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Danisman: Dog. Dr. Yunus BABACAN
II. Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Yildiz AYDIN

Teknolojinin gelismesiyle beraber modern tarimin giinlilk yasamamizdaki etkileri biiytik
oranda artmustir. Otomasyon kullanilarak tasarlanan sistemler zamanla artmakla beraber,
kullanicilar agisindan zaman, maliyet ve rahatlik agisindan bakildiginda vazgegilemez duruma
gelmistir. Sadece belirli bir bitkinin yetismesi i¢in tasarlanan sabit sistemler kullanici
ihtiyaglar1 dogrultusunda degisemeyecegi icin zamanla islevsiz hale gelerek kullaniciya maddi
yiilk haline gelir. Bu sebeple birgok bitkinin yetistirilebilecegi sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte bitkilerin optimum degerleri olan uygun sicaklik, nem ve
aydinlatma sistemlerinin bulundugu bir sistemin tasarlanmasi insan yikiinii hafifletir.
Ozellikle LED(light emitting diode) aydinlatma sistemleri ile kis aylarinda 151k siddeti azalan
seralarda meyve sebze yetistiriciliginde ek 1siklandirma saglanmasi hedeflenmistir.

Bu ¢alismada, sera sistemine yerlestirilen nem sensorii ve sicaklik sensorii tarafindan alinan
bilgiler Arduino Uno denetleyicisine igslenmistir. Arduinoya gelen veriler 1s1ginda sulama,
1sitma ve sogutmaya ihtiya¢ duyuldugu anda sulama motoru, sogutma fanlar1 ve 1sitma fanlari
otomatik olarak calisacak ve bitkinin ihtiyaci olan ortam kosullar1 saglanacaktir. Ortam
kosullarinin saglanmasimin yaninda fotosentezin yapilabilmesi i¢in giines 1s18inin alinma
siiresinin az oldugu bolgelerde veya kapali bitki iiretim ortamlarinda ihtiya¢ duyulan
aydinlatmay1 saglamak amaciyla ek aydinlatma sistemi tasarlanmigtir. Daha 6nce yapilan
arastirmalarda bitki biliylimesine olumlu etkisinin oldugu bilinen kirmizi ve mavi 1siktan
yararlanilmistir. Bitkilerin ¢imlenme, biiyiime ve meyve donemlerindeki 151k yogunluklari
ihtiya¢ duyduklari oranda aydinlatma ile saglanmaktadir.

2024, 61 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Arduino, Bitki sicaklik ve nem sensorii, Otomatik sulama, Sera
aydinlatma, LCD ekran.



ABSTRACT
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AUTOMATION CONTROL SYSTEM WITH LED LAMPS IN SMART
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With the advancement of technology, the impact of modern agriculture on our daily lives has
significantly increased. Systems designed using automation have become indispensable over
time in terms of saving time, cost, and convenience for users. Fixed systems designed for the
cultivation of specific plants become obsolete and a financial burden for users over time, as
they cannot adapt to the evolving needs of the user. Therefore, there is a need for systems
capable of cultivating multiple types of plants. Additionally, designing a system that maintains
optimal conditions such as suitable temperature, humidity, and lighting will ease human labor.
In particular, Light-Emitting Diode (LED) lighting systems aim to provide supplementary
lighting in greenhouses where light intensity decreases during winter months, supporting the
cultivation of fruits and vegetables.

In this study, information collected by humidity and temperature sensors placed in the
greenhouse system is processed by the Arduino Uno controller. Based on the data received by
the Arduino, the irrigation pump, cooling fans, and heating fans will automatically operate
when irrigation, heating, and cooling are needed, ensuring the necessary environmental
conditions for the plants. In addition to maintaining environmental conditions, an auxiliary
lighting system has been designed to provide the necessary illumination in regions with limited
sunlight or in indoor plant production environments to facilitate photosynthesis. Previous
research has utilized red and blue light, known to positively affect plant growth. During the
germination, growth, and fruiting stages of plants, lighting is provided at the required intensity
needed for each stage.

2024, 61 Pages

Keywords: Arduino, Plant temperature and humidity sensor, Automatic watering, Greenhouse
lighting, LCD screen.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelerle birlikte modern tarimin giinliik hayata etkileri énemli dlclide
artmistir. Otomasyonla birlikte kullanilan sistemler her gegen giin artmasiyla birlikte
kullanicilara zaman, maliyet ve konfor agisindan olumlu etki yaparak vazgecilmez hale
gelmistir. Yalnizca belirli bir amag i¢in olusturulan sabit sistemler, kullanici ihtiyaglar
dogrultusunda degisemeyeceginden; Zamanla kullanici igin islevsiz hale gelirler ve mali

yiik haline gelirler (Calisir, 2021).

Seralarda verimli tretimin gerceklestirilebilmesi icin c¢evresel degerlerin OSlgiiliip
degerlendirilmesi ve kosullarin yetistirilen tiriine uygun hale getirilmesi gerekmektedir.
Kontrolii yapilacak olan iirtintiniin bulundugu sera ortaminda ¢evresel verilerin 6l¢iilmesi
ve degerlendirilmesi 6nemli bir yere sahiptir. Anlik Olciim kayitlarinin bilgisayar
ortaminda tutulmasi ve bu degerlerin genis bir siire boyunca gézlemlenmesi, liriiniin farkl
cevre kosullarindaki verimliliginin degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir. (Baysal vd.,

2018).

Bitkilerin iiretim asamasinda ihtiyag¢ duyduklari 151k, bitkinin gelisiminde oldukga etkili
olan bir faktordiir. Her ne kadar giines 15181 tiikkenmeyen bir enerji kaynagi olsa da
giinlimiizde yapay 151k kaynaklarinin da 6nemi ¢ok artmistir. Artan liretim ¢esitliligi 151k
kaynaklarina olan ihtiyaci daha da artirmistir. Dogada 151k kaynaklarinin az oldugu
sartlarda ve yapay iiretim alanlarinda liretim yapilmasina duyulan ihtiya¢ ve kullanimi
daha profesyonel yaklasimlar1 yaninda getirmistir. Bu acgilardan bakildiginda giinesin
sagladigi 151k maliyetsiz bir 151k kaynagi olmasma ragmen biitiin ihtiyaclar
karsilayamayabilmektedir. Buna bagli olarak verim ve kaliteyi artirmak, bitki biiyiime ve
gelisme fizyolojisini etkilemek amaciyla bitkisel {iretimin neredeyse biitlin asamalarinda
yapay 151k kaynaklarinin kullanimiyla beraber yapay 1sik teknolojisinin yayginlagmasi

kaginilmaz olmustur (Cakirer, vd., 2017).

Seralarda ortam kosullar1 uygun sicaklik, nem ve 1sik ile saglanmalidir. Bazi1 durumlarda
dogal kaynaklar yetmemekle birlikte sulama, iklimlendirme ve aydinlatma sistemleri ile
desteklenmesi gerekmektedir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda otomasyon sistemleri
kullanilarak insan is yiikii azalmakta ve iiretim maliyeti diisiiriillmektedir. Bu nedenle bu
caligmada otomatik sulama, iklimlendirme ve aydinlatma sistemi tasarlanmistir. Bu
sistem kullanicinin bitkinin bulundugu ¢imlenme, biiylime ve meyve donemlerindeki

anlik durumlar1 kontrol edebilmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda tek serada alt1 gesit

1



sebze ve meyvenin iiretim yapabilmesini saglayacak bir sistem olarak tasarlanmistir.
Uretimi yapilacak olan sebze veya meyve sistemde yapilan segim sayesinde
belirlenebilmektedir. Seranin ortam sartlar1 segilen iiriiniin gelismesinde olmasi gereken
optimum sicaklik, nem ve aydinlatma degerlerine gore yapilan se¢im sonucunda uygun

hale getirilmektedir.

Yapilan bu c¢alismada onceki ¢alismalardan farkli bir sistem tasarlanmigtir, tasarlanan
sistemde Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilen 3 adet sebze ve 3 adet tropik meyvenin ortam
degerlerini sisteme Ogretilerek se¢im yapilacaktir. Secilen sebzeler domates, salatalik,
biber ve tropik meyveler de ananas, kivi, muz olmak lizere 6 adettir. Dokunmatik
ekrandan secilen iirline gore ortam degerleri otomatik ayarlanarak ayni sera i¢inde yapilan

iriiniin ekimine gore ortam degerlerini sistem tarafindan ayarlanacaktir.

Simiilasyon ortami, Proteus programinda tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Proteus
programinda bulunan en iyi 6zelliklerden biri, bir mikrodenetleyici tizerinde g¢alisilan
yazilim sayesinde ona bagli herhangi bir analog veya dijital elektronik veri arasindaki

etkilesimi simiile edilebilmektedir.

Yapilan sistem, sistem kullanicisina siirekli bilgi vermekte ve programin hangi kisimda
oldugunun verisini dokunmatik ekran sayesinde takip edilebilmektedir. Aydinlatma,
sulama, 1sitma ve sogutma ile gergeklestirecek motorun komut almasi
mikrodenetleyicinin ¢ikisinda bulunan pin uglarindan gelen sinyaller ile saglanmaktadir.
Ayni yolla motordan alinan ve motorun durum bilgisini veren olan sinyaller ise
mikrodenetleyicinin  girisindeki ~ pin  uglar1  vasitasiyla  toplanmaktadir.
Mikrodenetleyicinin Visual Studio Code ile yazilan ve simiilasyonun neler yapacaginin
belirlendigi kodlara erigimi bir hex dosyasinin simiilasyon ortamina eklenmesi ile

saglanacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Seralarda bitkilerin biliylimek ve gelismek i¢in ihtiya¢ duydugu ortam sartlarini saglamak
amaciyla otomasyon sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiya¢ dogrultusunda yapay
aydinlatma, iklimlendirme ve sulama alanlarinda literatiirde yogun ¢alismalar yapilmustir.
Literatiirde bu konular iizerine ¢aligmalar yapilmis ve bu ¢alismalarin bir kismi asagida

belirtilmistir.

Ahmad vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Raspberry-Pi mikroislemcisini kullanan
akill1 bir sera izleme sisteminin potansiyel kullanimini arastirmak i¢in tasarlanmistir.
Tarimsal ve kalite parametrelerinin karsilastirilmast amaciyla iki domates ¢esidi (Roma
ve kiraz domates) akilli ve sera sisteminde yetistirilmistir. Yapilan ¢aligmada akilli sera
izleme sistemi, geleneksel seraya gore yaklasik 5-6 °C sicaklik ve %20-30 daha ytiksek
nem farkiyla sera i¢cindeki mikro iklimi korumada daha iyi calismistir. Sonuglar,
geleneksel seradaki biiyiime parametreleriyle karsilastirildiginda bitki boyu, yaprak
sayisi, meyve sayist ve meyve agirliginda %10-15'lik bir farkla tarimsal parametrelerde
kademeli bir artis 6ngoriilmiistiir. Bitki bagina ortalamanin tizerinde domates verimi (5,5
kg/bitki) akilli serada da kaydedilmistir; verim geleneksel seraya kiyasla 6nemli dl¢lide

artmigtir.

Caglayan (2013), tarafindan yapilan c¢alismada bitki yetistirme odalar1 ve seralarda
kullanilmak amaciyla LED lambali bir aydinlatma otomasyon sistemi tasarlanarak bu
sistemin bir numunesi {retilmistir. Bu g¢alismanin sonucuna baktigimizda tarimsal
tiretimde ihtiyacimiz olan aydinlatma degerlerini saglayabilecek aydinlatma otomasyon
sisteminin tasarimi ve uygulamasi basariyla gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglari
1s18¢1nda seralarda LED 15181n 6zellikleri ve bitki tizerindeki etkilerine iliskin inceleme ve
gozlem sonuglart verilmektedir. LED 151k kaynaklarinin sagladigi olanaklar, modern
seracilikta artan talebin karsilanmasina ve dogal c¢evrenin korunmasina fayda

saglayacaktir.

Benyezza vd. (2023), tarafindan bu ¢aligmada diinya ¢apinda artan niifus nedeniyle
ihtiya¢ duyulan gida talebini karsilamak, ¢ift¢ilerin ¢abalarin1 azaltmak ve tarimda bu
teknolojilerden yararlanmak amaciyla sera izleme ve kontrolii i¢in IoT (Nesnelerin
Interneti) tabanli akill1 bir sistem tasarlanmustir. Sistemde, sera verilerini (sicaklik, nem
ve toprak nemi) Raspberry Pi tabanli bir isleme initesinde toplamak ve bu initeye

gondermek i¢in radyo frekansi (RF) iletisimine dayali diisiik maliyetli bir kablosuz sensor
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ag1 (WSN) kullanildi. Toplanan verileri birlestirmek ve i¢ iklimi ve sulamay1 yonetmek
icin akilli ve optimum kararlar saglamak iizere bulanik mantik denetleyicisine (FLC)
dayal1 bir fiizyon sistemi kullanildi. Kullanici tarafindan, IBM'in Node-RED sunucusu
altinda  gelistirilen iInsan  Makine Arayiizii (HMI) kullanilarak sera uzaktan
izlenebilmektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan test sonuglariyla onerilen

platformun etkinligi ve basarist anlagilmistir.

Cakir ve Calis (2007) Bu c¢alismada, PIC 16F877 mikrodenetleyicili kontrol devresi
sayesinde uzaktan kontrolii saglanabilen otomatik sulama sistemi hayata gegirilmistir.
Tasarlanan sistemde PSTN (Public Switch Telephone Network) olarak adlandirilan
telefon hatt1 araciliiyla haberlesme saglanmakla birlikte otomatik sulama yaptig1 gibi
elle sulama imkan1 da sunmaktadir. Mikrodenetleyici tarafindan otomatik modda calisan
program, topraktan aldigi nem degerini bitkinin ihtiya¢ duydugu nem degeriyle
karsilastirir ve nem degeri diisiikkse sulama motoru otomatik olarak caligtirilir. Nem
degeri, bitkinin ihtiyag duydugu optimum degere ulastiginda ise sulama motorunun
calismasi sonlandirilmaktadir. Boylece topraga bitkinin ihtiya¢ duydugundan eksik veya

fazla su verme problemi ortadan kaldirilarak optimal sulama saglanir.

