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Gergeklestirilen calisma Nesnelerin interneti uygulamalarinda kullanilacak mikrodenetleyici tabanli kablosuz bir
Olciim ve kontrol sistemidir. Mikrodenetleyici tabanli olarak g¢alisan ve farkli alanlara dadiimis kablosuz algilayici
digamler, ortamdaki fiziksel blyuklikleri, analog ve dijital algilayicilar tGzerinden okur. Elde edilen veriler islenerek
ESP 8266 Wi-Fi moduli Gzerinden web sunucusuna aktarilir. Tasarlanan algilayici digumler ayni zamanda eyleyici
olarak da gorev yapabilmektedir. Ayrica digimler kendi aralarinda dogrudan haberlesebilirler. Gelistirilen sistem,
kablosuz dugumler vasitasiyla internete erisilebilen herhangi bir yerden bilgisayar, telefon, tablet vb. internete bag-
lanabilen mobil cihazlar kullanilarak gergek zamanl takip ve uzaktan midahale imkani sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, Kablosuz algilayici diigiim, Eyleyici digiim, ilk érnek gelistirme

Developing Wireless Sensor/Actuator Node Prototype for Internet of Things
Applications

ABSTRACT

Performed study is about a microcontroller-based wireless measurement and control system for Internet of Things
applications. The microcontroller based wireless sensor nodes, scattered in different areas, evaluate environmental
physical values using analog and digital sensors. The obtained data is processed and then sent to the web server
via ESP 8266 Wi-Fi module. Designed sensor nodes can have an actuator function. In addition, the nodes can
communicate directly with each other. The developed system can be accessed from anywhere on the internet
through the wireless nodes using any mobile device (computer, phone, tablet, etc.) that can connect to the internet
and the system offers the opportunity to monitor and remote control in real time.

Keywords: Internet of Things, Wireless sensor node, Actuator node, Prototype developing

GiRiS

internet teknolojilerindeki koklii degisimler ve gelismeler 5 asamada ele alindiginda ilk asama 1973-1980 yillari
arasinda oldugu degerlendirilen arastirma doénemidir. Bu dénem igerisinde IP v1 ve IP v4'U kapsayacak sekilde
TCP/IP protokoliniin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi s6z konusudur. Takip eden asamada sirketler web sayfalari
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Nesnelerin interneti Uygulamalan igin Algilayici/Eyleyici Kablosuz Diigiim ilkérnegi Geligtirme

tizerinden {riin ve hizmet tanitimlarini yapmaya baslamislardir. Uglincii agsama ise internet lizerinde etkilesimli hiz-
metlerin kullanimi ile gerceklesmistir. Bu dénem Uriin ve servislerin gergek zamanli olarak yapildigi, altyapinin arti-
rldigi dénemdir. internet lizerinden hizmet veren sirketler bu dénem icerisinde kurulmaya ve hizmet vermeye bas-
lamistir. Dérdiincii asama sosyal medya olarak adlandirilan ortamin meydana ¢iktigi dénemdir. insanlarin sosyal
medya Uzerinden yazi, fotograf ve video paylasimi giderek yayginlasmistir. Daha ¢ok bu ¢alismanin konusu olan
besinci asamada ise Nesnelerin interneti (NI) olarak ézetlenen, her zaman, her yerde, her seyin interneti kavrami
ortaya atilmis ve canli cansiz tim nesnelerin internete baglanabilecedi yaklagimi yayginlasmistir (Shen ve Liu,
2011).

Nesnelerin interneti kavrami, internete bagl olan nesnelerin insanla etkilesime girmeden, insan ihtiyaglarini karsi-
lamak amaciyla internet Uzerinden veri paylagsimlar yoluyla gergeklestirilen sistemleri kapsamaktadir. Ginimuzde
cihazlarin internetle olan entegrasyonu sayesinde kullanicilarin ihtiyaglarini algilayip kendi sistemleri Gzerinden
akilli cihazlar ile iletisim kurup kullanici ihtiyaclarini karsilamaktadir. Nesnelerin interneti ile birbirinden farkh ID ad-
reslerine sahip olan nesneler internet altyapisini kullanarak verileri sanal platform Uzerinden islemektedir (Giusto ve
ark., 2010).

