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Bu calismada, bitkisel iiretim yapilan seralarda sicaklik, bagil nem ve PAR gibi fiziksel
biiyiikliikleri izleyen, bu verileri GPRS iizerinden uzak sunucuya kaydeden ve bunlarda
olusabilecek sapmalari, bitkilerin zarar gérmesini engellemek amacina doniik olarak,
yetistiriciyi SMS ile uyaran bir sistem gelistirilmistir. Bu amagla fiziksel biiyiikliikleri
algilayan sensorlerden gelen veriyi yorumlayan ve GSM terminaline ileten sistemin
yazilimi yapilmis ve donanimi imal edilmistir. Calismalar Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi Boliimii biinyesindeki serada
21 Subat 2015 ile 25 Subat 2015 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Sistem tarafindan
algilanan sicaklik, bagil nem ve PAR degerleri siirekli olarak GPRS alt yapis1 yardimiyla
internete aktarilmis, bilgisayar ortaminda grafigi ¢ikarilarak degisimi izlenmistir. Gozlem
siiresi boyunca 3 kez ve toplamda 2100 dakika olarak gerceklesen ayarlanan optimum
degerler disinda sicaklik i¢in sistem tarafindan 70 adet SMS gonderilmistir. 10 kez ve
toplamda 3908 dakika olarak gergeklesen ayarlanan optimum degerler disinda bagil nem
icin 129 adet SMS sistem tarafindan otomatik olarak uyari1 seklinde cep telefonuna
iletilmigtir. Bu tarihler arasinda durum bilgisi almak i¢in gonderilen SMS mesajlarinin
tlimiine yanit veren sistemin toplam uyarilar i¢in SMS kayb1 %0,5 olarak tespit edilmistir.
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In this study, a system which monitors temperature, relative humidity and PAR and warns
the farmer via SMS if any of these atmospherical parameters is beyond the pre-defined
limits, in order to prevent damages to the plants, was depeloped. A software and hardware
was developed which interprets data from sensors that measure physical values, and
transmits data into GSM terminal. Experiments was held in a greenhouse which is related
to Ankara University, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Machines and
Technologies Engineering between 21 February and 25 February, 2015. Temperature,
relative humidity and PAR values were uploaded to the Internet via GPRS and analyzed
on the computer. Between these dates; temperature values outside the optimum range
ocurred 3 times and and relative humidity values outside the optimum range occured 10
times. The developed system sent 70 SMS messages which informs the farmer that
temperature is outside the optimum range every 30 minutes for temperature for being
outside the optimum range for 2100 minutes total . and 129 SMS messages which informs
that the relative humidity is outside the optimum range for being outside the optimum
range for 3908 minutes total. System has answer all of the SMS which was sent by the
farmer to be informed about general condition of the greenhouse. Total SMS loss was
identified as 0.5%.
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1. GIRIS

Bitkisel tiretimde c¢evre kontrollii liretimin en yaygin ve etkin uygulamasi seralarda
gerceklestirilmektedir. Serada yetistirilecek bitkinin isteklerinin bilinmesi; {iriin
niteliginin daha iyi olmasina, iiriiniin gelisme ve olgunlasma siiresinin daha kisa olmasina

ve daha yliksek verim alinmasina katki saglamaktadir (Esmay ve Dixon 1986).

Serada bitki ihtiyaclarmin optimum derecede saglanabilmesi i¢in, sera i¢i sicaklik ve
bagil nem gibi degiskenlerin bilinmesi gerekmektedir (Akgiil vd. 2006). Ozellikle yogun
iiretimin yapildig: seralarda olusabilecek aksakliklar ve elektrik kesintileri sebebiyle sera
ici ikliminde meydana gelen ani degisiklikler, don ve hastaliklarin hizli yayilmas1 gibi
istenmeyen durumlara sebep olmaktadir. Seralarda iiretimin yogun olusu ve iiretim
stiresinin uzun olusu bakimindan bu istenmeyen durumlara karsi onlem alinmasi

gerekmektedir.

Olgiim, fiziksel ozellikleri ortaya koymak iizere yapilan sayisallastirma islemi olarak
tanimlanmaktadir. Olgiim, fiziksel bir degisken hakkinda bilgi toplamak ve belirli bazi
sabitlerin degerlerini belirlemek i¢in gerekmektedir. Ol¢iim islemi, fiziksel bir olgu
hakkinda bir referansla veya standartla karsilagtirma yapmakla niceliksel bilgi toplamak
amaciyla yapilmaktadir (Coruh 2008). Teknolojik seralarda ¢ok sayida parametrenin
siirekli Olglimii zorunlu olmaktadir. Seralarda sicaklik, nem, riizgar hizi ve yonii,
1siklanma, toprak nemi gibi fiziksel parametrelerin 6l¢iimii ve kaydi i¢in bir ¢cok sistem
gelistirilmistir. Baglangicta termograf, higrograf gibi mekanik veya elektro-mekanik
Olciim ve kayit yapan sistemler kullanilmistir. Bu sistemler kullanildiginda sera iklimine
ait fiziksel biiytikliikler anlik olarak izlenememekle birlikte meydana gelen istenmeyen

durumlar ¢ok gec 6grenilmektedir.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte uzak noktalardan denetim imkani1 saglayan
uygulamalarin sayis1 giderek artmaktadir. Bu uygulamalarin alt yapilarinda sistem
kurulum maliyeti, mesafe ve veri iletim hiz1 gibi ihtiyaglara bagli olarak RS-485, CAN,
Bluetooth, GPRS, GSM ve Internet gibi farkli iletisim protokolleri kullanilmaktadir
(Guofang vd. 2010).



1.1 Seralarda Kullanilan izleme ve Kayit Teknolojileri

Seralarda oOlgiilen ve kayit altina aliman fiziksel parametrelerin kontroliine yonelik
elektronik kontrol sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler sera iklimine ait fiziksel
biiyiikliikleri elektronik sensdrler aracilifiyla gercek zamanli olarak 6lgmek ve kayit
altina almakla birlikte bu parametreleri degistirmeye yonelik, bir algoritma ¢ergevesinde
seradaki kontrol elemanlarina (pencere, 1sitici, fan-pad, sisleyici, vb.) komut
vermektedirler. Seralarda otomasyona uygun parametrelerden bazilar1 ve komuta

yontemleri ¢izelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Seralarda otomasyon parametrelerinden bazilar1 ve komuta yontemleri

Parametre Olciim Aygiti  Birimi Komuta Edilen Ekipman

Sicakhik Termometre °C Isiticilar, Fan/pad sogutma sistemi
Nem Higrometre % RH Sisleyici, Havalandirma

Isik (PAR) PAR sensorii umol/m’s  Aydinlatma, Perdeler

Hava Hizx Anemometre m/s Havalandirma, Fan

CO, CO; Sensorii ppm CO; ilavesi, Havalandirma

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle elektronik olarak dl¢iim ve kayit yapan, olgiilen
degerleri uzaktaki bir kullaniciya cesitli yollar ile (SMS, Internet) haber veren izleme
sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilmakta, kullanicilara
kontrolii ellerinde tutma, karsilagabilecekleri olumsuz durumlara hizli miidahale etme
olanagi sunmaktadir. Her sene gerek serada gerekse acikta iiretimde c¢evresel kosullar
sebebiyle tonlarca iiriin don, sicaklik, susuzluk, asir1 sulama gibi sebeplerle
kaybedilmektedir. Ortii alt1 yetistiriciliginde bu gibi istenmeyen durumlar1 erken uyari

sistemleri sayesinde kontrol etmek miimkiindiir.



