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OZET
LORAWAN TEKNOLOJISI KULLANARAK ERKEN UYARI SISTEMI TASARIMI
VE UYGULAMASI

Ismail Hakk1 OZDEMIR
Yiiksek Lisans, Mekatronik Miihendisligi Ana Bilim Dali
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Levent GOKREM
Ekim 2022, xix + 184 sayfa
Nesnelerin interneti (IoT) {izerine yapilan ¢alismalar diinya genelinde ¢ok ilgi gérmekte
ve artmaktadir. Lojistik ve arag¢ takibi, saglik, akilli tarim ve siirii takibi, endiistriyel
kontrol, akilli bina ve evler, akilli sehirler, ¢evresel takip ve akilli sebekeler gibi bir¢cok
alanda kullanilmakta olan LoRaWAN teknolojisi IoT kullanimina 6zel iiretilmistir.
LoRaWAN disiik pil tiiketimi, uzun menzilli iletisim 6zelligi ve tek bir ag gecidi ile
bircok u¢ diigiim baglantilar1 kurulabilmesi gibi ¢ok biiyiik avantajlar sunmaktadir.
Ulkemizdeki dogal afetlerden onde gelenleri orman yanginlari ve sel felaketleridir. Bu
tez ¢alismasinda gergek zamanl verilere dayali, Dragino LORaWAN LDDS75 mesafe
algilama sensorii, LHT65 sicaklik ve nem sensorii ile DLOSS ag gecidi kullanilarak erken
uyar1 sistemi tasarimi yapilmistir. Sistemde birden fazla uygulama alanindan alinan
veriler degerlendirilmistir. Bilingsiz yakilan ve sondiiriilemeyen atesler yanginlara sebep
olmaktadir. Bu tip yerlerde ulasiminda giic oldugu g6z oniine alinirsa acil miidahale
yapmak bir hayli gecikmektedir. Kopriilere yerlestirilmis LDDS75 ve ormanlik alanlara
yerlestirilen LHT65 sensorleri sayesinde olusabilecek felaket durumlar1 6nceden tespit
edilebilecektir. Bu felaketleri 6nceden tahmin etmek ve hazirlikli olmak hem dogal
cevreyi koruma hem de can kayiplarini en aza indirmek agisindan 6nemlidir. Yapilan
Olctimler dogrultusunda sensorlerin iletisim mesafeleri ve gonderdikleri dogru veriler, bu
tarz projeler i¢in ¢ok dogru bir se¢cim olduklarin1 gostermistir. Ag gegidi ile sensorlerin
verimli sinyal iletisimi saglayabilmesi i¢in ag gecidinin dogru konuslandirilmas: ¢ok
onemlidir. Bu sebepten verimli sinyal iletisimi saglanabilmesi i¢in bir ag gegidi kulesi
tasarimi yapilmistir ve kule iizerinde ¢esitli analizler yapilmistir. LoRaWAN teknolojinin
bircok baska alanlarda kullanilmasi da teknolojik olarak yeni kullanicilara onciiliik

edecektir.

Anahtar Kelimeler: LoRaWAN, Nesnelerin Interneti (IoT), LoRa, Sensérler,

Haberlesme Protokolleri



ABSTRACT

EARLY WARNING SYSTEM DESIGN AND IMPLEMENTATION USING
LORAWAN TECHNOLOGY

Ismail Hakk1 OZDEMIR
Master’s Thesis, Department of Mechatronics Engineering
Advisor: Assoc.Prof.Dr. Levent GOKREM
October 2022, xix + 184 pages

Research on the Internet of Things (loT) is gaining a lot of attention and increasing
worldwide. LoRaWAN technology, which is used in many areas such as logistics and
vehicle tracking, health, smart agriculture and herd tracking, industrial control, smart
buildings and homes, smart cities, environmental tracking and smart networks, is
specially produced for IoT use. LoORaWAN offers great advantages such as low battery
consumption, long-range communication and the ability to establish many end-node
connections with a single gateway. The leading natural disasters in our country are forest
fires and floods. In this thesis, an early warning system was designed using Dragino
LoRaWAN LDDS75 distance detection sensor, LHT65 temperature and humidity sensor
and DLOSB8 gateway based on real-time data. Data from multiple application areas were
evaluated in the system. Fires that are burned unconscious and cannot be extinguished
cause fires. Given that there is power in transportation in such places, it is very late to
make an emergency response. Thanks to LDDS75 sensors placed on bridges and LHT65
sensors placed in wooded areas, disaster situations that may occur will be detected in
advance. Anticipating and preparing for these disasters is important both in terms of
protecting the natural environment and in terms of minimizing casualties. According to
the measurements, the communication distances of the sensors and the correct data they
sent showed that they were a very accurate choice for such projects. Correct deployment
of the gateway is essential for efficient signal communication between the gateway and
the sensors. For this reason, a gateway tower was designed to provide efficient signal
communication and various analyzes were made on the tower. The use of LoORaWAN

technology in many other areas will also lead to new users technologically.

Keywords: LoRaWAN, Internet Of Things (IoT), LoRa, Sensors, Communication

Protocols



ONSOZ

Nesnelerin interneti iizerine yapilan ¢alismalar oldukc¢a ragbet gérmektedir. Ulkemizin
gerek jeopolitik konumu, cografi yapisi, bitki ve toprak yapisi, gerckse Kkasti insan
faktorleri gibi nedenlerden dolayr dogal afetler bakimindan muzdarip oldugu
bilinmektedir. Bu sebepten; bu tez kapsaminda LoRaWAN teknolojisi kullanarak erken
uyar1 sistemi tasarlanmistir. Yapilan uygulamalar yangin ve sel felaketleri iizerinedir.
Nesnelerin interneti ile uyumlu Dragino sirketinin tirtinleri olan DLOSS ag ge¢idi, LHT65
sicaklik ve nem sensOrii ayrica LDDS75 mesafe sensorii kullanilarak uygulamalar
yapilmistir ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde ag
gecidinin konumunun 6nemi belirlenmis olup bu kapsamda sensdrlerden gelen sinyalin
daha verimli okunabilmesi i¢in bir ag gecidi kulesi tasarlanmis ve analizleri yapilmistir.
Bu tez ¢aligmasi olusabilecek dogal afetleri nlemek ve erkenden 6nlem almak igin etkili

bir ¢calisma olmustur.

Yiiksek lisans seriivenim boyunca, bir usta ¢irak iliskisi gibi bu yolda yiiriiyebilmeme
yardim eden ve bu tez galigmasindaki emeklerinden dolay1 danisman hocam Dog. Dr.

Levent GOKREM’ e tesekkiir eder saygilarimi sunarim.
Uzerimden desteklerini hi¢ esirgemeyen annem Bahar OZDEMIR, babam Alaattin

Poyraz OZDEMIR, kardesim Ibrahim Hakki OZDEMIR ve elbette ki bende emegi olan

ve beni maddi ve manevi olarak destekleyen herkese tesekkiir eder saygilarimi sunarim.

ismail Hakki OZDEMIiR

14.10.2022
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ABP: Activation by Personalization
ADR: Adaptive Data Rate

ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line
AES: Advanced Encryption Standard
APP: Aplication

AT: Attention

AQ: Air Quality

BLE: Bluetooth Low Energy

bps: Bits per seconds

CAD: Computer Aided Design

CAM: Computer Aided Manufacturing
cm: Cantimetre

CNC: Computer numerical control
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FSK: Frequency Shift Keying

g: Gram

GNSS: Global Navigation Satallite System
GPS: Global Positioning System

GSM: Global System for Mobile Communications
GHz: Gigahertz

GUI: Graphical User interface

GW: Gateway

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
loT: Internet of Things

ISM: Industrial Scientific Medical

ITS: Akilli Ulagim Sistemleri

[HA: Insansiz Hava Araglar

Kbps: Kilo bit per second

km: Kilometre

LAN: Local Area Network

LED: Light Emitting Diode

LoRa: Long Range

LoRaWAN: Long Range Wide Area Network
LPWAN: Low Power Wide Area Network
LWS: LoRaWAN WUSN Similator

m: metre

mA: Miliamper

ms: Milisaniye
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sa: Saat
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TCP: Transmission Control Protokol
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1. GIRIS

Nesnelerin Interneti (IoT), etrafimizdaki fiziksel durumlari kontrol ve analiz etmemizi
saglayan donanimsal ve yazilimsal bir iletisim agidir (Gokrem ve Bozuklu, 2016). LoRa;
IoT’ nin altyapisal ¢oziimii olarak tanitilan uzun menzilli, diisiik giiclii, diisiik bit hizinda
calisan, kablosuz bir modiilasyon teknigidir (Tankut ve ark.,2019). (Khutsoane ve ark.,
2017). LoRaWAN 863-870 MHz frekans bandinda ¢alismaktadir. Veri iletim hizit 50
Kbps ve kapsama alan1 birkag kilometredir. Diisiik gii¢ tiiketimine sahiptir. Diigiik Gliglii
Genis Alan Ag1 6rnegi olan LoRaWAN teknolojisi, IoT'den tiiretilmis olasi bir ¢oziim
olarak kabul edilir (Sisinni ve ark., 2019). Yildiz ag topolojisini kullanmaktadir. Yildiz
topolojisi veya yildiz ag1 her diiglimiin anahtar veya bilgisayar gibi merkezi bir baglanti
noktasina bagli oldugu yerel alan ag1 (LAN) i¢in bir yapilandirmadir. Bu topoloji, en
yaygin ag yapilandirmalarindan biridir. LORaWAN genellikle diisiik gii¢lii genis alan
aglarinda kullanilmaktadir. Simetrik Anahtar Sifreleme AES 128’1 kullanmaktadir.
LoRaWAN protokolii bir kablosuz iletisim protokoliidiir. LoRa Allience tarafindan
karsilasilan zorluklara hizmet etmek igin gelistirilmistir (Khutsoane ve ark., 2017).
Yonetim birimi LoRa Alliance sirketidir. Literatiir analizindeki verilerde de goriildiigii
gibi haberlesme menzili, diisiikk enerji kullanim1 ve veri iletim hiz1 gibi iletisimsel
ozellikleri basarili bir sekilde karsilayan LoRaWAN haberlesme protokolii giiniimiizde
onemli bir yere sahiptir. Uzun iletisim aralig1 saglamasi ve mevcut enerjiyi onemli dl¢iide
azaltarak diisiik enerji tiiketimi veri hiz1 gibi 6zellikleri teknolojiyi 6n plana ¢ikarmigtir
(Citoni ve ark., 2019). Yeni bir teknoloji olmasina ragmen bir¢ok alanda kullanilmaya

devam etmektedir.

Nesnelerin interneti iizerine gelistirilen LoRaWAN protokolii LoRa modiilasyonu ile
birlikte calismaktadir (Yapar, 2019). LoRaWAN teknolojisinin fiziksel katmaninda,
civiltt yayilma spektrumu (chirp-spread spectrum, CSS) denilen patentli bir Lora’ya 6zgii
modiilasyon teknigi kullanilmistir (Dogan, 2019). LoRaWAN 2015’in Haziran’in da
LoRa Alliance sirketi tarafindan yaymlanmistir. LoORaWAN teknolojisi iletisim menzili,
bant genisligi ve harcadig1 enerji gibi 6zellikleri ile nesnelerin interneti dedigimiz IoT
alanin1 hedeflemektedir. LoRaWAN bu 6zellikleri ile kablosuz haberlesme teknolojileri
icerisinde 6nemli bir yere sahip olmustur (Biiyiikakkaslar, 2018).



Nesneleri internete baglamak igin gelistirilmis bir uygulama olan LoRaWAN’nin en
onemli ¢ikis sebebi pil ile uzun siireli ¢alisabilmeyi saglamaktir. Bircok IoT uygulamasi,
diisiik gliclii uzun menzilli baglantidan biiyiik 6l¢iide yararlanir. LoRa Alliance tarafindan
stirdiiriilen ve Semtech’in patentli LoRa radyo modiilasyon teknolojisini kullanan bir
Medya Erisim Kontrolii (MAC) protokolii olan LoRaWAN'da, diisiikk gli¢ ve uzun
menzilli gereksinimleri kargilayacak timit verici bir teknoloji goriilmektedir (San Cheong
ve ark., 2017). Hali hazirda Bluetooth Low Energy (BLE), Zigbee ve Z-Wave gibi pille
uzun Omirli ¢alisabilen teknolojiler bulunmaktadir. Fakat menzillerinin kisa mesafeli
olmalari, duvar gibi engellerden sinyallerinin gegememesi ve buna benzer problemlerden
dolay1 LoRaWAN teknolojisi gelistirilmis ve uygulamaya gegirilmistir. Uzun
mesafelerde sinyal iletisimi saglanmak isteniyorsa 3G,4G gibi sistemlerden yararlanmak
gerekmektedir. Bu durumda ortaya ¢ikan problemde bu tarz iiretilmis teknolojilerinde ¢ok
fazla pil tliketim ihtiyacinin olmasidir. Uzun yillar IoT, pil 6mri, kisa menzilli iletisim,
yiiksek maliyet ve tek tip standartlarin olmamasi gibi nedenlerden dolay1 geri tutulmustur.
LoRaWAN teknolojisi tiim bu engellerin iistesinden gelmeyi miimkiin kilmigtir.
Sensorleri genis ¢apta baglama yetenegi optimum 6zerklik siiresi ile sensorlerin ¢aligmast
ve minimum gereksinimler LoRaWAN teknolojisi ile karsilanmistir (Marisov ve ark.,
2019). Global System for Mobile Comminicatios’a (GSM) dayali yapilan ve sahaya
kurulan herhangi bir uygulamanin ¢ok sik pil yenilemesi gerekmektedir. Kablosuz
teknoloji sinifinda ¢alisan LoORaWAN bir mimari yapi igerisinde calismaktadir. Ornegin
bir 1s1 sensoOriiniiz varsa bu sensor irettigi veriyi LORaWAN teknolojisi ile ag gegidine
yollamaktadir. Gonderilen veriyi LoRaWAN ag gecidi okumakta ve merkezi sisteme
iletmektedir. Merkezi sistemden kasit verilerin depo edildigi bir sunucudur. Merkezi
sistemden de son kullanicilar i¢in istenilen bir uygulama sunucusuna aktarilmaktadir.
Uygulama sunucusu aktarilan veriyi raporlamakta ve belirtilen sekilde grafigini
olusturmaktadir. LORaWAN da cihazlar dogrudan seffaf bir sekilde bir veya daha fazla
ag gegidine mesajlar1 bir internet ag1 lizerinden bir ag sunucusuna aktarir. Veriler birden
fazla ag gecidi kullanilarak almabilir ve iletilebilir. Mesajlar kullanilan ag sunucusuna
gonderilir. Son kullanici sadece cihazlar1 ve uygulama sunucusunu saglar. Ag gecitleri ve

ag sunucusu bir sebeke saglayicisidir (Bor ve Roedig, 2017).



LoRaWAN 2 km ile 10 km arasinda paket aligverisi yapabilmektedirler. Sehir merkezleri
gibi ¢cok yogun bir alanda binalarin yogun oldugu yerlerde uygulama yapildiginda bir
LoRaWAN baz istasyonunun kapsama alam1 2-3 km’ye kadar diisebilmektedir. I¢
mekanda yapilan simiilasyon analizine gére 106 metre uzaklikta en yiiksek iletim giicii
ve en diislik ortam katsayisi ile elde edilmistir. Dis ortamda yapilan en basarili 6l¢tim 3.27
km uzakliktan yapilmistir. Tiinel ortaminda yapilan 6l¢timlerde elde edilen verilere gore
bu tlir zorlu ortamlarda LoRaWAN kullaniminin etkili olacagi goriilmiistir (Dogan,
2019). Ac¢ik alanlarda yapilan uygulamalarda 10 km ve Otesine kadar ¢ekim giicii
saglamaktadir. LoRaWAN teknolojisi kagit iizerinde 10 km’ye kadar iletisim
kurabilmektedir fakat uygulamada 4 km ile 5 km arasinda bu iletisim menzili
degisebilmektedir. Menzildeki bu farkliliklar cografyanin 6zellikleri ile sehirlerin yapisi
ile alakalidir (Tankut ve ark.,2019). Hatta goriis alanindaki mesafelerde araya herhangi
bir engel girmedigi zaman LoRaWAN c¢ekim giicii 600 km’ye kadar ¢ikabilmektedir.
Diinyanin elips seklinden dolayr 600 km’de goriis saglanamaz bu sebepten 600 km
mesafelere konan ag gegitleri algak irtifada ucan uydularda kullanilmaktadir. Diinya
tizerindeki sensdrlerden gelen veri paketlerini uydularin {izerine yerlestirilen LoRa ag
gecitleri 600 km’den okuyabilmektedir. Bu mesafeden ticari amagli iletisim yapan bir

sirket yoktur. Fakat bu yonde ¢aligsmalar yapilmaktadir.

LoRaWAN sinyalleri 1ki ve 1i¢ kat gibi duvarlari gecip sinyal aligverisini
saglayabilmektedir. LORaWAN kurulumu bir binaya yapilirken iki kat asagi ve yukari
paket iletimi yapabildigi i¢in bu katlarin arasia bir i¢ mekan ag gecidi yerlestirmek
gerekmektedir. Bina i¢i analizleri sonucunda bina tiplerinin veri iletim oranina etkisi
oldugu sonucuna varilmistir. Katlar arasindaki beton duvarlarin sinyali engelledigi
goriilmiistiir (Biiyiikakkaslar, 2018). LoRaWAN ‘nin pil tiikketimi ¢ok azdir. Giinde
yalnizca birkag paket iletimi yapan ve alan sensorlerden bahsedersek bu sensorlerin 10
seneyi agkin zamanda LoRaWAN’1 kullanarak iletisimde kalabildikleri belirlenmistir.
LoRaWAN yiiksek giivenlige sahip sifreleme yontemi olan AES128 algoritmalarin1 ve
anahtarlamasini kullanmaktadir. Cep telefonlarinda kullanilan giivenlik seviyeleri ile ayni
seviyededir. Bu sifreleme teknigi ile yapilan iletisim dinlenememekte ve baska kisiler

tarafindan paketler gonderilip alinamamaktadir.



LoRaWAN lisanssiz frekans bantlarini kullanmaktadir. Tiirk Telekom, Vodafone ve
Tirkcell tarafindan alinmig Tiirkiye’de 3 tane lisansh bant vardir. Kisisel, belediye veya
tiniversite olarak GSM baz istasyonu kurulmak amaglandiginda lisansli bir bant ihtiyaci
dogmaktadir. Bu durumda lisansa sahip bir operatdrden abonelik alinmasi gerekmektedir.
LoRaWAN kurulumu lisans ihtiyaci gerektirmemektedir. Herhangi bir kampiise veya ev
ortamina Wifi kuruldugunda herhangi bir frekans lisans1 alinmasina gerek olmadigi gibi
LoRaWAN kurulumu i¢in de gerek yoktur. Tiirkiye’de lisanssiz bant olarak 868 MHz
frekans iicretsiz olarak kullanima agiktir. Sifirdan IoT i¢in yapilandirilan LoRaWAN
teknolojisi GSM bazli altyapilara gére maliyet olarak ¢ok diisiiktiir. Veri iletim hizlari
300 bps — 50 kbps arasindadir. Iletisim sirasinda paket aligverisinin daha saglikli
olabilmesi i¢in sensdr ile ag gecidi arasina herhangi bir engel girmesi durumunda
LoRaWAN kullanan cihazlar hizin1 otomatik olarak diisiirmektedir. Yollanan paketlerin
boyutlar1 51-242 byte arasindadir. LoRaWAN’nin kullandigi modiilasyon teknigi
LoRa’nin kullandig1 spread spectrum teknigidir. Spread spectrum teknigi radarlarda
kullanilan modiilasyon teknigidir. Bu teknigin 6zelligi kendi sinyalinden daha giiclii
giiriiltli varken dahi karsi tarafa sinyalini iletebiliyor olmasidir. Semtech tarafindan
gelistirilen LoRa fiziksel katmani, uzun menzilli, diisiik gii¢ ve diisiik verimli iletisimdir.
433-, 868- veya 915-MHz ISM bantlarinda ¢aligmaktadir. Her bir iletimin yiikii 2—-255
sekizli arasinda degisebilir ve veri hizi, kanal birlestirme kullanildiginda 50 Kbps'ye
kadar ulagabilir. Modiilasyon teknik, Semtech'in tescilli bir teknolojisidir. LoRaWAN,
orta diizeyde bir erisim kontrol mekanizmasi sunarak bir¢ok u¢ cihazin LoRa

modiilasyonunu kullanarak bir ag gegidi ile iletisim kurulmustur (Augustin ve ark., 2016).

Basit bir yapiya sahip olan LoRaWAN iletisim katmani, li¢c katmandan olugmaktadir.
Kullanilmak istenen LoRaWAN teknolojisinde iletisim katman katman gergeklestirilir.
En alt kisimda fiziksel katman olararak LoRa katmani bulunmaktadir. Ortada bulunan
katman baglant1 kurma katmani olarak LoRaWAN” dir. En yukarida ise uygulamalarin
bulundugu katman vardir. LoORaWAN, LPWAN i¢in bir kablosuz teknolojidir. Bugiin, en
onemlilerinden biri olarak kabul edilir. Diigiik maliyetli, diislik gii¢ tiikketimli ekipmanlari
ve agik is modeli sayesinde IoT i¢in ciddi alternatifler sunmaktadir. LoORaWAN teknik
ozellikleri, en iyi iletisimi saglamak i¢in Orta Erisim Kontroli (MAC) katman
islemleriyle ilgili ilging ¢oziimler onermektedir (El Fehri ve ark., 2018). LoRaWAN ii¢

tir cthaz tanimlar. Bunlar A sinifi, B sinifi ve C smifidir (Bor ve Roedig, 2017).
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Olgiimlerden ve giic gereksinimi hesaplamalarindan elde edilen sonuglar, A smifi bir
cihaz i¢in, uygun yiikk boyutu, iletim araligi ve bir yayilma faktorii kullanmaya 6zen
gosterilmesi halinde 10 yillik operasyonel hedefi elde etmenin miimkiin oldugunu

gostermektedir (San Cheong ve ark., 2017).

Cihazlarin igerisinde gizlilik anahtarlar1 donanimsal olarak korunmaktadir. Bu 6zellik
giivenlik agisindan énemli bir faktordiir. Ornegin bize ait aboneligi belirten kullanici adi
ve sifre bilgilerinin GSM sirketlerine ait sim kartlar ile telefonlarin igerisine
konulmasidir. Sim kartlar gilivenlik acisindan ¢ok yiiksek donanimsal giivenlige
sahiptirler. Sim kartlarin i¢erisinden donanimsal veya yazilimsal olarak bilgileri ¢gikarmak
oldukg¢a giictiir. Nesnelerin internetinde sim kart kullanilmamaktadir. Bunun nedeni
maliyet bakimindan gereksiz goriilmesidir. Secure Elements denilen donanimsal bir ¢ip
eklentisi sim kartlardan elde edilen giivenlik 6zelligini karsilamaktadir. Elde edilen bu
giivenlik 6zelligi ana sifreyi yani her bir cihazin kimligini belirtirken kullandig sifreyi
koruma gorevini istlenmektedir. Sensorlerin hacklenmeleri kiiciik bir maliyetle
engellenmis olmaktadir. Bagarili bir agin dogru sekilde calisan cihazlara sahip olmasi
esastir. Bu hatanin veya olayin zaman ve paraya mal olacagi diisiik maliyetli bir agda
diizeltmek i¢in daha da dnemlidir. Bunu saglamak i¢in cihazlarin LoORaWAN Sertifikali
olmasi1 ¢ok dnemlidir. Bir LoORaWAN aginda ag gecitleri ve ag birlikte ¢aligirlar (Hunt,
2021).

LoRaWAN teknolojisinin sahip oldugu Macro Diversity (Coklu Alim) 6zelligi ¢oklu
mesaj aliminin gerceklesmesini saglamaktadir. Sahada bulunan herhangi bir sensoriin
gonderdigi tek bir paketi, bircok LoRaWAN ag gecidi tarafindan okunabilmektedir.
Uygulamada kullanilan sensorler kirsal alanlar, bodrum katlar1 gibi uzak mesafelerde ¢cok
zorlu ortamlarda calisabilmektedirler. Ag gecitlerinden hangisi olursa olsun ug
diiglimlerden gelen verileri okuyup veriyi merkeze gondermesi istenmektedir. Ag
gegitleri ayni1 paketi birden bir¢ok kez merkeze gonderseler bile merkezde toplanan
veriler diizeltilip tek bir veri olarak uygulama sunucusuna iletilmektedir. Sinyal alimlar
zamana ve ortama gore radyo teknolojisinde degisebilmektedir. LoRa aginin
konuslandirilma ortami sinyal kalitesini etkilemektedir, 6zellikle iletim yolu arasindaki
yiiksek yogunluklu engel seviyesi, sinyal kalitesinin bozulmasi {izerinde en biiytik etkiye

sahiptir (Morande ve ark., 2021). Ornegin sahadaki sensérlerinizden birinin dniine tir



parkettiginde daha Oncesinde zayif olan sinyal kopabilmektedir. Bu sirada diger ag
gecitleri tarafindan okunan paketler sorunsuz bir sekilde sunucuya iletilmektedir. Tek bir
sensoriin gonderdigi paketleri diger ag gecitleri tarafindan da duyulabilmesi 6zelligi
LoRaWAN’a 6zgiidiir aynisi rakip teknolojilerden birisi olan Dar Bant-l1oT (NB-10T)
teknolojisinde yoktur. Bunun sebebi NB-IoT teknolojisi ve biitin GSM tabanli
teknolojilerde oldugu gibi sensorler verileri iletebilmek i¢in baz istasyonlarini tararlar ve
ulasabildikleri tek bir baz istasyonunu segerler, sectikleri baz istasyonuna Kilitlenirler.
Sensoriin gonderdigi tiim paketleri artik kilitlenilen baz istasyonu alir. Diger baz
istasyonlar1 fiziksel olarak duyabilecek konumda olsalar bile gonderilen paketi
duymazlar. NB-IoT gibi teknolojiler tek baz istasyonuna kilitlendikleri i¢in radyo
performansi bakimindan zayif kalmaktadirlar. Radyo sinyallerinin durumlar1 degisince
kendilerini adapte edemiyorlar. LORaWAN’ 1n tek bir paketini birden ¢ok ag gecidi
tarafindan okunabilmesi ¢ok daha iyi bir iletisim hizmeti sunmasini saglamaktadir

(Michalski ve Watral, 2021).

LoRaWAN teknolojisinde birden fazla ag gegidi sensorlerin gonderdikleri paketleri ayni
anda alabildikleri igin iiggenselleme metodu ile konum belirleyebilmektedir. Ornegin
koordinatlar1 bilinen ii¢ tane ag gecidi bir u¢ cihaz tarafindan gonderilen paketleri
okuyabilecek sekilde konumlandirildiginda, sensorden gelen paketi iic ag gecidi de
okumaktadir. Sensoriin gonderdigi paket farkli zamanlarda ag gecitlerine gelmektedir.
Bunun nedeni yakin ag gecidine daha erken gelmekte ve uzak ag gecidine ge¢ gelmesidir.
Elde edilen veriler analiz edilerek sensoriin hangi ag gegidine ne kadar yakin hangisi ag
gecidine ne kadar uzak oldugu tespit edilerek sensor konumu belirlenebilmektedir. Bu
Ozellik ile u¢ cihazin istiinde GPS cihazi bulunmadan da sensoriin 20 m ile 100 m
arasindaki mesafelerde dogruluk orani ile yeri tespit edilebilmektedir. A¢ik alanda is
makinalarinin, bliyiilk bas hayvanlarin ve buna benzer takibi yapilmak istenen
uygulamalarda konum belirlemek i¢in kullanilabilmektedir. Ortalama bir LPWAN loT
ag gecidine 2500 ile 3000 arasinda sensor baglanabilmektedir. Bu ozellik genis
kapsamda, ¢ok noktadan ekonomik olarak veri alinabilmesini saglamaktadir (Michalski

ve Watral, 2021)



LoRaWAN ile iki gesit sebeke kurulabilmektedir. Bunlardan birisi Kapali devre adi
verilen Ozel Kullanim (Private Network) sebeke digeri ise Halka Ac¢ik (Public Network)
tizerinden abonelik sunulan sebekedir. Wifi sebekesi kurulumuna benzer sekilde kurulan
kapali devre sebekeler kurmak isteyenler bir binaya, kampiise, ilgeye, bir sehre veya bir
tiretim yerine kimseyle sebekeyi paylasmadan kurulabilmektedir. IoT deki gelismelere
eslik eden uzaktan kumanda kavrami IoT cihazlarin1 kullanarak izleme ve kontrol etme
islemlerinde popiiler hale getirmektedir. Dijital akilli sayaglar bir¢ok geleneksel analog
sayaglara gore akilli Ol¢imiin avantajlarimi tasimaktadir (Marahatta ve ark., 2021).
Ornegin bir belediyenin su sayaclarini ya da gaz sayaclarini abonelik satmadan okumak
istediginde, bulundugu sahaya bu sebeke sistemini kurulabilir. LoRaWAN teknolojisinin
kullanildig1 bu sistemin en biiyiik avantajlar lisansiz frekansta calismasi ve ¢ok diisiik
maliyetlerde sebekelerin kurulabilmesidir. Kurulan sebeke iizerinden hizmet sunulmak
isteniyorsa Ornegin hat satilmak isteniyorsa sehir bazinda ya da iilke bazinda kapsama
alanina sahip sebekeler kurulabilmektedir._LoRaWAN, hizla gelisen en kapsamli ve
benimsenen LPWAN teknolojilerinden biridir. IoT uygulamalarinda, 6zellikle akilli
sayaglarda, petrol ve gaz operasyonlarinda verimli bir kullanim saglamaktadir (Butun ve

ark., 2019).

Diinyada 140’ a yakin operatdr bulunduklar1 iilkeleri biitiiniiyle kapsama alanina
almaktadir. Ornegin Fransa’ da iki tane operator vardir. Orada yasayanlarin iki secenegi
var, birisi kendi sebekesini ihtiyaclart dogrultusunda kendilerinin kurmasi, ikincisi de
sebeke kurmak yerine operatorden abonelik almaktir. Kullanim alaniniz ¢ok genisse
operatorden abonelik almak mantiklidir. Kamyon sirketi sahibi olan biri biitiin {ilkeyi
kapsayacak bir sebeke kurmasi mantiksiz olacaktir. Kamyonlarin takibi i¢in abonelik
almak daha mantiklidir. Fakat 5 fabrikasi olan biri fabrikalardaki makinalar takip etmek
istiyorsa kendi sebekesini kurmasi daha mantiklidir. LoRaWAN ag gecitleriyle
sensorlerden veriler operatdre abonelik tlicreti vermeden yapilabilmektedir. Kapali
mekanlarda konumlandirilan araglar1 bir LoORaWAN kanalinin davraniginin tahmini ile

bir aracin lokalizasyonu 20-30 m araliginda elde edilebilir (Manzoni ve ark., 2019).

LoRaWAN gecikmeye duyarli olmayan uygulamalar ve biiyiik 6l¢ekli dagitimlarin
oldugu uygulamalar i¢in kullanilmaktadir (Haxhibeqiri ve ark., 2018). LoRaWAN

teknolojisi kullanilarak ¢ok yiiksek veri hizlari, ses ve goriintii tasima islemleri



yapilamamaktadir. LoRaWAN ile uygulama yapabilmek i¢in Oncelikle bir mimari
tasarlamak gerekmektedir. Uzaktan iletisimle hangi problemin ¢o6ziilecegi
belirlenmelidir. Uygulamada kullanilacak sensdrler tespit edilmeli ve problemi ¢6zerken
neleri dikkate almak gerekli ve nasil bir yap1 kullanilacag: belirlenmelidir. Ornegin sayag
uygulamasi yapilacaksa LoRaWAN’a baglanabilen LoRaWAN teknolojisiyle uyumlu
caligabilen sayaglar ile calisilmalidir. Ayn1 zamanda LoRaWAN ag gecitlerini tespit
etmek gerekmektedir. I¢ mekanda ve dis mekanda kullanilan ag gegitleri yapilan
uygulamaya gore secilmelidir. Secilen ag gecitleri ile se¢ilen ag platformlar1 yani merkezi
sebeke birbiriyle uyumlu olmalidir. Daha sonra bu uygulama platformunu uygulama
sunucusu ile entegre edilmesi gerekmektedir. Gelen verileri anlamlandiracak bir
uygulamanin olmasi gereklidir. Ozellikle sahada yapilan deneme g¢aligmalariyla ag
gecitlerinin  konumlarinin planlamast yapilmalidir. Giiniimiizde IoT teknolojisinin
olmadig1 veya olamayacagi bir yasam alani bulmak zordur. LPWAN protokoliiniin en
miithim getirisi batarya ve diisiik enerji tiiketimi ile calisabilmesidir. Ozellikle kirsal
alanlar ya da IoT sensor teknik bakimlarinin ¢ok sik yapilabilmesinin pek miimkiin
olmadig1 uygulamalar i¢in olduk¢a uygundur. LPWAN protokolii ISM bandi kapsaminda
oldugu i¢in lisans iicreti istememektedir. Bu sayede isletmeler herhangi bir operatore
bagli olmadan, ¢ok daha diigiik maliyetlere kendi 6zel IoT aglarina sahip olmaktadirlar

(Michalski ve Watral, 2021).

Ug diiglimlerden elde edilen verileri LORaWAN ag geciti lizerinden internet tabanina
aktarmak i¢in birden fazla yontem kullanilmaktadir. Aktarim yapacak olan ag ge¢idi 3G
modeme sahip ise 3G iizerinden verileri internete aktarabilir. Ag gecidinin kullanildig:
bolgede 3G baz istasyonu bulunmuyorsa uydu iizerinden veriler internete
aktarilabilmektedir. Ag gecidinin bulundugu ortamda mevcutta telefon hatt1 varsa bir
ADSL modem yardimi ile LoORaWAN ag ge¢idini ADSL modeme baglayip oradan da

ADSL iizerinden elde edilmis veriler internete aktarilabilmektedir.

Bir IoT sisteminde yiizlerce cihaz, uzak veya erisilemeyen alanlarda bulunur. Bu
cithazlara manuel miidahale genellikle maliyetlidir ve bazen cihazin bulundugu konumdan
dolay1 gergekten zordur. Bu cihazlarda uzun kullanim omrii gereksinimleri varsa,
yiikseltilmeleri ok muhtemeldir veya yeniden programlanmistir. Bu baglamda, uzaktan

giincelleme tekniklerinin saglanmasi gerekmektedir (Acquaviva ve ark., 2018).



LoRaWAN teknolojisinde yazilim giincellemeleri Firmware Update Over the Air
(FOTA) olarak adlandirilan, planlanan bir aktivite ile ger¢eklesmektedir. FOTA olarak
bilinen yazilim gilincelleyebilme 6zelligine sahiptir. Boylece uygulamalarda kullanilan
biitiin sensdrleri birer birer gilincellemeye gerek duyulmamaktadir. Bu 6zellik zaman

tasarrufu ve sensorlerin bulunduklart konumlara ulagim maliyetlerini azaltmaktadir.

Ornegin biiyiik telefon sirketleri bir kerede tiim telefonlar1 yeni versiyona gegirmezler.
Bunun sebebi olas1 bir problemin ortaya ¢ikmasi ile tiim sistemin tehlikeye girmesini
engellemektir. LoRaWAN da istenilen cihazlar istenilen zamanda giincellenebilmektedir.
Kullanic1 giincel yazilimi ne zaman indirecegini kendisi planlamaktadir. Indirilen
yazillmin hangi zamanda hangi cihazlara yiiklenecegi yine kullanict tarafindan
ayarlanabilmektedir. Yani cihaz kullanicinin komutunu alana kadar giincellemesini
indirse bile gilincellemeye gecmemektedir. Bu 6zellik LoRaWAN teknolojisinin ¢ok
onemli ozelliklerinden birisidir. Ciinkii network kapasitesi planlamasi agisindan ayni

zamanda da uygulamanin sekteye ugramamasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

LoRaWAN’1n destekledigi li¢ farkli iletisim modeli bulunmaktadir. Bu iletisim modelleri
A, B ve C siifi olarak adlandirilmaktadir. LoRaWAN teknolojisi en azindan A simifini
desteklemek zorundadir. Bu simifi destekleyen cihazlar ¢ift yonli iletisim
yapabilmektedirler ve verimli enerji kullanim agisindan en iyi protokoldiir
(Biiytikakkaslar, 2018). A simifi iletisim modelini kullanan bir sensér elinde bulunan
mesaj1 iletecegi zaman bu mesaj1 iletmektedir ve bir iki saniye dinleme yapmaktadir daha
sonra da kendisini uykuya almaktadir. Bu o6zelliginden dolayr A sinifi sensorlerle
diigmeye basarak garaj kapis1 agilamamaktadir. LoRaWAN gecikmeye duyarli olmayan
uygulamalar ve biiylik Olgekli dagitimlarin oldugu uygulamalar i¢in kullanilir
(Haxhibeqiri ve ark, 2018). Komut yollayabilmek i¢in B smifi iletisim modeli
kullanilmaktadir. Pil 6mrii A sinifi kadar uzun degildir. Ciinkii belli periyotlarla kulagini
acarak dinleme moduna girmektedir. C simifi iletisim modelinde ise siirekli bir giic
kaynagi ihtiyact gerekmektedir. Bunun sebebi ise C smifi sensorler siirekli dinleme

yapabilmektedirler.



Yapilacak tez calismasinda gercek zamanli verilere dayali, LoRaWAN teknolojisi
kullanilarak erken uyari sistemi tasarimi amag¢lanmaktadir. Sistemde birden fazla
uygulama alanindan alinan veriler degerlendirilecektir. Bunlardan birisi konumu geregi
ormanlik ve daglik bir arazi igerisinde bulunan, bir¢ok piknik alanina sahip bir mesire
yerinde sondiiriilmeyen ateslerin tespitidir. Bilingsiz yakilan atesler ve de piknik sonrasi
dogru bir sekilde sondiiriilmeyen atesler yanginlara sebep olmaktadir. Bu tip yerlerde
ulagiminda gii¢ oldugu g6z 6niine alinirsa acil miidahale yapmak bir hayli gecikmektedir.
Erken teshis ve miidahalelerde gecikmeler sebebiyle biiyilk orman kayiplar
olugsmaktadir. Birgok mesire yerinde yiiksek tepelerde gozetleme kuleleri olsa da gerekli

yeterlilikte degildir.

Ikinci uygulama alan1 dere ve akarsu yataklaridir. Uygulama alanimizda ¢ok sayida dere
ve akarsu yataklar1 mevcuttur. Derelerin iizerinde ¢ok sayida koprii bulunmakta ve yol
gecmektedir. Bolgede bulunan madenlerin ve ormanlarin zenginliklerinden dolay1 maden
ve odun ticareti kamyon ve tirlar araciligiyla yogun bir sekilde icra edilmektedir. Tlge
merkezine uzak olan koprii ve yollar kis aylarinda yagisin artmasiyla sel felaketlerine yol
acmaktadir. Derelere yerlestirilecek sistem sayesinde tagkin durumlar1 dnceden tespit

edilecek yol durumundaki risk belirlenebilecektir.

Yukarida bahsedilen uygulama alanlarindaki problemleri giderebilmek i¢in LoRaWAN
teknolojisinden faydalanarak erken uyari sistemi tasarimi gergeklestirilecektir. LHT65
sicaklik ve nem sensorii ile LDDS75 mesafe algilama sensorii kullanilarak ug diigtimler
olusturulmasi, bu diigimlerden alinan sensor bilgilerini LoRaWAN alic1 vericiler
sayesinde LoRaWAN ag gecitlerine iletilmesi ve sunucularda islenilmesi
hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda se¢ilen LoORaWAN; uzun menzili ve diisiik
gii¢ tiiketimi 6zellikleri ile amaca en uygun iletisim protokoliidiir. Bir tane ag gecidiyle

birden fazla sensor bilgisinin génderilebilmesi maliyeti ve is yiikiinii diigiirmektedir.

Ayrica literatiir taramalarinda incelenen ¢alismalarda genellikle tek bir u¢ diigiimden
iletisim kurulmustur. Yapilan bir caligmada (Ali, 2020) kullanilan lora iletisimi noktadan
noktaya iletisimi desteklemektedir ve bir tek cihazla iletisim kurulabilmistir. Yapilacak
tez caligmasinda birden fazla ug¢ diigiimden tek bir ag gecidine bilgi aktarmak
amaclanmistir. Birden fazla u¢ cihazi LoORaWAN sistemi kullanan bir ag ge¢idine entegre

ederek bir¢cok noktadan tek bir noktaya iletisimi destekleyen LoRaWAN iletisim
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protokoliinii kullanarak tezde yapilacak olan uygulamanin gelistirilebilecegini 6ngdrmiis
ve tavsiye etmistir. Erken uyari sisteminin daha verimli yapilabilmesi ic¢in ¢esitli

sensoOrlerin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Ulkemizde son yillarda sik¢a dogal afetler yasanmaktadir. Olgiimlerin yapilacagi Aladag
ilgesinde Ol¢iim c¢alismalar1 yapilirken 6l¢iim alanmma 20 dk ara¢ mesafesinde ¢ikan
yanginin dumani Sekil 4.29°a yansimaktadir. Cikan yanginla ilgili haber gorselleri Sekil
1.1, Sekil 1.2, Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te verilmektedir (Anonim, 2021) (Ozgiiven, 2021).
Bu dogal afetlerden 6nde gelenleri orman yanginlar1 ve sel felaketleridir. Bu felaketleri
onceden tahmin etmek ve hazirlikli olmak hem dogal ¢evreyi koruma hem de can
kayiplarmi en aza indirmek igin ilgili birim yetkilileri ¢calismaktadir. Ornegin ilgililer
tarafindan ii¢ ylize yakin bolgedeki akarsu yataklarina tagkin 6nleme sistemleri kurulmasi

amaglanmaktadir ve orman bolgelerine gozetleme kuleleri kurulmaktadir.

LU HABER oGindem Tirkiye Dinya Eeonomi Spor Yagam OzelHaber DosyaHaber Diger >

H
Adana Aladag'da 2 giin 6nce ¢ikan yangin
sondiiriildii

Son Haberler Tiimii

Tiirkiye ve Suudi Arabistan'in

v 00:47 medya temsilcilerinden is birligi
vurgusu

v 0040 NATO iilkelerinde halkin ittifaka
destegi artti
ABD'de polis tarafindan

¥ 00:38 Gldirilen siyahi gencin ailesine
3,25 milyon dolar tazminat
Gozler Merkez Bankasi'nin

¥ 00:19 bugiin agiklayacag faiz
kararinda

- AK Parti'den temmuz zamlanyla
T ilgili agiklama

Sekil 1.1. Aladag Orman Yangin1 Haberi
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U HABER Gindem Tirkye Dimya Ekonomi Spor Yagam OzelHaber DosyaHaber Dijer >

vurgusu

NATO lilkelerinde halkin ittifaka
¥ 00:40 i
destegi artti
ABD'de polis tarafindan
¥ 00:38 oldiriilen siyahi gencin ailesine
3,25 milyon dolar tazminat
Gozler Merkez Bankasi'nin
v 00:19 bugiin agiklayacagi faiz
kararinda

AK Parti'den temmuz zamlanyla
ilgili agiklama

v 0017

[Fotograf: AA] Tiirkiye Son Haberler

BONEOL | Google News
vamuhalefeti Va
Adana'nin Aladag ilgesinde 2 giin 6nce ¢ikan orman yangini havadan ve deniyle HADO seferi op
karadan miidahaleyle kontrol altina alindi. Bélgede sogutma caligmalari al edildi
devam ediyor.

Boztahta Mahallesindeki ormanlik alanda 29 Temmuz'da saat 03.00 civarinda ¢ikan ve
riizgarin da etkisiyle Karaisall ile imamoglu iigelerine yayilan yangina ekipler miidahale
etti.

Sekil 1.2. Aladag Orman Yangin1 TRT Haber

@ Adana Aladag'daki orman yangin iki ilgeye sigradi

da etkisiyle imamoglu ve Karaisali ilcelerine sicradi.
ismihan Ozgiiven, Fatih Azgin | 30.07.2021

Sekil 1.3. Aladag Orman Yangin1 AA Haber
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Giindem Ekonomi Diinya Spor Magazin Kadin Saghk Yazarlar Teknoloji € Gastro Video
TN, S T E Adana
e, A . = A Noébetgi Eczaneler

Hava Durumu

Persembe Cuma Cumartesi

&5

Adana’nin Kozan ve Aladag ilgelerinde 28 Temmuz'da ¢ikan ve 4 stiren

orman yanginlarinin bilangosu agir oldu. Aladag'da 6 mahalle Kozan'da

4 mahallede etkili olan yangindan geriye aci tablo kaldi. EN QQK OKUNAN
Adana genelinde 28 Temmuz giinii baslayan ve Aladag, imamoglu,

Kozan'da, pes pese ¢ikan yanginlarda toplamda 4 bin 150 hektar orman
alan zarar gordu. Bakan Karaismailoglu: Milletimiz

Sekil 1.4. Aladag Orman Yangin1 Haber Tiirk

Ag gecidi ve sensorler arasindaki sinyal iletisiminin verimli olmasi i¢in bir ag gecidi
kulesi tasarlanacaktir. Tasarlanan ag gecidi kulesinin gerekli analizleri MATLAB,
SOLIDWORKS, MASTERCAM, ANSYS programlarinda yapilacakti. MATLAB
programinda Dragino DLOSS8 ag gecidi icin gerekli olan elektrigi saglayacak giines
paneli analizi yapilacaktir. Ag gegidi kulesi ve LDDS75 mesafe algilama sensorti igin bir
sabitleyici tasarimi  SOLIDWORKS programinda cizilecekti. MASTERCAM
programinda LDDS75 mesafe algilama sensorii igin bir sabitleyici tasariminin G kodlar
cikartilacaktir. ANSYS programinda ise tasarimi yapilmis kulenin agirligi, emniyet
katsayis1 ve Tlzerine uygulanacak yikler karsisindaki minimum ve maksimum
dayaniklilik analizleri yapilacaktir. Yapilacak tezle dogal giizelliklerin korunmasiyla ilge
ekonomisinin kalkinmasma katki saglanacaktir. Yine sel tagkinlarinin 6nceden tahmin

edilebilmesi sonucu gerekli tedbirlerin alinmasiyla yol glivenligi saglanacaktir.