Nesnelerin interneti kavraminin temel fikri essiz adresleme sistemlerini kullanarak nesnelerin birbiriyle etkilesimli
hale getirmektir. Ornegin Radyo Frekanslari ile Tanimlama (RFID) teknolojisini kullanarak cep telefonlari, algilayici-
lar, etiketler vb. nesnelerin isbirligi yaparak ortak hedefe ulagsmasini saglamaktir (Giusto ve ark.,2010). Nesneler
internet altyapisini kullanarak verileri sanal platform Uzerinden anlamli bir sekilde isleyecektir (Zeng, 2012). Ulusla-
rarasi Telekominikasyon Birligi (ITU) Nesnelerin interneti'ni herhangi bir zamanda, herhangi bir yerde, her nesnenin
birbirine baglanabilecedi bir teknolojidir seklinde tanimlamaktadir. Sekil 1'de Nesnelerin interneti genel yapisi yer
almaktadir.

Her cihazda

# TN

INTERNET
THINGS

Nesnelerin
Interneti 222%

Her Agda

Sekil 1. Nesnelerin interneti genel yapisi

Nesnelerin interneti, nesneler, nesnelerin birbiriyle baglantisini sadlayan iletisim aglari ve nesneler arasi aktarilan
verileri kullanan bilgisayar sistemleri olmak lizere 3 ana bélimden olugsmaktadir.

TUm nesnelerin ayni dili kullanmasi i¢in hélihazirda ortak bir protokol olmamakla birlikte birgok nesne internete bag-
lanabilmekte ve internete baglanabilen nesne sayisi ve uygulama alanlari hizl bir sekilde artmaktadir. Ortak proto-
kol calismasinin amaci ise farkli firmalar tarafindan uretilen nesnelerin ortak bir aga baglanmasi ve olusabilecek
uyum sorunlarinin ortadan kaldiriimasini amacglamaktadir (Bandyopadhyay ve Sen, 2011).

internete bagli cihazlarin kullanimi yil gectikce artmaktadir. Cisco’ya gére yapilan arastirmalar sonucunda 2012

yilinda birbirine bagli olan cihazlarin sayisi 8,7 milyar iken, 2015 yilinda 10-11 milyar cihaz internete baglanabilmek-
tedir. 2020 yilinda birbirine bagli cihazlarin yaklasik 50 milyara kadar gikacagini ileri surmustur. Sekil 2 de CISCO
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verilerine gore yillara gore internete bagli cihaz adedi ve Nesnelerin interneti yayilim beklentisi grafigi yer almakta-
dir (Evans, 2011).

60
50
40
30

20 I Bagli cihaz adedi (milyar)

@Y ay1lim orani(%)
10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 2. CISCO verilerine gére yillara gére Nesnelerin interneti yayilim beklentisi.

Nesnelerin inter_neti Genel Mimarisi
Tipik Nesnelerin Interneti mimari yapisi Sekil 3'de verildigi Gzere 5 temel katmandan olusmaktadir.

I Katmar

Uygulama Katmani

ﬂlﬂ

Orta Katman

AB Katmani

Sekil 3. Nesnelerin interneti genel mimari yapisi

Algilama katmani OSI modelinde yer alan fiziksel katmana benzemektedir ve RFID, ZigBee, QR kod okuyucu vb.
farkli algilayici cihaz ve cevresel etmenlerden olusmaktadir. Bu katman genel olarak her tir algilayici tGzerinden
belli bir bilginin elde edilmesi ve tanimlanmasi iglemlerini yerine getirir. Toplanan bilgi konum, rizgar hizi, titresim,
aitlik derecesi, nem, sicaklik, havadaki toz orani vb. olabilir. Elde edilen veriler sonrasinda bir tst katman olan ag
katmanina aktariimaktadir (Kraijak ve Tuwanut, 2015) .

Ag katmani algilayicilardan toplanan hassas bilginin islenebilmesi i¢in 3G, 4G, UMTS, Wi-Fi, WiMAX, RFID, kizil6-
tesi gibi iletim metotlar kullanilarak merkezi islem birimlerine gtivenli bir sekilde iletiimesinden sorumludur. Bu kat-
manin temel goérevi bilginin algilama katmanindan orta katmana givenli bir sekilde transfer edilmesidir.

Orta katman Nesnelerin interneti sisteminde yer alan cihazlarin bir birleriyle baglanip iletisim kurduklarinda kullani-
lan farkl tiplerdeki servislerden olugur. Bu katmanin servislerin ydnetiimesi ve daha alt katmandan gelen bilginin
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depolanmasi seklinde iki temel gorevi vardir. Bunlarin yani sira bu katman bilginin elde edilmesi, islenmesi ve elde
edilen sonugclara gore otomatik olarak karar verilmesi islemlerinden de sorumludur.

