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Ozet: Bu arastirma calismasinda, seralar igin Bluetooth tabanli kablosuz dlgiim sistemi tasar-
lanmistir. Sistemin prototip uygulamasi sera iginde kurulan deneylerle test edilmistir. Sistem yonetici
bilgisayar, CB-RSPA333 seri port adaptdri ve 2 kablosuz iletisim biriminden olusmustur. Her
kablosuz iletisim biriminde PIC16F876 mikrodenetleyicisi, CB-SPA331 Bluetooth modili ve birer
adet SHT11 ve DS18B20 sensorleri bulunmaktadir. Sistem sera disindaki yonetici bilgisayardan
gonderilen komutlara goére, sera igindeki kablosuz birimlerin kontrolli, bilgisayara verilerin
aktariimasi ve kaydedilmesi, gercek zamanli monitérleme iglemlerini yapacak sekilde programlan-
mistir. Test calismalarinda bitkinin tepe ve alt seviyelerindeki hava, toprak sicakliklari ve bagil nem
verileri 6lgllmastir. Tipik bir yaz gliniinde kablosuz olarak kaydedilen verilere gore, bitkinin tepe ve
alt taraflarindaki hava sicakliklan sirasiyla 12.1°C - 36.2°C ile 13.9°C - 31.7°C araliklarinda
degismistir. Bagil nem degisimleri sirasiyla % 19.9 - 67.3 ile %25.9 - %72.1 aralidinda olctilmiistiir.
Anahtar kelimeler: Sera, Bluetooth, kablosuz iletisim, mikrodenetleyici, veri toplama

Design of Wireless Data Acquisition System Based on Bluetooth for
Greenhouses: Prototype and Implementation

Abstract: In this study, a wireless data acquisition system based on Bluetooth for greenhouses
was designed. The prototype application of system was tested with experiments which were
located in greenhouse. System was consisted of a host computer, CB-RSPA333 serial port adapter a
two wireless communication units. There are PIC16F876 microcontroller, CB-SPA331 Bluetooth
module, an SHT11 and a DS18B20 in each wireless unit. The system was programmed by means
controlling of wireless units, data transferring and recording to host computer, and real-time
monitoring according to commands sent from host computer located outside greenhouse. In test
studies, air and soil temperatures and relative humidity data at top and bottom of crops were
measured. According to wirelessly recorded data on typical summer day, air temperatures at top
and bottom of crops were changed between 12.1°C - 36.2°C and 13.9°C - 31.7°C, respectively.
Relative humidity data were measured between % 19.9 - 67.3 and %25.9 - %72.1, respectively.
Key words: Greenhouse, Bluetooth, wireless communication, microcontroller, data acquisition

GiRis

Modern tarimsal Uretimin tim siireglerinde gev-
resel (sicaklik, yadis, nem vb.), bitkisel retim (toprak
nemi ve besin seviyeleri, hastallk ve zararlilarin
izlenmesi, sulama gibi), hayvansal (retim (izlene-
bilirlik, kimlik, siit verimi, asilama gibi) ve soguk zincir
verilerine gereksinim duyulmaktadir. Sahadan verilerin

ile 6lclilmektedir. Bu verilerin iletilmesi kablolu ya da
kablosuz olarak yapilabilmektedir. Karmasik ortamlar-
da birbirinden farkli birgok 6élgim ve kontrol cihazinin
iletisiminde kablo kullanmasi sorun yaratmaktadir.
Kablosuz iletisim teknolojisi kablolu iletisimin yol
actigi maliyet, montaj ve yonetim sorunlarina etkin
goziimler  sunabilmektedir.  Kablosuz iletisimde

toplanmasi, bu verilerin gerekli nokta ya da noktalara
iletilmesi ve analizi dnemli bir sorundur.

Sahadaki veriler fiziksel ya da kimyasal biyik-
llkleri elektriksel biytkliklere doénistliren sensoérler

lisanssiz olarak ayrilmis belirli frekanslardaki radyo
(RF) dalgalan kullaniimaktadir.