Tezde kullanilacak LoRaWAN teknolojisi iilkemizde yeni kullanilmaya baglayan bir
teknolojidir. Bu teknolojinin birgok baska alanlarda kullanilmasi da teknolojik olarak

yeni kullanicilara onciiliik edecektir.
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1.1. LoRaWAN ve Kablosuz iletisim Protokolleri Karsilastirma Tablosu

Tablo 1.1. Kablosuz iletisim Protokolleri Karsilastirmasi-1

Protokoller Frekans Bandi Veri Iletim Hiz1 Kapsama Alam
ZigBee 868/915 MHz; 2.4 GHz 20-250 Kbps 10-100 m
Bluetooth 2.4 GHz 1 Mbps 10m
uwB 3.1-10.6 Ghz 110 Mbps 10-102 m
Wi-Fi 2.4-5 Ghz 54 Mbps 10-100 m
WiMax 2.3-5.8 GHz 75 Mbps 0.3-49 km
GSM/GPRS 850/900; 1800/1900 MHz 168 Kbps 2-35 km
Z-Wave 900 MHz; 2.4 GHz 9.6 Kbps 30-50 m
ANT+ 2.4 GHz 60 Kbps 30m
BLE 2.402-2.48 GHz 2 Mbps 10-15m
6LoWPAN 868/921 MHz; 2.4-5 GHz 100-250 Kbps 10-100 m
EnOcean 868 MHz 120 Kbps 300 m
HomeRF 2402-2480 MHz 10 Mbps 50 m
LoRaWAN 863-870 MHZ 50 Kbps Birkag km
SigFox 868 MHz 600 bps 800 m
NFC 13.56 Mhz 106-424 Kbps 10cm
RFID 865-868 MHz 100 Mbps 100 m
HiperLAN 5 GHz 54 Mbps Agik 100 m Kapal1 30 m
KATM 5,20,30,60 GHz 155 Mbps 300-3000 m
LMDS 5,20,30,60 GHz 1.5 Gbps 3-10 km
WLAN 2450 MHz 14000-54000 Kbps 100 m
nanoNET 2.4 GHz 2 Mbps Nanometre 6lgeginde lifli ag
EIB/KNXRF 868 MHz 16.4Kbps | -
X10 433 MHz 20bps | e
EDGE 380-1900 MHz 355.5 Kbps Birkag kilometre
wirelessHART 2.4 GHz 250 Kbps 90 m
ISA100.11a 2.4 GHz 250 Kbps 500 m
Thread 2.4 GHz 250 Kbps 30m
3G-HSDPA 700 MHz — 3 GHz 14.4 Mbps Birkag kilometre
LTE-CatM1 600 MHz — 6 GHz 1 Mbps Birkag kilometre
NB-loT 600 MHz — 6 GHz 250 Kbps Birkag kilometre
5G 600 MHz — 6 GHz 20 Gbps Birkag kilometre
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Tablo 1.2. Kablosuz iletisim Protokolleri Karsilastirmasi-2

Protokoller Gii¢ Tiiketimi Modiilasyon Ag topolojisi
ZigBee Diisiik BPSK, QPSK, O-QPSK Yildiz, 6rgii, kiime-agact
Bluetooth Yiiksek GFSK, CPFSK, 8-DPSK, /4 Yildiz
uwB Disiik BPSK, PPM, PAM, OOK, Yildiz, esler arast
Wi-Fi Cok Yiiksek BPSK, QPSK, OFDM, Yildiz, agag, orgii, P2P
WiMax Cok Yiiksek QAM16/64, QPSK, BPSK, Yildiz, agag, P2P
GSM/GPRS Yiiksek GMSK, 8PSK Yildiz
Z-Wave Diisiik FSK Orgii
ANT+ Dusiik GFSK Yildiz, agag, P2P, orgii
BLE Cok Diisiik GFSK (modiilasyon endeksi Yildiz
6LoWPAN Diisiik BPSK, O-QPSK Yildiz, 6rgii, P2P
EnOcean Diisiik FSK Orgii
HomeRF Diisiik FHSS | -
LoRaWAN Diisiik Kendine has patentli bir Yildiz
SigFox Diisiik GFSK, DBPSK Yildiz
NFC Diisiik ASK p2p
RFID Dusiik ASK, FSK, PSK Yildiz, agag
HiperLAN Diisiik OFDM Esler arasi
KATM Diisiik OFDM | -
LMDS Diisiik OFDM | -
WLAN Cok Yiiksek Daginik modiilasyon, FHSS, | -
EDGE Yiiksek 8-PSK Yildiz
wirelessHART Normal FSK Orgii
ISA100.11a Normal | e Orgii, yildiz ve kiime
Thread Disik | 0 - Orgii
3G-HSDPA Yiksek | - Yildiz
LTE-CatM1 Disik | - Yildiz
NB-loT Dasisk | - Yildiz
¢ | e e Yildiz

Tablo 1.3. Kablosuz iletisim Protokolleri Karsilastirmasi-3

Protokoller Kullanim Alanlar: Sifreleme Yonetim Birimi
ZigBee Sensorlii kontrol AES blok sifresi (TO, ZigBee Alliance
Bluetooth Kisa mesafeli RF Eo akis sifresi Bluetooth SIG
uwB Teknolojik aletlerle AES blok sifresi (TO, UWB Allience, DecaWave sirketi
Wi-Fi Bilgisayar tabanli veri RC4 akis sifresi (WEP), IEEE
WiMax Mobil internet AES-CCM sifresi WiMax Froum
GSM/GPRS Cep telefonu ve internet GEA, MS-SGSN, MSana | -
Z-Wave Kablosuz sensor DES-56, AES 128 Silicon Labs
ANT+ Kablosuz sensor AES 128 ANT Alliance
BLE Akilli telefon,tablet ve AES-CCM BT SIG
6LoOWPAN Endiistriyel otomasyon AES128 | -
EnOcean Bina otomasyonu AES 128 EnOcean GmbH
HomeRF Ev cihazlarinda AES 128,32-bit IV Proxim Wireless , Intel , Siemens
LoRaWAN Diisiik giiclii genis alan Simetrik anahtar LoRa Alliance
SigFox Makineler arasi Simetrik sifreleme, AES SigFox
NFC Kisa mesafe temassiz AES 128 NFC Forum
RFID Tedarik zincirleri basta Entegre OPC UA Proximity Devices sirketi, Wal-
HiperLAN Yiiksek hizli ag erigimi DES ya da tiglii DES WECA endiistri grubu
KATM Yiiksek hizli ag erigimi ve
LMDS Binalar arasi ag AES 128 bit ve 256 bit ABD menseili
WLAN Web, email vevideo | - |IEEE
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https://en.wikipedia.org/wiki/Proxim_Wireless
https://en.wikipedia.org/wiki/Intel
https://en.wikipedia.org/wiki/Siemens_AG
https://en.wikipedia.org/wiki/Siemens_AG
https://en.wikipedia.org/wiki/Motorola
https://en.wikipedia.org/wiki/Philips

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Daha yiiksek giivenirlik ve diisiik gii¢ tilketimi saglayan LoRaWAN kentsel bolgelerde
kullanilmak i¢in uygundur. Yapilan bir arastirmada kentsel bolgelerde sinyallerin yeterli
sekilde gelmemesinden dolayr mesajlarin daha kaliteli gozlemlenebilmesi icin

LoRaWAN kanali kullanilmistir (Novak ve ark., 2021).

LoRa teknolojisi uzun menzilli iletisimde yiiksek sinyal alabilme yetenegi ile lojistik,
tarim, Ol¢iim, endiistri ve akilli sehir uygulamalarinda ¢ok kullanigshidir. Herhangi bir
parazit olmadan aktif olarak calisabilmektedir. LoRa aginin konuslandirilma ortami
sinyal kalitesini etkilemektedir. Morande ve arkadaslarinin yaptigi deneysel ¢aligmada
ozellikle iletim yolu arasindaki yiliksek yogunluklu engel seviyesi, sinyal kalitesinin

bozulmasi iizerinde en biiyiik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Morande ve ark., 2021).

LoRaWAN iizerine insa edilen bir iyilestirme, biitiinlik ve gizlilik getirmektedir,
protokol ve uygulama agiklart agda hala mevcut ve bu da tiim sistem i¢in gilivenlik
risklerine neden olmaktadir. Yapilan aragtirmada, bu giivenlik agiklarna yonelik
coziimler Onerilmis ve cihazlar, ag gegitleri ve sunucular1 igeren bir LoRaWAN test
ortaminda uygulanmistir. Caligmada AES Round Reduction, Join Scheduling ve
Metadata Gizleme kullanilarak veri iletimini igeren yapilandirmalar Onerilmektedir.
Uygulanan konfigiirasyonlarda bir gii¢ tiikketimi analizi yapilmakta ve siber giivenlik ile
pil 6mriinii dengeleyen bir LoORaWAN sistemi ortaya ¢ikarmaktadir. Bir LORaWAN test
yatag: tasarlanirken cevre ile ilgili birkag varsayim dikkate alinmalidir. ilk varsayim,
protokolleri test etmek igin kullanilan cihazlarin enerji agisindan en verimli cihazlar
olmayabilecegidir. Buradaki degis tokus, donanimin, bellenimin ve yazilimin
ozellestirilmesinin ve yapilandirilmasimin kolayligidir. Daha sonra, daha uzun siireler
boyunca pil hesaplamalarinda dogruluk kayb1 olabilir. Denklemler, pilin dayanmaktansa
ne kadar dayanmasi gerektigine dair bir kilavuzdur. Cevresel faktorler olarak gergek
diinya veri noktalarinda bir hata payi olabilir ve u¢ diiglimlerin gercek diinya
giivenilirligi, kullanilabilirligi ve siirdiiriilebilirligi gibi kalite faktorlerinin tahmin

edilmesi zor olmaktadir (Stranahan Jr, 2021).
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Enerjinin yalnizca harici kaynaklardan elde edildigi pilsiz cihazlar veya giines panelleri
gibi ¢evresel kaynaklar vardir. Yapilan ¢alismada bir siiper kapasitoriin ns-3 modeli
Onerilmistir. Hasat edilen enerjinin pilsiz olarak depolanmasi i¢in kullanilmistir. 10T
cihazi ve aralikli davranis i¢in destek veren cihazlar, enerji seviyelerine gore kapanmakta
ve acilmaktadir. Ornekleme modelinin kullanimi, bir LoORaWAN diigiimiine uygulanmis
ve similasyon sonuglarini elde edilen literatiirdeki sonuglarla karsilastirilmistir.
Kondansatdr modelini dogrulamak i¢in LORAWAN ns-3 modiilii kullanilmistir. Ozellikle,
Lora Radio Energ sinifi genisletilmis ve cihazla ¢alismak i¢in Device Energy Model'in
bir alt sinifi olan Model kapasitoriin uygulanmasi bazi durumlar ve degiskenler gergek
cihazlarin uyumlulugunu gelistirmek igin eklenmistir. Ayrica, modiilin MAC’i temsil
eden smiflar ve Cihazlarin fiziksel (PHY) katmanlar giincellenecek sekilde
degistirilmistir. Uykuda kalan A Smifi cihazlara odaklanmistir. Siiper kapasitor
uygulamasi 6nerilmistir. Gii¢ i¢in genel bir hasat kaynaginin varligini dikkate alan pilsiz
cihazlar, tek bir cihazla basit LoRaWAN ag1 dogruluk uygulanmasinin bazilarinin
karsilastiriimasiyla kanitlanmistir. Onerilen modeli simiilasyona dahil etme imkani
ekosistemi ve hasatin nasil yapildigini daha fazla incelemeyi miimkiin kilmaktadir.
Yaklasim, iletisim performansini etkilemektedir ayn1 zamanda eksiksiz bir performans

degerlendirmesine izin vermektedir (Capuzzo ve ark., 2021).

Yapilan bagka bir calismada arastirmacilar baz1 dagitilmis sensor diigiimlerini kullanarak
hava kalitesini partikiil madde, sicaklik, bagil nem ve basing sensorii lizerinde 6lgmeyi
amaclamiglardir. Sensor diigiimii verilerini bir Wifi itizerinden iletmektedir. Yiiksek
verime sahip baglanti ger¢ek zamanli veri izlemeyi desteklemektedir, ancak nispeten kisa
menzilli iletisimden muzdariptir ve ¢ok fazla enerji tiikketmektedir. Alternatif bir kablosuz
iletimi genisleterek Wifi’ yi verimli bir sekilde degistirebilen teknoloji menzil ve yeterli
bir verime, gecikmeye sahip olabilir ve daha diisiik gii¢ tiiketir. Projelerinde LoORaWAN
teknolojisini  kullanmiglardir. LoRaWAN, sistemlerindeki  kritik parametreleri
karsilamaktadir. Parametreler; ulasilabilecek maksimum iletisim araligi 0.6 km’dir.
Sensor verileri i¢in maksimum giincelleme siiresi 5 dakikadir. Teknolojinin gecikmesi,
iletimi gilincelleme siiresini ihlal etmeye zorlamamalidir. LoRaWAN'"n diger rakiplere
gbre avantaji, iicretsiz ISM bandidir. Kullanilan donanim, Pycom-FiPy kartidir. Ii
SFX172 LoRa ¢ipi ile birlestirilmis ESP32 puController A sinifi bir LoORaWAN’dir. The

Thinga Network (TTN) basitligi ve iicretsiz olmasi nedeniyle web sunucusu seklinde
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kullanilmistir. Diigiim kirmizi olarak kullanilmig verileri bir CSV dosyasinda depolamak
i¢in uygulama sunucusu kullanilmistir. Torino sehrinde bir saha testi yapilmistir. Iki farkli
paket uzunlugu, 20 bayt ve kullanilabilecek maksimum yiik olan 51 bayt Yiiksek hizli
iletimde TTN ag1 Yayilma Faktorti (SF) 7°dir. Caligmalarinda 3 kullanilmistir. Menzil
Olgtimii kullanilarak nicellestirilmistir. TTN web sitesinde polito isimli Gateway
(GW)kullanilmistir. Genel olarak LoRa'nin aralarinda veri géndermek i¢in kullanilan bir
modiilasyon oldugunu belirtmislerdir. LoORaWAN protokolii bir LoORaWAN cihazina izin
verirken bir verici ve bir alic1 verileri bir LoRaWAN sunucusuna iletmeyi saglamaktadir

(Rebaudengo ve Elghonaimy, 2021).

Yeraltt madeninden gergek zamanli verilere erismek i¢in bir yaklasim sunulmaktadir. Bu,
yeraltt madeninin olumsuz ¢evresel etkisini iyilestirebilir. Goriiniir 151k iletisimi (VLC)
madencilerin madendeki yerini tahmin etmek icin dahil edilmistir. Sinyal-giiriiltii
oraninin dagilimi (SNR) VLC sistemi igin de incelenmistir. LORa teknolojisi
tanitilmaktadir. Yeralt: bilgilerini yiizey kontrol odasinin iistiine iletmek amaclamistir
ayrica LoRa'nin ayrintilar1 hakkinda bilgi verilmistir. Teknoloji mevcut yiizey istii
teknolojiler ile karsilastirilmistir. LoRa teknolojisi ile yeralt: tiinelinde neredeyse yeralti
madenindekine benzer sonuglar deneysel olarak iletisim araliginin oldugu gosterilmistir.
WPAN ve WLAN'1 bir komiir madeninin i¢inde sirasiyla 13 m ve 17 m iletim
saglamaktadir. Ancak 50 dB ag gecidine sahip LoRa teknolojisi anteni, 28.82 m gelismis
bir sinyal iletim araligi sunmaktadir (RayChowdhury ve ark., 2021).

LoRaWAN'a dayali genis bir alan IoT kablosuz platformundan toplanan ag verileri
islemek icin sistematik bir yaklasim sunulmustur. Kullanilabilir IoT cihazlarinin profilini
cikarmak, oOzelliklerine gore gruplandirmak ve ag anormalliklerini tespit etmek i¢in
spesifik olarak, LoRaWAN paketlerini radyo ve ag davranislarina gore gruplamak i¢in k-
ortalama algoritmasi kullanilmistir. Yaklasimlarinda, yakalanan tiim trafigin 6zel bir veri
tabaninda depolandig1 gercek bir LoRaWAN aginda test edilmistir. LoRaWAN'n
kablosuz arayiliz araciligiyla birden fazla operatoriin paketlerini yakalamasi c¢ok
onemlidir. Analizleri 2169 cihazin dahil oldugu 997183 paket iizerinde gergeklestirilmis.
Bir operatdr sistemin tiim davranigini kontrol edemez, aksine onu gozlemlemek
zorundadir. Kiimelerin igerikleri analiz edilmistir. Hem mevcut ag davranigina hem de

ilgili uyarilara gore sonuglar ortaya c¢ikartilmistir. Davranigsal davranig {izerine bir

18



calisma sunulmustur. Caligsmalarinda sistemlerinin temel davranislar yakalayabilmistir.
Nitekim bir tarafta iyi bir sekilde davranisg gosteren paketleri toplayan kiimeler var ve
diger taraftaki bazi paketler sistemde oldukga kotii bir performansa sahip kiimeler var.
Bu, tiim paketlerinin ayn1 davraniga sahip olmadigi anlamina gelmektedir (Garlisi ve ark.,
2021).

Basaril1 bir agin dogru sekilde calisan cihazlara sahip olmasi esastir. Bu hatanin veya
olayin zaman ve paraya mal olacagi diisiik maliyetli bir agda diizeltmek i¢in daha da
onemlidir. Bunu saglamak igin cihazlarin LoRaWAN Sertifikali olmasi ¢ok 6nemlidir.
Bir LoRaWAN aginda ag gegitleri ve ag birlikte ¢alisirlar. Sunucular ve tim LoRaWAN
u¢ cihazlarinin altinda galisabilecegini garanti eder. 2020 sonu itibariyle 350 bolge de
sertifika testi basariyla sonuglanmustir. Avrupa, Kuzey Amerika, Hindistan, Kore ve Asya
ag Sunucular i¢in resmi bir LoRa Alliance Sertifikasyon testi yoktur. Su anda bunun
yerine saticilar dolagim ve etkinlestirme ig¢in Dbirlikte ¢alisabilirlik testleri

gerceklestirmektedirler (Hunt, 2021).

En umut verici kablosuz LPWAN teknolojisi olan LoRaWAN'n derin bir aragtirmasini
ve Karakterizasyonunu yapmak amaclanmaktadir. ilk olarak, zaman performansini
6lemek icin, 6zel ve genel LoORaWAN aglarinda iletim gecikmelerini hesaplamak icin
coklu arasgtirmalar yapilmistir. Ayrica, fizibiliteyi degerlendirmek igin iyi bilinen
yerellestirme hizmetleri o6rnegin, GPS ve RTLS akilli sehir icin LoRaWAN
uygulamalarina entegre edilmistir. LORaAWAN, Endiistri 4.0 i¢in bir yedekleme ag1 olarak
karakterize edilmektedir. LoRaWAN teknolojisindeki derin bir aragtirma ve
gelistirmelerden sonra, 10T senaryosunda belirli saha testleri i¢in saglik uygulamalariyla
entegre LoORaWAN mimarisini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Daha iyi bir yagam i¢in
dogustan gelen istek herhangi bir kisiye ait oldugundan, Saglik i¢in Teknoloji her zaman
gelismektedir. Yeni teknolojiler, sagligi iyilestirmek icin siklikla kullanilan firsatlar
sunar. IoT i¢in durum budur. [oT, sensor aglar1 dahil olmak tizere birbirine bagh biiyiik
sistemleri tanimlayan bir semsiye terimdir. Uygulamalarinin ¢ogu, esneklik ve
6l¢eklenebilirlik saglayan kablosuz iletisime dayanmaktadir. Aslinda, her yerde bulunan
IoT cihazlarin1 uzak hizmetlerine baglamak, yonetilmesi karmasik bir istir ve kablosuz
baglantinin karmasikligi yardimci olmamaktadir. Boyle bir senaryoda, tibbi cihazlar,
saglik baglaminda doktorlara ve diger tip uzmanlarina yardimci olmak i¢in daha giivenilir

ag altyapilaria ihtiya¢ duymaktadir (Carvalho, 2021).
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IoT teknolojilerinin gilinliik hayatimiz iizerinde artan bir etkisi vardir. l0T'nin
genislemesi, artan sayida IoT cihazi ile iliskilidir. internete bagli cihazlarim sayis1 arttikga,
hiz ve veri hacmi de artmaktadir. Cogu IoT ag teknolojisi bulut bilisimi kullanirken, bu
¢dziim bazi kullanim durumlari igin verimsiz hale gelmektedir. Ornegin, bir IoT ag
kullanan bir sirketin bir {iretim salonunda veri toplamak igin birkag sensorle sirket
paylasim gerektirebilir. Yalnizca se¢ili verileri genel buluta gonderir ve belirli olaylara
daha hizli yanit verir. Veri miktar1 bliylik olmasi durumunda, daha yiiksek verime
ulagsmak i¢in bosaltma teknikleri kullanilabilir. Sis hesaplama paradigma, u¢ cihazlara
daha yakin veri isleme saglayarak bu durumlan ele alir. Jalowiczor ve arkadaslar
caligmalarinda LoRaWAN i¢in sis hesaplamay1 benimseyen ii¢ olasi ag mimarisi
onermislerdir. Ciinkii LoORaW AN zaten birgok yerde konuslandirilmistir ve uzun mesafeli
iletisim sunar. Mimari teklifler, se¢im yapmak icin simiilasyonlarda daha fazla
karsilagtirilir. Toplam hizmet siiresi agisindan en uygun formdur. Ortaya ¢ikan optimal
iletisim mimarisi ag operatoriiniin minimum maliyet ve ¢abastyla mevcut LoRaWAN'a
konuslandirilabilmektedir. Bulut bilgi islem paradigmasi, koruma gereksinimlerini
karsilayamamaktadir. Buna karsilik, sis hesaplama paradigmasi farkli bir strateji
kullanmaktadir. Ttim hesaplama ve veri depolamaya odaklanmak yerine bulut katmanina,
sis katmanimi ug cihazlar ile bulut arasina yerlestirir. i¢inde sisi benimseyen ii¢ IoT ag
mimarisi semast onerilmistir. LORaWAN bulut mimarisine bilgi islem paradigmasi. En
uygun olan1 segmek i¢in Onerilen ii¢, kuyruk teorisini uygulamak ve karsilastirmak igin

bir yazilim simiilasyon araci kullanilmistir (Jalowiczor ve ark., 2021).

LoRaWAN bir¢ok avantaj sunarken, sinirlamalarindan biriside 6nemsiz veri hizidir.
Cogu IoT uygulamasi yiiksek bir verim gerektirmez, ancak bazilar1 daha yiiksek bir veri
hizindan yararlanir. Bu yazida, birlestiren bir sistem olan TurboLoRa'y1 sunulmustur.
Daha yiiksek bir veri hiz1 saglarken LoRaWAN"n giiglii yonleri birden fazla LoRaWAN
cihazinin iletimini senkronize ederek, ucuz cihazlari birlestirerek tutumlu hale getirmeyi
saglamaktadir. TurboLoRa, es zamanli iletime dayanmaktadir. Standart olarak
LoRaWAN, veriler bir veya daha fazla Ag Gegidi tarafindan alinir. Bunlar1 bir Ag
Sunucusuna iletir; buradan verilere bir Internet baglantis1 kullanilarak herhangi bir
uygulama ile erisilir. Ag Gegidi, Ag ve Uygulama sunucular1 tek bir kutuda birlestirilerek
tamamen otonom ¢oziim elde edilmistir. Veriler paralel olarak gonderildiginden, farkl

carpismalar1 Onlemek icin kanallarin kullanilmasi gerekmektedir. Bu gercek tam
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tesekkiillii bir LoRa Gateway'den beri herhangi bir sorun yaratmaz sekiz frekansi ayni
anda dinleyebilmelidir. TurboLoRa daha yiiksek bir veri saglarken LoORaWAN'm gii¢lii
yonleri birden fazla LoRaWAN iletimini senkronize eder. Prototipleri sadece dort verici
kullanmakta olsa da, tek bir komuta tarafindan komuta edilen sekiz vericiye uzatma
senkronizasyon sinyali basittir ve is hacminde sekiz kat iyilestirme, mevcut ile
karsilanamayan yeni uygulamalar zenginligi LoRaWAN ¢o6ztimleri ile tarimda, sanayide

ve saglik alanlarinda sunulmustur (Altayeb ve ark., 2021).

loT deki gelismelere eslik eden uzaktan kumanda kavrami IoT cihazlarim1 kullanarak
izleme ve kontrol etme islemlerinde popiiler hale getirmektedir. Dijital akilli sayaglar
bir¢ok geleneksel analog sayaglara gore akilli 6l¢limiin avantajlarini tasimaktadir. Birgok
uygulamada, geleneksel analog sayaclar hala dijital akilli sayaglara gore tercih
edilmektedir. Yiiksek kurulum ve isletme maliyetleri ve akilli sayaglarin giivenilmezligi
gibi problemler vardir. Bu sorunlarin arkasindaki nedenler, giivenilir ve uygun fiyatl bir
iletisim sisteminin olmamasidir. Diisiik Gli¢ Genisligi ile olusturulmus 6zel bir agin
konuslandirilmasiyla ele alinabilir. Ozellikle akilli dlgiimle ilgili sorunlar1 ¢ézmek igin
kirsal enerji sistemi géz Oniine alindiginda LoRa'y1 analiz etmek i¢in simiilasyon tabanl
bir ¢aligma yapilmistir. Burada, bir NS2 ag simiilatorii kullanilarak LoRa cihazlarinin bir
ag1 simiile edilmis ve kullanilan LoRa frekansi, 125 kHz bant genisligi ile 912 MHz
aralig1 belirlenmistir. Yayilma Faktorleri (SF'ler) i¢in analiz edilmistir. 146 bps'den farkli
hizlar i¢in bir ag simiile edilmistir. Periyodik olarak ekstraksiyon yapilmigtir. Her bir
diiglimiin menzili ve hiz1 buna gore tanimlanmistir. LoRa cihazlarinin akilli 6l¢iim i¢in
nasil  kullanilabilecegini  tartisilmistir. Calisma LoRa cihazlarimin  bir ag
konfigiirasyonunun akilli bir 6lgiim sisteminde uygulanmasini 6nermistir (Marahatta ve

ark., 2021).

Bilgisayar ortaminda ¢alisan kablosuz sensor aglarina giic saglama sorunlari iizerinde
caligmalar yapilmistir. IoT teknolojisindeki Radyo Frekansi Tanimlama (RFID)
etiketlerini igceren diiglim temel yontemleri, bu tiir aglarda sinyal iletimini ve temel
gereksinimler tizerindeki etkileri tartisilmaktadir. Menzil, iletim hizi, diisiik enerji
tilketimi ve maksimum agda ayn1 anda ¢alisabilen cihazlardir. Diisiik giic tiikketimi sorunu
IoT ¢oziimlerinde kullanilan cihazlar ana arastirma nesnelerinden biridir. Olasi iletisimin

analizi protokoller, bu alanda etkili bir optimizasyon olasiliginin oldugunu gostermistir.
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Genis Kablosuz sensor aglarinin diiglimlerinde kullanilan piyasada bulunan gii¢
kaynaklari yelpazesi, karsilastirilmistir. Ag diigiimlerine Energy Harvesting'den (EH) gii¢
saglamanin alternatif olasiliklar1 jeneratorler sunulmaktadir. Yapilarinda faaliyet
gdsteren kablosuz algilayici aglara giic saglama kavrami, Nesnelerin Interneti igin hala
onemli ve giincel bir konudur. Modern elektronigin olanaklari, parametre araligini 5nemli
dlgiide genisletmistir. Ornegin RFID tarafindan kaydedilir ve bu da sirayla aktif etiketleri
kullanma ihtiyacin1 zorlar. Pil veya elektromanyetik glic kaynaklar1 ¢ogu durumda
uygulanmasi1 imkansizdir, bu nedenle otonom gii¢ kaynagi arama ihtiyac1 dogmustur.
Cogu durumda, EH bu sorunun tek olas1 ¢oziimiidiir. IoT teknolojisinin son yillardaki
dinamik gelisimini analiz ederek, bu teknolojinin hayatin diger alanlarmin gelisimini
gerektirdigi acikca belirtilmelidir. Gilinlimiizde IoT teknolojisinin olmadig1 veya
olamayacagi bir yasam alam bulmak zordur. Olgiim cihazlarimin siirekli
minyatiirlestirilmesi ve bunlarin saglanmasi1 bakim gerektirmeyen ¢alisma alternatif giic
kaynaklarinin gelistirilmesine neden olmustur. EH teknolojisinin ortaya ¢ikist ve daha da
gelistirilmesi tipik bir pazar taleplerine bilimsel bir yanittir. Sunulan elektrik depolama
kaynaklarinin analizi, mevcut ¢ézlimlerin tam olarak yeterli olmadigini gdstermistir.
Yapilan c¢alismada literatiirdeki Low Power Wide Area Network (LPWAN)
teknolojisinin 6zellikleri, kullanilan IoT aglarindan farklar1 ve LoRa sensorlerin giig
optimizasyonu teknikleri incelenmis ve 6rmek uygulama ile analizi yapilmigtir. LPWAN
protokolii ile 8-10 km mesafelere kadar veri iletimi yapilabilmektedir. LPWAN
protokoliiniin en miithim getirisi batarya ve diisiik enerji tiiketimi ile calisabilmesidir.
Ozellikle kirsal alanlar ya da IoT sensor teknik bakimlarinin gok sik yapilabilmesinin pek
miimkiin olmadig1 uygulamalar i¢in olduk¢a uygundur. LPWAN protokolii ISM bandi
kapsaminda oldugu i¢in lisans ticreti istememektedir. Bu sayede isletmeler herhangi bir
operatore bagli olmadan, ¢ok daha diisiik maliyetlere kendi 6zel IoT aglarina sahip
olmaktadirlar. Ortalama bir LPWAN IoT ag gecidine 2500 ile 3000 arasinda sensor
baglanabilmektedir. Bu ozellik genis kapsamda, ¢ok noktadan ekonomik olarak veri
alinabilmesini saglamaktadir. IoT uygulamalarin giderek her alana yayilmasi ve kontrol
edilecek her noktada bir sensoriin olmasi mesafe ve gii¢ tiiketimi konusunun 6nemini

giderek daha da 6nemli hale getirmektedir (Michalski ve Watral, 2021).
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Tarimda 10T uygulanmas: herhangi bir uzak konumdan ekin alanlarinin ger¢ek zamanl
izlenmesini saglamaktadir. Ancak birgok tarimsal uygulamanin diisiik gii¢ kullanimi ve
uzun menzilli iletimi ile ilgili zorluklar ¢gikmaktadir. Bu zorluklar, LoRa iletisim modemi
ile entegre edilerek asilmistir. Tarimsal alan verilerini bir bulut sunucusuna iletmek igin
Ozellestirilmis, diisiik giiglii donanim kurulmustur. Gergek zamanli 6zel tabanli bir sensor
diiglimii, ag gecidi ve el cihazi uygulanmis tarimsal verilerin bir bulut sunucusuna
iletilmesi saglanmistir. Ayrica, belirli LoRa alanini kalibre etmek i¢in baglanti biitgesi,
yayillma faktorii ve alict duyarliligi gibi parametreler MATLAB'da 6zel olarak
olusturulmus bu parametrelerin bir enerji hasat mekanizmasi sensor diigiimiiniin 6mriinii
analiz etmek i¢in test edilmistir. Yapilan makalede yerellestirme algoritmalarinin 6nemini
ve farkli tiirlerini ele alir. MATLAB simiilasyonuna dayali olarak tarim alaninda dagitim
icin hibrit menzil tabanli yerellestirme algoritmalarinin daha giivenilir ve dlgeklenebilir
oldugu sonucuna varilmistir. Elde tutulan cihaz, sicaklik dahil olmak iizere duyusal
verileri, nem, toprak nemi ve yangin algilamay1 gostermektedir. Ag gegidi diigiimd,
sunucudaki verileri Internet iizerinden giinliige kaydeder. Burada duyusal verileri
kaydetmek i¢in Blynk bulut sunucusu kullanilmistir. Sicaklik ve nem ile ilgili veriler
Blynk panosunda goriilebilir ve sunulur. Bu el tipi cihaz, ¢iftcilere alan1 uzak bir yerden
kontrol etmeyi saglamaktadir. LoRa iletisimi ve bir ESP 8266 Wi-Fi modiilii kullanilarak
sensOr diiglimiinden ve ag gecidinden ilgili mahsul verilerinin alinmasini saglamiglardir.
Avug i¢i cihaz, kirpma alanmin verilerini renkli bir LCD'de gorsellestirmek igin
kullanilir. Elde tutulan cihaz sicaklik, nem, toprak nemi ve yangin dahil olmak {izere
duyusal verileri gosterir tespit eder. Ag gec¢idi diiglimii, bulut sunucusundaki verileri
Internet iizerinden giinliige kaydeder. Onerilen ¢calisma hem LoRa hem de Wi-Fi kullanan
bir iletisim protokoliiniin avantajlarina sahiptir. Bu su anlama gelir veriler yerel bir
platformda ve bulut platformunda toplanabilir. Korelasyonu degerlendirmek icin bir
MATLAB simiilasyonu yapilmistir. Baglant: biitcesi, yayilma faktorii ve alict duyarliligy
gibi farkli parametrelerin, 6zel olarak olusturulmustur. MATLAB simiilasyonu belirtilen
hibrit menzil tabanli yerellestirme algoritmalarinin daha giivenilir ve Olgeklenebilir

oldugu tarim alanlarinda gosterilmistir (Swain ve ark., 2021).

LoRa diisiik giiclii bir kablosuz iletisimdir. Yaygin olarak kullanilan uzun menzilli
baglant1 teknolojisi l0T'de literatiirde yer alan bir¢ok eser LoRa aglariin performansini

ozellikle Olgeklenebilirlik ve giivenilirlige odaklanarak analitik olarak karakterize
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etmistir. Ancak, ¢cogu ilgili modellerin sayisi sinirlt oldugu icin agiklanamaz. LoRa'da
teslim oranin1 tanimlayan analitik bir model cihaz diizeyinde ayrint1 diizeyine sahip ag,
ozellikle gercek dagitimlar: etkileyen birkag temel faktoriin etkisi, ¢oklu ag gegitleri ve
kanal varyasyonunu ele almaktadir. Bu nedenle, 6nerilen model, teslimat oranini etkin bir
sekilde degerlendirebilir. Cihazda herhangi bir kisitlama olmaksizin gerceke¢i ag
topolojileri dagitim veya yapilandirma dogru bir sekilde karakterize edilmistir. Onerilen
model bir ayrint1 diizeyi saglar. Yazilan makale dogru bir sekilde analitik bir model

sunmaktadir (Betancur ve ark., 2021).

IoT igin iletisim protokolleri, bu hizli biiyiiyen alanin 6zel gereksinimleridir. Esas olarak
su sekilde uyarlanmugtir; gii¢ tiikketimi optimize edilir, kapsama alani en st diizeye
cikarilir boylece bunlarin uygulamalar1 kolaylastirilir. Bu protokollerden biri, Adaptive
Data Rate (ADR) algoritmasin1 ve veri hizini ve iletimini azaltarak gii¢ tiiketimini
azaltmay1 hedefler. ADR algoritmasi, statik sistemler i¢in 6zel olarak optimize edilmistir,
yani cihazlarin hareket etmedigi veya smirli hareket kabiliyetine sahip oldugu
sistemlerdir. Mobilite Adaptasyonu i¢in Iletisim Optimizasyon Mekanizmas1 (COMMA),
cihazlarin ve kisilerin giinliik hareketliligi icin optimize edilmis uyarlanabilir veri hiz1
mekanizmasidir. Tibbi uzaktan izleme gelistirmek i¢in teletipta COMMA kullanmak
kronik hastaliklardan muzdarip mobil hastalar igin bir platform yapilmistir (Picard ve
ark., 2021).

Hem kisa menzil hem de uzun menzil i¢in birden fazla kullanimdan yararlanarak
yetenekli bir ev otomasyonu mimarisi dnerilmistir. Iletisim teknolojileri, LORaWAN,
sunucu tabanli LoRa ag gec¢idi ve Bluetooth baglantisindan olugmaktadir. Bu entegre
sistem, farkl tiirdeki ev aletlerini etkili bir sekilde kontrol eder ve akilli kalmasini saglar.
Tim elektronik bilesenler arasinda yonetim saglanmaktadir. Diizenli bir kullanici bir
Android uygulamasi kullanarak bu birlesik sistemleri kolayca yonetebilir. Yazar

caligmasinda ayni zamanda deneysel veri analizi sunmaktadir (Islam ve ark., 2021).

LoRa ve ZigBee iletisim protokolleri birbirlerine entegre edilerek kullanilmistir. LoRa
daha diisiik veri iletimi, ZigBee de daha yiiksek veri iletimi i¢in kullanilir. LoRa hakkinda

genel bilgiler verilmistir. Sensorden gelen bilgi mikrodenetleyicide islenerek LoRa’lar

24



arasi iletisim saglar ve tekrar Xbee’de islendikten sonra ZigBee de veriler okunur.
Yapilan uygulama ile ilgili detayli baski devre kartlari, kullanilan malzemeler ve

programlar verilmistir (Ali, 2020).

Kablosuz sensor agindaki (WSN) teknoloji gelistirme, seralarda hassas tarima (PA)
yonelik = siirdiiriilebilir bir ¢oziimdiir. Tarimin verimli kullanilmasina yardimci
olmaktadir. WSN minimum giig tiikketimi ile uzun mesafelerde veri iletmek igin, kablosuz
bir teknoloji olan LPWAN'lar kullanir. Seralar, farkli miidahale ve ¢esitlendirme tiirlerine
karst hassastir. PA i¢in ve etkili WSN dagitimi i¢in gerekli olan ardisik adimlar
Onerilmistir. Belgika'daki 'Proefcentrum Hoogstraten' arastirma merkezinin bir serasinda
LoRaWAN tabanli bir sensér agmin ger¢gek zamanli, ugtan uca dagitimi
gerceklestirilmistir. Verilerin daha iyi gorsellestirilmesi ve analizi i¢in gdsterge panosu
yapilmistir, giic tiikketimi analiz edilmistir. LoRaWAN iletisimi ve {i¢ farkli muhafaza tipi
denenmistir bunlar ticari, basit kutu ve sirasiyla hava akimi kutusudur. Dogru sensor
okumalar1 i¢in dagitim ve hava sirkiilasyonu gibi diizenlemeler yapilmustir. Ihtiyag
duyulan sicaklik bulunmus ve nemin sera igindeki sensor okumalari iizerinde ilk basta
diistiniilenden daha biiyiik bir etkisi oldugu gozlemlenmistir. Yapilan ¢alismada Serada
hassas tarim i¢in temel olarak enerji verimli IoT stratejileri incelenmistir. Hassas tarim
icin beklentileri ve zorluklar1 6zetlenmistir. Sera ve sensor okumalari tlizerinde sensor
kutusu tasarim semasinin etkisi tartisilmistir. Bu hassas veriler ve daha uzun kullanim
omrii i¢in sensorleri hava sirkiilasyonlu kutuya yerlestirmek ¢ok 6nemlidir. Sensorler,
WSN dagitimi ve ortamin izlenmesi i¢in Serada kullanilan farkli kontrol sistemlerini
vurgulamaktadir. Ugtan uca eksiksiz bir WSN mimarisi ve LoORaWAN tabanli ag dagitimi
serada domates mahsuliiniin izlenmesi WSN dagitimi, seralarin zorluklarin1 anlamada ve
her bir sonraki adimda azaltma semasini uygulamada farkli asamalarda yardimci
olmustur. Sistem mahsul mevsimi boyunca 151k, sicaklik, CO2 ve nem gibi farkli degerleri

izlemektedir. Bu nedenle, ¢evreyi izlemeye devam etmek énemlidir (Singh ve ark., 2020).

Su tiiketiminin akilli l¢timii ve akilli bir duruma yol agan kriz tespiti i¢in yeni bir ¢6ziim
tizerine ¢aligilmistir. Uygulanan sistem, modiiler bir loT platformundan olusur. M2.COM
standardini kullanan bir Baskili Devre Kart1 (PCB) tasarimi, bir LoraWAN modem ve
Raspberry Pi platformuna dayali bir LoraWAN ag gecidi kullanilmistir. Prototip modiiler,

diisiik maliyetli, diisiik gii¢, disiik karmasiklik ve stratejik teknolojik kavramlarin
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gereksinimlerini tam olarak yansitir. Igme suyu dagiticilar siirekli bu akilli ¢dziimlere
yeni talepler getirmektedir. Bu gereksinimler, her seyden once, veri iletimi, modiilerlik
ve diisiik maliyettir. Ancak akilli su yonetimi diinya ¢apinda 6nemli bir konudur. Sistemin
islevselligi ilk olarak laboratuvar kosullarinda dogrulanmigtir sonrada gergek
operasyonda dogrulanmistir. Calisma ayni zamanda belediye alaninda sinyal yayiliminin
kontrol edilmesini de icermektedir. Onerilen &l¢iim sisteminin yarigapinin test edildigi
yer Zdarna koyiidiir. Bir laboratuvar su sizintis1 simiilasyonu ile test de bu ¢alismanin bir
pargasidir. MNF y6ntemi (minimum gece akis1) kullanilarak su kagagi tespiti yoluyla bir
konut biriminin testi yapilmis ve tespit basar1 oran1 %95 bulunmustur. Caligsmalari, akillt
6l¢iim i¢in IoT platformunun gelistirilmesi ve devreye alinmasiyla ilgilidir. Su tiiketimi
ve arizalarin su kacaklari kullanilarak tespiti yapilmistir. Modiiler olarak, istenilen alanin
mevcut ihtiyaglarina gore ¢éziimlerin bulunabilecegi ve LoraWAN teknolojisi de dahil
olmak tizere veri iletimi i¢in LoraWAN teknolojisi kullanilmistir. Calisma ayrica kirsal
ve kentsel alanlarda sinyal yayiliminin bir 1s1 haritasin1 da igermektedir. Daha sonra el ile

okuma ydntemiyle apartman biriminde dl¢iim yapilmistir (Slany ve ark., 2020).

LoRaWAN, diisiik maliyetli, diisiik giiglii ve uzun menzilli bir IoT teknolojisidir. Veri
tasima ana tasiyicisi olarak bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Verimliligi nedeniyle gergek
zamanl bir sistem tasarlanmigtir. Tasarlanan sistem ile Wifi RSSI toplayarak ag izleme
sistemi ve gercek zamanli depolama ve isleme yapilmistir. LoRaWAN araciligiyla
bildirimler gonderilmistir. (Ode ve ark., 2020).

Sanayilesme c¢aginda, yiliksek ara¢ hareketliligi ve tretici emisyonlar1 gibi faktorler
nedeniyle hava kirliligi siirekli artmaktadir. Bir saglikli dogal ¢evre tiim eko sistemler
icin hayati Onem tasimaktadir. Giinlimiizde tiim diinyada sehirler akilli sehirlere
dontismektedir. Akilli sehir gereksinimlerinden biri, tesislerinde temiz hava saglamaktir.
Bu nedenle, dl¢eklenebilir ve uygun maliyetli bir hava izleme sistemi Akilli sehir dagitimi
i¢in hava kirliligini izlemek ve kontrol etmek i¢in gereklidir. LoRa, yeni ¢ag diisiik giiglii
genis alan ag teknolojisidir. Hava kirliligi izleme i¢in ¢ok verimlidir. Yazilan makale,
LoRaWAN Teknolojisini ve onun hava kalitesi (AQ) izleme sistemlerinde uygulanmasi
ile ilgilidir. LoRa iletisimini kullanan sistemler, farkli tiirleri tespit etmek i¢in gergek
zamanli atmosferik kirletici konsantrasyonlarini izlemistir. LoRa modiili hem gii¢

tilketimini hem de cihazin maliyetini verimli bir sekilde azaltmistir. Ayrica, sensorlerin
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kombinasyonu ve diisiik gii¢ tiiketimi ile birlikte islemciler saglamaktadir. Ampirik
Testler sistemin saglamligini kanitlamistir. Sonug olarak, hava kalitesi LoRa'ya dayali
izleme sistemleri i¢in havadaki kirletici seviyelerinin 6l¢iimii uygun bir ara¢tir (Anzum,
2020).

LoRaWAN, internet i¢in tasarlanmis bir LPWAN teknolojisidir. Yapilan bir ¢alismada
sehir Olgceginde bir LoRaWAN'In konuslandirilmasindan elde edilen deneyimler
sunulmaktadir. LoORaWAN'"1n yeteneklerini izlemek ve kesfetmek icin Ingiltere genelinde
hava kalitesi kurulumunu desteklemek adina bir ag kurulmustur. Ag gegidi konumlari aga
gore secilmistir. Secilen yerler, erisilebilirlik ve teorik olarak en iyi yerler degildir. Analiz
edilen yirmi cihaz tarafindan 135.000 mesaj iletilmistir. Tiim dagitim boyunca, mesajlarin
%72,4'0 veri sunucusu tarafindan basartyla alinmistir. Arasinda alinan mesajlarin %99'u
iletimin ardindan 10 s i¢inde alinmustir. Su sonuca varilmistir Ki LoRaWAN, sehir
Olceginde hava kalitesi izleme ve diger uygulamalar i¢cin uygulanabilir bir iletisim
teknolojisidir. B smifi LoORaWAN cihazlarinin ¢alismasi i¢in gerekli donanimi saglayan
ag gegitleri, test amaclar1 i¢in uygundur. Ulusal bir altyapiyr kullanmanin 6n maliyeti
yoktur veya ¢ok diisiiktiir, ancak abonelik veya mesaj basina iicret alinabilmektedir.
Ayrica mesajlarin %99'unun iletimden sonraki 10 saniye i¢inde alindigi ortaya
konulmustur. Yiiksek frekansli 6rnekleme gerektiren senaryolar igin etkileri vardir.
Gecikmelerin ve paket kaybinin nedenlerine iliskin daha fazla arastirma, Ornegin
potansiyel sikisma, gereklidir. Bu dagitim simdi performansi degerlendirmek i¢in analiz
edilebilecek veri kiimeleri olusturmaktadir. LoORaWAN sadece havada kullanimla sinirli
degildir, kalite izleme kullanim durumu ve ¢6p kutusu kullanimi, park etme dahil ag i¢in
diger potansiyel kullanimlar alan doluluk, araba sayimi ve varlik takibi arastirilmaktadir

(Basford ve ark., 2020).