Uygulama katmani orta katmanda islenen bilgiye dayanarak dahili uygulamalarin yonetiminden sorumludur. Nesne-
lerin interneti uygulamalari akilli posta, akilli ev, akill telefon, akilli otomobil, akilli gézlik, akilli tagimacilik vb. olabi-
lir.

is katmani tiim nesnelerin interneti uygulamalarini ve servis ydnetimini kapsar. Veri grafikler, is modelleri, akis se-
masi, ydnetim raporlari gibi unsurlar alt katmanlardan gelen verilerin etkili bir veri analizi agsamasindan sonra bu
katman tarafindan dretilir. Elde edilen sonuglarin analiz edilmesi ile yoneticilerin ileriye yonelik stratejik kararlar ve-
rebilmesi saglanmis olur.

Nesnelerin interneti uygulamalari igcin en énemli bilesenlerden biri de haberlesme kurallarinin belirlendigi haberles-
me protokolleridir. Bir haberlesme protokoll ayni veya farkh aglarda bulunan ug birimlerin birbirleriyle haberlesebil-
meleri amaciyla gelistiriimis 6zel kurallar ve kisittamalar kiimesi seklinde tanimlanabilir. NI uygulamalarinda genel-
likle makineler arasi (M2M) haberlesme gergeklestirildiginden bu amagla gelistiriimis ve yaygin kullanilan iki proto-
kol hakkinda bu bdlimde 6zet bilgi bulunmaktadir.

MQTT (Message Queue Telemetry Transport) : MQTT istemci sunucu mimarisini kullanildigi mesaj yayini yapan ve
bu yayinlara abone olan cihazlarin bulundugu bir mesaj transfer protokoltdur. Sinirli kaynaklara sahip cihazlar tara-
findan kolayca uygulanabilmesi amaciyla agik, sade ve ¢alistirma yuku disik bir protokol olarak gelistirilmistir. Bu
protokol TCP/IP ve TCP/IP benzeri kayipsiz ve gift yonli haberlesmeyi destekleyen ag protokolleri tizerinde galisa-
bilir. Bire cok mesaj dagitimini destekler. Mesajin ulastirilabilmesi icin 3 farkl servis kalitesi yaklagimina sahiptir. ilki
“en fazla bir kez” yaklagimidir ve bu asamada mesaj kayiplari yasanabilir. ikinci yaklasim “en az bir kez” metodudur.
Bu metotta ulastigindan emin olabilmek amaciyla mesaj tekrarli olarak génderilebilir. Bu durum mesaj iletim trafigini
olumsuz etkileyebilir. Ugiincii metot kesin génderim seklindedir ve mesajin alici tarafindan alindigini garanti eder.
MQTT protokoli veri génderiminin disik kaynak kullanimiyla saglanmasinin yaninda, sira disi baglanti kopmalari-
nin tespit edilmesine de olanak tanir.

CoAP (Constraint Application Protocol) protokolt dustk gig, kayiph iletisim gibi sinirlh kaynaklara sahip dugumler
ve agdlar icin gelistiriimis bir web transfer protokoludir. Duagimler genellikle 8 bitlik mikro islemcilere ve dusuk mik-
tarlarda RAM ve ROM kapasitesine sahiptirler. Haberlesme hizi tipik olarak 10Kbps degerini asmaz ve yiksek pa-
ket hata oranina sahiptirler. Daha ¢ok akilli bina, akilli sehir gibi M2M uygulamalari igin tasarlanmistir.

Konu ile ilgili literatur taramasi yapildiginda yapilmis pek ¢ok ¢calismaya rastlanmaktadir. Yazar (2015), Orman yan-
ginlarinin tespit etmek icin PIC tabanh Bluetooth ve Zigbee ile haberlesebilen sensér digimleri gelistirmis ve elde
ettigi sicaklik verilerini bilgisayar Uzerinden grafiksel olarak takip etmigtir.

Ozcan (2011), tasarladi§i mikrodenetleyici tabanl sistem ile Zirai don olaylarini algilama ve merkezi bilgisayara
gondermek icin sensér dugumau gelistirmistir.

Sahin (2005) bahge bitkilerinin gelisimlerinin verimli olarak saglanmasi i¢cin mikrodenetleyici tabanli kontrol sistemi
tasarlamistir.

