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Sulama sistemleri, suyun akilli bir sekilde yonetilmesi,
sulama veriminin artirllmast ve kaynaklarin optimum
sekilde kullamilmasint  saglamak icin - Onemlidir.
Sulama sistemlerinde tipik kosullari temsil eden en
onemli parametre toprak nemi olmasina ragmen
cevresel kosullarin izlenmesi ile sulama veriminin
artirtmi saglanabilir. Bu ¢alisma belirlenen alanda
sulama ve wuzaktan izleme sisteminin tasarimi ve
gergeklestirimini ele almustir. Calismanin
gerceklestirimi igin kontrol tarafinda Arduino Uno
mikrodenetleyici kart, ESP8266 Wi-Fi moduld,
sensorler, su motoru ile anahtarlama elemant ve bulut
tarafinda ise ThingSpeak uygulama programlama
arayuzu (Application Programming Interface — API)
kullamlmistir. Gelistirilen sistemde ultraviyole (UV),
yagmur, toprak nem ve sicaklik sensorii yardumi ile
cevresel veriler mikrodenetleyici tarafindan okunup
Wi-Fi modiilii kullamilarak buluta kaydedilmistir.
ThingSpeak’te toplanan veriler gercek zamanl
islenerek sulama sisteminin kontrolii ve ¢evrimici her
yerden erigim imkani saglanmustir.
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Abstract

Irrigation systems are important in order to manage
water intelligently, increase irrigation efficiency and
ensure optimum use of resources. Although soil
moisture is the most important parameter
representing typical conditions in irrigation systems,
monitoring of environmental conditions can increase
irrigation efficiency. This study deals with the design
and implementation of irrigation and remote
monitoring system in the designated area. Arduino
Uno microcontroller card, ESP8266 Wi-Fi module,
sensors, switching element with water motor and
ThingSpeak application programming interface are
used for the realization of the study. In the developed
system, environmental data is read by microcontroller
with the help of UV, rain, soil moisture and
temperature sensor and recorded to cloud using Wi-
Fi module. The data collected in ThingSpeak is
processed in real time, allowing the control of the
irrigation system and access from anywhere online.

Keywords: ThingSpeak, Esp8266, Internet of Things,
Irrigation and Monitoring System

1. Giris
Su, yeryliziindeki insanlarin  hayatini  devam
ettirebilmeleri i¢cin 6nemli bir role sahiptir.

Giiniimiizde su kithg: basa ¢ikilmast zor olan bir
sorun haline gelmistir. Ulkemiz de su kaynaklarinin
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kisitl olmasi sebebiyle su kitligi yagsamaya aday iilke
konumundadir. Evrensel sorun olan su kithginin,
niifusun mevcut biiylime hizi géz Oniine alindig:
zaman artan gida talepleri nedeniyle tarimdaki su
tiiketiminin giin gegtikge artacagini gostermektedir.
Tarim diinya genelinde bulunan su kaynaklarinin %
85 ini kullanir [1]. Gegtigimiz 17 yilda tarim alaninda
bitkileri daha etkin bir sekilde izleyebilmek, sulamay1
verimli  sekilde yapabilmek, finansal verileri
diizenleyebilmek i¢in bilgisayar ve yazilim sistemleri
kullanilmaya baslandi [2]. Tarim alaninda sulama
¢ogu zaman geleneksel yontemler ile yapildigi i¢in su
kaynaklarinin gereksiz kullanimma sebep olmakla
birlikte topragin nem miktarmm her yerde farkl
olmasma sebep olur. Tarimda sulama ve uzaktan
izleme sistemleri sayesinde mevcut kaynaklarin
verimli sekilde kullanilmasini saglanabilir. Fakat son
zamanlarda kullanilan sulama sistemleri gliniin belirli
zamanlarinda ve belirli bir siire ile islemlerini
gerceklestirmektedir. Bu sistemler sulama
kararlarinda kritik degere sahip toprak nem degeri,
cevresel sartlart (yagmur yagmasi, ortam sicakligi
vb.) goz ardi ederek sulama islemini gerceklestirirler.
Bunun sonucunda topragin suya ihtiyaci olmadiginda
yapilan sulama iglemi kaynaklarin  verimsiz
tiketilmesine, asir1  sulama nedeniyle toprak
kalitesinin kaybolmasina sebebiyet vermektedir.