1.2 Mobil iletisim Teknolojileri

Mobil telefonlar giinlimiizde yogun olarak kullanilmakta olup 6zellikle son yillarda sabit
telefonlara ikdme olarak goriilmeye baslamasiyla yaygimligt hizla artmaktadir. GSM ilk
olarak 1980°1i yillarda teknoloji diinyasina giris yaparak son yillara damgasini vuran en

onemli teknolojik geligmelerden birisi olmustur.

GSM teknolojisinde haberlesme, radyo frekanslari ile saglanmaktadir. Konusma ve
haberlesme bilgisi bu radyo frekanslari ile tasinmaktadir. Baz istasyonlarindan yapilan bu
radyo yayinimlar: hiicre kapsama alanini olusturmaktadir. Hiicresel sistem i¢in dar bir

frekans band1 ayrilmistir (Anonim 2007).

GSM sebekeleri ilk kuruldugunda gelistirilen birinci kusak (1G) cep telefonlar: ile
yalnizca sesli arama yapilabilirken bu cep telefonlart 2000 yilina kadar yerini 14.4
Kbps’ye kadar dijital ses iletimi saglayabilen ve bununla birlikte dolasim ve mesajlasma
hizmeti sunan ikinci kusak (2G) cep telefonlarina birakmigtir. Zaman icinde WAP,
GPRS, EDGE, 3G ve 4G gibi sistemler sayesinde, mobil cihazlar ile daha hizli veri

aktarimi ile internete baglamak miimkiin olmustur (Sekil 1.1).

(16 ) 6 | 256 [ 36 [ 356 | 4 )
Analog Ses Dijital Ses Dijital Ses Dijital Ses Dijital Ses Dijital Ses
Iletimi Iletimi Iletimi Tletimi Iletimi Iletimi

14.4 kbps 40 kbps 2 Mbps 10 Mbps 100 Mbps
SMS SMS SMS SMS SMS
GPRS GPRS GPRS GPRS
EDGE EDGE EDGE WiMAX
UMTS HSPA LTE
. J J U J J U VAN J

1998 2000 2002 2004 pA 2008 2010 2012 Giiniimiiz

Sekil 1.1 GSM teknolojilerinin zaman i¢inde gelisimi



1.2.1 Kisa mesaj servisi (SMS)

Kisa Mesaj Servisi (SMS), ikinci kusak cep telefonlariyla baglayan, GSM abonelerine en
fazla 160 karakterden olusan, metin tabanli mesajlarin gonderilip alinabilmesine imkan

veren, kullanim1 oldukga kolay bir servistir (Cincirop 2009).

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu 2015 Yili 2. Ceyrek Ug Aylik Pazar Verileri
Raporu’nda Haziran 2015 itibar1 ile Tiirkiye’de toplam 72 174 826 mobil abone
bulundugu ve 2014 yili igerisinde toplam 124,322 milyar adet SMS gonderildigi
bildirilmektedir (Sekil 1.2).

177 629
161419 174 882

147 999
128 219 124322
I I I I

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

BSMS (milyon adet)

Sekil 1.2 Yillara gore mobil SMS gonderim miktar1 (Anonim 2015)

Yogun SMS kullanimimin sebebi SMS’in hizli, kolay uygulanabilen ve artik tim

telefonlarda bulunan bir teknoloji olmasidir.
1.2.2 Kablosuz internet servisleri

2G mobil teknolojisinde cihazlar, WAP (14.4 kbps) kullanarak internete
baglanabilmektedir ancak bu, ¢ok yavas bir iletisim sekli olmustur. Bu sebeple 2G
teknolojisine GPRS ve EDGE’in eklenmesiyle 2,5G standardi olusturulmustur. GPRS ile



internet baglantisi, WAP gibi telefonu mesgul etmeyen ve daha hizli baglanti saglayan

bir servistir.

EDGE servisi, GPRS’ten yaklasik 3 kat daha hizlidir ve UMTS (3G) mobil sistemlere

gegciste bir basamak olmustur.

25 Eyliil 2002 tarihinde Avrupa’da ilk UMTS sebekesi ¢alismaya baslamistir. Bu iletisim
teknolojisinde veri iletisim hizi 2 Mbps ile WAP servisinden 200 kat daha hizlidir
(Anonim 2007).

1.3 Tez Calismasinin Amaci ve Kapsam

Bu tez ¢aligmasinin konusu sera i¢i iklimine ait sicaklik, bagil nem, PAR, toprak sicakligi,
sulama suyu sicakligi ve toprak nemi degerlerini 6lgerek bu degerlerde gozlenen limit
dis1 degerler ile elektrik kesintisi ve su kesintisi gibi istenmeyen durumlarda SMS ile
uzaktaki kullaniciya haber veren bir sistemin tasarlanmasi ve imal edilmesidir. Bu izleme
sistemiyle sera ici ikliminin uzaktan takibi ve acil eylem planlarinin dogru zamanda

uygulanabilmesi amaglanmistir.

Tez calismasi, gerekli fiziksel biiyiikliikleri algilayan sensorlerden gelen veriyi
yorumlayan ve GSM terminaline ileten bir sistemin yazilim ve donanimini
kapsamaktadir. Sensdrlerden alinan ve yorumlanan veriler hem sistem tizerindeki ekranla
hem de GPRS araciligiyla belirli araliklarla kullaniciya iletilerek diizenli bilgi akisi
saglanmaktadir. Ayrica sensorlerden alinan veriler, sistem iizerinde belirlenen araliklarin
disina ¢iktiginda ve riskli durum olustugunda da sistem SMS ile acil durum bildirimi
yapmaktadir. Bu yolla, iireticinin haberdar edilmesi sayesinde seralarda olusabilecek

maddi kayiplarin 6niine gecilmesi hedeflenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Konu ile ilgili, GSM-SMS teknolojileri ile araziden bilgi toplamaya yonelik olarak Tseng
vd. (2006), yaptiklar1 fizibilite ¢alismasinda sicaklik, nem, riizgar hizi ve tuzaga
yakalanan bocek sayisina dair bilgileri derlemislerdir. 22 giin siiren performans deneyleri
sirasinda toplam 243 saat boyunca tek yonde ve farkli GSM sebekeleri kullanilarak 915
adet SMS gonderilmis, bu SMS’lerden 25 tanesi sebeke yogunlugundan dolay1
gonderilememis ve sebeke tarafindan tekrar gonderilmis, tekrar génderim sonrasi dogru
bir sekilde ulagsmistir. Toplamda 6 adet SMS verisi kaybolmustur. Toplam veri kaybinm
%0.66 olarak hesaplayan aragtirmacilar; 2 metre ile 84 km uzakliklardaki alicilara SMS
gondererek SMS iletim basaris1 ve siiresinin uzaklik ve cografi yapidan etkilenmedigini,
servis saglayicit kalitesi ve kullanim miktarina bagli oldugunu ortaya koyarak bu
teknolojilerin hassas tarim tekniginde kullanilmasinin uygun olacagi goriisiine

varmiglardir.