Oztiirk vd. (2021), tarafindan yapilan bu ¢alismada otonom sera kontrolii yapilmaktadir.
Ayn1 zamanda gerektiginde bluetooth teknolojisi kullanilarak akilli seranin mobil
cihazlar lizerinden uzaktan kontrolii de saglanmaktadir. Akilli sera ortamindaki veriler
sensOrler araciligiyla okunarak hazirlanan yazilimla kontrol ediliyor ve istenildiginde
1sitma, sogutma, sulama gibi miidahaleler otomatik olarak yapiliyor. Ayni zamanda
thtiya¢ duyuldugu durumlarda gelistirilen Android uygulama sayesinde elle giris

yapilarak da kullanim saglanabilmektedir.

Bayhan ve Avci (2019), bu arastirma, giines 1s1gmin alinma siiresinin az oldugu
bolgelerde veya kapali mekanlarda LED ile aydinlatma saglanarak ortii altinda iiretilen
bitkilerin gelisimine etkisinin, yetistirilen iirlinlin kalite parametrelerinin ve lirlin
verimine etkisinin belirlenmesi iizerine yapilmistir. Deneyde mavi, kirmizi ve sar1t LED
armatiirler ve bu renklerin karisimlarindan olusan aydinlatma sistemleri kullanilmistir.
Arastirma bulgularina bakildiginda farkli LED 151k kaynaklarinin kullanimiyla iiretilen
iriinler 63 giinde olgunlagarak hasat siiresi diigmiistiir. Toplam bitki agirligina
bakildiginda mavi+sari+kirmizi LED kombinasyonun uygulamasindan elde edilen deger
en yiiksek ve mavi+sar1 LED uygulamasindan elde edilen deger ise en diisiik deger olarak

tespit edilmistir.
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Efe (2014), bu calismada giines 1s181na ek olarak kullanilan farkli renklerdeki LED 151k
kaynaklarinin bitki 6zelliklerine etkisinin farkliliklar meydana getirdigi gozlemlenmistir.
LED kombinasyonu olarak Mavi+saritkirmizi kullanildiginda bircok degerde gozle
goriilebilen farkliliklar ortaya ¢ikararak bu farklar bitkinin toplam agirliginda(1177,8 g)
%11.03, pazarlanabilen bas agirliginda (1031,13 g) %13.8, pazarlanabilen yaprak
adedinde (48 adet) %§8.5, toplamdaki yaprak miktarinda (52,4 adet) %
8.4,pazarlanabilecek verimde(41,24 ton/ha) %13.8 ve C vitamini miktarinda ( 21,7
ml/100 g) %5.07 diizeyinde gergeklestirilmistir.

Baysal vd. (2018), yapilan ¢alismada maliyeti diisiik olan Raspberry Pi bilgisayar karti
ve esp8266 wi-fi modiilleri ile nesnelerin interneti tabanli bir sistem tasarlanmistir.
Tasarlanan bu sistem sayesinde seranin kablosuz sensorlerden alinan ortam nemi ve i¢ ve
dis sicaklik degerleri, hava kalitesi, 151k degerleri ve toprak nemi kayit altina alinmakta
ve uzaktan erisim ile grafiksel olarak takibi saglanabilmektedir. Sensorlerden alinan
verilerin kullanici tarafindan belirlenen sinir degerleri agmast durumunda kullaniciya kisa

mesaj veya e-posta yoluyla bilgi verilmektedir.

Kurt vd. (2022), yapilan c¢aligmada tarimsal bir alanin sulanmasi ve giibrelenmesi
amactyla uzaktan kontrol edilebilen, donanim kismindan ve mobil uygulamadan olusan
bir I0T(nesnelerin interneti) sistemi tasarlanmistir. Bu sistemde giibreleme ve sulama igin
gereken eylemler gelistirilen hem tarimsal alanda bulunan dokunmatik ekranli pano
aracilifiyla hem de mobil uygulama araciligiyla yapilabilmektedir. Bu sisteme herhangi
bir andaki durumunun siirekli olarak takip edilebilecegi mobil uygulama ekranina ve mail

bildirimi 6zelligi tarimsal alanda bulunan yonetim panosuna dahil edilmistir.

Koksal vd. (2013), yapilan arastirmada domates bitkisinin gelisimi tizerine LED
lambalarin etkisi gozlemlenmistir. Deneme, bu arastirma icin 6zel olarak tasarlanmig
alcak plastik tiinellerle yapilmistir. Bitki yetistirme tlinellerinde 151k kaynag: olarak; 1.
grupta kontol grubu olarak dogal giines 15181, 2. grupta ise giines 15181 alinan giindiiz
saatlerinde bu 1siktan faydalanilmis gilines battiktan sonra ise kirmizi-turuncu renkteki
623nm dalga boyundaki LED lambalar kullanilmistir. LED’ler tarafindan tiiketilecek olan
enerji ise ise glines panelleri sistemi ile enerji liretimi yapilarak saglanmistir. Arastirma
sonucunda ek aydmlatmanin LED ile saglanmasi, yaprak sayisi, bitki boyu, biomas
agirligi ve cigek sayis1t bakimindan kirmizi-turuncu renklerdeki LED lambalar yardimu ile
yapilan ek aydinlatmanin istatistiksel olarak bakildiginda farklilik yarattig

gbzlemlenmistir.



3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Mikrodenetleyiciler

Hizla gelisen teknoloji sayesinde bilgisayarlarla kontrol edilebilen cihazlar her yerde
goriilebilmektedir. Mikrodenetleyici olarak adlandirilan elektronik elemanlar araciligiyla
bu cihazlar kontrol edilebilmektedir. 1990 yillarindan 6nce bu islemler mikroislemci CPU
(Central Process Unit) kontrol elemanlar1 tarafindan yapilmaktaydi. CPU ile bir cihazi
kontrol etmek i¢in RAM(Random Access Memory) ve Giris / Cikis (I/0) gibi elemanlari
ile ek devrelere ihtiya¢ duyulmaktaydi. Bu ihtiyaglar dogrultusunda programlama
zorlasmakla birlikte yapilan triiniin maliyeti de artmaktaydi. Bu sorunlar Microchip
firmasinin PIC(Peripheral Interface Controller) olarak adlandirdigi mikrodenetleyiciler
sayesinde ortadan kaldirild: (Yiikli, 2006) .

Mikrodenetleyici kedisine gelen bilgiyi ve programi saklayan, derleyen ve bunun
sonucunda ¢ikt1 {ireten bir bilgisayardir. Programlanan yazilim bellege kaydedilmekte,
islenebilecegi sekilde derlenmekte ve bir ¢ikti tiretmektedir. Cikis portuna bagli bir motor
oldugunu diisiiniirsek bu motor mikrodenetleyiciden alinan ¢ikis sinyalindeki bilgiye gore
calisacaktir. Bu anlamada, elektronik devrelerde beyin gérevi géren mikrodenetleyiciler,

elektronik sistemlerin kontrol edilebilmesini saglamaktadir (Calisir, 2021) .

Zamanla degisen ortam sartlarin1 saglayabilmek amaciyla, kullanicinin istegi
dogrultusunda degerleri degistirebildigi sistemlere ihtiya¢ duyulmustur. Kullanicinin
calisma prensibini kendi amacina gore ayarlayabildigi sistemler uzun Omiirlii ve
kullanighdir. Kullanicilarin ihtiyaglart dogrultusunda tasarlanan sistemlerin ek parcaya
gerek kalmadan ¢alisan donanimlara entegre edilmesi ile diisiik maliyetli, kullanigh ve
yiiksek performansli sistemler iretilmektedir. Mikroislemci yardimiyla tasarlanan
sistemlerde islemleri gergeklestirmek igin ek birimlere ihtiyag vardir. Bu birimlerin
birbiri ile veri aligverisi yapmasini saglamak i¢in bir veri baglanti yoluna ihtiyag
duyulmaktadir. Mikrodenetleyici kullanildiginda gereken tiim birimler yongada
bulunmaktadir ve dolayisiyla tasarimi yapilacak olan sistemde mikrodenetleyici

kullanmak maliyetle birlikte de programlamaya da fayda saglamaktadir(Caligir, 2021).



3.1.1. MSB430 mikrodenetleyici

Texas Instrument firmasinin trettigi ¢cok diisiik gii¢ tilketimiyle 6n plana ¢ikan MSP430
mikrodenetleyicisi bir¢ok alt dgesi olan 16-bit mikrodenetleyici ailesidir. Diisiik gii¢
tiketim modlar1, dahili analog karsilastirici birimleri gibi ozellikleriyle giiniimiizde
bir¢ok projede yerini almig ve almaya devam etmektedir. Texas Instruments tarafindan
mikrodenetleyicileri programlamak i¢in LaunchPad isimli gelistirme Kkartlari
iiretilmektedir. Asagidaki sekilde de gosterilen Msp430 LaunchPad baglangi¢ seviyesine

uygun, kullanimi kolay gelistirme kartidur.

P N
MSP430 Pinout
Test/Vpp 1| 10 20 1 P1.7/TA2/TDO/TDI
Vee I}l 2 19 13
> 1 3 18 13
Vss 1|4 17 3
XOUT/TCLK I 5 16 |13 P1.3/TA2
Xin[1]| 6 15 13 P1.2/TA1
RST/NMI 1| 7 14 1
P2.0/ACLK 1| 8 13 13 P1.0/T
9 12 13
13| 10 1 3 p2.3/TA1
\ V.

Sekil 3.1. Msp430 pinleri

3.1.2. Atmega 328 mikrodenetleyici

[Ik mikrodenetleyicisini 1993 yilinda Intel 8051 tabanl olarak iireten Atmel sirketi
tarafindan Atmega 328 iiretilmistir. Sirket tarafindan 1996 yilinda yapilan ¢alismalarla
ATmega’ninda i¢inde bulundugu AVR serisi mikrodenetleyiciler iretilmeye
baslanmistir. Atmel firmasinin birden ¢ok mikrodenetleyicisinden bir tanesi de 8 bitlik
Atmega 328°dir. Bu mikrodenetleyiciler 8,16,32,...,256 gibi sayilarla ifade edilmektedir.
Bu ifadelerin kullanilma amaci her birinin bellek biiyiikliiklerinin farkliliklaridir, 6rnegin
yiiksek boyutta ROM, RAM vyada flash bellege sahip mikrodenetleyiciler daha yiiksek
sayisal degerlere sahip olmaktadir. Atmega mikrodenetleyicisi cesitli sekilde
programlanabilir. Ozellikle elektronik alaninda ATmega mikrodenetleyicileri yaygin

olarak kullanilmaktadir. Bunun baslica sebebi diisikk maliyete sahip olmasidir. Ayni



zamanda Atmel sirketi uzun siireli miilkiyeti sayesinde ¢ok sayida dokiimantasyona ve

ticretsiz hizmete sahiptir (Diyotnet, 2024) .

Harvard mimarisi tarafindan iiretilen RISC(Reduced Instruction Set Computer) tabanli
yapiya sahip mikrodenetleyici teknik agidan bakildigi zaman hizli bir mimariye sahip
oldugu goriilmektedir. Veriler ile program farkli belleklerde saklandigi i¢in iki farkli veri
yolu bulunmakta ve bu sayede hem verilere hem de programa ayni anda erisim
saglanabilmektedir. Geleneksel mikrodenetleyicilerde verilere yazilan programa erisimi
saglayan tek bir veri yolu vardir. ATmega’nin islem hizinin diger mikrodenetleyicilere
oranla iki kat daha fazla olmasinin sebebi Atmega’da iki ayr1 veri yolu bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Asagidaki sekilde Atmega 328 mikrodenetleyicisi gosterilmektedir
(Yildirim, 2020) .

Sekil 3.2. Atmega 238

3.1.3. PIC mikrodenetleyici

PIC’in agilimi Peripheral Interface Controller, Cevre Arabirimlerini Kontroledici
seklindedir. General Instruments tarafindan gelistirilen PIC mikrodenetleyici, hizli bir

sekilde giris ve ¢ikis islemlerini gerceklestirebilecek sekilde tasarlanmistir.

Sekil 3.3. PIC mikrodenetleyici



Yukaridaki sekilde gosterilen PIC mikrodenetleyicisi Harvard mimarisine sahiptir.
Harvard mimarisinde, bilgi saklama ve komut bellekleri birbirinden bagimsiz yapidadir.
Bu o6zelliklerden dolayr diger mimari tiiriine sahip mikrodenetleyicilere oranla maliyeti
daha artmaktadir. Fakat teknolojinin gelismesiyle birlikte olusan fiyat farki zamanla
ortadan kalkmistir. Veri bellegi ve program bellegindeki statik RAM karsilastirildiginda
“flash” bellekle kiyasla ¢ok daha hizlidir bu sebeple hizi Harvard mimarisine sahip
mikrodenetleyicilere  oranla ¢ok daha fazladir. Asagidaki sekilde PIC
mikrodenetleyicisinin giris ve ¢ikis pinleri gosterilmektedir (Calisir 2021) .

