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Oz

Calisma Arduino Uno mikrodenetleyicisi ve mobil uygulamay1 birlestiren, bir findik kurutma
sistemi olarak kullanilmasi diisiiniilmiis bir sistemin tasarlanmasidir. Sistemin yazilim boliimi
kodlama konusunda {ist diizey bilgisi olmayanlarm bile uygulama gelistirmek i¢in kullanabildigi
blok tabanli bir yazilim olan MIT App Inventor ile kodlanmistir. Bu ¢aligmada bir findik kurutma
sistemi gelistirmek i¢in MIT App Inventor ile mobil uygulama tasarimi ve Bluetooth modiiliinii
kontrol edebilmek i¢in Arduino IDE yazilimi kullanilmistir. Kapsamli olarak gelistirilen sistem,
Tinkercad ile tasarlanan dis diizenek, Arduino Uno mikrodenetleyicisine bagh yagmur sensorii,
Bluetooth HC-06 modiilii ve iki adet Sg-90 servo motordan olusmaktadir. Sistemin ¢aligma
prosediirii, yagmur sensorii yagmuru algilamasi akabinde uygun a¢1 degeri verilen servo motor
sistemin kapagini kapatacaktir. Sistemin iizeri MIT App Inventor platformunda tasarlanan mobil
uygulama ve Arduino Uno mikrodenetleyicisine bagli HC-06 Bluetooth modiilii tizerinden uygun
ag1 degeri verilen diger bir servo motor ile de agilmasi saglanmistir. Geligtirilen sistemin prototipi,
maliyet olarak findik kurutma i¢in kullanilan diger sistemlere oranla daha az olmasi ve bu sistemin
birgok farkli amag i¢in kullanilabilecek olabilmesi 6n plana ¢ikan 6zelliklerdir.
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Abstract

The study aims to design a system that combines Arduino Uno microcontroller and mobile
application and is intended to be used as a hazelnut drying system. The software part of the system
is coded with MIT App Inventor, a block-based software that is used to develop applications even
by those who do not have a high level of knowledge in coding. In this study, MIT App Inventor
was used to develop a hazelnut drying system and Arduino IDE software was used to design a
mobile application and control the Bluetooth module. The comprehensively developed system
consists of an external mechanism designed with Tinkercad, a rain sensor connected to an Arduino
Uno microcontroller, a Bluetooth HC-06 module and two Sg-90 servo motors. The operating
procedure of the system is that after the rain sensor detects rain, the servo motor given the
appropriate angle value will close the system cover. The system was also turned on with a mobile
application designed on the MIT App Inventor platform and another servo motor, which was given
the appropriate angle value via the HC-06 Bluetooth module connected to the Arduino Uno
microcontroller. The prototype of the developed system stands out for its lower cost compared to
other systems used for hazelnut drying and its potential to be used for various purposes.
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Smart Drying System

Extended Abstract
Introduction

MIT App Inventor is a block-based software on which even those who are not ambitious about coding can easily
develop applications (Y1lmaz & Ustiin, 2021). With the mobile application developed with App Inventor and the
HC-06 Bluetooth module connected to the Arduino Uno microcontroller, the Arduino microcontroller board can
be provided to communicate with other wireless devices via Bluetooth wireless serial communication. Thanks to
this module that supports Bluetooth 2.0, the Arduino microcontroller can send commands to sensors and devices

wirelessly.

Arduino Uno is an open-source microcontroller that is easy to program and can be updated at any time. By
appealing to a broad spectrum of professionals and students, Arduino Uno is designed to develop devices that can
interpret sensors and environmental data (Ismailov et al., 2022). It is easier to upload new code to Arduino Uno
than to previous circuit boards because it does not need any additional hardware to upload code. A USB cable is
all it takes to upload the code (Badamassi, 2014). Almost all Arduino modules are compatible with the Arduino

IDE, a software that allows editing, compiling and uploading code (Fezari & Al Dahoud, 2018).

Arduino IDE is a platform-independent integrated development environment. Developed from C and C++
languages, Arduino IDE is a free software license (GPL) and an open-source programming language. Free software
is defined as the free sharing, modification, reuse and distribution of modified versions of developed software.
(Akadal et al. 2013). Open-source software, on the other hand, is software whose source code is publicly available
so that it can be studied, modified, developed and shared by enthusiasts and advanced programmers. (Steiniger &
Hunter, 2013). Thanks to these features, its development and debugging are carried out by a large network of
programmers. This makes transactions much faster. In this context, it can be used with debugging and some

advanced features with the new version 1.8.10, which was updated in 2019.