IoT teknolojisindeki en son gelismelerin uygulanmasi binalarin otomasyonuna daha fazla
verimlilik elde etmek i¢in umut verici bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Enerji
tiketiminde ve siirdiiriilebilir modellerin gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir.
loT'nin uygulamasi birgok alanda etkili oldugu kanitlanmistir. Ornegin, modern iiretim
zincirlerinde devrim yaratan Endiistri 4.0 kavramlaridir. Yapilan ¢aligmada, dagitilmis
enerjinin izlenmesi ve denetlenmesi konusu arastirilmistir. Akilli kampiis ortamlarinda

kaynaklar. Ozellikle, ele alman kullanim durumunun ayrintili bir agiklamasi saglanan tiim
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ana islevleri agiklayan kapsamli bir veri modeli onerilerek sunulmustur. Bir referans
kontrol mimarisi ile iletisim altyapisinin heterojen gereksinimleri 6rnegin, genis alanlarin
i¢/d1is mekan kapsami LPWAN c¢oziimlerinden yararlanilarak ¢dziilmektedir. Ozellikle,
LoRaWAN'm kullanimi, diger teknolojilere gore istiinligi nedeniyle burada
onerilmektedir. Kapsam ve gecikme agisindan deneysel dogrulama ile gosterildigi gibi
sonug olarak 250 m minimum tek LoORaWAN hiicre kapsama alani ve yaklasik iletisim
gecikmesi 400 ms’dir. Elde edilen analiz, Onerilen veri modelinin LoRaWAN'a
uyarlandigin1 gostermektedir. Karisik bir set oldugunda 10.000'den fazla akilli diigiimii
ele alma ve yonetme izinleri basit sensorler ve karmasik cihazlar 15 dK bir izleme zaman
aralig1 ve bir denetleme 3 sa kontrol arali1 ile dikkate alinmaktadir. Onerilen ¢6ziimiin
denetim i¢in avantajlar1 ve akilli bir kampiiste daginik fotovoltaik ve elektrik enerjisi

depolama sistemlerinin yonetimi ger¢ek diinya senaryosunda vurgulanmaktadir (Pasetti

ve ark., 2020).

LoRaWAN i¢in akilli yayilma faktorii atamasi ¢alismasi yapilmistir. Ag gegidine yakin
diiglimler arasinda c¢arpismalar olmaktadir. Bu ¢arpisma sorunu kapanmanin bir kismini
zorlayarak c¢oziilmektedir. Yayilma faktoriiniin diigiimler arasinda dagilimi 6nemli bir
sorun haline gelmektedir. Bir diigiimiin yayilma faktoriiniin artirilmasi, daha yiiksek
yayilma oldugundan dikkatlice yapilmalidir. Daha uzun yayn siiresi, diger yliksek yayma
faktorlii aktarimlarla ¢arpigma olasiligini artirmak anlamina gelmektedir. Birden ¢ok ag
gecidinin oldugu caligmalarda diger ag gegcitlerindeki diigiimlerle ¢carpismalar: artirabilir.
Her ag farkli oldugundan ve diiglimlerini optimize ettiginden LoRaWAN topolojisi
faktorler1 yaymak farkli kurallar gerektirir. Bu nedenle makine 6grenimine dayali
carpismalari azaltmak icin yayilma faktorii atama yaklagimi onerilmistir. Bu teknik, bir
agdaki diglimlerin davranisini 6grenerek baslamaktadir. Ag gegidinin hassasiyeti, ag
sunucusunda elde edilen bilgileri kullanarak belirli bir diigiim ve belirli bir yayilma
faktorii icin gelecekteki iletim sonucunu tahmin etmek i¢in bir siniflandiriciy egitebilir.
Bu tahmin modelini kullanarak ag sunucusu diigiimlere yayilma faktorii atayabilir. Karar
agac1 smiflandiricist ve destek vektdr makinesi semalart olarak adlandirilan makine
O0grenimi tabanli ¢oziimler 6nerilmistir. Yayilma faktorii arttikga veri hizi azalir ve gii¢

tiikketimi artar, ancak iletisim aralig1 da artmaktadir (Yatagan, 2019).
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LoRaWAN IoT sistemi’nin performansin1 iyilestirme ¢aligmast yapilmigtir.
LoRaWAN’nin 6l¢eklenebilirligini gelistirmek i¢in bir zamanlama yontemi sunulmustur.
A2S2-LoRaWAN ve LoRaWAN simiilasyonu ve 6zel deney senaryolar1 yapilmistir. Bu
senaryolarla ag 6lgeklenebilirligini, uplink ve downlink trafiginin etkilerini analiz etmek
icin simiilatorler {izerinde c¢alismalar yapilmistir. A2S2-LoRaWAN daha
Olceklenebilirdir. Ayrica Naif toplama, Boolean ifade toplamasindan daha iyi oldugu

belirtilmistir (Yapar, 2019).

Yapilan bir baska tez calismasinda, LoRaWAN kablosuz iletisim protokoliiniin
incelenmesi ve bir loT uygulamasi lizerinde durulmustur. Opnet Moduler simiilasyon
programi kullanilarak LoRaWAN aginin PDR, RSSI ve SNR gibi performans analizleri
yapilmustir. Uygulamada ise iletim giicii, yayi1lma faktorii ve cografi konum kullanilarak,
paket teslim orani, alinan sinyal giicii ve sinyalin giiriiltii oran1 gibi kriterler iizerinde
performans analizi yapilmigtir. Sistem Rak831 ve Raspberry pi ile bir ag gecidi kurularak
ve de iki LoRa ug cihazi olarak da Rak811 cihazlar1 kullanilarak yapilmistir (Dogan,
2019).

Akillt su sayaglarmin ¢ift yonli LoRaWAN protokolii ve IoT uygulamas: iizerinde
durulmustur. Uzaktan sayact okuma Activation by Personalization (ABP) yontemi ile
gerceklestirilmistir. Sayaglarda kullanilan LoRa teknolojisi sayesinde okunan degerlerin
uzak mesafelere gonderilmesi saglanmistir. Burada kazanilan temel kazan¢ daha 6nceden
sayacin yanina gidilerek yapilan her tiirlii isin uzaktan yapilabilmesidir. Bu sayede cesitli
maliyetlerden kazang elde edilmektedir. Sayaglar pil ile ¢alistiklart i¢in pil kullaniminin
azlig1 sayaclarin Omriiniin artmasi anlamina gelmektedir. Haberlesme frekanslarinin
mesguliyetinin azaltildig: takdirde, ayn1 ag gegidine baglanacak sayag sayisinda da artig

olacag1 goriilmiistiir (Tankut ve ark., 2019).

Pille calisan cihazlarin kisa 6dmrii, kisa mesafeli iletisim, yiiksek maliyet ve iiniforma
eksikligi gibi sebeplerden dolay1r uzun yillar boyunca, l0T'nin muazzam potansiyeli,
teknik kisitlamalarla sinirlandirilmistir. LORaWAN adi verilen ve tiim bu engelleri asmak
ve LPWAN i¢in yeni spesifikasyona ve yeni protokole dayanarak, LoRaWAN
teknolojisine izin verilmistir. LoORaWAN teknolojisi, petrol iiretim tesislerinde kullanim
icin 6nemli bir potansiyele sahiptir. Verimsiz zaman ve teknolojik siiregleri hizlandirir.

Uzun yillar 10T, pil 6mrii, kisa menzilli iletisim, yiikksek maliyet ve tek tip standartlarin
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olmamas1 gibi nedenlerden dolayir geri tutulmustur. LoRaWAN teknolojisi tim bu
engellerin iistesinden gelmeyi miimkiin kilmistir. Sensorleri genis ¢apta baglama yetenegi
optimum 6zerklik siiresi ile sensorlerin ¢alismasi ve minimum gereksinimler LORaWAN

teknolojisi ile karsilanmistir (Marisov ve ark., 2019).

Iletisim teknolojileri IoT icin en biiyiik ilgi, LPWAN’dir. Giiniimiizde LPWAN
teknolojileri Sigfox, LoRaWAN ve NB-I0T enerji verimli iletisim saglama yeteneginin
yani sira genisletilmis iletisim kapsamlaridir. LORaWAN teknolojisi 150 dB Maksimum
Kuplaj Kayb1 (MCL), maksimum ile birlikte iletim giicii (TX) 14 dBm ve yayilma faktorii
7 km cinsinden teorik iletisim mesafesi gibi Ozellikleri saglamaktadir. Cek
Cumbhuriyeti'nin Brno kentindeki saha konuslandirmasindan elde edilen sonuglar
dogrulanmistir. Giivenilir iletisim kurmak miimkiin oldugu i¢in ilk beklentiler alt ug
LoRaWAN cihazi ile LoORaWAN ag gecidi arasinda mesafe 6 km'ye kadardir. Yapilan
calismada, bir LoRaWAN u¢ cihazinin tasarimi onerilmistir. Akilli Sehir senaryosunda
veri aktarimlarini desteklemek igin LoORaWAN ag gecidi kullanilmis. LoRaWAN iletisim
teknolojisi durumunda, radyo ekipmam diisiik maliyetlidir, olusturulan ¢6ziimiin
LoRaWAN ug cihazina bir 6rnek olmasi hedeflenmistir. U¢ cihaz ve 6zel LoORaWAN ag
gecidi arasinda giivenilir iletisim Brno Teknoloji Universitesi, Cek Cumbhuriyeti'ndeki
altyapi i¢inde tasarlanmistir. Teknolojinin kendisi 2014 yilinda tanitilmistir. LORaWAN
radiomodule lisanstan muaf frekans bantlar1 kullandigindan, Cek Cumhuriyeti'ndeki ISM
bantlar1 igin spektrum kullanimini ortaya cikarir. Ozel LoRaWAN ag altyapisinin
kullanim1 gosterilmistir. Yapilan oOlgiimlere dayanarak, RSSI'nin sinyal seviyesi -
64dBm'den -111 dBm'ye kadar degisiklik gostermistir. LoORaWAN’1n teorik duyarlilig:
olarak SF 7 ile yapilandirilan modiil —123 dBm civarindadir. Farkli iletigim
parametrelerini kapsayan Olgiimleri daha ayrmtili LoRaWAN teknolojisi, yani bant
genisligi, yayilma faktorii, kod hizi, modiilasyonlar ve kullanim ortami kirsal ve kentsel
alanlardir. Ayrica LoRaWAN teknolojisi, piyasada mevcut olan tek LPWAN teknolojisi
degildir (Poluektov ve ark., 2019).

Yiiksek performans elde etmeye yardime1 olan arastirma alani cihazlar arasinda kablosuz
iletisime diislik giic denir. Genis alan agt LPWAN teknolojisinde, iki kategori vardir.
Bunlar LoRa ve NB-IoT teknolojisidir. LoRa sadece uzun menzilli bir ag degildir; o da

diisiik aktarim hiziyla bilgi aktarimini saglar ve diisiik gii¢ tiiketimine sahiptir. Calismanin
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amact LoRaWAN devrimine odaklanarak IoT gereksinimlerini dikkate alan ag
teknolojisidir. Ayrica, bu devrimin nasil gii¢lii bir aday oldugu gosterilmistir. Son olarak,
LoRaWAN'in bu sorunlar1 nasil ¢ézebilecegi sunulmustur. Son yillarda bu konuda pek
¢ok aragtirma yapilmistir. IoT'nin gelistirilmesi ile IoT cihazlarinin ve akilli gibi
uygulamalarin hizla artmasi elektrik sebekesi, e-Ogrenim, Akilli sehirler, Saglik ve cevre
koruma gibi alanlarda LoRaWAN devrimi, sorunu ¢dozmeye yardimci olmak igin gii¢lii
bir ¢6zlimdiir. LoORaWAN ag teknolojisinin giiclii bir etkisi vardir. Yakin gelecekteki loT
cihazlarim1 ve aglarmi gelistirmek, dolayisiyla Yiiksek QoS gibi bazi miikemmel
Ozelliklere sahiptir, esneklik, dagitim, Olgeklenebilirlik, verim ve givenliktir.
LoRaWAN'"1 IoT diinyasi igin olusturulmus bir devrim olarak kabul edilebilir (Ibrahim,
2019).

LoRa iist katman tanimiyla birlikte LoRaWAN en umut verici [oT tabanli uygulamalara
yonelik LPWAN teknolojisi uygulamasidir. Popiiler bir teknoloji olmasina ragmen
literatiirde yer alan bircok calisma LoRaWAN v1.0'n giivenligine iliskin giivenlik
aciklar1 ve riskleri ortaya koymustur. LoRa Alliance, bu bulgular ve LoRa mimarisi
tizerine cesitli iyilestirmeler yapmistir. Bu c¢abalarin sonucu LoRaWAN v1.1 ile
sonuclanmistir. Yapilan ¢alisma, LoRaWAN v1.1'in glivenlik yonlerini incelemeyi ve
netlestirmeyi amaglamaktadir. ETSI yonergelerini izleyerek, protokoliin kapsamli bir
Giivenlik Riski Analizi saglanmis ve aciklanan giivenlik risklerine yonelik c¢esitli
coziimler tartisilmistir. En 1yisi olmak i¢in, ayrintili bir giivenlik saglayarak tiirtiniin ilk
orneklerinden biridir. LoRaWAN'In son siiriimiiyle 1lgili risk analizi sonucunda 6nemli
bulgular yakalanmustir. Hileli ag gegidi ve kendi kendine yeniden oynatma gibi belirli
tehditler LoRa aglarini uygulayan gelistiriciler ve kuruluglar tarafindan dikkate alinmistir.
LoRaWAN, hizla gelisen en kapsamli ve benimsenen LPWAN teknolojilerinden biridir.
IoT uygulamalarinda, 6zellikle akilli sayaglarda, petrol ve gaz operasyonlarinda verimli
bir kullanim saglamaktadir. LORaWAN v1.0 yakin zamanda LoRaWAN v1.1'in piyasaya
siiriilmesiyle ele alinan giivenlik ihlalleri ve sakincalar1 bulunmaktadir. Onceki siiriime
gore gelistirilmis giivenlik 6zelliklerine sahip olmasina ragmen, LoRaWAN vl.1 hala
baz1 gilivenlik riskleri vardir. Bu giivenlik riski analizinin sonucuna gére LoRaWAN
v1.1'in birkag ilgili giivenlik tehditleri, 6zellikle son cihaz fiziksel yakalamaya karsi

giivenlik aciklari, sahte ag gecidi ve tekrar saldirilar1 gozden gegirilmektedir. Yazilan
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metinde bahsedilen giivenlik kusurlar1 disinda, LoRaWAN vl1.1'in 6nceki siiriimiine
kiyasla daha giivenli ve glivenilir olacaktir. Bu nedenle bunlarin eklenmesiyle dolasim ve
mobilite desteginin yeni 6zellikleri bunlardan mevcut olanlar; uzun menzilli, genis diisiik
maliyetli cihazlar, yliksek topluluk destegi, kolayca uygulanabilir cihazlar, LoRaWAN"
IoT uygulamalar i¢in giderek daha ¢ekici hale getirmektedir (Butun ve ark., 2019).

Diisiik Giiglii Genis Alan Ag1 6rnegi olan LoRaWAN teknolojisi, IoT'den tiiretilmis olas1
bir ¢oziim olarak kabul edilir. LoRaWAN'm uzun menzil vaat etmesine ragmen
endiistriyel alanlar gibi bir¢ok engeli olan yogun ortamlarda, kapsama sorunu
yasayabilmektedir. Ayrica ters iliski veri hizlar1 ve aralik arasindaki degerler, bir¢ok
endistriyel uygulama i¢in kabul edilemez olabilir. Yapilan ¢alismada, gelismis bir
LoRaWAN diigiimiine dayali olarak yenilikgi bir LoRaWAN serisi genisletici
aciklanmistir ve IoT etkin endiistriyel kablosuz ag altyapisina entegrasyonlu aglar
sunulmaktadir. Ozel olarak tasarlanmus bir test tezgahi ile elde edilen deneysel sonuglar,
testin etkinligini gdstermektedir. Onerilen yaklasim &zellikle, menzil genisletici, dogru
gecis ile onaylandig1 gibi eski LoORaWAN aglar i¢in seffaftir. Endiistriyel uygulamalar
icin iletisim, kablosuz iletisim i¢in ek sorunlar olusturan i¢ ve dis kapsama alan1 gerektirir.
Yol kaybi 6zellikle, dogrusal olmayan davranig sergiler ve tiim diigiimler i¢in iyi baglanti
kalitesinin saglanmasi zahmetli olabilir. LoORaWAN diisiiniildiiglinde, ag gecidi sayisini
artirma gibi basit bir yaklagim maliyet nedeniyle miimkiin olmayabilir. LoORaWAN i¢in
yenilikg¢i bir aktarici yani e-Diigiim fikri sunulmaktadir. E-Diigiim, mevcut altyapiya gore
seffaftir ve baglanti kalitesini iyilestirmek i¢in dagitilabilir. Endiistriyel bir ortamda
gerceklestirilen deneylerde gosterildigi gibi, zayif baglantili diigiimlerdir. iki gesit e-
Node donanimi iki hafta siiren kapsamli bir deneysel kampanya ile derinlemesine test
edilmistir. Raporlanan sonuglar gostermistir ki, [oT uygulamalarina 6zgii daha yiiksek
LoRaWAN veri hizlart i¢in bile e-Node'un kullanilabilirligi goriilmiistiir. Hem katilma
prosediirii hem de diizenli veri alisverisi dogru yonetilir. Ayrica, deneyler, e-Node'da
verimli bir islem birimine olan ihtiyacin altin1 ¢izmistir. Yayilma faktorii SF9 oldugunda
islenebilecek mesajlarin uzunlugunu en iist diizeye ¢ikarmak i¢in e-Node her seyden 6nce
bir menzil genisletici olsa bile, donanim mimarisinin esnekligi bu béliimde daha fazla

aragtirilacaktir (Sisinni ve ark., 2019).
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Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemlerinin (GNSS) ana dezavantajlarindan biri, kapali
alanda zay1f ¢alismasidir. Igerideyken, genellikle uydu sinyallerinden cihaza kullanilan
ultra yiiksek frekans (UHF), tugla, metal, tas veya ahsap gibi kalin, kati malzemeler
tarafindan engellenir. Bu sorun LoRaWAN teknolojisine dayali bir ¢oziim ile
aciklanmistir. Kapali mekanlarda konumlandirilan araglari bir LoRaWAN kanalinin
davraniginin tahmini ve trilaterasyonu ile bir aracin lokalizasyonu 20-30 m araliginda elde
edilebilir. i¢ mekan cografi konum Akilli Ulasim Sistemleri (ITS) i¢in yeraltinda her
tiirden arac1 bulmak i¢in kullanilabilir. Park etme, bir kamyon miifrezesini diizende tutma
veya cografi ¢itler olusturma, yani bir nesne varsa bir uyar1 gonderme gibi uygulamalar
yapilabilir. Bir endiistriyel alanda agir araglarin rotalanmasi ayarlamak bagka bir
olasiliktir. Yapilan caligmada, basit istemci cihazlara ve dagitima dayali ¢oziim
tanimlanmistir. Ara¢ uygulamalar icin i¢ mekan lokalizasyonu saglamak icin ¢esitli
LoRaWAN ag gecitleri kullanilmistir. Bu ¢6ziimiin ana avantaji, diisiik maliyeti ve agikca
kapali calisma imkanidir. Cesitli cevre ag gecitleri tarafindan algilanan sinyalin
RSSI'sinin kullanimina dayandirilmistir. Bu amac¢ i¢in Varig Zaman Farki (TDoA)
kullanmanin sorunu, tiim cihazlarin veya tiim ag gegitlerinin olmamasidir. Herhangi bir
tirden aracin yerini tespit etmek i¢in kullanilabilecegi diistiniilmiistiir. Bunlar yeralti
otoparklari, bir kamyon takimini diizende tutmak veya cografi ¢itler olusturmak, yani bir

uyar1 géndermek gibi uygulamalardir (Manzoni ve ark., 2019).

LoRaWAN vyetenegi sayesinde IoT icin diisiik glic ve uzun menzilli iletisimi
desteklemektedir. Ancak, ger¢ek diinya dagitimi ve ag optimizasyonu dogru ag kapsamini
tahmin etmek igin yol kaybi (PL) modellemesi, performans ve karlilik analizleri
yapilmalidir. Bu nedenle, bu yazida, LoORaWAN radyo kanali 868 MHz bandinda
incelenmistir. Liibnan'da Beyrut Saint Joseph Universitesi kampiisii, Beyrut sehir ve
Bekaa vadisi Kentsel ve kirsal yerlerde i¢ ve dis ortamlarda kapsamli 6l¢iim kampanyalari
gerceklestirilmistir. Ampirik sonuglara dayali olarak, PL modelleri LORaWAN iletisimi
icin gelistirilmis ve karsilastirilmistir. Yaygin olarak kullanilan ampirik modellerle
performans ve LoRaWAN dagitiminin kapsami, temel alinarak degerlendirilir. Gergek
Olctimlerde sonugclar, 6nerilen PL'nin modeller Liibnan'da uygulanmasi dogru ve basittir.
8 ve 45 km'ye kadar kapsama menzilleri sirasiyla kentsel ve kirsal alanlarda elde
edilmistir. LORaAWAN son zamanlarda diisiik gii¢ ve uzun menzilli IoT iletisimleri igin

cekici bir ¢oziim olarak ortaya ¢ikmistir. Radyo yayilim 6zelliklerinin derinlemesine bir
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calismasi altinda birkac ger¢ekei ortamda LoRaWAN" kullanmak i¢in ¢esitli u¢ diigiim
anten yukseklikleri sunulmustur. Radyo kanal karakterizasyonu tasarimda ve iletisim
sistemlerinin dagitiminda 6nemli bir konudur. Bu nedenle, kapsamli olarak Liibnan'da
Olciim kampanyalar1 yapilmistir. LoRaWAN'In performanst PDR ve SNR acisindan
degerlendirilmistir. Yogun bir kentsel alanda, 9 km'ye kadar kapsama alani elde edilirken,
kirsalda 47 km'ye kadar kapsama alanina tek bir baglanti kullanilarak ulagilmistir. Yiiksek
golgelemede iletim kalitesi ve engelleme ortamlar1 binalar ve yiikseklik profili ek ag

gegitlerinin kurulmasiyla gelistirilebilir (EI Chall ve ark., 2019).

Oniimiizdeki on yillar boyunca niifus artig1 tarimsal alanlarin ve gida iiretiminin yetersiz
kalacagini gosterecektir. Akilli sulama gibi uygulamalar sistemleri elektrigi optimize
ederek suyu daha verimli kullanabilir hale getirmektedir. Bitkiler ve toprak tizerindeki
sensorler besinlerin dagitimini optimize edebilir ve verimi artirabilir. Diigiik maliyetli ve
cift¢i dostu olmasi i¢in tiim bu akilli tarim teknolojisini uygulanabilir kilmak énemlidir.
Diisiik maliyetli, uzun menzilli iletisim teknolojilerinin ¢ok sayida bagli algilama
cihaziyla kolayca asir1 gii¢ tiilketmeden verimli liretimler yapilabilmektedir. LoORaWAN
standart iletisim protokolii olmaya uygunlugu ile IoT dagitimlari i¢in son yillarda ilgi
odagi olmustur. Uzun iletisim araligi saglamasi ve mevcut enerjiyi 6nemli Olgiide
azaltarak diisiik enerji tiiketimi veri hiz1 gibi 6zellikleri teknolojiyi 6n plana ¢ikarmigtir

(Citoni ve ark., 2019).

Simiilasyona dayali analiz, cesitli 6diinlesimleri ortaya ¢ikarmakta ve LoRaWAN'in
tasarimindaki bazi verimsizlikleri vurgulamaktadir. Ayrica, performansin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Sistem parametrelerini akillica ayarlayarak kazanglar
elde edilebilir. Calismada sistematik bir analiz sunulmustur. LoRaWAN ayarlanabilir
parametrelerinin iki performans tizerindeki etkisini 6l¢en indeksler, yani Uplink Packet
Delivery Ratio (UL-PDR) ve Confirmed Packet Success Rate (CPSR) uzaktan veri
toplamada teknolojinin etkinligi, cihazlar ve cihazlar arasinda onaylanmis trafigi
desteklemek ve sirasiyla bir merkezi kontrolor olusturulmustur. ilk olarak, standart bir
ayar yapilandirmasi, onaylanmig varlig1 trafik kaynaklar1 performansini 6nemli 6l¢iide
diistirebilir. Cift yonlii akiglar sistemin darbogazi haline gelir. Daha da ilging olani, onay
prosediiriinii biraz degistirerek yani, alt bant takasi1 ve Onay Veri Hiz1 mekanizmalar1 ve

ag gecidinde veya hatta daha iyi, bazi downlink aktarimlarinin segici olarak
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onceliklendirilmesini saglayarak, sistemi dnemli dl¢lide iyilestirmek miimkiindiir. Bunlar
paket teslim orani, sistem kapasitesi agisindan performans, enerji verimliligi ve adaleti,

ozellikle karisik trafik kaynaklar1 gibi durumlardir (Magrin ve ark., 2019).

Yapilan bagka bir c¢alismada, LoRa/LoRaWAN teknolojisi test uygulamalarinin
uygulanmasi i¢in bir platformun tasarimi ve gelistirilmesi sunulmaktadir. Temel amag,
radyo ag1 kapsaminin deneysel olarak gelistirilmesi ve analizidir. Gabrovo kasabasi
topraklarinda LoRa/LoRaWAN ve bir ag ge¢idinin gelistirilmesi ve yapilandirilmasi igin,
ug cihazlar ve iletisim ve uygulama testi i¢cin ag sunucusu gerekli diizenlemeler yapilarak
konuslandirilmistir. Arastirma nedenleri; platform diisiik maliyetli ¢oziimler kullanir,
ucuz ¢ok kanalli modiiller, sensorler, u¢ diigiimler ve acik kaynakli yazilimlara
dayanmaktadir. Agik LoRa sunucusunu kullanmak ki bu a¢ik kaynaktir iginde bulunan
ag sunucusunu ger¢eklestirmeyi saglar. Doniis, bagimli olmadan veri kontroliine izin
verir. Sistem oncelikle modiilerdir. Cesitli sensorler, ¢ok ¢esitli modiiller ve uygulamalar
servisler kullanilabilir. Platformun ayrica bazi dezavantajlar1 da vardir. A¢ik kaynakli
uygulamalarla calismak, c¢ok sayida farkli kiitiiphanenin kullanilmasini1 gerektirir.
Yapilandirmada Ve uzlasma siirecinde bazi zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Farkli donanim
tiirleri uygulama yazilimi ile tutarlt olmalidir. Olusturulan bir ag sunucusunun herkese
acik olmasi i¢in kullanilabilir, genel bir IP adresi gereklidir. Barindirma genel sunucu
aylik abonelik gerektirir (Angelov ve ark., 2019).

Amerika Birlesik Devletleri Federal Havacilik Idaresi, insansiz hava araglar1 i¢in uzaktan
kimlik sistemleri diisiinmektedir. Bu sistemler otomobillerde kullanilan plakalar gibi
davranir, ancak bilgileri radyo dalgalarim1 kullanarak iletirler. Kullanish olmak, bu tiir
sistemlerdeki iletimlerin, bunlar1 yakalamak i¢in yer istasyonu sayisini en aza indirmek
icin uzun mesafelere ulagmasi gerekir. LORAWAN, internet i¢in uzun menzilli iletisim
icin kullanilacak ucuz bir uzun menzilli teknoloji olarak tasarlanmistir. Birgok iiretici,
piyasada kolayca bulunabilen bu tiir sorunlar1 ¢ézebilmek igin ideal olan LoRaWAN
modiilleri {iretmektedir. IHA sistemlerini belirleme ve bulma deneyleri, bu tiir sistemlerde
LoRaWAN kullanmanin ¢esitli sorunlarin1 ortaya c¢ikarmistir. Birkag¢ yer istasyonu
kullanarak, bir IHA ile donatilmig bir IHA'nin yeri belirlenebilmistir. Insansiz hava
araglari Remote ID'yi ileten LoRaWAN modiilii, kasitsiz veya kasitli olarak -y olan

[HA'larin belirlenmesine yardimci olabilmektedir. IHA'lar sadece GPS ile belirlenen
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konumlarin1 yaymnlamaktalar, bu durum tiim ortamlarda yeterli olmayabilir. Bazi
durumlarda, yer istasyonlarindaki resepsiyonu kullanarak konumun belirlenmesi
uygundur. LoRaWAN uzaktan kumanda i¢in kullanilabilecek olasi bir kablosuz teknoloji
olarak kimlik aktarimi ve yer istasyonlarinin nasil kullanilabilecegini gdostermektedir.
[HA'larin {i¢ boyutlu konumunu belirlemek igin ortalama RSSI degerleri ticari olarak

temin edilebilen diisiik maliyetli bir prototip gelistirilmistir (Ghubaish ve ark., 2019).

Kablosuz Yeralti Sensor Aglar1 (WUSN) IoT uygulamalarimin geligmekte olan bir
alanidir. Ancak mevcut kablosuz Algilayict aglar, uygulanabilir veya olgeklenebilir
olmayan sonuglar vermektedir. Gelisen teknoloji biyiik vaatler sunan LPWAN uzun
menzilli ve diisiik enerji tikketimindeki cihaz sayis1t WUSN uygulamalari i¢in potansiyel
bir ¢6ziim sunmaktadir. Arasinda Mevcut LPWAN teknolojileri, LoRa/LoRaWAN uzun
menzilde makul veri hiz1 saglayan en popiiler se¢im ve diistik gii¢ tiiketimidir. Yazilan
makalede tarim uygulamalarinda 6zellikle WUSN'ler i¢in potansiyel bir ¢6ziim olarak
LoRa/LoRaWAN teknolojisini sunmaktadir. Yeni bir LORaWAN WUSN simiilatorii
(LWS), bir toprak yolu kaybmi igerecek sekilde tasarlanmistir. LORaWAN tabanl
WUSN igin gizli bir olay simiilatorii olan LWS sunulmustur. LWS'yi kullanarak,
dagitimin gergek diinya yonleri WUSN yani toprak zayiflamasi ve yol kaybi aliabilir.
Mevcut arastirmalar gorev dongiisii kisitlamalar1 nedeniyle 6lgeklenebilirlik bakimindan
LoRaWAN'da sinirlamalar oldugunu gostermistir. Bir tarim i¢in uygulama, biiylik
dagitim yogunlugu gerektirmediginden, LoRaWAN tabanli bir WUSN uygulanabilir
olabilir. Simiilasyon sonuglart LoRaWAN'n ¢ok kilometrelik menzile ulasabilecegini
gostermektedir. Ust toprak icinde bir gdbmme derinligi ile ag kapsama alan1 70 cm'den
azdir. Ek olarak, hacimsel su igerigi biiyiik 6l¢iide etkileyecek olan sinyalin zayiflama
seviyesini etkilemektedir. Ayrica, ACK orani ag, bolgesel gorevle ag tikanikligina neden
olabilir. LWS, LoRaWAN tabanli WUSN i¢in ¢ok yonlii bir aragtir. Ancak, LORaWAN
kullandigindan beri Fiziksel katmani olarak LoRa, yol kaybi modelinin iyi olmasi
gerekebilir. Elde etmek i¢in LoRa'nin CSS modiilasyon semasina gore ayarlama daha
dogru sonug verecektir (Kevin ve ark., 2019).

Tiiketici sinift hava istasyonlart tipik olarak iletimi igerir. Sensor bilgilerinin okumalarini
saglayan dijital bir konsola veriler toplanir. Boyle bir sistemin kablosuz menzili yaklagik

100 m'ye kadar, kullanimlarini kentsel ortamlarla sinirli hale getirir. Hava durumu
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istasyonu tarafindan gonderilen verilerin kodunu ¢ozen bir cihaz sunmak ve onlari
gelismekte olan LoRaWAN teknolojisini kullanarak iletim saglanmistir. Cihaz 6zel
kosullar1 goz oniinde bulundurarak tasarlanmistir. Yakalayabilen diisiik giiglii ve agik
kaynakli transponderler diisiik maliyetli ticari hava istasyonlarindan gelen meteorolojik
verileri ve agik LoORaWAN'1 kullanarak onlar1 uzun mesafelere gondermektedir. Mevcut
bulut kaynakli LoRaWAN TTN ag gecitlerinden yararlanilmistir. Toplanan verileri bir
hedef uygulama sunucusuna iletmek i¢in bulutta herhangi bir yerde iicretsiz olarak
kullanilabilir. Alternatif olarak, ucuz LoRaWAN Ag Gegitleri, ilgilenen herhangi bir
tarafca bile kurulabilir. Transponderin iki versiyonu test edilmistir. BSF32
mikrodenetleyici, iki tiir ihtiyaci1 karsilamak igin ticari WS'ler ve daha yetenekli olana

dayal1 tiglincii bir stirimdiir (Pietrosemoli ve ark., 2019).

Yapilan bagka bir ¢alismada, LoRa ve LoRaWAN teknolojilerinde performans analizi
lizerine calisma yapilmistir. Farkli senaryo ve ortamlarda analizler gergeklestirilmis.
LoRaWAN protokolii hakkinda genel bilgiler verilmistir. Deneyler i¢in bir ana
LoRaWAN ag gecidi ve sensorlerden olusan ug birimler gelistirilmistir. Bina i¢i, sehir ici
ve sehir dist gibi ii¢ fakli ortamda testler yapilmistir. Testler sonucunda olas1 menziller
kapsaminda dl¢iimler yapilmis ve RSSI, SNR, varig zamani ve erisim orani gibi 6zellikler
analiz edilmistir. 1c880a bordu ile Raspberry Pi 3 kullanilarak bir ag gegidi
olusturulmustur. TTN’nin yayinladigi GitHub resposunda bulunan Ic880A ag gecidi
gomiilii sistem yazilimi kullanilmistir. Ug cihazlarda da Raspberry Pi 3 kullanilmigtir.
Bina i¢i analizleri sonucunda bina tiplerinin veri iletim oranina etkisi oldugu sonucuna
varilmistir. Katlar arasindaki beton duvarlarin sinyali engelledigi goriilmiistiir. Engellerin
RSSI degerine etkisi goriilmemistir. Sadece RMS oranlarinin mesafe ile ters orantili
olarak azaldig1 goriilmiistlir. SNR degeri stabil durumdadir. Sehir igi testlerde dengesiz
veri iletimi gézlemlenmistir. Bu sinyallerde ¢ok ciddi diisiisler olmustur. Bina dis1

testlerde giiriiltii faktoriiniin veri iletimini etkiledigi goriilmiistiir (Biiyiikakkaslar, 2018).

Paket kayb1 ve etkinlik tanima dogrulugu i¢in LoORaWAN sensor verileri arasindaki iliski
aragtirtlmak istenmistir. Gergeke¢i sensorlerden paketin kayip miktari tahmin edilmek
istenmistir. LORaWAN'da teknoloji ile baglantili sensor diigimlerinin miktari tek bir ag
gecidinin performansi tizerinde bir etkisi vardir. Tek bir ag gec¢idi kesfedilerek

LoRaWAN sensorler verilerini bulut platformuna basariyla aktarilmistir. insan aktivitesi
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tanima i¢in sensor verileri LoRaWAN ivmedlgeri ile degerlendirilmistir. Veri
kiimesindeki paket kayb1, ortam paket kayb1 ve dogruluk arasindaki iliski simiile edilerek
kesfedilmistir. Yapilan calisma Olgeklenebilirlik analizi i¢in arastirilmistir. Gergek
algilama ortami icin LPWAN teknolojisi veri kayb1 saglik bakimi izleme igin hayati bir
konudur. LoRaWAN sensorleri kullanarak aktivite tanima kesfedilmistir. Veri kaybi
ortaminda dogruluk, i¢ mekanda deney, bir giinliik veri kayb1 paterni degerlendirilmistir.
1dk aralikli algilama siiresi boyunca, Tek sensorlii sensorlerde ~%35 veri kaybi olmustur.
Aktivite tamimay1 iyilestirmek icin, daha fazla smif i¢in daha akilli G6zellikler
eklenmelidir. Gelecekte, ikinci ag gecidini ekleyerek artirmaya ¢alisacaklarini
belirtmislerdir (Hossain, ve ark., 2018).

IoT kablosuz cihazlarin siirekli hareketi nedeniyle, mevcut kablosuz aglar, gecici aglara
kiyasla degisen topolgolar1 kullanarak her durumda baglanti saglayamamaktadir. LoRa
Alliance tarafindan 6nerilen LoRaWAN, diisiikk glic ve uzun mesafeli iletisim IoT
ortamlar1 ve izleme, saglik tarimi gibi farkli konseptlere yonelik uygulamalar igin
yaklagan bir adaydir. Bu IoT konsepti, [oT pazarinda hizli bir biiylime kazanmaktadir ve
ayn1 zamanda yasam ortamimizi iyilestirmektedir. Calismada oncelikle IoT cihazlarinda
fiziksel katman entegrasyonunun verimli bir ¢dziimii olarak LoRa kisaca tanitilmistir.
Ardindan, farkli bant genisligi degerleri i¢in SNR ve SF’lerin modifikasyonlarina dayali
olarak bit hata orani, hava iletim siiresi gibi degerleri goz oniinde bulundurarak bir
performans degerlendirmesi yapilmigtir. LoraWAN, 10T uygulamalarinda protokol
entegrasyonu olarak ideal bir adaydir. Arastirma yaklasimi, LoRaWAN QoS metrik
Olclimiiniin uygulanabilir oldugunu ve uzun menzilli aglarda diisiik gilic i¢in
kullanilabilecegini gostermektedir. IoT cihazina ve yeteneklerine bagl olarak, cihazin
pili ile ilgili en iyi SF ve bant genisligini secebilir, iletim siiresini kisaltabilir, veri hizin
artirabilir ve bit hata oranin1 6nemli 6lgiide azaltilabilir. IoT cihazlarinin gii¢ ve pil 6mrii
sinirlamalarini dikkate alarak 6l¢eklenebilir aglarda veri iletebilen IoT simiilatorleri ve
cihazlar1 olusturmaya yardimci olacak modellerin gelistirilmesine yardimci olunmusgtur.
Bu yaklasimda gelecekteki ¢alisma olarak, [oT uygulama konumlandirma diinyasinda
veri iletimi i¢in yukaridaki teknolojiyi entegre eden bir sistemin incelenmesi ve

uygulanmasi hedeflenmistir (Bouras ve ark., 2018).
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LPWAN'lar son zamanlarda, iletisim baglaminda gekici iletisim sistemleri olarak ortaya
cikmistir. Ozellikle gevresel izleme ve akilli telefon gibi tipik IoT uygulamalarinda etkili
olduklar1 kanitlanmistir. Bununla birlikte, bu tiir aglar, endiistriyel senaryoda ve
dolayisiyla endiistriyel baglamda da biiyiik bir potansiyele sahiptir. Yapilan ¢alismada
belirli bir LPWAN'a odaklanilmistir, yani, LoORaWAN ve i¢ mekan tarafindan temsil
edilenler gibi tipik IoT istihdamlar1 i¢in performansinin bir degerlendirmesi yapilmaistir.
Dikkate alinan endiistriyel senaryoda en iyi performansi elde etmek i¢in daha sonra bir
performansin sonuclar1 sunulmustur. LoORaWAN'"n endiistriyel izleme uygulamalar1 igin
davranigin1 degerlendirmeyi amaglayan gergekei simiilasyonlara dayali degerlendirmeler
yapilmistir. Ayrica, makale genellikle benzer uygulamalarda benimsenen IEEE 802.15.4
ag protokolii ile bir karsilastirma dnermektedir. Elde edilen sonuglar, LoORaWAN'"n giiclii
bir sekilde uygulanabilir bir firsat olarak kabul edilebilecegini dogrulamaktadir. Cok
diisiik enerji tikketimi saglarken yiiksek giivenilirlik ve zamanlilik da saglamaktadir. I¢
mekan i¢in LoRaWAN'In benimsenilmesi ele alinmistir. Dogru bir teorik bilgiden sonra
analizi, gergekci bir LoORaWAN simiilasyon modeli olmustur. Genellikle agin davranisini
arastirmaya izin veren endiistriyel izleme i¢in dagitilan yapilandirmalar gelistirilmistir

(Luvisotto ve ark., 2018).

Yapilan bagka bir calisma LoRaWAN teknolojisinin temel yonlerine genel bakis ve
Kapsamli Sinif degerlendirmesi yoluyla son teknoloji ag simiilatorii NS-3 kullanarak elde
edilen sonuglar1 sunar. Ilk basta, cihaz ve hareketliligine odaklanilmistir. Ozellikle paket
teslimati degerlendirilmistir. A Smifi cihazlarin kapsamli bir degerlendirmesi
LoRaWAN'da onaylanmamis ve onaylanmis uplink iletimleri degerlendirilmistir.
Sonuglar bize degeri farkli parametre degerlerinin se¢imi hakkinda yeni bilgiler
vermektedir. LoRaWAN'da genel ag, performansim etkiler. Ornegin, tek bir cihaza sahip
bir agda adaptif olarak degisen oran, agin verimini 6énemli 6lglide artirabilir. Daha az
yuklii bir agda birden fazla cihazla, sinirli sayida kanalla, artan onaylanmamis ¢erceveler
icin maksimum iletim say1st sonucu azaltarak ag performansini diistiriir. Ayrica, bu gibi
durumlarda, onaylanmig kullanmanin iletimi daha iyidir. Benzer sekilde, ag yiiksek
diizeyde oldugunda yiiklendiginde, onaylanmamuis iletimlerin sonuglandigi goriilmiistiir.
Elde edilen onemli bulgular LoRaWAN ag performansini optimize etmek igin
kullanilabilir. Farkli ag parametrelerini uygun sekilde secerek ve ag durumuna gore cihaz

iletim modu ayarlanabilir (Khan ve Portmann, 2018).
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LoRaWAN, LPWAN i¢in bir kablosuz teknolojidir. Bugiin, en énemlilerinden biri olarak
kabul edilir. Diisiik maliyetli, diistik gii¢ tiiketimli ekipmanlar1 ve agik is modeli sayesinde
IoT i¢in ciddi alternatifler sunmaktadir. LORaAWAN teknik 6zellikleri, en iyi iletigsimi
saglamak icin Orta Erisim Kontrolii (MAC) katman iglemleriyle ilgili ilging ¢oziimler
onermektedir. Genel performanslar lizerindeki ¢ok 6nemli etkisine ragmen, LoRaWAN
MAC katmani hakkinda az sayida aragtirma mevcuttur. Yazilan makalede, LORaWAN
Ittifakina dayali LoORaWAN MAC katmani operasyonlarini ve hizmetlerini sunmaktadir.
Ayrica LoRaWAN performanslariyla ilgili son ¢alismalara genel bir bakis sunar. Veri
aligverisinin performansini artirmak i¢in ele alinmasi gereken baslica zorluklar tizerinde
durulmustur. LoRa teknolojisinin kapsamli bir agiklamasina odaklanirken bir yandan da

Lora teknolojisine genel bir bakis onerilmistir (EI Fehri ve ark., 2018).

Yangin algilama ve alarm sistemleri, ¢ikan yanginlar1 oncelikli olarak algilamak ve
gerekli kurumlar1 yangin hakkinda uyarmaktir. Bu maksatla tasarlanan donanimsal ve
yazilimsal sistemlerdir. Giiniimiizde fabrikalar, aligveris merkezleri, metrolar gibi
insanlarin fazla oldugu yerlerde giivenlik ve kontrol sistemlerinin iist diizey olmasi
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Hali hazirdaki yangin alarm sistemleri biiyiik alanlarda
verimli bir ¢ozliim saglamamaktadir. Yapilan ¢alismada, nesnelerin interneti tabanli diisiik
maliyetli endiistriyel yangin alarm sisteminin tasarimi ve uygulamasi anlatilmaktadir.
Gelistirilen sistem gaz sensorii, hareket sensorii, sicaklik nem sensorii, duman sensorii ve
haberlesme modiiliine sahip cihazlardan olusmaktadir. Veriler Wi-Fi araciligi ile bulut
servere depolanmaktadir. Yapilan sistem, kullanicinin her bdlgeden istedigi zaman
sicaklik, nem, hareket ve yangm Vverilerini grafiksel olarak goriintiilenmesini
saglamaktadir (Celtek ve ark., 2017).

Yazilan bagka bir makalede, LoRa teknolojisinin genel 6zellikleri ve dlgeklenebilirligi
tizerinde durulmustur. LoRa'nin ¢esitli performans 0lgiitlerinin deneysel dogrulamasini
raporlamaktadir. LoRa teknolojisi 150 dB'nin lizerinde baglant1 biit¢esi saglayarak 1yi bir
kapsama alani1 saglar. Bu nedenle, LoRa birgok farkli 10T uygulamasinda iletisim
secenegi olarak oldukc¢a kullanighdir. Sonuglar gosteriyor ki, 14 dBm ve en yliksek iletim

giicii yayi1lma faktorii 12 ise, paketlerin %60'indan fazlasi su iizerinde 30 km mesafeden
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aliabilmektedir. Mobil senaryolarda sunulan sonuglar LoRa ile modiile edilmis siirenin
yaklasik 40 km / s'de iletisim performansinin kotiilestigini ortaya cikarir. Sembol
tutarlilik siiresini agmaktadir. Bununla birlikte, daha diisiik yayi1lma durumunda iletisim

baglantisinin daha giivenilir olmas1 beklenmektedir (Petajajarvi ve ark., 2017).

Yapilan bir derleme makalede, LoRa ve LoORaWAN hakkinda genel bilgiler verilmis ve
LoRa i¢in kullanilan ¢esitli cihazlar tanmitilmigtir. Hangi uygulamalarda kullanildiklar
hakkinda bilgiler verilmigtir. LoRa uygun bir iletisim teknolojisi olarak uzun menzilli
baglantilara ihtiya¢ duyar ve dagitilmis bir sekilde konuslandirilir. LoRaW AN protokolii
bir kablosuz iletisim protokoliidiir. LoRa Allience tarafindan karsilagilan zorluklara
hizmet etmek icin gelistirilmistir. IoT uygulamalarinda uzun menzilli iletisim igin
kullanilmaktadir. Uzun menzil, diisiik giic tiiketimi ve diisiik bit hizina sahiptir

(Khutsoane ve ark., 2017).

