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OZET

Calismada tasra bolgelerde denetleme ihtiyaci bulunan elektronik ve mekanik sistemlerin
uzaktan veri aktarimi saglanarak denetlenmesi ve kontrol edilmesi amaciyla kablosuz
haberlesme gergeklestirilmistir. Haberlesme modiilii olarak XBee kablosuz haberlesme
modiilii kullanilmistir. ilk olarak birinci modiil tasrada bulunan sisteme yerlestirilecektir.
Ikinci modiil kullanilarak internet erisimi olan noktadan ag gecidi olusturulacaktir. Bu sayede
veri bulut sistemine aktarilacaktir. Bulut sistemine aktarilan veri kullanilarak tasrada bulunan
cihazin denetimi internet erisimi olan noktalardan gelistirilen mobil uygulama ve internet
sitesi araciligiyla gerceklestirilebilecektir. Calisma akilli  kdylerin  gelistirilmesinde
kullanilacak IoT uygulamalarinda arastirmacilara 6rnek olusturmasi i¢in kullanilabilir.
Calisma Tiibitak 2209A kapsaminda desteklenmis ve sonuglandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: IoT (Nesnelerin interneti), kablosuz haberlesme, akilli koy, LoRa, XBee.
REMOTE CONTROL OF SYSTEMS USED IN PROVINCIAL REGIONS
ABSTRACT

In the study, control of electronic and mechanical systems in rural areas is implemented by
providing remote data transfer. XBee wireless communication module is used as
communication module. The first module is placed in the system located in the province. By
using the second module, a gateway is created from the point with internet access. In this way,
the data can be transferred to the cloud system. By using the data transferred to the cloud
system, the control of the device in the province will be carried out from points with internet
access via developed mobile application and the website. The study can be used to set an
example for researchers in IoT applications to be used in the development of smart villages.
The study was supported and concluded within the scope of Tiibitak 2209A.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Bugiin diinya, Endiistri 4.0 adi verilen yeni bir ileri teknolojik devrim dalgasiyla kars
karstyadir. Endiistri 4.0, 21. ylizyildaki pek ¢ok yeni teknoloji gibi, yeni bir kavram degil;
daha ¢ok yeni gelistirilen teknolojileri kullanan eski bir kavramin yeniden dogusudur [1].
Endiistri 4.0 diinya ¢apinda hem kentsel hem de kirsal topluluklara umut vaat etmektedir.
Birka¢ yazar Endiistri 4.0 terimini tanimlamaya calismis olsa bile, bugiine kadar kavramin
oybirligiyle kabul edilmis bir tanimi yoktur [3]. Bununla birlikte, Endiistri 4.0, "karmasik
sistemleri dinamik olarak yonetmek i¢in insanlarin, makinelerin, nesnelerin ve IoT
sistemlerinin ger¢cek zamanli, akilli, yatay ve dikey baglantisi" [4] olarak tanimlanmaktadir.
Boylece akilli sehirler kavrami dogar; bu yeni degil, ancak son yillarda bir sehrin kritik
altyapilarin1 ve hizmetlerini inga etmek ve entegre etmek i¢in bilisim teknolojilerinin yeni bir
boyutudur [5].

Kentsel akilli topluluklar konseptinin halihazirda ¢ok iyi olusturulmus oldugunu belirtmek
onemlidir. Ancak Akilli KOy kavraminin yakin zamanda ivme kazanmasi sebebiyle kirsal
topluluklar i¢cin daha az uygulamalar mevcuttur. Ornegin, AB'de Akilli K6y Girisimi 2017
yilinda Avrupa Parlamentosu tarafindan baslatilmis ve Akilli Kdyler icin AB Eylem belgesi
Avrupa Parlamentosu ile birlikte Avrupa Komisyonu tarafindan yaymlanmistir [6]. Degisken
kalitede hizmet talebine sahip akilli ag teknolojileri, bu nedenle gelismekte olan ekonomilerde
akilli koy kavramini ¢ergevesinde Endiistri 4.0°1 etkinlestirmek i¢in ¢ok dnemlidir [7].