Son 13 vyilda, Bluetooth (IEEE 802.15.1), ZigBee
(IEEE 802.15.4), UWB (IEEE 802.15.3), Wi-Fi (IEEE
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802.11b/g/n) ve WiMax (IEEE 802.16e) gibi stan-
dardize edilmis kablosuz teknolojiler, gerek gtinliik
yasamimizda gerekse sanayide, etkin bir gekilde
kullaniimaktadir (Chandra ve ark., 2008). Bu teknolo-
jiler arasinda gunlik yasamimizda kisa mesafelerde
(10 — 100 m) kullanilan Bluetooth tabanli uygulamalar
(sayisal kamera, yazici, diziistli bilgisayar, el bilgisa-
yari, cep telefonu, fare ve klavye) dikkat gekmektedir.

Bluetooth ile iletisim lisanssiz ISM (Industrial,
Scientific and Medical) bandinda FHSS (Frequency
Hopping Spread Spectrum) frekans atlama teknigini
kullanir. Bluetooth teknolojisi giivenilir ve etkili bir
haberlesme sadlar. Veri paketlerini farkli kanallardan
2,402 GHz ile 2,480 GHz bandinda génderir. Sinyal 1
MHZ'lik araliklarla 79 frekans atlamasi ile saniyede
ortalama 1600 atlama yaparak tam cift yonli (full
duplex) olarak iletilir (Chandra ve ark., 2008).

Bluetooth badlantisi yonetici-katiimcl  (master-
slave) haberlesmesine dayanir. Bluetooth sistemi
genel olarak kiiclik ag (piconet) ya da bircok kiigik
addan olusan dadinik ag (scatternet) topolojisine gore
tasarlanabilir.

Disiik giig tiketimi ve 1000 m'ye kadar uzun
menzile sahip yeni nesil Bluetooth teknolojisi sanayide
veri toplama ve kontrol islemlerinde kullaniimaya
baslamistir. Dolayisiyla, endistriyel seviyede kullanima
uygun olan Bluetooth’lu cihazlar bitkisel ve hayvansal
Uretimin tim sireclerinde aktif olarak kullanilabilir.

Tarimin farkli alaninda kablosuz ag teknolojisi ile
toprak sicakliginin 6lcimi (Hamrita ve Hoffacker,
2005), toprak neminin izlenmesi (Bogena ve ark.
2007), tarlada bolgeye Ozel sulama (Kim ve ark.
2008), hassas badcilik (Morais ve ark., 2008), hava
durumu ve don olayinin gergek zamanl takibi (Pierce
ve Elliot, 2008) 6rnek uygulamalardan bazilaridir.

Serodio ve ark. (2001) seralar igin farkli platform-
larda calisan CAN (Controller Area Network), RF
kablosuz bantlarini (433 MHz ve 458 MHz), Ethernet
ve internet teknolojilerini kullanarak veri toplama ve
kontrol islemlerini yapan bir sistem gelistirdiler.

Lea-Cox ve ark. (2007) sicaklik, nem, elektriksel
iletkenlik, fotosentez etkili isinim ve yaprak islakhgini
anlik 6lgmek (izere bir kablosuz sensor agi tasarla-
miglardir. Sistemin daha az hastalik olusumu ile bir-
likte daha etkin su ve glbre kullanimi sagladigini
bildirmiglerdir.
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Dae-Heon Park ve Jang-Woo Park (2011) serada
yapraklarin ve bitkilerin Ustlinde cigin yogusmasiyla
ortaya cikabilecek mantar ve bakteriyel hastaliklari
onlemek icin kablosuz sensér adina dayal kontrol
sistemi gelistirmislerdir.

Yu ve ark. (2013) tarimda toprak nemi 6lglimiinde
kullanilabilecek farkli sinyal frekanslarina (433, 868 ve
915 MHz) sahip melez kablosuz sensdr adi Uzerine
0zel protokoller ve topolojiler gelistirdiler.