Calcagnini vd. (2006), hastalar icin kullanilan evde takip sistemlerinin GSM
frekanslarindan etkilenme durumlarini arastirmislardir. Arastiricilar, 900 ve 1800 MHz
frekans bandinda yayin yapan GSM sinyalleri kullanmis ve hastalarin {izerinde bulunan
evde takip sistemlerinin bu frekanstan etkilendigi sonucuna varmislardir. Arastirmacilar,
saha testlerinde GSM frekanslarindan kaynaklanan elektromanyetik parazitler (Electro-

magnetic Interference — EMI) sebebiyle verilerin %7’sinin kayboldugunu belirmislerdir.

Elektromanyetik parazitlerin giderilmesi ile ilgili bir ¢alisma ise Rafique vd. (2012)
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada arastiricilar, 900 ve 1800 MHz frekans bantlarina
ayarlanmis FR-4 baskili devre iizerine basilmis kare yiizeyler ile frekans secici filtre
tasarlamiglardir  (Sekil 2.1). Arastiricilara gore elektromanyetik  parazitlerin

giderilmesinde bu tarz filtreler -42 dB’e kadar engelleme saglamaktadir.
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Sekil 2.1 Frekans segici filtre

Fisher ve Kebede (2009) yaptiklar1 ¢alismada sera ortaminda toprak, hava ve kanopi
sicakligr ile degerlerini mikrodenetleyici kontroliinde Olgerek sistem iizerindeki
EEPROM’a kayit etmistir. Oldukca diislik enerji harcayan bu sistem igerisindeki 2500
mAbh kapasiteli batarya ile yaklagik 280 giin boyunca 6l¢iim ve kayit yapmistir. Kayith
bilgiler devrenin bilgisayarin seri kullanici arabirimine takilmasi ile toplu halde
bilgisayara aktarilmistir. 2009 Temmuz ayinda yapilan 1 haftalik deneme sonuglar1 sekil

2.2°de verilmistir.

~—— Toprak nemi ~——— Toprak sicakhg:
~——— Kanopi sicaklig Hava sicakhgi
-250 : . - - : - - - - - - 15
7 8 9 10 1" 12 13 14

Zaman

Sekil 2.2 2009 yili Temmuz ayinda yapilan 1 haftalik denemeye ait saatlik toprak
sicakligi, kanopi sicakligi ve hava sicakligi ile toprak nemine ait grafik
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Literatiirde GSM/SMS teknolojisinin tarima uygulanmast konusunda yapilmisg
uygulamalar bulunmaktadir. Calcante vd. (2014), genis alanlarda serbest halde otlayan
ineklerde dogum anin1 ve koordinatlarin1 SMS ile haber veren bir sistem tasarlamiglardir.
Benzer bir arastirma da Stalidzans (2013) tarafindan bal arilarinda kovan igi sicakligini
Olgerek internet iizerinden veri tabanina kaydeden ve lireticiye haber veren bir sistem
iizerinde yapilmigtir. Bu arastirmada arastirici, kovan igi sicakligin 6l¢iimii i¢in Dallas
firmasinin trettigi DS18B20 sicaklik sensoriiniin  kullanilmasinin ve veri alma

periyodunun 15 dakika olmasinin yeterli olacagini belirtmistir.

Aziz vd. (2009) yaptiklari calismada, seraya ait hava sicakligi degerini sensorler ile 6l¢en
ve SMS ile ayarlanan telefon numarasina gonderen bir sistem gelistirmislerdir. SMS
gonderim performansini belirlemek icin giiniin ii¢ farkli saat diliminde yapilan 50’ser
mesajlik performans testlerinde, SMS teslim edilme siiresini ortalama 9 ile 20 saniye
arasinda oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilarin bildirdigine gore yapilan toplam 300

mesajlik testte veri kayb1 olmamustir.

Seralardan GSM-SMS teknolojisiyle bilgi alma konusunda yapilan bir diger ¢alisma ise
Jin vd. (2007) tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar, s6z konusu ¢aligmada seradan bilgi
almaya yarayan bir sistem gelistirmiglerdir. Gelistirilen sistemle sera iklimine ait sicaklik,
bagil nem ve toprak sicaklig1 verilerini 6lcerek GSM-SMS teknolojisi ile uzaktaki bir
bilgisayara ulagtirmig, burada veri tabanina kaydetmislerdir. Arastirmacilar, gelistirilen
sistemin uzaktan gergek zamanli veri analizi konusuna da katki saglayacagini

bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Kullanilan sensorler

Tez ¢aligmasi kapsaminda tasarimi ve imalati yapilan sistem ile hava sicaklig1 ve bagil
nem, toprak ve su sicakligi, fotosentezde etkin 1s51ma (PAR) degerleri 6l¢iilmiis; sebeke
elektriginin olup olmadigi ve topragin islak olup olmadigr kontrol edilmistir. Bu
parametreleri dlgen ve belirleyen cesitli sensorler kullanilmistir. Kullanilan sensorler

cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Olgiilen parametreler ve kullanilan sensorler

Hava sicakhigi ve bagil nem DHT22
DS18B20
Toprak sicakhgi )
Su gecirmez
DS18B20
Su sicakhig: )
Su gecirmez
PAR SQ-110
Toprak 1slakhig: SEN-13322
Sebeke elektrigi Arduino Uno R3 Analog Girigleri



Hava sicakligi ve bagil nem sensorii

Bu caligmada hava sicaklig1 ve bagil nem sensorii olarak Aosong Electronics’in tirettigi
DHT22 isimli sensor kullanilmigtir (Sekil 3.1.a). Bu sensor ekonomik olmasi ve tek pin
iizerinden veri alis-verisi sagliyor olmas1 bakimindan sikga tercih edilmektedir. Icerisinde
sicakligr 6lgmek i¢in bir adet DS18B20 ve bagil nemi 6lgmek igin kapasitif sensor
bulunmaktadir. Caligmada bu sensor, plastik saks1 tabaklarindan yapilan bir siper igine
yerlestirilmis ve giines, yagmur gibi etmenlerden etkilenmeden ¢aligmasi saglanmaistir.
Yapilan siperin alt kismina sensoriin ¢alisip ¢calismadigini ve veri aligverisini gésteren
LED’ler yerlestirilmistir (Sekil 3.1.b). Sensore ait karakteristik verileri ¢izelge 3.2°de

verilmistir.