Cesitli iilkelerde akilli kdyler olusturmak i¢in yapilan etkileyici ¢alismalara ragmen, akilli bir
kirsal kdylin ne oldugunu tanimlamak icin kullanilabilecek gelismis standart gostergeler hala
bulunmamaktadir. Mevcut ¢aligmalar, temel olarak gelismis iilkelere ve kirsal topluluklara
odaklanan sinirh ¢aligmalara sahip kentsel alanlara yoneliktir [8]. Bununla birlikte, bagka bir
yerde kirsal bir alanin karsilastig1 zorluklarin, bazen benzer olsa da duruma 6zgii oldugu ve
iilkeden iilkeye asla ayni olamayacag belirtilmektedir. Kirsal alanlar veya kdylerde yasayan
insanlarin yasamlarini iyilestiren, gelisme getiren calismalarla bu bolgelerde yasayan insalar
da akilli kdy kapsaminda anlamli biiylimeyi hak ediyor. Bunun nedeni, kirsal kalkinmanin
herhangi bir iilkenin genel kalkinmasini hizlandirmak i¢in sart olmasidir [9-10].

Akilli Koylerin olusturulmasinda en 6nemli faktorlerden birisi de igme suyunun temini ve
kontrol edilebilmesidir. Susuzluk gibi problemleri engellemek amaciyla kirsal bolgelerde
islem yiirliten kurumlarin islerini kolaylagtiracak bir ¢ozlime ihtiyaglar1 vardir. Calismada
3G/4G gibi internet saglayicilarinin erisiminin bulunmadigi boélgelerdeki su depolarinin
izlenmesini ve Kkontroliinii saglayan haberlesme ve kontrol sisteminin tasarimi
gerceklestirilmistir. Caligmada gerceklestirilen veri transferinin anlatim1  Sekil 1°de
gosterilmistir. Onerilen sistem direkt olarak depolarm bulundugu konumdan internetin
bulundugu bir konuma es zamanli veri yollayarak gelen veriyi bulut sisteme aktarmaktadir.

Calismada kirsal bolgelerdeki 3G/4G erisimi disindaki alanlardaki verinin bulut iizerine
aktarilmasini saglayan, Bat1 Karadeniz Bolgesinin cografi durumuna 6zel 6zgiin ve ucuz veri
iletimi XBee teknolojisi ile gerceklestirilmistir. Calismada elde edilen bilginin akilli kéylerin
gelistirilmesi iizerine ¢aligma yapan arastirmacilara katki saglayacag diistiniilmektedir.

Calisma birincil amag, tasra bolgelerde kullanilmasi gerekli olan sensor verilerinin aktarim
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metodunun ispatlanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda sicaklik verisi XBee teknolojisi
kullanilarak aktarilmistir. Sicaklik 6zellikle kis aylarinda su depolarindaki borularin donma
kaynakli patlamasini engellemek amaciyla 6nem arz etmektedir. XBee sensor ucuna farkl
sensorler eklenerek sistemin gelistirilmesi saglanabilir.

B - 008, LokA Wi-Fi / Cellular / Ethernet

-
Y-

Bilgisayar

tablet ’ D
_x Network Server

i - Ag Gegidi (sunucu) cep telefonu D
s Ev- s Yeri

l Kullanici

Su Kaynagi, Su Deposu
(Ug Cihaz)

Sekil 1. Projenin genel goriiniimii

2. KABLOSUZ HABERLESME, VERI AKTARIMI

Projemiz Arduino UNO, NodeMCU ve XBee modiilleri dahil olmak iizere kullanima hazir,
uygun maliyetli ve enerji acisindan verimli cihazlar kullanan bir WSN (Wireless Sensor
Network) sistemi i¢in tasarim oOnermektedir [11]. Kullanacagimiz mikro denetleyiciler
kullanim acisindan pratik ve birgok sensor ile entegre edilebilir olduklar1 icin tercih
edilmektedir. Baglica kullanacagimiz haberlesme modiilii XBee ve ESP8266 modiilleridir.

XBee modiilleri ZigBee kablosuz iletisim protokoliine bagh tek yonli ve cift yonlii veri
aktarimina olanak saglayan WSN sistemli bir donanimdir. Bu donanim karmasik ag yapilarina
(Mesh) imkén saglar. XBee modiilleri devreye baglanirken XBee Shield, XBee Explorer gibi
ek bir donanima ihtiya¢ duyar. XBee modiillerinin entegrasyonu modiiliin kendi programi
olan XCTU programi iizerinden gerceklestirilir [12]. XBee modiillerinin tiirline gore ¢ekim
mesafesi degisiklik gostermektedir. Normal XBee modiilleri diisiik bir ¢ekim kapasitesi
sunarken XBee Pro modiilleri cok daha fazla mesafelere veri iletimi sunmaktadir [13]. Iletim
mesafelerinin artirtlmas1 hususunda kullanilan antenlerle birlikte, XBee sayisi ve arazi
kosullar1 gibi durumlar da etkili olmaktadir.