Sera igindeki sicaklik, bagil nem ve isik seviyele-
rinin izlenmesi icin kablosuz sensor adlari teknolojisini
kullanan 6zel tasarimlar da mevcuttur (Wang ve ark.,
2008, Garzon ve Riveros 2010, Zhiyuan ve ark.,
2012).

Bu arastirma galismasinda, sera gevresinde &lglim
yapabilen Bluetooth tabanli kablosuz iletisim sistemi
prototip olarak tasarlanmigtir. Sistem yonetici bilgisa-
yar, Bluetooth adaptérii ve kablosuz iletisim birimle-
rinden olusmustur. Sistem sera disindaki yonetici
bilgisayardan gdnderilen komutlara gére, sera igindeki
kablosuz birimlerin kontroll, bilgisayara verilerin ak-
tariimasi ve kaydedilmesi ile gercek zamanli monitor-
leme islemlerini yapacak sekilde programlanmistir.
Test galismalarinda bitkinin tepe ve alt seviyelerindeki
hava, toprak sicakliklari ve bagil nem verileri kablosuz
olarak oélclilmis ve sayisal veriler irdelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Sistem Tasarimi

Modern seralar icin Bluetooth mimarisine uygun
Sekil 1'de gosterilen (g katmanl iletisim sistemi 6ne-
rilmistir. Bu sistem tiimlesik sera yonetimi kavramini
kullanan ag katmani, uygulama katmani ve kontrol
katmanindan olusur.

Bluetooth Iletisim Sistemi

Kablosuz iletisim sistemi Sekil 2'de gosterildigi gibi
sera disinda Bluetooth badlantili yonetici bilgisayar
(master) ile sera igine yerlestirilen kablosuz iletisim
birimlerinden (slave) olugsmaktadir. Sistem piconet
topolojisine goére dizenlenmistir. Burada ana bilgisa-
yara 7 kablosuz iletisim birimi baglanabilir.

Yoénetici olarak gérev yapan ana bilgisayarin kab-
losuz iletisime uygun hale getirilmesi icin CB-
RSPA333S seri port adaptori (ConnectBlue, 2011)
kullanilmigtir. Teknik ozellikleri Cizelge 1'de verilen
Bluetooth adaptori bilgisayara RS-232 yada RS-485
arabirimleri ile baglanabilmektedir.
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Cizelge 1. Sistemde kullanilan Seri Port Adaptorii ve

Sekil 1. Seralar igin 6nerilen Bluetooth tabanh
iletisim mimarisi
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Sekil 2. Sera igin 6nerilen Bluetooth iletisim sistemi

Bluetooth Modiiliiniin teknik 6zellikleri
g e Kontrol birimi | [*/Enerji yonetimi Yonetici tarafi Sera tarafi
£ Fan-Pad T im vonatimi Model CB-RSPA333S CB-SPA331-x
£ | Havalandirma ‘—.—‘ ol il Tipi Bluetooth 2.0, Sinifi 1
B Sulama .‘Su-GUbre yﬁnetimil Menzil 300 m agik alan
‘g Giibreleme 56"50 Model Cikis frekansi 2.402 —2.480 GHz, ISM band
¥ Sisleme venlen 4Hastal|k yonetimi Baglanti Bir y6netici + 7 katilimci
__________________________________________________ Veri iletim hizi 300-115200 kb/s
g Slcakllk Arabirim RS232-RS485 UART, MAX232
cpirn e
£ -
o ‘ Sensorier Toprak el Glig kaynagi 8-30 VDC 3-6 VDC
% CO; Akim tiketimi 10 - 50 mA@9 V 17-22 mA@3.3 V
2 pH-EC Anten Dig Dis/ig
=N S R S Kutu, koruma Metal, IP65 -
Radyo Frekans lletisim Protokolil
z (RFCOMM) iletisim Birimi Devre Tasarimi
@
g ‘ Lo‘jik Baglanti Klontmm I Sera igindeki kablosuz iletisim igin Sekil 3'de se-
T
= [ | matik olarak gdsterilen elektronik devre tasarlanmistir.
< - S
\ Bluetooth Radyo Frekansi | Devre sera igindeki biyikliklerin analog ve dijital
olarak 6lgimu ile sera donanimlarinin kontrol edilme-