Sekil 3.1.a. DHT22 sicaklik ve bagil nem sensorii, b. Sensor siperi
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Cizelge 3.2 DHT22 karakteristik verileri

Besleme Gerilimi 33-6VDC
Algilama Elemam Sicaklik: DS18B20
Ol¢iim Arahg Sicaklik: -40 — +80 °C
Ol¢iim Hatasi Sicaklik: +0,5 °C
Hassasiyet Sicaklik: 0,1 °C

Toprak ve su sicaklig1 sensorleri

Serada toprak ve su sicakligi dlgiimleri i¢in kolaylikla bulunabilen, tek pin {izerinden
iletisim kuran ve 6l¢iim hatasi £0,5 °C olan Dallas firmasinin trettigi DS18B20 dijital
sicaklik sensorii kullanilmistir. Calismada bu sensor, su gegirmez Ozellikte iiretilenleri
oldugundan 6zellikle tercih edilmistir. Su gegirmez 6zellikte tiretilmis bir DS18B20, sekil
3.2’de gosterilmistir. Sensorler Dallas’in OneWire® protokoliinii kullandigi i¢in her iki

sensoOrle de ayni kablo {izerinden iletisim saglanabilmistir. Sensore ait karakteristik

verileri cizelge 3.3°de verilmistir.

Nem: Kapasitif
Nem: %0 — %100 RH
Nem: %2 RH

Nem: %0,1 RH

Sekil 3.2 Su gecirmez yapida DS18B20 sicaklik sensorii
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Cizelge 3.3 DS18B20 karakteristik verileri

Besleme Gerilimi 3,0-5,5VDC
Ol¢iim Arahg -55—+125°C
Olciim Hatasi +0,5 °C
Hassasiyet 0,0625 °C

PAR sensorii

Tez galismasinda PAR degerinin 6l¢limii igin Apogee Instruments tarafindan gelistirilen
SQ-110 sensorii kullanilmistir (Sekil 3.3). Sensor, yalnizca fotosentezde kullanilabilen
dalga boylarindaki (400 — 700 nm) 15181 almak iizere filtrelenmis olarak iiretilmektedir.
Sensdr ¢ikist analog olup iizerine diisen pmol/m’s giines radyasyonu intensitesi basina
0,2 mV ¢ikis gerilimi iiretmektedir. Calismada bu sensor, hava sicakligi ve nem sensorii
icin gelistirilen sensor siperinin lizerine takilarak dig kosullarin etkisi altinda hatali 6l¢iim
yapmasi engellenmistir. Caligmada bu sensor tarafindan iiretilen gerilim ana kontrol
kartinin analog giriglerinden birine uygulanmis ve dahili 10 bit ADC {iizerinden djijital

veriye doniistiiriilmiistiir. Sensore ait karakteristik verileri ¢izelge 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.3 SQ-110 PAR sensorii

12



Cizelge 3.4 SQ-110 karakteristik verileri

Besleme Gerilimi Yok

Cikis Gerilimi 0,2mV / umol m™s™
Ol¢iim Arahg 0 — 4000 pmol/m’s
Calisma Kosullar: -40 —+70 °C

% 0—-% 100 RH

Toprak 1slakhk sensorii

Gelistirilen sistemde toprakta bitki gelisimi i¢in yeterli nem olup olmadigin1 anlamak
amaciyla Sparkfun firmasmin drettigi SEN-13322 kodlu toprak islaklik sensorii
kullanilmistir (Sekil 3.4). Bu sensor, topraktaki nem miktarini gostermek iizere kalibre
edilmemigtir. Yalnizca toprak neminin, sensor iizerindeki ayarli direng ile belirlenen
degerin altina diismesi durumunda dijital bir ¢ikis sinyali vermektedir. Sensdre ait

karakteristik verileri ¢izelge 3.5’te verilmistir.

Sekil 3.4 Toprak 1slaklik sensorii
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Cizelge 3.5 Toprak 1slaklik sensorii karakteristik verileri

Besleme Gerilimi 3,0-5,5VDC
Ol¢iim Arahg % 0 - % 40 (hacimsel)
Calhisma Kosullar: -40 —+70 °C

3.1.2 GSM modiilii

Calisma kapsaminda gelistirilen sistemde yer alan GSM modiilii, hem GPRS iizerinden
internet erisimi, hem de SMS ile acil durum mesajlar1 gondermeyi saglamaktadir. Bu
calismada GSM modiil olarak SIMCOM firmas1 tarafindan iretilen SIM900
kullantlmistir (Sekil 3.5). Bu modiiliin yerli saticilardan temin edilmesi gerekmektedir
clinkii IMEI numarasi kayitli olmayan modiiller devre dis1 kalmaktadir. Bu modiile ait

teknik 6zellikler ¢izelge 3.6’da verilmistir.

i SIMg -
i Fscg-z 8405 = /
| IMEI g w UDU 12142@0 9807 |

////l//l////////MM/////////l//l////l////l//
////////M//////l////l////////l// i

Sekil 3.5 SIM900 GSM modiilii
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Cizelge 3.6 SIM900 GSM modiilii teknik 6zellikleri

Frekans Bandi 850/900 /1800 /1900 MHz
Boyutlar 24 x 24 x 3 mm

Agirhk 34¢g

Besleme Gerilimi 34..45V

Ortalama Besleme Akimi Uyku: 1.5 mA

Bekleme: 22 mA
Veri Iletimi: 191 mA

Seri Haberlesme Arayiizii UART @ 9600 BAUD 8-n-1
AT Komut Seti

SIM900 GSM modiiliiyle AT komutlar1 kullanilarak haberlesilmektedir. Diinya ¢apinda
standart olarak kullanilan AT komutlari, temel olarak bazi komutlar1 i¢ermektedir. Bu
komutlardan bazilari ¢izelge 3.7°de verilmistir. AT komutlar1, kendisinden sonra gelen
“yeni satir” (ikili tabanda: 10) karakteri ile isleme alinir. Sistemden GSM modiiliine “AT”

harfleri gonderildiginde “OK” seklinde cevaplamasi beklenmektedir.
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Cizelge 3.7 Baz1 AT komutlari

AT Komutu Fonksiyonu
ATD Numara ¢evir
ATA Cagriy1 cevapla
ATH Gelen ¢agriy1 mesgule at
AT+CGMS SMS mesaji1 gonder
AT+CMGL Gelen mesajlart listele
AT+CMGR SMS mesaji oku
AT+CMGD SMS mesaji sil
AT+CSQ Sinyal kalitesi
AT+CBC Pil durumu
AT+COPS Sebeke ad1
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Anten