The drying system using Arduino Uno R3 microcontroller aims to optimize the drying time of hazelnuts during
the rainy season. In this respect, it is a very useful system for hazelnut producers in the Black Sea region, which
receives heavy rainfall. In order to emphasize the functionality of this system, first of all, it is necessary to focus
on the difficulty of drying hazelnuts. From the point of view of the hazelnut producer, the hazelnuts collected from
the orchards are brought to the threshing floor on the same day or a few days later, and they are laid in 10-15 cm
thick in the threshing floor and pre-dried in the sun until their outer shells (husk) turn Brown. After the pre-drying
process, the hazelnuts are separated from the husk and left to dry in the sun in thin layers on the awnings. All these
drying processes take 15-20 days, depending on the weather (Ozuyar, 2021). Tons of hazelnuts dried on wide
nylons are collected before they dry out in case of any rain, and they are laid out again when the sun shines. This
study is aimed to save the hazelnut producer from the trouble of collecting and laying the hazelnuts again and
again when it rains and to design a practical, economical, high-added-value system for this purpose. When the
automatic drying systems studied in the literature are examined, the design of an infrared-heated hazelnut dryer
(Keles & Sagilik, 2017), the design of a solar oven (Aktas et al., 2004), and finally, in the study conducted by
Olgun and Rzayev (2000), by drying the hazelnuts with three different solar energy systems the differences
between them were examined. In addition, Modeling of Solar Energy and Heat Pump Assisted Heating-Drying

System (Sevik et al. 2011) studies were also carried out. However, no system design following the rain situation
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with the rain sensor and providing the covering of the system with servo motors and that enables the system to be
uncovered again via the mobile application and Bluetooth (HC-06) module control has been found. Moreover, the
most important feature that distinguishes the system operating in this way from the studies in the literature is that
it is economically low in cost and can be used for several different purposes as a drying system. Accordingly, in

this study, it is aimed to design such a system and reveal the structure of the system.
Method

The design of the monitoring and control processes of the system that works in real-time with a mobile application
has been carried out in four stages. These; The electronic circuit that enables the control of the system and the
measurement of the rain condition, the Arduino IDE software that provides the control of the electronic circuit,
the mobile application that controls the electronic circuit after the rain stops completely, and the application of the
design of the system with Tinkercad, an online 3D design program. The electronic circuit consists of an Arduino
Uno microcontroller, rain sensor, Bluetooth (HC-06) module and two sg-90 servo motors. An analog value can be
read on the sensor output pin as a result of the contact of the parallel wires in the structure of the rain sensor with
water. In the Arduino IDE software, this analog value is interpreted by a control code group and if the rain level
is between 50 and 800, the system is covered using a servo motor. The process of uncovering the system is provided
with a mobile application designed with App Inventor. The mobile application sends an A code to the Arduino
microcontroller with the Bluetooth HC-06 module, and a control code group starts the servo motor and enables
the system to be uncovered again. The system skeleton, to which the electronic circuit is connected and that
functions as a drying system has been designed with Tinkercad and printed with a 3D printer. In this study, Arduino
Uno R3 has been used because it makes it simpler to set up circuits with peripheral modules (Shield) and it also
does not require the programmer required for microcontrollers and it is easier to program when compared to other
development Kits. In addition, the circuit elements that make up the circuit of the study are listed as follows. The
rain condition of the environment is measured with an analog rain sensor (raindrops module). 1 Sg 90 servo has
been used to cover the top of the drying system in case of rain. After the rain stops, Bluetooth Module HC-06 and
1 Sg 90 servo has been used to open the top of the drying system again. The top of the system is covered
automatically when it rains, and when the rain stops, the task of uncovering the system is transferred to the mobile
application. When we press the Open button in the mobile application, a code is sent to the Arduino IDE. The
incoming code is subjected to a control block and if the condition is met, the top of the system is uncovered again.
The prototype design of the system has been designed with Tinkercad. Tinkercad is an online 3D design tool that
works onling, is simple to use, and through which fun designs can be made with its colorful interface. To use the
program, it is enough to open a free account and create a profile. 3D designs can be shared with others or previously
shared designs can also be used. Afterward, the created designs can be printed with a 3D printer. The program can
output in STL, OBJ, and GLTF formats for 3D printers. The system covers the top of the system by making an
angle of 125 degrees through the servo motor, the first angle of which is 50 degrees, depending on the amount of
water coming on the rain sensor. When the user using the mobile application presses the Open button, the mobile
application sends an A code to the Arduino microcontroller via the Bluetooth HC-06 module. The Arduino IDE
software, which detects the code, also uncovers the top of the system by running the servo motor whose first angle

value of 100 and making an angle of 175 degrees.
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Discussion and Conclusion

The parts that make up the developed system are, respectively, the external assembly designed with Tinkercad, the
rain sensor connected to the Arduino Uno microcontroller, the Bluetooth HC-06 module and two sg-90 servo
motors. Rain is detected by the rain sensor in the system and the top of the system is covered by using a servo
motor. Uncovering the system is provided with the Bluetooth HC-06 module and a mobile application designed in

App Inventor.