sinde esnek Ozelliklere sahiptir. Devrede PIC16F876
(Microchip) mikrodenetleyici, CB-SPA331-x Bluetooth
iletisim modili (ConnectBlue, 2011), 74HCT08 AND
kapisi, SHT11 (Sensirion, 2011) dijital sicaklik-badil
nem sensori, DS18B20 (Maxim) dijital sicakhk
sensord bulunmaktadir. Mikrodenetleyici +5 VDC gig
kaynadi ve 4 MHz'lik osilator ile calistiriimistir.

Mikrodenetleyici icinde 8 K kalici bellek, 368 bayt
RAM, 256 bayt EEPROM, 20 MHz kadar osilatér girisi,
22 I/0 portu, 5 ADC girigi ve 1 UART (RX,TX) bulunan
28 bacakl bir mikroislemci yongadir. PIC16F876 yon-
gasinin port baglantilari Cizelge 2'de verilen detaylara
gore yapilmistir.

SHT11 tek bir yonga igerisinde sicaklik ve badil
nemin dijital olarak dlgimtnde kullanilmigtir.

Cizelge 2. PIC16F876 port baglantilar

PIC16F876 Devre bilesenleri
Ao SHT11 — DATA
Ay SHT11 - CLK
Az Kirmizi LED
As DS18B20
Bo...B; Role karti

CoCG GG 12 bit ADC
Cs 74HCT08 — BT modiil — RxD
G, 74HCT08 — BT modiil — TxD
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Sekil 3. Seralar icin tasarlanan kablosuz iletisim birimi devre semasi

Her SHT11 sensorii imalat sirasinda hassas nem
odasinda tek tek kalibrasyon islemine tabi tutulmakta
ve elde edilen kalibrasyon katsayilari kendi yongasi
icindeki OTP (One Time Programable) hafizasina
kaydedilmektedir. Bu katsayilar sicaklik ve nem igin
ayri ayr kalibre edilmis dijital sinyallerin elde edil-
mesinde kullaniimaktadir. Dolayisiyla bu sensdrlerin
sertifikall Olglim cihazlariyla test edilmesine gerek
kalmadan, dogrudan kullanimi kolay ve esnek ¢6ziim
sadlamaktadir (Sensirion Calibration Certification,
2010). Ayrica, devrede tek veri hatti (izerinden seri
olarak baglanabilen DS18B20 dijital sicaklik sensorii
de kullanilmigtir. Her DS18B20 sensorii kendi oku-
nabilir hafizasinda kayitl 64 bitlik adrese sahip olup,
sensor ¢ikigl fabrikada dijital olarak kalibre edilmistir.
SHT11 ve DS18B20 sensoérlerine iliskin ayrintih teknik
oOzellikleri Cizelge 3'de verilmistir.

PIC16F876 yongasinin B portlari (By'-'B;) role karti
icin, Cy C3 C4 Cs5 portlan analog-dijital geviricinin (ADC)
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baglanmasi igin ayriimistir. B portlar serada Isitma,
sodutma, sisleme, sulama, golgeleme, havalandirma
sistemlerinin kontrol edilmesini saglar.

Mikrodenetleyici ve Bluetooth modiilii arasinda
yuksek hizli iletisim elde etmek icin 74HCTO8 (4 adet
2 girisli AND kapisi) yongasl tampon olarak baglan-
migtir. Burada, yuksek seviyeli (+5 V) dijital sinyalleri
UART-TxD ve UART-RxD lojik seviyesine ¢ekmek (3
V) icin AND kapisi ile birlikte Sekil 3'de gosterildigi gibi
18 k0/22 kQ direngleri kullanilmistir. Yonetici tara-
finda kullanilan Bluetooth adaptérii ve sera tarafinda
kullanilan Bluetooth modiillerine iliskin teknik 6zellikler
Cizelge 1'de bir arada verilmistir.