GSM Modiiliiniin ¢ekim kalitesini artirmak amaciyla sisteme bir adet GSM anteni

eklenmistir (Sekil 3.6). Kullanilan antene ait veriler ¢izelge 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.6 Kullanilan GSM anteni

Cizelge 3.8 Kullanilan antene ait teknik veriler

Frekans 890/960, 1710/1880 MHz
Uzunluk 118 mm

Tip Omni-Directional 1/4 dalga boyu
Kazang +2 dBi

Baglanti SMA erkek konnektor
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3.1.3 LCD Ekran

Gelistirilen sistemde anlik degerleri gostermek ve siir degerleri ile mesaj gonderilecek
cep telefonu numarasini ayarlayabilmek i¢in 4 satir x 20 karakterlik bir LCD ekran
kullanilmistir. LCD arka 1s181n1n, sebeke elektrigi kesildiginde tiiketilen giicii azaltmak
amaciyla daha zayif yanmasi saglanmistir. Sistem calisir durumdayken ekranda GSM
sebekesi ad1, ¢ekim giicii ve sarj orani verilerinin siirekli olarak goriinmesi saglanmistir.
Ekranda dontistimlii olarak hava sicakligi ve nemi, PAR, toprak ve su sicakligi ile elektrik

kesintisi ve sulama arizasi olup olmadig1 yazdirilmistir (Sekil 3.7).

—-1.86

FAR: Bmol

Sekil 3.7 Veri ekranlari

3.1.4 Akii

Tez kapsaminda tasarim ve imalati1 ger¢eklestirilen sistemin, elektrik kesintisi durumunda
veya elektrik sebekesine sahip olmayan, sehirden uzak bolgelerde de galisabilir olmasi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen sisteme bir adet akii eklenmistir.
Kullanilan akii 6 Volt 1,3 Ah degerinde kursun-asit akiidiir (Sekil 3.8). Tasarlanan sarj ve

akii koruma iiniteleri ile akiiniin sarj - desarj dongiisii denetlenmektedir.
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Sekil 3.8 Akii

3.1.5 Sarj ve akii koruma iiniteleri

Tez kapsaminda gelistirilen sistemin enerji kaynagi normal sartlarda, bir adaptor ile
saglanan 12 Volt veya glines paneli tarafindan saglanan degigsken gerilimdir. Calismada
bu gerilim kaynagini akiiyli sarj etmek ve sistemi beslemek i¢in kullanmak amaciyla
34063 entegresi tabanli bir sabit gerilim regiilatorii tasarlanmistir. Bu regiilatoriin ¢ikis
gerilimi, 6 Volt akiilerin siirekli sarjda kalma (float) gerilimi olan 6,70 Volt’a

ayarlanmigtir. Boylece akiiniin, elektrik oldugu siirece sarjli kalmas1 saglanmistir (Sekil

3.9).
34063
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CIKIS GERILIMi AYARI

Sekil 3.9 Sarj kontrol iinitesi
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Kullanilan akii kursun-asit yapida oldugu i¢in geriliminin 5.80 Volt’tan asagiya diigmesi
akiiniin Omriinii kisaltmaktadir. Gelistirilen sistemde akii yaklasik 5.80 Volt civarina
diistiigiinde sistemi kapatan, Microchip PIC12F675 tabanli bir “akii koruma iinitesi”
tasarlanmig ve kullanilmistir (Sekil 3.10).

LCD ARKA ISIGINA

A KONTOL

- HK3FF-DCSV-SH
RAes DA
10A 250VAC | 104 120vAC

104 30v0C | 10A 28vDC

DEVRESINE

aAN

REGULATOR  PICI2F675

Sekil 3.10 Akii koruma iinitesi

Sistem aktif haldeyken sistem bilesenlerinin ¢ektikleri ortalama akim g¢izelge 3.9°da

gosterilmistir. Bu verilere gore sistem akii ile yaklasik olarak 5 saat ¢alisabilmektedir.

Cizelge 3.9 Sistem bilesenlerinin ¢ektigi ortalama akim degerleri

Eleman Cektigi ortalama akim (mA)
Ana Kontrol Kart1 (Arduino) 160
LCD Ekran 56
GSM Modiil 22
Hava Sicakligi/Nemi Sensorii 1
Toprak ve Su Sicaklig1 Sensorleri 2
Islaklik Sensorii 4
TOPLAM 245
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3.1.6 Giines paneli

Sistemin maksimum toplam gii¢ tiikketimi, yapilan dl¢limler sonucunda 1,64 W olarak
bulunmugtur. Sistemin genel calismasini devam ettirebilmesi i¢in, denemeler sonucunda
10 W’lik maksimum giicii olan bir giines panelinin yeterli oldugu goriilmiistiir (Sekil
3.11). Secilen giines paneline ait teknik veriler ¢izelge 3.10’da verilmistir. Giines paneli
kullanildig1 durumlarda sistemin elektrik arizasi haber verme fonksiyonu devre disi
kalmaktadir. Kullanilan akiiniin, gilinesin olmadig1 saatlerde yetecek biiyiikliikte

secilmesi gerekmektedir.

Sekil 3.11 Giines paneli

Cizelge 3.10 Giines paneli teknik verileri

Maksimum Gii¢ (Ppay) 10 Watt

Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vpp) 17,5V

Maksimum Gii¢c Akimi (I,p) 570 mA

Acik Devre Gerilimi (V) 22V

Kisa Devre Akim (1) 620 mA

Boyutlar 290 mm x 350 mm x 25 mm
Agirhk 1,7 kg
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3.1.7 Ana kontrol karti

Tez kapsaminda tasarimi ve liretimi yapilan sistemde ana kontrol karti olarak son
zamanlarda yaygin olarak kullanilan Arduino UNO R3 isimli gelistirme karti
kullanilmistir (Sekil 3.12). Arduino UNO, mikrokontrolor (ATmega328) tabanli bir
gelistirme kartidir. USB ile bilgisayar {izerinden programlanarak kullanilmaktadir. Karta

ait teknik ozellikler ¢izelge 3.11’°de verilmistir.