LoRa iletim parametre se¢imi hakkinda bilgi verilmistir. LoORaWAN spesifikasyonu kar
amaci giitmeyen LoRa Allience tarafindan korunur. LoORaWAN da cihazlar dogrudan
seffaf bir sekilde bir veya daha fazla ag ge¢idine mesajlar1 bir internet ag1 lizerinden bir
ag sunucusuna aktarir. Veriler birden fazla ag gec¢idi kullanilarak alinabilir ve iletilebilir.
Mesajlar kullanilan ag sunucusuna gonderilir. Son kullanici sadece cihazlari ve uygulama
sunucusunu saglar. Ag gecitleri ve ag sunucusu bir sebeke saglayicisidir. LoORaWAN {i¢
tiir cihaz tanimlar. Bunlar A sinifi, B sinifi ve C smifidir. Bir LoRa cihazi, farkl iletim
kullanacak sekilde yapilandirilabilir. Performans ve enerji tiikketimi i¢in kullanilan
parametreler gili¢ tasiyici frekansi, yayilma faktorii, bant genisligi ve kodlama oranidir.

Makalenin devaminda bu parametreler ayrintili sekilde verilmistir (Bor ve Roedig, 2017).

Birgok IoT wuygulamasi, diisiik giiclii uzun menzilli baglantidan biiyiikk o6l¢iide
yararlanmaktadir. LoRa Alliance tarafindan siirdiiriilen ve Semtech’in patentli LoRa
radyo modiilasyon teknolojisini kullanan bir MAC protokolii olan LoRaWAN'da, diistik
gli¢ ve uzun menzilli gereksinimleri karsilayacak imit verici bir teknoloji goriilmektedir.
LoRaWAN, performans ve enerji tiikketimi arasinda bir denge saglayan ii¢ farkli cihaz
smift A, B ve C saglamaktadir. Bu smiflarin teorik ve deneysel bir karsilastirmasi
sunulmaktadir. Kantitatif deneyin iki amact vardir. Bir LoRa ¢ipinin veri sayfasinda
yayinlanan farkli calisma modlarinin mevcut seviyelerini dogrulamak ve LoRa smift A

ve C g¢alisma modlari i¢in pil dmriinii karsilastirmaktir. Artan yilik boyutlar1 ve yayilma
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faktorleri ile voltaj seviyelerini ve zamansal degisimi toplamak icin yiiksek kaliteli bir
akim algilama devresi kullanilmistir. Ohmik Yasayr kullanarak, enerji tahliyesi
hesaplanabilir ve farklt SF’ler ve siniflar1 arasinda karsilastirilabilir. Yapilan deneyler
sonucunda rakamlar, A sinifi i¢in daha yiliksek yayilma faktorii kullanmanin 6nemli
dlciide daha yiiksek enerji tiikketimi anlamina geldigini gdstermektedir. Olgiimlerden ve
giic gereksinimi hesaplamalarindan elde edilen sonuglar, A sinifi bir cihaz igin, uygun
yuk boyutu, iletim araligi ve bir yayilma faktorii kullanmaya 6zen gosterilmesi halinde
10 yillik operasyonel hedefi elde etmenin miimkiin oldugunu gostermektedir (San

Cheong ve ark., 2017).

Her ikisi de IoT senaryolar i¢in tasarlanmis olmasina ragmen, LoRa ve LoRaWAN
endiistriyel ortamlarin gereksinimlerini karsiliyor gibi goériinmektedir. Ozellikle,
uygulama senaryosu bir dakika mertebesinde ve ¢ok sayida diiglimde dongii siiresine
ihtiyag duydugunda, calismada oOnerilmis olan mekanizmada LoRa / LoRaWAN
uyarlamasi, proses kontrol gereklilikleriyle uyumludur ve WirelessHART ve ISA100.11a

gibi iyi kurulmus ¢6ziimlere benzerdir (Rizzi ve ark., 2017).

LoRa Fransamin kuzeyinde Lille Universitesi Bilimsel Kampiisii'nde yerel bir ag
olusturmak ic¢in kullanilmistir. Akilli sehir yonetim platformuna sensorler ve sunucu
arasinda veri aligverisi kurulmustur. Bu kurulumdan 6nce agi, LORaWAN'in kampiisteki
performanslarini arastirmak icin bir saha calismasi yapilmistir. Bu saha ¢aligmasinin
sonuglari, akilli kampiis projeleri i¢in teknolojinin iyi oldugunu gostermektedir. Yaklasik
145 bina ve 100 km kentsel agda hem agik havada hem de kapali alanda testler
yapilmigtir. Kampiisiin 6nemli bir boliimii binalarla dolu olmasindan dolay1 kotii sinyaller
yerel olarak veri kalitesini bozmustur. Bu zorlugun iistesinden gelinebilecek ek ag
gecitlerinin kurulumu ve optimizasyonu kampiiste ag gecitleri konumlar1 belirlenmistir.
Biiylik insaat kompleksinde i¢ mekan testleri sadece bir ag gecidi kullanarak iyi
performanslar  alindigin1  gostermistir. ~ Sonraki  testler, tesisin  konumunun
optimizasyonuna odaklanacaktir. Ag gecidi ve yerel performanslarin analizinde de
havanin etkisi ve kampiisiin faaliyeti gibi ag performanslar1 hakkinda calismalar

yapilacaktir (Loriot ve ark., 2017).
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Yapilan bagka bir ¢aligmada, kitle kaynakli trafik sakinlestirme i¢in minimalist bir ag
olarak LoRaWAN'n kullanmighiligmni analiz edilmistir. Uygulamanin agik ve
Ozellestirilebilir oldugu goriilmiistiir. Kullanic1 tanimli zaman araliklarinda toplanan
sensOr verilerini iletmek i¢in kullanilabilecek uyarlanabilir bir algoritma tanimlanmaigtir.
Daha iyi enerji verimliligi ve veri kaybini 6nlemek icin, paket toplama ve paket yeniden
iletimi i¢in destek eklenmistir. Deneysel sonuglar, diisiik veri hizlari, sensor cihazlari igin
daha yiiksek enerji harcamasina yol agtigin1 gostermistir. Ancak, bir veri hiziyla bile,
miitevazi bir 1000 mAh ile 6 dk’lik zaman araliklar1 i¢in bes yildan fazla tahmini bir
kullanim &mrii bir pil elde edilmistir. Degisken yiik paketlerinin iletimi i¢in yararl bit
basina enerjiyi analiz ederek, birden ¢ok zaman araligindan bilgi toplamada daha iyi
enerji verimliligi tahmini yapilmistir. Bu sonuglarla LoRaWAN'In gercekten de kitle
kaynakli trafik sakinlestirici bir ag kurmak i¢in rasyonel bir se¢im oldugu sonucuna
varilabilir. Boyle bir ag, sehirlere pasif bilgilere glivenmek yerine trafigi neredeyse
gercek zamanli olarak izleme yetkisi verecektir. Bugiin yaptiklari gibi aktiiatorlerle
sehirler icin daha akilli trafik yonetimi ¢oziimlerinin &niinii agabilir. Ornegin
sinyalizasyon da aga bagli parametrelerin 6zellestirilmesi olasilig ile alic1 hassasiyeti,
veri hizlar ve iletim giicii gibi, LoORaWAN daha biiyiik diger uygulamalari da bulabilir.
Ag kapasitesi i¢in yapilan temel analiz, agin ayni anda birden fazla uygulamayi
destekleyebilir. Yapilan ¢alisma, enerji maliyetlerini tahmin etmek i¢in olusturulabilir
(Mathur ve ark., 2017).

Yapilan bagka bir makalede, uzun menzilli ve diisiik gii¢lii nesnelerin interneti i¢in aglar
tizerinde ¢alisilmistir. LoRa'ya genel bir bakis ve islevsel bilesenlerinin derinlemesine bir
analizi sunulmustur. Fiziksel ve veri baglanti katmani performansi, saha testleri ve
simiilasyonlar1 ile degerlendirilmektedir. Dayali analize ve degerlendirmelere yonelik
performans 1iyilestirmeleri i¢in bazi olas1 ¢oziimler Onerilmistir. Semtech tarafindan
gelistirilen LoRa fiziksel katmani, uzun menzilli, diisiik gii¢ ve diisiik verimli iletisimdir.
433-, 868- veya 915-MHz ISM bantlarinda ¢aligmaktadir. Her bir iletimin yiikii 2-255
sekizli arasinda degisebilir ve veri hizi, kanal birlestirme kullanildiginda 50 Kbps'ye
kadar ulasabilir. Modiilasyon teknik, Semtech'in tescilli bir teknolojisidir. LoRaWAN,
orta diizeyde bir erisim kontrol mekanizmasi sunarak birgok u¢ cihazin LoRa
modiilasyonunu kullanarak bir ag gegidi ile iletisim kurulmustur. LoRa modiilasyonu

tescillidir, ancak LoRaWAN, LoRa Alliance tarafindan gelistirilen agik bir standarttir.
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Yapilan ¢alisma ayrica LoRaWAN'In ALOHA protokoliine ¢ok benzeyen bir LPWAN
protokolii oldugunu da gostermistir. Dolayisiyla, baglant1 iizerindeki yiik arttiginda

performansi hizla diismektedir (Augustin ve ark., 2016).

loT'nin ylikselen dalgasi, ylizeye ¢ok sayida diisiik giiclii, uzun menzilli ve diistik bit hizli
kablosuz ag teknolojileri sunan LoRaWAN’dir. Yogun bir sekilde popiiler hale
gelmektedir. Yazilan makalede, anketlere ve performansa odaklanarak LoRaWAN
calismasi analiz edilmistir. En 6nemlisi kanal erisiminin degerlendirilmesi biiyiik makine
tipi iletisim i¢in bilesen saglamaktadir. LORaWAN'in zayif yonlerini ortaya ¢ikarmak ve
LoRaWAN'"1 gelistirmek igin spesifikasyon ve ¢éziim Onerileri verilmistir (Bankov ve
ark., 2016).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde tez ¢alismasinda kullanilan materyal ve yontemler anlatilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. DLOSS ag gegidi

ol

Sekil 3.1. Dragino DLOS8 LoRaWAN Ag Gegidi

DLOSS8 acik kaynakli dis mekan LoRaWAN ag gecididir. DLOSS8 ag gecidi LoRa
kablosuz agmi Wifi, Ethernet, 3G veya 4G hiicresel iizerinden bir IP agina baglanti
kurmanizi saglar. LoRa kablosuz iletisimi, kullanicilarin diisiik hizda veri gondermesine
ve son derece uzun mesafelere ulagmasina olanak tanir. DLOSS, Semtech paket ileticisini
kullanir ve LoRaWAN protokolii ile tamamen uyumludur. On programlanabilir paralel
demodiilasyon yolu saglayan bir SX1301 LoRaWAN yogunlastirici igerir. DLOSS, farkl
tilkeler i¢in kullanilacak 6nceden yapilandirilmis standart LoRaWAN frekans bantlarina
sahiptir. Kullanic1 ayrica kendi LoRaWAN aginda kullanmak igin frekans bantlarini
ozellestirebilir. DLOSS8, LoRaWAN sunucusu olmadan ABP LoRaWAN u¢ diigiimii ile
iletisim kurabilir. Sistem entegratorii, kendi LoORaWAN sunucusunu kurmadan mevcut
IoT servisiyle entegre etmek icin kullanabilir. Sekil 3.1°de ag gecidi gorseli verilmistir
(Anonim, 2022).
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3.1.2. Ozellikler
Acik Kaynakli OpenWrt sistemi, LAN veya Wifi iizerinden Web Graphical User

Interface (GUI), 49x LoRa demodiilatérii, Ag¢ik LoRaWAN Ag Gegidi, On
programlanabilir paralel demodiilasyon yolu, LoORaWAN paket filtreleme, Uzag1 goren
LED gostergesi, Konum ve zamanlama igin yerlesik GPS modiilii, Harici fiber cam anten,
802.3af Giris Noktasi, [IP65, Aydinlatma Korumasi, Gii¢ Tiiketimi:12v 300 ~500mA,

3.1.3. Donanim sistemi

Linux Boliimii: 400Mhz ar9331 islemci, 64MB RAM,16MB Flas.

Arayliz: 10M/100M RJ45 Baglanti Noktas1t x 2, Wifi : 802.11 b/g/n, LoRa WAN
Kablosuz, Gii¢ Girisi: 12 ~24 V DC, 1 A, 1EEE 802.3 af uyumlu PoE baglant1 noktas1
(DC 37 ~ 57 v), USB 2.0 ana bilgisayar konektorii x 1, Mini PCI E konektorii x 1,
SX1301 + 2 x SX1257

Wifi Ozelligi: IEEE 802.11 b/g/n, Frekans Bandi: 2.4 ~2.462GHz, 1 In tx giicii: mcs7/15:
11db mcs0: 17db, 11b tx giicti: 18db, 11g 54M Tx giicii: 12db, 11g 6M Tx giicii: 18db,
Wifi Hassasiyeti, 11g 54M: -71dbm, 11n 20M: -67dbm

LoRa Ozelligi: SX1257 Tx/Rx 6n ug ile -140 dBm'ye kadar hassasiyet, 1 MHz ofsetinde
70 dB CW girisim reddi, Negatif SNR, 9dB'ye kadar CCR ile ¢alisabilme, 49 x LoRa
demodiilatorii ve 1 x (G)FSK demodiilatorii, Cift dijital Tx ve Rx radyo 6n ug arayiizleri,
10 programlanabilir paralel demodiilasyon yolu, Dinamik veri hiz1 uyarlamasi, Gergek
anten cesitliligi veya es zamanl ¢ift banth ¢alisma

Hiicresel 4G LTE (istege bagli): Quectel: EC25 LTE modiilii, Standart Boyutlu SIM
Yuvasi, 2 x 4G Etiket Anteni, 150Mbps'ye kadar downlink ve 50Mbps uplink veri hizlari,
Diinya ¢apinda LTE, UMTS/HSPA+ ve GSM/GPRS/EDGE kapsami, MIMO teknolojisi,
modem kablosuz iletisim sistemlerinde veri hizi ve baglant1 giivenilirligi taleplerini
karsilar.

Ethernet lizerindeki giic: [EEE 802.3af uyumlu, 37Vdc ila 57Vdc aras1 genis giris voltaji
araligim destekler, Termal kesme, Kisa devre korumasi, Asir1 akim korumasi, izolasyon

seviyesi 4 KVrms, Gelismis asir1 gerilim korumasi
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3.1.4. Uygulamalar

Akilli binalar ve ev otomasyonu, lojistik ve tedarik zinciri yonetimi, akilli 6l¢iim, akill

tarim, akilli sehirler, akilli fabrika vb.

3.1.5. Donanim sistem yapisi

Dragino HE-4025 Linux Module
CPU 400M Mips CPU

DDR: 64MB

Flash:16MB

(@]>))

LoRa Wireless

DC-DC
Power USB Hub

Regulator

PWR Port 802.3 af PoE
12~24 V DC 37 ~57VDC

Sekil 3.2. DLOS8 Ag Geg¢idi Donanim Sistem Yapisi

3.1.6. LED gostergeler

@
e | a0

Sekil 3.3. DLOS8 Ag Gegidi Led Gostergesi

DLOSS8 muhafazasinda su gecirmez ii¢ renkli bir LED vardir, LED'in anlam1 sudur; Kati
yesil DLOSS, LoRaWAN sunucu baglantis1 vardir. Yanip sonen yesil cihazin internet
baglantis1 vardir ancak LoRaWAN baglantisi yoktur ya da cihaz Onyilikleme
asamasindadir, bu asamada birka¢ saniye yesil yanip séner ve sonra kirmizi ve sari

birlikte yanip sonecektir. Kati1 kirmizi ise cihazin internet baglantis1 yoktur.
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3.1.7. Wifi yénii

DLOSS8’in en iyi Wifi yonii asagidaki gorseldeki gibidir.

.)))

Sekil 3.4. DLOS8 Ag Gegidi Dogru Wifi Agisi

3.1.8. LHT65 sicaklik ve nem Sensorii

9 DRAGING

Sekil 3.5. Dragino LHT65 LoRaWAN Sicaklik ve Nem Sensorti

Dragino LHT65 sicaklik ve nem sensorii uzun menzilli LoRaWAN sensoriidiir. Bu sensor
SHT?20 sicaklik ve nem sensorii ile harici bir sicaklik ve nem sensoriine sahiptir. Ayrica
sicaklik sensorti, toprak nem sensorii, devirme sensorii vb. gibi harici sensorleri baglamak
icin bir sensor konektoriine sahiptir. LHT65, kullanicilarin veri géndermesini ve son
derece uzun araliklara ulagmasini saglamaktadir. Mevcut tiiketimi en aza indirirken ultra
uzun menzilli yayilmis spektrum iletisimi ve yiiksek parazit bagisikli§1 saglamaktadir.
Sulama sistemleri, akilli 6l¢tim, akilli sehirler, bina otomasyonu ve benzeri gibi

profesyonel kablosuz sensor ag uygulamalarint hedefler. LHT65, on yildan daha fazla
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sarj i¢in kullanilabilen yerlesik 2400mAh sarjsiz pile sahiptir. LHT65, LoORaWAN v1.0.2
protokolii ile tam uyumludur. Standart LoRaWAN ag gecidi ile ¢alisabilir. LHT65, daha
fazla bilgi icin tarih saat ile alinabilen tarih saatli 3200 veri kaydina sahiptir. Aslinda pil

omrii, verilerin ne siklikta gonderilecegine baglidir. Sekil 3.5’de sensor gorseli verilmistir

(Anonim, 2022).

3.1.9. Ozellikler

LoRaWAN A smifi protokoliine sahiptir. Frekans bantlari: CN470, EU433, KR920,
US915, EU868, AS923 ve AU9I1S, parametreleri degistirmek i¢in Attention (AT)
komutlari, LoORaWAN Downlink iizerinden uzaktan yapilandirma parametreleri, program
portu lizerinden yiikseltilebilir Firmware, on yildan fazla kullanim i¢in dahili 2400mAh
pil, dahili sicaklik ve nem sensorii, istege bagli harici sensorler, ii¢ renkli durumu
belirtmek i¢in LED, zaman damgasi ile 3200 set sensor kaydi.

Dahili Sicaklik Sensorii: Coziiniirliik: 0.01 °C, dogruluk Toleransi: Tip +0.3 °C, uzun
siireli stirtiklenme: < 0.02 °C/y1l, ¢calisma araligi: -40 ~ 125 °C

Dabhili Nem Sensorii: Coziiniirliik: 0.04 %RH, dogruluk toleransi: Tip +3 %PH, uzun siireli
stiriiklenme: < 0.02 °C/y1l, ¢aligma araligi: 0 ~ 100 °C

Di1s Sicaklik Sensorii — E1: Coziintirliik: 0.0625 °C, -10°C ile +85°C arasinda +£0.5°C
dogruluk, -55 °C ila +125°C aras1 £2°C dogruluk, ¢alisma araligi: -55 °C ~ 125 °C

3.1.10. Giig tiiketimi
LHT65 (harici sensér olmadan): Bosta: 3uA. Iletim: maksimum 130mA, LHT65 + E1
Sensor: Bosta: 4uA, Iletim: maks 130mA

3.1.11. Depolama ve ¢alisma Sicakhigi
-40°C ile +85°C

3.1.12. Uygulamalar

Kablosuz alarm ve giivenlik sistemleri, ev ve bina otomasyonu, otomatik saya¢ okuma,
endiistriyel izleme ve kontrol, uzun menzilli sulama sistemleri, lojistik ve tedarik zinciri

yonetimi vb.
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Boyutlar1 ve agirligi:

Agirlik: 40g

Boyut: 20x27.5x2.5mm
3.1.13. Cahsma modlari
LHT65’in iki ¢aligma modu vardir:

» Derin Uyku Modu: LHT 65’in herhangi bir LoORaWAN etkinlestirmesi yoktur. Bu
mod

pil dmriinden tasarruf etmek i¢in depolama ve nakliye i¢in kullanilir.

» Calisma Modu: Bu modda, LHT65, LoRaWAN’a katilmak i¢cin LoRaWAN
sensor modu olarak ¢alisacaktir. Ag ve sensor verilerini sunucuya gonderir. Her
bir 6rnekleme Tx ve Rx arasinda periyodik olarak, LHT65 STOP modunda (BOS
modda) olacaktir, STOP modunda cihaz ayn1 giice sahiptir.

LHTG65, varsayilan olarak LoRaWAN Over The Air (OTAA) sinif A modu olarak
yapilandirilmigtir. Her LHT65 diinya capinda benzersiz bir OTAA ve ABP anahtar seti
ile birlikte gonderilir. LHT65’1 bir LoRaWAN aginda kullanmak icin kullanicinin
gereksinimleri OTAA veya ABP anahtarlarini ag sunucusuna girmesi yeterlidir. Bdylece
LHT65, LoRaWAN agina katilabilir ve sensor verilerini iletmeye baglar. Her yukari
baglant1 i¢in varsayilan siire 20 dk’dir. Kullanicinin OTAA anahtarlarini ag sunucusunda
ayarlayamamasi durumunda kullanici, LHT65’te anahtarlar1 ayarlamak i¢in AT
Komutunu kullanabilir.

LHTG65, varsayilan olarak derin uyku moduna ayarlanmistir; Cihazin altindaki ACT

diigmesi farkli modlara ge¢mek icin kullanilmaktadir.
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Tablo 3.1. LHT65 Calisma Modlar1

ACT Buton Fonksiyon Eylem

Davranisi

ACT butonuna Baglantiy1 test LHT65 zaten LoRaWAN agina
I sile 3 s arasinda etmek icin bir katildiysa, LHT65’in harici sensorii
basilmas1 durumunda | paket gonderir. varsa, bir yukar1 baglant1 paketi

gonderir ve mavi led bir kez yanip
sonecektir. LHT65 baglantis1 yoksa
kirmizi led bir kez yanip sonecektir.

ACT butonuna 3 Cihaz aktif edilir. | Yesil led bes kez hizli yanip
s’den fazla basilmasi sonecek, cihaz ¢alismaya
durumunda baslayacaktir. LoRaWAN agina

katildiktan sonra 5 s boyunca
stirekli yanacaktir.

ACT butonuna seri Cihaz devre dis1 | Kirmizi led 5 s boyunca

bir sekilde bes defa | birakilir. yanacaktir. LHT65’in derin uyku
basilmasi durumunda | Cihaz modunda oldugu anlamina
gelmektedir.

3.1.14. LDDS75 mesafe algilama Sensorii

Sekil 3.6. Dragino LDDS75 LoRaWAN Mesafe Sensorii
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Dragino LDDS75, Nesnelerin Interneti ¢oziimii icin bir LoORaWAN Mesafe Algilama
Sensoriidiir. Sensor ile diiz bir nesne arasindaki mesafeyi 6lgmek icin kullanilir. Mesafe
algilama sensorii, mesafe Ol¢limii igin ultrasonik algilama teknolojisini kullanan bir
modildiir ve verilerin giivenilirligini artirmak ic¢in dahili olarak sicaklik telafisi
yapmaktadir. LDDS75, yatay mesafe 6l¢iimii, siv1 seviye dl¢limii, park yonetim sistemi,
nesne yakinlik ve varlik algilama, akilli ¢op tenekesi yOnetim sistemi, robot engel
kaginma, otomatik kontrol gibi senaryolara uygulanabilir. Olgiilen nesne ile sensor
arasindaki mesafeyi algilar ve degeri kablosuz olarak LoORaWAN IoT sunucusuna yiikler.
LDDS75'te kullanilan LoRa kablosuz teknolojisi, cihazin diisiik veri hizlarinda veri
gondermesini ve son derece uzun mesafelere ulagmasini saglamaktadir. Mevcut tiiketimi
en aza indirirken ultra uzun menzilli yayilmis spektrum iletisimi ve yiiksek parazit
bagisikligi saglamaktadir. LDDS75, 4000mA veya 8500mAh Li-SOCI2 pil ile ¢alisir; on
yila kadar uzun stireli kullanim igin tasarlanmistir. Her LDDS75, LoRaWAN kayitlar
icin bir dizi benzersiz anahtarla Onceden yiiklenir, bu anahtarlar yerel LoRaWAN
sunucusuna kaydedilir ve gii¢ acildiktan sonra ag kapsama alan1 varsa LDDS75 sensorii
otomatik olarak baglanir. Aslinda kullanim 6mrii, ag kapsamina, yukari baglanti araligina

ve diger faktorlere baglidir. Sekil 3.6’da sensor gorseli verilmistir (Anonim, 2022).

3.1.15. Ozellikler

LoRaWAN 1.0.3 siif A, ultro diisiik gii¢ tiiketimi, ultrasonik teknoloji ile mesafe
algilama, diiz nesne aralig1 280 mm — 7500 mm, kablo uzunlugu: 25cm, sicaklik
telafisi, bantlar: CN470, EU433, KR920, US915, EU868, AS923 ve AU915,
parametreleri degistirmek icin AT komutlari, periyodik olarak yukar1 dogru,

yapilandirmay1 degistirmek i¢in Downlink, IP66 su ge¢irmez muhafaza, uzun siireli
kullanim i¢in 4000mAh pil.
3.1.16. Uygulamalar

Yatay mesafe 6l¢iimii, siv1 seviye ol¢limii, park yonetim sistemi, nesne yakinlik ve varlik
algilama, akilli ¢op tenekesi yOnetim sistemi, robot engel kaginma, otomatik kontrol,

kanalizasyon, alt su seviyesi izleme.

3.1.17. Boyutlar ve agirhk
» Paket boyutu: 150*120*55mm ve Agirlik: 220g
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3.1.18. LDDST75 pin haritasi ve calismasi

LED
|SP/Flash Power ON/OFF !

Sekil 3.7. LDDS75 Sensorii Pin Haritas1

LDDS75, varsayilan olarak LoRaWAN OTAA Sinif A modu olarak yapilandirilmigtir.
LoRaWAN agina katilmak i¢cin OTAA anahtarlarina sahiptir. Bir LoORaWAN agina
baglanmak i¢in, OTAA anahtarlarini LoORaWAN IoT sunucusuna girilmesi ve
LDDS75’in agilmasi gerekir. LoORaWAN aginin kapsama alani varsa, sensér OTAA
araciligiyla otomatik olarak aga katilir ve elde ettigi verileri gobndermeye baslar.
LoRaWAN OTAA sunucusunda OTAA anahtarlarini ayarlayamiyorsa ve sunucudan
gelen anahtarlarin kullanilmasi gerekiyorsa, LDDS75’te anahtarlari ayarlamak i¢in AT

Komutlar kullanilmaktadir.

3.1.19. SOLIDWORKS

Bilgisayar destekli tasarim icin kullanilan, iki ve ii¢ boyutlu ¢izimlerin yapilabildigi bir
CAD programidir. SOLIDWORKS yenilikgi, kullanimi kolay, Windows ile
kullanilabilen ii¢ boyutlu bir tasarim programidir. SOLIDWORKS kullanilarak 6lgiilii ve
vektor tabanli ii¢ boyutlu ¢izimler yapilabilmektedir. Esnek yapist sayesinde yapilan
caligmalar  bircok  program  iizerinde uygun formatlara  doniistiiriilerek
kullanilabilmektedir. SOLIDWORKS de yapilan ¢aligmalar iizerinden teknik veriler elde
edilebilmektedir. Montaj modiilii sayesinde farkli farkli yapilan tasarimlar birbirlerine
montajlanip birlikte ¢alistirilabilmektedir. Animasyon o&zelligi sayesinde ¢izilen
tasarimlar hareketlendirilebilmektedir. Optimizasyon testleri yapilabilmektedir. Basit
mekanizma baglantilar1 tanimlanabilmektedir. Pargalarin imalati ig¢in gerekli olan

kaliplama yapilabilmektedir.
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3.1.20. MATLAB

MATLAB ¢ok paradigmali, sayisal hesaplama yazilim1 ve dordiincii nesil programlama
dilidir. Dordiincii nesil programlama dili kullanim1 ¢ok daha kolay daha az kod yazarak
yonergeler, hazir sablonlar ve sihirbazlar sayesinde belirli ihtiyaclarda uzmanlagmis
pratik ¢ozlimler gelistirmeye yonelik dillerdir. Yapay zeka, sinyal isleme, goriintii isleme,
veriler iizerinde algoritma calistirma ve siire¢ isleyisi gibi birgok islemi tek basina
yapabilmektedir. Bulut dosya paylasma yetenegi de mevcuttur. Biiyilkk miktarda
depolama alan1 sunmaktadir. MATLAB sistemlerin analizinde ve matematiksel

hesaplamalarin yapilip gorsellestirilmesinde sik¢a kullanilmaktadir.
3.1.21. ANSYS

ANSYS bilgisayar destekli olarak miihendislik ¢caligmalarinda analiz ve simiilasyonlarin
yapildig1 bir bilgisayar destekli mithendislik programidir. Bu program mekanik, yapisal
analiz, hesaplamali akigkanlar dinamigi ve 1s1 transferi gibi degisik disiplinlerde g¢esitli
caligmalarin yapilmasini saglamaktadir. ANSYS sonlu elamanlar yontemi metodunu
kullanmaktadir. Sonlu elemanlar yontemi ile tek parg¢a halinde analizi ¢ok zor olan
karmagik geometriye sahip tasarimlarin kiigiik ve ¢cok sayida parcalara boliinerek ayri ayri
analizlerini yapabilmektedir. Sonlu sayidaki elemanin analizi neticesinde elde edilen
sonuglar birlestirilerek tek ve tutarli bir analiz sonucu elde edilir. Tasarimlarin zayif
noktalarmin  tespiti ANSYS programinda yapilan analizler sayesinde tespit

edilebilmektedir.
3.1.22. MASTERCAM

MASTERCAM giinlimiiz imalat sektoriinde kullanilan Computer Numerical Control
(CNC) tezgahlari icin Post processing (NC kodu) tiiretmek i¢in yazilmis bir CAD/CAM
programidir. MASTERCAM, Design (Tasarim), Wireframe Modeling (Tel Cergeve
Modelleme), Solid Modeling (Katt modelleme), Surface Modeling (Yiizey Modelleme),
Mill (Frezeleme), Lathe (Torna), Wire (Tel Erozyon) gibi modiillerden meydana
gelmektedir. Cizimi yapilmig bir parcay: fiziksel olarak CNC tezgahlarda iiretiminin
yapilabilmesi icin gerekli kodlar1 ¢ikarmaktadir. Simiilasyon 6zelligi sayesinde parca

tizerinde yapilan iglemlerin, parca iiretilmeden 6nce analizi yapilabilmektedir.
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3.1.23. Cayanne myDevices

Cayenne, gelistiricilere, tasarimcilara ve miihendislere bagli cihaz projelerini hizla
prototipleme ve paylasma yetkisi veren diinyanin ilk siiriikle ve birak IoT proje
olusturucusudur. Cayenne, kullanicilarin 10T prototiplerini olugsturmalarina ve ardindan

bunlari iiretime getirmelerine yardimcei olmak i¢in tasarlanmustir.
3.1.24. Virtual Box

Sanal makine olarak kullanilan bu program sayesinde Windows, Linux vb. isletim
sistemlerini bir bilgisayar lizerine gerekli boyutta yer ayirarak ikinci bir isletim sistemi

olarak ayarlanip kullanilma imkan1 saglamaktadir.
3.1.25. Wireshark

Internet agini incelemek icin kullanilmaktadir. Bilgisayarlar arasindaki paket trafigini
gorsel olarak analiz etme imkani sunmaktadir. Programin yakaladigi veriler

kaydedilebilmektedir.

3.2. YONTEM

|

= CAYENNE \
o myDEVICES
LoRaWAN Ozel Sunucu
Isi ve Nem DLOS8
Sensori | TTN V3

‘ e -
SO =G
B/ 5
i

C %

Mesafe
Sensori

Sekil 3.8. Ag Gegidi ile Sensorler Arasindaki Haberlesme Haritasi
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3.2.1. DLOSS8 kurulumu

Oncelikle DLOSS ag gecidine erisim yapilip yapilandirma islemi yapilmalidir. DLOSS,
varsayilan olarak bir Wifi erisim noktasi olarak yapilandirilmistir. Kullanicilar erisebilir
ve yapilandirabilir. DLOSS8, Wifi veya ecthernet portu baglantisi araciligiyla aga
baglandiktan sonra DLOSS8'in IP adresi bulunmalidir. Ag gecidi calistirilmistir ve
bilgisayarin agina baglanmistir. Varsayilan baglanti sifresi dragino+dragino olarak
girilmektedir.

DLOSS8’1 Wifi agina baglamak i¢in tarayicidan 10.130.1.1 adresine giris yapilir. Verilen
10.130.1.1 adres DLOSS8’in varsayilan IP’sidir. Cikan pencerede, kullanici adi yerine

root, sifre yerine de dragino yazilir.

DLOSS8 web ara yiiziine giris yapildiktan sonra Sekil 3.9°da goriildiigii gibi bir sayfa

acilmaktadir. Wifi semboliiniin iistiindeki yesil tik isareti Wifi baglantis1 kurulana

[
kadar kirmizi ¢arpt seklinde goriilecektir. ;n Sart tik isareti goziikiiyorsa ks |IP

baglantisinin oldugu fakat internet baglantisinin olmadig1 anlamina gelmektedir.

C [n s /c Nml LORav LoRaWANv MQTTv TCP~v Gelenek Ag~v sistemv  GonlokOkumav Ev  Cikig Yap

sistem gorinimi

EIN ]
(L@R waAN'

wiri 2> A Eth \ /
B N

Bellenim' lgw-5.4 1614945073 Ana Bilgisayar Adi- dragino-11989c istem zamani: Pzt 2 Agu 08:48:56 UTC 2021 Calisma Saresi 45 dk

Sekil 3.9. DLOSS Sistem Goriiniimii

Ag sekmesi altinda bulunan Kablosuz internet kismina giris yapilir. Sekil 3.10
gorselindeki gibi agilan pencerede Wifi bilgileri girildikten sonra ag gecidi Wifi agina

baglanmaktadir.
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C (= gccilml} [ORav LoRaWAN~v MQTTv TCPv Gelenek AJv sistemv  GunlukOkumav Ev  Gikig Yap

Kablosuz internet

Radyo Ayarlan
Kanal (1-11) Tx Gucd (0-18) dBm

WIiFi Erigim Noktasi Ayarlari
'WiFi Erigim Noktasini Etkinlestir
WiFi Adi SSID
Parola (8-32 karakter) [o:-ome ] sifreleme WPA2 v
WiFi WAN istemci Ayarlar
WiFi WAN istemcisini Etkinlestir

WiFi SSID'sini barindirin [VODAFONE_3260 WiFi Anketi WiFi SSIDYyi segin... v
parola e o] sifreleme WPANVPA2 v

'WiFi durumu: Tamam. Durumu kontrol etmek icin Yenile'ye tiklayin

Sekil 3.10. Ag Gegidi Wifi Baglantisi
3.2.2. LHTG65 sensoéri ve LDDS75 sensorii kurulumu

Ag gecidinin kurulumu tamamlandiktan sonra ag ge¢idi ara yiiziinde LoRa sekmesinin
altinda ABP Sifre Cozme adli sayfaya giris yapilir. ABP sifre ¢6zme etkinlestirilir ve
sensorlerin anahtarlart ilgili alanlara girilerek kaydedilir. Sekil 3.11°de gortildiigi gibi
eklenen sensorlerden gelen paketler DLOS8 ag gecidi tarafindan algilanip sifreleri

¢Oziilmektedir.

C’DI’?FIGINCI LoRa v LoRaWAN v MQTT = CE Gelenek Agw sistem v GinlikOkumav Ev Cikis Yap

ABP Son Diigiim Paketlerinin Sifresini C&éz

ABP §ifre Cozmeyi Etkinlastir

Anahtar Ekle
Geligtirici ADDR'si [MSB_4 Bayt
APP Oturum Anahtari: VS8, 16 Bayl J
Ag Oturum Anahtar:  [MSB,16 Bayt |
kod ¢ézici: | ASCIl Dizisi ~
: Gelistirici -

Anahtan Sil ADDRS | ~|  [SILMEK

ABP Anahtarlar::

Gelistirici ADDR | APP Oturum Anahtan | Ag Oturum Anahtari | kod ¢éziici

2] B3 | BFF D1 | 254 B9E | Dragino_ LHTES
e 35 | F31 FC | Fl SEE | Dragino_LHTES
o a5 | eor B3 | AAS 308 | Dragino_LDDS7S

Sekil 3.11. Ag Gegidi Cihaz Ekleme Sayfasi

Sensorlere ait anahtar sifrelerin her biri sensorler ile birlikte gonderilmektedir. LHT65 ve
LDDS75 sensorleri aktif hale geldikleri andan itibaren varsayilan olarak her 20 dk’ya bir
paket gonderimi yapacaklardir. Kurulan ag gecidinin kapsama alan1 i¢indeki sensorlerden

gelen paketler okunmaya baglanacaktir.
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3.2.3. DLOSS8’in The Things Network (TTN) sunucusuna baglanmasi

TTN sunucusunda ag gecidi olusturabilmek i¢in Sekil 3.12°de goriildiigi gibi DLOSS ag
gecidinin ara yiizl i¢erisinde bulunan IP adresi kaydedilmistir. TTN sunucusunda Sekil

3.13’de gorildiigi gibi mekatronik isimli bir kullanici hesab1 olusturulmustur.

@DRHGIND LoRav LoRaWAN~v MQTT~v TCP~v Gelenek Ag~v sistemv  GunlikOkumav Ev  Cikig Yap

LoRaWAN Yapilandirmasi

Genel Ayarlar
E-posta [dragino-1f989c@dragino.com
ad gecidi kimligi | I |

Birincil LoRaWAN Sunucusu

Servis saglayici [Seyler Agi V3 v Sunucu adresi  [eul.cloud thethings.network v
Baglanti Noktasi [1700 | Baglanti Noktasi [1700 |

Paket Filtre

Fport Filtresi 2 [0 | DevAddr Filtresi 2

Mevcut Mod: LoRaWAN Semtech UDP
[ KaydetdUygula || iptal

Sekil 3.12. Ag Gegidi Kimlik Sayfas1

S NE s Ogrenmek Donanim Forum Toplum Konferans Girigim @ mexatonik -

Benim profilim

mekatronik mekatronik  ~
The Things Agi Kullanicist

TOPLULUKLAR: % mekatronik, yiikleniyor.. ag gecit(ler) ine sahiptir .

Ag Gegitleri

Sekil 3.13. TTN Profili

Avrupa 1 adli sunucu se¢ilmistir. Cikan sayfada ag gecidi olusturma kismindan gerekli
anahtar sifreleri girilmistir ve dragino 01 adlhh ag gecidi LoRaWAN sunucusuna
katilmistir. Ag gegidi aktif olmustur ve sunucuya her bir dakikada bir Sekil 3.14 deki gibi

sinyal gonderimi yapmaktadir.
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Bagpinar

Sekil 3.14. TTN V3 Aktif DLOS8 Ag Gegidi
3.2.4. Sensorlerin The Things Network (TTN) sunucusuna baglanmasi

Sensdrlerin sisteme tanitilmalar: i¢in sahip olduklar1 anahtar kodlar vardir. Cihazlar

TTN'de tanimlamak i¢in ti¢ kod gereklidir. Bunlar:

v/ DEV EUI: Belirli bir cihaz i¢in benzersiz kimlik kodu.

v/ APP EUI: TTN'de tanimlanan bir uygulamanin kodu.

v APP KEY:: Belirli bir cihazla iletisimi giivence altina almak i¢in benzersiz anahtardir.
Bu kodlar, iiretici tarafindan her cihazda varsayilan kodlar olarak saklanir. Her cihaz,
gosterildigi gibi varsayilan Cihaz EUI' sine sahip bir etiketle gonderilir. Bu kodlar her
cihazda istege bagl olarak degistirilebilmektedir.

LHT65 ve LDDS75 sensorleri yukarida bahsedilen DLOS8 LoRaWAN ag gegidinin kayit
edildigi gibi gerekli anahtar kodlar1 vasitasiyla sisteme uygulamalar sekmesine girilerek
kaydedilmistir. Sensorler aktif hale getirildikleri andan itibaren gonderdikleri paketler ag
gecidi tarafindan okunup TTN V3 sunucusuna Sekil 3.15°de gorildigi gibi
yiliklenmektedir.
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Sekil 3.15. Sensor Paketlerinin TTN V3 Goriinimi

3.2.5. Cayenne myDevices kullanic1 arayiizii

Cayenne kullanicilara TTN V3’te bulunan verilerin okunmasini kolaylastirmak i¢in insan
dostu bir arayiiz sunmaktadir. Uygulamalar1 Cayenne’ye veri iletmek iizere
yapilandirmak i¢in TTN de bulunan LHT65 VE LDDS75 sensorlerinin entegrasyonu
yapilmustir. Sekil 3.16’da uygulamalarin entegrasyonu tamamlanmis ve uygulama

araylzii calistirilmistir.

Cayenne ... scwocene. ot ki e

Sekil 3.16. Cayenne Kullanici Arayiizii

Veriler Cayenne de Sekil 3.17°de verildigi gibi kayit altinda tutulmaktadir. Kullanicilar
istedikleri anda hangi tarih aralifindaki verileri okumak isterlerse veriler burada
goriilmektedir. Ayni zamanda istenilen tarih araligindaki veriler .csv dosyasi olarak Sekil

3.18’de verildigi gibi indirilmektedir.
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Sekil 3.18. Cayenne’den Indirilen Veriler
3.2.6. DLOSS8 ag gecidi kule tasarimi

Bu tez c¢alismasi1 kapsaminda sensorler ve ag gegidi arasindaki iletisimin verimliligini
arttirabilmek i¢in DLOSS8 ag gecidinin konuslandirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
sebepten bir sinyal kulesi tasarlanmistir. DLOS8 ag gecidinin sensorlerden gelen
sinyalleri daha verimli almasi i¢in yiiksek bir noktaya konuslandirilmalidir. Tez
kapsaminda yapilan uygulama bdlgeleri sehir merkezlerinden uzakta elektrik olmayan
bolgelerde olabilmektedir. Elektrigi giines enerjisinden karsilamak yani uygun giines
paneli tasarlanarak bu sorunun iistesinden gelmek amaclanmistir. Tasarlanan kule Sekil

3.19’ da verilmistir.
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Sekil 3.19. SOLIDWORKS DLOS8 Ag Gegidi Kule Tasarimi

Tasarlanan kulenin en {iist noktasinda mavi renkli parca DLOS8 ag ge¢ididir. Yanina
giines paneli montajlanmistir ve alt kisimdaki bolmede ise giines panellerinden elde
edilen elektrik enerjisinin depolandigi giic kaynaklar sifreli seffaf bir kasa igerisinde
yerlestirilmistir. Kule Olciileri milimetre cinsinden Sekil 3.20 ve Sekil 3.21 de

verilmektedir.

=7
SolidWorks Premium 2014 x64 Swroma 7835mm _ 16475mm _Omm _Eksik Tammii_Duzenleme Teknik Resim Goranoma1 1:100  MMGS - 3 9

Sekil 3.20. Kule Olgiileri On Goriiniis
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Sekil 3.21. Kule Olgiileri Yan Gériiniis

3.2.7. LDDS75 sensérii sabitleyici tasarimi

LDDS75 mesafe sensoriiniin Ol¢lim sonuglarinda olusabilecek hata paymi en aza
indirgemek amaciyla tasarlanmistir. SensoOriin  koprii, aga¢ ve bu tiir cisimlere
sabitlenmesi veya monte edilmesi icin pratik bir tasarim dizayn edilmistir.
SOLIDWORKS kullanilarak ¢izilen LDDS75 sensérii sabitleyicisi Sekil 3.22 de

verilmistir. Tasarimin 6l¢iileri Sekil 3.23 ve Sekil 3.24 de verilmektedir.
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Sekil 3.22. LDDS75 Sabitleyici Tasarimi
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Sekil 3.23. LDDS75 Sabitleyici Tasarimi Olgiileri
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Sekil 3.24. LDDS75 Sabitleyici Kalinligi

3.2.8. LDDS75 sensorii sabitleyicisi talagh imalati

LDDS75 sensdr sabitleyicisi CAD programlarindan biri olan SOLIDWORKS’ te
cizilmistir. Cizilen dosya .IGES formatinda kaydedilmistir. Bir CAM programi olan
MASTERCAM programinda .IGES formatinda kaydedilen dosya acilmis ve talagh
imalat i¢in gerekli G kodlan iiretimi yapilmistir. Yiiklenen sabitleyici parcasina ait
eksenler MASTERCAM’in ¢alisma eksenlerine gore ayarlanmigtir. Gerekli takim tezgahi
ve uglari se¢ilmistir. Once yiizey frezeleme yapilmistir ve Sekil 3.25 de gosterilmektedir.
Daha sonra Sekil 3.26, Sekil 3.27, Sekil 3.28 ve Sekil 3.29 da gosterildigi gibi par¢anin

ana hatlarini1 ¢ikarmak i¢in contour islemi yapilmistir.
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Sekil 3.25. LDDS75 Sabitleyici Yiizey Frezeleme
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Sekil 3.26. LDDS75 Sabitleyici Contour Islemi-1
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Sekil 3.27. LDDS75 Sabitleyici Contour Islemi-2
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Sekil 3.29. LDDS75 Sabitleyici Contour Islemi-4

Son olarak delme iglemi igin gerekli elmas wuglar segilerek delme islemi
gergeklestirilmistir. Delme islemine ait gorseller Sekil 3.30, Sekil 3.31, ve Sekil 3.32 de
verilmigstir. Biitlin talas kaldirma islemleri bittiginde Sekil 3.33 deki gorselde verildigi
gibi yapilan tiim islemlerin yol ¢izgileri goriilmektedir. Par¢anin G kodlar1 elde edilmistir
ve bir kismu Sekil 3.34 de verilmistir. Cikarilan biitiin G kodlar1 ekler boliimiinde

verilmistir.
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Sekil 3.30. LDDS75 Sabitleyici Delme Islemi-1
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Sekil 3.31. LDDS75 Sabitleyici Delme Islemi-2
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Sekil 3.32. LDDS75 Sabitleyici Delme Islemi-3
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Sekil 3.33. LDDS75 Sabitleyici Uzerinde Yapilan Tiim Islemlerin Yol Cizgileri
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N150710.