Program Gelistirme

Yonetici bilgisayarda (YB) Borland Delphi 7.0 ve
kablosuz iletisim birimlerinde (KB) MikroPascal 6.0.0.2
ile yazilan programlar kullanilmistir. Her iki programin
akis semalan Sekil 4’de verilmistir.



Cizelge 3. SHT11 ve DS18B20 teknik 6zellikleri

Parametre SHT11* DS18B20
T (°C) RH (%)

Olgiim araligi -40/124 0/100 -55/125°C
CGozunirlik 14 bit 12 bit 12 bit
Hassasiyet +0.4 +3 +0.5 °C
Yinelenebilirlik +0.1 +0.1 +0.1 °C
Histerizis - +1 -
Glg tuketimi 5mw 5 mw
Glic kaynadi 2.4-5.5VDC 3-5.5 VDC
Tletisim iki telli Tek telli
Olgiim icin EK 255 ms 750 ms
gevrim slresi (14/12 bit) (12 bit)
Kalibrasyon Fabrika OTP Fabrika ROM

*T: Sicaklik, RH: Bagil nem, EK: En kiiglik
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Sekil 4. Yonetici bilgisayar ile sera kablosuz birimleri
icin program akis semalari

Yonetici bilgisayar ve kablosuz birimler arasindaki
seri iletisim ayarlari (port, veri iletim hizi, data bitleri,
parite, stop biti ve akis kontroli sirasiyla COM1,
2400, 8, none, 1, none olarak) yapilmistir.

Oncelikli olarak sahada bulunan her Bluetooth
adaptor ve modiillerin 48 bitlik on alti adres bilgileri
tespit edilmistir. Adres bilgileri cihazlarin birbirini tani-
masi igin kalici belleklerine kaydedilmistir. Ayrica,
cihazlarin temel ayarlari, giivenlik, y6netici-katilimci
(master-slave), badlanti ve tarama profillerinin konfi-
girasyonu igin AT komut seti kullanilmistir.

Mehmet Ali DAYIOGLU

Kablosuz birimlerin yonetici bilgisayar ile birlikte,
sensor, modul ve diger cevre bilesenleriyle uyumlu
galismasi igin bir yazilm gelistiriimistir. Bu yaziim
mikrodenetleyicinin kalici belledine HEX uzantili olarak
aktarilmigtir. Yonetici bilgisayardan gelen adrese gore
her kablosuz birim kendine bagli olan sensdrlerden
6lciim yapmakla sorumludur. Kablosuz birimler sensér
verileriyle birlikte kendini tanimlayan veri paketini
yonetici bilgisayara sirasi gelince aktarir. Yonetici
bilgisayar ile seradaki kablosuz birimler arasinda
adrese dayali olarak sirasiyla iletisim kurulur. Yonetici
bilgisayar 1 dakika aralikla her kablosuz birime
baglanti istemini sirayla gdnderir. Adres bilgisi uygun
olan kablosuz birim (KB) 6lgiim yaparak kendi veri
paketini hazirlar. Kablosuz birim tarafindan yonetici
bilgisayara gonderilen veri paketi gergek zamani esas
alarak kaydedilir. Yonetici bilgisayar igin yazilan grafik
arayiiz programi sensdr verilerini gorsel izleme olanagdi
sadlar.

Serada Uygulama Gelistirme

Test deneyleri 64 m? biiyikligindeki Venlo tip
serada 7 sira (0.9 x 0.4 m) 98 sirk domates bitkisi
(Beta Riva F1) bulunan kosullarda yapilmistir. Oluk alti
yiiksekligi 3 m ve mahya yiiksekligi 4 m olan seranin
galvaniz celik konstriiksiyonu 4 mm kalinlidinda cift
kat polikarbonat ortti ile kaphdir.

