistemi devreye sokulur.Isitma
ve sogutma sistemleri belli bir siire ¢alistiktan sonra ortam sicakligini istenilen deger

araligina getirerek bitkileri daha verimli bir ortamda yetigsmesi saglanir.

Depodaki su seviyesi; depodaki su seviyesinin anlik olarak kontroliinii yapar ve isledigi
verileri arduino’ya gonderir. Arduino anlik olarak deponun seviyesini arayilize yazdirir.
Depo seviyesi kritik seviyeye diistiigii anda depodaki suyun durumunu android arayiiziinde
gosterir. Ayrica depodaki su seviyesi hakkinda pano tizerindeki led gostergeleri ile de bilgi

sahibi olunur.

Sekil 13-Seranmn Yandan Gériintiisii ve Pano I¢i Gorseli

Bitkiler; ortamda sicakligin anlik olarak degismesi,siddetli yagmur,dolu gibi doga
olaylarinin oniine gecebilmek i¢in yagmur sensorii vasitasiyla havanin yagmurlu olmasi
durumunda sensor iizerine diisen yagmur damlalarimi algilar ve bilgileri arduinoya
gonderir.Arduino’da bilgiler degerlerndirilir ve servo motoru ¢alistirarak havalandirma ve

kapiyr kapatir.Sistemin arduino kodlar1 Ek-1’dedir.
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Sekil 14-Sera Otomasyonunun Gorseli
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3.SERA OTOMASYON SiSTEMININ KUMANDASI

Sera otomasyon sistemi bilgisayar ve android ara yiiziinden kontrol edilebilmektedir.
Arduino ve android uygulamasi bluetooth ile haberlesmektedir.

3.1. ANDROID ARAYUZU

3.1.1.Android nedir?

Sekil 15-Android Logosu

Android Google ve Open Handset Alliance tarafindan, mobil cihazlar i¢in gelistirilmekte

olan, Linux tabanl 6zgiir ve ticretsiz birisletim sistemidir. Sistem agik kaynak kodlu olsa da,

kodlarmin  ufak ama ¢ok  Onemli  bir  kismi Google tarafindan  kapali
tutulmaktadir. Google tarafindan {icretsiz olmasinin sebebi, sistemin daha hizli ve ¢abuk
gelismesi, birgok popiiler marka tarafindan kullanilmasi ve bu sayede reklamlarini daha fazla
kisiye ulagsmasimi saglamaktir. Google, Android sistemi {izerinde ¢alisan Google
Play marketteki oyun ve uygulamalar iizerinde aldigi reklamlar1 yayinlayarak para

kazanmaktadir. Android'in desteklenen uygulama uzantis1 ".apk"dir.

Android, aygitlarin fonksiyonelligini genisleten uygulamalar yazan genis bir gelistirici
grubuna sahiptir.  Android i¢in halihazirda 1 milyondan fazla uygulama

bulunmaktadir. Google Play Store ise, Android isletim sistemi uygulamalarinin gesitli

sitelerden indirilebilmesinin yani1 sira, Google tarafindan isletilen kurumsal uygulama
magazasidir. Gelistiriciler, ilk olarak aygiti, Google'in Java kiitiiphanesi araciligtyla kontrol

ederek Java dilinde yazmislardir.
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Open Handset Alliance, 5 Kasim 2007'de Android'i kurdugunu duyurmustur ve ardindan 34

adet donanim, yazilim ve telekomsirketi, mobil cihazlar igin telif hakki olmayan bir isletim

sisteminin teknolojinin gelisimi i¢in yararli oldugu konusunda hemfikir olmuslardir.

Android, Linux ¢ekirdegi tizerine insa edilmis bir mobil isletim sistemidir. Bu sistem ara
katman yazilimi, kiitiiphaneler ve API C diliyle yazilmistir. Uygulama yazilimlar ise,
Apache harmony tizerine kurulu Java-uyumlu kiitiiphaneleri i¢ine alan uygulama iskeleti
lizerinden calismaktadir. Android, derlenmis Java kodunu calistirmak icin dinamik

cevirmeli (ART) Android RunTime kullanir ve cihazlarin fonksiyonelligini artiran

uygulamalarin gelistirilmesi i¢in ¢alisan genis bir programci-gelistirici ¢evresine sahiptir.
Google ayni zamanda isletim sistemindeki hatalar1 bulan kullanicilar1 para o6diili ile

odullendirmektedir

3.1.2. Sera Otomasyonu Arayiizii

Sistemin android uygulamasin iki modda ¢alismakta olup bunlar otomatik ve manuel
moddur. Manuel modda kisi sensorlerden gelen verilerin 6nemi yoktur kisi aktuatorleri
kendisi agip kapamaktadir. Otomatik modda ise sisteme tanimlanan araliklara gore
calismaktadir. Bu uygulama MIT APP inventor sitesi iizerinden yapilmistir. Asagidaki

resimlerde de sistemin dizayn ve blok diyagram semasi goriilmektedir.

