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Bu c¢alismada, tarimda kullanilan otomatik sulama ve
giibreleme sistemlerinde verimliliGin artirilmasi icin loT
tabanli akilli toprak bakim sisteminin gelistirilmesi ve
uygulanmasi amaglanmaktadir. Gelistirilen sistem, sulama ve
glibreleme islemlerini otomatik olarak en diisiik maliyetle
gerceklestirmektedir. Tarla ve seralarda toprak degerleri
kontrol edilerek ve kontrol merkezi ile internet (lizerinden
haberleserek giibreleme ve sulama yapilabilmektedir. Kontrol
merkezi, duyargalar ile toprak degerlerini siirekli kontrol
etmektedir. Referans degderlerin altinda bir deger oldugu
takdirde ilgili birim tetiklenerek toprak otomatik olarak
optimum diizeyde beslemektedir. Bu amagla, tiim sistemi
internet lizerinden kontrol edebilecek yazilim ve donanimlari
iceren bir sistem tasarlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Nesnelerin interneti, Akilli Sulama, Akill
Glbreleme, Arduino, NodeMCU

Abstract

In this study, it has been aimed to develop and apply an loT
based smart soil maintenance system in order to increase
productivity in automated irrigation and fertilization systems
used in agriculture. Developed system performs irrigation and
fertilization processes automatically with the lowest
expenditure. Fertilization and irrigation can be done by
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controlling values of the soil in felds and greenhouses, and
communicating with the control centre via the Internet. The
control centre nourishes the soil automatically on an optimal
level with the study it needs by observing the soil values
constantly with sensors. A system containing software and
hardware used for this purpose has been designed to be
manageable via the internet.

Keywords: Internet of Things, Smart Irrigation, Smart
Fertilization, Arduino, NodeMCU

1. Giris

Otomasyon sistemleri uzun bir arastirma sireci ve tecriibeler
Uzerine kuruldugundan kurulum ve entegrasyon maliyetleri
ylksektir. Bu sistemlerin tarla ve seralarda kurulum

maliyetleri ¢ok ylksek oldugu icin vyaygin olarak
kullanilamamaktadir. Gegmiste bu sistemleri kullanacak
nitelikli  operatorlere ihtiyagc  bulunmasina ragmen,

glinimiizde bilgisayarlarin ve loT teknolojisinin yayginlasmasi
ile kullanimlari daha kolay hale gelmistir. Kullanimlari kolay
olan bu sistemler giderek yayginlasmaktadir. 10T, nesnelerin
fiziksel veya fiziksel olmayan bir sekilde daha blyiik sistemler
olusturmak amaciyla birbirleriyle baglantili oldugu iletisim
agina verilen isimdir. Bu ag, glindelik yasamda kullandigimiz
farkh cihazlardan elde edilen biyilk boyutlardaki verileri
toplayarak kullanilabilir bilgilere dontsturebilmektedir [1,2].
Otomasyon sistemlerindeki kolay kullanimi sayesinde
otomasyon  kurulum  maliyeti kisa slrede amorti
edilebilmektedir.

! Bu makale izmir Ekonomi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar Miihendisligi ABD ‘Internet-aided Smart Irrigation and Fertilization System (2018)’ adli

yuksek lisans tezinden tiretilmistir.
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Modern seralarda ve tarlalarda dijital elektronik ve duyarga
teknolojileri  verimli  bir sekilde kullaniimaktadir. Bu
teknolojiler kullanilarak daha verimli ¢alisma kosullar
yaratilarak eneriji, su ve gibre tiiketiminden tasarruf edilmesi
hedeflenmektedir. Seralarda ve tarlalarda verimli bir veri
yonetimine sahip olmak icin etkin ¢6ziimlere ve kontrol
stratejilerine ihtiyac duyulmaktadir [3]. Olciim siireci, fiziksel
degerlerle ilgili referans parametreleri karsilastirmak igin nicel
bilgilerin toplanmasiyla saglanmaktadir [4].

Bu c¢alismanin amaci, otomatik sistemler yardimiyla
glibreleme ve sulamayi otomatiklestirerek tarla ve seralarin
verimliligini artirmaktir. Bir diger amaci ise, kablosuz teknoloji
kullanilarak kablolu 6l¢im ve kablo trafiginin dezavantajlarini
ortadan kaldirmaktir.