Nesnelerin Interneti (IoT, Internet of Things) veri
toplayan, birbiriyle iletisim kuran ve internet
iizerinden uzaktan izlenebilen veya kontrol edilebilen
birbirine bagl sensoér donanimli elektronik cihazlarin
bir arada oldugu ag teknolojisidir. IoT teknolojisi
diinyanin akilli olmasina olanak saglayacaktir [3].
Tarim  arazilerinde su kaynagmin  optimum
kullanilmasina, maliyetlerin distiriilmesine,
mahsullerin kalitesinin artirtlmasina ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlige katki saglamasindan dolayr IoT
tabanli sulama sistemleri bu alandaki OGnemli
uygulamalardandir. IoT teknolojisi ile tarim alaninda
bircok aragtirma yapilmakta ve ¢ogu cesitli
diigimlerde konumlandirilmug farkli sensérlerden veri
toplayan ve kablosuz protokol araciligiyla bu verileri
gonderen kablosuz sensor aginin kullanimini ifade
eder. Toplanan veriler c¢esitli g¢evresel faktorler
hakkinda bilgi saglar. Cevresel faktorlerin izlenmesi,
su kaynaklarinin verimli sekilde kullanilmasi i¢in tam
bir ¢oziim degildir. Bu nedenle, sorunun iistesinden
gelmek i¢in her asamada verimliligi artiracak entegre
bir sistem gelistirmek gereklidir. Bu c¢alisma

kapsaminda tasarlanan donanim ile toprak nem
degerinin uygun esik degerde kalmasi saglanarak su

kaynaklarinin =~ verimli ~ sekilde  kullanilmasi,
maliyetlerin distiriilmesi ve cevresel
stirdiiriilebilirlige ~ katki  saglanmasi  amaciyla
gergeklestirilmistir.

2. Gegmis Calismalar

Son zamanlarda, internet baglantisina olanak tantyan
cihaz ve sensérden biiyik miktarda veri
toplandigindan, tarim hizla verinin yogun oldugu bir
bir sektdr haline geldi [4]. Mikroislemci ve
mikrodenetleyici teknolojisindeki gelismeler ve
diisik maliyetli Arduino kartlarinin ve ucuz
sensorlerin piyasaya siiriilmesiyle, birgok akilli sehir
uygulamasi i¢in ekonomik IoT sistemleri tasarlamak
pratik  hale geldi [3]. Sulama islemini
otomatiklestirmek ve uzaktan izlemek i¢in verimli bir
yontem saglamak amaciyla akilli sulama sistemi
alaninda birgok caligma yapilmigtir. Isaac vd. [5]
topragin PH, nem ve sicaklik gibi tim karakteristik
degerlerini  saglayan bir sistem Onermislerdir.
Onerilen sistem tiim verileri bluetooth ile cep
telefonuna gonderir. Priya vd. [6] toprak nem
sensOriiniin -~ mahsuliin ~ kok  bdlgesine  yakin
yerlestirildigi ve mikrodenetleyici tarafindan saglanan
degerlere gore sulamanin yapildigi bir sulama sistemi
onermistir. Tastan [7] hava sicakligi, hava nemi ve
topragin nem degerini kullanarak uygun sulama
zamani ve sulama siiresi belirlenmektedir. Ayni
zamanda sensor bilgilerini  kullanarak  yagis
tahmininde bulunup sulama zamanini &teleyen sistem
onerilmistir.

3. Yontem

Bu boliimde ¢alisma kapsaminda tasarlanan ve
gerceklestirilen sistem i¢in kullanilan teknoloji ile
ilgili ayrintili bilgiler verilmistir.

3.1. Arduino ve Modiilleri

Arduino kolay bir sekilde ¢evresiyle etkilesime
girebilen sistemler tasarlayabilecegimiz acik kaynakli
bir geligtirme platformudur. Ac¢ik kaynak kodlu
olmast kullanici ile kaynak kodlarmin paylasildigini
ve degisiklik haklarmm kullanictya verildigini
gosterir. Arduino kendine has bir programlama dili ile
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programlanir ve bu dil C++ ile ¢ok benzerdir.
Hazirlanan programlar IDE (integrated development
environment — biitiinlesik/timlesik gelistirme ortamr)
aracig@l ile Arduino kartina yiiklenir. IDE, Java
programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir.
Arduino mikrodenetleyici ailesinden olan Arduino
Uno 'mun 14 tane dijital giris / ¢ikis pini vardir.
Bunlardan 6 tanesi PWM (Pulse Width Modulation -
Darbe Genigligi Modiilasyonu) ¢ikist  olarak
kullanilabilir. Ayrica 6 adet analog girisi, bir adet 16
MHz kristal osilatorii, USB baglantisi, power jaki
(2.1mm), ICSP baslig1 ve reset butonu bulunmaktadir
[8]. Arduino kartlar1 izerinde Atmega firmasinin § ve
32 bitlik mikrodenetleyicileri bulunur. Analog ve
dijital veriler islenebilir. Sensorlerden gelen veriler
kullanilabilir. D1s diinyaya ¢iktilar {iretebilir.