In the prototype design (Pramudia et al., 2020) project of the automatic anchovy drying robot made using Arduino
ATmega 2560, a roof that closes when it rains and a structure that can turn to sunlight according to the data from
LDR sensors is seen. The anchovy drying container is programmed to move automatically by following the
sunlight movement detected by the LDR sensors in 3 movements. The drying container moved to the right at an
angle of 300 to the horizontal plane, to the middle at an angle of 0, and to the left at an angle of 300 to the horizontal
plane. The biggest disadvantage of this system is that it has a small drying area. However, for the hazelnut drying
process, the hazelnut should be laid in a thin layer and on large areas. In the study, the drying area of the drying
system designed with Thinkercad is more suitable and functional for this process. However, when market research
was conducted in Turkey, the price of a hazelnut/walnut drying machine produced by a company in which
hazelnuts are taken into a closed drying tank on a belt and with a 1-ton hazelnut drying capacity was found to be
195 thousand TL. With the help of this machine, the hazelnut is dried for between 8-20 hours. In the developed
system, it could cost a quarter of its price. In addition, the designed system can also function as a fruit drying,
carpet and laundry drying when the study (Atsiq et al., 2022) on the laundry drying system is examined, and this
study consists of Arduino Uno Microcontroller, an LDR connected to it, Rain sensor and Motor Driver. The LDR
in the system controls the sun condition in the sky and if the weather is cloudy, the motor driver pulls the clothesline
towards an enclosed area. The rain sensor also detects when it rains and quickly pulls the clothesline towards an
enclosed area. The disadvantage of this designed system is the constant pulling of the clothesline, which is the
main part of the system, every time when the sky is clear and cloudy or in a single drop of rain. In such a study, It
will mean that the laundry lying on the clothesline is constantly moving, perhaps falling and getting dirty. In the
developed system, products such as carpets, laundry and hazelnuts, which are placed inside for drying purposes,
do not need to move continuously. The moving part in the system is the roof part that protects the products.
Moreover, the coding of the system is coded with the Arduino IDE, which is widely used. Considering this
situation, it is seen that there is a clear way to create innovations by adding new modules to the system at the point

of further development of the system.
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Giris

Mobil uygulama, akilli telefonlar gibi tagiabilir cihazlar igin 6zel olarak kodlanmig, tasarlanmig ve uygulamaya
dokiilmiis yazilimlardir (Ciloglu, Ozeren, & Ustun, 2021; Guler, Ustun, & Yilmaz, 2022). Akill1 telefonlarin
islevselligi artip ekran boyutu 5 ingte standartlastikga tablet ve bilgisayar gibi cihazlara oranla daha fazla tercih
edilir hale gelmekte ve bu cihazlar i¢in uygulama gelistirmekte giderek 6nem kazanmaktadir (Gartner, 2015).
Elektronik bilesenlerin kiigiilmesi ve kablosuz iletim hizindaki gelismeler, mobil cihazlarin kullanimini her alana
tasimigtir (Portolan ve digerleri, 2011; Yilmaz, Ustun, & Guler, 2021). Her gegen giin hizla gelisen bilisim
enddistrisinin bir kolu olarak diisiinebilecegimiz mobil uygulamalar siirekli bir artis egilimindedir (Pekytirek,
Saglam & Ustun, 2020) ve mobil uygulamalarin ¢esitliligi son kullanicilarin ihtiyaglarina gore hizla artmaktadir

(Tosunoglu & Ustun, 2021).