N160 G1Z0. F152.6

N170 X85.355 F305.2
N180Y214.652

N150 X-85.355

N200Y181.623

N210 X85.355

N220Y148.605

N230 X-85.355

Sekil 3.34. LDDS75 Sabitleyicisi G Kodlarinin Bir Kismi
3.2.9. MATLAB giines paneli tasarimi

DLOSS8 ag gecidinin gii¢ tiiketimi 6zelligi incelenmistir. 12v ve 300mA ile 500mA
arasinda gii¢ tlikettigi goriilmiistiir. Bu gii¢ ihtiyacini karsilamak i¢in MATLAB da giines
paneli simiile edilmistir. Solar hiicreler kullanilarak iki adet giines paneli tasarlanmistir.
Her bir panel on satir ve dort siitun olmak {izere solar hiicrelerin birbirlerine seri ve paralel
baglanmasi ile olusturulmustur. Sekil 3.35 de solar hiicreler ve Sekil 3.36 da giines

panelinin i¢ yapis1 verilmistir.
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Sekil 3.35. Solar Hiicreler Yakin Goriiniis
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Sekil 3.36. Solar Hiicreler Genel Goriiniis

Iki giines paneli birbirine seri baglanmistir. Devreye paneller icin giines 1smimi, akimi
Olemek icin akim sensorii, voltaji 6lgmek igin voltaj sensorii ve direng eklenmistir.
Devrenin genel semast Sekil 3.37 de goriilmektedir. Elde edilen veriler bulgular ve

tartisma kisminda incelenmistir.

69



ic] asdasd * - ol

File Edit View Display Diagam Simulation Analysis Code Tools Help

H-H @ me-=4®p [ORSIT) Nomal V@ -
Meode| Browser = asdasd

+ ] asdasd @ |Palasdasd »
(P2, PANEL-1
el PANEL-2

(ol =t
ISINIM Wim "2

EUEe

PANEL-1

PANEL-2

Read 122 odess__|

Sekil 3.37. Giines Panelinin Genel Devre Semasi

3.2.10. ANSYS DLOSS8 kule analizi

SOLIDWORKS de cizilen DLOS8 kulesi .IGES dosyasi olarak kaydedilmistir ve
ANSYS programinda .IGES formatinda agilmistir. Tasarimin yapisi Yapisal Celik olarak
atanmistir. Kulenin agirlig1 bu atama sonucunda 885.82 kg olarak belirlenmistir. Kulenin
boyu 5800.6 mm olarak belirlenmistir. Kule ile ilgili ayrintili 6zellikler Tablo 3.2 de

verilmistir.
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Tablo 3.2. Kule ile ilgili Ayrmtili Ozellikler

Object Name SYS\Surfacel
State Meshed
Graphics Properties
Visible Yes
Transparency 1
Definition
Suppressed No
Dimension 3D
Model Type Shell
Stiffness Behavior Flexible
Stiffness Option Membrane and
Bending
Coordinate System| Default Coordinate
System
Reference| By Environment
Temperature
Thickness 5, mm
Thickness Mode Manual
Offset Type Middle
Treatment None
Material
Assignment|  Structural Steel
Nonlinear Effects Yes
Thermal Strain Yes
Effects
Bounding
Box
Length X 3400, mm
Length Y 5800,6 mm
Length Z 2400, mm
Properties
Volume| 1,1284e+008 mm?
Mass 885,82 kg
Centroid X -501,38 mm
Centroid Y -2385,2 mm
Centroid Z 501,24 mm
Moment of Inertia| 2,7527e+009 kg':mm?
Ipl
Moment of Inertia| 8,3234e+008 kg'mm?
Ip2
Moment of Inertia| 2,9822e¢+009 kg-mm?
Ip3
Surface| 2,2569¢+007 mm?
Area(approx.)
Statistics
Nodes 54654
Elements 55083
Mesh Metric None
CAD
Attributes
PartTolerance: 0,00000001

Color:143.149.175

ANSYS programinda kulenin statik yapist hakkinda, giivenlik faktorii hakkinda ve
kulenin maruz kalabilecegi ylikler karsisindaki verdigi tepkiler analiz edilmistir. Elde
edilen analiz sonuglar1 Bulgular ve Tartisma boliimiinde ayrintili sekilde ele alinmistir.

Kulenin ANSY'S programindaki gorseli Sekil 3.48 de verilmistir.
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Sekil 3.38. Kulenin ANSY'S Programinda Gorseli

Istenilen analizlerin yapilabilmesi ve ¢oziimlerin daha kolay elde edilmesi icin kule
tasarimi lizerinde mesh islemi yapilmistir. Kule kiigiik kiigiik pargalara ayrilmistir. Sekil
3.39 da verilmistir. Mesh islemi sonucunda 54654 diigiim ve 55083 element
olusturulmustur ve Sekil 3.40 da goriilmektedir. Kule Sekil 3.41 de A noktasinda
goriildiigi gibi ayaklarindan sabitlenmistir. B noktasinin isaret ettigi kasa haznesinin tam
ortasindan 300 N’luk bir kuvvet uygulanmistir. Kule iizerine yer¢ekimi ivmesi yoniinde
uygulanan bu 300 N’luk kuvvet yaklasik olarak gii¢ kaynaklarinin, giines panelinin ve ag
gecidinin agirliklarinin kuleye etki edecegi kuvvettir. C noktasinin isaret ettigi yonde yer

¢ekimi ivmesi 9806.6 mm/s"2 uygulanmustir.
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Sekil 3.40. Mesh Sonucu Olusan Diigiim ve Elementler
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Sekil 3.41.Kule Uzerine Uygulanan Kuvvetler ve Sabitlemeler
3.2.11. LoRaWAN ézel sunucu kurulumu

[k olarak Virtual Box adindaki sanal makine Windows 8 isletim sistemi kurulu olan
bilgisayara kurulmus ve ayarlar1 yapilmistir, Sekil 3.42 de verilmistir. LoRaWAN
sunucusunun siber giivenligini daha kolay saglayabilmek i¢in Kali Linux isletim sistemi
kurulmus ve sunucu bu isletim sistemine yiiklenmistir (Anonim, 2022).

5 %
Dosya Makine Yardim

45 e Q@ 0D

Yeni Ayarar Vazgec Baght

KAl (Anlik Garonta 2) = cener [=] onizieme
Gig Kapsl Ade vBUNTU
Igletim Sistemi:  Ubuntu (64-bit)

usunTu — [ sistem
z Ana Be 1024 MB.
Onyiiieme Srast Disket, Opt, Sabit Disk UBUNTU
Hilandrms:  VT-x/AMD-V, I ige Disk Belei KVIA Van Sanalagtrma
2ak Hasaist

1618,

Ettisiziestridi

feyici DE
IDE Secondary Devios 0:  (0ptk Sirici] Bog
Denetieyict SATA
SATA B Noklas: O UBUNTU.vdi (Normal, 26,38 GB)
{0 se:
Anamakine Siriclst: Windows DirectSound
Denetieyict CHACST
& As
Bagdastmer 1: el PROF1000 T Masaiis (Kopri Bagdastri, 802.11n USB Kablosuz LAN Kart)
£ uss
USB Denetieyicisi OHC, EHCI
Ayot Sizgegeri 1 (1 etin)

(] Poylagilan kiasérler
Yo

® Agwiama
Yo

@00

Sekil 3.42. Sanal Makine Gorseli
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Tasarlanmak istenen LoRaWAN sunucusu, uygulama sunucusu, ag gecidi kopriisii, ag
sunucusu, Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) mosquitto servisi ve
postgresql veri tabanindan olusan tim bu servislerin bir arada ¢alismasindan
olugmaktadir. Kali linux isletim sistemine yiiklenen bu programlar ayni anda
calismamaktadir. Postgresql veri tabani aktif oldugunda diger sistemler calismamaktadir
ya da diger servisler aktif oldugunda veri tabani ¢alismamaktadir. Sekil 3.43 ve Sekil
3.44’de verilmistir (Anonim, 2022).

[} KALIII (Anlik Goranti 2) [Caligiyor] - Oracle VM VirtualBox - g

[ BT Il

0l root @kali: /home/massive
Dosya Eylemler Dizen Gériinim Yardim

root@kali: f/home/massive x root@kali: /home/massive root@kali: fnome/massive

L] /home/massive
list-units ce running
ACTiVE SUB DESCRiPTiON

Manage, Ins:
Regular bac
D-Bus Systes
y on tt
g Entropy Dae>
g Light Displ:
ModenManager Modem Manag
mosquitto.se Mosquitto M-
Network o : g Network Man
g Authorizatis

System Lo
RealtimeKit:
ive g OpenBSD Sec
ive Journal Ser:

ACTiVE DESCRiPTiON

anag L and Generate Color Profiles
Regular background program processing daemon
g D-Bus System Message Bus
y o
active Entropy Daemon based on the HAVEGE algorithm

& &1 E i 1@ [ Ron conro

B el

root@kali: fhome/massive

Dosya Eylemler Dizen Gériinim Yardim

root@kali: /home/massive * root@kali: /etc/chirpstack-network-server root@kali: fnome/massive root@kali: fhome/massive

LOAD TiVE SUB DESCRiPTiON
y-bridge.service loaded active running Chirpstack Gateway Bridge
loaded active running Manage, Install and Generate Color Profiles
loaded active running Regular background program processing daemon
loaded ve running D-Bus System Message Bus
running on ttyl
running Ent Daemon based on the HAVEGE algorithm
running Light Display Manager
running M Manager

mosquitto.service active running
NetworkManager. servi L running
running
running
running
running

Mosquitto MQTT Broker
Network Manager
Authorization Manager
PostgresOL Cluster 13-main

g OpenBSD Secure Shell se
g Journal Serv

tive running V

tive running

gh-level unit a
The low-level unit

Tloaded units listed.

s 1-

User Login Manag
Rule-based Manager for Device Events and Files
Disk Manager

Daemon for power management

User Manager for UID 18

guest utils

Sekil 3.44. Postgresqgl Veri Tabanin Calistig1 Gorsel
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Bu hata Sekil 3.45’de gorildiigii gibi Transmission Control Protokol (TCP) portundan
kaynaklanmaktadir. Postgresql veri tabani tekrar yiiklenmis ve veri tabami ig¢indeki
kullanicilar kontrol edilmistir. Ayarlar tekrar yapildiktan sonra veri tabani1 dosyasindan
tcp portunun 5433 olan degeri 5432 olarak ayarlanmis ve sorun ¢dziilmiistiir. ilgili
gorseller Sekil 3.46”dan Sekil 3.51°e kadar verilmistir. Tiim servisler ¢alismasina ragmen
yeni problemler ortaya ¢ikmaktadir. Hatanin ¢6ziimii icin SSH baglantis1 ile DLOSS8 ag
gecidine Sekil 3.52°de goriildigii gibi girilmistir ve LHT65 sensorii ile paket gonderimi
yapilarak sunucuda ¢ikan sorunlarin sebebi ¢oziilmeye c¢alisilmistir. seksen sayfalik

DLOSS ag gecidi verisi incelenmistir fakat sorun ¢oziilememistir.

) KAUII (Anlik Go:

N iemO=

td 2) [Galigiyor] - Oracle VM VirtualBox - g

Dosya Eylemler Dizen Gorindm Yardim
[home/massive *  root@kali: fetc/chirpstack-network-server

feex

Gnim  Yardim

root@kali: fhome/massive *

Sekil 3.46. Veri Taban1 Icerisindeki Kullanicilar
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fetc/postgresql/1l4/main
gres on
fetc/postgresql/1l4/main

fetc/postgresql/14

fetc/postgresql

Jfetc/postgresql

fetc/postgresql/13

Jfetc/postgresql/13/main
qres on

Jfetc/postgresql/13/main

Diizenle Ara St

# - Connection Settings -
#listen_addresses = 'localhost’ what IP address(es) to listen on;
comma-separated list of addresses
defaults to 'localhost’; use '*' for all
(change requires restart)

(change requires restart)

(change requires restart)

(change requires restart)

resql’ # comma-separated list of directories
(change requires restart)

(change requires restart)

begin with @ to use octal notation
(change requires restart)

advertise server via Bonjour

(change requires restart)

defaults to the computer name

(change requires restart)

port = 5432
max_connections = 100
#superuser_reserved connections = 3

= "/var/run/post

_socket_permissions = 0777
#bonjour = off

#bonjour_name =

HEHEHRERSO RSN

# - TCP settings
# see "man tcp" for details

#tcp_keepalives_idle = 0 TCP_KEEPIDLE, in seconds

Sekil 3.48. 5433 Olan Portun 5432 Olarak Ayarlanmasi

root@kali...e/massive * root@kali...e/massive * root@Kkali: Jetc/c...ck-network-servi

sysrqd # sysrq daemon
sieve E # ManageSieve Protocol
epnd . tc| # Erlang Port Mapper Daemon
remctl 4 # Remote Authenticated Command Serv
f5-iquery 4 # F5 1Query
ntske € # Network Time Security Key Establishment
ipsec-nat-t # IPsec NAT-Traversal [RFC
iax 456 ¢ Inter-Asterisk eXchange
mtn 46 # monotone Netsy Protocol
radmin-port 4 ¢ RAdmin Port

i ¢ Session Initiation Protocol

jabber-client ¢ Jabber Client Connection
xmpp-server ¢ Jabber Server Connection
cfengine
mdns # Multicast DNS

Freeciv gameplay
# AMQP protocol over TLS/SSL

# X Window System

Sekil 3.49. Veri Taban1 Port Kontrolii
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] KALIll (Anlik Garantii 2) [Calisiyor] - Oracle VM VirtualBox -8

Beamd ® Problem loading page -

(i root@kali: /home/massive
Dosya Eylemler Diizen Gérindm Yardim

root@kali: /etc/postgresql/13/main  * root@kali: fhome/massive * root@kali: /home/massive * root@kali: /etc/chirpstack-application-server

® /home /massive
list-units c running,

UNiT LOAD  ACTiVE SUB DESCRiPTiON

chirpstac L ce loaded running Chirpstack Appl
Loaded running Chirpstack
Loaded running ChirpStack Network Server
Loaded running Manage, all and Generate Color Profiles
Loaded
Loaded
Loaded
Loaded

n. service Loaded

ModemManager . sel loaded

mosqui Loaded running Mosquitto MQTT Broker

Networ c Loaded running Network Manager

a

a

a

a

a running Regul ground program processing daemon

a

a

a

a

a

a

a
loaded active running Authorization Manager

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

running
running

running Entropy Daemon based on the HAVEGE algorithm
running Light Display Manager

running Modem Manager

postgr c Loaded running PostgreSQL Cluster 14-main
running System Logging

running RealtimeKit Scheduling Polic
running OpenBsD S server
running Journal Ser

running User Login Management
running Rule-based Manager for Device Events and Files
running Disk Manager

running Daemon for power management
running User Manager for UID 1
running Virtualbox guest utils
running WPA supplicant

en loaded
t-daemon.serv Lloaded

e Loaded
d-journald.ser Loaded
d-logind.service Loaded
d-udevd. ser Loaded

udisks2. Loaded

upower Loaded
Loaded

guest-utils.service Loaded

wpa_su vice Loaded

LOAD = Reflects whether the unit definition was properly loaded.
ACTIVE - The high 1 unit activation state, i.e. generalization of SUB

# Problem loading pag

root@kali: fhome/massive

Dosya Eylemler Dizen Gorinim Yardim

root@kali: [etc/postgresqlf13/main x  root@kali: /home/massive *  root@kali: /Jhome/massive x  root@kal: [etc/chirpstack-application-server

/home /mass ive
chirpst ation-server

-- Journal begins at Wed 18:14 A
= chirpstack-application-server[1567]: time="2022-89 46:27.5 715 " level=we g torage: ping PostgreSQL database error, will ret
ord authentication failed for user \"chirpst:
: time: 9-11T15:4 :00" level=warning ms ge: ping PostgresqL database error, will re
user \"chirpstack_as\
: time: 11T15:46:31. level=warning msg age: ping PostgreSQL d error, will
tion failed for user \"chirpstack_as\
application-server[ 11715:4 H level=warning msg ge: ping PostgresQL da error, will
: password authentication failed for
application-server[15671: level=warning ms torage: ping PostgresqL error, will
: password authentication failed for \
application-server[15671: 2-0 4 6 2 level=warning ge: ping PostgresqL da error, will
password a cation failed for
warning "storage: ping PostgreSQL database error, will
pa: pa tion failed for
15:46:41 kali chirpstack-application-server[1567]: 2 46:41.6907692 2 warning msg="storage: ping PostgreSQL database error, will
password authentication failed for
chirpstack-application-server[1567]: 9 14 5 4492+03: L warning msg-"storage: ping PostgresQL database error, will
password authentication failed for
chirpstack-application-server[1567]: 9 46:45 74451 8 Lev arning msg="storage: ping PostgreSQL da error, will
password authentication failed for
irpstack-application-server[1567]: 4 8 level-warning ms : ping PostgresqL error, will
assword authentication failed for
k-application-server[1567]: time 4 996 Lev arning msg age: ping PostgreSQL d L will
tion failed for \
application-server[ 4 level=warning msg ge: ping PostgresQL da will

Sekil 3.51. Kullanic1 Yetki Sifresi Hatasi

Asagida bir kismi verilen bilgiler DLOS8 ag gecidi ¢alistirildiktan sonra cihazin
kaydettigi verilerdir. Ayrintili bir sekilde incelendikten sonra ag ge¢idi ve sensorler ile
ilgili herhangi bir problemin olmadig1 anlagilmistir.
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Sekil 3.52. DLOS8 Ag Gecidi SSH Baglantisi

root@dragino-1f989c:~# logread -f

Thu Sep 1 11:37:34 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wla

n0-2

Thu Sep 1 11:37:34 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for interne

t access now

Thu Sep 1 11:37:49 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2
Thu Sep 1 11:37:49 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

2022-09-01 11:37:49 UTC #HHHHHHHHHHHHHHI

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

concentrator: 0

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

0.00%, NO_CRC: 0.00%

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

bytes)

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

0.00%

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

acknowledged)

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

received: 0 (0 bytes)
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REPORT~ ######HHH#HHH#HH##H# Report at:

REPORT~ ### [UPSTREAM] ###
REPORT~ # RF packets received by

REPORT~ # CRC_OK: 0.00%, CRC_FAIL:
REPORT~ # RF packets forwarded: 0 (0
REPORT~ # PUSH_DATA datagrams sent:
REPORT~ # PUSH_DATA acknowledged:

REPORT~ ### [DOWNSTREAM] ###
REPORT~ # PULL_DATA sent: 1 (0.00%

REPORT~ # PULL_RESP(onse) datagrams



Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
concentrator: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
242851475

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
1662032269 sec)

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
yet

Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:37:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

REPORT~ # RF packets sent to

REPORT~ # TX errors: 0
REPORT~ # BEACON queued: 0
REPORT~ # BEACON sent so far: 0
REPORT~ # BEACON rejected: 0
REPORT~ #### [PPS] ###
REPORT~ # SX1301 time (PPS):

INFO: [jit] queue is empty
INFO~ #i## [GPS] ###
INFO~ # Invalid time reference (age:

INFO~ # no valid GPS coordinates available

INFO~ ##t# END ###HH
RXTX~ {"stat":{"time":"2022-09-01

11:37:49 UTC","rxnb™:0,"rxok":0,"rxfw":0,"ackr":0.0,"dwnb":0,"txnb":0}}

Thu Sep 1 11:38:04 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:38:04 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now
Thu Sep 1 11:38:19 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:38:19 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
2022-09-01 11:38:19 UTC #iHHHHHHHHHHHIHHHH

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
concentrator: O

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
0.00%, NO_CRC: 0.00%

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
bytes)

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
0.00%

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
acknowledged)

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
received: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
concentrator: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
302850006
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REPORT ~ #######H##HHHH#HH# Report at:

REPORT~ ### [UPSTREAM] ###
REPORT~ # RF packets received by

REPORT~ # CRC_OK: 0.00%, CRC_FAIL:
REPORT~ # RF packets forwarded: 0 (0
REPORT~ # PUSH_DATA datagrams sent:
REPORT~ # PUSH_DATA acknowledged:

REPORT~ ### [DOWNSTREAM] ###
REPORT~ # PULL_DATA sent: 1 (0.00%

REPORT~ # PULL_RESP(onse) datagrams
REPORT~ # RF packets sent to

REPORT~ # TX errors: 0
REPORT~ # BEACON queued: 0
REPORT~ # BEACON sent so far: 0
REPORT~ # BEACON rejected: 0
REPORT~ ### [PPS] ###
REPORT~ # SX1301 time (PPS):



Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO: [jit] queue is empty

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ ### [GPS] ###

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ # Invalid time reference (age:
1662032299 sec)

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ # no valid GPS coordinates available
yet

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ##### END ####H

Thu Sep 1 11:38:19 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: RXTX~ {"stat":{"time":"2022-09-01
11:38:19 UTC","rxnb":0,"rxok":0,"rxfw":0,"ackr":0.0,"dwnb":0,"txnb":0}}

Thu Sep 1 11:38:34 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:38:35 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT ~ ##t#Ht#HHHHHHHHHH#H Report at;
2022-09-01 11:38:49 UTC #iHHHHHHHHHHHIHHHHH

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [UPSTREAM] ###

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # RF packets received by
concentrator: O

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # CRC_OK: 0.00%, CRC_FAIL:
0.00%, NO_CRC: 0.00%

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # RF packets forwarded: 0 (0
bytes)

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA datagrams sent:
0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA acknowledged:
0.00%

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [DOWNSTREAM] ###
Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PULL_DATA sent: 1 (0.00%
acknowledged)

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PULL_RESP(onse) datagrams
received: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # RF packets sent to
concentrator: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # TX errors: 0

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # BEACON queued: 0

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # BEACON sent so far: 0

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # BEACON rejected: O

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [PPS] ###

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # SX1301 time (PPS):
302850006

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO: [jit] queue is empty

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ ### [GPS] ###

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ # Invalid time reference (age:
1662032329 sec)

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ # no valid GPS coordinates available
yet

Thu Sep 1 11:38:49 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ##### END ###HHt

Thu Sep 1 11:50:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ##### END ##Htt#

Thu Sep 1 11:50:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: RXTX~ {"stat":{"time":"2022-09-01
11:50:21 UTC","rxnb™:0,"rxok™:0,"rxfw":0,"ackr":0.0,"dwnb":0,"txnb":0}}

Thu Sep 1 11:50:32 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2
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Thu Sep 1 11:50:32 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:50:38 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: PKT_FWD~ DATA_UNCONF_UP->
{"DevAddr": "69E95CAB", "FCtrl": ["ADR": 0, "ADRACKReq": 0, "ACK": 1, "RFU" : "RFU",
"FOptsLen": 12], "FCnt": 12593, "FPort": 154, "MIC": "4A5E4684'"}

Thu Sep 1 11:50:38 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: DECRYPT~ [Ignore] Can't find
SessionKeys for Dev 69E95CAB

Thu Sep 1 11:50:40 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: PKT_FWD~ JOIN_REQ+ {"AppEUI";,
"00010000000000A0", "DevEUI":, "3B1883711A4140A8"}

Thu Sep 1 11:50:40 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: DECRYPT~ [Ignore] Can't find
SessionKeys for Dev 00000100

Thu Sep 1 11:50:40 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: RXTX~
{"rxpk":[{"tmst":1044451291,"time":"2022-09-
01T11:50:40.7673172","chan":1,"rfch":1,"freq":868.300000,"stat":1,"modu":"LORA","datr":"SF7BW12
5","codr":"4/5","Isnr":2.0,"rssi":-
116,"size™:23,"data":"AAABAAAAAACYOXiDcRpBQKj+rLzgKDc="}]}

Thu Sep 1 11:50:47 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: PKT_FWD~ JOIN_REQ+ {"AppEUI":,
"00010000000000A0", "DevEUI":, "3B1883711A4140A8"}

Thu Sep 1 11:50:47 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: DECRYPT~ [Ignore] Can't find
SessionKeys for Dev 00000100

Thu Sep 1 11:50:47 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: RXTX~
{"rxpk":[{"tmst":1051488251,"time":"2022-09-
01T11:50:47.8126872","chan":1,"rfch":1,"freq":868.300000,"stat":1,"modu":"LORA","datr":"SF7BW12
5","codr":"4/5","Isnr":3.5,"rssi";-
115,"size":23,"data":"AAABAAAAAACgOxiDcRpBQKIittKSMXTo="}]}

Thu Sep 1 11:50:47 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:50:47 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT ~ #####i#H#HHt#H#HHH### Report at:
2022-09-01 11:50:51 UTC #HHHHHHHHHHHHHHHHH

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [UPSTREAM] ###

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # RF packets received by
concentrator: 3

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # CRC_OK: 66.67%,
CRC_FAIL: 33.33%, NO_CRC: 0.00%

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # RF packets forwarded: 2 (46
bytes)

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA datagrams sent:
2 (488 bytes)

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA acknowledged:
0.00%

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [DOWNSTREAM] ###
Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PULL_DATA sent: 1 (0.00%
acknowledged)

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PULL_RESP(onse) datagrams
received: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # RF packets sent to
concentrator: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # TX errors: O

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # BEACON queued: 0

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # BEACON sent so far: 0
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Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # BEACON rejected: 0

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ ### [PPS] ###

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # SX1301 time (PPS):
1022846874

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO: [jit] queue is empty

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ### [GPS] ###

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ # Invalid time reference (age:
1662033051 sec)

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ # no valid GPS coordinates available
yet

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ####H END ##iit

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: RXTX~ {"stat":{"time";"2022-09-01
11:50:51 UTC","rxnb":3,"rxok":2,"rxfw":2,"ackr":0.0,"dwnb™:0,"txnb":0} }

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ [up] PUSH_ACK mismatch,
reconnect server

Thu Sep 1 11:50:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ sockfd=4

Thu Sep 1 11:50:54 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: PKT_FWD~ JOIN_REQ+ {"AppEUI":,
"00010000000000A0", "DevEUI":, "3B1883711A4140A8"}

Thu Sep 1 11:50:54 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: DECRYPT~ [Ignore] Can't find
SessionKeys for Dev 00000100

Thu Sep 1 11:50:54 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: RXTX~
{"rxpk":[{""tmst":1058526187,"time":"2022-09-

01T11:50:54.842934Z7" "chan":0,"rfch™:1,"freq":868.100000,"stat":1,"modu":"LORA""datr":"SF7BW12
5","codr":"4/5","Isnr':5.0,"rssi":-
112,"size™:23,"data":"AAABAAAAAACGOXiDcRpBQKh+56zbUr0="1}]}

Thu Sep 1 11:51:01 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: PKT_FWD~ JOIN_REQ+ {"AppEUI":,
"00010000000000A0", "DevEUI":, "3B1883711A4140A8"}

Thu Sep 1 11:51:01 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: DECRYPT~ [Ignore] Can't find
SessionKeys for Dev 00000100

Thu Sep 1 11:51:01 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: RXTX~
{"rxpk":[{""tmst":1065615580,"time":"2022-09-
01T11:51:01.931820Z","chan":1,"rfch":1,"freq":868.300000,"stat":1,"modu":"LORA","datr":"SF8BW12
5","codr":"4/5","Isnr":7.8,"rssi":-
111,"size":23,"data":"AAABAAAAAACgOxiDcRpBQKh71604Y7w="}]}

Thu Sep 1 11:51:03 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:51:03 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:51:13 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: PKT_FWD~ JOIN_REQ+ {"AppEUI":,
"00010000000000A0", "DevEUI":, "3B1883711A4140A8"}

Thu Sep 1 11:51:13 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: DECRYPT~ [Ignore] Can't find
SessionKeys for Dev 00000100

Thu Sep 1 11:51:13 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: RXTX~
{"rxpk":[{""tmst":1077052836,"time":"2022-09-
01T11:51:13.369085Z","chan™:0,"rfch":1,"freq":868.100000,"stat":1,"modu":"LORA","datr":"SF8BW12
5" "codr":"4/5" "Isnr":4.2,"rssi":-
117,"size™:23,"data":"AAABAAAAAACGOXiDCRpBQKjj7WPVnjY="}]}

Thu Sep 1 11:51:18 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:51:18 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT ~ ##Ht#Ht#H#HHHHHHH#H Report at:
2022-09-01 11:51:21 UTC #HHHHHHHHHHHEHHHH
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Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
concentrator: 3

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
CRC_FAIL: 0.00%, NO_CRC: 0.00%

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
bytes)

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
3 (732 bytes)

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
0.00%

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
acknowledged)

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
received: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
concentrator: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
1082847198

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
1662033081 sec)

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
yet

Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

REPORT~ ### [UPSTREAM] ###
REPORT~ # RF packets received by

REPORT~ # CRC_OK: 100.00%,
REPORT~ # RF packets forwarded: 3 (69
REPORT~ # PUSH_DATA datagrams sent:
REPORT~ # PUSH_DATA acknowledged:

REPORT~ ### [DOWNSTREAM] ###
REPORT~ # PULL_DATA sent: 1 (0.00%

REPORT~ # PULL_RESP(onse) datagrams
REPORT~ # RF packets sent to

REPORT~ # TX errors: 0
REPORT~ # BEACON queued: 0
REPORT~ # BEACON sent so far: 0
REPORT~ # BEACON rejected: 0
REPORT~ ### [PPS] ###
REPORT~ # SX1301 time (PPS):

INFO: [jit] queue is empty
INFO~ ### [GPS] ####
INFO~ # Invalid time reference (age:

INFO~ # no valid GPS coordinates available

INFO~ ##### END #H##HH
RXTX~ {"stat":{"time":"2022-09-01

11:51:21 UTC","rxnb":3,"rxok":3,"rxfw":3,"ackr":0.0,"dwnb":0,"txnb":0}}

Thu Sep 1 11:51:33 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:51:33 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now
Thu Sep 1 11:51:48 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:51:48 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
2022-09-01 11:51:51 UTC #HHHHHHHHHIHEHHHHH

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
concentrator: 0

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
0.00%, NO_CRC: 0.00%

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:
bytes)

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:
0 (0 bytes)
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REPORT~ ##i#HHHH#H#HHH#HH# Report at:

REPORT~ ### [UPSTREAM] ###
REPORT~ # RF packets received by

REPORT~ # CRC_OK: 0.00%, CRC_FAIL:
REPORT~ # RF packets forwarded: 0 (0

REPORT~ # PUSH_DATA datagrams sent:



Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA acknowledged:
0.00%

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [DOWNSTREAM] #i#t#
Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PULL_DATA sent: 1 (0.00%
acknowledged)

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PULL_RESP(onse) datagrams
received: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # RF packets sent to
concentrator: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # TX errors: 0

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # BEACON queued: 0

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # BEACON sent so far: 0

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # BEACON rejected: 0

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [PPS] #it#

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # SX1301 time (PPS):
1082847198

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO: [jit] queue is empty

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ### [GPS] ###

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ # Invalid time reference (age:
1662033111 sec)

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ # no valid GPS coordinates available
yet

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ##it## END ##HHt

Thu Sep 1 11:51:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: RXTX~ {"stat":{"time":"2022-09-01
11:51:51 UTC","rxnb":0,"rxok":0,"rxfw":0,"ackr":0.0,"dwnb":0,"txnb":0}}

Thu Sep 1 11:52:01 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: PKT_FWD~ JOIN_ACCEPT+ {"NetID":
"E167B4", "DevAddr": "1D295367"}

Thu Sep 1 11:52:01 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: DECRYPT~ [Ignore] Can't find
SessionKeys for Dev E197585E

Thu Sep 1 11:52:04 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:52:04 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:52:19 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:52:19 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ #tt##Ht##HHH#HHH## Report at:
2022-09-01 11:52:21 UTC #H#HHHHHHHHHHHHHH

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [UPSTREAM)] ###

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # RF packets received by
concentrator: 1

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # CRC_OK: 0.00%, CRC_FAIL:
100.00%, NO_CRC: 0.00%

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # RF packets forwarded: 0 (0
bytes)

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA datagrams sent:
0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA acknowledged:
0.00%

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [DOWNSTREAM] ###
Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PULL_DATA sent: 1 (0.00%
acknowledged)
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Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PULL_RESP(onse) datagrams
received: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # RF packets sent to
concentrator: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # TX errors: 0

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # BEACON queued: 0

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # BEACON sent so far: 0

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # BEACON rejected: 0

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ ### [PPS] ###

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # SX1301 time (PPS):
1142847149

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO: [jit] queue is empty

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ ### [GPS] ###

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ # Invalid time reference (age:
1662033141 sec)

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ # no valid GPS coordinates available
yet

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ##### END #i#i#

Thu Sep 1 11:52:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: RXTX~ {"stat":{"time":"2022-09-01
11:52:21 UTC","rxnb":1,"rxok":0,"rxfw":0,"ackr":0.0,"dwnb":0,"txnb":0}}

Thu Sep 1 11:52:34 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:52:34 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:52:49 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:52:49 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ #t##Hti##HHH##HHH## Report at:
2022-09-01 11:52:51 UTC #iHHHHHHHHTHHIHHHH

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [UPSTREAM] ###

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # RF packets received by
concentrator: 0

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # CRC_OK: 0.00%, CRC_FAIL:
0.00%, NO_CRC: 0.00%

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # RF packets forwarded: 0 (0
bytes)

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA datagrams sent:
0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt _fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA acknowledged:
0.00%

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [DOWNSTREAM] ###
Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PULL_DATA sent: 1 (0.00%
acknowledged)

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PULL_RESP(onse) datagrams
received: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # RF packets sent to
concentrator: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # TX errors: O

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # BEACON queued: 0

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # BEACON sent so far: 0

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # BEACON rejected: 0

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ ### [PPS] ###
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Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # SX1301 time (PPS):
1142847149

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO: [jit] queue is empty

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ### [GPS] ###

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ # Invalid time reference (age:
1662033171 sec)

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ # no valid GPS coordinates available
yet

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ##### END ###i#

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: RXTX~ {"stat":{"time":"2022-09-01
11:52:51 UTC","rxnb":0,"rxok":0,"rxfw":0,"ackr":0.0,"dwnb":0,"txnb":0}}

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ [up] PUSH_ACK mismatch,
reconnect server

Thu Sep 1 11:52:51 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ sockfd=4

Thu Sep 1 11:53:05 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:53:05 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ### [GPS] ###

Thu Sep 1 11:42:50 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ # Invalid time reference (age:
1662032570 sec)

Thu Sep 1 11:42:50 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ # no valid GPS coordinates available
yet

Thu Sep 1 11:42:50 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ##### END ####Ht

Thu Sep 1 11:42:50 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: RXTX~ {"stat™:{"time":"2022-09-01
11:42:50 UTC","rxnb™:0,"rxok":0,"rxfw":0,"ackr":0.0,"dwnb":0,"txnb":0}}

Thu Sep 1 11:42:50 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ [up] PUSH_ACK mismatch,
reconnect server

Thu Sep 1 11:42:50 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ sockfd=4

Thu Sep 1 11:42:54 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:42:54 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:43:09 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:43:09 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:43:18 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: PKT_FWD~ JOIN_REQ+ {"AppEUI":,
"00010000000000A0", "DevEUI";, "3B1883711A4140A8"}

Thu Sep 1 11:43:18 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: DECRYPT~ [Ignore] Can't find
SessionKeys for Dev 00000100

Thu Sep 1 11:43:18 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: RXTX~
{"rxpk":[{"tmst":602280491,"time":"2022-09-

01T11:43:18.5995997" "chan™:1,"rfch™:1,"freq":868.300000,"stat":1,"modu™:"LORA" "datr":"SF7TBW12
5","codr":"4/5""Isnr":4.8,"rssi";-
114,"size":23,"data":"AAABAAAAAACGOxiDcRpBQKjhPICnFII="}]}

Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]:

Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt _fwd[4009]: REPORT~ #H#H#H#HH#HHH#HHH#H Report at:
2022-09-01 11:43:20 UTC #HHHHHHHHHHHHHHHT

Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [UPSTREAM] ###

Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # RF packets received by
concentrator: 1

Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # CRC_OK: 100.00%,
CRC_FAIL: 0.00%, NO_CRC: 0.00%

Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # RF packets forwarded: 1 (23
bytes)
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Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA datagrams sent:
1 (243 bytes)

Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA acknowledged:
0.00%

Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [DOWNSTREAM] ###
Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PULL_DATA sent: 1 (0.00%
acknowledged)

Thu Sep 1 11:43:20 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PULL_RESP(onse) datThu
Sep 1 11:53:20 2022 user.notice iot_keep_alive: Internet Access OK: via wlan0-2

Thu Sep 1 11:53:20 2022 user.notice iot_keep_alive: use WAN or WiFi for internet access now

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]:

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT ~ ##tiHt#HHHHHHHHHH#H Report at;
2022-09-01 11:53:21 UTC #HHHHHHHHHHHHHHH

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [UPSTREAM] ###

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # RF packets received by
concentrator: 0

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # CRC_OK: 0.00%, CRC_FAIL:
0.00%, NO_CRC: 0.00%

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # RF packets forwarded: 0 (0
bytes)

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA datagrams sent:
0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # PUSH_DATA acknowledged:
0.00%

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [DOWNSTREAM] ###
Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PULL_DATA sent: 1 (0.00%
acknowledged)

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # PULL_RESP(onse) datagrams
received: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # RF packets sent to
concentrator: 0 (0 bytes)

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # TX errors: 0

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: REPORT~ # BEACON queued: 0

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # BEACON sent so far: 0

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # BEACON rejected: 0

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ ### [PPS] ###

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: REPORT~ # SX1301 time (PPS):
1202847280

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO: [jit] queue is empty

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ### [GPS] ###

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ # Invalid time reference (age:
1662033201 sec)

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt fwd[4009]: INFO~ # no valid GPS coordinates available
yet

Thu Sep 1 11:53:21 2022 daemon.info lora_pkt_fwd[4009]: INFO~ ##### END ###HHt

Cikan problemlerin ¢oziimii i¢in sanal makineye Ubuntu isletim sistemi kurulmus ve
ayarlar1 yapildiktan sonra biitin LoRaWAN sunucu servisleri yiiklenmistir. Ubuntu
tizerine yiiklenen tiim servisler asagida verilen Sekil 3.53’den Sekil 3.72°ye kadar
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ayrintili olarak yiikleme kodlari ile verilmistir. Son olarak uygulama araylizii i¢in internet
tarayicisina localhost( sunucunun yiiklii oldugu sanal makinenin ip adresi):8080/ girilerek
giris yapilmistir (Anonim, 2022).

i UBUNTU [Galigyor] - Oracle VM VirtualBox -a

Oracle VM VirtualBox Yoneticisi = =
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Sekil 3.53. Ubuntu Isletim Sistemi Kurulumu

] UBUNTU [Galigiyor] - Oracle VM VirtualBox -5

root@mekatronik-VirtualBox: fhome/mekatronik
mekatronik@mekatronik-VirtualBox:~$ sudo su

[sudo] password for mekatronik
root@mekatronik-VirtualBox: /home /mekatronik# clear

root@mekatronik-VirtualBox: /hnne/meLatrmn\Ln sudo apt install mosquitto mosquitto-clients redis-server redis-tools postgresql

paket listeleri okunuyor itt

Bagumlilik agact nlusturuluynr

Durum bilgisi okunuyor... Bitti

Asagudaki ek paketler kurulacak:

libc-ares2 libev4 libjemalloci libmosquittol libpgs libuvi

libwebsockets7 postgresql-9.5 postgresql-client-9.5

postgresql-client-common postgresql-common

postgresql-contrib-9.5 sysstat

Gnerilen paketler:

postgresql-doc locales-all postgresql-doc-9.5

libdbd-pg-perl ruby-redis isag

Asagudaki VENI paketler kurulacak:

libc-ares2 libev4 libjemalloci libmosquittol libpgs libuvi

Libwebsockets7 mosquitto mosquitto-clients postgresql

postgresql-9.5 postgresql-client-9.5

postgresql-client-common postgresql-common

postgresql-contrib-9.5 redis-server redis-tools sysstat

0 paket yukseltilecek, 18 yeni paket kurulacak, © paket kaldirilacak ve 188 paket yukseltilmeyecek

5.728 kB arsiv dosyasi indirilecek.

Bu islen tamamlandiktan sonra 22,2 MB ek disk alant kullanilacak.

Devan etmek istiyor musunuz? [E/h] e

i .archive.ubuntu. con/ubuntu xenial-updates/main andé64 Llibc-ares2 and64 1.16.0-3ubuntud.2 [34,1 kB

.archive.ubuntu.con/ubuntu xenial-updates/universe and64 libmosquittol andé4 1.4.8-1ubuntu®.16.04.7 [31,9 kB
\archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-updates/main and64 libpgS amd64 9.5.25-Oubuntue.16.04.1 [79,2 kB
.archive.ubuntu.con/ubuntu xenial/universe amd64 libuvi amd64 1.8.8-1 [57,4 kB
.archive.ubuntu.con/ubuntu xenial/universe amd64 libev4 amd64 1:4.22-1 [26,3 kB]
.archive.ubuntu.con/ubuntu xenial/universe amd64 libwebsockets7 and64 1,7 1.1 [61,0 kB]
.archive.ubuntu.con/ubuntu xenial-updates/universe and64 mosquitto and64 -1ubuntu®.16.64.7 [111 kB]
.archive.ubuntu.con/ubuntu xenial-updates/universe and64 mosquitturclients amdo4 1.4.8-1ubuntu®.16.04.7 [31,0 kB
.archive.ubuntu. con/ubuntu xenial-updates/main andé4 postgresql-client-common all 173ubuntu@.3 [28,4 kB

9 http://tr.archive.ubunty. con/ubuntu xenial-updates/nain and64 postgresql-client-9.5 andé4 9.5.25-0ubuntuo.16.04.1 [878 kB
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Sekil 3.54. Mosquitto ve Redis-Server Kurulumu
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[ UBUNTU [Galistyor] - Oracle VM VirtualBox -

LD CMd T to SO USOUDUNLOT) = o
Ayarlaniyor: redis-tools (2:3.0.6-1lubuntu@.4)
Ayarlaniyor: redis-server (2:3.0.6-1ubuntu@.4)
Ayarlaniyor: sysstat (11.2.0-1ubuntue.3) ...

Creating config file /etc/default/sysstat with new version

update-alternatives: fusr/bin/s (sar) alternatifini saglamasi i¢in /usr/bin/sar.sysstat otomatik kipte kullaniliyor
Tetikleyiciler isleniyor: libc-bin (2.23-eubuntu11.2) ...

Tetikleyiciler isleniyor: ureadahead (0.100.0-19.1)

Tetikleyiciler isleniyor: systemd (229-4ubuntu21.28) ...

root@mekatronik-VirtualBox: /home/mekatronik# clear

root@mekatronik-VirtualBox:/home/mekatronik# sudo -u postgres psqgl
psql (9.5.25)
Type "help" for help.

postgres=# create role chirpstack_as with login password 'dbpassword';
CREATE ROLE
postgres=# create role chirpstack_ns with login password 'dbpassword';

CREATE ROLE

postgres=# create database chirpstack_as with owner chirpstack_as;
CREATE DATABASE

postgres=# create database chirpstack_ns with owner chirpstack_ns;
CREATE DATABASE

postgres=# \c chirpstack_as

You are now connected to database "chirpstack_as" as user
chirpstack_as=# create extension pg_trgm;

CREATE EXTENSION

chirpstack_a create extension hstore;

CREATE EXTENSION

chirpstack_ \q

root@mekatronik-virtualBox: /home/mekatronik# i

postgres”.