Ornegin; XBee nin maksimum iletim mesafesi 15km ise ortaya yerlestirilen bir aract XBee
sayesinde iletim mesafesine 15km daha eklenebilecektir [13]. Bununla birlikte dipol anten
kullanimi ile veri iletim menzili 45km’ye kadar ¢ikabilmektedir. Kullanilan antenin kazanci
veri aktarim mesafesinde bliyiik rol oynayan faktorlerdendir. Link Biit¢esi (Link Budget)
hesab1 ile saglikli bir veri baglantis1 kurulmasi i¢in gereken kazang dB (desibel) cinsinden
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hesaplanarak uygun anten se¢imi yapilir. Anten seciminde dikkat edilmesi gereken en 6nemli
faktor iletisim modiiliiniin frekansidir. Anten ile modiiliin frekanslar1 ayni1 olmasi
gerekmektedir. Aksi durumda anten herhangi bir kazang saglamaz [18]. Ornegin ¢alismada
kullanilan XBee Pro S2C modeli 2.4GHz frekansina sahiptir. Kullanilacak anten de ayni
frekansta olmalidir.

Arduino UNO ve NodeMCU ile ZigBee kablosuz iletisim protokoliine bagli olarak birgok
sistemin 6rnegin su depolarinin doluluk orani, su membainda bulunan motorun ¢alistirilmasi
gibi sistemlerin uzaktan kontrolii ve denetimine yardimci olur [14]. Kullanacagimiz Arduino
UNO kartinda ATmega328 mikro kontrolciisii bulunmaktadir. Donanimsal kodlar Arduino
IDE iizerinde derlenerek kontrolciiniin i¢ine aktarilir [15].

NodeMCU yani Lolin olarakta bilinen ve iizerinde ESP8266 WiFi modiil barindiran IoT
sistemine uygun bir gelistirme kartidir. Herhangi bir mikrokontrolciiye ihtiya¢ duymaksizin
ADC, 1-Wire, IIC, PWM ve GPIO baglantilarin1 kendi iizerinden destekler. ESP8266 tabanli
projeleri kolayca uygulamaya dokmeyi hedefleyen bir gelistirme kartidir. Bu {iriin tek basina
kullanilabilir. Ek olarak Arduino benzeri gelistirme kart1 gerektirmez. Kendi {izerinde anteni
bulunmaktadir. Bilgisayar baglantis1 kendi iizerinde bulunan mikro USB ile kolaylikla
saglanir [19].

NodeMCU gelistirme kart1 icin gerekli olan kodlar Arduino IDE programi {izerinde
olusturulmustur. Arduino IDE iizerinde C diliyle yazilan programa gore halihazirda
NodeMCU denetleyicisinin i¢erisinde bulunan ESP8266 sensoriinii kullanarak ger¢ek zamanlt
veriler Google’in Firebase sisteminin FCM (Firebase Cloud Messaging) protokoliinii
kullanarak Google bulut ortaminda ift tarafli veri kontrolii ve iletimi saglanir [16]. Onerilen
sistem bagimsiz ¢alisir ve programlandiktan sonra PC gereksinimi olmadan telefon gibi akilli
cihazlardan Google iizerinden erisim saglanir hale getirilmistir [17]. Calismada alici
konumunda bulunan XBee modiiliine gelen depo doluluk verisi ESP8266 WiFi modiilii ile
olusturulan ag gecidi lizerinden Google’in Firebase sistemine aktarilmis ve mobil uygulama
tizerinden su deposunda bulunan su miktar1 dinamik olarak gézlemlenebilmesine uygun alt
yap1 gelistirilmistir. Sekil 2°de alic1 ve verici devrelere ait devre semasi gosterilmistir.

8 = G

=

XBee

VIN DATA GND

XBee
RX TX GND 5V

RX TX GND 5V

(a) (b)

Sekil 2.a Alic1 devre semasi, b. Verici devre semasi
Sekil 2.a’da verilen alic1 devresinde NodeMCU iizerinde bulanan ESP8266 WiFi sensorii ile
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XBee modiilii birlikte ag gecidi gorevi gormektedirler. Sekil 2.b de gosterilen devrede ornek
olarak sicaklik ve nem sensoriiniin oldugu su deposunda bulunan verici devresi gosterilmistir.
Burada alict ve verici isimleri sadece sistemi tanimlamak amaciyla kullanilmistir. XBee
modiilleri arasindaki veri akisi ¢ift yonlii olarak gergeklestirilebilmektedir. Bu sayede yetkili
kisiler tarafindan su deposunda bulunan verici devre araciligryla motor kapama gibi islemler
icin komut gonderilebilmektedir. Sekil 2.b’deki kirmizi led 5V réleyi temsil etmektedir. Role
yardimiyla su deposunda bulunan herhangi bir cihaz calistirilabilmektedir. Sekil 3°te alic1 ve

verici devrelerin kodlar1 verilmistir gosterilmistir.