Egitim, saglik, turizm gibi her alanda birgok ihtiyaci karsilayan mobil uygulamalar1 gerceklestiren yazilimcilar
adeta inovasyon motoru olarak calisirlar (Dalmasso ve digerleri, 2013). Mobil uygulama gelistiriciler bu
platformlarda uygulamalarmi gelistirmek i¢in ¢esitli mobil uygulama gelistirme yazilimi kullanirlar (Giilciioglu,
Ustun & Seyhan, 2021). Bu uygulama gelistirme yazilimlarindan biri MIT App Inventor’dir. MIT App Inventor
kodlama konusunda iddiali olmayanlarin bile kolaylikla uygulama gelistirebilecegi blok tabanli bir yazilimdir
(Yilmaz & Ustiin, 2021). App Inventor islemsel diisiinmeyi mobil uygulamalar yoluyla 6gretmeyi amagclayan,
Ogrenenlerin bilesenleri tasarim ekranina siiriikle-birak yontemiyle ekledigi ve uygulama tasarlayabildigi bir

platformdur (Patton ve digerleri, 2019).

App Inventor, Stratch benzeri bir arayiize sahiptir ve Android tabanli ¢aligan uygulamalar gelistirilebilen bir aragtir
(Efendi, 2018). App Inventor baslangicta Google tarafindan gelistirilmis olsa da Google 2011 yilinda kaynak
kodunu yayinlayarak sunucusunu feshetmistir. Bu gelismelerden sonra App Inventor platformunun yaraticis1 Hal
Aberson MIT siirlimii i¢in harekete gegmis ve App Inventor, A2 siiriimii 6 Aralik 2013 tarihinde yayinlamistir.
“App Inventor Classic” olarak da bilinen MIT App Inventor, AI2 siiriimii ile tamamen tarayic1 iizerinden ¢aligir
hale gelmistir. App Inventor’un sahip oldugu araglar ile basit bir radyo uygulamasindan Arduino mikro denetleyici

sistem ve sensorlerinin de kontrol edilebildigi daha gelismis uygulamalar gelistirilebilir.

App Inventor ile gelistirilen mobil uygulama ve Arduino mikro denetleyicisine bagli HC-06 Bluetooth modiilii ile
Arduino mikro denetleyici kartinin diger kablosuz cihazlarla Bluetooth kablosuz seri haberlesmesi iizerinden
iletisim kurmasi saglanabilir. Bluetooth 2.0’1 destekleyen bu modiil sayesinde Arduino mikrodenetleyicisi
sensorlere ve cihazlara kablosuz olarak komut gonderebilir. Literatiir incelendiginde Arduino ATMEGA328 mikro
denetleyicisi, HC-06 ve App Inventor’dan olusan sesli komut tabanli bir ev otomasyon sistemi tasarlanmistir
(Amoran ve digerleri, 2021). Bu sistemde kullanict, sisteme baglandiktan sonra Bluetooth modiiliit Google Asistan
sesli uyarilar ile elektrikli ev aletlerini kontrol eder, agik veya kapali hale getirebilir. Arduino mikrodenetleyicisi
ve Bluetooth modiilii ile tasarlanan bir diger ¢alisma ise kablosuz su seviyesi izleme sistemidir (Asha & Srija,
2020). Bu sistemde Arduino sensorleri ile su seviyesi okunur ve 6nceden tanimli seviye degiskeni ile su seviyesini
takip edilir. Bluetooth modiilii ile su seviyesi kayith cep telefonuna aktarilarak siirekli olarak su seviyesi ile ilgili
kontrol saglanmaktadir. Ayrica Bluetooth modiilleri ve Arduino kullanilarak akilli tekerlekli sandalye (Lodhi ve

digerleri, 2016), Bluetooth ve Arduino BT teknolojisine dayali bir ev otomasyon sistemi (Piyare & Tazil, 2011),
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Bluetooth 6zellikli Arduino-Uno tabanli taginabilir elektrokardiyogram (EKG) prototipi (Iskandar ve digerleri,
2019), Arduino'ya entegre bir Bluetooth aracisi kullanarak tiim elektronik ekipmanlari kontrol edebilen bir uzaktan

kumanda (Rahmiati ve digerleri, 2014) gelistirilmistir.

Bluetooth HC-06 modiilii seri port tizerinden ¢alisir ve birgok cihazla uyumlu bir sekilde ¢alisabildigi gibi en sik
birlikte kullanimi1 Arduino Uno mikrodenetleyicisidir. Arduino Uno programlanmasi kolay, istenildigi zaman
giincellenebilen agik kaynakli bir mikro denetleyicidir. Arduino Uno profesyoneller ve 6grencileri kapsayan genis
bir yelpazeye hitap ederek sensorler ile ¢evre verilerini yorumlayabilen cihazlar gelistirmesi i¢in tasarlanmistir
(ismailov ve digerleri, 2022). Arduino Uno’ya onceki devre kartlarina gore yeni kod yiiklemek daha kolaydir,
clinkii kod yiiklemek icin ayrica bir donanima ihtiyaci yoktur. Kod yiiklemek i¢in bir USB kablosu yeterlidir
(Badamassi, 2014). Hemen hemen tiim Arduino modiilleri kodu diizenlemeye, derlemeye ve yiiklemeye imkan

veren bir yazilim olan Arduino IDE ile uyumludur (Fezari & Al Dahoud, 2018).