< >
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o

Sekil 3.55. Postgresgl Kullanict Olusturma

] UBUNTU [Caligiyor] - Oracle VM VirtualBox - d

root@mekatronik-virtualBox: /home/mekatronik# sudo apt install apt-transport-https dirmngr
Paket listeleri okunuyor... Bitti
Bagumlilik agact olusturuluyor... 50%
Bagumlilik agact olusturuluyor
Durum bilgisi okunuyor... Bitti
dirmngr zaten en yeni sdrimde (2.1.11-6ubuntu2.1).
Asagidaki paketler yikseltilecek:
apt-transport-https
1 paket yukseltilecek, © yeni paket kurulacak, © paket kaldirilacak ve 187 paket yukseltilmeyecek.
0 B/26,6 kB arsiv dosyasi indirilecek.
Bu islem tamamlandiktan sonra 1.824 B ek disk alanu kullanilacak.
Devam etmek istiyor musunuz? [E/h] e
(Veritabant okunuyor 179904 dosya veya dizin kurulu durumda.)
Paket agilacak: .../apt-transport-https_1.2.35_amd64.deb ...
Paket agiliyor: apt-transport-https (1.2.32ubuntu®.1) GUzerine (1.2.35) ...
Ayarlaniyor: apt-transport-https (1.2.35) ...
root@mekatronik-virtualBox: fhome/mekatronik# sudo apt-key adv --keyserver keyserver.ubuntu.com --recv-keys 1CE2AFD36DBCCAB6
Executing: /tmp/tmp.aRJIYely0z0/gpg.1.sh
keyserver.ubuntu.com

--recv-keys
1CE2AFD36DBCCAOO
gpg: 6DBCCAOO anahtari keyserver.ubuntu.com sunucusunun hkp adresinden isteniyor

gpg: anahtar 6DBCCA®®: genel anahtar "Orne Brocaar <info@brocaar.com>" aluindu
gpg: Islenmis toplam miktar: 1
gpg: alinan: 1 (RSA: 1)
root@mekatronik-virtualBox: fhome/mekatronik# sudo echo "deb https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable main" | sudo tee /etc/apt/{
ist.d/chirpstack.list
deb https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable main
root@mekatronik-virtualBox: /home/mekatronik# sudo apt update
Indir: htt /security.ubuntu.comfubuntu xenial-security InRelease [99,8 kB]
htt Jtr.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial InRelease
htt Jtr.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-updates InRelease [99,8 kB]
htt Jtr.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-backports InRelease [97,4 kB]
https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable InRelease
https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable Release
certificate verification failed. CAfile: /etc/ssl/certs/ca-certificates.crt CRLfile: none

Sekil 3.56. Dirmngr Programinin Yiiklenmesi
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/] UBUNTU [Caligiyor] - Oracle VM VirtualBox -0

Durum bilgisi okunuyor... Bitti
dirmngr zaten en yeni surumde (2.1.11-6ubuntu2.1).
Asagidaki paketler yukseltilecek:
apt-transport-https
1 paket yukseltilecek, © yeni paket kurulacak, © paket kaldirilacak ve 187 paket yukseltilmeyecek.
© B/26,6 kB arsiv dosyasi indirilecek.
Bu islem tamamlandiktan sonra 1.024 B ek disk alanu kullanilacak.
Devam etmek istiyor musunuz? [E/h] e
(Veritabani okunuyor 179904 dosya veya dizin kurulu durumda.)
Paket agilacak: ./apt-transport-https_1.2.35_amd64.deb o
Paket agiliyor: apt-transport-https (1.2.32ubuntu®.1) Ozerime (1.2.35) ...
Ayarlaniyor: apt-transport-https (1.2.35) ...
root@mekatronik-virtualBox: /home /mekatronik# sudo apt-key adv --keyserver keyserver.ubuntu.com --recv-keys 1CE2AFD36DBCCABO
Executing: /tmp/tmp.aRJYely0z®/gpg.1.sh --keyserver
keyserver.ubuntu.com
--recv-keys
1CE2AFD36DECCAGD
gpg: 6DBCCA®E anahtari keyserver.ubuntu.com sunucusunun hkp adresinden isteniyor
gpg: anahtar 6DBCCA®O: genel anahtar "Orne Brocaar nfo@brocaar.com>" alundu
gpg: Islenmis toplam miktar: 1
apg: alina 1 (RSA: 1)
root@mekatronik-VirtualBox: fhome/mekatronik# sudo echo "deb https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable main" | sudo tee /etc/apt/d
ist.d/chirpstack.list
deb https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable main
root@mekatronik-VirtualBox: /home/mekatronik# sudo apt update
indir: 1 http://security.ubuntu.com/ubuntu xenial-security InRelease [99,8 kB]
Ayni: http://tr.archive.ubuntu.comfubuntu xenial InRelease
indir: 3 http://tr.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-updates InRelease [99,8 kB]
indir: p://tr.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-backports InRelease [97,4 kB]
Yoksay:5 https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable InRelease
Hata: https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable Release
server certificate verification failed. CAfile: /etc/ssl/certs/ca-certificates.crt CRLfile: none
Paket listeleri okunuyor... Bitti
E: 'https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable Release' deposunda Release dosyast yok.
N: Boyle bir depodan guvenli bir sekilde guncelleme yapilamaz, bu nedenle depo devre disi birakilmistir.
N: Depo olusturma ve kullamict yapilandirmast hakkinda ayrintili bilgi i¢in apt-secure(8) rehber sayfasinda bulunabilir.
root@mekatronik-virtualBox: fhome/mekatronik# I

y Il
SENB e

Sekil 3.57. Keyserver Programinin Yiiklenmesi

] UBUNTU [Caligiyor] - Oracle VM VirtualBox -

root@mekatronik-VirtualBox: /home/mekatronik

gpg: islenmis toplam miktar: 1

apg: alwnan: 1 (RSA: 1)

root@mekatronik-VirtualBox:/home/mekatronik# sude echo "deb https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable main" | sudo tee /etc/apt/.
ist.d/chirpstack.list

deb https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable main
root@mekatronik-virtualBox:/home/mekatronik# sudo apt update

Indir: 1 http://security.ubuntu.com/ubuntu xenial-security InRelease [99,8 kB]
http://tr.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial InRelease

http://tr.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-updates InRelease [99,8 kB]
http://tr.archive.ubuntu.com/ubuntu xenial-backports InRelease [97,4 kB]
https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable InRelease
https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable Release

certificate verification failed. CAfile: /etc/ssl/certs/ca-certificates.crt CRLfile: none
Paket listeleri okunuyor... Bitti

E: 'https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable Release' deposunda Release dosyast yok.
N: Boyle bir depodan guvenli bir sekilde guncelleme yapilamaz, bu nedenle depo devre disi burakilmistuir.
N: Depo olugturma ve kullanict yapilandirmast hakkinda ayrintilut bilgi igin apt-secure(8) rehber sayfasinda bulunabili
root@mekatronik-virtualBox:/home/mekatronik# sudo apt-get upgrade

Paket listeleri okunuyor... Bitti

Bagimlilik adact olusturuluyor

Durum bilgisi okunuyor... Bitti

Yukseltme hesaplaniyor... Bitti

Asagidaki paketlerin mevcut durumlari korunacak:

apt apt-utils dpkg libapt-pkg5.® linux-generic-hwe-16.04

linux-headers-generic-hwe-16.04

linux-image-generic-hwe-16.04 ubuntu-advantage-tools

update-notifier update-notifier-common

Asagrdaki paketler yukseltilecek:

accountsservice apport apport-gtk aptdaemen aptdaemon-data

base-files bind9-host ca-certificates distro-info-data

dnsmasq-base dnsutils dpkg-dev file-roller firefox

ghostscript ghostscript-x giril.2-packagekitglib-1.0

grub-common grub-pc grub-pc-bin grub2-common

gstreamerl.0-plugins-good gstreamerl.0-pulseaudio

imagemagick imagemagick-6.q16 imagemagick-common

initramfs-tools initramfs-tools-bin initramfs-tools-core

S EEELELEFELE
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root@mekatronik-VirtualBox: fhome/mekatronik
Bagimlilik agact olusturuluyor
5 Durum bilgisi okunuyor... Bitti
* 106 paket yUkseltilebilir. Bu paketleri gérmek igin 'apt list --upgradable' komutunu galistirin.
root@mekatronik-virtualBox:/home/mekatronik# sudo apt install chirpstack-gateway-bridge
Paket listeleri okunuyor... Bitti
Bagimlilik agact olusturuluyor
Durum bilgisi okunuyor... Bitti
Asagidaki YENI paketler kurulacak:
“ chirpstack-gateway-bridge
0 paket yUkseltilecek, 1 yeni paket kurulacak, © paket kaldirilacak ve 10 paket ylkseltilmeyecek
- 4.989 kB arsiv dosyasi indirilecek.
Bu islen tamamlandiktan sonra 12,8 MB ek disk alani kullanilacak.
indir: 1 https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable/main amd64 chirpstack-gateway-bridge amd64 3.14.3 [4.989 kB
16 sn.'de 4.989 kB alindi (299 kB/s)
' Daha 6nce secili olmayan chirpstack-gateway-bridge paketi seciliyor.
(veritabani okunuyor ... 179919 dosya veya dizin kurulu durumda.)
Paket agilacak: .../chirpstack-gateway-bridge_3.14.3_amd64.deb ...
__ Paket agiliyor: chirpstack-gateway-bridge (3.14.3) ...
i Ayarlaniyor: chirpstack-gateway-bridge (3.14.3) ...
|

The configuration file is located a
Jetc/chirpstack-gateway-bridge/chirpstack-gateway-bridge.toml

some helpful commands for chirpstack-gateway-bridge:

Start:
$ sudo systemctl start chirpstack-gateway-bridge

| Restart:
$ sudo systemctl restart chirpstack-gateway-bridge

Stop:

Sekil 3.59. Ag Geg¢idi Kopriisii Yiiklenmesi

[} UBUNTU [Calisiyor] - Oracle VM VirtualBox

(] root@mekatronik-VirtualBox: /home/mekatronik
root@mekatronik-VirtualBox: /home/mekatronik# sudo apt install chirpstack-network-server
Paket listeleri okunuyor Bitti
Bagimlilik agact olusturuluyor
purum bilgisi okunuyor... Bitti
Asagidaki YENI paketler kurulacak:
chirpstack-network-server
0 paket yikseltilecek, 1 yeni paket kurulacak, ® paket kaldirilacak ve 18 paket yUkseltilmeyecek.
8.498 kB arsiv dosyasti indirilecek.
Bu islem tamamlandiktan sonra 23,8 MB ek disk alani kullanilacak.
indir: 1 https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable/main amd64 chirpstack-network-server amd64 3.16.4 [8.498 kB]
11 sn.'de 8.498 kB alindi (769 kB/s)
Daha 6nce secili olmayan chirpstack-network-server paketi seciliyor.
(Veritabani okunuyor ... 179927 dosya veya dizin kurulu durumda.)
Paket acilacak: .../chirpstack-network-server_3.16.4_amd64.deb .
paket aciliyor: chirpstack-network-server (3 .4)

The configuration file is located at:
Jetc/chirpstack-network-server /chirpstack-network-server. toml

Some helpful commands for chirpstack-network-server:

Start:
$ sudo systemctl start chirpstack-network-server

Restart:

Sekil 3.60. Ag Sunucusu Yiikleme
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root@mekatronik-VirtualBox: /etc/chirpstack-network-server

The configuration file is located at:
Jetc/chirpstack-network-server/chirpstack-network-server.toml

Some helpful commands for chirpstack-network-server:

start:
$ sudo systemctl start chirpstack-network-server

Restart:
$ sudo systemctl restart chirpstack-network-server

stop:
$ sudo systemctl stop chirpstack-network-server

Display logs:
$ sudo journalctl -f -n 100 -u chirpstack-network-server

Created symlink from /etc/systemd/system/loraserver.service to /lib/systemd/system/chirpstack-network-server.service.

Created symlink from /etc/systemd/system/multi-user.target.wants/chirpstack-network-server.service to /libfsystemd/system/chirpstack-netw
ork-server.service.

root@mekatronik-virtualBox: /home/mekatronik# sudo systemctl start chirpstack-network-server

root@mekatronik-VirtualBox: fhome/mekatronik# sudo systemctl enable chirpstack-network-server

root@mekatronik-VirtualBox: fhome/mekatronik# cd fetc/chirpstack-network-server/

root@mekatronik-VirtualBox: /etc/chirpstack-network-server# ls

chirpstack-network-server.toml examples

root@mekatronik-virtualBox: /etc/chirpstack-network-server# sudo nano chirpstack-network-server.toml

] UBUNTU [Galisiyor] - Oracle VM VirtualBox -

root@mekatronik-VirtualBox: fetc/chirpstack-network-server
GNU nano

port - The port to bind to. (default is 5432)

sslmode - Whether or not to use SSL (default is require, this is not the default for libpg)
fallback_application_name - An application_name to fall back to if one isn't provided.

connect_timeout - Maximum wait for connection, in seconds. Zero or not specified means wait indefinitely.
sslcert Cert file location. The file must contain PEM encoded data.

slkey - Key file location. The file must contain PEM encoded data.

sslrootcert - The location of the root certificate file. The file must contain PEM encoded data.

Valid values for sslmode are:

* disable - No SSL

* require - Always SSL (skip verification)

* verify-ca - Always SSL (verify that the certificate presented by the server was signed by a trusted CA)

* verify-full - Always SSL (verify that the certification presented by the server was signed by a trusted CA and the server host
sn="postgres://chirpstack_ns:dbpassword@localhost/chirpstack_ns?sslmode=disable"

# Redls settings

#

# Please note that Redis 2.6.0+ is required.
[redis]

# Redis url (e.g. redis://user:password@hostname/0)
#

# For more information about the Redis URL format, see:
# https: i assignments/uri-schemes/prov/re:

i Dos Bigimi Sonuna Ekle
WBY Mac Bigimi Basina Ekle
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root@mekatronik-VirtualBox: fetc/chirpstack-network-server

root@mekatronik-VirtualBox: /etc/chirpstack-network-server# sudo systemctl restart chirpstack-network-server
root@mekatronik-VirtualBox:/etc/chirpstack-network-server# sudo journalctl -f -n 100 -u chirpstack-network-server

-- Logs begin at sal 2022-89-13 11:34:32 +03. --

Eyl 13 13:14:28 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[2 time="2022-09-13T13:14:28.726824605+03:00" level=warning

rage: ping PostgreSQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:30 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[27413]: time="2022-09-13T13:14:30.730543676+03:00" level=warning

rage: ping PostgresQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:32 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[2 time="2022-09-13T13:14:32.733671563+03:00" level=warning

rage: ping PostgreSQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:34 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[27413]: time="2022-09-13T13:14:34.736498497+03: level=warning

rage: ping PostgresQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:36 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[2 3]: time="2022-09-13T13:14:36.740855163+03:00" level=warning sto
rage: ping PostgresQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:38 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[2 time="2022-09-13T13:14:38.744665183+03:00" level=warning sto
rage: ping PostgreSQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver)

Eyl 13 13:14:40 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[2 3]: time="2022-09-13T13:14:40.748162646+03:00" level=warning msg="sto
rage: ping PostgresQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:42 mekatronik-virtualBox cnirpsracL-netwnrk-server[dn} time="2022-09-13T13:14:42.7519241+03:00" level=warning msg="stora
ge: ping PostgresQL database error, will retry in 2s” error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:44 mekatronik-VirtualBox chirpstack- network <erver[47-|13 0 e" level=warning m

rage: ping PostgresQL database error, will retry in 2s" error="pq word authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:46 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[2 ime="2022-09- 114:46.760118 ©3:00" level=warning msg
rage: ping PostgreSQL database error, will retry in 2s" error="pq: word authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:48 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[2 i 2022-09- 114 648954 03:00" level=warning m

rage: ping PostgresQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:50 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[27413]: time="2622-09-13T13:14:50.769637736+03: Level=warning m

rage: ping PostgreSQL database error, will retry in 2s" error="pq word authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:52 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[2 time="2022-09-13T13:14:52.77354742+03:00" level=warning ms

age: ping PostgresQL database error, will retry in 2s” error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""

Eyl 13 13:14:54 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[2 3]: time="2022-89-13T13:14:54.777353986+03:00" level=warning ms

8
=
5
B

< BB

< >

Sekil 3.63. Ag Sunucusu Kontrolii

/] UBUNTU [Calisiyor] - Oracle VM VirtualBox - a

-~ i = oM

root@mekatronik-VirtualBox: fetc/chirpstack-network-server

Eyl 13 13:17:07 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[27413]: time="2022-09-13T13:17:07.055750168+03:00" level=warning msg="sto
rage: ping PostgresQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""
Eyl 13 13:1 9 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[27413]: time="2622-09-13T713:17:09.659118976+03:00" level=warning msg="sto
rage: ping PostgreSQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""
Eyl 13 13:17:11 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[27413]: time="2022-09-13T13:17:11.06333638+03:00" level=warning msg="stor
age: ping PostgreSQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""
Eyl 13 13: 13 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[27413]: time="2022-69-13T13:17:13.067895078+03 level=warning msg="sto
rage: ping PostgreSQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""
Eyl 13 13:17:15 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[27413]: time="2022-09-13T13:17:15.071079055+03:00" level=warning msg="sto
rage: ping PostgresQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\
Eyl 13 13:17:17 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[27413]: time="2022-09-13T13:17:17.07637938+83:00" level=warning m
age: ping PostgreSQL database error, will retry in 2s" error="pq: password authentication failed for user \"networkserver\""
7 mekatronik-virtualBox systemd[1]: Stopping ChirpStack Network Server...
7 mekatronik-virtualBox systemd[1]: Stopped Chirpstack Network Server.
7 mekatronik-VirtualBox systemd[1]: Started ChirpStack Network Server.
7 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[27907]: time="2022-09-13713:17:17. 970“75‘105#)3 0e" level=info ms
ng (n\rpstack Network Server" band=EU868 docs="https://www.chirpstack.io/" net_id 000 versio
Eyl 13 13:17:17 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[27987]: time="2022-89-13T13:17:17.988355846+03:00" level=info ms
e: setting up storage module”
Eyl 13 13:17:17 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[27907]: time="2022-09-13T13:17:17.980793381+03
e: setting up Redis client”
Eyl 13 13:17:17 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[27907]: time="2022-069-13T13:17:17.981087865+03:00" level=info msg="storage
: connecting to PostgreSQL
Eyl 13 1 8 mekatronik-VirtualBox chirpstack-network-server[27907]: time="2022-09-13713:17:18.453711237+03 " level=info "storag
e: applying PostgresQL data migrations”
Eyl 13 1 2 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[27907]: time="2022-069-13T13:17:22.257110206+03:00" level=info
e: PostgresQL data migrations applied” from version=6 to version=33
Eyl 13 13:17:22 mekatronik-VirtualBox (hlrpﬁta(k network- server[27907]: time="2022-09-13T13:17:22.257218627+03:00" level=info
y/mgtt: connecting to mqtt broker" server="tcp://localhost:1883"
Eyl 13 13:17:22 mekatronik-virtualBox chirpstack-network-server[27907]: time="20622-069-13T13:17:22.331511239+03:00" level=info

Sekil 3.64. Ag Sunucusu Baglant1 Onay Gorseli
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root @mekatronik-VirtualBox: fetc/chirpstack-network-server
root@mekatronik-VirtualBox: fetc/chirpstack-network-server# sudo apt install chirpstack-application-server
Paket listeleri okunuyor... Bitti
Bagimlilik agact olusturuluyor
Durum bilgisi okunuyor... Bitti
Asagidaki VENI paketler kurulacak:
chirpstack-application-server
® paket ylkseltilecek, 1 yeni paket kurulacak, © paket kaldirilacak ve 16 paket yikseltilmeyecek.
14,4 MB arsiv dosyasi indirilecek.
Bu islem tamamlandiktan sonra 43,3 MB ek disk alani kullanilacak.
indir: 1 https://artifacts.chirpstack.io/packages/3.x/deb stable/main amd64 chirpstack-application-server amd64 3.17.7 [14,4 MB]
B alindi (710 kB/s)
Daha &nce secili olmayan chirpstack-application-server paketi seciliyor.
(veritabant okunuyor ... 179938 dosya veya dizin kurulu durumda.)
.../chirpstack-application-server_3.17.7_and64.deb
chirpstack-application-server (3.17.7) ...

The configuration file is located a
Jetc/chirpstack-application-server/chirpstack-application-server.toml

Some helpful commands for chirpstack-application-server:

Start:
$ sudo systemctl start chirpstack-application-server

Restart:

UBUNTU [Cahsiyor] - Oracle VM VirtualBox

root@mekatronik-VirtualBox: fetc/chirpstack-application-server

root@mekatronik-virtualBox:/# openssl rand -base64 32

buuHaNu4EL9mHxwj@b16qVGcK2BIS+I54kyplkr+Ve=

root@mekatronik-virtualBox:/# cd /etc/chirpstack-application-server/

root@mekatronik-virtualBox: /etc/chirpstack-application-server# ls

chirpstack-application-server.toml

root@mekatronik-virtualBex:/etc/chirpstack-application-server# sudo nano chirpstack-application-server.toml I

Sekil 3.66. Uygulama Sunucusu Sifre Olusturma
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root@mekatronik-VirtualBox: /etc/chirpstack-application-server

# http server TLS key (optional)
tls_key=""

# JWT secret used for api authentication / authorization
# You could generate this by executing 'openssl rand -base64 32' for example
jwt_secret="buuHaNu4EL9mHxwjBb16qVGCK2B9S+I54kyphikr+V

Join-server configuration.

LoRaWAN Backend Interfaces specification. This API is used by ChirpStack Network Server
to handle join-requests.

[joi erver]

# ip:port to bind the join-server api interface to

bind="0.0.0.0:8003"

#
#
# chirpstack Application Server implements a (subset) of the join-api specified by the
#
#

K¢ vardum Al gt Write out W Ara W Metni Kes o Yasla BE inlec Pozisyonfd] Onceki sayfa [ ilk satir
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root@mekatronik-VirtualBox: /etc/chirpstack-application-server
GNU_nano

fallback_application_name - An application_name to fall back to if one isn't prowvided.

connect_timeout - Maximum wait for connection, in seconds. Zero or not specified means wait indefinitely.
sslcert - Cert file location. The file must contain PEM encoded data.

sslkey - Key file location. The file must contain PEM encoded data.

sslrootcert - The location of the root certificate file. The file must contain PEM encoded data.

Valid values for sslmode are:

* disable - No SSL

* require - Always SSL (skip verification)

* verify-ca - Always SSL (verify that the certificate presented by the server was signed by a trusted CA)

* verify-full - Always SSL (verify that the certification presented by the server was signed by a trusted CA and the server host name $
sn="postgres://chirpstack_as:dbpassword@localhost/chirpstack_as?sslmode=disable"l]

# Redis settings

# Please note that Redis 2.6.8+ is required.

[redis]

# Redis url (e.g. redis://user:passwordfhostname/0)

#

# For more information about the Redis URL format, see:

# https://www.lana.org/assignments/uri-schemes/prov/redis
redis://localhost:6379"

BE vardim Al g write out & Ara BE Metni Kes @ vasla B imlec Pozisyon] Gnceki sayfa [E Ilk Satuir
& ik @i Dosya Oku &l pegistir W% uncut Text  [J) Denetle S satira cit @Y sonraki sayfa {B] son satir

-
=
)
u
%
@
i

>
0@ @ T & #) riont control

Sekil 3.68. Uygulama Sunucusu dsn Ayari

/] UBUNTU [Calistyor] - Oracle VM VirtualBox - a

root@mekatroni rtualBox: fetc/chirpstack-application-server

root@mekatronik-VirtualBox: fetc/chirpstack-application-server# sudo systemctl start chirpstack-application-server
root@mekatronik-VirtualBox: /etc/chirpstack-application-server# sudo systemctl enable chirpstack-application-server
root@mekatronik-virtualBox: fetc/chirpstack-application-server# sudo journalctl -f -n 188 -u chirpstack-application-server

-- Logs begin at Sal 2022-09-13 11:34:32 +83. --

Eyl 13 13:43:49 mekatronik-VirtualBox systemd[1]: Started ChirpStack Application Server.

Eyl 13 13:43:51 mekatronik-virtualBox chirpstack-application-server[28607]: tim 2022-09-13T13:43:51.337448626+03:00" level=info msg="st
arting ChirpStack Application Server" docs="https://www.chirpstack.io/" version=3.17.7

Eyl 13 13:43:51 mekatronik-VirtualBox chirpstack-application-server[28607 tim 2022-09-13T713:43:51.33809221+03:00" level=info msg="sto
rage: setting up storage package"

Eyl 13 13:43:51 mekatronik-virtualBox chirpstack-application-server[28607]: tim: 143:51.338413772+03:00" level=info m
orage: setup metrics"

Eyl 13 13:43:51 mekatronik-VirtualBox chirpstack-application-server[28607]: time :43:51.338683927+03:00" level=info

orage: setting up Redis client"

Eyl 13 13:43:51 mekatronik-VirtualBox chirpstack-application-server[28607]: time= :43:51.338959979+03:00" level=info

orage: connecting to PostgreSQL database”

Eyl 13 13:43:51 mekatronik-virtualBox chirpstack-application-server[28607]: tim 13:43:51 1254586+03:00" level=info

orage: applying PostgresQL data migrations

Eyl 13 13:43:57 mekatronik-VirtualBox chirpstack-application-server[28607]: time=" :43:57.564018296+03:00" level=info

orage: PostgresQL data migrations applied" from_version=0 to_version=60

Eyl 13 13:43:57 mekatronik-virtualBox chirpstack-application-server[28607]: tim: 143:57.82824782+03:00" level=info msg="int
egration: configuring global integrations”

Eyl 13 13:43:57 mekatronik-VirtualBox chirpstack-application-server[28607]: time=" :43:57.828521645+03:00" level=info
tegration/mqtt: TLS config is empty"”

Eyl 13 13:43:57 mekatronik-VirtualBox chirpstack-application-server[28607]: ti :143:57.828546644+03:00" level=info
tegration/mqtt: connecting to mqtt broker" server="tcp://localhost:1883"

Eyl 13 13:43:57 mekatronik-virtualBox chirpstack-application-server[28607]: ti 13:43:57.966762126+03:00" level=info
tegration/mqtt: connected to mqtt broker”

Eyl 13 13:43:57 mekatronik-VirtualBox chirpstack-application-server[28607]: ti :143:57.966820907+03:00" level=info

]
®
)
=
%
al
L

Sekil 3.69. Uygulama Sunucusu Baglanti Kontrolii

96



] UBUNTU [Galigiyor] - Oracle VM VirtualBox - a

root@mekatronik-VirtualBox: /
root@mekatronik-VirtualBox:/# systemctl list-units --type service --state running
UNIT LOAD ACTIVE SUB DESCRIPTION
accounts-daemon.service loaded active running Accounts Service
acpid.service loaded active running ACPI event daemon
avahi-daemon.service loaded active running Avahi mDNS/DNS-SD Stack
chirpstack-application-server.service loaded active running ChirpStack Application Server
chirpstack-gateway-bridge.service loaded active running Chirpstack Gateway Bridge
chirpstack-network-server.service loaded active running ChirpStack Netwerk Server
colord.service loaded active running Manage, Install and Generate Color Profiles
cron.service loaded active running Regular background program processing daemon
cups-browsed.service loaded active running Make remote CUPS printers available locally

! loaded active running CUPS Scheduler

loaded active running D-Bus System Message Bus

fwupd.service loaded active running Firmware update daemon
getty@ttyl.service loaded active running Getty on ttyl
lightdm.service loaded active running Light Display Manager
mosquitto.service loaded active running LSB: mosquitto MQTT v3.1 message broker
NetworkManager.service loaded active running Network Manager
polkitd.service loaded active running Authenticate and Authorize Users to Run Privileged
postgresql@s.s-main.service loaded active running PostgreSQL Cluster 9.5-main
redis-server.service loaded active running Advanced key-value store
rsyslog.service loaded active running System Logging Service
rtkit-daemon.service loaded active running RealtimeKit Scheduling Policy Service
systemd-journald.service loaded active running Journal Service
systemd-logind.service loaded active running Login Service
systemd-timesyncd.service loaded active running Network Time Synchronization
systemd-udevd.service loaded active running udev Kernel Device Manager
udisks2.service loaded active running Disk Manager
unattended-upgrades.service loaded active running Unattended Upgrades Shutdown
upower .service loaded active running Daemon for power management
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chirpstack Application Server — Mozilla Firefox = = oid

E & ChirpStack Application = X

&« C @ © [ localhost

ChirpStack Login

Username / email *

Password *

LOGIN

w0 =D DD 3

Q >

Sekil 3.71. Uygulama Sunucusu Arayiizii
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UBUNTU [Cahgiyor] - Oracle VM VirtualBox

Chirpstack Application Server — Mozilla Firefox

@ chirpstack Application - x e

© | O ~© localhost:8080/#/organizations/1

.y http://localhost:8080 hesabi kaydedilsin miz

(’B ChirpStack

Kullania adi
[‘admin vl
Dashboard !’arola
| admin
E Network-servers Parolayi gdster

Gateway profiles e Y

@
Bl Organizations

EEIE T i o] ke

2 Alusers Active devices Active gateways

@, APlkeys No data available. No data available.
chirpstack -

M  Org. dashboard Gateways

2 Org. users No data available.

= W &= o

Device data-rate usage

No data available.

v

>
P Tl @ ) rgnt controt

t: B N i [, g ey
qpartl-ielupymn: X i Microsoft W... f;usumu(can;wn ‘

Sekil 3.72. Uygulama Sunucusu Arayiiziine Giris

3.2.12. DLOSS ag gegidi ile sunucu baglanti ayarlari

Sekil 3.9’da goriildiigii gibi ag gecidi arayiiziinde IoT baglantisinin LoRaWAN olarak
gerceklestirildigi goriilmektedir. DLOS8 LoRaWAN ag gec¢idi User Datagram Protocol
(UDP) protokolii ile iletisim saglamaktadir. Sanal makine iizerine kurulan 6zel sunucu ile
iletisim MQTT protokolii lizerinden yapilmaktadir. Servis saglayicinin daha 6nce TTN
v3 sunucuyla olan baglantis1 kendi sunucumuzun bulundugu makinenin IP adresi ile

degistirilmigtir. MQTT ayarlar1 yapilmis ve baglanti saglanmistir. Sekil 3.73, Sekil 3.74

ve Sekil 3.75’te gosterilmektedir.

. R
@ 0 P

@ [/ SElciVml [oRav LoRaWAN~v MQTTv TCP~v Custom Networkv Systemv LogReadv¥ Home Logout

LoRaWAN Configuration

General Settings

Email |dragino-1f989c@dragino.com |

Gateway ID aB4041ffff1f0892

Primary LoRaWAN Server

Service Provider |Custom/ Private LoRaWAN M Server Address \192.168.1.8
Uplink Port Downlink Port
Packet Filter

FportFilter 2 [0 | DevAddr Filter 20|

Current Mode: LoRaWAN MQTT Click Save & Apply will change to mode :LoRaWAN Semtech UDP

Save&Apply

Sekil 3.73. DLOS8 Ag Gegidi Ozel Sunucu Ayar1
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g aleElcilml LoRav LoRaWANv¥ MQTTv TCPv Custom Networkw Systemv LogReadv Home Logout

MQTT Client Configuration

MQTT Server Profile  General v
Broker Address [-h] 192.168.18 Broker Port [-p] 1883
User ID [-u] dragino Password [-P] Password «m
Certificate [--cert] v Key [--key] M
CA File [--cafile] v
Client ID [-] dragino-11989¢
Publish
Enable Publish Quality of Service [-q] QoS 0 v| Topic Format [-t] | CLIENTID/CHANNEL/data ?
Data Format [-m] | DATA ?
Subscribe
Enable Subscribe ) Quality of Service [-q] [QoS 0 v| Topic Format [-t]  |CLIENTID ?

Current Mode:LoRaWAN MQTT
7Save&Aoolyr Canoeli;

Sekil 3.74. DLOS8 Ag Gecidi MQTT Ayari

JOEETN=N loRav  LoRaWAN+ MQTT» TCPw Cusiom Networkv Systemv LogReadv Home Logout

System Overview

D — loT

)

Internet

g p

System time: Fri Sep 16 07:16:00 UTC 2022

Sekil 3.75. DLOS8 Ag Ge¢idi MQTT Ayar1 Kontrolii
3.2.13. Ag gegcidi ile sensorlerin sunucuya baglanmasi

Uygulama sunucusu ile ag sunucusu arasindaki baglanti yapildiktan sonra ag gecidi
profili Sekil 3.76 ve Sekil 3.77°de olusturulmustur. Sicaklik ve Nem isimli bir uygulama
baslig1 acilmistir ve LHT65 sensorii bu boliime gerekli ayarlar yapilarak Sekil 3.78°de
goriildiigii gibi kaydedilmistir. LHT65 ve DLOSS8 ag gecidi ile ilgili degerlerin dogru
girilmesine ragmen sunucu ile iletisim problemi olusmustur ve ¢ikan hata ekrani Sekil
3.79°da verilmistir. Olugan baglant1 hatasin1 diizeltmek i¢in sunucumuzda yiiklii olan
redis-server servisinin versiyonu yiikseltilmis ve hata ¢oziilmiistiir. DLOSS ag geg¢idi ve
LHT65 sensorii aktif edilmistir ve baglantilar1 saglanmustir. Ilgili gorseller Sekil 3.80,
Sekil 3.81 ve Sekil 3.82de verilmektedir (Anonim, 2022).
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2 ChirpStack

E=1 Dashboard

Serviceprofile name *

E Metwork-servers MEKATRONIK-SERVICE

y the service-profile

R Gateway-profiles
® P Network-server *

‘ mekatronik -
B3  organizations

The network-server on service-profile will be provisioned. After creating the service-prafile. this value can
Allusers
Add gateway meta-data
A APters GW metadats (RSSL SNR. GW geo sentto the application-server.
chirpstack -

Enable network geolocation

5 under this service-profile. Please note that you need to have

ays supparting the fine-timestamp feature and tf

When enabled, the e location of the de
[, 3 Org. dashboard .

er ne ovide geolocation support

A Org. users Device
48
0rg. API keys Frequency to init iest (request/day). Setto 0 to di

Service-profiles
Report device battery level to application-server

Device-profiles

Report device link margin to application-server

@  Gateways

- Minimum allowed data-rate *

Sekil 3.76. Uygulama Sunucusu ile Ag Sunucusu Ayari

Gateway-profiles / DLOS8-MEKATRONIK

#  Dashboard
= Network-servers
Mame+
@  Gatewayprofiles DLOSE-MEKATRONIK
X short name identifying the gateway profile
B1  Organizations
2 Allusers 30
The stats nterval In which o st
QA APIkeys
Enabled channe
chirpstack - 123
vt chanels active I tis gatewar-profle aa specifed In the LoRaWAN Reglonsl Parameters speciication, Separate channels 6y comme, .0 Extra channels must not be mcluded tn s st

A Org dashboard
Extra channel 1 (delete)
2 Orgusers

Madaion * bandwiith (4Hz)*
Q,  Org. APl keys LoRa - 125 kHz -
25 Serviceprofiles
- Frequeney (H) g faciors
= Deviceprofiles 86800000 7,8,9,10,11,12

2 defining multiple spreading factors, the channel wil be configured as  multh-SF channel on

@  Gateways

Sekil 3.77. Uygulama Sunucusu ile Ag Gegidi Baglantisi

& Network-servers
Applications / SICAKLIK-NEM / Devices / LHT65-ALADAG L B

@  Gateway-profiles
Bl Organizations DETAILS CONFIGURATION KEYS (OTAA) ACTIVATION DEVICE DATA LORAWAN FRAMES
2 Allusers
A, APIkeys Details Status
ALADAG-01 -

Name LHTES-ALADAG Last seen at never
A Org dashboard

Description LHT65-ALADAG state enabled
2 Org users

Device-profile LHT6S
Q,  Org. APIkeys

Multicast groups
5 serviceprofiles
T Deviceprofiles
@  Gateways Received Errors

Aii\lcal ians

Sekil 3.78. Uygulama Sunucusu ile LHT65 Sensorii Baglantisi
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GATEWAY DETAILS

GATEWAY CONFIGURATION CERTIFICATE GATEWAY DISCOVERY

® HeLP

nnected to Websocket API

11 PAUSE

LIVE LORAWAN FRAMES

¥ DOWNLOAD

Sekil 3.79. Uygulama Sunucusu ile Ag Gegidi Baglant1 Hatas1

| W cear |

A  Dashboard

& Network-servers

@®  Gateway-profiles
Bz  Orgenizations

& Allusers

Q. APlkeys
ALADAG-01 -

A  Org. dashboard

2 0rg. users

Q,  Org APlkeys
A= serviceprofiles
3E Device-profiles

@  Gateways

Network-servers
@  Gateway-profiles
By Organizations
- All users
Q APl keys

ALADAG-D1 -

E.3 Org. dashboard

2 Org.users

A, Org. APIkeys
&= Service-profiles
3= Device-profiles

@®  Gateways

Applications

Organizations / ALADAG-01

DASHBOARD CONFIGURATION

Active devices Active gateways

— ever secn . Inactive
— ctive

—Never seen M nactive
— cive

Applications / SICAKLIK-NEM / Devices / LHT65-ALADAGO1

Device data-rate usage

DETAILS CONFIGURATION KEYS (OTAA) ACTIVATION DEVICE DATA LORAWAN FRAMES
@ HELP 11 PAUSE # DpOWNLOAD

Sep1610:59:51 AM | UnconfirmedDatallp | | 8681 MHz | SF7 (BW125 | FPort:2 | FCnt2 | Devhddr 006e8f39
Sep 16 10:59:35AM | UnconfirmedDataDown | | 867.7MHz | | SF9 | BW125 | | FCnt:1 | | DevAddr: 006e8f39 | GW: a84041111f119892
Sep1610:59:34 AM  UnconfirmedDateUp | | 867.7MHz | | SF9 |  BW125 | FPort2 | | FCnt1 ) | DevAddr 006e8f39
Sep 16 10:57:53 AM UnconfirmedDataDown B68.5 MHz SF12 BW125 FCnt: 0 DevAddr: 006e839 GW: aB404111111 19892
Sep1610:57:53AM | UnconfirnedDatalp | | 868.5MHz | | SF12 | BW125 | FPorm2 | FCnu0 | DevAddr 00668139
Sep1610:57:49AM  JoinAccept | | B68.3MHz | | SF7 | | BW125 | | GW: 384041119892
Sep1610:57:47 AM | JoinRequest | | 868.3MHz | | SF7 | | BW125 | | DevEUI a840411a7183183b
Sep1432321PM | UnconfirmedDatallp | | 867.1 MHz | | SF7 | | BW125 | | FPort:2 | | FCni:10 | | DevAddr 007e17c4

Sekil 3.81. LHT65 Sensor Verileri
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< d/—B ChirpStack Q, Search organization, application, gateway or device @ O uwmn

= Network-servers Gateways / DLOS8-01ALADAG B DELETE

@  Oateway-profiles

GATEWAY DETAILS ~ GATEWAY CONFIGURATION CERTIFICATE GATEWAY DISCOVERY  LIVE LORAWAN FRAMES

B Organizations
All users —
@ HELP Il PAUSE & DOWNLOAD B CLEar

Q. APIkeys

Sep 16 10:59:51 AM | UnconfirmedDataUp | | 868.1 MHz | SF7 | BW125 | FPort:2 | FCnt:2 | | DevAddr 00628139 ~
ALADAG01 -

Sep 16 10:59:35AM | UnconfirmedDatabown | | 867.7 MHz | | SFO | | BW125 | | FCnt:1 | | DevAddr 006eBf30 | GW: 2840411119802 ~
.3 Org. dashboard

Sep 16 10:50:34 AM | Unconfirmecbatalp | | 867.7 MHz | | §F9 | | BW125 | FPom:2 | | FCnt1 | | DevAddr 006e8f39 v
F3 0rg. users

Sep 16 10:57:53 AM | UnconfirmecDatabown | 868.5MHz | SF12 (BWI25 | | FCnu0 | DevAddr 006e8139 | | GW: aB4041Hif119892 v
Q. org APl keys

Sep 16 10:57:53 AM | unconfimedDatalp | | 868.5MHz | SF12 | BW125 | FPor:2 | FCnt0 | | DevAddr: 006e8f39 v
2= Service-profiles

Sep 16 10:57:49AM | Joinaccept | | B683MHZ | SF7 | BW125 | | GW: aB40411111119892 v
X Device-profiles

Sep 16 10:57:47 AM | JoinRequest | | B63.3MHz | | SF7 | BW125 | | DevEUL aB40411a7183183b v

@  Gateways
Sep 14 3:23:21 PM UnconfirmedDatalp | | 867.1 MHz | | SF7 | | BW125 | | FPort:2 | | FCnt:10 | | DevAddr: 007e17cd ~

Sekil 3.82. DLOS8 Ag Gegidi Verileri
3.2.14. Sunucu ve sensorler ile Cayanne myDevices baglantisi

Sekil 3.83’te goriildiigii gibi Cayanne myDevices icerisinde LHT65 sensorii se¢ilmistir.
Baglantinin kurulan sunucu iizerinden olmasi i¢in Chirpstack sekmesi secilmistir.
Sensoriin konum ayar1 Aladag olarak segildikten sonra sicaklik ve nem gibi gerekli
degerlerin gosterildigi gosterge paneli ayarlanmistir. LHT65 sensorii ile paket gonderimi
yapilmis ve sistemin sorunsuz calistigi analiz edilmistir. Sekil 3.84, Sekil 3.85 ve Sekil
3.86’da sunucunun uygulama arayiizii ile kullanici arayiiziindeki sensor verileri
goriilmektedir.

Cayenne s SICSAKLIKVE MESAFE  +

Devices & Widgets

Commercialize your leT solutio

S j) Jragino LHT&S
using your own brand \ Dragino Temperature & Humidity Sensos
O Dragino LDDS75LoRa
S 10 LHTE5
9 Dragino LHTS Single Board Computers
MicraControllers
Sensors
Actuators
Extensions
LoRa
Acklio
Actility
| ChirpStack

CityKinect

Sekil 3.83. Cayanne Sensor Segimi
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SICSAKUK VE MESAFE 4

B oveniew  Bbata.

Location = iR Battery Temperature
" Harita; | "Uychs B 2 aill-119.00 w280 3.09 42691

3 DagmLHTES o

Aladag Belediye: KARSANT| ¢

[

Ay Aladag Deviet M.\:(;me:v(‘ v Humidity Ext. Temperature
"
. - N
v B #'395.70 s
& -
o

Google Yo ompolan vt ke S22 Kubanen St anta b ek

12:19PM
e

Sekil 3.84. Cayanne LHT65 Gosterge Paneli

SICSAKLIKVE MESAFE  +

Camemercialize your 16T salution

B Dragino LODS75 LoRa

T DagnolHTes

Sekil 3.85. Cayanne LHT65 Sensor Verileri

= Cr/)\ ChirpStack

E Netviark-servers DETAILS CONFIGURATION KEYS (OTAA) ACTIVATION DEVICE DATA LORAWAN FRAMES
@  Gatewayprofiles

@ HELP 11 PAUSE # DOWNLOAD W CLEAR
B2 Organizations
= Al users Sep 16 12:36:58 PM UncenfirmedDataDown B&7.5 MHzZ SFB | | BW125 FCnt 1 DevAddr: 00Bc2bB1 GW: 3B4041HT119892 v
A APrkeys Sep161236:58PM  UnconfrmedDatalp | | 867.5MHz | SF8 | (BWI25 FPort2 | FCnt1 | Devaddr 008c2081 -
ALADAG-D1 Sep161216:59 P Uncent N (B67.9MHz | (SFI2 ) BWI25) (FChi0 | DevAddrODBSZb81 | | GW. aBADSTIIIIGEIZ v
& Org dashboard Sep161216:59 A Un atalp | (8675 MHz | SFI2 | BWI2S | | FPori2 | FCniD | | DevAddr 00Bc2b81 v
L Orgusers Sep161216:52PM | JoinAccept | | 868.5MHE | | SFT | | BWIZ5 | | GW: aB40411fif119802 v
& Org APIkeys Sep161216:52PM | JoinRequest | | BESSMHz | | SF7 | BW125 | | DevEU| aB40411a71831630 v
2= senloeprofiles $6p16121225PM | UnecnfirmedDataDown | | 8671MHz | (SF7 | | BW125 | FOnt2 | | Devhddr 01c827n | | GW: aBAO411MIT119892 v
S Device profiles Sep 16121225 PM | UnconfimedDataUp | | 867.1MHz | SF7 | (BW125 | FPort2 | FCnt2 | | DevAcdr 01ck27ob v
@  Csteways Sep16711:5225AM | UnconfimedDataDown | | B67.7MHz | (SFB | | BWI25 | FOnt1 | | DevAddr 01c827¢h | | GW: aB40411111119892 v
# applications Sep1611:52:25 AM | UncenfimedDatallp | | 867.7MHz | SFE | BWI2S  FPori2 || FGni1 | Devhddr D1cE27db v

Sekil 3.86. Uygulama Sunucusuda LHT65 Sensor Verileri
3.2.15. Cayanne myDevices ile uyar:t mesaji gonderme

Cayenne arayiiziinde bulunan tetikleyiciler boliimiinden geri bildirim alinmasi istenilen
LHT®65 sensorii secilmistir. Sensoriin sicaklik, nem, pil dmrii vb. 6zellikleri arasindan
sicaklik degeri sec¢ilmistir. Hotmail, gmail ve telefon numarasi degerleri girilerek cesitli
denemeler Sekil 3.87 ve Sekil 3.88’de goriildigi gibi yapilmistir. Belirlenen sicaklik
degerlerinin iistiinde ya da altinda bir deger sensor tarafindan sisteme gonderildiginde
geri bildirim olarak uyar sistemi aktif olmaktadir.
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Cayenn?_l s SICSAKLIK VE ME...

Commercialize your IoT solution

My Tr
using your own brand. Learn more T IEEEE

S Dragino LDDS75 LoRa...
2 Dragina LTSS if @ Dragino LHT65 then nofify..
Battery
§ Ext.Temperature

AW Al ADM Last ran §/19/22 1:24 PM
&' Humidity SICAKLIK ALARMI Ran times | &

@ Location
alll Rssi
alll SNR

§ Temperature

Sekil 3.87. LHT65 Sensorii Geri Bildirim Tetikleyici Ayart

SICSAKLIKVE ME... +

E;r:gm vjj‘ra!\ingnv;:[nfsz?f‘:n - Temperature v Add custom recipient
E Dragino LDD575 LoRa... mekatronik_00@hotmail.com
S Dragino LHT65 25
Battery O — +905554443333

[ G Emp=ais : 1 2 50 Celsus ¥

&" Humidity Gaziosmanpasa@gmail.com

® Location

il rssi Sensor above Add more recipients?

alll SNR O Sensor below

Select All

§ Temperature
Send Text Message

{requires mobile phone number)

Send Email

Sekil 3.88. LHT65 Sensorii Geri Bildirim Ayari

3.2.16. Sunucu siber giivenlik uygulamasi

Sensor, ag gecidi ve sunucu arasindaki paket aligverisi AES128 sifreleme yontemi ile
korunmaktadir. Ag ge¢idinin bagh oldugu modem Wi-Fi Protected Access 2 (WPA2)
sifreleme sistemi ile korunmaktadir. Kullanici tarafindan olusturan biitiin sifreler kii¢iik-
biiylik harf, say1 ve sembollerin karisimi yapilarak kirilmast zor sifreler secilmistir.
Sensor, sunucu ve ag gecidinin bagli oldugu modem vb. biitiin cihazlarin filtreleri
acilmistir ve baglanacak cihazlarin MAC adresleri disinda baglanti kabul etmeyecek
sekilde ayarlanmistir. Sanal makine iizerine Kali Linux isletim sistemi kurulmustur ve
LoRaWAN sunucusunun bagli oldugu modeme baglantis1 Sekil 3.89’de yapilmistir. Sekil

3.90°da gosterildigi gibi siirekli yerel ag igerisinde bulunan cihazlar taranmaktadir ve
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yabanci bir cihaz tespitinde cihaz agdan atilmaktadir. Wireshark programi ¢alistirilarak
ag igerisindeki paket aligverisi ve ¢esitli sizma ya da ag saldirilar1 kontrol edilmektedir.
Sekil 3.91 ve Sekil 3.92°de verilmektedir.

)] KALIIT (Anlik Goruintdi 2) [Calistyor] - Oracle VM VirtualBox - a

[J root@kali: /home/mass... 12:050S O \ ac EI

root@kali: /home/massive

Dosya Eylemler Diizen Goriinim Yardim

Galisan pro...