#include "FirebaseESP8266.h"

#include <ESP8266WiFi.h>

String signal;

#define FIREBASE_HOST " Firebase Host ID"
#define FIREBASE_AUTH "Firebase Secret ID"

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <DHT.h>

#include <DHT_U.h>

String signal;

#define WIFI_SSID "WiFi ID" float t;
#define WIFI_PASSWORD "WiFi Password"
FirebaseData my_database; #define DHTPIN 2

void setup() {
Serial.begin(9600);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED){ {

#define DHTTYPE DHT11 //DHT 11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {

Serial.print(""); Serial.begin(9600);
delay(300);} } dht.begin();
Firebase.begin(FIREBASE_HOST, }

FIREBASE_AUTH);
Firebase.reconnectWiFi(true);

void loop() {

pinMode(D2,0UTPUT); delay(15000);
digitalWrite(D2,LOW); } float t = dht.readTemperature();
void loop() Serial.print(t);

{ Serial.println("c");

while(Serial.available() > 0){

signal = Serial.readStringUntil('c');
Firebase.setString(my_database, "Temp", signal); }
if(Firebase.getString(my_database, "/led"))

{
if (my_database.stringData()=="1"){

Serial.print("received"); // “received” must change

a number as same in transmitter code.
Serial.println("signal_received");

if(Serial.available()) {

signal = Serial.readStringUntil('z");
Serial.println(signal);

if(signal == "received") {
digitalWrite(12, HIGH);

Serial.println(" "); }
delay(4000);} }
else { if (signal == "transmitted") { // “transmitted”

Serial.print("transmitted");

Serial.println("z");

Serial.println(" ";
delay(4000); }}}

must change a number as same in receiver code.

digitalWrite(12, LOW);
H

(a)

(b)

Sekil 3.a. Alic1 devre kodlari, b. Verici devre kodlar:

Sekil 3’te verilen kodlar 6rnek sensor icin gelistirilmis olup farkli amaglar dogrultusunda
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kullanilan sensor degistirilebilir. Sekil 4’te MIT App Inventor ile gelistirilen mobil uygulama
gorseli gosterilmistir.

SmartVillage

Is1 Sensori

Sicaklik

Sekil 4. MIT App Inventor ile gelistirilen uygulama arayiiz gorseli

Uygulamada bulunan on-off tuslar1 yardimiyla su deposunda bulunan cihazlarin kontrolii
gerceklestirilebilmektedir.

3. SONUC VE TARTISMA

Calismada WSN teknolojileri kullanilarak Bartin ilinde bulunan kdylerdeki su depolarindaki
su miktarinin anlik izlenebilmesi ve gerekli durumlarda ¢oziim tiretilebilmesi i¢in haberlesme,
kontrol sistemi olusturulmustur. Yiiksek maliyetli ag gec¢idi kullanimina alternatif olarak
maliyet agisindan ¢ok uygun olan ESP8266 tabanli uygulama onerilmistir. Bu uygulamanin
devaminda internet erisiminin olmadig1 bolgelerde uzaktan veri denetimi gergeklestirmektir.
Yapilan bu uygulama prototip olmas1 dolayisiyla kiiclik bir bélgede denenmistir. Veri iletimi
cift tarafli olarak saglanmis ve bolgede internet olmaksizin farkli bir konumdan veri alig-verisi
saglanmistir. Kullanilan sensorlerin daha uzak konumlarda veri aktarimi i¢in yiliksek kazangh
antenlerden ve ek sensorlerden destek alinabilir. Kullanilan yazilimlardan verimli sonuglar
elde edilmistir fakat farkli tip kullanimlar kullanilan alt yapr degistirilerek uygun hale
getirilebilir. Android uygulamasi asamasinda sicaklik verisi giincel bir sekilde Firebase
izerinden mobil uygulamaya aktarilmistir. Calismanin  Akilli Koy gelisimine katki
saglamasini temenni ederiz. Caligsma Tibitak 2209A kapsaminda desteklenmistir.

TESEKKUR

Bu makalenin aragtirilmasinda ve yiiriitiilmesinde Tiibitak 2209A destegi alinmistir.
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