2. Literatiir Calismasi

Suyun canlilar icin 6nemi bu konuda yapilan calismalari ve
arastirmalari artirmistir.  Dukes tarafindan yapilan bir
calismada %50 su tasarrufu saglanmistir [5]. Kirnak, yetersiz
sulama sorununun kontrollii sulama ile c¢o6zilebilecegini
ortaya koyarak toprak nemini 6lgmek igin bilgisayar kontrolll
otomatik damlama ve sulama sistemi sunmustur [6]. Millaa
ve Kishb, mikrogip tabanl kizilétesi duyargali verimli bir
sulama ve erozyon onleme sistemi tasarlamistir. Sulama
miktari ve zamanlamasi sistem tarafindan kayit altina
alinmaktadir. Gerektiginde bu veriler detayli bir analiz icin
bilgisayara aktarilmaktadir [7]. Fidan Gretimi icin koklendirme
seralarinin otomasyonu inan tarafindan tasarlanmistir [8]. Bu
galismada, fidan Uretimi igin koklendirme seralarinda
kullanilmak Uzere bir otomasyon sistemi kurulmustur.
Otomasyonda internet ve internet iletisim teknikleri
kullanilmistir. Otomasyon sisteminin uygulanabilir ve disuk
maliyetli olmasi hedeflenmistir. Shivaprasad ve ark. yemleme,
toprak pH degerleri, sicaklik ve nem degerlerini kontrol etmek
icin bir sistem tasarlamistir. Bu amagla bilgisayar ve
internetten yararlanmislardir [9]. Nesnelerin interneti tabanh
bir akilli sulama sistemi Tastan tarafindan 6nerilmistir [10].
Onerilen bu akilli sulama sistemi, hava sicakligi, hava nemi ve
topragin nem degerini kullanarak uygun sulama zamani ve
sulama suresini belirlemektedir. Xiao ve ark., calismalarinda
telsiz duyarga ag mimarisi olusturarak akilli sulama kontrol
sistemi tasarlanmiglardir. Sistemlerinin piring yetistirme
surecinde uygulanabilir oldugu, hassas tarim ve strdurdlebilir
su kaynaklari alaninda iyi bir kesif oldugunu kanitlamislardir
[11]. Majsztrik ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada ABD’de
bulunan bazi bitki Ureticilerinin su kullaniminin, kablosuz
duyargalar kullanilarak sulama yapildiginda yaklasik %50
oraninda disecegini gostermiglerdir [12]. Parameswaran ve
Sivaprasath c¢alismalarinda toprak nem, pH ve sicakhk
seviyelerini  gozlemleyen bir akilli  sulama sistemi
gerceklestirmislerdir [13]. Ishak ve ark. iscilik maliyetlerini
azaltmak ve organik glibre hazirlama verimliligini artirmak icin
otomatik organik glibre karistirici sistemi gelistirilmislerdir. Bu
calismada, giibre Gretiminin durumunu uzaktan izleyebilen,
iscilere glincellemelerde ve uyarilarda bulunabilen, loT
teknolojisine dayali gelismis bir organik gubre mikseri
tasarlamiglardir [14]. Adeloye ve ark. hava durumu
bilgilerinden yararlanarak topragin su ihtiyacini yapay sinir
aglarini kullanarak belirlemislerdir [15]. Kamienski ve ark.

akill sulama sistemlerinde hava kosullari ve toprak neminin
yaninda sulama zamaninin da c¢ok onemli oldugunu ileri
sirmdislerdir [16]. Lichtenberg ve ark. otomasyon alaninda
kullanilan akilli sulama sistemlerindeki talep artisinin bu
sektorin sirekli ve dinamik sekilde gelisen bir teknoloji alani
haline getirdigini savunmuglardir [17]. Soulis ve ark. topragin
nem durumunu 6lgen duyargalarin kullaniminin tarimsal ve
bahgecilik sulama sistemlerinin énemli bir tamamlayicisi
oldugunu ileri sirmuslerdir [18].