" ARDUINO

00 mrmem) G
=

e
#7® WWW.ARDUINO.CC — MADE IN ITALY,

= I ' (3

Sekil 3.12 Arduino UNO R3

Cizelge 3.11 Arduino UNO R3 teknik 6zellikleri

Mikrokontrolor ATmega328P
Calisma Gerilimi 5V

Giris Gerilimi 6-20V
Dijital Giris / Cikis Pinleri 14 adet
Analog Giris Pinleri 6 Adet

ADC Coziiniirligii 10 bit
Program Hafizas: 32 KB
EEPROM Hafizasi 1 KB
Calisma Frekansi 16 MHz
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3.1.8 Sistem kutusu

Sistemin sera denemelerinde ¢evre kosullarindan etkilenmeden calisabilmesi i¢in 226 x
166 x 60 mm Olciilerinde bir plastik proje kutusu kullanilmistir. Kutunun 6n kisminda

LCD ekran ve tus takimi icin delikler agcilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Kutunun 6nden goriiniisii

Kutunun alt kismina bir elektrik girisi, agma-kapama tusu ve sensor girigleri eklenmistir
(Sekil 3.14).

IIMTWCCQ -~

SU MAVA SICAKLIGH w
& BAGILNEM

B ——

Sekil 3.14 Kutunun alttan goriintisii
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Kutunun iist kisminda ise USB girisi ile GSM anteni ve GSM baglant1 durumunu gdsteren

LED’ler bulunmaktadir (Sekil 3.15).

e
mriey GsM GSM _
ANTEN NETWORK POWER UsB SEBEKE

&
= &

Sekil 3.15 Kutunun iistten goriiniisii

3.1.9 Deneme serasi

Calismanin denemeleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisi iizerinde bulunan 64
m’ taban alanina sahip, yiiksekligi 3m, mahya yiiksekligi 4 m ve ¢at1 egim agis1 26,5°
olan Venlo tip serada yapilmistir (Sekil 3.16). Seranin havalandirmasi, ¢atinin giineye
bakan yiizeyinde iicer adet olmak iizere toplam alt1 adet pencere ile saglanmaktadir.
(Akgiil vd. 2006). Buna ek olarak fan-pad sistemi ile havalandirma ve sogutma
yapilmaktadir. Serada 1sitma sistemi bulunmamaktadir. Serada genellikle deneme

materyali olarak topraksiz tarim teknigi ile kivircik marul yetistirilmektedir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.16 Deneme serasi

Sekil 3.17 Deneme serasinin i¢ten goriiniisii
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3.2 Yontem

Calisma kapsaminda gelistirilen sistem; parametreleri 6l¢en sensorler, sensorlerden gelen
verileri yorumlayan ve Onceden ayarlanmis sinir degerler ile karsilagtirip gerekli
durumlarda GSM modiilii araciligiyla SMS ile yoneticiye ulastiran, ayni zamanda GPRS
baglantis1 ile bir uzak sunucuya (www.gokturkseyhan.net) kaydeden bir elektronik
kontrol {initesi ve tiim sistemin beslemesini saglayan sarj kontrol {initesi ile akii ve akii
koruma tinitesinden, ayrica tiim parametreleri kullaniciya gostermek ve gerekli ayarlar

yapmak iizere bulunan bir lcd ekran ve tus takimindan olugsmaktadir.

3.2.1 Elektronik tasarim

Gelistirilen sisteme ait blok sema sekil 3.18’de, uygulamasi ve i¢ yapist ise sekil 3.19°da

gorlilmektedir.

ANTEN

4x16 KARAKTER LCD EKRAN s

Sera Takip Sistemi

SARJ OLCUM
KONTROL
UNITESI

SEBEKE

ANA KONTROL DEVRESI

|

|

|

|

I

ARDUINO UNO R3 I

. AKU |
AKU BESLEME

6V /1,3 Ah QLAY Ly |

I

I

I

UNITESI

Analog  Seri Veri OneWire®

A
USB

BILGISAYAR

Sekil 3.18 Gelistirilen sistemin blok semast
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Ana Kontrol
Sarj Kontrol Karti
Unitesi

Aki'i' Koruma
Unitesi

Sekil 3.19 Calisma kapsaminda gelistirilen sistemin i¢ yapist

Sistem, GPRS iizerinden uzak sunucudaki php dili ile yazilmis bir programa erigsmekte
ve veriler bu program sayesinde veri tabanmna kaydedilmektedir. Bu veri tabanina
kaydedilen verileri, internet erisimi olan tiim cihazlar ile goriintiilemek miimkiindiir.

Sisteme ait veri akis diyagrami sekil 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.20 Gelistirilen sisteme ait veri akis diyagrami
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3.2.2 Yazilim

Gelistirilen sistemin Ardunio UNO R3 kullanilarak yapilmasi sebebiyle yazilim
gelistirilmesi ve sistemde denenmesi Arduino gelistirme arayiizii kullanilarak yapilmigtir.
Bu arayiiz, programlama dili olarak C kullanmakta ve derlenen programi1 USB {izerinden
sisteme ylikleyebilmektedir. Araylize ait Ornek ekran goriintiisii sekil 3.21°de
goriilmektedir. Bu program sayesinde programda yapilan degisiklikler kolaylikla USB
iizerinden sisteme yiiklenebilmekte ve calistirilabilmektedir. Tez kapsaminda gelistirilen

yazilimin akis semasi ise sekil 3.22°de goriilmektedir.

Blink

Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

This example code is in the public domain.

// Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.
// give it a name:
int led = 13;

// the setup routine runs once when you press reset:
void setup() {
/ initialize the digital pin as an output.
pinMode (led, OUTPUT):
}

// the loop routine runs over and over again forewver:

void loop() {
digitalWrite(led, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the woltage lewel)
delay(1000); rait for a s
digitalWrite(led, LOW); // turn the LED by making the voltage LOW
delay(1000);

}

Arduino Pro or Pro M

Sekil 3.21 Arduino gelistirme arayliziine ait 6rnek ekran goriintiisii
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Saya¢=0

Degerleri ol¢
°C - %RH - PAR -
Toprak °C — Su °C

Degerleri ekrana
yazdir
°C - %RH - PAR -
Toprak °C — Su °C

Internet’e gonder

Saya¢ = Saya¢ + 1 Saya¢=0

1 saniye gecikme

Bellekten
kritik degerleri
oku

Sekil 3.22 Yazilim akis semasi
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3.2.3 Bilgisayar programi

Sistem {izerindeki USB portu ayni zamanda verilerin bilgisayardan takibi icin de
kullanilmistir. Bu amagla Visual Basic ile yazilan bir program, verileri sistemden alip
bilgisayarda depolamaktadir (Sekil 3.23). Bu program ile ayn1 zamanda SMS génderim
zamanlar1 kayit altina alinarak tez calismasinin sonuglarinin ortaya konulmasi
saglanmigtir. Boylelikle uzak sunucuda veri tabanma kayit edilen parametreler ile
program tarafindan alinan veriler arasinda karsilastirma yapilabilmistir. Bu programla
SMS gonderim zamanlar1 ile sayilari, hatali ve eksik kayitlar kolaylikla takip
edilebilmistir.