Arduino IDE platform bagimsiz tiimlesik bir gelistirme ortamidir. C ve C++ dillerinden gelistirilen Arduino IDE
Ozgiir yazilim lisansi1 (GPL) ve agik kaynak kodlu bir programlama dilidir. Gelistirilen yazilimin {icretsiz olarak
yeniden kullanilmasi, degistirilmesi, paylasilmasi ve degistirilmis seklinin tekrar dagitimina izin vermesi 6zgiir
yazilim olarak tanimlanmaktadir (Akadal ve digerleri, 2013). A¢ik kaynak kodlu yazilim ise kaynak kodu herkese
acik olan boylelikle de meraklilar1 ve ileri seviye programcilar tarafindan incelenebilen, degistirilebilen,
gelistirilebilen ve paylagilabilen yazilimlardir (Steiniger & Hunter, 2013). Bu 6zellikleri sayesinde gelistirilmesi,
hatalarin ayiklanmasi biiyiik bir programci ag1 tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu durum islemlerin ¢ok daha
hizli olmasini saglamaktadir. Bu baglamda 2019 yilinda giincellenerek 1.8.10 yeni siiriimii ile beraber hata

ayiklama ve farkli gelismis 6zellikleri de kullanilabilmektedir.

Arduino Uno R3 mikrodenetleyici kullanan kurutma sistemi yagishi mevsimde findik kurutma siirecini optimize
etmeyi amaglamaktadir. Bu acgidan 6zellikle bol yagislar alan Karadeniz bolgesindeki findik iireticileri igin ¢ok
kullanigh bir sistemdir. Bu sistemin islevselligini vurgulayabilmek i¢in Oncelikle findik kurutmanin zorlugu
iizerinde durmak gereklidir. Findik {ireticisi agisindan bakildiginda, bahgelerden toplanan findiklar birkag giin
icerisinde harmana getirilir ve harmanda 10-15 cm kalinliginda serilerek giines altinda 6n kurutma ile dis kabuklari
(ziiruflar1) kahverengi oluncaya bekletilir. On kurutma isleminin akabinde findiklar patozla dis kabuklarindan
ayrilip tenteler lizerine alinarak ince tabakalar seklinde giineste kurumaya birakilir. Tim bu kurutma iglemleri
havanin durumuna gére 15-20 giin siirer (Ozuyar, 2021). Genis naylonlar iizerinde kurutulan tonlarca findik
herhangi bir yagmur goriilmesi durumunda kurumadan toplanmakta, giines agtiginda tekrar serilmektedir. Yapilan
caligma ile findik tireticisini yagmur yagdiginda findiklarin tekrar tekrar toplama-serme zahmetinden kurtarmak

ve bu amag dogrultusunda pratik, ekonomik, katma degeri yiiksek bir sistem tasarlanmasi1 amaglanmaktadir.

Literatiirde ¢alisilan otomatik kurutma sistemleri incelendiginde Infrared 1sitmal findik kurutma makinasi tasarimi
(Keles & Sagilik, 2017), glines enerjili bir firn tasarimi (Aktas ve digerleri, 2004) ve son olarak Olgun ve Rzayev
(2000) tarafindan yapilan ¢alismada findigin ¢ farkli giines enerji sistemi ile kurutulmasi yapilarak birbirleri
arasindaki farklara bakilmigtir. Bununla beraber Giines Enerjisi ve Is1 Pompasit Destekli Isitma-Kurutma
Sisteminin Modellenmesi (Sevik ve digerleri, 2011) ¢alismalar1 da yapilmustir. Fakat yagmur sensorii ile yagmur
durumunu takip eden ve servo motorlar ile sistemin kapanmasini saglayan; sistemin iizerinin mobil uygulama ve
Bluetooth (HC-06) modiilii kontrolii {izerinden tekrar agilmasini saglayan bir sistem tasarimina rastlanmamugtir.
Ayrica, literatiirde yer alan ¢alismalardan bu sekilde ¢aligan bir sistemi ayiran en 6nemli 6zellik, ekonomik olarak
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maliyetinin diisiik olmast ve kurutma sistemi olarak birka¢ farkli amag i¢in de kullanilabilir olmasidir. Bu
baglamda Tiirkiye’de piyasa arastirmasi yapildiginda bir sirketin trettigi findigin bir bant iizerinde kapali bir
kurutma tankina alinarak ve 1 ton findik kurutma kapasitesi olan bir findik/ceviz kurutma makinasinin fiyati 195
bin tl olarak goriilmiistiir. Findik bu makine ile 8-20 saat arasinda kurumaktadir. Gelistirilen sistem ise bunun
¢eyrek maliyetine mal olabilmektedir. Ayrica tasarlanan sistem meyve kurutma, hali ve gamasir kurutma sistemi