(PCINT14/RESET) PC6 [ 1 St gl PC5 (ADC5/SCL/PCINTI13)
(PCINT16/RXD) PDO [l 2 |4l PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 [l 3 PC3 (ADC3/PCINTI1)

(PCINT18/INTO) PD2 [l 4 PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [l 5 24 [l PC1 (ADCI/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [l 6 23 |3 PCO (ADCO/PCINTS)
vee L] 7 GND " :_,
GND i 8 | AREF Wl Freommeigonicg
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [l 9 20 | 7] avee W o~
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 10 PBS5 (SCK/PCINTS) = ::o.‘

(PCINT21/0COB/T1) PD5 11
(PCINT22/0C0OA/AINO) PD6 12
(PCINT23/AINI) PD7 13
(PCINTO/CLKO/ICPI) PBO 14

PB4 (MISO/PCINT4)
PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
PB1 (OC1A/PCINTI)

Sekil 3.4. input/output — giris/cikis pin drnekleri

16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcileri ilk olarak 1994 yilinda giris ve ¢ikiglarindaki yiikii
kontrol etmek ve bu yiikii diisirmek amaciyla daha hizli bir ¢béziime ihtiyag
duyuldugundan dolay1 gelistirilmistir. Bu islemcilerin tercih edilme nedenleri su sekilde

siralanabilir:

1. Lojik uygulamalarini hizl1 yapmasi

2. Diistik maliyetli olmasi

3. Bellekte bulunan verilere hizli erisimin saglanmasi

4. PIC’lerde bellek ve veri i¢in iki farkli veri yolunun bulunmasi sebebiyle hizinin iki
kat daha fazla olmasi

5. Bagka bir ek bellek veya giris - ¢ikis elemani ihtiyact olmadan yalnizca bir direng
ve iki kondansator ile calisabilmeleri

6. Yiksek frekanslarda ¢aligabiliyor olmasi



7. Bekleme zamaninda ¢ok diisiik akim ¢ekmesi

8. 14 bit komut isleme hafizas: ile birlikte kesme kapasitesinin olmasi

Ayni1 anda birden ¢ok islem yapabilmesini saglayan kod sikistirma 6zelligi bulunan, PIC
mikrodenetleyicileri farkli 6zelliklerine gore 16C7X, PIC16C6X, 16C5X gibi gruplara
ayrilmaktadirlar (Yikli, 2006).

3.2.  Arduino Mikrodenetleyici

Arduino; Italyan elektronik miihendislerinin tasarladig1 agik kaynak kodlu bir giris ¢ikis
kart1 ile birlikte Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini bulunduran gelistirme
ortamina Sahiptir. Kullanicilar tarafindan baski devreleri indirilerek kendi devrelerini
yapabilecekleri ayni zamanda giizel bir goriintiiye sahip hazir basilmis ve kolay
kullanimli esnek yazilim ve donanim tabanli bir fiziksel programlama platformudur.
Kullanicilar tarafindan sadece Arduino ile calisan interaktif nesneler gelistirilebilmekle
birlikte ve bilgisayarda ¢alisan yazilimlara da baglanabilmek miimkiindiir. Hazir tiretilen
kartlar satin alinabilecegi gibi kendi iiretimine sahip olmak isteyen kisiler i¢in donanim
tasarimi1 hakkinda bilgilerde bulunmaktadir. Arduinonun gelistirme kartinda bulunan
mikroislemci Arduinonun programlama dili ile programlanir bununla birlikte bu program
Yazilim Gelistirme Ortami IDE ( Integrated Development Environment) sayesinde
Arduinonun kartina yiiklenir Arduino kartlarindan biri olan Arduino Nano kart1 Sekil
3.6’da gosterilmistir (Teknomaker, 2024).

Sekil 3.5. Arduino Nano
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3.2.1.  Arduino mikrodenetleyicinin yapisi

Atmega328p mikrodenetleyici ¢ipine sahip olan Arduino Uno, Arduino.cc tarafindan

gelistirilen agik kaynakli bir mikrodenetleyici kart1 olarak bilinmektedir.

Arduino Unoda normal bir adaptér portuna ve USB(Universal Serial Bus) portuna
sahiptir. USB portunun bulunmasi sayesinde bilgisayara kolaylikla baglayip kodu
gonderebilir veya bilgisayarla haberlesme saglanabilir. Adaptor girisinin bulumasi
adaptor ya da pil araciligiyla Arduino’nun ihtiyag duydugu giicti saglamaktadir. Ancak
USB baglantis1 ile bagka kaynaklardan gii¢ alirken veya bilgisayara bagliyken bu girisi
kullanma zorunlulugu yoktur. Arduino’nun bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir bu gesitler Sekil
3.7’de gosterilmistir (Arduonik, 2024).

SIRAARASRNAY

AR e

2 FS.
&

ARDUINDO UND ARDUIND NAND ARDUINDO MEGA ADK

ARDUINDO LILYPAD ARDUINO MICRO ARDUINDO LEONARDO

Sekil 3.6. Arduino Cesitleri semasi

3.2.2. Arduino cesitleri

Arduino'nun birden fazla modeli bulunmakla birlikte bu modeller kullanim amaci,
kullanim yeri, giris-¢cikis pin sayisi ve depolama alani gibi ozelliklere gore

ayrilmaktadir. Asagida bu gesitlerden bahsedilmistir (Miithendistv, 2024).
11



3.2.2.1. Arduino Uno

Arduino Uno Arduino’nun en yaygin kart tiplerinden biridir. Bu kart ATMega 328
tabanina sahip bir mikrodenetleyicidir. Mikrodenetleyici iletisiminde dontistiirme
islemlerini ATMega 8U2 saglamaktadir. Bu mikroislemciyi Windows isletim sistemine
sahip bir bilgisayardan kontrol edebilmek i¢in yazilimini kurmak gerekmektedir, Mac ile
Linux isletim sistemleri igin ekstra yazilima ihtiyag duyulmamaktadir. Haberlesme igin
DC adaptor, gii¢ igcinde USB port girisleri mevcuttur. Arduino Uno, Pin header
araciligiyla kolaylikla biitiin ¢ikiglar1 kullanabilme imkani sunmaktadir (Miihendistv,

2024).

3.2.2.2. Arduino Pro

Arduino Uno gibi Arduino Pro da ATMega 328 tabanina sahip bir mikrodenetleyicidir.
Uzerinde bulunan pargalar yiizey montajli oldugundan dolay1 devre tahtasi ince bir
goriinlime sahiptir. Kartin tizerinde bir gii¢ anahtar1 ve JST konnektorii bulunmaktadir.

Maliyetlerin diisiiriilmesi amaglandigi i¢in seri baglanti ¢ikarilmistir (Miithendistv, 2024).

3.2.2.3. Arduino Mega

Daha c¢ok kompleks sistemlerde kullanilan Arduino Mega, ATMega 2560 tabanl
mikrodenetleyiciye sahiptir. Birgok giris ¢ikis pini bulunmaktadir. Arduino Mega 54 tane
dijital giris ve ¢ikig mili ile birlikte 16 adet analog girisi 4 adet donanimsal seri portu ve
16 Mhz(megahertz) hizinda kristal osilatorii bulunmaktadir. Arduino’nun beslenmesi
hem USB ile hem de DC adaptor ile saglanabilmektedir. Arduino Uno ile benzer
ozelliklere sahiptir (Miihendistv, 2024).

3.2.2.4. Arduino Nano

Arduino’nun en kiigiik kart1 olan Arduino Nano kiigiik devreler i¢in tasarlanmustir.
Arduino Nano Atmega 168 ve Atmega 328 tabanli 2 ayr1 mikrodenetleyici ile beraber
iretilmistir. Arduino Nano'nun iizerinde seri ve USB c¢eviri ¢ipleri, gerilim regiilatorii,
DC gerilim giris portu ve bunlara ek olarak USB portlar bulunmaktadir (Miihendistv,
2024).
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3.2.2.5. Arduino Leonardo

Arduino Leonardo, Arduino’nun diger Kartlarindan farkli olarak USB baglantisi

yapilmasi durumunda ek bir ¢ipe ihtiyag duymamaktadir. Atmega 32u4 tabanli

mikrodenetleyiciye sahip Arduino Leonardo kartinin {izerinde 12 adet analog girisi 20

adet dijital giris ve ¢ikis pini bulunmaktadir. Bu pinler Sekil 3.8 ’de gosterilmektedir

(Miihendistv, 2024).

=) s my

| UL
ORESET'YH(E 5= = 111 15»§WM

pcat aa Tspa
pcst as IscL 12C)

Sekil 3.7. Arduino pinleri

3.2.3 Arduino’nun ézelikleri

Arduino’nun 6zellikleri agagida siralanmistir;

scLY As ¥ pCs
12C Spal aa Rpca

e Cevresiyle kolaylikla etkilesimde bulunabilen sistemler tasarlanabilir,

e Acik kaynak kodlu bir gelistirme platformudur,

e Atmega firmasinin 8 ve 32 bit mikrodenetleyicileri Arduino kartlarinda bulunur,

e Arduino mikrodenetleyicileri igerisindeki kiitiiphaneler sayesinde kolaylikla

programlanabilir,

e Dijital ve analog girisleri kullanilarak hem dijital hem de analog veriler islenebilir,

e Sensorlerin aldig1 verileri kullanilabilir,

e Dis diinyaya hareket, 151k, ses gibi ¢iktilar iiretilebilir (Ersin vd., 2019).
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3.2.4 Arduino yazihm arayiizii

Biitlin Arduino programlar1 3 ana kisimdan meydana gelir;
1. Degiskenlerin, fonksiyonlarin ve kiitiiphanelerin tanimlandig: alan
2. Ihtiya¢ duyulan donanimsal ayarlarin yapilmasinin saglandigi setup() fonksiyonu

3. Siirekli ¢alismakta olan ve ana programin bulundugu loop() fonksiyonu

3.2.4.1 Arduino IDE

Arduino kartlarin1 programlamak amaciyla gelistirilen Arduino IDE ortam1 Sekil 3.9 'da

gosterilmistir.

88 sketch_aprida | Arduino 1.8.5 (] >

Dosya Duzenle Taslak Araclar “Yardim

sketch_apri4a §

f//ftanimlama alani

ArduinofGenuino Mega or Mega 2560, ATmega2560 (Mega 2560) on CON

Sekil 3.8. Arduino IDE ortami

Buradaki bazi simgelerin ne ige yaradigini incelersek;

' J' Verify(Dogrula): Kodu dogrulugunu siar buldugu yazim hatalarin1 kullaniciya
[

bildirir.

Upload(Yiikle): Kodu derledikten sonra hata tespit etmezse kodu Arduino'ya

yiikler.
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New(Yeni): Yeni bir kod sayfasi acar.

4 Open(Ag): Biitiin kiitliphanelerde bulunan 6rnek uygulama listesi gosterilir.

3.2.4.2 Visual Studio Code

Microsoftun gelistirdigi Visual Studio Code bir kaynak kodu diizenleme aracidir.
Windows, Linux ve MacOS gibi isletim sistemlerinde kullanilabilen bir programdir. Hata
ayiklama, gomiili GIT(Global Information Tracker) kontrolii, sézdizimi vurgulama,
akilli kod tamamlama, yeniden kullanilabilir kodlar (snippet) ve kod yeniden
yapilandirma gibi bir¢cok 6zelligi icinde bulundurur. JavaScript, TypeScript ve Node.js
gibi diller icin yerlesik destek sunar ve diger diller i¢in eklenti destegi saglamaktadir.
Ayn1 zamanda, zengin bir kod tanima (code intellisense) igerigi, kod yeniden
yapilandirma destegi, hizli ¢alisma ve platform bagimsiz kod gelistirme imkani gibi
ozellikleri de i¢inde barindirmaktadir. Tiirkce dil destegi de bulunan Visual Studio Code,

gelistiricilere kod yazarken pratiklik ve verimlilik saglamaktadir (Hosting, 2024).

Sekil 3.9. Visual Studio Code ekrani
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Sekil 3.10°da gosterilen Visual Studio Code’un o6zellikleri asagidaki maddeler halinde

siralanabilir:

e Birgok isletim sistemi i¢in uyumlu ve yiizlerce programlama dilini destekler.

e SOzdizimi vurgulama, parantez eslestirme ve diger dnemli kodlama 6zellikleri gibi

desteklenen diller icin 6zellikler saglar.

o Hata ayiklama, gomiilii GIT kontrolii yapar ve kod yeniden yapilandirma destegi

saglar.
e Yeniden kullanilabilir kodlar ve akilli kod tamamlama 6zelligi bulunur.

o Web, bulut, mobil ve oyun gelistirme icin {ist diizey destek saglar.

Visual Studio Code’un bu 6zellikleri sayesinde gelistiriciler, uygulama geligtirme
slireglerini hizlandirabildigi gibi daha verimli bir sekilde ¢alisabilirler (Hosting, 2024).