m

Baglan

I Manuel MOD Otomatik MOD |

« Buttond

e HorizontalArrangemen Wi
| Fani Calistir | 0w

| Sulamayi Calistir |

| Kapiyl Ac I

Sait Uye
Veli Durmusoglu

Fuab || 2016

L ) = =

Non-visible components

Media

Upload File

BluetoothClient1 Clock1 Clock2
Sekil 16-Android Arayiizii Dizayn Ekrani
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Sekil 17-Android Arayiizii Blok Diyagrami

3.2.C# ARAYUZU
Sera otomasyonunu bilgisayardan kontrol etmek amaciyla olusturulmustur.

D seractomasyonu (Running) - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Ctri+Q) P = B x
FILE EDIT VIEW PROJECT BUID DEBUG TEAM SQL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP
() -l WD - -| p Continue - [Debug A_ nmd Map. | i< e Ot
Form1.cs [Design] & ~ IntelliTrace - ax
3 seraotomasyont = ] % EventArgs€) - BE &
'f I Streaming Video: Collecting and analyzing data in product +
saarat [0OM8 = Foria Badian Sensére bagianiyor... To view IntellTrace data, you must bresk execution of your
application.
el Bae Baglonty Kes Ver Ainvyor M Break all
More options:
J oo = < N
Open IntelliTrace settings
: Lol eecollat gedadens = ned
6 Nem - % X 4 Learn more about IntelliTrace
Havalandima Sistemi A . ' sistemini ir-Sera ici sicaklik ranlerin
— zarar gormesine neden olabilir.
Isidandima Sistemi [ | : ]
Sieme e -
77 erIBIPOrTIIHrITE("TBSZSS )]
7" speed = Convert.ToIntl6(serialPortl.ReadExisting());
7" trackBarl.Value = progressBar3.Value;
1/ progressBar3.Value = speed;
1/ labell7.Text = speed.ToString();
7 System.Threading. Thread. Sleep(100);
" }

Sekil 18-C# Seri Haberlesme Arayiiz Ekrani
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Sekil 19-Arayiizde Nem Okuyan Ekran Sekil 20-C# Seri Haberlesme Arayiizii

3.3. BLUETOOTH NEDIR?
Bluetooth kablo baglantisin1 ortada kaldiran kisa mesafe Radyo Frekansi(RF)

teknolojisinin adidir. Bluetooth bilgisayar ¢evre birimleri ve diger cihazlarin birbirleri ile
kablo baglantis1 olmadan goriis dogrultusu disinda bile olsalar haberlesmelerine olanak
saglar. Bluetooth teknolojisi 2.4 GHz frekans bandinda c¢alisir ve 721 Kbps’a kadar veri
aktarabilen bluetooth destekli cihazlarin etkin oldugu mesafe yaklagik 10 metredir.Bluetooth
telsiz teknolojisi cihazlar arasinda senkronizasyon saglamak ve veri aktarmak amaci ile
kullanilabilir.Bluetooth teknolojisi GSM telefonlarini kullanarak masatistii ve mobile
cithazlarmizi sirket aglarina veya internete baglayabilir dosya alisverisi yapmasina olanak
saglar. Ancak iki Bluetooth cihazi arasinda gonderilebilen sadece kiiciik veri paketleri
degildir. Bluetooth ayrica, ses ve goriintii baglantilarini1 da destekler. Bluetooth ile evimizde
veri baglantis1 gerektiren telsiz telefon, ses sistemi, bebek monitdrii gibi teknolojileri

kullanabiliriz ve ayrica bir kablo ¢cekmememize gerek kalmaz.