Kuguksayan (2011), bir sulama alanina ait iklim, toprak 6zellikleri, yagis miktari ve bitkinin yaklasik su tiketimi tGze-
rinde ¢alismalar yapmis, sulama yapilacak yere gore tasarim, planlama ve sulama tekniginin degisim gosterdigini
ve sulama alanlarinda yer alan 6gelerin ve cografik 6zelliklerin sulama sisteminin degisik oranlarda etkiledigini gor-
mustar.

Cakir ve Calis (2009) mikrodenetleyici kontrolli otomatik sulama sistemi ile internet araciliiyla uzaktan bah¢e nem
miktarini 6lgmus ve sulama kontrolint yapmislardir.

Park ve Park (2011) seradaki bitkilerin ve yapraklarin Uzerinde ¢i§ yogusmasiyla olusabilecek mantar ve bakteri
kaynakl hastaliklari dnlemek i¢in kablosuz algilayici ile kontrol sistemi gelistirmislerdir.
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Serbdio ve ark. (2001) seralar icin farkl fiziksel verileri toplama islemi yapan bir sistem gelistirmisler ve bunu inter-
net tzerinden takip etmislerdir.

Dayioglu (2013), yaptigi calismada Bluetooth ile haberlesebilen mikrodenetleyici tabanl 6lgim sistem tasarlamis,
sera igerisinde 2 ayri algilayici dGgumdu ile aldigi nem ve sicaklik verilerini disaridaki bir bilgisayara géndermistir.

Merretve ve Tan (2010), Gzim bahcgelerinde ortamdaki dijital ve analog verilerin algilanmasi ve kablosuz olarak
uzaktaki sunucu bilgisayara géndermek igin algilayici digim ve bu digumden gelen verileri isleyen Merkezi diugum
gelistirmiglerdir.

Lopez ve ark. (2009) topragin nem, tuzluluk elektriksel iletkenlik gibi farkli parametrelerini dlgecek 4 farkli algilayici
digim kullanilarak tarimsal sulama ve gubreleme yapmiglardir. Tasarladiklari sistem ile ger¢gek zamanl olarak
bitkileri incelemigler ve ideal yetisme kosullarini incelemislerdir.

Kablosuz Eyleyici Algilayici Diigiim Tasarimi

Gergeklestirilen ¢alisma, Nesnelerin interneti uygulamalarinda kullanilacak mikrodenetleyici tabanli kablosuz bir
Olciim ve kontrol sistemini kapsamaktadir. Mikrodenetleyici tabanli olarak g¢alisan ve farkh alanlara dagiimis kablo-
suz algilayici digumleri, ortamdaki fiziksel buyuklikleri, analog ve dijital algilayicilar (izerinden okuyarak, elde ettigi
verileri anlamli hale getirir ve ESP 8266 wi-fi modili Gizerinden web sunucusuna aktarmaktadir. Algilayici digimler
ayni zamanda eyleyici olarak da gorev yapabilmektedir. Ayrica digumler kendi aralarinda da dogrudan haberlege-
bilirler. Sistem bu haliyle internet altyapisi bulunan herhangi bir yerden gergek zamanli olarak bilgisayar, telefon,
tablet vb. internete baglanabilen mobil cihazlar Gzerinden gergcek zamanli takip ve uzaktan mudahale imkani sun-
maktadir.

Gelistirilen sistemin kullanimin alanlarindan biri genis ylz élgimine sahip, golf sahalari, bahge, tarla, yerleske,
orman arazisi gibi alanlarda nem, sicaklik, direng, isik siddeti gibi fiziksel biyikliklerin dlgtilmesi ve gerekli gorilen
hallerde eyleyici ézelliginin de kullanilarak uzaktan miidahalenin saglanmasidir. Ornegin yapilan dlgiimler ve elde
edilen veriler dogrultusunda sulama islemi icin selenoid valfler kullanilarak genis alanlarin kontrolli sulanmasi ve
hassas tarim uygulamalarinin gergeklestirimesi mimkan hale gelir.