Seralarda kablosuz olarak &lgiim yapabilecek bir
sistemin prototipi gelistirilmistir. Sistem prototipi bir
ybnetici bilgisayar (master), iki kablosuz iletisim biri-
minden (slave) olusmaktadir. Her birimde birer adet
mikrodenetleyici, Bluetooth modiilii, hava ve toprak
sicaklik sensdrleri ile nem sensorleri vardir.

Deney serasi icine kurulan Bluetooth’lu kablosuz
Olglim sisteminin yerlesimi Sekil 5'de sematik olarak
gosterilmistir. Kablosuz iletisim birimleri bitki tepesi ve
zemin olarak iki farkl yikseklikte yerlestirilmistir.

(1) ve (2) nolu sensorler zeminden 2 m yiikseklige
bitki Ustiine, (3) nolu sensér zemin seviyesine (h=0.1
m) ve (4) nolu sensor topragin 0.05 m altina
yerlestiriimigtir. Burada (1) ve (3) nolu sensérler
(SHT11) havanin sicaklik ve bagil nem 6lglimiinde, (2)
ve (4) nolu sensorler (DS18B20) sirasiyla bulunduklari
noktalarin sicaklik 6lgiimiinde kullaniimistir. letisim
birimleri seranin ortasinda gliney duvarina 3 m uzak-
liktadir. Yonetici bilgisayar kablosuz iletisim birimlerin-
den yaklagik 30 m uzaklktadir.
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PROTOTIP TEST SONUCLARI

Kablosuz iletisim sisteminin deneme testleri 2011
yilinin  Adustos-Eyllil aylarinda Sekil 5'de gematik
olarak gosterilen Ankara Universitesi Ziraat Fakdiltesi
Tanm Makinalari Bélimi serasinda yapilmistir. Tipik
bir yaz guni igin serada bitkinin alt ve Ust
seviyelerinde 1 dakika aralikla olgllerek kablosuz
olarak ana bilgisayara aktarilan sensor verilerinin

‘\_x‘ —_— Gl'.]ney

Dogu

Bilgisayar

grafikleri Sekil 6 ve Sekil 7'de cizilmigtir. Ayrica, 6
saatlik dilimlerde (00:00-06:00, 06:00-12:00, 12:00-
18:00, 18:00-24:00) kullanilan sensorlerin  6lgiim
verilerinden standart sapma (SS), aritmetik ortalama
(AO), en kiguk (EK) ve en biyuk (EB) gibi bazi
istatistiksel parametreler hesaplanmigtir.  Bunlar,
benzer kosullarda farklh sensérlerin  tepkilerinin
karsilastirmasi amaciyla Cizelge 4 ve 5'de yazilmistir.

£
El v
o N
£l
o |
J@ 0[S Dm
e Ty 1.—"
% 06 @@® Kablosuz
Yonetici bilgisayar SHT11 DS18B20  iletigim birimleri
(Master)
Sekil 5. Deney serasi igine kurulan Bluetooth’lu kablosuz 6lgiim sisteminin yerlesimi
35 70
30 - 60
~25 50
O w
— [
X 20 40 €
8 3
=1
& 5 30 i
X
10 2=
5 10
0 0

0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Yerel Saat

Sekil 6. Serada bitki standinin iist tarafinda (1) nolu sensor (SHT11) ile hava sicakligi ve bagil nem odlgiimii;
(2) nolu sensor (DS18B20) ile hava sicakhigi 6lgiimii ve giinliik degisimleri
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Sekil 7. Serada bitki standinin alt tarafinda (3) nolu sensér (SHT11) ile hava sicakhigi ve bagil nem olgiimii;

Cizelge 4. SHT11 ve DS18B20 sicaklik verilerinden

hesaplanan bazi istatistiksel parametreler*

(4) nolu sensor (DS18B20) ile toprak sicakligi 6lgiimii ve giinliik degisimleri

Cizelge 5. SHT11 bagil nem verilerinden hesaplanan
baz istatistiksel parametreler

* GS: Standart sapma, AO: Aritmetik ortalama,
EK: En Kiiclik, EB: En Bliyiik.