ESP8266 Wi-Fi Moduli

ESP8266, TTL (Seri Haberlesme) ile kablosuz
internet agma baglanabilen bir modiildiir. Kolay
kullanima sahip olmasindan dolay1 IoT projelerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. ESP-01 modiilii
diisiik maliyete yiiksek performansa sahiptir ve diger
modiillere gore pin baglantilar1 daha kolaydir. Modiil
iizerinde VCC (3.3 Volt besleme), GND (Toprak),
TX, RX, RST (Reset), CH_PD, GPIOO ve GPIO2
olmak tizere 8 pin bulunmaktadir [9]. ESP8266
modiiliniin  fonksiyonlarni1 (internet baglantisint
saglamak, bir ag kurmak vb.) igin gergeklestirecegi
komutlar1 Arduino {izerinden AT (ATtention)
komutlar1 olarak almaktadir.

Sensorler

DHT22 sicaklik ve nem algilayict kalibre edilmis
dijital sinyal ¢ikis1 veren gelismis bir sensor birimidir.
Yiiksek gilivenilirliktedir ve uzun donem ¢aligmalarda
dengelidir. 8 bit mikroislemci igerir, hizli tepki
vermektedir. HL-69 toprak nem sensoriinde nem
6lgen problar vardir. Bu problar topraga veya bir sivi
icine batirildiginda bir direng meydana gelir bundan
dolayr prob wuglart arasinda bir gerilim farki
olugmaktadir. Bu gerilim farkinin biiyiikliigiine gore
de nem miktar1 6l¢liliir. Yagmur sensoril birbirine
paralel olarak ¢ekilmis iletken hatlarin su ile temasi
sonucu sensOr c¢ikis pininde analog bir deger
okunabilmektedir. Hem dijital hem analog ¢ikis
verdiginden dolayi, farkli sistemlere rahatlikla

uyarlanabilmektedir. Sensdr {izerindeki pot yardimi
ile de sensor hassasiyeti ayarlanabilmektedir. UV
sensOrii  ortamdaki  ultraviyole radyasyonunun
yogunlugu 6lgmede kullanilan bir sensordiir. Modiil
cikisinda degisen UV yogunluguna bagli olarak
elektrik sinyali vermektedir.

3.2 ThingSpeak API

Internet iizerinden veya bir yerel alan a1 {izerinden
HTTP protokoliinii kullanarak nesnelerden veri
depolamak ve almak i¢in agik kaynakli bir internet
uygulamasi ve API'dir. ThingSpeak gelen verileri
dinleyen, zaman damgasini olusturan ve hem insan
kullanicilart (gorsel grafikler araciligiyla) hem de
makineler (kolayca ayristirilabilir kod araciligiyla)
icin ¢ikt1 veren agik kaynakli bir arabirimdir [11].
ThingSpeak, ozellikle Internet iizerinden baglantinin
gerekli oldugu kiigiik donanim projeleri igin
kullanighidir.  Alternatif IoT servisleri mevcuttur,
ancak acik kaynak degildir. ThingSpeak kendi
icerisinde React, ThingHTTP, Talkback, ThingTweet
ve TimeControl isimli uygulamalara sahiptir. React,
ThingSpeak kanal wverileri belirli bir kosulu
karsiladiginda  eylemler  gergeklestirmek  igin
ThingHTTP, ThingTweet ve  MATLAB Analysis
uygulamalariyla ¢alisir. ThingHTTP, protokolii cihaz
diizeyinde uygulamak zorunda kalmadan cihazlar,
web siteleri ve web servisleri arasinda iletisimi saglar.
TalkBack, herhangi bir cihazin siraya almmig
komutlarla hareket etmesini saglar. ThingTweet
twetter iizerinden uyar1 gonderebilir. TimeControl,
belirli bir zamanda veya diizenli bir zamanda bir
eylem gergeklestirmek igin diger ThingSpeak
uygulamalartyla caligir.