-0,3°C 22,6 °C Opmol

%60,6 18,3 °C =N

Veri Sayacr: 92 Son Goncelleme: 06.01.2015 16:32:23

Sekil 3.23 Sera Takip Sistemi bilgisayar programi
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3.2.4 Internet sitesi

Sistemin internet iizerinden takip edilebilmesi i¢in bir internet sitesi hazirlanmistir.
http://www.gokturkseyhan.net/seratakip adresinden ulasilabilen bu internet sitesi,
sistemin giincel durumunu gostermekle birlikte istenilen tarih araligini grafik olarak
kullaniciya sunmaktadir (Sekil 3.24). WEB sitesi php programlama diliyle

programlanmistir ve verileri mySQL veri tabanina kaydetmektedir.

Gokturk SEYHAN enclisH [EUTYINIONN  PROJELER  DERS  BEN  ILETISIM

Sera Takip Sistemi

GSM/SMS Tabanlh Sera Takip Sistemi

Son Veri : 05.07.2015 19:49:03 (2 dakika 6nce)

26.1°C % 36.3 34.2°C 24.1°C

Hava Sicakligi CC)

Sekil 3.24 Internet sitesi goriiniimii
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3.2.5 Sistemin serada kurulmasi

Tasarimi tamamlanan sistem Oncelikle laboratuvarda denenmis, ardindan deneme
serasina monte edilmistir (Sekil 3.25). Serada sebeke elektrigi bulundugu i¢in sistem 220
Volt ile ¢alisacak sekilde ayarlanmistir. Hava sicakligi, bagil nem, toprak sicakligi, su
sicakligi ve PAR parametreleri i¢in ayarlanan sinir degerleri cizelge 3.12°te verilmistir.
Ticari bir sera i¢in asgari giines radyasyonu (PAR) yogunlugu 50-200 pmol / m’s olarak
bildirilmektedir (Anonymous 2010). Bu deger goz Oniinde bulundurularak tezin
denemelerinde PAR iist sinir1 250 olarak belirlenmistir. Sekil 3.26’da ayarlama
esnasindaki ekran goriintiisii verilmistir. Hava sicakligi, bagil nem ve PAR sensoriinii
iceren sensOr siperi, yerden 200 cm ylikseklige takilmistir. Su sicakligi sensorii ise,
topraksiz tarim i¢in kullanilan ana tanka baglanmigtir. Sistem 5 dakika araliklarla uzak
sunucuya veri gonderecek sekilde ayarlanmistir. Telefon numarasi da ayarlandiktan sonra

denemelere baslanmistir (Sekil 3.27).

Sekil 3.25 Sistemin seraya montaji
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Cizelge 3.12 Ayarlanan alt ve iist sinir degerleri

Parametre Alt Simir Ust Simir
Hava Sicakh@ 0C -

Bagil Nem % 20 % 80

Toprak Sicakhgi 0TC 25C

Su Sicakhigr 2C 30C

PAR Yok 250 pmol / m’s
Elektrik Kesintisi Haber Versin

Sulama Arizasi Haber Versin

Sekil 3.26 Bagil nem ayarlama ekrani
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Sekil 3.27 Telefon numarasi ayarlama ekrant

3.2.6 Kayitlarin degerlendirilmesi

Tasarlanan ve {iretilen sistemin serada yapilan denemelerinde USB {izerinden bilgisayara
kaydedilen veriler ile GPRS baglantisi {izerinden uzak sunucuya kaydedilen veriler
arasinda karsilastirma yapilmistir. Bu karsilastirmalarda miikerrer, eksik ve hatali kayitlar
aranmistir. Bu kayitlarin  degerlendirilmesinde kullanilan yontemler asagida

aciklanmistir. Sistemden alinmasi beklenen kayit oran,
— Deneme suresi
Beklenen kayit = / Veri kaydetme siklig1

denklemiyle hesaplanmistir. Buna gore,

5 gin * 24 saat * 60 dakika/
5dakika

Beklenen kayit = = 1440 adet

olarak bulunmustur.
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Diger yandan, bilgisayara kaydedilen veriler ile uzak sunucuya kaydedilen veriler
birbirine esit olmadiginda bu kayit “hatali” olarak adlandirilmistir. Buna gore hatali kayit

orani,

_ Hatali kayit (adet)
Hatali kayit = /Beklenen kayit (adet)

formiiliiyle ifade edilmistir. Sekil 3.28°de bir hatali kayit 6rnegi gosterilmistir.

tarih havaSicakligi havaNemi toprakSicakligi suSicakligi par id

2015-02-24 10:09:22 0 0 0 0 0 13204

Sekil 3.28 Hatal1 kayit 6rnegi

Bilgisayara kaydedilen fakat uzak sunucuya kaydedilmeyen veriler “eksik kayit” olarak
adlandirilmistir. Bu kayitlar ayn1 zamanda aralarinda 5 dakikadan fazla zaman gecen
ardisik iki kayit olarak da tanimlanabilmektedir. Sekil 3.29°daki kayit ornegi
incelendiginde, 09:55’te gelmesi gereken verinin gelmedigi goriilmektedir. Bu nedenle

bu kayit, “eksik kayit” olarak tantimlanmistir. Eksik kayit oraninin hesabr ise,

. _ Eksik kaytt (adet)/
Eksik kayit = Beklenen kayit (adet)

formiiliiyle yapilmstir.

tarih havaSicakligi havaNemi toprakSicakligi suSicakligi par id
2015-02-25 09:50:20 7.1 99.9 21.62 22.19| 110| 13487
2015-02-25 10:00:55 7.1 99.9 21.62 22.25 145 13488

Sekil 3.29 Eksik kayit 6rnegi
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Kaydedilen veri satirlarinda, aralarindaki stire 5 dakikadan kisa olan ve parametre
degerleri olarak birbiri ile ayni degerleri iceren satirlar “miikerrer kayit” olarak
tanimlanmistir. Uzak sunucu veri tabanindan alinan 6rnek bir miikerrer kayit, Sekil
3.30°da verilmistir. Miikerrer kayitlarin degerlendirmesi yapilirken beklenen degil

gozlenen kayit adedi dikkate alinmigtir.

tarih havaSicakligi havaNemi toprakSicakligi suSicakligi par id
2015-02-21 03:06:57 4.2 82.4 19.12 20.75 0/ 12218
2015-02-21 03:07:00 -4.2 82.4 19.12 20.75 0 12219

Sekil 3.30 Miikerrer kayit 6rnegi

Buna gore miikerrer kayit orani,
y _ Miikerrer kayit (adet)
Mikerrer kayit = /Gt')zlenen kayit(adet)

formiiliiyle bulunmustur.
Dogru kayitlarin sayis1 ve orani ise, asagidaki esitliklerle hesaplanmistir. Bu esitlikler;

Dogru kay:it sayist
= (G0zlenen kayit sayist — Mikerrer kayit sayist

— Hatali kayit sayist
Dogru kayit orant = Dogru kay:it sayisi/Beklenen kayit sayist

seklinde ifade edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Gelistirilen sistemin denemeleri 21 Subat 2015 ile 25 Subat 2015 tarihleri arasinda 5 giin
siire ile yapilmistir. Bu siiregte sistem tarafindan uzak sunucuya toplam 1565 adet veri

satir1 kaydedilmistir.