3. Materyal ve Metot

Bu calismada, NodeMCU LoLin ESP8266 mikroislemcisi
topraktan elde edilen nem ve pH verilerini yonetmek,
vanalarin agilip kapanmasini kontrol etmek, rezervuardaki sivi
seviyesini 6lcmek ve bu verileri internet Gzerinden aktarmak
icin kullanilmaktadir. Glibreleme degerlerini optimize etmek
icin merkezi kontrol sistemi olarak Arduino Uno kullaniimistir.
Bu merkezi kontrol sistemi motorlari, valfleri ve glibreleme
sistemini stirekli olarak gelen verilen isiginda kontrol altinda
tutmaktadir. LoLin, NodeMCU'nun kurulu oldugu ve bir
ESP8266 Wi-Fi modilini barindiran bir gelistirme kartidir.
ESP8366'nin SDK'si kullanilarak gelistirildigi icin ekstra bir
mikro denetleyiciye ihtiyag duymadan GPIO, PWM, IIC, 1-
Wire ve ADC baglantilarini desteklemektedir. CP2102 USB seri
adaptord, Lolin’e entegre edilmistir. NodeMCU, madeni
paradan biraz daha biyk olan elektronik bir digumdur. Agik
kaynak kodlu ve ucuzdur. Algcak gerilim enerjisiyle
calismaktadir. Birden fazla baglanti noktasina sahiptir ve bu
portlar kullanilarak baglanmis olan diger elektronik bilesenler
yonetilebilmektedir. LoLin ile internet Uzerinden iletigim,
gelistirilen uygulamadaki http kitlphaneleri kullanilarak
yapilmaktadir. Boylece cihazlar uzaktan actlip
kapatilabilmektedir. ~ Programlama  dili olarak Lua
kullanilabilmesine ragmen Arduino IDE ve Arduino'nun
kullandigi diller ile de programlanabilmektedir. Bilgisayarlara
kolayca baglanabilmekte, programlanabilmekte ve veri
iletisimi kurulabilmektedir. Sekil 1’de, ¢alismada kullanilan
NodeMCU LoLin ESP8266'nin ayak yapisi gorilmektedir.
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Sekil-1: NodeMCU LoLin ESP8266'nin ayak yapisi [10]

C/C++ ve tirevleri ile benzer dil yapilari genellikle LoLin ile
birlikte kullanilmaktadir. Komut dosyasi dili yaygin olarak
kullanilan bir dildir ancak C/C++ turevleri daha baskindir. Bu
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nedenle Lua'yi ve dil yapisini bastan 6grenmek yerine C/C++
ve Arduino IDE kullanarak NodeMCU gelistirmek daha etkili
olacaktir. Sistemimizde merkezi islem birimi olarak Arduino
Uno kullaniimistir. Arduino islemcileri giiniimiizde ¢ok sayida
uygulama elde etmek icin kullanilan en populer acik
platformdur [19]. Sekil 2’de, Arduino Uno'nun ayak yapisi
gorilmektedir.

Sekil-2: Arduino Uno'nun ayak yapisi [20]

Arduino yazilimi, bitiinlesmis bir gelistirme ortami (IDE) ve
kitiphaneler ile olusturulmustur. IDE, Java ile yazilmistir ve
isleme adi verilen bir dil ortamina dayalidir. Kiitiphaneler ise
C ve C++ ile yazilmistir. AVR-GCC ve AVR kitiphanesi ile
uyumludur. Ardiuno kitliphaneleri ile kolayca programlama
yapilabilmekte, analog ve dijital veriler islenebilmektedir.
Duyargalardan gelen sinyalleri kullanarak c¢evreleriyle
etkilesime giren robotlar ve sistemler tasarlanabilmektedir.
Ardiuno, farkli ihtiyaclara cevap verecek sekilde tasarlanmis
cesitli  kartlara ve  modillere  sahiptir.  Ardiuno
mikrodenetleyici kartimizda bittnlesmis bir Wi-Fi modila
bulunmadigindan, internet baglantisi kurmak igin ayrica bir
Wi-Fi moddld kullanilmaktadir. Wi-Fi modull, maksimum 65
Mbit/sn hiza kadar 802.11 b/g/n modlarini desteklemektedir.
Uzerinde PSB anteni olmasinin yani sira sahip oldugu uFL
konnektori sayesinde daha glicli bir anten baglanmasina
olanak saglamaktadir. Sahip oldugu anahtar sayesinde
istenildiginde erisim noktasi moduna
donusturulebilmektedir. USB-UART gevirici sayesinde, modiil
bilgisayara baglanarak glincellenebilmektedir [21]. Sekil 3'te
Arduino Wi-Fi modull gorilmektedir.

Sekil-3: Arduino Wi-Fi moduilu [21]

LM35, uygun maliyetli ve yiksek kaliteli bir sicaklik
duyargasidir. Analog cikisa sahiptir. -55 Cile 150 C arasindaki
sicakliklari Olcebilmektedir ve 10 mV/derece hassasiyete
sahiptir [22]. Sekil 4'te, LM35 ayak yapisi verilmistir.
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Sekil-4: LM35 ayak yapisi [22]

Calismada kullanilan LM393 yangin algilama duyarga karti,
760 nm ile 1100 nm arasinda dalga boyuna sahip bir duyarga
kartidir. Olasi bir yangin durumunun algilanmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Kendi tGizerinde bir IR duyargasi barindirir ve
Uzerindeki ayarli direng sayesinde hassas ayarlar
yapilabilmektedir. Ayrica duyarga tizerinden hem analog hem
de dijital olarak cikislar bulunmaktadir [23]. Sekil 5'te yangin
algilama duyargasi ayak yapisi gosterilmektedir.