Saat dilimleri | SS AO EK EB Saat dilimleri | SS AO EK EB
o | 00:00-06:00 | 0.97 | 142 | 125 | 16.0 00:00-06:00 | 6.72 | 559 | 43.7 | 65.9
s X
o | 06:00-12:00 | 6.44 | 22.1 | 121 | 321 o | 06:00-12:00 | 11.29 | 49.1 | 29.7 | 67.3
E 12:00-18:00 | 1.17 | 33.9 | 317 | 362 o | 12:00-18:00 | 3.95 | 274 | 199 | 380
I I
@ | 18:00-24:00 | 523 | 227 | 17.4 | 33.7 @ | 18:00-24:00 | 7.64 | 37.1 | 208 | 47.7
o 00:00-06:00 0.94 14.7 13.0 16.6 00:00-06:00 4.47 62.7 54,7 70.6
S =S
@ 06:00-12:00 6.06 22.8 12.6 32.6 & | 06:00-12:00 9.38 56.8 39.3 72.1
S 7
% 12:00-18:00 1.48 32.9 28.3 36.9 st 12:00-18:00 4.27 32.8 25.9 42.9

|—

— I
A 18:00-24:00 4.47 22.4 17.8 34.3 n 18:00-24:00 8.91 49.5 29.3 60.0
o 00:00-06:00 1.02 16.1 14.2 17.9
=~ [ 06:00-12:00 | 3.45 19.4 13.9 4.9 VSek|I 6 blt!(l lj|s.tun"clek| 1 2). hava 5|cakl|klar.| ile
g bagil nem verilerini géstermektedir. Toplanan verilere
E 12:00-18:00 | 1.98 28.3 24.8 317 gore, bitki Ust tarafinda SHT11 sensoriiyle Olglilen
| 18:00-24:00 | 3.36 22.9 19.1 315 sicakliklar 12.1°C ile 36.2°C arasinda degismistir. Ayni
o | 00:00-06:00 | 0.32 215 20.9 21 yukseklikte DS18B20 sensoriiyle olgllen sicaklik
> 06:00-12:00 degisimleri 12.6°C ile 36.9°C arasindadir. Bitkinin Ust
S e 0.12 208 206 211 tarafinda olgiilen badil nem seviyesi % 19.9'a kadar
@ 12:00-18:00 | 0.43 21.8 211 22.6 dismils, buna Kkarsin gece saatlerinde % 67.3
8 | 18:0024:00 | 013 | 26 | 23 | 28 seviyesine kadar yiikselmistir.

Sekil 7'de bitkinin alt seviyesinde (3 - 4) dlglilen
hava ve toprak sicakliklari ile bagil nem verileri grafik
olarak cizilmistir. Olciim sonugclarina gére, topragin
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0.1 m dstlinde SHT11 sensoriiyle olgllen sicakliklar
13.9°C ile 31.7°C arasinda degismistir.

Topradin 0.05 m altinda DS18B20 sensoriiyle 6lgii-
len sicaklik dedisimleri 20.9°C ile 22.8°C araliinda
kalmistir. Bitkinin alt seviyesindeki bagil nem degerleri
%25.9 ve %72.1dir.

Sicaklik grafikleri irdelendiginde 6dle saatlerinde
Ust taraf alt taraftan en fazla 8.2°C daha sicak, gece
saatlerinde alt taraf 2.2°C daha sicaktir. Bagil nemde
glindliz saatlerinde transpirasyon nedeniyle ani
degdisimler gozlenebilmektedir. Gece saatlerinde alt
taraftaki badil nem 20 birim daha yUksektir.