3.3. Dokunmatik Ekran

Nextion markasinin tirettigi grafik LCD(liquid cyristal display) modeli olan dokunmatik
ekran Arduinove farkli mikrodenetleyiciler ile gorsel arayiizler olusturmay1
saglamaktadir. Diger LCD’lere gore daha farkli bir mantik ile ¢alismaktadir. Bu fark
LCD’nin programlanmasinin ayri olarak yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Yani
firmanin 6zel olarak trettigi bir arayiiz uygulamasi bulunmakta ve bu uygulama
sayesinde LCD’nin iizerinde istenilen arayiiz rahatlikla olusturabilmektedir. Bu
ozelligiyle birlikte kullaniciya platformdan bagimsiz olma olanagi saglamaktadir. Yani
Nextion Editor isimli uygulamasi1 sayesinde Arduino, PIC gibi kartlar1 gelistirilen
arayiizler ile kolaylikla kullanabilmektedir. Mikrodenetleyicide kullanilacak ekranlar,
mikrodenetleyiciler veya mikroislemciler UART(Universal Asynchronous Receiver
Transmitter) iizerinden haberlesme sagladigindan dolay1 ihtiya¢ duyulan tek sey UART
araytiziidiir. Sekil 3.11°de gosterilen Nextion HMI kartinda veri UART iizerinden
gonderilerek LCD’nin istiindeki degerleri degistirebilir ya da ekrana dokunuldugunda
dokunmalar UART iizerinden algilanabilir.
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Sekil 3.10. Nextion HMI kart1

Nextion ekrani sistemdeki bilgisayar bagimliligini ortadan kaldirarak sistem ¢iktilarini
gozlemleyebilmek amaciyla kullanilan kiiciik bir ekrandir. Nextion ekran modiilii
kontrolii saglamak amaciyla kullanilan bir arayiizdiir. Nextion dokunmatik olmasindan
kaynakli kullnim kolaylig1 sagladigindan dolayr secilmistir. ITEAD firmasi tarafindan
uretilen Nextion’un kendi editori bulunmaktadir, ITEAD Nextion ekran editori,
ekranlar1 olusturmak amaciyla kullanilmaktadir. Cihazlarin kontroliine olanak saglayan,
yazilim sayesinde programlar1 gelistirilen, biitiin nesnelerin 6zelliklerinin ve 6gelerinin
konfigiirasyonuna izin veren bir arayiize sahiptir (Bento, 2018). Bu 6zellikleri agisindan
bakildiginda obiir LCD ekranlara oranla farklidir. Dokunmatik ekrani aracilifiyla
disaridan komut alinabilmektedir. Ekranin kendi kontrolciisiiniin olmasindan dolayi
yanliz bagina ekrani olan bir bilgisayar gibi islev saglayabilmektedir. Nextion ekran karti
bilgisayar araciligiyla kurulan Nextion editoriiyle ekran tasarimi yapilabilmekte ve .tft
uzantili dosyalar SD karta yiiklenerek ekrana aktarilabilmektedir. Ekranin iizerinde
dosyalar yiikleyebilmek i¢in SD kart yuvast vardir. Bu sayede ayni tasarim ekraninda
yazilmis olan kodlarla birlikte olduk¢a kullanigh bir insan makine arayiizii(HMI)
meydana getirmektedir. Arduino ile haberlesmek amaciyla Nextion ekranlarinin tizerinde
bulunan seri porttan faydalanilmaktadir. Bu sayede uygulayicilar kablolama zahmetinden
kurtulmus olur. Bu ekranlarda program arayiizli olusturmak amaciyla igerisinde bir¢ok
metin kutusu, gosterge paneli, buton, resim kutusu, zamanlayici... gibi araglar
bulundurmaktadir. Siiriikle-birak yontemi ekranlarin tasarimi kolaylastirip siireci dnemli

olglide azaltmaktadir (Yasar, 2020).
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3.4. Yapay Isik Kaynaklarmmn Bitkisel Uretime EtKisi

Giines 1sinlarmin olmadigr yerlerde ya da az oldugu yerlerde, LED aydinlatma
sistemlerinin avantajlarindan dolayr kullanimi artmaktadir. LED’lerin uzun Omiirlii
olmas1 ayni zamanda elektrik tiiketimi anlaminda az enerji harcamasindan dolay1

Tiirkiye’de ve diinyada kullanimi artmaktadir (Bayhan, 2019).

Daha ¢ok giin 15181min diistiigii, giinesli giin sayisinin azaldigi soguk kis aylarinda, glines
batarken veya giinesin olmadigi zamanlar ig¢in uygulanan alternatif aydinlatmanin
tiriinlerin gelismesine etki ettigi bilinmektedir. Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde yillik
toplam driinlin arttirilmas1 amaciyla sertifikali tohum kullanimi, temiz sulama, bitki
besleme, mekanizasyondan yararlanma gibi etmenler oldugu kadar seracilikta yapay 1s1k
kullanimi da 6nemlidir Sekil 3.12°de seralarda yapay aydinlatma sistemine drnek bir sera

gosterilmektedir (Bayhan, 2019).

Sekil 3.11. Seralarda yapay aydinlatma

Yapay aydinlatma kaynaklarii secerken bitkilerin fotosentez karakteristigi bu
kaynaklarin kullanimi konusunda bizlere 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bu karakteristikler
1s1g¢inda hangi dalga boyu araliginda ne tiir bir 151k kaynaginin kullanilacag: bilgisi
cikarilabilir. Fotosentezden faydalanma yoniiyle bakildiginda, LED’lerin yaydig:
fotonlarin genis spektrumlu lambalara oranla daha diisiik fotosentetik olmayan radyasyon
yaydiklar1 gozlenebilmektedir. Kirmizi renkteki LED’ler 660 nm dalga boyunda 11k
yayma potansiyeline sahiptir ve bu dalga boyu bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan 640
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nm dalga boyuna yakin olmasi yoniiyle ¢ok 6nemlidir. Dalga boyunun istenilen degere
yakin olmasi bitkiler i¢in 6nemli olan fiziksel aktivite oran1 yani PAR(Photosynthetically
Active Radiation) enerjisinden yararlanmasini arttirmaktadir Sekil 3.13’de fotosentez
karakteristik egrisi ve alt1 adet farkli yapay 1s1k kaynagia ait egrileri gostermektedir

(Caglayan, 2013).
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Sekil 3.12. Bitkilerin fotosentez karakteristigi ile bazi yapay kaynaklarmin enerji
tayflarinin karsilagtirilmasi (Kog, 2009).

Sekilde kizilotesi, mavi ve kirmizi 1sik saglayan LED aydinlatmalarin fotosentez
karakteristiginin ilgili dalga boylarindaki enerjiyi karsilayabilecegi goriilmektedir.
Klorofil emisyonu 445 ve 650 nm dalga boylarinda en yiiksek seviyelere ulasmakta, 500-
575 nm araliginda ise azalarak %?20’nin altindaki oranlara kadar diismektedir. LED’ler
tikettikleri elektrik enerjisinin neredeyse tiimiinii fotosentez tayfinin igerisindeki dalga

boylarinda yaymaktadir (Kog, 2009).

3.4.1. LED 1s1ik kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlari

LED 1sik kaynaklarindan olusturulan LED lambalarin en biiylik dezavantaj
maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Ancak, diger 151k kaynaklarma gore sahip olduklari
avantajlarinin fazla olmasi da dikkat ¢ekmektedir. LED'lerin kii¢iik hacme sahip ve uzun
Omiirlii (>50000 saat) olmalari, istenilen dalga boylarindaki 15181 verebilmeleri, cevreye
cok diisiik 1s1 yaymalari, daha gevreci olmalart ve 151k siddetinin ayarlanabilir olmasi

kullanim alanlarimin  artmasini = saglamistir. LED lambalar diger aydinlatma
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teknolojileriyle kiyaslandiginda %65’e varan oranda enerji tasarrufu saglamaktadir (Efe,
2014). Ote yandan, LED lambalarin 151k verimleri son yillardaki gelismelerle birlikte
arttig1 gortiilmektedir. Baz1 LED iiretici firmalari, 186 Im/W 151k degerine sahip yiliksek
gliclit LED'in laboratuvar ortaminda gelistirildigini bildirmislerdir (Murray, 2009). Tiim
bu bilgiler 1s18inda, LED aydinlatma maliyetlerinin uygun seviyelere diismesiyle LED
aydinlatmalarin  yakin gelecekte geleneksel 151k kaynaklarinin yerini alacagin

gostermektedir (Caglayan 2011).

Tablo 3.1. Baslica 1sik kaynaklarina ait 1s1k verimlerinin karsilastirmasi (Demirbiiken,
2011).

LED (Light Emitting Diode) Lambalar

Enerji Tasarruflu Lamba, (6..26 W) =
Civa Buharh Lamba
Reflektérlt Halojen Lamba i
Halojen Lamba
Akkor Telli Lamba -f
0 20 40 60 80 100 120 140

[lm/W ]

Sekil 3.14°te gosterildigi gibi bircok LED’in bir araya getirilmesiyle olusturulan LED

aydinlatma sistemleri, ticari olarak dikdortgen ya da yuvarlak seklinde tiretilmektedirler.

Sekil 3.13. Yuvarlak ve dikdortgen LED lamba kiti (kirmizi yogunluk)
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3.4.2. LED 51k kaynag1 uygulamalarimin bitki verim 6zellikleri

Tarimsal uygulamalarda kullanilan LED yetistirme lambalarmin giicleri icinde
bulundurdugu LED miktarina gore 7W ile 300 W araliginda degisim gostermektedir.
Bahsedilen bu LED’ler, sekil 3.15'deki gibi mavi ve kirmiz1 renklidirler ve bir plakanin
tistiinde belirli oranlarda karisik olarak yerlestirilmistirler. LED dagilimi genel olarak

%10 mavi +%90 kirmizi veya %20 mavi + %80 kirmiz1 seklindedir (Kog, 2009).

Bazi firmalar ise LED lamba tasarimi yaparken Kirmizi ve mavi renkteki LED'lerin
yaninda giin 15181 ve yesil renkteki LED’leri de kullanmaktadir. Bu sayede hedeflenen

fotosentez hizini artirmak amaciyla ihtiyag¢ duyulan dalga boyu saglanmaktadir.

Sekil 3.14. Seralarda mavi- kirmizi1 LED aydinlatma sistemleri

Efe, (2014) tarafindan gelistirilen ¢alismaya goére denemede parsellerde yetistirilen
bitkilerin timi 69 giin tamamlaninca hasat edilebilecek irilige ulastigindan dolay1 hasat
edilmistir. Arastirma yapilirken yetistirilen bitkilerin hasat siiresi yapilan arastirmalarla
paralellik gostermesine ragmen bitkilerin agirliklart literatiirdeki ¢aligmalarin

istiindedir(Efe 2014).

Yapilan aragtirmalarda kivircik yaprakli salata yetistiriciligi yapilirken giin 1s18ina ek
olarak yapilacak LED aydinlatmalarla birlikte bitkilerin gelisimine olumlu etki
olusturdugu asagida elde edilen bulgular 15181inda dogrulanmistir. Bahsi gegen bulgular
Tablo 3.2.’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.2. Farkli renkli LED 151k kaynagi uygulamalarinin bitki verim 6zellikleri tizerine
etkisi(Efe, 2014).

Toplam | Toplam | Pazarlanabilir
o Paz. Bas | Pazarlanabilir '
LED Isik Bitki Yaprak Verim
Agirhg Yaprak
Kaynag1 Agirhig Sayisi (ton/ha)
(g) Sayisi (Adet)
() (Adet)
KIRMIZI | 940.04 4 8083 1 59055 | u358c | 32060
cd de
KONTROL | 103792 [ 88871 | g390pc | 4g00b | 35550
MAVI 105;1,67 89;(,:25 45,00 b 49,08 b 35,65b
MAVIi+KIRMIZI 1053,33 91%58 45,50 ab 48,67b 36,40 b

3.5. Sulama Sistemleri Ve Toprak Nem Ol¢iimii

Tarimsal alanlarda sulama sistemleri biiyiikk 6nem arz etmektedir. Sulama sistemi arazinin
buyiikligii, arazinin yapisi, toprak yapisi, su kaynaklari ve bitki tiirine gore
degismektedir. Bitkilerin biiyiimesi ve yiiksek oranda verim alinabilmesi i¢in dengeli ve
yeterli bir sulamanin yapilmasi gerekmektedir. Dogal sulama yagmur suyu ile olurken,
yagmur suyunun yetmedigi zamanlarda da sekil 3.16°daki gibi otomatik sulama
yontemleri kullanilarak da su ihtiyaci giderilebilmektedir. Ek sulama dogal sulamanin

yetersiz oldugu zamanlarda, ihtiya¢ duyulan su oraninda bitkinin kokiinii sulamasi olarak

tanimlanabilir (Demirbas, 2021).

Sekil 3.15. Otomatik sulama sistemleri
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3.5.1. Sulama yontemleri

Sulama yontemleri bitkinin kdkiine verilecek suyun ne sekilde verileceginden, suyun su
kaynagindan bitkiye verilmesine kadar ger¢eklesen sistemin tamamini kapsamaktadir. Bu
yontemler, basingli sulama ve yiizey sulama olarak ikiye ayrilir. Yiizey sulama
yonteminde SU topragin yilizeyinden verilir. Su yergekiminin de etkisiyle koke dogru
emilir ve bitkinin kok bolgesinde toplanir. Basingli sulama yonteminde ise basingh
yagmurlama teknigi ya da su damlaciklarinin damlatilmas: seklinde toprak ile
bulusturulur ve bitkinin kokii sulanmis olur. Sulama yontemlerinin biitiinii kendine 6zgii
sistemlerden olusmaktadir. Bahsi gecen sulama sistemleri topragin bulundugu konum,
suyun kaynagi, bolgenin iklimi, ekonomik ya da sosyal durum gibi birden ¢ok etkene
baghdir. Bu kosullar1 saglayan en dogru sulama yontemi segilerek yapilan segim
dogrultusunda sistem kurularak isletilmelidir. Tablo 3.2’ de sulama yontemleri
gosterilmektedir (' Yildirim, 2008).