Onerilen Sistemin Genel Yapisi

Gelistirilen takip ve kontrol sistemde birden fazla eyleyici, algilayici veya hem eyleyici hem algilayici digim yer
alabilir. Her dugim noktasina ait essiz bir kimlik numarasi bulunmaktadir. Boylece kimlik numaralari kullanilarak her
digime ayri ayri erisim imkani bulunur. Her kablosuz digim igerisinde TCP/IP protokoli tizerinden kablosuz ha-
berlesmeyi saglamak amaciyla ESP 8266 Wi-Fi modilu yer almaktadir. Digimler bu haberlesme modiillerini kulla-
narak dogrudan kablosuz erisim noktasi ile haberlesebilirler. Dugimler algilayicilari Gzerinden elde ettikleri 6lgim
sonuglarini internet tGzerinde yer alan sabit bir IP humarasina sahip web sunucusuna gdénderirler. Calismada Linux
tabanli bir web sunucu tercih edilmistir. Web sunucusu igerisinde web sunucu yazilimi olarak Apache 2.4 surimu
kurulmugtur. Génderilen verilerin kayit edilmesi icin MySQL 5.5 veri tabani yazilimi kullaniimigtir. Kayit iglemlerinin
gerceklestiriimesi, degerlendirme raporlarinin ve dlgtlen degerlere ait grafiklerin Uretilmesi icin de PHP 5 betik dili
tercih edilmistir.

Dugimler elde ettikleri verileri kendi digim numaralari ile birlikte “kayit.php” dosyasina génderirler. Kayit.php dos-
yasi igerisindeki PHP betik gelen verileri MySQL tablosuna ekler ve daha énceden belirlenmis esik degerlerinin
asilip asiimadigini kontrol eder. Sistemin galisma parametrelerine goére diugumlere ait ¢ikis kayit edicilerine (regis-
ter) calisma veya durma komutlari yerlestirilir. Boylece bir digimden elde edilen 6lgim degeri bir bagka digumin
¢ikis elemanini aktif veya pasif etmis olur.

Sekil 4'de gelistirilen sistemin galismasini gésteren bir blok sema yer almaktadir. Digumlerden elde edilen dlgim
sonuglari ve digumlerin ¢ikis kayit edicilerinin anhk durumlari internete baglanabilen tablet, bilgisayar, akilli telefon
gibi cihazlar kullanilarak kayitlarin tutuldugu web sunucusuna baglanilabilir ve kullanici yetkileri dogrultusunda di-
gumlerin takibi ve ¢ikis de@erlerinin kontroll gergeklestirilebilir.
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Tablet —

Web Sunucu

Bilgisayar
Sekil 4. Onerilen sistemin genel yapisi

Kablosuz Algilayici Eyleyici Diigim Yapisi

Sekil 5’de temel bilesenleri ile birlikte gelistirilen kablosuz digimun genel yapisi yer almaktadir. Digim enerji hatti-
nin bulunmadigi dis ortamlar igin gelistiriimistir ve ihtiyaci olan elektrik enerjisini bagli bulundugu giines paneli Gize-
rinden elde etmektedir. ESP8266 Wi-Fi modulinin giris portlarina baglanan; sicaklik salgilayici, ortam nem algila-
yicl, toprak nem algilayici ve ihtiyaca goére artirilabilen algilayicilardan okunan veriler ESP8266 Wi-Fi modulu igeri-
sinde SoC (System On Chip) olarak bulunan mikrodenetleyici tarafindan anlamli olacak sekilde iglenmekte ve ihti-
yaca gore role Uzerinden ¢ikis verebilmektedir.

Ortam Nem Sensorii

OLED DISPLAY

Sicaklik Sensori

Q —
Toprak Nem Sensori |

é
Sekil 5. Gelistirilen kablosuz diigimun genel yapisi

Kablosuz duglmlerden olusan agda, yer alan dugumler 2 km mesafeye kadar birbirleri ile dogrudan haberlesebilir-
ler. DUgumler Wi-Fi destekli bir modem (izerinden internete dogrudan baglanabilirler. Internet baglantisi kullanilarak
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yapilan élgiimlere ait degerler web sunucusuna aktarilir ve kayit edilir. Boylece internete baglanabilen cep telefonu,
tablet, bilgisayar gibi cihazlar zerinden kablosuz digumlerin gerceklestirdigi dlcumler, mesafe ve zaman sinirlama-
lari olmadan takip ve kontrol edilebilir.