4. Sistem Tasarimi ve Gerceklemesi

Caligmada tasarimi ve gergeklemesi yapilan sistemle
su kaynaklarini verimli kullanilarak, sulama yapilacak
alanin  parametrelerine internetin  var oldugu
bilgisayar ya da akilli cihaz iizerinden herhangi bir
yerde ve  zamanda  izlenebilecek  sekilde
tasarlanmistir. Sulama karari almak igin toprak nem
degeri kritik 6neme sahiptir. Fakat yagmur yagmast
bu parametreyi etkileyecek bir faktdr olmasina
ragmen etkisini aninda parametre  degerine
yansitamaz. Bu sebeple sistem izlenebilir ve
istenildigi an miidahale edilebilir olmalidir. Bu gibi
sistemlerde esik deger bir kez belirlenip goémiilii
sisteme tanimlanir. Fakat ¢calismada tasarlanmis olan
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sistemde esik deger kontrol {initesinde bulunan
Arduino Uno igerisinde tanimlanmayip bulut
sistemini olusturan ThingSpeak tarafinda
belirtilmektedir. Bu belirtilen esik degere gore kanala
gelen her veri kontrol edilmekte olup belli bir esik
degerin altinda ise React uygulamasi tarafindan bir
ThingHTTP  istegi  tetiklenmesi ile  birlikte
mikrodenetleyici kart tarafindan yiriitiilmek igin
kontrol edilen Talkback kuyruguna bir komut
eklenmektedir. Talkback kuyrugu tarafindan okunan
komuta gore motor on/off hale getirilerek sulama
yonetimi  yapilmaktadir.  Tasarlanan  sistemde
donanim bilesenlerini i¢eren kisim kontrol sistemi,
sensor verilerinin internete ¢gtkmastyla onlari saklayan
ve gorsellestirmek i¢in kullanilan IoT servisi ise bulut
sistem olarak adlandirilmaktadir. Sistemin donanim
bilesenlerinin bulundugu kontrol sistemi Sekil-1’de
gosterilmistir.

,_/_“\.-—-..
-

DHIT22 Socakhk ve

Nem Sensici ESPEY66 Wi Moddl
.
HL-% Toprak Nem
o
Masor

Sekil-1: Kontrol Bilesenleri

Sulama ve izleme sisteminde kullanilan sensorler ve
mikrodenetleyici Sekil 1’de gosterilmistir. Burada
kullanilan sensorler sulama karar1 almak i¢in 6nemli
bir degere sahip olan toprak nemi parametresini
etkileyecek  cevresel  degiskenlerdir.  Burada
mikrodenetleyici tarafindan sensor verileri okunur.
Daha sonra okunan bu veriler mikrodenetleyiciye seri
sekilde bagli olan ESP8266 Wi-Fi modiiliini ile
buluta aktarilir. Wi-Fi modiili fonksiyonlarini
gergeklestirmek icin Arduino lizerinden AT komutlart
almaktadir.  Wi-Fi  modiiliinin  fonksiyonlarm:

gerceklestirmek i¢in kullanilan AT komutlari ve
aciklamalar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge-1: AT Komutlari

AT Komutu Fonksiyonu

AT Calisma bilgisi

AT+RST Yeniden baglatma

AT+GMR Firmware siirtimii

AT+CWLAP Kablosuz Ag Listesi

AT+CWIAP Kablosuz aga baglanma

AT+CIFSR Kullandig: Ip adres bilgisi

AT+CWMODE Kablosuz ag modu (1:STA
2:AP 3:STA&AP)

AT+CIPSTART TCP/UDP sunucusuna
baglanma

+IPD TCP ile alinan veriler

AT+CIPCLOSE TCP/UDP baglant1
sonlandirma

Sensor verilerinin kayit edildigi, gorsellestirildigi ve
mikrodenetleyicinin okudugu komut kuyrugunun
olusturuldugu bulut sistem bilesenleri Sekil-2’de
gosterilmistir.

Kontrol . -
Birimi HESPBE&& “I.ﬁh[l‘l}% React

ThingHTTP
e %(«—m

Sekil-2: Bulut Sistem Bilesenleri
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Kontrol bilesenlerinin baglantilar1 yapildiktan sonra
sistemin uzaktan izlenmesini saglamak ve alandan
elde edilen sensor verilerini bulutta depolamak igin
IoT servisi olan ThingSpeak’ e kayit yapilir. Burada
verileri kaydetmek bir kanal agilir. ThingSpeakte
bulunan kanal yapisi veritabanindaki tablo yapisi
gibidir. Kanalda kayit yapacagimiz alanlar ve isimleri
belirtilir. Bu ¢alismada kullanilan ThingSpeak kanal
goriintiisti Sekil-3’te verilmigtir.