olarak da islev gorebilmektedir.
Yontem

Sistem Yapisi

Mobil uygulama ile ger¢cek zamanli ¢alisan bir sistemin izleme ve kontrol islemlerinin tasarimi dort agamali olarak
gergeklestirilmigtir. Bunlar; sistemin kontroliinii ve yagmur durumunun Slglilmesini saglayan elektronik devre,
elektronik devrenin kontroliinii saglayan Arduino IDE yazilimi, yagmurun tamamen dinmesinin ardindan
elektronik devreyi kontrol eden mobil uygulama ve sistemin tasariminin ¢evrimici 3D tasarim programi olan
Tinkercad ile uygulanmasi. Elektronik devre; Arduino Uno mikro denetleyicisi, yagmur sensorii, Bluetooth (HC-
06) modiilii ve iki adet sg-90 servo motordan olugmaktadir. Yagmur sensoriiniin yapisinda bulunan paralel
cekilmis iletken hatlar suyla temas etmesi sonucu sensor ¢ikis pininde analog bir deger okunabilmektedir. Arduino
IDE yaziliminda bu analog deger bir kontrol kod grubu tarafindan yorumlanarak yagmur miktart 50 ile 800 arasi
ise sistemin iizerini bir servo motor kullanarak kapatmaktadir. Sistemin {izerinin tekrar agilma islemi ise App
Inventor ile tasarlanan bir mobil uygulama ile saglanmaktadir. Mobil uygulama Bluetooth HC-06 modiili ile
Arduino mikro denetleyicisine bir A kodu gondermektedir ve bir kontrol kod grubu servo motoru ¢aligtirarak
sistemin {izerinin tekrar agilmasini saglamaktadir. Elektronik devrenin baglandigi ve kurutma sistemi olarak islev

saglayan sistem iskeleti Tinkercad ile tasarlanmis ve 3D yazici ile basilmistir.
Elektronik Devre

Bu calismada, ¢evresel modiillerle (Shield) birlikte devre kurmay1 daha basit hale getirmesi, Mikrodenetleyiciler
icin gerekli olan programlayiciya ihtiyag duymamasi, programlamasi diger gelistirme kitlerine nazaran daha
anlagilir ve kolay olmasi nedeniyle Arduino Uno R3 kullanilmistir. Arduino Uno mikro denetleyicisi bes liniversite
arkadas1 tarafindan 2005 yilinda Italya’nin Ivrea Interaction Design Enstitiisiinde gelistirilmistir (Zlatanov, 2015).
Arduino ile eglenceli ve yaratict STEAM egitimleri verilebilir. STEAM daha gesitli ve yenilik¢i bir ig giicii
yetistirmeyi amaglayan, bilim, teknoloji, mithendislik konularinin yani sira sanat ve tasarimi da igeren daha genis
bir egitim modelini tanimlar (Allina, 2018). STEAM egitimi problem ¢ézme becerisi, yaraticiligi, 6grenci
katilimin1 ve diger biligsel faydalari gelistirmek icin STEAM konularini sanat ile birlestirir (Perignat & Katz-
Buonincontro, 2019). Arduino’nun ag¢ik kaynak yaklagimi 6grencileri ¢alistikga gelistirir ve giliglendirir. Bunun

yaninda pro serisi ile [oT uygulamalar1 gelistirilebilir (Arduino Team, 2023).