Dosya Siste.. proxy.txt mosquitto....

ismail2.txt fiss.txt

TErminalk...  HiddenEye... topiclist.txt

Silinemeye... loraserverrr

/home/massive

[ & 8] @ & riont control
@ 10l 0 27?3522

B S| O coemaimomemss.. 2 aoln]|

root@kali fhome/massive

Dosya Eylemler Dizen Gorlinim Yardim

256 IP ad 0sts up) sca in 2.13 seconds

/home/massive

Sekil 3.90. Yerel Agda Bulunan Cihazlar
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B 4 a

ark Network Analyzer

Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help
[ ] ] R @ ]

[Apply a display filter ... <Ctrl

=-]+

Welcome to Wireshark

Capture

...using this filter: ([ [Enter a capture filter -] | All interfaces shown =

wlano

any
Loopback: lo
bluetooth-monitor
nflog
nqueue
dbus-system
dbus-session
@ Cisco remote capture: ciscodump
@ DisplayPort AUX channel monitor capture: dpauxmon
@ Random packet generator: randpkt
@ systemd Journal Export: sdjournal I
@ 55H remote capture: sshdump
@ UDP Listener remote capture: udpdump

Learn

User's Guide - Questions and Answers - M.

ing Lists
You are running Wireshark 3.4.8 (Git v3.4.8 packaged as 3.4.8-1).

7 Ready to load or capture No Packets Profile: Default

0 B i 8l @ 3] rignt control

apturing from wlan0

ile Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help
BdeomBERE K . * 2= ® a8
2y filter ... <Ctli> =+

No. Time Source Destination Protocol Lengtt Info =
18 13.967888557 DWne| ZhiYuanE_51:dc:87 ARP 42 Who
11 13.967109274 ZhiY| i6e:70  ARP 42 192.
12 14.568570223 Tes0| ICMPVE 78 Rout:
13 14.572198119 Te8o| ICMPVE 90 Mult.
14 15.167552917 Te80) ICMPVE 96 Mult.
15 18.861763481 Teso| ICMPVE 86 Neig|
16 26.8954082812 Tes0| ICMPVE 86 Neig|
17 27.936933663 DWne| ZniYuanE_51:dc:87 ARP 42 Wno
18 27.936956794 Zhiv| DWnetTec_31:6e:78 ARP 42 192.
19 33.271156092 192, 1 upp 54 3842
20 34.929253182 feso| ICMPVE 86 Neig|
21 37.155074131 162, b upP 153 3968

(336 bits) on in
ZhiYuank_ Sl )

» Frame 1: 42 bytes on wire (3:
» Ethernet IT, Src: DWnetTec 3
» Address Resolution Protocol (Fequest)

6c 60 eb 51 dc 87 70 F8 2b 31 6e 70 08 06 @0 01 1 Q- p +inp

8910 08 66 06 04 60 01 [ENEEFINESNIRE c@ a8 01 01
90 80 08 00 89 @0 c@ a8 81 08

@ 7 wlan: <live capture in progress=> Packets: 21 - Displayed: 21 (100.0%) Profile: Default
a

&5 8 5l & 3] rignt contral

Sekil 3.92. Ag Analizi
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Olgiim-1

Sensorler aktif hale getirildikten sonra TTN V3 ile baglantilar1 yapilmistir. TTN V3 ile
baglant1 yapildiginda sensorlerin ilk paket aligverisleri baslamigtir. LDDS75 sensorii
04.07.2021 tarihinde sensorle ilgili kurulumlar yapildiktan sonra sensoriin ilk paket
gonderimi alimmistir. Ag gegidi tlizerinden takip edilen paket akisi varsayilan olarak her
20 dk’da bir ger¢eklesmektedir. Tablo 4.1°de verildigi lizere 05.07.2021 tarihinde saat
15:03:17°de LDDS75 sensorii ag gecidine bagliyken gonderilen ilk paketten sonra 20 dk
gegmesine ragmen ikinci paketini gondermemistir. Sensoriin paket gonderim 15181
calismasina ragmen ag gecidi paketi duyamamistir. Olusan sorunu ¢ézmek icin bir¢ok
islem yapilmistir fakat sonu¢ alinamamaistir. Sensoriin TTN V3 ve ag ge¢idi iizerindeki
tiim kayitlari bilgileri ve verileri silinmis ve geri yiiklenmistir. Buna ragmen sorun devam
etmektedir. Cihaz reset atildiktan sonra ag gecidine baglanip bir paket gondermektedir.
Her resetten sonra gonderilen ilk paket ag ge¢idi tarafindan alinmaktadir. Fakat her 20
dk’da sensor paket gondermesine ragmen ag gegidinde okuma yapilamamistir. Tablo
4.3’te gorildiigii gibi 06.07.2021 sabah saat 01:04:58’de LDDS75 sensoriiniin anteni
takildiktan sonra reset atilmis ve paket génderimi her 20 dk’ya bir stabil hale gelmistir.
Bir onceki giinde LHT65 sensorii ag gecidine bagli degilken, LDDS75 sensorii antensiz
calistirilmistir ve bir problem ¢ikmamustir. Fakat LHT65 sensoriide DLOSS ag gecidine
baglandiktan sonra LDDS75 sensoriin stabil olan veri alisverisi bozulmus sadece reset
atildig1 anda ilk paket génderimini yapip diger verileri gondermemistir. Yakin mesafe
oldugundan ve daha Onceden antensiz bir sekilde ayni mesafeden veri iletimi
gerceklestirildiginden dolayr LDDS75 sensdriiniin harici anteninin takilmasina gerek
duyulmamustir. Bu seri paket iletimi problemi LDDS75 sensoriine harici anteni takilarak

¢Ozulmistiir.
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Tablo 4.1. Ol¢iim-1 LDDS75 Sensorii Verileri

TARIH SAAT KANAL LDDS75 VERI TiPi BiRIM DEGER
5.7.2021 18:26:55 101 SNR snr db -12.19999980926513
5.7.2021 18:26:55 135 Pil Voltaj v 3.388000011444092
5.7.2021 18:26:55 100 RSSI rssi dbm -135
5.7.2021 18:26:55 23 Mesafe prox cm 266.1000061035156
5.7.2021 18:18:58 23 Mesafe prox cm 265.29998779296875
5.7.2021 18:18:58 100 RSSI rssi dbm -132
5.7.2021 18:18:58 101 SNR snr db -11.5
5.7.2021 18:18:58 135 Pil voltage v 3.384999990463257
5.7.2021 18:09:32 100 RSSI rssi dbm -133
5.7.2021 18:09:32 101 SNR snr db -12
5.7.2021 18:09:32 135 Pil voltage v 3.388000011444092
5.7.2021 18:09:32 23 Mesafe prox cm 250.5
5.7.2021 17:15:54 135 Pil voltage v 3.388000011444092
5.7.2021 17:15:54 23 Mesafe prox cm 266.1000061035156
5.7.2021 17:15:54 100 RSSI rssi dbm -131
5.7.2021 17:15:54 101 SNR snr db -9.800000190734863
5.7.2021 16:44:49 100 RSSI rssi dbm -131
5.7.2021 16:44:49 101 SNR snr db -10.800000190734863
5.7.2021 16:44:49 135 Pil voltage v 3.3429999351501465
5.7.2021 16:44:49 23 Mesafe prox cm 265.70001220703125
5.7.2021 16:18:08 135 Pil voltage v 3.388000011444092
5.7.2021 16:18:08 100 RSSI rssi dbm -132
5.7.2021 16:18:08 101 SNR snr db -10.5
5.7.2021 16:18:08 23 Mesafe prox cm 265.6000061035156
5.7.2021 15:03:17 135 Pil voltage v 3.3919999599456787
5.7.2021 15:03:17 100 RSSI rssi dbm -132
5.7.2021 15:03:17 101 SNR snr db -11.199999809265137
5.7.2021 15:03:17 23 Mesafe prox cm 106.4000015258789

LHT65 sensorti ilk paket génderimini Tablo 4.2°de goriildiigii gibi 05.07.2021 tarihinde
saat 13:23:05’te gerceklestirmistir. ikinci paket gonderimini 05.07.2021 tarihinde saat
13:54:15te gerceklestirmistir. Daha sonra LHT65 sensoriiniin ¢galisma modlar1 arasindaki
farklarin daha iyi anlagilabilmesi icin denemeler yapilip paket aligverisleri izlenmistir.
Sensor aktif modda birakilarak hi¢ kapatilmamistir. Gece ve giindiiz varsayilan olarak her
20 dk’da bir paket gonderimi yapmaya devam etmektedir. Ag ge¢idi kapali olsa dahi

paket gonderimlerine devam etmektedir fakat ag gecidi kapali oldugu i¢in kullanici ara

yliziinde sensor degerleri goriillmemektedir.
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Tablo 4.2. Ol¢iim-1 LHTS Sensorii Verileri

TARIH ZAMAN KANAL LHT65 VERI TiPi BiRIM DEGER
5.7.2021 | 13:23:05 101 SNR snr db 5
5.7.2021 | 13:23:05 3 Sicaklik temp c 27.02000046
5.7.2021 | 13:23:05 4 Nem rel_hum p 45.09999847
5.7.2021 | 13:23:05 7 Dahili Sicaklik temp c 327.6700134
5.7.2021 | 13:23:05 100 RSSI rssi dbm -109
5.7.2021 | 13:23:05 135 Pil voltage v 3.132999897
5.7.2021 | 13:54:15 101 SNR snr db 6.5
5.7.2021 | 13:54:15 135 Pil voltage v 3.131000042
5.7.2021 | 13:54:15 4 Nem rel_hum p 52.09999847
5.7.2021 | 13:54:15 7 Dahili Sicaklik temp c 327.6700134
5.7.2021 | 13:54:15 100 RSSI rssi dbm -108
5.7.2021 | 13:54:15 3 Sicaklik temp c 26.92000008
5.7.2021 | 13:57:21 100 RSSI rssi dbm -119
5.7.2021 | 13:57:21 4 Nem rel_hum p 54.40000153
5.7.2021 | 13:57:21 135 Pil voltage v 3.141000032
5.7.2021 | 13:57:21 7 Dahili Sicaklik temp G 327.6700134
5.7.2021 | 13:57:21 3 Sicaklik temp c 27.63999939
5.7.2021 | 13:57:21 101 SNR snr db 5
5.7.2021 | 14:17:19 101 SNR snr db 6.800000191
5.7.2021 | 14:17:19 135 Pil voltage v 3.132999897
5.7.2021 | 14:17:19 3 Sicaklik temp c 27.01000023
5.7.2021 14:17:19 4 Nem rel_hum p 48
5.7.2021 | 14:17:19 7 Dahili Sicaklik temp c 327.6700134
5.7.2021 | 14:17:19 100 RSSI rssi dbm -113
5.7.2021 | 14:30:47 135 Pil voltage v 3.131000042
5.7.2021 | 14:30:47 100 RSSI rssi dbm -115
5.7.2021 14:30:47 3 Sicakhk temp c 27.04999924
5.7.2021 | 14:30:47 101 SNR snr db 3.799999952
5.7.2021 | 14:30:47 4 Nem rel_hum p 50.79999924
5.7.2021 | 14:30:47 7 Dahili Sicaklik temp c 327.6700134
5.7.2021 | 18:29:47 101 SNR snr db 1
5.7.2021 18:29:47 3 Sicakhk temp c 26.69000053
5.7.2021 | 18:29:47 100 RSSI rssi dbm -121
5.7.2021 | 18:29:47 7 Dahili Sicaklik temp c 327.6700134
5.7.2021 | 18:29:47 135 Pil voltage v 3.144999981
5.7.2021 | 18:29:47 4 Nem rel_hum p 56.29999924

Sensorler ile i¢ mekan testleri yapilmis ve hicbir sorun ¢ikmamistir. Verilerin dogrulugu
analiz edilmistir. Farkli odalarda sensorler ile ag gecidinin arasinda 10 m kadar mesafe
olmasima ve arasina ¢ift kat duvar girmesine ragmen paket aligverislerinde ve paket
dogruluklarinda higbir sorun ¢ikmamistir. Ag gecidi kapatilmistir ve sensorler acik

birakilmustir.
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Sensorler her 20 dk ‘ya bir paket iletimlerine devam etmisler ve bu siire¢ ii¢ giin
gecmesine ragmen problemsiz devam etmistir. Ag gecidi agildig1 andan itibaren gelen her
paketi almis ve verileri ag kancasi sayesinde internete Cayenne myDevices kullanici ara
yiizline islemistir. Tekrar ag ge¢idi kapatilmistir ve sensorlerin paket gonderimleri higbir

degisiklik olmadan her 20 dk’da bir sorunsuz bir sekilde devam etmektedir.

Olgiim-1 béliimiinde LHT65 sicaklik ve nem sensdrii ile LDDS75 mesafe algilama
sensorii ilk kez ¢alistirilmigtir. DLOSS8 ag gecidi ile baglantilar1 yapilmis ve sensorlerin
ilk olgiimleri test edilmistir. i¢ mekanda yapilan kisa zamanli testlerde dl¢iimlerin
dogrulugu goriilmiistiir. Ileride yapilacak &lgiimlerde uzun siireli testler yapilacaktir.

Kurulum asamasinda bazi sorunlarla karsilasiimis ve bu problemler ¢éziilmiistiir.
4.2. Ol¢iim-2

Olgiim-2 de yapilan testlerde dolap rafina yerlestirilen LHT65 ve LDDS75 sensorleri ile

bir glin boyunca 6l¢glim alinmistir. 11.07.2021 aksami saat 22:24°te testler baglamistir ve
24 sa dolana kadar devam etmistir. Sonuglar EK-1 Tablo 7.1°de ve EK-2 Tablo 7.2°de
ayrica ayrintili olarak Sekil 4.1. Sekil 4.2. Sekil 4.3. Sekil 4.4. Sekil 4.5. Sekil 4.6. Sekil
4.7. Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 da verilmistir.

Sekil 4.1. LDDS75 SNR Analizi

110



Sekil 4.3. LDDS75 RSSI Analizi

Sekil 4.4. LDDS75 Pil Analizi
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Sekil 4.7. LHT65 Pil Analizi
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Sekil 4.8. LHT65 RSSI Analizi

Sekil 4.9. LHT65 Sicaklik Analizi

DLOS8 ag gecidi de sensorler ile ayni oda igerisine yerlestirilmis ve dahili anteni
takilmadan testler yapilmigtir. Olgiim bélgesi ile ilgili hava durumu tahminleri Sekil 4.10
ve Sekil 4.11°de verilmistir. Paket aligveriglerinde higbir problem ¢ikmamustir.

Sensorlerden alinan degerlerin dogrulu test edilmistir.
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Sekil 4.11. Hava Durumu Tahmini-2
4.3. Ol¢iim-3

12.07.2021 giinii aksam ii¢lincli 6l¢lim hazirliklart yapilirken LDDS75

sensorunin

mesafe Ol¢iimii yapan kablosu ¢ok cevirildigi i¢in Ol¢lim yapmamaya baslamigtir.

Kablonun asir1 ¢evrilmesinden dolay1 fazla sikisan kablolardan enerji kablosu kopmustur.

Sensor sokiiliip kablolar1 tekrar baglanmis ve c¢alistirllmistir. Enerji kablosu kopuk

haldeyken sensor rss1 ve snr verilerini ag gecidine gondermeye devam etmistir EK-3

Tablo 7.3’de 13.07.2021 saat 01:04:38” e kadar olan olgiimlerde goriilmektedir. Fakat

mesafe Olcililemedigi icin Cayanne de mesafe okunmuyor diger veriler geliyordu. Ag

114



gecidine gelen paket okundugunda LDDS75 sensorii 65834 mm gibi ve buna benzer
dogru olmayan rastgele mesafe verileri gondermektedir. Sekil 4.12°de pembe olan enerji

kablosunun 5V pinine takilmasi sonucu 6l¢iimler diizelmistir.

Sekil 4.12. LDDS75 i¢ Gériiniimii

Sensorler farkli bir odaya yerlestirilmistir. LDDS75 sensoriiniin harici bir anteni oldugu
icin verileri harici anteni takilmamis ag gecidine iletebilmektedir. LDDS75 sensoriiniin
verileri EK-3 Tablo 7.3’te verilmistir. LHT65 sensorii harici bir antene sahip olmadigi
icin sensorlin gonderdigi paketler ag gecidi tarafindan alinamamistir. Bu sorun ag
gecidinin harici anteni takilarak ¢oziilmistiir. LHT65 sensoriiniin verileri EK-4 Tablo
7.4°de verilmistir. Veri aligverislerinde ag gecidi ile sensorlerin konumlarinin ne kadar
onemli oldugu goriilmiistiir. Bu durum ilerleyen dl¢timlerde de ¢ok 6nemli bir role sahip
olmustur. Ol¢iim-3 test sonuglari ayrintil bir sekilde analiz edilmistir ve grafikleri Sekil
4.13. Sekil 4.14. Sekil 4.15. Sekil 4.16. Sekil 4.17. Sekil 4.18. Sekil 4.19. Sekil 4.20 ve
Sekil 4.21 de verilmistir.
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1zi

.LDDS75 Mesafe Anal

Sekil 4.13

Sekil 4.14. LDDS75 SNR Analizi

Sekil 4.15. LDDS75 RSSI Analizi
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Sekil 4.16. LDDS75 Pil Analizi

Sekil 4.17. LHT65 Nem Analizi

Sekil 4.18. LHT65 SNR Analizi
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Sekil 4.19. LHT65 Pil Analizi

20. LHT65 RSSI Analizi

il 4.

Sek

Sekil 4.21. LHT65 Sicaklik Analizi
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Olgiim-3 béliimiinde LDDS75 ve LHT65 sensorleri ile i¢ mekan testi yapilmustir.
Olgiimler her iki sensor i¢inde araliksiz iki giin boyunca siirmiistiir. LDDS75 sensorii 655
adet paket ve LHT65 sensorii de 851 adet paket gondermistir. Elde edilen verilerin
analizleri sonucunda verilerin dogrulugu tespit edilmistir. Hicbir aksilik olusturmadan
sensorler nizami bir sekilde calismistir. Sensdrlerin ve ag gecidinin i¢ mekan testleri

Olgiim-3 ile sona ermistir. Gelecek dl¢iimlerde dis mekan testleri yapilmistir.
4.4, Olgiim-4

Olgiim-4 testinde LDDS75 ve LHT65 sensérlerinin DLOS8 ag gecidi ile birbirlerini
algilama mesafeleri analiz edilmek istenmektedir. Yapilan Olgiim-4 testi dogrultusunda
bu tez ¢alismasinda LoRaWAN teknolojisi ile yapilmak istenen uygulamalarda sensor ve
ag gecidi konumlarmin yerleri belirlenmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.3 ile Tablo

4.4’de verilmistir.

Tablo 4.3. Ol¢iim-4 LDDS75 Sensorii Verileri

TARIH SAAT KANAL LDDS75 VERI TiPi BiRIM DEGER
28.7.2021 21:20:33 135 Pil voltage % 3.359999895095825
28.7.2021 21:20:33 100 RSSI rssi dbm -49
28.7.2021 21:20:33 101 SNR snr db 8.5
28.7.2021 21:20:33 23 Mesafe prox cm 223.6999969482422
28.7.2021 21:40:33 135 Pil voltage v 3.3580000400543213
28.7.2021 21:40:33 23 Mesafe prox cm 35.20000076293945
28.7.2021 21:40:33 100 RSSI rssi dbm -125
28.7.2021 21:40:33 101 SNR snr db -12.80000019073486
28.7.2021 22:00:33 101 SNR snr db -3.799999952316284
28.7.2021 22:00:33 100 RSSI rssi dbm -118
28.7.2021 22:00:33 135 Pil voltage v 3.3269999027252197
28.7.2021 22:00:33 23 Mesafe prox cm 50.5
28.7.2021 23:00:31 101 SNR snr db 10.800000190734863
28.7.2021 23:00:31 135 Pil voltage v 3.3540000915527344
28.7.2021 23:00:31 23 Mesafe prox cm 29
28.7.2021 23:00:31 100 RSSI rssi dbm -32
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Tablo 4.4. Ol¢iim-4 LHT65 Sensorii Verileri

TARIH SAAT KANAL LHT65 VERI TiPi BiRiM DEGER
28.7.2021 21:06:17 101 SNR snr db 7
28.7.2021 21:06:17 4 Nem rel_hum p 28.200000762939453
28.7.2021 21:06:17 7 Dahili Sicaklik temp c 28.309999465942383
28.7.2021 21:06:17 100 RSSI rssi dbm -61
28.7.2021 21:06:17 135 Pil voltage v 3.13700008392334
28.7.2021 21:06:17 3 Sicaklik temp c 28.649999618530273
28.7.2021 21:26:16 101 SNR snr db 6.199999809265137
28.7.2021 21:26:16 7 Dahili Sicaklik temp c 27.8700008392334
28.7.2021 21:26:16 100 RSSI rssi dbm -111
28.7.2021 21:26:16 135 Pil voltage v 3.128999948501587
28.7.2021 21:26:16 3 Sicaklik temp c 28.6200008392334
28.7.2021 21:26:16 4 Nem rel_hum P 25.399999618530273
28.7.2021 21:29:21 100 RSSI rssi dbm -108
28.7.2021 21:29:21 101 SNR snr db 6.5
28.7.2021 21:29:21 135 Pil voltage v 3.128999948501587
28.7.2021 21:29:21 4 Nem rel_hum p 27.100000381469727
28.7.2021 21:29:21 3 Sicaklik temp c 28.40999984741211
28.7.2021 21:29:21 7 Dahili Sicaklik temp c 28.1200008392334
28.7.2021 22:46:52 100 RSSI rssi dbm -101
28.7.2021 22:46:52 135 Pil voltage v 3.122999906539917
28.7.2021 22:46:52 101 SNR snr db 8
28.7.2021 22:46:52 7 Dahili Sicakhk temp c 26.75
28.7.2021 22:46:52 3 Sicaklik temp c 24.600000381469727
28.7.2021 22:46:52 4 Nem rel_hum P 31.700000762939453

28.07.2021 tarihinde ag gecidi balkona kurulmustur ve dig mekan testleri yapilmistir. O

giinkii hava asir1 rliizgarlidir. 21:29°da LHT65 sensorii bina 6niinde arag igerisinden paket

gonderimini yapmistir. Ag gecidine ara¢ mesafesi 6.4 km olan Hasan Dede gediginde

Olgtimler yapilmistir. Sekil 4.22°de verilen haritada ag gegidi ile sensorlerin

konuslandirildig: yer arasinin kus bakisi 4.22 km oldugu goriilmektedir. Hasan Dede

gediginde yapilan dl¢iimlerde LDDS75 sensorii 21:40 ile 22:00 da paket gonderimini

gerceklestirmis ve ag gegidi paketi almigtir. LHT65 sensoriinden gonderilen paketler

DLOSS ag gec¢idi tarafindan duyulamamastir.
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Sekil 4.22. Hasan Dede Gedigi’nin Mesafesi

Siradaki dlgtimler kus bakis1t 1.51 km mesafede olan Aladag Devlet Hastanesi civarinda
yapilmigtir. Saat 22:22 de Sekil 4.23’de verilen noktalar arasi mesafeden yapilan
Ol¢iimlerde. LHT65 ve LDDS75 sensorleri ile paket gonderimi yapilmistir fakat ag gecidi

gonderilen paketleri okuyamamustir.
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Toplam mesafe: 1,51 km (4.939,87 fit)

Sekil 4.23. Aladag Devlet Hastanesi Civari
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Ag gecidine biraz daha yaklasilmis ve 355.17 metreden gozle goriilebilir bir konuma
gelinmistir. Sekil 4.24°de ki gorselde goriilen konumdan yapilan 6l¢iimde saat 22:46 de

LHT®65 sensoriinden gonderilen paket alinmistir.

Mesafe ol¢

zu eklemek

Toplam mesafe: 355,17 m (1.165,24 fit)

Sekil 4.24. Aladag Ilge Merkezi

Diger o6lgtim LHT65 sensorii ile Sekil 4.25’deki mesafeden ag ge¢idinin bulundugu
cephenin tam tersi istikamette olan bolgeden yapilmistir. Fakat ag ge¢idi sensorden gelen

verileri algilayamamugtir.

Olgiim-4 testi sonuglar1 goz 6niine alindiginda ag gecidi konumu ile sensér konumlarimnin
gonderilen paketlerin algilanmasinda ¢ok onemli bir faktdr oldugu goriilmektedir. Ag
gecidi ve sensOr konumlart kotli yerlestirildiginde yakin mesafelerde bile 6l¢iimler
yapilamamaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda DLOS8 ag gec¢idinin konumu yliksek

verim aliabilecek bir pozisyona getirilip yeni testler yapilmistir.
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Mesafe dlg

Toplam mesafe: 687,68 m (2.256,18 fit)

Sekil 4.25. Aladag Ilce Cikist
4.5. Ol¢iim-5

DLOS8 ag gec¢idinin  konumu yeni Olglimlerin yapilacagi bolgeye dogru
konuslandirilmistir. Her iki sensor de 29.07.2021 tarihinde saat 09.30 ile 09.40 arasinda
Sekil 4.26°da verilen gorseldeki arazide paket gondermistir. Olgiim-5’den elde edilen
veriler Tablo 4.5 ve Tablo 4.16’da verilmistir. Ag gecidinin bu araziye olan kus bakisi
uzakligr 1.96 km’dir. Saat 09.50°de Yetimli koyli kopriisinde mesafe sensoriiniin
gonderdigi paket alinmistir fakat sicaklik sensoriiniin gonderdigi paket alinamamaigtir.
Yetimli koyti kopriisiiniin konumu Sekil 4.27°de verilmistir. Ag gegidinin kopriiye olan
mesafesi kus bakisi 2.77 km’dir.
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Mesafe di¢

Toplam mesafe: 1,96 km (1,22 mil)

Mesafe ol

Toplam mesafe: 2,77 km (1,72 mil)

Sekil 4.27. Yetimli Koyl Kopriisii Harita Gorseli
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Tablo 4.5. Ol¢iim-5 LDDS75 Sensorii Verileri

TARIH SAAT KANAL LDDS75 VERI TiPi BiRiM DEGER
29.7.2021 09:00:32 135 Pil voltage v 3.359999895095825
29.7.2021 09:00:32 100 RSSI rssi dbm -45
29.7.2021 09:00:32 101 SNR snr db 11.800000190734863
29.7.2021 09:00:32 23 Mesafe prox cm 345.79998779296875
29.7.2021 09:33:54 100 RSSI rssi dbm -91
29.7.2021 09:33:54 101 SNR snr db 8
29.7.2021 09:33:54 23 Mesafe prox cm 109.5
29.7.2021 09:33:54 135 Pil voltage v 3.322999954223633
29.7.2021 09:50:29 101 SNR snr db -5.800000190734863
29.7.2021 09:50:29 135 Pil voltage v 3.3540000915527344
29.7.2021 09:50:29 23 Mesafe prox cm 149.3000030517578
29.7.2021 09:50:29 100 RSSI rssi dbm -119
29.7.2021 10:10:29 100 RSSI rssi dbm -77
29.7.2021 10:10:29 23 Mesafe prox cm 51.79999923706055
29.7.2021 10:10:29 101 SNR snr db 9.5
29.7.2021 10:10:29 135 Pil voltage v 3.375999927520752

LDDS75 sensorii harici antene sahip oldugu ic¢in zorlu arazi sartlarinda LHT65
sensoriinden daha iyi paket iletimi yapmaktadir. Yetimli Kopriisii ile ag ge¢idi arasindaki
yiiksek tepeliklerden dolay1 verimli sinyal iletisimi kurmak bir hayli zordur. Cesitli
konumlardan LHT65 sensorii ile paket gonderimi denenmis olmasina ragmen koprii

tizerinden iletisim kurulamamaistir.
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Tablo 4.6. Ol¢iim-5 LHT65 Sensorii Verileri

TARIH SAAT KANAL LHT65 VERI TiPi BiRIM DEGER
29.7.2021 08:55:14 4 Nem rel_hum p 36.79999923706055
29.7.2021 08:55:14 100 RSSI rssi dbm -51
29.7.2021 08:55:14 7 Dahili Sicaklik temp c 26.43000030517578
29.7.2021 08:55:14 101 SNR snr db 9.800000190734863
29.7.2021 08:55:14 135 Pil voltage v 3.121000051498413
29.7.2021 08:55:14 3 Sicaklik temp c 26.25
29.7.2021 09:15:13 3 Sicaklik temp c 28.3799991607666
29.7.2021 09:15:13 4 Nem rel_hum p 32.900001525878906
29.7.2021 09:15:13 101 SNR snr db 8.199999809265137
29.7.2021 09:15:13 100 RSSI rssi dbm -109
29.7.2021 09:15:13 135 Pil voltage v 3.122999906539917
29.7.2021 09:15:13 7 Dahili Sicakhk temp c 30
29.7.2021 09:15:42 101 SNR snr db 10
29.7.2021 09:15:42 4 Nem rel_hum P 38.70000076293945
29.7.2021 09:15:42 7 Dahili Sicaklik temp c 29.8700008392334
29.7.2021 09:15:42 3 Sicaklik temp c 28.450000762939453
29.7.2021 09:15:42 135 Pil voltage v 3.121000051498413
29.7.2021 09:15:42 100 RSSI rssi dbm -102
29.7.2021 09:35:14 100 RSSI rssi dbm -116
29.7.2021 09:35:14 3 Sicaklik temp c 28.670000076293945
29.7.2021 09:35:14 7 Dahili Sicaklik temp c 28.68000030517578
29.7.2021 09:35:14 101 SNR snr db -1.5
29.7.2021 09:35:14 135 Pil voltage v 3.121000051498413
29.7.2021 09:35:14 4 Nem rel_hum P 33.20000076293945
29.7.2021 09:37:11 4 Nem rel_hum p 325
29.7.2021 09:37:11 7 Dahili Sicaklik temp c 29.309999465942383
29.7.2021 09:37:11 100 RSSI rssi dbm -117
29.7.2021 09:37:11 101 SNR snr db -1.200000047683715
29.7.2021 09:37:11 3 Sicaklik temp c 29.15999984741211
29.7.2021 09:37:11 135 Pil voltage v 3.117000102996826
29.7.2021 09:43:07 135 Pil voltage v 3.117000102996826
29.7.2021 09:43:07 3 Sicaklik temp c 29.25
29.7.2021 09:43:07 100 RSSI rssi dbm -122
29.7.2021 09:43:07 101 SNR snr db -2.799999952316284
29.7.2021 09:43:07 4 Nem rel_hum p 67.0999984741211
29.7.2021 09:43:07 7 Dahili Sicaklik temp c 28.809999465942383
29.7.2021 10:13:15 101 SNR snr db 7.800000190734863
29.7.2021 10:13:15 135 Pil voltage v 3.11899995803833
29.7.2021 10:13:15 100 RSSI rssi dbm -66
29.7.2021 10:13:15 3 Sicaklik temp c 34.2599983215332
29.7.2021 10:13:15 7 Dahili Sicaklik temp c 28.93000030517578
29.7.2021 10:13:15 4 Nem rel_hum p 35.29999923706055

4.6. Ol¢iim-6

DLOS8 LoRaWAN ag gecidi imkanlar dogrultusunda yerlestirilebilecek en iyi noktaya
Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°da goriildiigii gibi yerlestirilmistir. Olgiimler 29.07.2021
tarihinde yapilan Olgiim-5 testinin devaminda yapilmistir. Olgiim-6’dan elde edilen

veriler Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.28. DLOS8 Ag Ge¢idi Konumu
Tez Galismasi Sirasinda
Yiikselen Orman Yangini
Dumani

Sekil 4.29. DLOSS8 Ag Gegidi Olgiim Agist
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DLOS8 LoRaWAN ag ge¢idinin konumu ayarlandiktan sonra Hasan Dede gec¢idine
gidilmigstir. Saat 16:20°de LHT65 sensorii ile saat 16:23’te ise LDDS75 sensortl ile ilk
Ol¢timler yapilarak elde edilen veriler gonderilmistir. Saat 16:31°e kadar sensorler ile
manuel olarak paket gonderimleri yapilmis ve ag gegidi tiim gonderilen verileri almistir.
Bu odlgiimler yapilirken ilgemiz sinirlart igerisinde bulunan Boztahta K&yii ve civarinda
biiylik capli bir yangin c¢ikmistir ve gilinlerce sondiiriilememistir. Cikan yanginin
dumanlar1 Sekil 4.29°da Hasan Dede gediginin arkasindan yiikselmeye baslamis ve goriis
mesafesine girmistir. Cikan yangin ¢ok fazla zayiat vermistir. Gedikte yapilan dlglimler

ile ilgili gorseller Sekil 4.30. Sekil 4.31. Sekil 4.32 ve Sekil 4. 33’te verilmistir.

Sekil 4.30. LDDS75 ve LHT65 Sensorleri

—
-,

Sekil 4.31. Sensorlerin Olgiim Konumlar
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Sekil 4.32. LHT65 Sensorii Paket Gonderimi

Sekil 4.33. Hasan Dede Gedigi’nden Bir Gorsel

Gedikte yapilan 6l¢iimlerden sonra Aladag Devlet Hastanesi civarinda ormanlik alana
gidilmistir. Ag gecidi ile sensorler arasinda 2.82 km mesafe bulunmaktadir. Saat
17:01°de yapilan Ol¢timlerde LDDS75 sensoriiniin gonderdigi paketler ag gegidine
ulagsmaktadir lakin LHT65 sensoriinden gonderilen paketler defalarca farkli agilarda
denenmesine ragmen ulasmamaktadir. LDDS75 sensoriiniin harici bir anteni oldugu i¢in
LHT65’in paket gonderemedigi yerlerde paket gonderimi yapabilmektedir. Sekil 4.34.
Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da goriildiigii gibi yogun ormanlik alan sinyallerin ag gegidine
ulasmasini engelleyebilmektedir. Olgiilen yerin haritadaki konumu Sekil 4.37°de

verilmistir.
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Sekil 4.34. Ormanlik Alan Test Bolgesi-1

Sekil 4.35. Ormanlik Alan Olgiim Bolgesi-2
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'
- N

Mesafe 6l¢

Toplam mesafe: 2,82 km (1,75 mil)

Sekil 4.37. Ormanlik Alan Olgiim Bolgesi Haritast
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Hastane civarindaki ormanlik alanda yapilan dlgliimlerden sonra Sekil 4.26°da verilen
konuma tekrar gidilmis ve saat 17:20°den 17:23°e kadar her bir dakikada bir paket
gonderilmistir. Bu konumla ilgili gorseller Sekil 4.38. Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°da

verilmisgtir.

Sekil 4.38. LHT65 Sensorii Test Bolgesi Gorseli

Sekil 4.39. LHT65 Sensérii Olgiim Bolgesi
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Sekil 4.40. LHT65 Paket Gonderimi

Son olarak Sekil 4.27°de verilen Yetimli Koyii kopriisiine gidilmistir. Burada yapilan
Olctimlerde LHT65 sensorii veri aligverisinde bulunamamistir. LDDS75 sensorii paket
gonderimini sorunsuz bir sekilde gerceklestirmistir. Bu konumla ilgili gorseller Sekil
4.41. Sekil 4.42. Sekil 4.43 ve Sekil 4.44 ‘de verilmistir. Saat 17:47’den itibaren farkli
pozisyonlardan yapilan 6lciimlerin dogrulugu analiz edilmis ve Ol¢iim-6 Testi

sonlandirilmistir.

Sekil 4.41. LDDS75 Test Alani
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Sekil 4.42. Yetimli Koyii Kpriisii

Sekil 4.43. LDDS75 Paket Gonderimi
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Sekil 4.44. Koprii Gorseli

Tablo 4.7. Ol¢iim-6 LDDS75 Sensorii Verileri

TARIH SAAT KANAL LDDS75 VERI TiPi BiRIM DEGER
29.7.2021 16:00:50 100 RSSI rssi dbm -53
29.7.2021 16:00:50 101 SNR snr db 8.800000190734863
29.7.2021 16:00:50 135 Pil voltage v 3.309999942779541
29.7.2021 16:00:50 23 Mesafe prox cm 184.5
29.7.2021 16:20:48 101 SNR snr db 7
29.7.2021 16:20:48 23 Mesafe prox cm 101.4000015258789
29.7.2021 16:20:48 100 RSSI rssi dbm -108
29.7.2021 16:20:48 135 Pil voltage v 3.3559999465942383
29.7.2021 16:23:47 23 Mesafe prox cm 50
29.7.2021 16:23:47 101 SNR snr db 5
29.7.2021 16:23:47 135 Pil voltage v 3.3269999027252197
29.7.2021 16:23:47 100 RSSI rssi dbm -105
29.7.2021 16:25:57 100 RSSI rssi dbm -104
29.7.2021 16:25:57 101 SNR snr db 5.5
29.7.2021 16:25:57 23 Mesafe prox cm 49.5
29.7.2021 16:25:57 135 Pil voltage v 3.312000036239624
29.7.2021 16:26:35 100 RSSI rssi dbm -103
29.7.2021 16:26:35 135 Pil voltage v 3.312000036239624
29.7.2021 16:26:35 101 SNR snr db 8.199999809265137
29.7.2021 16:26:35 23 Mesafe prox cm 105.80000305175781
29.7.2021 16:27:21 101 SNR snr db 7.5
29.7.2021 16:27:21 135 Pil voltage v 3.2839999198913574
29.7.2021 16:27:21 100 RSSI rssi dbm -100
29.7.2021 16:31:49 100 RSSI rssi dbm -108
29.7.2021 16:31:49 135 Pil voltage v 3.302999973297119
29.7.2021 16:31:49 101 SNR snr db 4
29.7.2021 16:31:49 23 Mesafe prox cm 104.4000015258789
29.7.2021 17:01:30 100 RSSI rssi dbm -130
29.7.2021 17:01:30 135 Pil voltage v 3.384999990463257
29.7.2021 17:01:30 23 Mesafe prox cm 159.1999969482422
29.7.2021 17:01:30 101 SNR snr db -16.79999923706054
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Tablo 4.7. (Devam) Olciim-6 LDDS75 Sensorii Verileri

TARIH SAAT KANAL LDDS75 VERI TiPi BiRIM DEGER
29.7.2021 17:21:31 100 RSSI rssi dbm -105
29.7.2021 17:21:31 135 Pil voltage v 3.375999927520752
29.7.2021 17:21:31 23 Mesafe prox cm 39.099998474121094
29.7.2021 17:21:31 101 SNR snr db 45
29.7.2021 17:41:29 101 SNR snr db -10.19999980926513
29.7.2021 17:41:29 135 Pil voltage v 3.36299991607666
29.7.2021 17:41:29 100 RSSI rssi dbm -127
29.7.2021 17:41:29 23 Mesafe prox cm 131.89999389648438
29.7.2021 17:47:31 101 SNR snr db -4.199999809265137
29.7.2021 17:47:31 100 RSSI rssi dbm -119
29.7.2021 17:47:31 135 Pil voltage v 3.3289999961853027
29.7.2021 17:47:31 23 Mesafe prox cm 33.70000076293945
29.7.2021 17:49:49 135 Pil voltage v 3.3289999961853027
29.7.2021 17:49:49 101 SNR snr db -6.800000190734863
29.7.2021 17:49:49 100 RSSI rssi dbm -122
29.7.2021 17:49:49 23 Mesafe prox cm 89
29.7.2021 18:05:49 100 RSSI rssi dbm -116
29.7.2021 18:05:49 23 Mesafe prox cm 92.4000015258789
29.7.2021 18:05:49 101 SNR snr db -2.799999952316284
29.7.2021 18:05:49 135 Pil voltage v 3.318000078201294
29.7.2021 18:07:07 100 RSSI rssi dbm -130
29.7.2021 18:07:07 101 SNR snr db -13.19999980926513
29.7.2021 18:07:07 135 Pil voltage v 3.36299991607666
29.7.2021 18:07:07 23 Mesafe prox cm 172

Tablo 4.8. Ol¢iim-6 LHT65 Sensorii Verileri

TARIH SAAT KANAL LHT65 VERI TiPi BIRIM DEGER
29.7.2021 15:45:32 100 RSSI rssi dbm -66
29.7.2021 15:45:32 4 Nem rel_hum P 35.099998474121094
29.7.2021 15:45:32 135 Pil voltage v 3.125
29.7.2021 15:45:32 3 Sicaklik temp c 28.90999984741211
29.7.2021 15:45:32 7 Dabhili Sicaklik temp c 29.1200008392334
29.7.2021 15:45:32 101 SNR snr db 6.199999809265137
29.7.2021 15:45:47 100 RSSI rssi dbm -72
29.7.2021 15:45:47 101 SNR snr db 9.199999809265137
29.7.2021 15:45:47 135 Pil voltage v 3.115000009536743
29.7.2021 15:45:47 3 Sicaklik temp c 28.93000030517578
29.7.2021 15:45:47 7 Dabhili Sicaklik temp c 28.93000030517578
29.7.2021 15:45:47 4 Nem rel_hum p 35.20000076293945
29.7.2021 16:05:47 135 Pil voltage v 3.115000009536743
29.7.2021 16:05:47 3 Sicaklik temp c 30.979999542236328
29.7.2021 16:05:47 4 Nem rel_hum p 29.799999237060547
29.7.2021 16:05:47 100 RSSI rssi dbm -113
29.7.2021 16:05:47 7 Dahili Sicaklik temp c 37.060001373291016
29.7.2021 16:05:47 101 SNR snr db 0.800000011920929
29.7.2021 16:20:03 101 SNR snr db -3
29.7.2021 16:20:03 100 RSSI rssi dbm -117
29.7.2021 16:20:03 135 Pil voltage v 3.11299991607666
29.7.2021 16:20:03 4 Nem rel_hum p 19.700000762939453
29.7.2021 16:20:03 7 Dahili Sicaklik temp c 31.25
29.7.2021 16:20:03 3 Sicaklik temp c 35.29999923706055
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Tablo 4.18. (Devam) Ol¢iim-6 LHT65 Sensérii Verileri

TARIH SAAT KANAL LHT65 VERI TiPi BiRIM DEGER
29.7.2021 16:21:51 101 SNR snr db -3.5
29.7.2021 16:21:51 135 Pil voltage v 3.11299991607666
29.7.2021 16:21:51 7 Dabhili Sicaklik temp c 30
29.7.2021 16:21:51 100 RSSI rssi dbm -120
29.7.2021 16:21:51 4 Nem rel_hum p 20.799999237060547
29.7.2021 16:21:51 3 Sicaklik temp c 32.880001068115234
29.7.2021 16:21:58 101 SNR snr db 1
29.7.2021 16:21:58 135 Pil voltage v 3.11299991607666
29.7.2021 16:21:58 7 Dahili Sicaklik temp c 30.25
29.7.2021 16:21:58 100 RSSI rssi dbm -114
29.7.2021 16:21:58 4 Nem rel_hum p 21.100000381469727
29.7.2021 16:21:58 3 Sicaklik temp c 32.790000915527344
29.7.2021 16:22:08 100 RSSI rssi dbm -115
29.7.2021 16:22:08 101 SNR snr db 2.200000047683716
29.7.2021 16:22:08 135 Pil voltage v 3.1110000610351562
29.7.2021 16:22:08 4 Nem rel_hum p 21.600000381469727
29.7.2021 16:22:08 7 Dahili Sicaklik temp c 30.559999465942383
29.7.2021 16:22:08 3 Sicaklik temp c 32.68000030517578
29.7.2021 16:22:19 100 RSSI rssi dbm -114
29.7.2021 16:22:19 4 Nem rel_hum p 21.899999618530273
29.7.2021 16:22:19 101 SNR snr db 3.799999952316284
29.7.2021 16:22:19 135 Pil voltage v 3.1110000610351562
29.7.2021 16:22:19 3 Sicaklik temp c 32.59000015258789
29.7.2021 16:22:19 7 Dahili Sicaklik temp c 30.68000030517578
29.7.2021 16:30:42 100 RSSI rssi dbm -109
29.7.2021 16:30:42 3 Sicaklik temp c 30.43000030517578
29.7.2021 16:30:42 101 SNR snr db 5.5
29.7.2021 16:30:42 135 Pil voltage v 3.1110000610351562
29.7.2021 16:30:42 4 Nem rel_hum p 23.200000762939453
29.7.2021 16:30:42 7 Dahili Sicaklik temp c 30.43000030517578
29.7.2021 16:45:52 135 Pil voltage v 3.1089999675750732
29.7.2021 16:45:52 7 Dahili Sicaklik temp c 35.119998931884766
29.7.2021 16:45:52 101 SNR snr db -9
29.7.2021 16:45:52 100 RSSI rssi dbm -124
29.7.2021 16:45:52 Sicaklik temp c 36.40999984741211
29.7.2021 16:45:52 Nem rel_hum p 18
29.7.2021 16:46:01 Dahili Sicaklik temp c 34.75
29.7.2021 16:46:01 100 RSSI rssi dbm -123
29.7.2021 16:46:01 3 Sicaklik temp c 36.43000030517578
29.7.2021 16:46:01 101 SNR snr db -7.800000190734863
29.7.2021 16:46:01 135 Pil voltage v 3.1089999675750732
29.7.2021 16:46:01 4 Nem rel_hum p 18.200000762939453
29.7.2021 17:20:47 101 SNR snr db -6.800000190734863
29.7.2021 17:20:47 4 Nem rel_hum p 20.200000762939453
29.7.2021 17:20:47 7 Dahili Sicaklik temp c 35.25
29.7.2021 17:20:47 3 Sicaklik temp c 36.689998626708984
29.7.2021 17:20:47 100 RSSI rssi dbm -120
29.7.2021 17:20:47 135 Pil voltage v 3.1089999675750732
29.7.2021 17:20:57 100 RSSI rssi dbm -118
29.7.2021 17:20:57 101 SNR snr db -5.5
29.7.2021 17:20:57 3 Sicaklik temp c 36.560001373291016
29.7.2021 17:20:57 135 Pil voltage v 3.1070001125335693
29.7.2021 17:20:57 4 Nem rel_hum p 19.700000762939453
29.7.2021 17:20:57 7 Dahili Sicaklik temp c 34.68000030517578
29.7.2021 17:21:04 135 Pil voltage v 3.1089999675750732
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Tablo 4.8. (Devam) Ol¢iim-6 LHT65 Sensorii Verileri

TARIH SAAT KANAL LHT65 VERI TiPi BiRiM DEGER
29.7.2021 17:21:04 4 Nem rel_hum p 19.700000762939453
29.7.2021 17:21:04 101 SNR snr db -8.5
29.7.2021 17:21:04 7 Dahili Sicaklik temp c 34.369998931884766
29.7.2021 17:21:04 100 RSSI rssi dbm -124
29.7.2021 17:21:04 3 Sicaklik temp c 36.459999084472656
29.7.2021 17:21:28 101 SNR snr db -3.200000047683716
29.7.2021 17:21:28 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
29.7.2021 17:21:28 4 Nem rel_hum p 20.799999237060547
29.7.2021 17:21:28 7 Dahili Sicaklik temp c 34.18000030517578
29.7.2021 17:21:28 100 RSSI rssi dbm -117
29.7.2021 17:21:28 3 Sicaklik temp c 36.150001525878906
29.7.2021 17:22:52 3 Sicaklik temp c 35.369998931884766
29.7.2021 17:22:52 7 Dahili Sicaklik temp c 33.68000030517578
29.7.2021 17:22:52 100 RSSI rssi dbm -124
29.7.2021 17:22:52 135 Pil voltage v 3.1089999675750732
29.7.2021 17:22:52 101 SNR snr db 9.5
29.7.2021 17:22:52 4 Nem rel_hum p 21.299999237060547
29.7.2021 17:23:17 3 Sicaklik temp c 35.16999816894531
29.7.2021 17:23:17 135 Pil voltage v 3.1059999465942383
29.7.2021 17:23:17 4 Nem rel_hum P 21.899999618530273
29.7.2021 17:23:17 7 Dahili Sicaklik temp c 33.5
29.7.2021 17:23:17 100 RSSI rssi dbm -115
29.7.2021 17:23:17 101 SNR snr db -1
29.7.2021 17:23:31 3 Sicaklik temp c 35.04999923706055
29.7.2021 17:23:31 100 RSSI rssi dbm -116
29.7.2021 17:23:31 101 SNR snr db -1.799999952316284
29.7.2021 17:23:31 7 Dahili Sicaklik temp c 33.369998931884766
29.7.2021 17:23:31 4 Nem rel_hum p 21.600000381469727

4.7. Giines Paneli Analizi

MATLAB programinda tasarlanmis giines panelinden. DLOSS8 ag gecidinin ¢alismasini
saglayacak olan 12 V ve 0.5 A’lik ¢ikislar elde edilmistir. Sekil 4.45 de Display-1 de
11.99 V ve Display-2 de 0.4994 A ¢ikis elde edilmistir. Sekil 4.46 da Display-1’den elde
edilen voltaj grafiginde 12 V DC gerilim gériilmektedir.
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Voltage Sensor2
Continuous —
ct 'l >
owergui N—
ISINIM Wim *2 P 9 PS-Simulink]
: Converter1
A~ a—
Scope
Resistor
+——>{ISINIM Wim"2
PS-Simulink
PANEL-1 Current Sensor3 Corwverterd
Scope
——HISINDE Wim*2
Solver
Configuration2
PANEL-2
flx)=10
= ocna2

Sekil 4.45. Display-1 ve Display-2 de Elde Edilen Degerler

Scope - omam
EFIEERNFIET RS

Sekil 4.46. Display-1 Voltaj Grafigi

Sekil 4.47 de Display-2’den elde edilen akim grafiginde 0.5 A DC akim goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar neticesinde sistemin ¢aligmasi i¢in gerekli olan gii¢ saglanmistir.
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Scopel - T
EEIE L LIEDNRE]

Sekil 4.47. Display-2’den Elde Edilen Akim Grafigi

4.8. ANSYS DLOSS8 Kule Analizi

Sekil 4.48 de verildigi gibi A noktasindan sabitlenen. B noktasindan ok yoniinde 300 N
kuvvet uygulanan ve yer ¢ekimi ivmesine maruz birakilmis kulenin total deformasyon
analizi Sekil 4.49 da verilmektedir. Kule uygulanan yiiklerden dolay1r maksimum 2.2644
mm lik bir deformasyona ugramistir. En az total deformasyonun oldugu kisim kulenin
ayaklaridir ve Sekil 4.50 de verilmistir. Kulenin {izerinde olusan total deformasyon Sekil

4.51 de daha net goriilmektedir.
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Sekil 4.48. Kule Uzerine Uygulanan Yiikler

075481 |
050321
02516

0 Min

0,00

. -
¥
®
200,00 {ram) TL X

Sekil 4.49. Kulenin Total Deformasyon Analizi

141




Ansys

202112

Sekil 4.50. En Az Total Deformasyonun Oldugu Kisim

MIUUCH (M%) ~ JWUL U ULLUIUE U] ~ \Mu) ~ Tutar

Sekil 4.51. Kule Uzerindeki Total Deformasyon Genel Gériiniimii

Equivalent Elastic Strain sonuglari incelendiginde maksimim elastik gerilmenin 7.37e-
004 mm olarak tespit edilmistir. Sekil 4.52 de maksimim gerilmenin ve Sekil 4.53 de ise
minimum elastik gerilmelerin oldugu kisimlar goriilmektedir. Kulenin iizerinde olusan

Elastik Gerilme Sekil 4.54 de daha net goriilmektedir.
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ation Scale Factor: 79 (0,57
7,09,2021 14:49

0.000737 Max
000065511
000057322
000049133
000040345
000032738
0,00024567
0,00016378
8,188%-5

400,00 {mm)

200,00

Sekil 4.52. Maksimim Gerilmenin Oldugu Kisim

Sekil 4.53. Minimum Elastik Gerilmelerin Oldugu Kisim
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A: DLOSS ANSYS KULE ANALIZI
Equivalent Elastic Strain

Type: Equivalent Flastic Strain - Top/Battam
Unit: mm/mm

Time: 15

Deformation Scale Factor: 79 (0.5x Auto)
27.09.2021 14:48

0,000737 Max
0,00065511

. 0,00057322

. 0,00049133

. 0,00040245
[] 0,00032756

-
. 0,00016378

. 8,188%-5

0 Min

)‘L
3000,00 (mm) A

Sekil 4.54. Kulenin Uzerinde Olusan Elastik Gerilme Genel Goriiniim

Equivalent (von-Mises) Stress sonuglari incelendiginde maksimim stres 106.6 MPa
olarak tespit edilmistir. Sekil 4.55 de maksimim stres ve Sekil 4.56 da ise minimum
stresin oldugu kisimlar goriilmektedir. Kulenin iizerinde olusan stres Sekil 4.57 de daha

net goriilmektedir.