3.3.1. Bluetooth Haberlesmesi

Bluetooth kisa mesafeli haberlesmeler igin gelistirilmis, 2,4 — 2,48 GHz ISM bandini
kullanan bir haberlesme protokoliidiir. Bluetooth modiilleri arasindaki iletisim mesafesi eger

arada bir engel yoksa yaklagik 20 metredir. Gelistirilen yeni teknolojiler ile bu mesafe
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yaklagik 100 metreye kadar arttirtlmistir. Bu yeni gelistirilen Bluetooth modiilleri heniiz
Arduino projelerinde kullanilmamaktadir. Arduino projelerinde genellikle HC-05 veya HC-
06 Bluetooth modiilleri kullanilir. Projede HC-06 Bluetooth modiilii kullanilmustir.

HC-05 ve HC-06 Bluetooth modiilleri 6zellik olarak hemen hemen birbirinin aynisidir. Tek
fark, HC-05 hem kendisine gelen baglant isteklerine cevap verirken hem de baska Bluetooth
cihazlarina baglant1 istegi yollayabilmesidir. HC-06 Bluetooth modiilii ise yalnizca
kendisine gelen baglant1 isteklerini cevaplayabilir, bagka bir Bluetooth modiiliine baglanti
istegi yollayamaz. Kisacast HC-05 hem master (yonetici) hem de slave (kdle) modunda

calisabilirken, HC-06 sadece slave (kdle) modunda ¢alisabilmektedir.

HC-05 ve HC-06 Bluetooth modiillerinin ortak 6zellikleri asagida verilmistir.

e 2.4 GHz haberlesme frekans1 (ISM)

e Hassasiyet: <-80 dBm

e Cikis giicii: <+4 dBm

e Asenkron hiz: 2,1 MBps / 160 KBps

e Senkron hiz: 1 MBps /1 MBps

e Calisma gerilimi: 1,8 - 3,6 V (Onerilen 3,3 V
e Akim: 50 mA

e Kimlik dogrulama ve sifreleme

Bluetooth modiilii satin alinirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Projede
Bluetooth modiiliiniin master modunda g¢alismasi isteniyorsa HC-05 tercih edilmelidir.
Modiiliin sadece slave modunda caligmasi yeterliyse bu iki modiilden birisi se¢ilebilir.
Projede kullanim kolaylig1 i¢in breakout'a (kilif) sahip Bluetooth modiilii se¢ilmesi gerekir.
Breakout kablolamada kolaylik saglamaktadir. Proje miihendisinin isini daha da
kolaylastirmak i¢in Arduino iizerine direkt takilabilen Bluetooth Shield'leri de

bulunmaktadir.
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3.4.BLUETOOTH TEKNOLOJILISi
Bluetooth kisa mesafelerde giivenlik diizeyi yliksek olan kisisel alan aglar1 olusturarak

sabit ve mobil cihazlar arasinda veri aligverisi i¢in kullanilan 6zel bir agik kablosuz teknoloji
standardidir. Bluetooth, kablo baglantis1 olmadan kisa mesafe radyo frekansi(RF) teknoloji
esasia dayanir. Bluetooth; bilgisayar ve diger cihazlarin kablo baglantis1 olmadan goriis
dogrultusu disinda olsalar bile birbirleriyle haberlesmelerine imkan tanir.

Her Bluetooth cihazi tek bir kimlige sahiptir. Bluetooth teknolojisi olan bir donanim
cevresinde Bluetooth 0Ozelligine sahip baska ekipmanlar olup olmadigini1 arastirir.
Birbirleriyle temas halinde cihazlar arasinda bir bilgi transferi gerceklestirilir. Ilk karsilasma
sirasinda Bluetooth cihazlar birbirlerine PIN (Personal Identification Number — kisisel
kimlik numaralarini) sorgulatir. Bundan sonra, daha fazla tanimlanma islemine gerek yoktur.
Bir Bluetooth hiicresi icerisinde ayni anda en fazla sekiz cihaz calisabilir. Her Bluetooth

cihaz1 ayn1 anda farkli hiicreler i¢inde aktif olabilir.

3.4.1Bluetooth Tarihi ve Asamalari
Bluetooth fikri ilk olarak 1994 yilinda Ericsson firmasi tarafindan ortaya atilmistir. Ilk

olarak cep telefonlar1 ile diziistii bilgisayarlar1 birbirine kablosuz olarak baglama
diisiincesiyle yola ¢ikilmig, daha sonra mobil veri paylasiminin daha ¢ok arttig1 gézlenmis.
Bu ylizden tiim kisa mesafeli veri ve ses haberlesmesini igerisine alacak bir sistem haline
getirilmeye calisilmistir. 1998 senesinde Ericsson, Nokia, Intel, Toshiba ve IBM den olusan
bes sirket, Bluetooth SIG (Special Interest Group) kurulusunu olusturdular. Daha sonra bu
gruba aralarinda Motorola, Microsoft, Lucent, 3Com gibi dev firmalarin da bulundugu
yaklasik 1500 firma katilmistir. Yeni gelen firmalarin katilimiyla da SIG, siirekli bir isbirligi
igcerisinde ¢aligmalarin1 devam etmektedirler.