Calismanin devresini olusturan devre elemanlar su sekilde siralanmaktadir. Ortama ait yagmur durumu analog
yapiya sahip yagmur sensorii (raindrops modiile) ile Ol¢lilmektedir. Yagmur durumunda kurutma sistemini
kapatmak icin 1 adet Sg 90 servo kullanilmigtir. Yagmurun dinmesinin ardindan tekrar kurutma sisteminin {izerini

acmak i¢in Bluetooth Modiili HC-06 ve 1 adet Sg 90 servo kullanilmistir.
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Sistem Tasarim

Sistemin prototip tasarimi Tinkercad ile tasarlanmistir. Tinkercad online olarak ¢alisan, kullanimi basit, rengarenk
arayliizii ile eglenceli tasarimlar yapilabilen bir online 3D tasarim aracidir. Programi kullanabilmek igin ticretsiz
bir hesap agmak ve profil olusturmak yeterlidir. 3D tasarimlar baskalariyla paylasilabilir veya daha dnceden
paylasilmis tasarimlar da kullanilabilir. Sonrasinda ise olusturulan tasarimlar 3D yazici ile basilabilir. Program 3D

yazicilar i¢in STL, OBJ, GLTF formatlarinda ¢ikt1 verebilmektedir.

Tasarlanan sistem Sekil 1°de de goriildiigii tizere 2 adet alt tabaka (1), siirgii sistemini tasiyan 8 adet dikme (2), 4
adet siirgili sistemi (3) ve siirgli sisteminin i¢inde hareket eden ve cati gérevini iistlenen bir iist tabakadan (4)

olusmaktadir.

§:i | [@ alttaban n % Yy ,;‘OQ

® - g

WSt tresess drn e

Sekil 1. Tinkercad Tasarimi

Bulgular

Sistem yagmur sensorii tizerine gelen suyun miktarina gore ilk agis1 50 derece olan servo motor araciligiyla 125
derecelik bir ag1 yaparak sistemin iizerini kapatmaktadir. Mobil uygulamayi kullanan kullanict A¢ butonuna
bastiginda mobil uygulama Arduino mikro denetleyicisine Bluetooth HC-06 modiilii iizerinden bir A kodu
yollamaktadir. Kodu algilayan Arduino IDE yazilimi da ilk ac1 degeri 100 olan servo motoru ¢alistirarak ve 175
derecelik bir a¢1 yaptirarak sistemin {izerini tekrar agilmasini saglamaktadir. Caligmanin devre semasi Sekil 2°de

goriilmektedir.

161



Yilmaz & Ustiin

Sekil 2. Sistemin Devre Semast

Arduino IDE yazilimi

Arduino IDE (Entegre Gelistirme Ortami1), MAC, Linux, Windows ortamlarinda ¢aligabilen, hemen hemen tim

Arduino modiilleriyle uyumlu, kod yazmak ve derlemek i¢in kullanilan bir yazilimdir (Fezari ve Al Dahoud, 2018).
Kullanilan Arduino IDE yaziliminda yagmur yagdiginda sistemin tizerini kapatan kod blogu asagidaki gibidir.
if((yagmur > 50 && yagmur <= 800) && key==0){

ServoAc.write(100);

for (open = 50; open <= 125; open +=1) {

ServoKapat.write(open);

delay(100);

}

key++;}

Sistem yagmur yagdiginda otomatik kapanmakta yagmurun dinmesiyle birlikte sistemin {izerini agma isini mobil

uygulamaya devretmektedir. Mobil uygulamadan Ac¢ butonuna bastigimizda Arduino IDE’ye bir kod

162



Akilli Kurutma Sistemi

gonderilmektedir. Gelen kod bir kontrol bloguna tabi tutulmakta ve sart saglanirsa tekrar sistemin {iizeri

acilmaktadir. Kod blogu asagidaki sekildedir.
if(hc06.read()=="A"{

ServoKapat.write(50);

for (close = 100; close <= 175; close += 1) {
ServoAc.write(close);

delay(100); }

key--;}

Mobil Uygulama

Calismada Bluetooth modiilii ile haberlesecek mobil uygulama App Inventor ile programlanmigtir. Mobil

uygulama kodlama kismi Sekil 3’te tasarim kismi ise Sekil 4’de goriilmektedir.

Viewer

when QNS S BeforePicking
o, set (EGRTHES - EEETES to BiuetoothCiient! -

-| AddressesAndNames -

when [EEGNEIEN AfterPicking
S istPicker! + W Selection - RGME N BluetoothClient1 - J#s1=xd
EL O =23 | istPicker! + B

@) 1§ BluetoothClient! - | IsConnected -
then  set B BackgroundColor - U

when Click @
do | (o] if BluetoothClient1 » B IsConnected -
L= Sl BluetoothClient] » JEEGIEY

when Click
do | (2] if BluetoothClient! - I IsConnected -

\_

o

A Y Lebelt - Y BackgroundColor - 3

X

: BAGLANTI YOK B —
]

Sekil 3. App Inventor Kod Blogu
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Sekil 4. Mobil Uygulama Arayiizii

Gelistirilen sistem, sensor ve Arduino kartin baglantis1 $ekil 5’te goriindiigii gibidir.