Yangm indikatéri
'

Hassasivet Avart

Sekil-5: LM393 yangin algilama duyargasi karti ayak yapisi [23]

Buzzer, verilen voltaja bagl olarak farkh ses sinyallerini
algilayabilen bir cihazdir. Maliyetleri disik, Gretimleri basit ve
hafif olduklari i¢in kullanim alanlari oldukga genistir. Uyari
almak icin her yerde kullanilabilmektedir. Sekil 6’da buzzer
hoparlor gorilmektedir.

Sekil-6: Buzzer [24]

HL-69 toprak higrometre nem duyargasi, topraktaki
potansiyel farki analiz edilerek nem miktari 6lgtilebilmektedir.
Topraktaki nem seviyesi arttikca iletkenlik de artmaktadir.
Duyarga karti Gizerinde bulunan ayarh direng sayesinde hassas
ayarlar da yapilabilmektedir [25]. Sekil 7’de, nem 6&lglim
duyarga kartinin ayak yapisi gorilmektedir.
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Sekil-7: HL-69 toprak nem duyargasi ayak yapisi

HC-SR04 ultrasonik mesafe duyargasi 2 cm' den 400 cm' ye
kadar 3mm hassasiyetle 6l¢clim yapabilmekte ve cesitli mesafe
okuma alanlarinda kullanilmaktadir [24]. Sekil 8'de, HC-SR04
ultrasonik mesafe duyargasi ayak yapisi gérilmektedir.

Sekil-8: HC-SR04 ultrasonik mesafe duyargasi ayak yapisi [24]

Role kontrol karti, kullanicinin kontagi 5V ile kontrol etmesini
saglayan, Arduino veya diger bazi mikro denetleyiciler ile
kullanilabilen bir role kartidir. Sekil 9’da réle karti ayak yapisi
gorilmektedir.

104 250AC 10A 125VAG |,
WA JVDC 10N e
SRD-05VDC-5L-C ‘;-&133

Led indikator

Sekil-9: Role karti duyargasi ayak yapisi [10]

Proje gerceklestirme asamasinda Cayenne platformu
kullanilmistir.  Cayenne, kullanicilarin  loT  prototiplerini
olusturmalarina ve ardindan bunlari lretime getirmelerine
yardimci olmak i¢in tasarlanmis bir platformdur. Bu
platformda bulunan araglar kullanilarak 10S ve Android
kullanici arabirimi de gelistirilebilmektedir. Cayenne arayiz
gelistiricisine ait 6rnek bir ekran goriintisi Sekil 10’ da
gosterilmektedir.

3.1 Tarimda Bakim Sistemleri
3.1.1 Sulama

Otomatik kontrolli sulama sistemlerinde, duyargalar
araciligiyla topraktan, bitkiden veya cevreden toplanan veriler
mikroislemcilerde  islenmekte ve  yorumlanmaktadir.
Duyargalardan gelen veriler sistem tarafindan
degerlendirilerek sulama sisteminin otomatik olarak
baglatiimasina veya durdurulmasina karar verilmektedir. Bitki
tlrtne bagl olarak damla sulama, yagmurlama veya her
ikisinden olusabilmektedir. Su sirkilasyonunu otomatik
olarak acip kapatmak icin elektrikli vanalar kullanilmaktadir.
Sulama vanasi, sistem Uzerinde su doygunlugu sabitlenene
kadar sulama islemini gerceklestirmektedir.

3.1.2 Giibreleme

Glbrelemenin amaci, UGrilinlere toprakta eksik olan bitki besin
maddelerini saglamak ve kaliteli Grtinler elde etmektir. Yiiksek
kalite ve verim igin bitki besin bilesenleri tam olarak
belirlenmelidir. Tarlada veya serada giibreleme isleminin
otomatik olarak yapilmasi da mumkindir. Bu islem icin
basvurulacak yontemlerden biri de giibre veya ilacin damlama
sulama sistemi ile bitkiye verilmesidir. Diger bir yontem ise
yagmurlama sulama sistemi ile homojen bir dagilim
saglamaktir. Her iki durumda da sistem, sulama sistemi ile
birlikte ele alinmali ve homojenligi saglamak igin sisteme
hazirhk rezervuarlari eklenmelidir. Kullanilan bilesenler
sulama sisteminin tikanmasina neden oluyorsa bu
rezervuarlara tikanmayi onleyici bilesenler eklenmelidir [1].
Glbreleme amaciyla EC (Electirical Conductivity-Elektriksel
iletkenlik) duyargasi kullanilmaktadir. Elektriksel iletkenligin
birimi mS/cm'dir. Rezervuar igerisinde bulunan bu duyarga
aracihgiyla oOlgilen deger, kontrol merkezindeki kayith
verilerle uyum saglamasi amaciyla peristaltik motor
kullanilmaktadir. Peristaltik motor sayesinde disaridan alinan
sivi glibre rezervuara aktarilmaktadir.