Bluetooth un Siirim 1.0 ve 1.0B, ireticilerin bluetooth cihazlar1 basarili bir sekilde
gelistirmelerine engel olacak problemler ve sinirlamalar igeriyordu. Temel sorun 3 cihazlarin
birlikte calisabilirliklerinin eksikligiydi. Bluetooth siiriim 1.1 bluetooth teknolojisinin gergek
anlamda ilk basarili isletim siirtimiidiir.[ 1] 1.1 siiriimii [EEE tarafindan resmi standart olarak
tanimlanmistir. Bluetooth 1.2 daha hizli baglant1 ve cihaz bulma 6zelligi sagliyordu ve
721kb/sn’ ye kadar aktarim hizlarini destekliyordu. 2004'de yayinlanan Bluetooth 2.0 ise
veri aktarim hizin1 Enhanced Data Rate (EDR) ile 2.1mb/sn'ye kadar yiikseltti. Bluetooth
stirim 2.0 + EDR ozelligi ii¢ kat kadar daha hizli transfer hiz1 saglamaktadir. Bluetooth
siirim 2.1 + EDR ile de gelismis gli¢ optimizasyonu ve gelismis eslestirme 6zelligi sayesinde

cihazlan kolay ve kullanislt eslestirmekicin ¢esitli ¢oziimler sunuyordu. Bluetooth 3.0 ise
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Wi-Fi gibi diger kablosuz sistemlerin veri aktariminda kullanilmasini sagliyordu. Bluetooth
3.0, baz1 telefonlarda kullanilsa da gesitli sorunlar gézlemlendigi belirlenmistir. Son olarak
SIG, yeni Bluetooth 4.0 standardini olusturmustur. Bir¢ok yeni cihazda kullanilacak
Bluetooth 4 standardindaki en 6nemli amag enerji tiiketimini diistirmektir. Bu yiizden diger
bir ismi de diger Bluetooth siiriimlerinden farkli olarak Bluetooth Low Energy (LE diisiik
enerji)dir. Bu siiriimiin bir diger amaci ise baglant1 standardini gelistirmektir. 4.0 siiriimii ile
iki Bluetooth cihaz1 arasinda baglanti kurma siiresi bes milisaniyeden kisa siirede
saglanabilecek ve bu iki cihaz arasindaki mesafe 100 metre olabilecektir. Bu ylizden
iyilestirilmis bir hata denetim sistemi olusturulmus olupgerekli baglanti giivenligi ise 128
bit AES sifreleme ile saglanacaktir. Bluetooth 4.0 siiriimii giivenligi de 6n planda tutmayi
hedeflemektedir.

Bluetooth ismini Danimarka krali Harald Blatand’ dan almaktadir. Kral din ve toprak
kavgalar1 yliziinden boliinmiis Norve¢ ve Danimarka halkini birlestirmis ve iki tilke halkini
da baris icinde ydnetmistir. Aslinda bir Viking olan Blatand’ 1n ad1 Ingilizce’ ye Bluetooth
olarak gecmis normalde baglantiya gecemeyen cihazi birbirine bagladigindan dolay1 bu

teknoloji kralin soyadiyla anilmaya baglamis

3.4.2. Kullanim Alanlari
Bluetooth’ un kullanim alanlar1 olabildigince genistir. Kisa mesafeli haberlesmeyle

yapmay1 diisiindiigiimiiz pek ¢ok seye alt yap1 saglayabilmektedir. Eskiden IrDa ile yani
kizilGtesi ile yapilan tiim transferlerin simdi Bluetooth ile yapilmasi miimkiindiir. Fare,
yazici, klavye gibi donanimsal ekipmanlari kablo baglantisi olmadan bilgisayarlara
baglamak Bluetooth ile miimkiin hale gelmistir. Bu sekilde bilgisayar kullanirken tiimiiyle
kablosuz baglanti saglanabilmektedir. Bluetooth teknolojisine sahip bir cep telefonu ile
hands-free kulakliklar arasindaki iletisim bu teknoloji ile saglanabilmektedir. Iki cihaz
ornegin notebook, GPS, PDA arasinda kisi listesi aktarimi, dosya aktarimi, notlarin,
toplantilarin, hatirlatmalarin transferi saglanabilir. Trafik kontrol cihazlarinda, test
ekipmanlarinda, tibbi cihazlarda, barkod okuyucularda Bluetooth teknolojisinden