Tablo 3.3. Sulama yontemlerinin siniflandirilmasi (Y1ldirim, 2008)

Sulama Y ontemleri

A) Yiizey Sulama Yoéntemleri B) Basinghi Sulama Yéntemleri

a) Salma Sulama Yéntemleri a) Yagmurlama Sulama Y6ntemi

b) Agac Akti Mikro Yagmurlama Sulama

b) Tava Sulama Y ontemleri . .
Yontemi

¢) Uzun Tava Sulama Y 6ntemleri ¢) Sizdirma Sulama Yontemi

d) Karik Sulama Yoéntemleri d) Damla Sulama Yéntemi

3.5.1.1. Damla sulama sistemi

Damla sulama sistemleri ile bitkinin kok bolgesindeki nem orani ihtiyact olan degerde
tutulmaktadir. Bu sulama teknigi kullanilarak devamli ama yeterli miktarda sulama
yapilabilmektedir. Damla sulama sistemleri sebze ve meyve yetistiriciliginde, siis
bitkileri ve dis mekanlarda bulunan saksi bitkilerinin sulanmasi gibi bir¢ok alanda
kullanilir. Ancak s1g kokli bitkilerin sularken ayni verimi saglayamamaktadir (Altunbas,
2018) .
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Damla sulama sisteminin avantajlari;

e Damla sulama sistemi kullanilarak yapilan sulama sadece kok bolgesini hedef
aldigindan dolay1 bitkinin yalnizca kok bolgesi sulanmaktadir. Bu nedenden dolay1
su kullanimi en diisiik seviyededir.

e Bitkinin kok bolgesi govdesinin golgesi sayesinde buharlasmadan daha az
etkilenmektedir.

e Damla sulama sisteminde su topraga yavas verildiginden dolay1 bitkinin oksijen
dengesi saglanabilmektedir.

e Damla sulama sisteminde yalnizca bitkinin kokii sulandigr igin bitkinin
cevresindeki yabani otlar susuz kalmaktadir. Bu durumda damla sulama yapilan

alanda diger sulama sistemlerine gére daha az yabani ot bulunmaktadir.

Sekil 3.16. Damla sulama sistemi 6rnegi

Sekil 3.17’de bir ornegi gosterilen damla sulama sistemi, esnek yani sulama alanlarinin
arttirilip azaltilabildigi bir sistem olmasindan dolayr peyzaj endiistrisinde One
cikmaktadir. Nedeni ise bitkilerin olgunlasmasiyla damla sulama sistemine ek

damlaticilarin eklenmesinin miimkiin olmasidir (Asillioglu, 2005).

Damla sulama sistemlerinin avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlar1 da bulunmaktadir,

bunlar agagida maddeler halinde siralanmistir;

e Kemirgen hayvanlarin ve diger haserelerin sisteme zarar vermeleri
e Damlatici borularinda meydana gelen tikanikliklar

e Bitkinin etrafinda tuz birikmesi

o Teknik ve ekonomik agisindan sinirli olmasi

e Tikanikliklarin olmasindan kaynakl: siirekli bakim ihtiyaci olmasi
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3.5.2. Toprak nem o6l¢iimii

Yariiletken teknolojisindeki son yenilikler ile tasarlanan sistemlerde nem sensorleri ile
ortam nemini dogru Olgebilen ayni zamanda dayanikli ve diisiik maliyetli sistemler
tiretilmeye baslandi. Kullanim1 olduk¢a yayginlasan nem sensoérleri kapasitif, direng ve

1s1l iletkenlige bagli olarak 6l¢iim yapmaktadirlar (Wilson, 2005).

Nem sensorleri segilirken bazi hususlar dikkate alinmalidir. Bunlar; dogru sensoriin
secilmesi, sensorlerin degistirilebilir olmasi, tekrarlanabilir olmasi, kararli olmasi, diisiik
maliyetli olmasi, kalibrasyonunun yapilabilmesi, sensoriin degistirilme maliyetinin diisiik

olmasi gibi etkenlerdir (Yklii, 2006).

3.6. Seralarda iklimlendirme

Bitkinin biiyiirken ihtiyag duydugu bilyiime sartlarinin saglanamadigi bolgelerde ya da
mevsimlerde agaglarin, ¢igeklerin, meyve ve sebzelerin yetistirilmesi i¢in uygun sicakligi
saglayabilmek amaciyla naylon, cam veya farkli 15181 gegirebilen malzemelerle kaplanan
bitki yetistirme ortamlarina sera olarak adlandirilir. Otomatik sera sistemleri ile bitkinin
biiylimesinde ihtiya¢ duyulan ortam sartlar1 duruma gore 1sitma, sogutma, havalandirma,
sulama gibi islemler yapilarak saglanmaktadir. Ornek verecek olursak sera i¢ sicakligmin
kontroliinii saglamak i¢in havalandirma pencereleri kullanilarak dogal havalandirma veya
sekil 3.18’de gosterilen vantilatorler kullanilarak mekanik havalandirma yapilabilir. Bu
sistemlerde; sogutma igin fanlarla birlikte yastik sistemi, 1sitma igin sicak havali ve sicak

su kullanilan sistemler tasarlanabilmektedir (Kiirklii ve Caglayan, 2005).
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Sekil 3.17. Seralarda havalandirma sistemi 6rnegi
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Sera iklimlendirmesinde amag diisiik enerji ile yiiksek verimin elde edilmesidir. Bundan
dolay1 sera igindeki sicaklik serada iiretilecek olan iiriin i¢in ideal sicaklikta sabit

tutularak enerjiden tasarruf saglanmasi amaglanmaktadir.

Sera iklimlendirmesinin kontroliinii saglamak amaciyla tasarlanacak en dogru kontrol
sistemi Oncelikle sera sicakliginin yetistirilen iiriiniin ihtiya¢ duydugu degerler arasinda
tutmasin1 hedeflemelidir. Seralardaki amag, yiikksek verimli ve kaliteli tirlinii elde
edebilecek optimum sicakligi saglamaktir. Optimum sicaklik degeri bitkinin g¢esitlerine

ve tiirlerine gore farkliliklar gosterir.

Sicakligin yiiksek olasi bitkilerde strese, govde direncinin diismesine, fotosentez
yaparken solunum dengesinin bozulmasina, yaprak genigliginin diismesine, biiyiime
hizinin yavaglamasina meyvenin kalite ve veriminin diismesine sebep olmaktadir.
Sicakligin diigmesi ise bitkinin donmasina, meyvenin renginin olugsmamasina, meyve

kalitesinin ve veriminin azalmasina sebep olmaktadir (Oztiirk vd., 2014).

3.6.1. Otomatik 1sitma ve sogutma sistemlerinin avantajlar

Seralarin i¢ hava sartlarinin ihtiyag duyulan seviyelere getirilmesi; serada yetistirilen
tirtintin kalitesini, biiylime siiresini ayn1 zamanda daha fazla hasat vermesi gibi 6nemli
ozellikleri arttirmay1 hedeflemektedir. Seranin iklim 6zelliklerini i¢ ortam sicakligi, bagil
nem orani ve karbondioksit miktari gibi degerlerin yiikselmesi ya da diismesi kaliteli iirlin

almay1 biiyiik 6l¢tide etkilemektedir (Yilmaz ve Dogan, 2016).

Yilmaz ve Dogan (2016) tarafindan yapilan arastirmada otomasyon sistemi kurulmayan
sera ve otomasyon sistemi kurulan seraya ayni zamanda salatalik ekimi yapilmstir.
Otomasyon kullanilan ortamda iiretilen iiriniin, otomasyonsuz serada iiretilen {iriine
oranla daha diizenli gelistigi gozlemlenmistir. Otomasyonsuz seradaki salatalik
fidelerinin geligimleri yavas ilerlerken otomasyonlu seradaki iiriinlerin gelisimi ve
veriminin daha hizli olustugu gozlemlenmistir. Otomasyonsuz seradaki ¢igeklenme siiresi
uzunken, otomasyonun oldugu serada gigeklenme siiresi kisa olup ortalama 10-15 giin
erken acarak dallarin ve yapraklarin daha belirgin bir sekilde biiyiidiigii gozlemlenmistir.
Otomasyonlu sistemin ana amact seranin i¢ ortamindaki sicaklik ve nem gibi degerlerinin
otomasyon ile ihtiya¢ duyulan degerler arasinda sabit tutulmasi ve dis etmenlerin
gelismeyi etkilememesidir. Yapilan deneylerde otomasyon sistemi sayesinde sicaklikla

nem degerleri ihtiyag duyulan deger araliginda sabit tutulmustur. Sekil 3.19’da

26



gosterildigi gibi sicaklik degeri dis ortam sicakligindan etkilenmeyerek sabit tutulmustur.
Yapilan ¢aligma sonucunda ise otomasyon yapilan serada iiretilen iirlinler otomasyonsuz
serada tiretilen iriinlere oranla tohum ekiminden ¢iceklenmeye, fidelerin gelismesinden
iriiniin olusmasina kadar ortalama 10 ile 15 giin gibi bir siire daha hizli gelistigi

gozlemlenmistir (Y1lmaz ve Dogan, 2016).

B R A RO R R R R
Zaman

Sekil 3.18. Sera i¢ ortam ve dig ortam sicakliklarinin zamana gore degisimi (Yilmaz ve

Dogan, 2016).
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4. MATERYAL YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Arduino Uno

Sekil 4.1°de gosterilen Arduino, ATmega328 tabanli bir mikrodenetleyici gelistirme

kartidir.

GND pini
Dijital pinler o-13 Serial cikis TX
AREF pini R 'a s - S
) : { ] Serial girisRx
G5B <5 _w
gil"isi.—i : ::: ARDUINO Reset butonu
ek B  Serial
ll Wpgeyes "’“’1’_ : Bl Programlama
s CL S S — s pinleri
o L prgd 25 ATmega
Harici it o e 328
Gug girisi | -t o 238 F SIITIT
Reset pini Analog
3.3 volt pini

5 volt pini giic girisi 9irisler o5

GND

Sekil 4.1. Arduino Uno (Arduonik, 2024)

Arduino kartinin iizerinde 14 adet dijital giris/cikis baglantisi, 6 analog girisi, 16

Megahertz kristal osilatorii, USB baglantisi, gii¢ baglantisi, ICSP baglantis1 ve reset tusu

bulunmaktadir. USB portu ile bilgisayar lizerinden baglamak kartin caligmasi i¢in

yeterlidir. Arduino Uno’nun enerji baglantisi, USB, pil veya gii¢ kaynagiyla saglanabilir.

Enerji alim1 besleme soketi aracilifiyla yapilabilecegi gibi Gnd ve Vin soketleriyle de

saglanabilir ( Ersin vd., 2019).

4.1.2. Sensorler

Siirdiiriilebilir tariminin olmasi ve yiiksek kaliteli iiriinlerin yetistirilebilmesi bitkinin

uygun ortam kosullarina sahip olmasiyla miimkiindiir. Bitkinin ihtiya¢ duydugu sicaklik,

nem, PH, 151k siddeti gibi bir¢ok etmenin kontrol edilebilmesi ve bitkinin yetismesi igin

optimum kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Bu durumda toprakta veya havada
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bulunan bu degerlerin 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda ¢6ziim olarak
da sensorlerin kullanilmast uygun olmaktadir. Gilinlimiizde sensorler araciligiyla
topraktaki organik ve inorganik maddelerin degeri, topragin sicaklik degeri, toprak nem
degeri, ortam sicakligi ve 1sik siddeti Olgiilebilmektedir. Ortam verileri algilayici
sensorlerle olgiilirken mikrodenetleyici arabirimi ile anlamli verilere doniistiiriilmekle
birlikte kablolu, kablosuz ag sensorleriyle de ara birimlere ve genel merkezlere veri akisi
saglanmaktadir. Akilli tarimda kullanilan bazi sensorlerin sematik gosterimi asagidaki

gibidir (Celik ve Duran, 2022).

SENSORLER
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Sekil 4.2. Akilli tarimda kullanilan sensérlerin sematik gosterimi (Celik ve Duran, 2022).

4.1.2.1. Dhtl1 sicaklik sensorii

Kapali alan bitkilerinde bulunulan ortamin sicaklik ve nemi bitki gelisimi acisindan kritik
bir dneme sahiptir. Bu sebepten o6tiirli sera otomasyonu gibi sistemlerde sicaklik ve nem

kontrolii i¢in bu sensorlerden faydalanilmaktadir (Celik ve Duran, 2022).

DHT-11, dijital bir sensordiir ayn1 zamanda hem sicaklik hem de nem degerlerini
6lgmektedir. Cevresindeki havanin nem ve sicaklik degerlerini 6lgmek igin i¢erisindeki
kapasitif nem sensorii ile termistorii kullanmaktadir. Sensor verilerini dijital ¢ikis pinine

aktararak 2 saniyede bir ¢ikis vermesini saglamaktadir(Ersin vd., 2019).
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Sekil 4.3. DHT11 hava nemi sensorii

Tasarlanan sistemde kullanilan sensor ise DHT11 “dir. Sekil 4.3’de gosterilen DHT 11
sensorii ortam nemi ve havada bulunan nemin sensor igerisinde bulunan tuzlar ile
tepkimeye girip iletkenlik farki olusturmasi ile {iretilen analog sinyal ile Ol¢iilebilirken
toprakta bulunan nem toprak igerisindeki su yogunlugunun sensor tizerinde direng farki

veya kapasitif etkisinden yararlanilarak 6l¢iiliir (Novelan and Amin, 2020).

4.1.2.2. Toprak nem sensorii

Toprak nem sensorii, topraktaki nem miktarin1 ya da disiik miktardaki bir sivinin
seviyesini 0l¢cmek amaciyla kullanilan bir sensordiir. Nemolger cihazi 6l¢iimiin yapilacagi
ortama batirilarak kullanilir. Topragin ya da icerisine batirilan sivinin olusturdugu
direngten dolayi, prob uglar arasinda bir gerilim farki meydana gelir. Bu gerilim
farkindan alinan bilgiye gore de nem degeri Olciilebilir. Sekil 4.4°deki gibi topraga
daldirilan sensoriin topraktaki nem orami yiikseldik¢e iletkenligi de artmaktadir. Kart

tizerindeki trimpot ile hassasiyet ayari da yapilmasi miimkiindiir (Altunbag, 2018).