3.1.2.1 Elektriksel iletkenlik (EC)

Kimyasal glibreler tuzlardan olusmaktadir. Tuzlar iyonlarina
ayrilarak elektrigi pozitif veya negatif yukler kazandirarak
iletirler. Damitilmis su elektrigi iletmez ve icine tuz eklendikge
iletkenligi artmaktadir [26]. Elektriksel iletkenlik Ol¢imi
yapilarak sulama suyuna eklenen gilibrelerin yogunlugu
ayarlanabilmektedir. Ayni sekilde yetistirilen her mahsuliin
kendine 6zgl ve yetistirme donemlerine bagh belirli EC
talepleri bulunmaktadir. Tim bu faktorlerin  birlikte
ayarlanmasi,  Ol¢lilmesi  ve  bitkilere  uygulanmasi
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gerekmektedir. Bu sayede meyve veya sebzeden en yiksek
verim ve kalite elde edilebilmektedir. Rezervuarda bulunan
karisimin  EC degerini Olgmek igin sistemde Sekil 11’'de
gosterilen Atlas Scientific EC duyarga devresi kullaniimistir. Bu
sayede  Olcimler  yiksek  dogruluk  seviyelerinde
yapilabilmektedir. Cizelge 1'de ise EC duyargasina ait teknik
ozellikler gérilmektedir.

Cizelge-1: EC duyargasinin teknik 6zellikleri [27]

Ozellikler Deger
Iletkenlik, toplam
Okuma ¢Oziinmiis kat1 madde,
tuzluluk orani
Aralik 0,07 500,000+ ms/cm
Dogruluk +/- 2%
Max, Oran Saniyede 1 okuma
Sicaklik Telafisi Evet
Veri Protokolii UART - 12C
Calisma Gerilimi 3,3V-5V
Veri Formati ASCII

Sekil-11: Atlas Scientific EC duyarga devresi [27]
3.1.2.2 Potansiyel Hidrojen (pH)

Potansiyel Hidrojen'in kisaltmasi olan pH degeri 7 oldugunda
notr, 7' nin altinda ise asidik ve 7'nin lzerindeyse alkalidir.
Sekil 12’de, pH degerleri bir renk karteli Uzerinde
gosterilmektedir.

12 3 45 6 7 8 910111213 14

Bazik (Alkilll)
Yiiksek pH

N otr
Dengeli pH

Asmllk
Diisiik pH

Sekil-12: PH Degerleri

Duslik pH' It (asidik) topraklarda nitrik katyon (Urenin
amonyuma donidsmesi) ile birlikte bakir, manganez, demir,
cinko, aliminyum ve bor gibi agir metallerin emilimi
artmakta, magnezyum, kalsiyum, nitrat, fosfor ve potasyum
emilimi azalmaktadir. Dusuk pH'l (asidik) topraklarda
yukaridaki nedenlerden dolayl verim dismektedir. Ote
yandan pH' 1 ylksek (alkali) topraklarda ise demir, manganez,
bor ve ¢inko gibi mikro elementlerin ve fosforun bitki
tarafindan emilimi daha zordur. Bu degerler bitki tirine,
govde ortamina (toprak, ¢im vb.) ve iklim degerlerine gére
farkhhk gosterebilmektedir. Glibreleme islemi ideal
degerlerde vyapilirsa bitki gelisimi optimal seviyelerde
tutulmaktadir. Toprak asitligi veya alkaliliginin bir &lglsi

olarak toprak pH' 1, en ©6nemli kimyasal toprak
parametrelerinden birini olusturmaktadir [28]. Rezervuarda
bulunan karisimin pH degerini 6lgmek icin sistemde Sekil
13'te gosterilen Atlas Scientic pH duyarga devresi
kullanilmaktadir. Cizelge 2’de ise pH duyargasina iliskin teknik
ozellikler verilmistir.

Sekil-13: Atlas Scientific pH duyarga devresi [29]

Cizelge-2: PH duyargasinin teknik dzellikleri [29]

Ozellikler Deger
Okuma pH
Aralik ,001-14,000
Dogruluk +/- 0,002
Max, Oran Saniyede 1 okuma
Sicaklik Telafisi Evet
Veri Protokolii UART - 12C
Calisma Gerilimi 3,3V-5V
Veri Formati ASCII

Farkl1 bitki tiirlerinin farklt EC ve pH degerleri bulunmaktadir. Bitki
tiirlerine gore 6rnek EC ve pH degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge-3: Ornek EC ve pH degerleri [30]