Sera icinde farkli lokasyonlardaki sicaklik ve badil
nem dedisimleri mikroklima ve bitki fizyolojisi
agisindan énemli olmaktadir. Bitkinin {stli daha fazla
giines 1sinimina maruz kaldigi igin 6gle saatlerinde
sicaklik artarken bagil nem diiser. Aksam ve gece ise
sicaklik diiserken bagil nem artar. Grafiklerde (1) ve
(2) noktalarinda 6lciim yapan SHT11 ve DS18B20
arasindaki sicaklik farki (1-2°C) 6gle saatlerinde direkt
glines 1Isinimindan kaynaklanmaktadir. SHT11 sensori
direkt glines 1sinimin etkisine karsi korunmustur.

Sera igin prototip olarak tasarlanan kablosuz 6l-
¢lm biriminin maliyeti yaklagik 150 TL'dir. Bu mali-
yetlere yonetici bilgisayar ve mikrodenetleyici yazilim-
lar dahil edilmemistir. Ayrica, RS485’e dayali kablolu
ile Bluetooth teknolojisine dayali kablosuz &lgim
sisteminin karsilastiriimasi igin birim uzaklik basina
olan maliyetler 6lgiit olarak kullanilabilir.

TARTISMA ve SONUC

Sera gevresinde farklh ortamlarda olusan sicaklik
ve badil nem en Onemli iklim faktorlerinden ikisidir.
Sera icinde yetistirilen bitki stirekli degisen fiziksel ve
fizyolojik kosullardan etkilenir. Bu etkileri kontrol
altina almak igin seranin endustriyel bir tesis olarak
yonetilmesi gerekir. Timlesik sera ydnetiminde kablo-
suz Olclim ve kontrol sistemleri etkin bir sekilde
kullanilabilir. Sanayide kablosuz iletisimde adaptor
yada modil olarak kullanilan Bluetooth teknolojisi,
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seralarda esnek ve gok fonksiyonlu gdziimlerin saglan-
masina yardimci olabilir. Bu galismada, sera cevresin-
deki verilerin &lglilmesi ve kontrol sinyallerinin iletil-
mesi igin Bluetooth teknolojisine dayall kablosuz
iletisim sistemi tasarlanmigtir. Serada materyal ve
enerji akisinin yani sira, Bluetooth’a dayall bilgi aki-
sinin kontroli de 6nemli olmaktadir. Bitkiler yetis-
tirilirken gevresel faktdrlerin bilinmesi, kontrol altinda
tutulmasi gereklidir. Dolayisiyla, kablosuz teknoloji-
lerin kullanimi etkin ve esnek yonetim saglayacaktir.
Seralardan elde edilen iriinlerin miktarinin artmasi,
kalitenin yiikselmesi ve maliyetlerin azalmasi beklen-
tiler arasindadir. Bu calismada onerilen kablosuz sis-
temin seralarda kullanimi otomasyon agisindan esnek
ve ucuz bir ¢6ziim sadlayabilir. Burada prototipi sunu-
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rak kullanilabilir. Seranin farkli lokasyonlarina ok
sayida daditilacak kablosuz iletisim birimleri sera mik-
roklimasi acisindan detayl bilgilerin elde edilmesine
olanak saglar.

Standart gosterimler ve Kisaltmalar
ADC : Analog dijital gevirici

AO : Aritmetik ortalama

CLK : Saat ucu

CTS : Clear to Send

DATA  : Veriucu

DSR : Data Set Ready

DTR : Data Terminal Ready

EB : En biyuk

EK : En kiiglik

KB : Kablosuz birim

RTS : Request to send

RX : UART received data

SCADA : Supervisory Control and Data Acquisition
SS : Standart sapma

UART : Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
UWB  : Ultra wide band

TX : UART transmitted data

VDD 1+ 5VDC

VSS: GND: 0 VDC: toprak

Wi-MAX : Worldwide Interoperability for Microwave Access
YB : Yonetici bilgisayar
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