Sekil 4.4. Toprak nem sensorii
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4.1.2.3. Rtc zaman modiilii

RTC (Real Time Clock); gercek zamanli saat modiilii olarak adlandirilir. RTC
modiillerinin {istiinde frekans1 32.768 kHz bir kristal osilatdr bulunmaktadir. Bu modiil
kullanilarak Arduino uygulamalarinda saniye, dakika, saat, giin, ay ve yil bilgilerine sahip

olmak miimkiindiir. Sekil 4.5’te RTC modiilii 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.5. DS1307 RTC modiilii

DS1307 RTC Modiili, I2C arayliziine sahiptir ve Arduino kartlar1 ile kolaylikla
kullanilmaktadir. DS1307 RTC Modiilii tizerinde CR2032 pil yuvasi bulunmakta ve bu
pil sayesinde elektrik kesintisi durumunda bile elektrik kaynagma ihtiyag duymadan
calisabilmektedir. Enerji kesintisinden sonra sistem agildiginda RTC modiilii giincel
zaman bilgilerini Arduino’ ya aktarabilir. Bahsi gegen ozelligiyle saat/tarih bilgilerine
ihtiyag duyulan projelere uygun bir modiildiir. Veri kaydi ve zamana duyarli diger
uygulamalar i¢in de ¢ok kullanigh olan bu modiil 12C iizerinden Arduino ile iletisim

saglayabilmektedir.

4.1.3. Motorlar
4.1.3.1. Sulama motorlar

Su motorlari, sivilar tagimayi saglayan mekanik aletlerdir. Bu motorlar sivinin algak
basingtan yiiksek basinca dogru hareket etmesini saglamaktadir. Pompalarin
calismasindaki prensip, mekanik kuvvetlerin fiziksel kaldirma ya da sikistirma kuvveti
ile maddeyi itmesidir. Tarimsal alanlarin sulamasini yapmak icin asagidaki sekilde

gosterilen sistemlerde oldugu gibi su motorlarindan faydalanilir.
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Sekil 4.6. Sera sulama sistemi

4.1.3.2. Isitma ve sogutma motorlar:

Fanlar, hava akigini olusturmak i¢in kullanilan en temel teknolojik gereglerden bir
tanesidir. Havada donen bir pervane ortasinda bir ¢ark bulunur ve bu g¢ark pervanenin
donmesini saglayarak hava akiginin hizlanmasini saglamaktadir. Fanlar hidrolik motorlar
gibi farkli enerjiler ile ¢alisabiliyor olsalar da temel olarak elektrik motorlar1 vasitasiyla
caligir. Klimalarda kullanilan kompresorlerin tersine yiiksek hacim alani kaplayarak ve
oransal olarak diisiik hacimli hava akimi1 meydana getirirler. Fan tiirlerinin temel kullanim
nedenleri iklimlendirmeyi saglayarak ortamda bulunan sicak veya havanin
olusan riizgar vasitasiyla sirkiile edilerek nispeten sogumasi veya isinmasina destek

olmaktir. Sera 1sitma ve sogutma sistemine Sekil 4.7°de 6rnek gosterilmistir.

Sekil 4.7. Sera 1sitma ve sogutma sistemi 6rnegi
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4.1.4. MOSFET’ler

MOS(Metal-Oxide-Semiconductor) transistorleri, giinimiizde en ¢ok kullanilan akimi
kontrol eden elemanlardir. Metal-Oksit-Yariiletken yapisina sahip olan ve bu sebeple
MOS transistor olarak adlandirilan bu elemanlar, elektronlarin aktiklar1 yariiletken yolun
bir elektriksel alan ile kontrol edilmesi sebebi ile bir alan etkili transistor FET (Field
Effect Transistor) tiiriidiir ve MOSFET olarak adlandirilir. MOS transistorlar, bipolar
transistorlara oranla daha kii¢iik boyutlu olarak tasarlanabilmeleri, islem yapilacak
yariiletken yiizeylerine ¢ok sayida sigdirilabilmeleri ve daha diisiik gii¢ ihtiyaclarinin
olmasi gibi sebeplerle 6zellikle ¢ok sayida elemandan olusan karmasik dijital sistemlerin
tasarlanmasina daha elverislidirler. MOSFET ve devre semasi asagidaki sekilde

gosterilmistir (Kagar, 2005).

Drain (Pin 2)
(0]
Gate ‘ |
(Pin1) \
(0]
Source (Pin 3)

Sekil 4.8. Mosfet ve devre semasi

4.1.5. Proteus simiilasyon program

PVSM (Proteus Virtual System Modeling), mikrodenetleyici ile yapilacak olan
modellemelerin bitiiniiniin simiilasyonunu kolaylagtirmak amaciyla kullanilmaktadir.
Karisik mod “SPICE” devre simiilasyonunu, animasyonlu bilesenleri ve mikrodenetleyici
modellerini birlestirmektedir. Bu giine kadar ilk defa, fiziksel bir model yapilmadan 6nce
tasarlanan sistemi gelistirmeyi ve test etmeyi miimkiin kilmistir. Bu durum LED ve LCD
ekranlar gibi ekranlar araciligiyla, anahtar ve diigme gibi elemanlar kullanarak tasarimla
iletisim kurabilmesiyle miimkiin olmustur. Proteus, ayni zamanda montaj kodu ve yliksek
seviyeli dil kaynagi i¢in kesme noktalari, tek adimlama ve degisken ekran olmak iizere
genis ¢apli hata ayiklama imkanlar1 saglamaktadir. Proteus, tasarim girdisi ve gelistirme

ortami saglamak i¢in kanitlanmig ISIS Sema Yakalama yazilimini kullanmaktadir. ISIS,
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koklii bir iirtin olmakla birlikte giiclii diizenleme aracglar1 sayesinde kullanim kolayligi
saglamaktadir. Aynm1 zamanda hem simiilasyon hem de baskili devre kartt olan
PCB(printed circuit board) tasarimi i¢in sematik yakalamayi desteklemektedir (Caligir,
2021).

4.1.6. Nextion Editor

Nextion Editor, farkli gesitlerdeki TFT(thin film transistor) ekranlara ve dokunmatik
panellere sahip gomiilii GUI(Graphical User Interface) cihazlarin grafik arabiriminin
gorsel olarak olusturulmas: amaciyla Kkullanilan bir gelistirme yazilimi1 olarak
tanimlanabilir. Nextion editor araci Kullanilarak, TFT tabanli cihazlar1 daha kolay ve daha
hizli bir bi¢imde olusturmaya baslanabilir. Nextion editorii; metin ekleme 6zelligi,
ilerleme ¢ubugu, kaydirma ¢ubugu ve butonlar gibi ¢ok kullanilan 6gelere sahip
olmasiyla birlikte, kapsamli arabirim tasarimlariin olusturulmasina olanak
saglamaktadir. Nextion TFT kart1 iletisim kurmak amaciyla tek bir seri port kullandig:
icin, modelleme yapilirken comOcom araciligiyla sanal port olusturulmasina ihtiyag

duyulmaktadir (Aydalka, 2018).

Nextion editor baslangic ekrani asagida incelenmistir;
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Sekil 4.9. Nextion Editor Baslangi¢ Ekran1 (Sahinoglu, 2018)
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Ana menii
Bilesenler
Gériintii Kiitiiphanesi: Ihtiya¢ duyulan goriintii kaynaklar1 buradan almnir.

Sayfa Alani: Bu alandaki sayfa diizenlenmektedir.

o M 0N e

Nitelikler Diizenleme Alani: Bir metin bileseninin degeri ve bunun gibi
bilesenlerin ve sayfalarin niteliklerini diizenlenmektedir.

S

Derleyici Cikt1 Penceresi: Eger hata tespit edilirse bu alanda goriintiilenmektedir.

7. Etkinlik Alani: Bu boliime kodlar yazilarak etkinlik derlendiginde yazilan kodlar
calistirilir. Kaizen (2024)

4.1.7. ComOcom sanal port olusturma

Bos modem emiilatorii (comOcom), Windows isletim sistemi i¢in bir ¢ekirdek modu sanal
seri port siirliciisiidiir. Cok sayida sanal COM port ¢ifti olusturulabilir ve bir COM port
tabanli uygulamayi digerine baglamak i¢in herhangi bir ¢ift kullanilabilmektedir.

4.1.8. Visual Studio Code program

Bir kaynak kodu diizenleyicisi olan Visual Studio Code, sahip oldugu ozellikler ile
gelistiricilerin zamandan ve emekten tasarruf etmesine imkan saglamaktadir. Bu

ozellikler asagidaki gibi siralanabilir:

Hafif bir yapiya sahiptir ve son derece hizl baslar.

e IntelliSense kod tamamlama 6zelligi bulunur. Bu 6zelligin kullanim1 degiskenler,
i¢ ice aktarilan modiiller ve yontemler i¢in uygundur.

e Grafiksel hata ayiklama yapmaktadir.

e Sik kod gezintisi ve yeniden diizenleme saglamaktadir.

e Parametre ipuglar1 vermektedir.

e Coklu imleg diizenleme yapilabilmektedir (Northsoft, 2023).
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4.2. Yontem

Bu ¢alismanin 6ncelikli amaci, yetistirilecek olan sebze ve meyvelerin ihtiyag duyduklari
ortam 151k rengi, optimum sicaklik ve nem degerleri icin sistemin tasarlanmasi ve
simiilasyon ortaminda gerceklestirilmesinden sonra prototipinin olusturulup sistemin

sorunsuz ¢aligmasinin saglanmasidir.

Bu calismada; Arduino Uno, KL165 toprak nemi algilama sensér moduli, DHT11
sicaklik sensorii, DS1307 Rtc zaman modiilii, IRFZ44N Mosfet, 1sitma-sogutma ve
sulama motorlari, mavi-kirmizi LED’ler, Nextion dokunmatik Ekran, ComOcom Sanal
Port programi, Proteus simiilasyon programi ve Visual Studio Code programi

kullanilmaistir.

DHT11
Sicakhk
Sensori

KL165
Toprak Nem
Modiilia

Mavi-Yesil
LED'ler

Arduino
Uno

Nextion
Dokunmatik
Ekran

IRFZ44N
Mosfet

Sekil 4.10. Tasarlanan sistemde Arduino Uno’ya baglanan elemanlar

Bu kapsamda ilk olarak Proteus simiilasyon programinda Arduino uno ile sensorler,
mosfetler, motorlar ve LED’lerin baglantilar1 yapilarak devre tasarimi yapilmistir. Daha
sonra serada yetistirilecek sebze ve meyvelerin ihtiyag duydugu optimum degerler
belirlenmistir. Belirlenen degerlere ve sensorlerden gelen verilere gore Arduino Uno

platformunun yazilimi, sonuglar dokunmatik ekrana gonderilecek sekilde hazirlanmustir.
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Yazilim islemi tamamlandiktan sonra Nextion Editor programi kullanilarak dokunmatik

ekran igin kullanici arayiizii olusturulmus ve kodlamasi yapilmistir.

Bu ¢aligma bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde sistem su sekilde ¢aligmaktadir; seradaki
herhangi bir sebze veya meyvenin Kkarakteristigine gore ¢imlenme, biiyiime, meyve
donemlerinde ve gece-giindiiz saatlerinde ihtiya¢ duyduklar farkli sicaklik, nem ve 1s1k
renklerine gore ortam saglanacaktir. 3 sebze ve 3 meyvenin referans bilgileri ve sistem
yazlimi Visual Studio Code programi araciligiyla Arduino hafizasina kaydedilmistir.
Nextion dokunmatik ekran ile seradaki lriin secilip daha 6nce Arduino hafizasina

kaydedilen ortam referans degerleri otomatik segilmis olur.

DS1307 Rtc zaman modiilii ile giincel saat ve tarih bilgileri Arduino’ya aktarilarak secilen
sebze veya meyve igin i¢inde bulundugu donem ve gece giindiiz saatleri belirlenmistir.
S6z konusu donem ve saatlerdeki ihtiya¢ duyduklari iklim degerlerine yakin ortam
bilgileri dikkate alinarak sistemin ¢alismas1 saglanmustir. Iklim degerleri yapilan literatiir

calismalar1 sonucunda belirlenmistir.

Sistem ¢alismaya basladiktan sonra bitki i¢in sicaklik ve nem degerleri DHT11 sicaklik
sensorii ve KL165 toprak nemi algilama sensor modiilii tarafindan alinir. KL165 toprak
nemi algilama sensoriinden gelen veriler Aruino Uno kartinda islenir ve bu degerler
sulama yapilacak ve daha 6nce sec¢ilmis olan bitki referans nem degeri ile karsilagtirilir.
Karsilastirilma sonucunda sensor verilerine gore bitki nem degeri segilen bitkinin referans
nem degerinden diisiik ise ilgili motorun anahtarlama gorevi géren mosfeti aktif edilerek
sulama motoru acilir, yiiksek ise mosfet kapali konuma getirilerek sulama motoru
kapatilir. Benzer isleyis DHT11 sicaklik sensoriinden gelen veriler i¢in de uygulanarak

1sitma ve sogutma motorlar ¢calistirilir veya kapatilir.

Sistemin kullanic1 tarafindan kontroliiniin saglanmasi ve sistemin ¢iktilarinin
gozlemlenmesi amaciyla Arduino Uno’ya Nextion dokunmatik ekran baglanmistir. Bu
sayede bitki secilir ve secilen bitki i¢in ortamin sicaklik-nem degeri ile motorlarin ¢alisma
durumu, giincel tarih ve saat bilgilerine bagli olarak bitkinin bulundugu dénem ve ortamin

151k rengi bilgileri gorsellestirilerek dokunmatik ekranda gosterilmistir.
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5. BULGULAR, ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan caligmada sera ortaminda 3 adet sebze ve 3 adet meyve iiretimi yapilabilmesi i¢in
optimum degerleri saglayabilecek bir sistem tasarlanmistir. Segilen sebze ve meyveler;

kivi muz, ananas, salatalik, domates ve biberdir.