Bitki Tiirii EC pH
Muz 1,8-2,2 5,5-6,5
Kavun 2,0-2,5 5,5-6,5
Cilek 1,8-2,2 6,0
Fasulye 2,0-4,0 6,0
Patates 2,0-2,5 5,0-6,0
Domates 2,0-5,0 6,0-6,5
Sogan 1,4-1,8 6,0-6,7
Havug 1,6-2,0 6,3
Marul 0,8-1,2 6,0-7,0
Misir 1,6-2,4 6,0
Nane 2,0-2,4 5,5-6,0

EC ve pH duyargasindan kontrol merkezine godnderilen
verilere bagh olarak rezervuarda bulunan sulama suyuna
peristaltik motorlar araciligiyla gilibre ve asit karistirilarak
ideal degerlerde karisim saglanmaktadir. Gibre karisimi
arttikca EC degeri artmakta ve buna karsin asit karigimi
arttikca pH degeri diismektedir.

4. Bulgular ve Tartisma

Akilli sulama ve glibreleme icin gerceklestirilen sistemin genel
yapisi Sekil 14’te gosterilmektedir. Sistemde yer alan yazilimin
amaci, Onceden belirlenmis parametreler cercevesinde
verileri  karsilastirarak  gerekli ~ kontrol  sinyallerini
olusturmaktir.
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Sekil-14: Genel sistem blok diyagrami

Motor kontrollini saglayan kontrol merkezi sistemi elde ettigi
verilere gbre motorlari acgip veya kapatmaktadir. Ayni
zamanda kalibre edilmis verileri Cayenne bulut sistemine
gondermektedir. Ayrica yangin duyargasi araciligl ile
ortamdaki herhangi bir yangini algilayabilmektedir. Sekil 15’te
kontrol merkezinin blok yapisi ve Sekil 16’da ise kontrol
merkezine ait devre semasi verilmistir.

°
z
Yangm = Merkezi B
Sensdrii £ Kontrol EE
2% e 2 g
== Unitesi icin ==
LS Wi-Fi Modiilii z
S =
= 3
EC Sensirii
W W
Buzzer 4x Rile
Modiilii
W i
£ H] ]
£ - 3E
b e g 23
= 22 ==
k. = E

Sekil-15: Kontrol merkezi blok diyagrami

Toprak nem ve asitlik oranini 6lgen sistem, NodeMCU
denetleyicisi ile topraktaki nem degeri ve ortamdaki pH
seviyesi degiskenlerini sayisal verilere donistirmektedir.
Kalibre edilen veriler Cayenne arayiziine gonderilmektedir.
Sekil 17'de nem ve pH degeri 6l¢lim ve iletisim sisteminin blok
yapisi ve Sekil 18’de ise sisteme ait devre semasi verilmistir.

»| DO

Buzzer

¥

oo

Yangin
Sensori

a FO

F1
= TX
P2 —I_
WI-FI RX
Modult p3 EC Sensoru
P4 » 101 Asit

Motoru
Merkezi Pa Outt
Kontrol _‘—y Inz

Unitesi [E] outs | cubre
GND Matoru
In3

Out 3| —— Ana
l—) Daditim

Motoru

Hile

Sekil-16: Kontrol merkezi devre semasi
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Sekil-17: PH seviyesi ve toprak nem degeri tespit sistemi blok

semasi
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Sekil-18: PH seviyesi ve toprak nem degeri tespit sistemi devre
semasi

Valf kontrolli sistem ise NodeMCU denetleyicisi araciligi ile
Duyargalardan aldigi verilere gore valfi agar veya kapatir.
Degisiklikleri ayni anda Cayenne bulut sistemine
bildirmektedir. Sekil 19’da valf kontrol sisteminin blok yapisi
ve Sekil 20’de ise valf kontrol sistemine ait devre semasi
verilmistir.
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Sekil-19: Valf kontrol sistemi blok semasi
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Sekil-20: Valf kontrol sistemi devre semasi

Bir diger sistem, vana, sivi seviye algilama duyarga ve sicaklik
duyargasindan  olusmaktadir. NodeMCU denetleyicisi
duyargadan gelen verilere bagli olarak valf acilir veya kapatilir.
Degisiklikler anlik olarak Cayenne bulut sistemine
bildirilmektedir. Ayni zamanda manuel valf kontroliine de izin
verilmektedir. Sekil 21’de rezervuar kontrol sisteminin blok
semasl gosterilmektedir ve Sekil 22’de ise rezervuar kontrol
sistemine ait devre semasi verilmistir.
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Sekil-21: Rezervuar kontrol sistemi blok semasi
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Sekil-22: Rezervuar kontrol sistemi devre semasi
4.1 Sistemin loT Gelistiricisi ile Uygulanmasi