faydalanmak miimkiindiir. Daha bunlar gibi pek ¢ok ornekler verilebilir.
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3.4.3. Teknik Altyapi
Bluetooth ile haberlesme radyo-link bir yapiyla saglanmaktadir. Bluetooth standardi 10

metre uzakliga kadar ses ve veri haberlesmesinin saglanmasin1 6ngdrmektedir. Ancak
opsiyon olarak bu uzaklik 100 metreye ¢ikabilmektedir. Kanal basina asimetrik 723.2 kbit/sn
veri aktarimi, simetrik olarak ise 433.9 kbit/sn’lik veri aktarimini, ayni anda 64 kbit’lik 3
adet senkron ses kanalin1 ve ayn1 anda bir adet senkron ses, bir adet asenkron veri kanalini
da destekleyebilmektedir.[3]

Bluetooth teknolojisi elektriksel parazitleri engellemek ve ayni anda birgok birim ile
haberlesebilmek igin FHSS(Frequency Hopping Spread Spectrum) adi verilen frekans
atlama yontemi kullanir. Bu nedenle Bluetooth’ lu cihazlar birbirleriyle 2.4 GHz ile 2.48
GHz arasindaki 1’ er MHz’ lik bantlardan haberlesirler. Bu bandin kullanimi lisanssiz olup
endiistriyel, bilimsel ve medikal (ISM) bant olarak adlandirilmaktadir. Kanal sayist 1
MHz’lik araliklarla toplam 79adettir. Bluetooth ile sinyal seviyesi 0 dbm iken 10 metrelik
bir menzil iginde 1 Mbps’ lik veri aktarimi yapilabilir. Diger yandan 10 dbm’ lik sinyal
seviyesiyle 100 metrelik bir menzilde calisabilir. Tasiyict frekanst saniyede 1600 atlama
yapmakta ve bu sayede ortam giiriiltiisii ve karisimdan daha az etkilenmektedir.

Bluetooth un genel 6zellikleri Tablo 1’ de belirtilmistir.

Tablo 1. Bluetooh genel 6zellikleri

Frekans Araligi 2.402 — 2.480 GHz

Veri Orant 1 Mbps

Kanal Band Genisligi 1 mHz

Menzil 10 — 100 metre

Frekans Atlama 1600 kez / sn

IEEE Standartlar1 802.15.1-802.15.2-802.15.3-
802.15.4

En fazla veri paket uzunlugu 2.745 bit

Sifreleme 48 bit cihaz ID ve Eo 128 bit
sifreleme
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4.SONUCLAR

Ulkemizde yapilan seracilik heniiz tam anlamiyla modern kimligine kavusamamistir.
Gelismis iilkelerde bulunan ve modern sistemlerle donatilmis seralar iilkemizde ¢ok az
sayida mevcuttur. Ozellikle sera i¢ ortam havasinin sicakliginin ve neminin diizenli olarak
kontrol edilememesi kotii sonuglara neden olmaktadir. Bitki verimliligini arttirmak i¢in en
onemli Ol¢iit optimum yetisme sicakligini ve nemini yakalamaktir.

Bu ¢alismada prototip bir serada dis ortamin etkilerine karsi i¢ ortam iklim sartlarinin uygun
diizeyde kalmasini saglayacak basit, ucuz ve kullanimi kolay diizenekler ve uzaktan kontrol
ile sulama sistemi incelenmistir. Calismada kullanilan diizenekler uygun degisikliklerle
tizerinde hi¢cbir otomasyon diizenedi olmayan seralarda kiiciik diizenlemelerle kolaylikla

uygulanabilir yeni kurulacak olan seralarda da rahatlikla kullanilabilir bir sistemdir.
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EKLER
Ek 1:

#include <Servo.h>

int gelenVeri = 0;

/IITOPRAK NEM SENSORU///III

int GLED= 13; // kuru Digital PIN D13

int RLED= 12; //Islak Digital PIN D12

int SENSE= 0; // toprak nem sensor girisi Analog PIN AO

int value= 0;

int pompa=8;