Secgilen sebze ve meyvelerin optimum sicaklik ve nem degerleri yapilan literatiir

calismalar1 dogrultusunda sisteme yiiklenmistir.

Salatalik i¢in: fide yetistirme doneminde en uygun sicaklik giindiizleri 20-24 °C geceleri
ise 18-20 °C arasinda olmalidir. Seradaki nem miktar1 %60 ile %80 arasinda olmalidir
(Samsun 1 Tarim Ve Orman Miidiirliigii, 2018). Nem miktar1 %60’1n altina diisiince

sulama yapilacaktir.

Biber i¢in: giindiiz sicaklig1 21-26 °C, gece sicakligi 15-17 °C oldugunda gelisme 1yi olur.
Biber, %60-70 oraninda nem istegi olan bir sebzedir (Aybak H.C., 2002). Nem miktar1

%60’1n altina diislince sulama yapilacaktir.

Domates igin: biiylimesi i¢in en uygun sicaklik 22-26°Cdir. Gece ile giindiiz arasindaki
sicaklik farkinin 8-12°C derece olmasi istenir. Bu sebeple gece sicakligi 14-18°C
olmalidir. Bitkinin %65-70 oraninda nem istegi vardir (Ata, 2015). Nem miktar1 %65’in

altina diislince sulama yapilacaktir.

Muz igin: en uygun sicaklik 27 “C’dir. Muz bitkisinin gelisimi i¢in serada nem degeri %
60’1n altina diismemeli, % 90’1n iizerine ¢cikmamalhidir (Tiirkay, 2012). Uygun sicakligin
saglanabilmesi i¢in degerler sistemde giindiiz sicakligi 25-28°C gece ise 23-25°C arasinda

gosterilmistir. Nem miktar1 %60°1n altina diisiince sulama yapilacaktir.

Kivi i¢in: ideal biiyiime sicakliklar1 20-25°C arasindaki degerlerdir. Kivi yetistiriciligi
i¢in neminin % 50-70 dolaymnda olmas1 gerekmektedir (Ozcan, 2020). Kivi igin gece
sicakligi 20-23 °C ve giindiiz sicakligi 23-25 °C olacak sekilde sistem tasarlanmistir. Nem

miktar1 %50 nin altina diisiince sulama yapilacaktir.

Ananas i¢in: Ananas yetistirmek i¢in en uygun sicaklik giindiiz 25-32°C arasinda, gece
ise 15-20°C arasinda olup % 70-80 nem oranina sahip olmasi gerekir (Ergik, 2022). Nem

miktar1 %70’in altina diisiince sulama yapilacaktir.
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Isik renk se¢imi ve yogunlugu ise;

440 nm — 460 nm araligina denk gelen mavi 151k, kok biiylimesini ve yesil yaprak

biiylimesini destekler.

660 nm —670 nm araligina denk gelen kirmizi 11k, bitkinin fotosentezini ve

fotoperiyodunu destekler.

730 nm — 840 nm araligina denk gelen koyu kirmizi 151k ise, bitkinin biiylime ve

ciceklenme performansini dolayisiyla verimi arttirir (Yiicel, 2021).

10 7 1.0 = 320 mw/nm

380.400.0 500.0 6000 700.0 800.0

Sekil 5.1. Isigin rengi ve dalga boyu

Yukaridaki bilgiler 15181inda tasarlanan sistemde ¢imlenme donemi i¢in mavi, biiylime
donemi i¢in az yogun mavi ¢ok yogun kirmizi ve meyve donemi i¢in kirmizi led

aydinlatmadan yararlanilmistir.

Tasarlanan sistemde sera ortaminda lretilecek olan tiriinlerin optimum kosullar1 goz
Oniline aliarak ortam degerleri asagidaki tablolara gore ayarlanmigtir. Yapilan literatiir

taramalarinin sonucunda bitki ihtiyacina gore sistem tasarimlart yapilmistir.
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Tablo 5.1. Salatalik sebzesinin biiyiimesi i¢in gerekli optimum degerler

Giindiiz 20-24°C, Mavi 2020-%40
Gece ise 18-20°C

- Giindiiz 20-24°C, Az Yogun Mavi- %40-%60
Gece ise 18-20°C Daha Yogun Kirmizi

- Giindiiz 20-24°C, Kirmizi %60-%90
Gece ise 18-20°C

Tablo 5.2. Biber sebzesinin biiyiimesi igin gerekli optimum degerler

Giindiiz 21-26°C .
0 ] 0, -0
- 60 A) Gece ise 15-170(: MaVI A)ZO A)4O
Giindiiz 21-26°C Az Yogun Mavi-
0 ] 0, -0
- 60% Gece ise 15-17°C Daha Yogun Kirmizi /640-%660
Giindiiz 21-26°C
0 ’ 0, -0,
- 60% Gece ise 15-17°C Kirmizi %60-%90

Tablo 5.3. Domates sebzesinin biiyiimesi igin gerekli optimum degerler

Giindiiz 22-26°C .
0 B 0, -0
- o ECLBIEDIE I v P
Giindiiz 22-26°C Az Yogun Mavi-
0 B 0, -0
- 65% Gece ise 14-18°C Daha Yogun Kirmizi /640-%660
Giindiiz 22-26°C
0 5 0, -0
- 65% Gece ise 14-18°C Kirmizi %60-%90



Tablo 5.4. Muz meyvesinin biiyiimesi igin gerekli optimum degerler

Glindiiz 25-28°C, Mavi %20-%40
Gece ise 23-25°C

Gilindiiz 25-28°C, Az Yogun Mavi- %40-%60
Gece ise 23-25°C Daha Yogun Kirmizi

Giindiiz 25-28°C, Kirmizi %60-%90
Gece ise 23-25°C

Tablo 5.5. Kivi meyvesinin bilyiimesi igin gerekli optimum degerler

Giindiiz 23-25°C, Mavi %20-%40

Gece ise 20-23°C

50% Giindiiz 23-25°C, Az Yogun Mavi- %40-%60
Gece ise 20-23°C Daha Yogun Kirmizi
50% Giindiiz 23-25°C, Kirmizi %60-%90

Gece ise 20-23°C

Tablo 5.6. Ananas meyvesinin biiyiimesi i¢in gerekli optimum degerler

Giindiz 25-32°C, Mavi 2020-%40
Gece ise 15-20°C

Giindiiz 25-32°C, Az Yogun Mavi- %40-%60
Gece ise 15-20°C Daha Yogun Kirmizi

Giindiiz 25-32°C, Kirmizi %60-%90
Gece ise 15-20°C




5.1. LED Lambali Otomasyon Sisteminin Tasarim Ve Simiilasyonu

Isitma ve sogutma fanlari, mavi ve kirmizi LED’ler, sulama motorlar1 ve sensorlerden

olusan sistem agagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Proteus simiilasyon programi ortaminda tasarlanan sistem

Yukaridaki sekilde gosterilen sistem proteus simiilasyon programinda tasarlanmistir.
Proteus programindaki Dhtll sicaklik sensorii modelinde bulunan oklar araciligiyla
sensOrdeki sicaklik arttirilip azaltilmak suretiyle ortamin sicakliginin  degismesi
simiilasyon ortaminda saglanabilmektedir. Degisen ortam sicaklik degeri dijital olarak

Arduino Uno’ya aktarilmaktadir.

Topragin kuruluk orani toprak nem sensorii kullanilarak olgiilmiistiir ve toprak nem
sensorii veri ¢ikisini analog olarak vermektedir. Analog degeri 0-5V arasi degigsmektedir.
0-5V araliginda degisen deger icin potansiyometre ile direng degerleri degistirilebilen ve
buna bagli olarak sistemin tepkisi Olgiilebilen bir simiilasyon gerceklestirilmektedir.
Toprak nem sensoriiniin ¢ikis pini Arduino Uno’nun analog girisi olan AQ pinine
baglanilarak analog okuma yapilabilmektedir. ADC (analog digital converter) sonucu O-
1024 arasi dijital veri olarak elde edilebilmektedir. Toprak nemi oranin1 %75’in altina

diisiince sulama motor ¢alismaya baslamaktadir. Hem Proteus programi hem de Nextion
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dokunmatik ekrani lizerinden verilerin gosterildigi Sekil 5.2 ve sekil 5.3.’de nem degeri

%5 olan sistemin ortamin nem degerini arttirmak i¢in sulama motorunun galigtig

gozlenebilmektedir.

Cimlenme Donemi :
Glindlz Sicaklik 21-26 & Gece Sicaklik 15-17
Nem % 60 Be Ortam Isujl ‘r'nflun Mavi

Sulama Fan
Moloru

13 05 -'
C Nemn PESET Q

Sekil 5.2. Nextion editor programi ile gézlenen sulama motoru
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Sekil 5.3. Proteus programui ile gézlenen sulama motoru

Rtc zaman modiilii meyvelerin gelisme donemlerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Rtc
zaman modiilii ile saat, dakika giin verileri TWI(Two Wire Interface) iletisim protkolii

tizerinden Arduino Uno’ya aktarilmaktadir. Arduino Uno board iizerinde bulunan SDA

ve SCL pinlerine baglanmistir.
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Rtc zaman modiilii iizerinden saat verileri alinarak gece giindiiz periyotlar belirlenmistir.
Bu periyotlardaki ortamin sicaklik ve nem degerleri sensorler araciligiyla algilanmistir.
Meyve ve sebzelerin tabloda belirtilen ayn1 zamanda ihtiya¢ duydugu sicaklik ve nem
degerlerine gore sulama, sogutma ve 1sitma motorlarinin anahtarlamasini saglayan
mosfetlerin siiriilmesi veya devre dis1 kalmasi saglanmistir. Ornegin tabloda salatalik igin
biiyiime doneminde nem degerinin %60 oraninda, sicakligin giindiiz 20-24°C araliginda
ve gece ise 18-20°C araliginda olmasi gerektigi goriilmektedir. Rtc zaman modili
sayesinde yetistirilen bitkinin gece-giindiiz saatlerine goére ihtiya¢ duydugu ortam

degerleri optimum degerde tutulabilmektedir.

Ormegin salatalik yetistirilirken; tasarlanan sistemde Rtc modiiliinden Arduino Uno’ya
gelen saat degeri igin giindiiz periyodunda iken sensérden Arduino Uno’ya gelen sicaklik
degeri 20°C’den kiiciik ise Arduino Uno’dan gelen komutla 1sitma motorunun baglh
oldugu mosfet siiriiliir ve ortami 1sitmak igin 1sitma fanlar1 galiir hale gelir. Isitma fani
calistig1 i¢in ortamin sicaklik degeri yiikselir ve ortam sicakligi 20°C’nin tizerine ¢iktigi
zaman 1sitma fanini siiren mosfet kapali konuma getirilerek 1sitma faninin c¢aligmasi
durdurulur. Isitma fanlari calisir haldeyken Nextion dokunmatik ekran ve Proteus

programindaki fan durumlar1 Sekil 5.4 ve 5.5°de gosterilmektedir.
Cimlenme Ddnemi :

Gindiiz Sicaklik 20-24 & Gece Sicaklik 18-20
Nem % 60 & Ortam Isigr Yoqun Mavi

I Sulama Fan
13 87 Moloru

Sekil 5.4. Nextion ekrani ile gézlenen 1sitma fan

Sekil 5.5’de ortam 1sisinin 13°C’ye diismesiyle DHT11 sensoriine gelen veriler

dogrultusunda 1sitma faninin ¢alistig1 sistemin kullanici tarafindan takibinin yapilabildigi
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Nextion dokunmatik ekranindan da go6zlenebilmektedir. Ayn1 zamanda sekil 5.4’de

Proteus programinda motorun sorunsuz ¢alistig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.5. Proteus programu ile gdzlenen 1sitma fani

Tasarlanan sistem gece periyodunda galisirken Dht11 sicaklik sensoriinden gelen sicaklik
verisi 24°C’den biiyiikse ise Arduino Uno tarafindan sogutma fanii ¢alistiran mosfet
stiriilerek sogutma fan1 devreye alinir. Sogutma fani1 ortami sogutmaya baslar. Bununla
es zamanli olarak ortamin sicakligr siirekli Dht11 ile algilanip Arduino Uno’ya gonderilir.
Ortamin sicakligi 24°C’nin altina diistiigi zaman sogutma fanini ¢alistiran mosfet devre
dis1 birakilir.

Cimlenme Ddnemi :

Glindiiz Sicaklik 20-24 & Gece Sicaklik 18-20
Nem % 60 & Ortam Isigr Yogun Mavi

Sulama Fan
35 87 Moloru
C Nemn RESET Q

Sekil 5.6. Nextion programi ile gézlenen sogutma fani
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Yukaridaki sekilde nem degeri yiizde 87 oldugundan dolayr sulama motoru
calismamaktadir. Isitma sogutma ve sulama motorlarindan herhangi biri veya ikisi
calisirken ortamdaki sicaklik ve nem degerleri sensorler araciliiyla stirekli algilanip 1

saniyeden daha kiigiik zaman araligryla Arduino Uno’ya génderilmektedir.