Otomasyon sisteminin kontrol ve ayarlarinin yapildig
Cayenne ara ylziine erisim internet araciigi ile
saglanmaktadir. Kontrol merkezi olarak tasarlanan sistem
Uzerindeki motorlarin kontrollni saglayan ve duyarga durum
bilgilerini gosteren kategorilerden olusmaktadir. Topragi
tuzluluk, elektriksel iletkenlik ve ¢6zlinmls kati madde
miktarlari degerlerini kontrol merkezi izerinden anlik olarak
gosterilmesini saplamaktadir. Ayrica olasi yangin ¢ikmasi
durumda sistem Uzerinden tespit edilmesi saglanmistir.
Bunlara ek olarak giibre motoru, dagitim motoru ve pH
motorunun anhk durumu sistem Gzerinden
goruntllenebilecek sekilde tanimlanmistir. Gergeklestirilen,
kontrol merkezi araylzi sekil 23'te gosterilmistir.

Salinivg pafm) Toted Dissoved Salids [di/fm]

§0.00

E (i) Pire Alare

#0.00 ©0.00

Misin Motes Meter PH

&

Sekil-23: Kontrol merkezi ara ylzl

Topraktan nem ve pH 6lglim bilgilerini saglamak amaciyla
tasarlanan sistem tzerinde toprak kurulugunu yiizdelik olarak
ve pH degerlerini anlik olarak gosteren kategorilerden
olusmaktadir. Nem ve pH 6l¢iim sisteminin aray(izu sekil 24’te
gosterilmistir.
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Sekil-24: Nem ve pH 6l¢lim sistemi arayuzi

Rezervuar icerisinde bulunan SivI seviyesinin
ayarlanabilmektedir. Tasarlanan sistem {zerindeki vananin,
sivi seviyesini ve sicaklik degerini 6lgen duyargalarin anlik
durum bilgileri kullanici ara ylzinde gosterilmektedir. Sivi
seviyesinin ayarlanan seviyenin altina dismesi durumunda,
vana otomatik acilarak rezervuardaki sivi seviyesinin istenilen
degerde sabit kalmasi saglanmaktadir. Rezervuar sisteminin
ara ylzi Sekil 25’te verilmistir.

Reservoir Liguid Level Adjustment

Ul Vahos Llguid Level fom) Temgersturs [antigrads)

& =27.00 82500

Sekil-25: Rezervuar sistemi araylzi

Gergeklestirilen sistemde sivi dagitimi valfler yardimi ile
yapilmaktadir. Otomatik olarak calisan bu sisteme anlk
veriler takip edilebilmekte ve gerektiginde manuel olarak da
miidahale edilebilmektedir. Sivi dagitim valf sistemi kontrol
araylzi Sekil 26’da verilmistir.

Distribution Valve Control

Distribution Yabve

4

Sekil-26: Dagitim valf sistemi araytzi

Sistem, duyargalardan aldigi verilere gére komut sistemlerini
tetikleyerek c¢alistirmaktadir.  Mikroislemciler  (izerinde
yapilan tim islemler ve alinan veriler aninda web sayfasinda
ve buna bagh olarak mobil uygulama araylziinde
gosterilmektedir. Cayenne arayiizl Gizerinde bulunan tetikler
sayesinde bitki turlerinin 6zelliklerine gore ayarlamalar
dinamik bir sekilde yapilabilmektedir. Tetikleme ekraninin
goriintlsl Sekil 27’de gorilmektedir.

if then

11
D

Sekil-27: Tetik ekrani

Sivi rezervuarindaki EC duyargasindan toplanan veriler
Arduino Uno denetleyicisi tarafindan anlik olarak
islenmektedir. Elde edilen degerler Cayenne araylzi
Gzerindeki tetikleyiciler sayesinde istenilen noktada sabit
kalmay! mimkiin kilmaktadir. Ornek olarak marul bitkisini ele
alindiginda, ortalama EC talebinin 0.8 oldugu gorilmektedir.
Tetikleyicideki tanimlama, Eger “EC degeri 0.8’in altinda ise
rezervuara bagh olan EC motoru c¢alistir.” degilse
“Rezervuarina bagh olan giibre motoru durdur.” Seklinde
olacaktir. Sekil 28’de EC degeri ayarlarinin yapildigi 6rnek bir
ekran gorlintlsi verilmigtir.

if Control Centre then Control Centre
EC (ds/m) Motor EC
08 “on
-—
o 1 o8 10
we  (Grastar than tha ghven valus)