ESP 8266 Wi-Fi haberlesme modiili icerisinde 80-160Mhz hizinda galisabilen 32-Bit Tensilica L106 mikrodenetle-
yici yer almaktadir. Modil TCP/IP, 802.11.b/g/n haberlesme protokoliini ve WPA/WPA2 kullanimini dogrudan des-
teklemektedir. Modulin ¢evre Unitelerle haberlesebilmek amaciyla 2 adet seri haberlesme kanali bulunur ve bu
kanlar Gizerinden SPI, UART, 12C ve I12S protokollerini destekler. Dis ortamdan 6lgim yapmak amaciyla 10 bitlik bir
ADC girisine, x adet GPIO girisine ve analog ¢ikis icin 4 adet PWM kanalina sahiptir. Haberlesme i¢cin PCB anten
kullanilabilecegi gibi haberlesme mesafesini artiriimasi i¢in harici anten de takilabilir. 2 adet MIMO (Multiple Input,
Multiple Output) coklu girig, ¢oklu ¢ikis destegdi ile alici ve verici Uzerinde birden fazla anten bulunabilmektedir. Bu
Ozelligi sayesinde 1Km alan igerisinde tek bir kablosuz ag kurulabilmektedir. ESP 8266 kablosuz haberlesme modU-
IUne ait blok diyagram sekil 6’da verilmistir.

- ™
RF Analog MAC nterface
- receive Qg receive | Registers | | SDIO |
3 L ©
T 2] Z
El o =
w || 3 | CPU | [ SPI |
| | RF Analog 2
transmit Qg transmit _g | Sequencer I [ GPIO |
- o
I Accelerator I l 12C I
PLL @ 112 PLL
PMU Crystal Bias circuits SRAM PMU
L

Sekil 6. ESP 8266 Wi-Fi Haberlesme Modulinun Blok Diyagrami (URL-1, 2016)
Haberlesme modiilii etkin mod, gii¢ tasarruf modu ve uyku modu olmak iizere 3 modda calismaktadir. icerisinde
yer alan gergek zaman saati (RTC) ile uyku moduna ve istenildiginde etkin moda alinabilir. Modulin farkli galisma
parametrelerine gore gergeklestirdigi enerji tiiketim degerleri Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. ESP 8266 Wi-Fi haberlesme modiuilu gug tiketim degerleri

Calisma Kosullari Test Degerleri
(mA)

Goénderim 802.11g OFDM 54 Mbps, Pout= +16dBm 145

Gonderim 802.11n MCS 7, Pout= +18.5 dBm 135

Goénderim 802.11g Paket uzunlugu=1024Byte, Pout= - | 60

70dBm

Uyku modu 15
Hafif uyku modu 0.5
Tasarruf modu 0.9
Derin uyku modu 0.01
Kapanma 0.0005

Sekil 7'de 6rnek uygulama calismasi kapsaminda 2016 yili Nisan ayi igerisinde dis ortamda yapilan sicaklik dlgim-
lerine ait 6lcim degerleri ve aylik ortalamalar gérilmektedir. Olgim sonuglarina web sunucusu Uzerinde yer alan
“SicaklikTakip.php” dosyasi ¢alistirilarak ulagilabilmektedir.
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Nesnelerin Interneti-Sicaklik Takip Uygulamasi

Dig Ortam Sicaklik Olglimleri (Santigrad Derece)
21
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Sekil 7. Ornek uygulamaya ait sicaklik degerleri
SONUG VE DEGERLENDIRME

Nesnelerin interneti kavrami giin gegtikce kendisine daha fazla uygulama alani bulmaktadir. Giinliik hayatta kullan-
digimiz pek ¢ok arag internet Gzerinden birbirleriyle kendi kendilerine haberlesebilir hale gelmistir. Bu yayginlagsma
ile birlikte artan cihaz sayisina, mesaj trafigine ve kisitli kaynaklara sahip cihazlarin birbirleri ile en kayipsiz sekilde
haberlesmelerini saglayacak protokol mekanizmalarinin gelistiriimesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konuda yurutilen
¢alismalarin bir bolimUu de dusik maliyetli ve yaygin kullanim alani bulabilecek kablosuz digumlerin gelistiriimesi
Uzerinde yogunlasmaktadir. Gergeklestirilen ¢calismada mevcut haberlesme protokollerini dogrudan destekleyen ve
farkl uygulamalar icin amaca goére farkh algilayicilar ve eyleyiciler ile birlikte kullanilabilen, moduler bir kablosuz
digium ilk érnegi gerceklestiriimis ve sunucu tarafli yazilimlarla kablosuz dugimlerden alinan verilerin kayit edilmesi
ve kullanicilar tarafindan anlik olarak takibi saglanmistir. Calisma sonucunda elde edilen deneyim cergevesinde
tasarlanan kablosuz algilayici eyleyici dugim sisteminin 6zellikle hassas tarim uygulamalarinda basari ile uygula-
nabilecegi 6n goriulmektedir.
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