Sebze veya meyvelerin biiyiime dénemine gore 151k rengi farklilik gostermektedir. Isik
renk durumlari mavi, az yogun mavi daha yogun kirmiz1 ve kirmizi olacak sekilde 3 gruba
ayrilmistir. Proteus Simiilasyonunda 2 mavi ve 4 kirmiz1 LED ile gosterilmistir ve bu
LED’lerin kombinasyonu ile belirtilen renk durum grubu ayarlanmaktadir. Bitkinin
bulundugu déneme gore 151k rengi mavi veya kirmizi yanacak sekilde simiilasyonda
gosterilmistir. Doneme gore Arduino Uno ile yanan LEDc‘lerin durumu Nextion
dokunmatik ekranda da ayrica gosterilmektedir. Ornegin Sekil 5.7 ve Sekil 5.8‘de
biiyiime donemine denk gelen 151k durumu az yogun mavi daha yogun kirmizi olacak
sekilde tasarlanan sistemin durumu Nextion dokunmatik ekran ve Proteus
simiilasyonunda gosterilmistir.
Bliylime Ddnemi :

Gindiz Sicaklik 21-26 & Gece Sicaklik 15-17
Nem %60 & Az yogun Mavi Cok Yogun Kirmizi

H B

Sulama Fan
18 86 Moloru
C Nern P£SET Q

Sekil 5.7. Bitkinin biiylime donemindeki LED’lerin durumunu gosteren Nextion ekrani
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Sekil 5.8. Bitkinin biiylime donemindeki LED’lerin durumunu gosteren Proteus ekrani

Tim sistemin beynini Arduino Uno olusturmaktadir. Sistemin ¢alismasi, denetimi ve
karar mekanizmasini1 Arduino Uno tarafindan saglanmaktadir. Fakat ortamdaki degerlerin
kullanic1  tarafindan  goriilebilmesi  sistemin problemsiz  ¢alistiginin  takibinin
yapilabilmesi i¢in Nextion dokunmatik ekran kullanilmistir. Nextion dokunmatik ekranin
programlanmasi ve simiilasyonu i¢in Nextion Editor kullanilmistir. Nextion Editor ve
Proteus simiilasyonu fiizerinde sistemin kodlarini ¢alistiran Arduino Uno’nun ayni
bilgisayar ortaminda ayni portu kullanabilmeleri fiziki olarak miimkiin olmayacagindan
sanal port olusturma islemi yapilarak sanal seri iletisim pinleri iizerinden baglanti
Kurularak haberlesme saglanmis olur. Bunun ig¢in comOcom sanal portu kullanilarak
eslestirilmis sanal port ¢ifti olusturulmustur. Nextion dokunmatik ekraninda sistemin ana

mendsi Sekil 5.9’da gosterilmistir

© Salatalk Dt
Biber  Wmkivismr

Sekil 5.9. Nextion araciligiyla tasarlanan sistemin ana mentisii
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Sistem bitkinin bulundugu meyve déneminin secilebilecegi sekilde tasarlanmistir. Sekil

5.10’da  gosterilen meniide ¢imlenme, biliyiime ve meyve donemi secimi

M”bﬁnemi Seciniz . 3?

yapilabilmektedir.

ECe onen )

Sekil 5.10. Se¢im ekrant

Ana meniiden serada yetistirilen meyve veya sebzeden biri segilince sistem yalnizca
secilen lirlinlin optimum degerlerini saglamakla birlikte sekil 5.11°de goriildiigii gibi ana
meniiye dontildiigiinde baska iiriin se¢cimi yapilamamaktadir. Ancak kullanici tarafindan
reset tusuna basildiginda sistem yeniden baslatilir ve tekrar yeni bir meyve veya sebze

secimi yapilabilmektedir.
Biber  —

Sekil 5.11. Nextion sisteminin iiriin se¢ildikten sonraki ana meniisii

Herhangi bir iiriin se¢ildikten sonra ilgili tirlin i¢in ortam degerleri hakkinda bilgi almak
icin alt mentiiye ge¢ildiginde karsimiza ¢ikan ekran sekil 5.12°de gosterildigi gibidir. Bu
ekranda ortamin sicakligi, nemi, 151k durumu, bitkinin bulundugu dénemle birlikte
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istenilen sicaklik ve nem degerleri, 1sitma sogutma ve sulama motorlarinin durumu

dokunmatik ekrana uygun gorsellerle gosterilmektedir.

Bliylime DOonemi ;
Giindiiz Sicaklik 21-26 & Gece Sicaklik 15-17
Nem %60 & Az vuﬁun Mavi Cok Yogun Kirmizi

. T ‘.
Qu!a‘m,a Far
18 95 Mutﬂr‘u

C Nern ﬁ
———t

Sekil 5.12. Ortam bilgisinin takibinin yapildig1 ekran

5.2. LED Lambah Otomasyon Sisteminin Uygulamasi

Nextion ekrani ile kontrolii saglanan 1sitma ve sogutma fanlari, mavi ve kirmizi LED ler,

sulama motorlar1 ve sensorlerden olusan sistem asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 5.13. Tasarlanan sistemin prototipi
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Yukaridaki sekilde protopi yapilan sistem proteus simiilasyon programinda tasarlanarak

gerceklestirilmistir.

Sekil 5.14. Nextion ana menii ekran1 ve donem se¢im ekrani

Nextion ekrani ile bitki se¢imi donem se¢imi yapilabilmektedir. Sekil 5.14’de Nextion
ekraninin bitki se¢imi yapilabilen ana mentisii ve donem se¢imi yapilabilen se¢im ekrani

gosterilmistir.

Sekil 5.15. Sistem takibinin yapildigi ekran
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Nextion ekrani aracilifiyla LED aydinlatmalarin durumu, motorlarin durumu, bitkinin
icinde bulundugu donem, ortam sicakligi ve toprak nemi bilgileri alinarak sistem takibi

ve kontrolii yapilmaktadir.

Sistemde sec¢imi yapilan iirlin yetistirilmeye baslandiginda Reset tusuna basilmadik¢a ana
meniiye gidildigi taktirde tekrar yeni iirlin se¢imi yapilamamaktadir bu durum Sekil

5.16’de gozlenebilmektedir.

Sekil 5.16. Uriin se¢imi yapildiktan sonra ana menii

5.2.1. Sistem calismasi

Sistemde Dht11 sicaklik sensorii araciligiyla alinan veriler Arduino’ya aktarilarak ortam
sicakliginin tespiti yapilabilmektedir. Optimum degerler dogrultusunda sistemdeki 1sitma

veya sogutma fanlari devreye girerek ihtiya¢ duyulan ortam sartlari saglanabilmektedir.

Topragin kuruluk orani toprak nem sensorii kullanilarak ol¢iilmiistiir. Toprak nemi orani
optimum degerin altina diislince sulama motoru ¢alismaya baslamaktadir. Sistem takibi
sulama motorlar Nextion dokunmatik ekrani iizerinden verilerin gosterildigi Sekil 5.17°de
nem degeri %35 olan sistemin ortamin nem degerini arttirmak i¢in sulama motorunun
calistig1 gozlenebilmektedir. Se¢imi yapilan donemde ortam sicakliginin degerinin 22-26
C araliginda olmas1 gerektigi bilgisi goriilmekle birlikte ortam sicakliginin 27 derece
olmasindan dolay1 ortam sicaklifin1 diisiirmek amaciyla sogutma motorunun calistigi
gozlemlenmektedir. Sistemin meyve doneminde oldugundan dolayr ortamin yogun

kirmizi renkte oldugu bilgisi alinabilmektedir.
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e e B

Sekil 5.17. Nextion ekrani ile sistem degiskenleri bilgisinin alinmasi

Asagidaki sekilde sistemde biiylime doneminde olan domates bitkisinin optimum
sartlarin1 saglayabilmek i¢in sistemin yogun kirmizi az yogun mavi LED’lerinin ¢alisir
durumlari, ortam nemini arttirmak i¢in sulamanin yapildig: ve sicaklik degerini arttirmak

icin sogutma faninin ¢alistig1 gozlemlenmektedir.

Sekil 5.18. Domates bitkisin biiyiime doneminde ¢alisan sistem
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Sekil 5.18’de goriildiigii gibi sulama yapildiktan sonra nem degeri %75 olduktan sonra

sistem sulama islemini durdurmustur. Dokunmatik ekran tizerinde de Sekil 5.19’da

motorun kapali konumda oldugu goriilmektedir.

ot LR DR -

Sekil 5.19. Sulama motoru kapali konumdayken sistemin goriiniisii
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5.2.2. Donem secimlerinin yapilmasi ve optimum degerlerin saglanmasi

Asagidaki sekilde salatalik bitkisinin ¢imlenme déneminde optimum sartlarini saglamak
amaciyla yogun mavi LED’lerin yandigin1 ve sicaklik-nem degerlerini optimum degerde

tutmak amaciyla motorlarin ¢alistig1 goriilmektedir.

Sekil 5.20. Salatalik bitkisinin ¢gimlenme déneminde ¢alisan sistem

Asagidaki sekilde domates bitkisinin biiyiime doneminde optimum sartlarin1 saglamak
amactyla yogun kirmizi az yogun mavi LED’lerin yandiginmi ve sicaklik-nem degerlerini

optimum degerde tutmak amaciyla motorlarin ¢alistigi goriilmektedir.

P e

Sekil 5.21. Domates bitkisinin biiylime doneminde ¢alisan sistem
54



Sekil 5.22°de ananas bitkisinin meyve doneminde optimum sartlarin1 saglamak amaciyla
yogun kirmizi LED’lerin yandigini ve sicaklik-nem degerlerini optimum degerde tutmak

amactyla motorlarin ¢alistigi goriilmektedir.

Sekil 5.22. Ananas bitkisinin meyve doneminde ¢alisan sistem

55



6. SONUCLAR, SONUC ve TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Teknolojik gelismelerle birlikte modern tarimin giinliik hayata etkileri énemli dlclide
artmis, Otomasyonla birlikte kullanilan sistemler her gegen giin artmasiyla birlikte
kullanicilara zaman, maliyet ve konfor agisindan olumlu etki yaparak vazgecilmez hale
gelmigtir. Otomasyon sistemi bitki yetistiriciliginde de yerini almig olup, 6zellikle sera
gibi yapay lretim ortamlarinda bu ihtiyag 6n plana c¢ikmistir. Seralarda bitkilerin
bliyiimesi ve gelismesi i¢in ihtiyag duyulan ortam sartlarini saglamak amaciyla
otomasyon sistemleri tasarlanmis ve bitkilerin ihtiyaclar1 dogrultusunda yapay
aydinlatma, iklimlendirme ve sulama alanlarinda literatiirde yogun ¢aligsmalar yapilmistir.
Literatiirde yapilan c¢alismalara bakildiginda aydinlatma, iklimlendirme ve sulama
caligmalarimin bir arada oldugu calismalarin az oldugu gézlemlenmistir. Ayni zamanda
yapilan otomasyon sistemleri sera ortamini yalnizca bir adet bitkinin ihtiya¢ duydugu
ortam sartlarini1 saglayacak sekilde tasarlanan ve esnek olmayan sistemlerdir. Kullanicinin
isteklerini sahsi olarak yapmasi yerine isteklerinin tespiti ve sistemin otomatik olarak bu

taleplere cevap vermesi insan yiikiinii hafifletecek ve iiretim kalitesini arttiracaktir.

Tasarim1 yapilarak prototipi liretilen otomatik sera sisteminde; sera ortaminda 3 adet
sebze ve 3 adet meyve iiretimi yapilabilmesi i¢in optimum degerleri saglayabilecek bir
sistem tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Segilen sebze ve meyveler; kivi muz, ananas,
salatalik, domates ve biberdir. Yetistirilecek olan sebze veya meyvelerin ihtiyag
duyduklart ortamin 151k rengi, sicaklik degeri ve nem degeri belirlenerek gerekli ortami

saglayabilecek bir sistem tasarlanmis ve simiilasyonu gerceklestirilmistir.

Bu kapsamda ilk olarak Proteus simiilasyon programinda Arduino Uno ile sensorler,
mosfetler, motorlar ve LED’lerin baglantilar1 yapilarak devre tasarimi yapilmistir. Daha
sonra serada yetistirilecek sebze ve meyvelerin ihtiyag duydugu optimum degerler
belirlenmistir. Arduino Uno’nun yazilimi, belirlenen degerlere ve sensorlerden gelen
verilere gore sonuclart dokunmatik ekrana gonderecek sekilde hazirlanmistir. Yazilim
islemi tamamlandiktan sonra Nextion Editor programi kullanilarak dokunmatik ekran i¢in

kullanicr ara yiizii olusturulmus ve kodlamasi yapilmistir.

Tasarlanan program ile gergeklestirilen sera sistemi kullanici tarafindan tiretimi yapilacak
olan iirliniin se¢imi yapildiktan sonra ortam sartlarini bitkinin ihtiyaci olan optimum
degerleri sorunsuz bir sekilde almakta ve gerekli ¢giktilar1 iretmektedir. Sulama motorlari,

LED’ler, 1sitma fanlar1 ve sogutma fanlar1 gerektiginde devreye girerek ortam kosullarin
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istenilen degere getirmektedir. Ve bu islemler yapilirken dokunmatik ekran araciligiyla

sistemin takibi yapilabilmektedir.

Diinya niifusunun hizla artmasi, dengesiz iklim kosullarinin her gecen giin verimi
etkilemesi, sebze ve meyveye ulasimin giin gectikge zor hale gelmesi, zirai faaliyetlerin
Onemini gittikge artirmistir. Ayrica niifusun yaninda tiiketimin de hizla artmasi tarim
tirtinlerine ihtiyaci artirmis ve bu alanda diinyanin 6nde gelen iilkeleri biiyiik biitceler
ayirarak farkli iiretim teknolojilerini arastirmaya yogunlasmustir. Ozellikle otomasyon
sistemlerinin zirai faaliyetlerde kullanilmasi mevcut problemleri asmada biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde de bu tiir teknolojilerin gelismesi, uzmanlarin yetismesi ve bilgi
birikiminin olugmasi i¢in bu tiir sistemlerin arastirilmasi/gelistirilmesi hayati 6nem
tagimaktadir. Bundan dolay1 bu ¢aligmanin ileriki yillarda daha fazla olmasi beklenen bu

tiir galigmalara temel olacagi diisiiniilmektedir.
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