# Uoitage beiow (Lowsr then the given value]

Fertilization Trigger Adjustment

if Control Centre then Control Centre
EC (ds/m) Mator EC
08

08 0

# Voltags above  (Grester then the given value)
W [Lower then the given valus)

Sekil-28: EC Tetik Ayarlanmasi

Sulama degerlerinin ayarlanmasinda topragin nem degeri
okunarak sisteme aktarilmaktadir. Cayenne arayiizii Gzerinde
bulunan tetikleyiciler sayesinde topragin nemi, istenilen
degere ayarlanabilmektedir. Sekil 29'da toprak nem
degerlerinin ayarlamalarini gosteren o6rnek bir ekran
gorintusi gosterilmektedir.
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Sekil-29: Sulama tetik ayarlanmasi

Sivi rezervuarina  yerlestirilen  ultrasonik  duyarga
rezervuardaki sivi seviyesini dlgmektedir. Olclilen duyarga
verileri anlik olarak NodeMCU denetleyicisi tarafindan
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islenmekte ve Cayenne araylziine aktariimaktadir. Cayenne
araylzi Uzerindeki tetikleyiciler sayesinde rezervuardaki su
seviyesinin istenilen noktada tutulmaktadir. Sekil 30’da
rezervuar su seviyesinin tetikleyici yardimiyla nasil
ayarlanacagi bir 6rnek ile gosterilmektedir.

Reservoir Liquid Level Reservoir Liquid Level

if 3 then
Adjustment Adjustment
Uiquid Level (em) Liquid Valve
" # 0on(1)
——
# Sensor above  (Greater than the given value)
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Y Reservoir Liquid Level Reservoir Liquid Level
if S then 5
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Liquid Level [em) Uquid Valve

oit (o)
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# Sensor below  (Lower than the given valus]

Sekil-30: Rezervuar tetik ayarlanmasi

Toprakta bulunan pH duyargasindan toplanan veriler
NodeMCU denetleyicisi tarafindan islenmekte ve gergek
zamanh  olarak  kontrol merkezine aktariimaktadir.
Tetikleyiciler sayesinde elde edilen degerler islenerek, pH
degerinin istenilen degerlerde kalmasi saglanmaktadir.
Ornegin marul bitkisi icin ortalama pH degeri talebinin 7
oldugu bilinmektedir. Buradaki tanimlama, Eger “pH degeri
7’nin Uzerinde ise asit rezervuarina bagli olan motoru galigtir.”
degilse “asit rezervuarina bagli olan motoru durdur.” seklinde
olacaktir. Sekil 31'de pH degerlerinin nasil ayarlandigini
gosteren tetikleyici ayarlama ekran goriintisi verilmektedir.

if ~ Humidity and PH Measurement then
From the Soil

Control Centre

PH Level . Mator PH

# Sensorabows (Grester than the given value)

(Lower than the given value]

if Humidity and PH Measurement then
From the Soil

Control Centre

PH Level . Motor PH

(Greater than the given valus)

# Sensor balow  {Lower than the given value)

Sekil-31: EC Tetik Ayarlanmasi
5. Sonug ve Oneriler

modern
hale

GUnlUmiz tarm sektorinde
faydalanmak  kaginilmaz

teknolojilerden
gelmistir. Modern

teknolojilerden faydalanildiginda siiregler cok daha hizli, daha
dogru ve daha verimli hale gelmektedir. Gergeklestirilen
galisma ile vyetistirilen tarim drunlerinin su ve gibre
ihtiyaclarini yeterli miktarlarda kullanarak asiri tiketimin
online gecmektedir. Beraberinde blyik olclide tasarruf da
saglamaktadir. Gergeklestirilen otomasyon sistemi hem
disuk maliyetli hem de kullanici dostu bir yaziima sahiptir.
Kullanici dostu araylzu ve sistemin kullanim kolayligi
sayesinde ekstra is giiciine ihtiya¢ kalmayacaktir. Uretilen
Urlnler igin gerekli veriler belirlendiginde, sistem Uriine
uygun islemleri kolaylikla gergeklestirebilmektedir. Kurulumu
oldukca pratiktir. Gelistirilen sistem tetikler araciligi ile
yetistiriimesi  istenilen  bitki  tUrGne bagh olarak
ayarlanabilmesi bakimindan esnek bir yapiya sahiptir. Ayrica
tarla ve seranin cografi kosullari da son derece 6nemlidir. Bu
durumun sorun teskil etmemesi igin bu calismada internet
baglantisi icin kablosuz erisim kullaniimistir. Boylece tarlaya
veya seraya gitmeden kontrollerin uzaktan yapilmasi
mimkin olmaktadir. Sistem esnek bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle, mevcut sistemin iceriklerine ek olarak gelecekte
sisteme baska hangi Ozelliklerin eklenebilecegi noktasinda
yapilacak ¢alismalara zemin hazirlayacagi disiinilmektedir.
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