Sekil 5. Sistemin Son Goriiniimii

Tartisma ve Sonug¢

Yapilan ¢aligma ile Karadeniz bolgesinin bol yagmur alan bir bolge olmasi sebebiyle ¢ok zahmetli bir hal alan
findik kurutma isleminin maliyetinin diisiik, kullanimi1 rahat ve fonksiyonel bir sistem ile kolaylastiriimasi
amagclanmistir. Gelistirilen sistemi olugturan pargalar sirasiyla, Tinkercad ile tasarlanan dis diizenek, Arduino Uno
Mikro denetleyicisine bagli yagmur sensorii, Bluetooth HC-06 modiilii ve iki adet Sg-90 servo motordan

olugsmaktadir. Sistemde yagmur sensorii ile yagmur algilanmakta ve servo motor kullanilarak sistemin {izerinin
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kapanmas1 saglanmaktadir. Sistemin iizerinin tekrar agilmast ise, Bluetooth HC-06 modiilii ve App Inventor da

tasarlanan bir mobil uygulama ile saglanmaktadir.

Arduino ATmega 2560 kullanilarak otomatik hamsi kurutma robotunun prototip tasarimi (Pramudia ve digerleri,
2020) projesinde yagmur yagdiginda iizeri kapanan bir ¢ati ve LDR sensorlerinden gelen veriye gore giines 1s18ina
donebilen bir yap1 goriilmektedir. Hamsi kurutma kabi LDR sensorleri tarafindan algilanan giines 15181 hareketini
3 hareket halinde takip ederek hareket etmeye otomatik olarak programlanmistir. Kap saga dogru yatay diizleme
300, ortaya 0 ve sola yatay diizleme 300°lik aciyla hareket etmistir. Bu sistemin en biiyiik dezavantaji kiigiik bir
kurutma alanina sahip olmasidir. Oysaki findik kurutma islemi i¢in findigin ince bir tabaka halinde ve biiyilik
alanlara serilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢aligmada, gelistirilerek Thinkercad ile tasarlanan kurutma sisteminin,
kurutma alan1 bu islem i¢in daha uygun ve iglevseldir. Camagir kurutma sistemi ile ilgili yapilan Atsiq ve digerleri
(2022) caligsmasi incelendiginde, Arduino Uno Mikrodenetleyici ona bagli bir LDR, Yagmur sensorii ve Motor
Siiriictiden olugmaktadir. Sistemdeki LDR havanin giines durumunu kontrol eder ve hava kapali ise motor siiriicii
camasir ipini kapali bir alana dogru ¢eker. Yagmur sensorii de yagmur yagdigin algilar ve yine ¢amasir ipini
kapali bir alana dogru hizla ¢eker. Bu tasarlanmis olan sistemin dezavantaji giinesin her agmasinda ve
kapanmasinda veya bir yagmur damlasinda sistemin ana pargasi olan ¢amasir ipinin siirekli ¢ekilmesidir. Bu
sekildeki bir calisma ise; ipte serili olan ¢amasirlarin siirekli hareket etmesi anlamina, belki de diismeleri ve
kirlenmeleri anlamia gelecektir. Gelistirilen sistemde i¢ine kurutma amacl konulan hali, ¢amasir, findik gibi
tirtinlerin siirekli hareket etmesine gerek yoktur. Sistemde hareket eden kisim iriinleri koruyan cati kismidir.
Bununla birlikte sistemin kodlamasi genis bir kitle tarafindan kullanilan Arduino IDE ile kodlanmistir. Bu agidan
bakildiginda sistemin daha da gelistirilmesi noktasinda sisteme yeni modiiller eklenip inovasyon olusturma

konusunda oniiniin a¢ik oldugu goriilmektedir.

Dis diizenegi 6zgiin bicimde tasarlanan ve Arduino sensorlerinin entegre edilip ¢aligir hale getirilen sistemin 2
adet Wireless NRF24L01 2.4 GHz Transceiver modiil eklenerek daha uzak mesafelerden de kontrol edilebilir hale
gelebilir. Ayrica gliniimiizde yaygin olarak kullanilan Flutter veya React Native gibi ¢apraz platformlar kullanarak

gelistirilen sistem yazilimi sayesinde platform bagimsiz olarak ¢alistirilabilir.
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