HHHTHISICAKLIKIHTTITNT

int sicaklikpin=10;

float sicaklik;

float analoggerilim;

int fan=7;

NN AGMUR SENSORU“//IT

int rainSensePin= 2; // analog pin 2 - sensor i/p

int alertPin=5; // digital pin 5 - alert o/p

int curCounter= 0;

Servo servom; // Bu komutla servo kontrol nesnenizi oluA...A, uyorsunuz.
int pos = 0; // Bu komutla servonun pozisyonunu belirliyorsunuz.

void setup() {

Serial.begin(9600);
/I Seriall.begin(9600);

pinMode(GLED, OUTPUT);
pinMode(RLED, OUTPUT);
pinMode(pompa,OUTPUT);
pinMode(alertPin, OUTPUT);
pinMode(rainSensePin, INPUT);
pinMode(fan,OUTPUT);

servom.attach(3); // Servonun sinyal alacagi pin numarasini belirliyoruz.

}

void loop() {
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value= analogRead(SENSE);

value= value/10;

Serial.print("Toprak Nem :");

/[Serial.printin("value:");

Serial.printin(value);

//delay (100);

int rainSenseReading = analogRead(rainSensePin);

Serial.print("Yagmur Sensor:");

Serial.printin(rainSenseReading); // use this for serial monitoring if available
// delay (100);

analoggerilim = analogRead(sicaklikpin); //A1'den degeri AfATIAfA§
analoggerilim = (analoggerilim/1023)*5000;//degeri mV'a donistirir
sicaklik = analoggerilim /140,0; // mV'u sicakliga dénustdrir.

Serial.print("Sicaklik Degeri: ");
Serial.print (sicaklik);

Serial.println (" C");

int sseviye ;

/[*Serial.printin (analogRead(A10));
sseviye=analogRead(Al);

I/ Serial.println (sseviye);

if(sseviye>710){

Serial.println ("Su Seviyesi %100 ");

}

else if(sseviye<=720 && sseviye>700 )
il

Serial.println ("Su Seviyesi %75 ");

b

else if(sseviye<=700 && sseviye>650)
il

Serial.println ("Su Seviyesi %50 ");

b

else if(sseviye<=650 && sseviye>550)
i

Serial.printin ("Su Seviyesi %25 ");

b

else if(sseviye<=550)

il

Serial.printin ("Su Seviyesi KRITIK!! ");
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}
delay (450);

if (Serial.available()) {
int inByte = Serial.read();

if(inByte!='9")

il

if (inByte=="1")

il
digitalWrite(fan,HIGH);
i

if(inByte=="2")

il

digitalWrite(RLED,HIGH);
digitalWrite(GLED, LOW);
digitalWrite(pompa, HIGH);
}

if (inByte=="3")

{
digitalWrite(alertPin,HIGH);
curCounter = 0;

for(pos = 0; pos < 180; pos += glasses ifade simgesi

il
servom.write(pos);
I/ delay(100);

}

}

if(inByte=="4")

il

digitalWrite(fan ,LOW);
}

if(inByte=="5")

i

digitalWrite(GLED, HIGH);
digitalWrite(RLED,LOW);
digitalWrite(pompa, LOW);
}

if(inByte=="'6")

il
digitalWrite(alertPin,LOW);
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curCounter = 0;
for(pos = 0; pos < 180; pos -= glasses ifade simgesi
{

servom.write(pos);

I/ delay(100);

}

}

}

else if (inByte=='9")

{

/lif (curCounter >= 30)
1K

I

if (rainSenseReading <500)

i

digitalWrite(alertPin,HIGH);

curCounter = 0;

for(pos = 0; pos < 180; pos += glasses ifade simgesi
il

servom.write(pos);

I/ delay(100);

}

}

if (rainSenseReading >500)

il

digitalWrite(alertPin,LOW);

curCounter = 0;

for(pos = 0; pos < 180; pos -= glasses ifade simgesi
il

servom.write(pos);

}

b
//delay(100);

if(sicaklik>=35)

i
digitalWrite(fan,HIGH);
b

else if(sicaklik<35)

il
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digitalWrite(fan,LOW);

}
if(value<80)

il

digitalWrite(GLED, HIGH);
digitalWrite(RLED,LOW);
digitalWrite(pompa, LOW);

}

else if (value>=80)

il

digitalwWrite(RLED,HIGH);
digitalWrite(GLED, LOW);
digitalWrite(pompa, HIGH);

1 delay(100);
}
}
}
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