Toplam 1440 adet olmasi gereken satir sayisinin; hatali, eksik ve miikerrer kayitlar

sebebiyle beklenenden farkli oldugu goézlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Kaydedilen satir sayilari

Gozlenen Miikerrer Beklenen Dogru Eksik Hatah

Kayit Kayit Kayit Kayit kayit Kayit

1565 150 1440 1414 25 1
%100 % 0,95 % 100 % 98 % 1,74 % 0,06

Deneme boyunca en yiiksek ve en diislik hava sicakliklari sirastyla 17 'C ve -6.1 C olarak

Ol¢iilmiistiir. Hava sicakligina ait grafik sekil 4.1°de verilmistir.

Grafikteki yatay mavi ¢izgi, ayarlanan alt sinir1 gdstermektedir. Bu ¢aligmada alt deger
olarak 0C se¢ilmistir. Denemelerin yiiriitiildigli mevsim itibariyle {ist sinir dikkate
alinmamugtir. Sistem, hava sicakliginin 0 C’nin altina diistigli durumlarda cep telefonuna
SMS gondermis ve sicaklik istenen sinirlara gelene kadar 30 dakikada bir uyar1 SMS’1
gondermeye devam etmistir. Deneme siiresi boyunca hava sicakliginin 0°C’nin altina
diisme durumu 3 kez ve toplamda 2100 dakika olarak gerceklesmistir. Bu siiregte sistem
tarafindan 70 adet “Diisiik Sicaklik” uyarisi igeren SMS gonderilmis ve tamami aliciya

ulagmustir.
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Olgiilen diger parametre olan bagil nem ise bu siire boyunca en diisiik % 25,8 ve en
yiiksek % 100 olarak kaydedilmistir. Denemenin 4. giinii yagish gectigi i¢in bagil nem
stirekli olarak % 100 seviyesinde kalmistir (Sekil 4.2).

Deneme yapilirken sistemin bagil nem igin alt siir1 %20, iist sinir1 ise %80 se¢ilmistir.
Bu sinirlar yalnizca 10 kez bagil nemin yiiksek olmasi durumuyla asilmistir. Bagil nem
hi¢ bir zaman alt sinirdan diisiik 6l¢iilmemistir. Sinirlar disinda gegen siire 3908 dakika
olarak gerceklesmis ve bu siire icinde 130 adet “Yiiksek Bagil Nem” uyarisi igeren SMS

gonderilmistir. Gonderilen SMS’lerden 1 tanesi aliciya ulasmamustir.

Denemenin siirdigli 21-25 Subat 2015 tarihleri arasinda sistemin aktif oldugu siire
icerisinde elektrik kesintisi ve sulama arizasi ile karsilasilmamistir. Ancak, elektrik ve
sulama arizalar1 yapay olarak 3’er kez olusturulmus, “Elektrik Kesildi” ve “Sulama

Arizas1” uyarist iceren toplam 6 adet SMS’in tamami alictya ulagmustir.
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5. SONUC VE TARTISMA

5.1 Degerlendirme

5 giinliik deneme Oncesinde, sistemin 6 ay siireyle laboratuvar testleri yapilmistir. Test
stiresince elektrik kesintileri, sulama arizalar1 ve ayar degerleri digina ¢ikan parametreler
sorunsuz sekilde Olciilmiis, kaydedilmis ve iletilmistir. Laboratuvarda yapilan bu 6n
deneme siiresince bir aksaklikla karsilasilmamis ve sistemin istikrarli calistigi
gozlenmistir. On denemenin ardindan gercek kosullarda test edilen sistemde bazi sorunlar
ortaya c¢ikmistir. Elektrik sebekesinde olusan parazitlerden kaynakli yanlis okumalar
kaydedilmistir. Toprak 1slaklik sensoriiniin elektrotlar1 ilizerinde tuzluluk sebebiyle

madde birikimi olugsmus ve bu sebepten hatali degerler Sl¢lilmiistiir.

Yapilan 5 giinliik deneme sonucunda sistemin SMS gonderme bagarisinin %99,5 oldugu
tespit edilmis ve kayip SMS miktarinin (%0,5) Tseng vd. (2006)’e gore kabul edilebilir
sinirlar i¢inde oldugu goriilmiistiir. Sistemde uzak sunucuya kaydedilen veriler iginde
kay1p veriler ardisik olmadig1 ve ihmal edilebilir diizeyde (%1,8) oldugundan bir sorun
teskil etmeyecegi seklinde degerlendirilmistir. Kayip veriler ve SMS’lerin kaynaginin

GSM modiilii tarafindan yayilan elektromanyetik parazit (EMI) oldugu diisiiniilmektedir.

Mevcut sistemlerden farkli olarak tez kapsaminda gelistirilen sistemde PAR sensoriiniin
bulunmasi, gelecekte yapilacak ¢aligmalar i¢in 6rnek olusturabilecektir. PAR sensorii

bitkilerin 1siklanma durumu ile ilgili bilgi vermektedir.

5.2 Oneriler

Tasarlanan sistemin muhafaza kutusunun arazi kosullarina daha uyumlu, suya, toza,
giines 1sinlarma (UV 1sinlar vb.) dayanikli, dis kosullardan etkilenmeyen malzemeden
iiretilmis olmasi cihazin Omriinii uzatacak ve daha istikrarli ¢calismasini saglayacaktir.
Ayni zamanda Rafique vd. (2012)’in da Onerdigi lizere sistemin metal bir gergeve

(Faraday kafesi — ekranlama) ile ¢ercevelenmesi, hem atmosferik olaylar ile olusan
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elektrik yiiklerine hem de disaridan gelebilecek elektromanyetik kirlilige kars1 koruma

olusturacaktir.

Kullanilan toprak 1slaklik sensoriiniin s6z konusu dl¢iimler i¢in yetersiz oldugu, alternatif
akimla tetiklenen ve toprak nemine gore kalibre edilmis bir sensor kullanmanin daha
avantajli olacag1 goriilmiistiir. Bu tip bir sensor secimi ile topraktaki oransal nem daha

anlamli verilerle aciklanabilecektir.

Sistemin kolay ulasilabilir ve takip edilebilirligi, gelisen teknolojilere uyumlu ve sektor
ihtiyaclarma cevap verebilir nitelikte olmasi igin akilli telefon uygulamalarinin

gelistirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Gelecekte yapilacak caligsmalarda, ¢esitli kodlama yontemleri ve algoritmalar kullanilarak

miikerrer kaydi engelleyen ve daha stabil ¢alisan algoritmalar iizerinde durulmalidir.
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