LIThingSpeak™ channels- | Apps-  support -
Private Vie Public View Channel Settings Sharing API Heys
Channel Settings
Percentage complete  30%
ChannelID 879578
Name ESP8266 ile Sulama ve Uzaktan izleme Sisteml
Description
Field 1 toprakNem -
Field2 yagmir +
Field3 sicakik =
Field 4 nem @
Field 5 uv -

Sekil-3: ThingSpeak Kanal Goéruntusi

ThingSpeak kanal alanlarina her veri geldiginde
bulutta belirlenen esik degeri ile karsilagtirma islemini
React uygulamasi gergeklestirmektedir. React
uygulamasinda gelen veriyi test etme frekansi, sart
tipi (sayisal deger, durum, cografik konum), kontrol
sartti ve belirlenen sart gergeklestigi zaman
gergeklestirilecek hareket secilmelidir. Ayrica kanal
sadece belirtilen kosul ilk karsilastiginda ya da her
karsilastiginda bu hareketi gerceklestirme secenegi
ayarlanir. Toprak neminin esik degerinin, test etme
frekansinin, sart tipinin ve uygulamayi gerceklestirme
secenegini belirleyen React uygulamast Sekil-4’te
verilmigtir. ~ React  uygulamasinda  gosterilen
ThingHTTP istekleri (motorOn ve motorOff)
tetiklenmesi durumunda kanalda bulunan Talkback
kuyruguna bir dizgi komutunu yazmaktadir.
ThingHTTP isteginin govdesi talkback uygulamasina

6zel tanmimli anahtar1 ve komut dizgesinden
olusmaktadir. Talkback kuyrugu ilk giren ilk ¢ikar
(FIFO- First in First Out) yapisina sahiptir. ESP8266
modilii +IPD komutu ile TCP baglanti iizerinden
talkback  kuyrugu mikrodenetleyici  tarafindan
okunmaya ve yorumlamaya uygundur. Kuyruktan
okunan ilk komut mikrodenetleyici tarafinda yazilmis
fonksiyona parametre verilerek donanim tarafinda
sulama sisteminin yonetimi saglanmistir.

QThingSpeak*‘ Channels~  Apps~  Support ~
Apps |/ React / Sulama Kanali Kontrol-On | Edit
ReactName Sulama Kanal: Kontrol- On
Condition Type Numeric v
Test Frequency On Data Insertion v
Condition  If channel
ESP8266 Sulama ve Uzaktan Izleme Sistemi (879578) v
field
1 {toprakNem) v
is greater than v
600
Action ThingHTTP v

then perform ThingHTTP

‘ MotorOn v ‘

MotorOff

@® Run action each time condition is met

Sekil-4: React Uygulamasi

Options

Alandan  toplanan  sensdr  verileri  buluta
kaydedildikten sonra sistemin uzaktan izlenebilmesi
ve kullanici tarafinda anlagilabilir uygun arayilize

sahip olast saglanmistir. ThingSpeak kanalina
kaydedilen  veriler  ¢izgi (line) seklinde
gorsellestirilmesi gergeklestirilmistir. Sulama

sisteminin uzaktan izlenmesi igin toprak nemi,
yagmur, sicaklik, hava nemi, ve uv sensorlerinden
alinan verilerin gorsellestirildigi ThingSpeak alanlar:
Sekil-5, Sekil-6, Sekil-7, Sekil-8 ve S$ekil-9’da
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verilmistir. Bu veriler pilot alandan 2019 y1l1 Ekim ay1
igerisinde 3 haftalik periyotla toplanmustir.

Field 1 Chart g O £ x

ESP8266 Sulama ve Uzaktan izleme Sistemi

o
=]
=]

toprakMem
wn
z
8

12:00 19 Oct 12:00 20. O

ThingSpeak.com

Sekil-5: Toprak Nem Alani

Field 2 Chart (£ & B S

ESP8266 Sulama ve Uzaktan izleme Sistemi
1000 ——

yagmur

500 —¢-

12:00 19. 0t 12:00 20.0

Date
ThingSpeak com

Sekil-6: Yagmur Alani

Field 3 Chart Z o £ x

ESP8266 Sulama ve Uzaktan izleme Sistemi

sicaklik

12:00 19.0a 12:00 20000

Date
ThingSpeak_com

Sekil-7: Sicaklik Alani

Field 4 Chart EE o R A

ESP8266 Sulama ve Uzaktan izleme Sistemi

12:00 19. 0a 12:00 20. O

ThingSpeak com

Sekil-8: Hava Nem Alani

Field 5 Chart o #fx

ESP8266 Sulama ve Uzaktan Izleme Sistemi

12:00 19. Oct 12:00 20.0

ThingSpeak cam

Sekil-9: UV Alani

5. Sonug

Toprak nemi akill1 bir sulama sistemi gelistirmek igin
kritik bir parametredir. Toprak nemi, hava sicakligi,
hava nemi, UV 1ginlar, yagmur vb. gibi ¢esitli cevresel
degiskenlerden etkilenir. Sulama sistemleri toprak
nem parametresine gore ¢alisir. Bu ¢alismada
Arduino Uno, ESP8266 Wi-Fi modiilii ve Thingspeak
kullanilarak sulama ve izleme sistemi gelistirilmistir.
Bulut sisteme sensérden alinan veriler aktarilarak
kullanicinin  alan  parametrelerini  gézlemlemesi
saglanmistir. Ayrica yagmur yagmasi durumunda
kullanicinin ¢gevrimigi olarak sulama baslatilmasi i¢in
belirlenen toprak nemi esik degerini degistirebilmesi
saglanarak gereksiz su kullanimi 6niine gecilmistir.
Cevresel sartlar1 izleyen sensorler ile sulamada
6nemli bir parametre olan toprak nem degerinin UV
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1sin degeri ve sicaklik degeri ile ters orantili hareket
ettigi, yagmur sensoril ile dogru orantili bir degisim
egiliminde oldugu gozlemlenmistir.  Gelecekte
toplanan veriler lizerinden olusturulan model ile pilot
alan i¢in sulama gereksinimlerinin ¢ikartilmasi,
mevcut kosullarda yetigmesi uygun goriilebilecek
irtin tahminlemesinin yapilmast planlanmaktadir.
Ayrica toprak nem durumunun kablosuz tespit
edilmesi  durumunda  enerji  gereksiniminin
karsilanmast i¢in alternatif kaynaklar ¢alisilacaktir.

6. Kaynakca

[1] Tahakare S. and Bhagat P.H., Arduino-Based Smart
Irrigation Using Sensors and ESP8266 Wi-Fi Module,
2™ International Conference on Intelligent Computing
and Control Systems (ICICCS 2018), pp. 1085-1089,
Madurai, India, 2018.

[2] Batte M.T., Changing computer use in agriculture:
evidence from Ohio, Computers and Electronics in
Agriculture, vol. 47, 1-13, 2005.

[3] Al-Omary A., AlSabbagh H.M. and Al-Rizzo H., Cloud
Based IoT for Smart Garden Watering System Using
Arduino Uno, Smart Cities Symposium (SCS 2018), pp.
1-6, Melbourne, Australia, 2018.

[4] Csoto M, Information flow in agriculture — through new
channels for improved effectiveness, Agricultural
Informatics Vol. 1, No. 2:25-34, 2010.

[5] Na A., Isaac W., Varshney S. and Khan E., An loT Based
System for Remote Monitoring of Soil Characteristics,
International Conference on Information Technology
(InCITe), pp. 316320, Pradesh, India, 2016.

[6] Archana P. and Priya R., Design and Implementation of
Automatic Plant Watering System, International Journal
of Advanced Engineering and Global Technology, vol.
4(1), pp. 1567-1570, 2016.

[7] Tastan M., Nesnelerin Interneti Tabanli Akilli Sulama ve
Uzaktan Sulama Sistemi, European Journal of Science
and Technology, No. 15, pp. 229-236, 2019.

[8] “Arduino Uno Nedir? Ozellikleri ve Projeler”,
https://maker.robotistan.com/arduino-uno/, [Erisim
Tarihi: 15/10/2019].

[9] “ESP8266 ve Arduino ile Nesnelerin interneti”, Hasbi
Seving, Dikeyeksen yayimecilik, ISBN 978-605-4898-18-
3,2015.

TURKIYE BILISIM VAKFI BILGISAYAR BILIMLERI ve MUHENDISLIGI DERGISI (2019 Cilt:12 - Sayi:2) - 19