A: DLOS8 ANSYS KULE AN
EQUIVALENT STRESS2
Type: Equivalent (von-Mise
Unit: MPa

Time:1s

27.08,2021 14:49

106,6 Max

Sekil 4.55. Maksimim Stres

144



A: DLOSB ANSYS KULE ANALIZI

EQUIVALENT STRESS3
pe: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
P

e Factor: 79 (0.5x Auto)

0,00 300,00 {mm}) "}
A
150,00

Sekil 4.56. Minimum Stres

A:DLOSS ANSYS KULE ANALIZI
Equivalent Stress
Type: Equivalent (uon-Mizes) Straze - Top/Bottormn
Unit: MPa
Time: 15
Deformation Scale Factor: 79 (0.5x Auto)
27.00.202114:49

106,6 Max

94,758

82,913

71,068

59,223

47,379

35,534

23,689

11,845

0 Min

Mi l ®
3000,00 (mm)
——

Sekil 4.57. Kulenin Uzerinde Olusan Stres Genel Goriiniimii

Safety Factor analizi incelendiginde minimum giivenlik faktoriiniin 2.3452 kat giivenli
oldugu maksimum giivenlik faktdriiniin ise on bes kat giivenli oldugu tespit edilmistir.
Sekil 4.58 de minimum giivenlik noktasi. Sekil 4.59 da maksimum giivenlik noktas1 ve
Sekil 4.60 da her ikisinin de oldugu gorseller verilmistir. Kuleye uygulanan kuvvetler

neticesinde tasarlanan kulenin en az 2.3452 kat giivenli oldugu goriilmektedir.
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Az DLOSB ANSYS KULE ANAL iZ1
SAFETY FACTOR2

Type: Safaty Factor

Time: 1

Deformation Scale Factor: 79 (0.5x Auto)
27.09.2021 14:49

15 Max

-
0,00 500,00 {mrm) L- X
[ —

250,00

Sekil 4.58. Minimum Giivenlik Noktasi

Sekil 4.59. Maksimum Giivenlik Noktasi

Tiene:
Deformation Scale Facton 73 (0.5 Auto)
27.09.2001 1449

15Max
10

2,3452 Min
0

Sekil 4.60. Kule Uzerindeki Giivenlik Noktalar1 Genel Goriiniimii
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4.9. Cayanne myDevices Geri Bildirim Testi

Sekil 4.61 ve Sekil 4.62°de goriildiigli gibi ayarlanan sicaklik degerlerinin asilmast
halinde belirlenen Hotmail ve Gmail hesaplarina gelen maillerin gorselleri verilmistir.
Ulkemizde bulunan ¢esitli telefon operatorlerine kayitli numaralar denenmesine ragmen
herhangi bir geri bildirim mesaj1 telefonlara gelmemistir. Sensorlerden gelen paketlerin
cayanne myDevices arayiiziine aktarildigi andan itibaren iki veya ii¢ saniye igerisinde

sistem geri bildirim mesaj1 gondermektedir.

13:38 il = 13:37 il = &
19 Eyliil, 2022 @ 19 Eyliil, 2022 @
13:38 | Outlook 13:28 | Gmail
Layenne NourTication dyelne INOUCAUOI | v nuwsy e
Cayenne 13:24 c
mekatronik_00@hotmail.com : Ry S “
Alicilar: ben v
Cayenne
Cayenne
H: mekatronik mekatronikk mekatronik
! : mekatronik mekatronikk mekatronik
I @
Channel 3
Channel 3
25
25
This is connected to Dragino LHT65
This Is connected to Dragino LHT6S.
™ 4 V4 =) ®© (] [ V) 5} ®©

Sekil 4.61. Geri bildirim mesajlar1
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v B Gelen Kut Q

Cayenne Notification )
Odaklanmig SIS Filtrele
Cayenne =
mekatronik_00@hotmail.com s Cayenne 13:24
Cayenne Notification
Hi mekatronik mekatronikk mekatronik, Your m...
Cayenne

Cayenne 13:21
Cayenne Notification
Hi mekatronik mekatronikk mekatronik, Your m...

Him ik mekatronikk

odr atleriica

Channel 4

Cayenne 13:15
Cayenne Notification
Hi mekatronik mekatronikk mekatronik, Your m...

Cayenne 13:14
- Cayenne Notification
Hi mekatronik mekatronikk mekatronik, Your m...

This is connected to Dragino L HT6S,

Cayenne Dashboard

Cayenne 13:04
Cayenne Notification
Hi mekatronik mekatronikk mekatronik, Your m...

€ myDasices. 4l Fig

Cayenne 12554
Cayenne Notification
Hi mekatronik mekatronikk mekatronik, Your m...

Sekil 4.62. Farkli degerdeki geri bildirim mesajlar:
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5. SONUC ve ONERILER
5.1. i¢ ve D1s Mekan Test Sonugclar:

¢ mekan testi sonuglari: ¢ mekan testlerinin amac1 sensérler ile ag gecidi arasindaki
paket aligverisinin kararliligmi &lgmektir. Ol¢iim-1 testinde sensorler ile ag gecidi
baglantis1 ilk kez denenmistir. Bu test kapsaminda i¢ mekan testleri yapilmistir. Manuel
olarak denenen LDDS75 sensorii metre yardimiyla belirlenen 265 cm’lik mesafeyi 265.6
cm ile 266.1 cm araliginda 6lgmiistiir. Sensoriin pil degeri alinan paketlerde 3.38 v ile
3.39 v arasinda degismektedir. SNR degeri -9.8 db ile -12 db arasinda degisim
gostermistir. RSSI degeri ise -131 dbm ile -135 dbm arasinda degisim gostermistir.
LHT65 sensorii 26 °C ile 27 °C arasinda oda sicakligini 6lgmiistiir. Nem degerleri ise 45
p ile 56 p arasinda dl¢iilmiistiir. Ol¢iim-2 testinde LHT65 ile LDDS75 sensorleri mutfak
dolabinin igerisine yerlestirilerek kararlilik testi yapilmistir. Bu test bir giin boyunca
stirmiistiir. LDDS75 sonsorii gonderdigi biitlin paketlerde 51.7 cm’ lik 6lglim yapmugtir.
Sensoriin pil 0mrii 3.35 v ile 3.36 v arasinda her gonderdigi pakette degismektedir. SNR
degeri 7 db ile 10 db arasinda degisim gostermistir. RSSI degeri ise -88 dbm ile -123 dbm
arasinda degismistir. LHT65 sensorii 26.8 °C ile 28.7 °C arasinda dolap igindeki sicaklig
olgmiistiir. Ogle saatlerinde13.00 ile 17:00 arasmnda 28.7 °C sicakhiga kadar ¢iktigi
goriilmektedir. Nem degerleri ise 31 p ile 55 p arasinda farkli saat dilimlerinde farkli
degerde paketler ile dl¢iilmiistiir. Olciim-3 testinde LHT65 ile LDDS75 sensorleri ile iki
giinliik i¢ mekan analizi yapilmistir. Iki giin siiresince her 20 dk da paket gdnderen
sensorlerden LDDS75 sensorii 655 paket. LHT65 sensorii de 851 adet paket gondermistir.
Mesafe sensorii 417 cm ile 418 cm arasinda oda genigliginin Sl¢iisiinii basarili bir sekilde
Olemiistiir. Sicaklik sensoriide giin icerisinde degisen hava sicakligini basaril bir sekilde

Olgmiistiir. Bu test ile beraber sensorlerin i¢ mekan testleri sona ermistir.

Dis mekan testi sonuglari: Olgiim-4 dis mekan testleri yapilmistir ve ag gegidi ile
sensoOrler arasindaki algilama mesafesi 6l¢iilmiistiir. Biitiin 6l¢timlerdeki en uzun sensor
ve ag gecidi mesafesi olan 4.22 km mesafeden LDDS75 sensoril ile paket iletimi
gerceklesmistir. Bu mesafeden LHT65 sensorii ile iletisim kurulamamustir. Olgiim-5 de
ag gecidinin konumu degistirilerek ve yliksekligi artirilarak Slgiim yapilmistir. Yetimli
Koyt Kopriisiinden LDDS75 sensortii ile 2.77 km den sinyal alinmistir. Koprii ile dere

suyu arasindaki yiikseklik 3.5 m olarak dl¢iilmiistiir. Ol¢iim-6 testinde ag gecidinin
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konumu olabilecek en iyi konuma yerlestirilmis ve Sl¢limler alinmistir. Dis mekan
testlerinde diger olgiimlerde LDDS75 ve LHT65 sensorlerinden alinamayan veriler
alimmistir. D1g mekan testleri imkanlar dogrultusunda test yapacak sahislarin

ulasabildikleri mesafeler dogrultusunda elde edilerek analizi yapilmistir.

Uygulama bolgesi kirsal ve ¢evre sartlart bakimindan zorlu bir bolgedir. Yapilan testler
analiz edildiginde ag gecidi ve sensorlerin verimli bir iletisim saglayabilmeleri i¢in dogru
konuslandirilmalar1  gerektigi sonucuna varilmistir. Ornegin; cihazlarm kullanim
kilavuzlarinda 10 km’den Glgiim yapabilecekleri yazilmaktadir. Eger cihazlar dogru
acilarda yerlestirilmezlerse 1 km’den bile iletisim kuramamaktadirlar. Yani bu tezde elde
edilen en 6nemli sonuglardan biri cihazlarin dogru noktalara yerlestirilmesidir. Yapilan
testlerde ag gegidi ile sensorler arasindaki en kisa mesafe 1 m en uzun mesafe ise 4.22
km olarak kayda gegmistir. Test bolgesi daglik ve tepelik bir bolge oldugu igin 4.22
km’ye kadar mesafe test edilebilmistir. Uygun sartlarda cihazlarin iletisim mesafeleri
daha uzun olacaktir. Bu mesafeler olusabilecek yangin ve sel felaketlerinde hizli dnlemler
alinmasini gerektiren mesafelerdir. Aksi halde sonuglart ¢ok agir olmaktadir. LDDS75
mesafe sensorii ve LHT65 sicaklik ve nem sensorii ile yapilan 6l¢iimlerde dogru sonuglar
alinmigtir. Elde edilen veriler Cayenne myDevices ara yiizli yardimiyla son kullanicilara

ulastirilmistir.

Sahada yapilan 6l¢iimler neticesinde ag ge¢idi ile sensdrlerin konuslandirilmalarinin
onemi anlasilmistir. Bu ylizden bir ag gecidi kule tasarimi yapilmistir. Kule
SOLIDWORKS programinda ¢izilmis ve boyutlandirilmistir. MATLAB programinda ag
gecidi icin gerekli elektrik enerjisini liretecek glines paneli tasarimi yapilmistir. ANSYS
programinda kulenin ger¢ek kosullardaki kuvvetler etkisindeki dayaniklilik ve esneme
gibi analizleri yapilmisti. MASTERCAM programinda sensorlerin dogru olglimler
almasini saglamak amaciyla tasarlanan sensor sabitleyicinin talagh imalati i¢in gerekli G
kodlart ¢ikartilmigtir. Tasarimi ve analizleri tamamlanmis kulenin prototipi su an i¢in
maddi imkanlardan dolay1 gerceklestirilememistir. Gelecekteki ¢aligmalarda kule

tasariminin ilk prototipi gergeklestirilecektir.
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5.2. Oneriler

10T ile ilgili projelerde LoRaWAN teknolojisi gibi IoT i¢in gelistirilmis teknolojiler
kullanilmak istenildiginde projelere uygun teknolojiler kullanilmalidir. Iyi bir arastirma
yapilmalidir ve kullanilacak cihazlar bu dogrultuda temin edilmelidir. Ornegin; sehir
merkezi, kirsal bolgeler veya organize sanayi bolgeleri gibi bolgelerin 6zellikleri goz
Oniine alinmalidir. Cok fazla giiriiltii ya da yogun ormanlik bolgeler sinyal kalitesi gibi
onemli faktorleri etkiledigi i¢in uygulamada dikkate alinmalidir. Siber glivenlik agiklari
dikkate alinmali ve agiklar tespit edilip sistem daha giivenli hale getirilmelidir.
Kullanilan Dragino marka {irlinlerden memnun kalinmistir ve bu gibi uygulamalar
yapacaklara da 6nerilmektedir. Ozellikle harici anten kullanan cihazlar tercih edilmelidir.
Bu ¢alismanin daha ilerisi olarak DLOS8 ag gecidinin enerjisini kiiciik giines panelleri
ile saglamak ve c¢ekim mesafesini artirmak amaciyla hali hazirdaki mevcut parali
operatorlerden bir abonelik alinarak uygulama mesafesini arttirmak amaglanmaktadir. Bu

sayede ag gecidi ¢ok daha yiiksek bir konuma yerlestirilip uygulamalarda kullanilacaktir.
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7. EKLER

EK-1 Tablo 7.1. LDDS75 sensoru verileri

TARIH SAAT KANAL LDDS75 VERI TiPi BiRIM DEGER
6.7.2021 00:24:57 101 SNR snr db 10.80000019
6.7.2021 00:24:57 23 Mesafe prox cm 161
6.7.2021 00:24:57 100 RSSI rssi dbm -94
6.7.2021 00:24:57 135 Pil voltage v 3.378999949
6.7.2021 00:44:57 101 SNR snr db 10.5
6.7.2021 00:44:57 135 Pil voltage v 3.368999958
6.7.2021 00:44:57 23 Mesafe prox cm 182.8999939
6.7.2021 00:44:57 100 RSSI rssi dbm -91
6.7.2021 01:04:58 135 Pil voltage v 3.339999914
6.7.2021 01:04:58 101 SNR snr db 8.199999809
6.7.2021 01:04:58 23 Mesafe prox cm 166
6.7.2021 01:04:58 100 RSSI rssi dbm -97
6.7.2021 01:24:57 135 Pil voltage v 3.374000072
6.7.2021 01:24:57 100 RSSI rssi dbm -102
6.7.2021 01:24:57 101 SNR snr db 7.800000191
6.7.2021 01:24:57 23 Mesafe prox cm 394.3999939
6.7.2021 01:44:56 100 RSSI rssi dbm -111
6.7.2021 01:44:56 23 Mesafe prox cm 96.19999695
6.7.2021 01:44:56 101 SNR snr db 5.800000191
6.7.2021 01:44:56 135 Pil voltage v 3.374000072
6.7.2021 02:04:56 101 SNR snr db 9.199999809
6.7.2021 02:04:56 100 RSSI rssi dbm -97
6.7.2021 02:04:56 135 Pil voltage v 3.288000107
6.7.2021 02:04:56 23 Mesafe prox cm 63.09999847
6.7.2021 10:44:56 100 RSSI rssi dbm -92
6.7.2021 10:44:56 101 SNR snr db 7.5
6.7.2021 10:44:56 135 Pil voltage v 3.345000029
6.7.2021 10:44:56 23 Mesafe prox cm 63
6.7.2021 11:04:56 101 SNR snr db 10
6.7.2021 11:04:56 100 RSSI rssi dbm -96
6.7.2021 11:04:56 135 Pil voltage v 3.348999977
6.7.2021 11:04:56 23 Mesafe prox cm 63
6.7.2021 11:24:55 23 Mesafe prox cm 62.40000153
6.7.2021 11:24:55 101 SNR snr db 8.5
6.7.2021 11:24:55 100 RSSI rssi dbm -93
6.7.2021 11:24:55 135 Pil voltage v 3.339999914
6.7.2021 11:44:56 101 SNR snr db 7.5
6.7.2021 11:44:56 23 Mesafe prox cm 62.40000153
6.7.2021 11:44:56 100 RSSI rssi dbm -96
6.7.2021 11:44:56 135 Pil voltage v 3.362999916
6.7.2021 12:04:56 100 RSSI rssi dbm -93
6.7.2021 12:04:56 101 SNR snr db 9
6.7.2021 12:04:56 135 Pil voltage v 3.367000103
6.7.2021 12:04:56 23 Mesafe prox cm 62.40000153
6.7.2021 12:24:56 101 SNR snr db 7.800000191
6.7.2021 12:24:56 23 Mesafe prox cm 62.40000153
6.7.2021 12:24:56 100 RSSI rssi dbm -96
6.7.2021 12:24:56 135 Pil voltage v 3.36500001
6.7.2021 12:44:56 135 Pil voltage v 3.368999958
6.7.2021 12:44:56 100 RSSI rssi dbm -109
6.7.2021 12:44:56 23 Mesafe prox cm 225.1000061
6.7.2021 12:44:56 101 SNR snr db 7.5
6.7.2021 13:04:56 135 Pil voltage v 3.339999914
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6.7.2021 13:04:56 23 Mesafe prox cm 64.09999847
6.7.2021 13:04:56 100 RSSI rssi dbm -102
6.7.2021 13:04:56 101 SNR snr db 9.800000191
11.7.2021 23:24:51 101 SNR snr db 10.5
11.7.2021 23:24:51 23 Mesafe prox cm 51.70000076
11.7.2021 23:24:51 100 RSSI rssi dbm -89
11.7.2021 23:24:51 135 Pil voltage v 3.35800004
11.7.2021 23:44:51 101 SNR snr db 10.19999981
11.7.2021 23:44:51 100 RSSI rssi dbm -88
11.7.2021 23:44:51 135 Pil voltage \ 3.35800004
11.7.2021 23:44:51 23 Mesafe prox cm 51.70000076
12.7.2021 00:04:51 135 Pil voltage \ 3.35800004
12.7.2021 00:04:51 23 Mesafe prox cm 51.70000076
12.7.2021 00:04:51 100 RSSI rssi dbm -88
12.7.2021 00:04:51 101 SNR snr db 9.199999809
12.7.2021 00:24:51 23 Mesafe prox cm 51.70000076
12.7.2021 00:24:51 135 Pil voltage \ 3.359999895
12.7.2021 00:24:51 101 SNR snr db 9.5
12.7.2021 00:24:51 100 RSSI rssi dbm -88
12.7.2021 00:44:51 23 Mesafe prox cm 30.29999924
12.7.2021 00:44:51 100 RSSI rssi dbm -91
12.7.2021 00:44:51 101 SNR snr db 10
12.7.2021 00:44:51 135 Pil voltage \ 3.359999895
12.7.2021 07:44:50 135 Pil voltage 3.359999895
12.7.2021 07:44:50 101 SNR snr db 9.5
12.7.2021 07:44:50 100 RSSI rssi dbm -90
12.7.2021 07:44:50 23 Mesafe prox cm 51.70000076
12.7.2021 22:24:49 135 Pil voltage v 3.359999895
12.7.2021 22:24:49 23 Mesafe prox cm 51.70000076
12.7.2021 22:24:49 101 SNR snr db 9.5
12.7.2021 22:24:49 100 RSSI rssi dbm -93
12.7.2021 22:44:50 135 Pil voltage v 3.367000103
12.7.2021 22:44:50 23 Mesafe prox cm 51.70000076
12.7.2021 22:44:50 100 RSSI rssi dbm -123
12.7.2021 22:44:50 101 SNR snr db -3
12.7.2021 23:04:50 100 RSSI rssi dbm -114
12.7.2021 23:04:50 101 SNR snr db 1.799999952
12.7.2021 23:04:50 23 Mesafe prox cm 51.70000076
12.7.2021 23:04:50 135 Pil voltage v 3.36500001
12.7.2021 23:24:50 100 RSSI rssi dbm -89
12.7.2021 23:24:50 135 Pil voltage \ 3.36500001
12.7.2021 23:24:50 23 Mesafe prox cm 51.70000076
12.7.2021 23:24:50 101 SNR snr db 9.199999809
EK-2 Tablo 7.2. LHT65 sensorii verileri
TARIH SAAT KANAL LHT65 VERI TiPi BIiRIM DEGER
6.7.2021 12:38:32 101 SNR snr db 2.200000047683716
6.7.2021 12:38:32 3 Sicaklik temp c 26.049999237060547
6.7.2021 12:38:32 7 Dahili Sicaklk temp c 327.6700134277344
6.7.2021 12:38:32 100 RSSI rssi dbm -121
6.7.2021 12:38:32 135 Pil voltage \% 3.1480000019073486
6.7.2021 12:38:32 4 Nem rel_hum p 61.20000076293945
6.7.2021 12:41:32 101 SNR snr db 1
6.7.2021 12:41:32 3 Sicakhk temp c 26.780000686645508
6.7.2021 12:41:32 4 Nem rel_hum p 55.79999923706055
6.7.2021 12:41:32 100 RSSI rssi dbm -121
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6.7.2021 12:41:32 135 Pil voltage v 3.1449999809265137
6.7.2021 12:41:32 7 Dahili Sicakhk temp C 327.6700134277344
6.7.2021 13:01:32 100 RSSI rssi dbm -122
6.7.2021 13:01:32 4 Nem rel_hum p 55

6.7.2021 13:01:32 101 SNR snr db -1.5
6.7.2021 13:01:32 135 Pil voltage 3.1410000324249268
6.7.2021 13:01:32 7 Dahili Sicaklik temp c 327.6700134277344
6.7.2021 13:01:32 3 Sicaklik temp c 26.399999618530273
11.7.2021 22:41:23 100 RSSI rssi dbm -121
11.7.2021 22:41:23 3 Sicaklik temp C 28.610000610351562
11.7.2021 22:41:23 4 Nem rel_hum p 53.29999923706055
11.7.2021 22:41:23 7 Dahili Sicakhk temp C 28.18000030517578
11.7.2021 22:41:23 101 SNR snr db 5
11.7.2021 22:41:23 135 Pil voltage v 3.0959999561309814
11.7.2021 23:21:22 3 Sicaklik temp c 28.239999771118164
11.7.2021 23:21:22 4 Nem rel_hum p 53.400001525878906
11.7.2021 23:21:22 135 Pil voltage v 3.0940001010894775
11.7.2021 23:21:22 101 SNR snr db 4.5
11.7.2021 23:21:22 7 Dahili Sicaklik temp c 28.059999465942383
11.7.2021 23:21:22 100 RSSI rssi dbm -115
11.7.2021 23:41:22 135 Pil voltage v 3.0940001010894775
11.7.2021 23:41:22 100 RSSI rssi dbm -113
11.7.2021 23:41:22 101 SNR snr db 4.199999809265137
11.7.2021 23:41:22 3 Sicaklik temp c 28.170000076293945
11.7.2021 23:41:22 4 Nem rel_hum p 53.400001525878906
11.7.2021 23:41:22 7 Dahili Sicaklik temp c 27.8700008392334
12.7.2021 00:01:22 101 SNR snr db 5.5
12.7.2021 00:01:22 4 Nem rel_hum p 53.5
12.7.2021 00:01:22 135 Pil voltage v 3.0940001010894775
12.7.2021 00:01:22 3 Sicakhk temp c 28.110000610351562
12.7.2021 00:01:22 100 RSSI rssi dbm -115
12.7.2021 00:01:22 7 Dahili Sicaklik temp c 27.8700008392334
12.7.2021 00:41:22 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 00:41:22 101 SNR snr db 5.199999809265137
12.7.2021 00:41:22 135 Pil voltage v 3.0940001010894775
12.7.2021 00:41:22 3 Sicakhk temp c 28.049999237060547
12.7.2021 00:41:22 4 Nem rel_hum p 53.70000076293945
12.7.2021 00:41:22 7 Dahili Sicaklik temp c 27.8700008392334
12.7.2021 01:01:21 3 Sicaklik temp c 28.040000915527344
12.7.2021 01:01:21 4 Nem rel_hum p 53.70000076293945
12.7.2021 01:01:21 100 RSSI rssi dbm -114
12.7.2021 01:01:21 101 SNR snr db 5.199999809265137
12.7.2021 01:01:21 135 Pil voltage \Y 3.0980000495910645
12.7.2021 01:01:21 7 Dahili Sicakhk temp C 27.93000030517578
12.7.2021 01:21:21 7 Dahili Sicaklik temp c 27.809999465942383
12.7.2021 01:21:21 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 01:21:21 101 SNR snr db 5.800000190734863
12.7.2021 01:21:21 3 Sicaklik temp c 28.020000457763672
12.7.2021 01:21:21 135 Pil voltage v 3.0940001010894775
12.7.2021 01:21:21 4 Nem rel_hum p 53.70000076293945
12.7.2021 11:41:21 101 SNR snr db 5.800000190734863
12.7.2021 11:41:21 3 Sicaklik temp c 27.149999618530273
12.7.2021 11:41:21 4 Nem rel_hum p 31.600000381469727
12.7.2021 11:41:21 7 Dahili Sicaklik temp c 27.75
12.7.2021 11:41:21 100 RSSI rssi dbm -114
12.7.2021 11:41:21 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
12.7.2021 12:01:21 100 RSSI rssi dbm -115
12.7.2021 12:01:21 101 SNR snr db 2
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12.7.2021 12:01:21 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
12.7.2021 12:01:21 3 Sicaklik temp C 27.280000686645508
12.7.2021 12:01:21 4 Nem rel_hum p 34.70000076293945
12.7.2021 12:01:21 7 Dahili Sicaklik temp c 27.8700008392334
12.7.2021 12:21:20 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
12.7.2021 12:21:20 4 Nem rel_hum p 52.70000076293945
12.7.2021 12:21:20 7 Dahili Sicaklik temp c 27.809999465942383
12.7.2021 12:21:20 100 RSSI rssi dbm -114
12.7.2021 12:21:20 101 SNR snr db 5.800000190734863
12.7.2021 12:21:20 3 Sicaklik temp C 27.6200008392334
12.7.2021 12:41:20 4 Nem rel_hum p 51.29999923706055
12.7.2021 12:41:20 101 SNR snr db 2.200000047683716
12.7.2021 12:41:20 135 Pil voltage \Y 3.0999999046325684
12.7.2021 12:41:20 100 RSSI rssi dbm -115
12.7.2021 12:41:20 3 Sicaklik temp c 27.829999923706055
12.7.2021 12:41:20 7 Dahili Sicakhk temp C 28.1200008392334
12.7.2021 13:01:20 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
12.7.2021 13:01:20 101 SNR snr db 1.7999999523162842
12.7.2021 13:01:20 3 Sicakhk temp c 28.020000457763672
12.7.2021 13:01:20 7 Dahili Sicaklik temp c 28.309999465942383
12.7.2021 13:01:20 100 RSSI rssi dbm -115
12.7.2021 13:01:20 4 Nem rel_hum p 51.900001525878906
12.7.2021 13:21:20 101 SNR snr db 4.800000190734863
12.7.2021 13:21:20 3 Sicaklik temp c 28.170000076293945
12.7.2021 13:21:20 135 Pil voltage v 3.0980000495910645
12.7.2021 13:21:20 4 Nem rel_hum p 55
12.7.2021 13:21:20 7 Dahili Sicaklik temp c 28.309999465942383
12.7.2021 13:21:20 100 RSSI rssi dbm -114
12.7.2021 13:41:20 135 Pil voltage v 3.0980000495910645
12.7.2021 13:41:20 4 Nem rel_hum p 54.29999923706055
12.7.2021 13:41:20 100 RSSI rssi dbm -114
12.7.2021 13:41:20 101 SNR snr db 4
12.7.2021 13:41:20 3 Sicaklik temp C 28.239999771118164
12.7.2021 13:41:20 7 Dahili Sicakhk temp C 28.3700008392334
12.7.2021 14:01:20 100 RSSI rssi dbm -114
12.7.2021 14:01:20 135 Pil voltage \Y 3.0980000495910645
12.7.2021 14:01:20 3 Sicakhk temp c 28.309999465942383
12.7.2021 14:01:20 4 Nem rel_hum p 54
12.7.2021 14:01:20 101 SNR snr db 5.5
12.7.2021 14:01:20 7 Dahili Sicakhk temp C 28.43000030517578
12.7.2021 14:21:20 100 RSSI rssi dbm -114
12.7.2021 14:21:20 101 SNR snr db 5.199999809265137
12.7.2021 14:21:20 4 Nem rel_hum p 55.099998474121094
12.7.2021 14:21:20 7 Dahili Sicakhk temp C 28.559999465942383
12.7.2021 14:21:20 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
12.7.2021 14:21:20 3 Sicaklik temp c 28.399999618530273
12.7.2021 14:41:20 135 Pil voltage \Y 3.1019999980926514
12.7.2021 14:41:20 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 14:41:20 101 SNR snr db 3.799999952316284
12.7.2021 14:41:20 3 Sicaklik temp c 28.510000228881836
12.7.2021 14:41:20 4 Nem rel_hum p 56
12.7.2021 14:41:20 7 Dahili Sicaklk temp c 28.68000030517578
12.7.2021 15:01:20 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 15:01:20 135 Pil voltage v 3.0980000495910645
12.7.2021 15:01:20 4 Nem rel_hum p 54.5
12.7.2021 15:01:20 7 Dahili Sicaklk temp c 28.75
12.7.2021 15:01:20 101 SNR snr db 6.199999809265137
12.7.2021 15:01:20 3 Sicaklik temp c 28.549999237060547

161




12.7.2021 15:21:20 100 RSSI rssi dbm -114
12.7.2021 15:21:20 4 Nem rel_hum p 53.79999923706055
12.7.2021 15:21:20 7 Dahili Sicakhk temp c 28.75
12.7.2021 15:21:20 135 Pil voltage v 3.0980000495910645
12.7.2021 15:21:20 3 Sicaklik temp c 28.610000610351562
12.7.2021 15:21:20 101 SNR snr db 4.800000190734863
12.7.2021 15:41:20 100 RSSI rssi dbm -112
12.7.2021 15:41:20 101 SNR snr db 5.199999809265137
12.7.2021 15:41:20 135 Pil voltage \Y 3.1019999980926514
12.7.2021 15:41:20 7 Dahili Sicakhk temp C 28.809999465942383
12.7.2021 15:41:20 3 Sicaklik temp c 28.610000610351562
12.7.2021 15:41:20 4 Nem rel_hum p 53.900001525878906
12.7.2021 16:01:20 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 16:01:20 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
12.7.2021 16:01:20 101 SNR snr db 6
12.7.2021 16:01:20 4 Nem rel_hum p 52.79999923706055
12.7.2021 16:01:20 3 Sicakhk temp c 28.670000076293945
12.7.2021 16:01:20 7 Dahili Sicakhk temp c 29
12.7.2021 16:21:20 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 16:21:20 101 SNR snr db 5
12.7.2021 16:21:20 4 Nem rel_hum p 52.900001525878906
12.7.2021 16:21:20 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
12.7.2021 16:21:20 7 Dabhili Sicaklik temp c 28.8700008392334
12.7.2021 16:21:20 3 Sicaklik temp c 28.700000762939453
12.7.2021 16:41:20 101 SNR snr db 7.5
12.7.2021 16:41:20 100 RSSI rssi dbm -107
12.7.2021 16:41:20 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
12.7.2021 16:41:20 3 Sicaklik temp c 28.75
12.7.2021 16:41:20 4 Nem rel_hum p 53.20000076293945
12.7.2021 16:41:20 7 Dahili Sicaklik temp c 29.059999465942383
12.7.2021 17:01:20 101 SNR snr db 5.800000190734863
12.7.2021 17:01:20 4 Nem rel_hum p 51.900001525878906
12.7.2021 17:01:20 7 Dahili Sicaklik temp C 29
12.7.2021 17:01:20 100 RSSI rssi dbm -112
12.7.2021 17:01:20 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
12.7.2021 17:01:20 3 Sicakhk temp c 28.770000457763672
12.7.2021 17:21:20 135 Pil voltage \Y 3.1019999980926514
12.7.2021 17:21:20 3 Sicaklik temp c 28.760000228881836
12.7.2021 17:21:20 7 Dahili Sicaklik temp c 29.059999465942383
12.7.2021 17:21:20 100 RSSI rssi dbm -112
12.7.2021 17:21:20 101 SNR snr db 4.5
12.7.2021 17:21:20 4 Nem rel_hum p 51.900001525878906
12.7.2021 17:41:20 135 Pil voltage \Y 3.1019999980926514
12.7.2021 17:41:20 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 17:41:20 3 Sicaklik temp c 28.799999237060547
12.7.2021 17:41:20 4 Nem rel_hum p 51.099998474121094
12.7.2021 17:41:20 101 SNR snr db 7
12.7.2021 17:41:20 7 Dahili Sicakhk temp c 29
12.7.2021 18:01:20 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 18:01:20 101 SNR snr db 5.5
12.7.2021 18:01:20 3 Sicaklik temp c 28.780000686645508
12.7.2021 18:01:20 7 Dahili Sicaklik temp c 29.059999465942383
12.7.2021 18:01:20 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
12.7.2021 18:01:20 4 Nem rel_hum p 50.599998474121094
12.7.2021 18:21:20 7 Dahili Sicaklk temp c 29
12.7.2021 18:21:20 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
12.7.2021 18:21:20 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 18:21:20 101 SNR snr db 6.199999809265137
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12.7.2021 18:21:20 3 Sicaklik temp c 28.760000228881836
12.7.2021 18:21:20 4 Nem rel_hum p 49.70000076293945
12.7.2021 18:41:20 101 SNR snr db 7
12.7.2021 18:41:20 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
12.7.2021 18:41:20 3 Sicaklik temp c 28.709999084472656
12.7.2021 18:41:20 4 Nem rel_hum p 48.900001525878906
12.7.2021 18:41:20 7 Dahili Sicaklik temp c 28.93000030517578
12.7.2021 18:41:20 100 RSSI rssi dbm -105
12.7.2021 19:01:20 100 RSSI rssi dbm -112
12.7.2021 19:01:20 101 SNR snr db 5.800000190734863
12.7.2021 19:01:20 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
12.7.2021 19:01:20 3 Sicaklik temp C 28.670000076293945
12.7.2021 19:01:20 4 Nem rel_hum p 48.5
12.7.2021 19:01:20 7 Dahili Sicaklik temp c 28.93000030517578
12.7.2021 19:21:20 100 RSSI rssi dbm -109
12.7.2021 19:21:20 101 SNR snr db 5.199999809265137
12.7.2021 19:21:20 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
12.7.2021 19:21:20 3 Sicaklik temp c 28.649999618530273
12.7.2021 19:21:20 4 Nem rel_hum p 48.400001525878906
12.7.2021 19:21:20 7 Dahili Sicaklik temp c 28.8700008392334
12.7.2021 19:41:20 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
12.7.2021 19:41:20 101 SNR snr db 5.5
12.7.2021 19:41:20 3 Sicakhk temp c 28.649999618530273
12.7.2021 19:41:20 4 Nem rel_hum p 49.5
12.7.2021 19:41:20 7 Dahili Sicaklik temp c 28.559999465942383
12.7.2021 19:41:20 100 RSSI rssi dbm -109
12.7.2021 20:21:20 100 RSSI rssi dbm -104
12.7.2021 20:21:20 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
12.7.2021 20:21:20 3 Sicaklik temp c 28.610000610351562
12.7.2021 20:21:20 101 SNR snr db 5.800000190734863
12.7.2021 20:21:20 7 Dahili Sicakhk temp c 28.75
12.7.2021 20:21:20 4 Nem rel_hum p 50.79999923706055
12.7.2021 20:41:20 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 20:41:20 3 Sicakhk temp 28.610000610351562
12.7.2021 20:41:20 4 Nem rel_hum p 51.400001525878906
12.7.2021 20:41:20 7 Dabhili Sicaklik temp C 28.68000030517578
12.7.2021 20:41:20 101 SNR snr db 5.800000190734863
12.7.2021 20:41:20 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
12.7.2021 21:01:20 100 RSSI rssi dbm -112
12.7.2021 21:01:20 135 Pil voltage \Y 3.1040000915527344
12.7.2021 21:01:20 101 SNR snr db 3.799999952316284
12.7.2021 21:01:20 3 Sicaklik temp c 28.610000610351562
12.7.2021 21:01:20 4 Nem rel_hum p 52.099998474121094
12.7.2021 21:01:20 7 Dahili Sicaklik temp C 28.559999465942383
12.7.2021 21:21:20 101 SNR snr db 6
12.7.2021 21:21:20 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
12.7.2021 21:21:20 7 Dabhili Sicaklik temp C 28.6200008392334
12.7.2021 21:21:20 100 RSSI rssi dbm -113
12.7.2021 21:21:20 4 Nem rel_hum p 52.79999923706055
12.7.2021 21:21:20 3 Sicaklik temp c 28.610000610351562
12.7.2021 22:01:20 100 RSSI rssi dbm -109
12.7.2021 22:01:20 101 SNR snr db 4.5
12.7.2021 22:01:20 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
12.7.2021 22:01:20 3 Sicaklik temp c 28.56999969482422
12.7.2021 22:01:20 4 Nem rel_hum p 54.099998474121094
12.7.2021 22:01:20 7 Dahili Sicaklk temp c 28.5
12.7.2021 22:21:20 100 RSSI rssi dbm -112
12.7.2021 22:21:20 101 SNR snr db 4
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12.7.2021 22:21:20 3 Sicaklik temp C 28.520000457763672
12.7.2021 22:21:20 4 Nem rel_hum p 54.5
12.7.2021 22:21:20 7 Dabhili Sicaklik temp [¢ 28.43000030517578
12.7.2021 22:21:20 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
12.7.2021 23:21:20 100 RSSI rssi dbm -103
12.7.2021 23:21:20 101 SNR snr db 9
12.7.2021 23:21:20 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
12.7.2021 23:21:20 4 Nem rel_hum p 57.70000076293945
12.7.2021 23:21:20 7 Dabhili Sicaklik temp [¢ 42.18000030517578
12.7.2021 23:21:20 3 Sicaklik temp [¢ 27.979999542236328
EK-3 Tablo 7.3. LDDS75 sensoru verileri

TARIH SAAT KANAL LDDS75 VERI TiPi BiRIM DEGER
12.7.2021 23:40:21 101 SNR snr db 10.199999809265137
12.7.2021 23:40:21 135 Pil voltage v 3.374000072479248
12.7.2021 23:40:21 100 RSSI rssi dbm -85
12.7.2021 23:41:51 135 Pil voltage v 3.374000072479248
12.7.2021 23:41:51 100 RSSI rssi dbm -87
12.7.2021 23:41:51 101 SNR snr db 9.5
12.7.2021 23:43:43 135 Pil voltage Vv 3.374000072479248
12.7.2021 23:43:43 101 SNR snr db 10
12.7.2021 23:43:43 100 RSSI rssi dbm -79
13.7.2021 00:09:24 135 Pil voltage v 3.374000072479248
13.7.2021 00:09:24 100 RSSI rssi dbm -93
13.7.2021 00:09:24 101 SNR snr db 10.5
13.7.2021 00:11:56 100 RSSI rssi dbm -84
13.7.2021 00:11:56 101 SNR snr db 9
13.7.2021 00:11:56 135 Pil voltage Y 3.371999979019165
13.7.2021 00:19:36 100 RSSI rssi dbm -82
13.7.2021 00:19:36 135 Pil voltage v 3.374000072479248
13.7.2021 00:19:36 101 SNR snr db 10.199999809265137
13.7.2021 00:20:57 135 Pil voltage Y 3.371999979019165
13.7.2021 00:20:57 100 RSSI rssi dbm -84
13.7.2021 00:20:57 101 SNR snr db 11.199999809265137
13.7.2021 00:23:03 100 RSSI rssi dbm -93
13.7.2021 00:23:03 101 SNR snr db 10.5
13.7.2021 00:23:03 135 Pil voltage Y 3.36899995803833
13.7.2021 00:23:51 100 RSSI rssi dbm -105
13.7.2021 00:23:51 101 SNR snr db 7.199999809265137
13.7.2021 00:23:51 135 Pil voltage Y 3.374000072479248
13.7.2021 00:24:50 135 Pil voltage Vv 3.371999979019165
13.7.2021 00:24:50 101 SNR snr db 8.199999809265137
13.7.2021 00:24:50 100 RSSI rssi dbm -88
13.7.2021 00:25:52 100 RSSI rssi dbm -84
13.7.2021 00:25:52 101 SNR snr db 10
13.7.2021 00:25:52 135 Pil voltage Y 3.371999979019165
13.7.2021 00:27:23 100 RSSI rssi dbm -87
13.7.2021 00:27:23 101 SNR snr db 9.800000190734863
13.7.2021 00:27:23 135 Pil voltage v 3.371999979019165
13.7.2021 00:28:21 135 Pil voltage v 3.36899995803833
13.7.2021 00:28:21 100 RSSI rssi dbm -91
13.7.2021 00:28:21 101 SNR snr db 8.800000190734863
13.7.2021 00:29:32 135 Pil voltage v 3.374000072479248
13.7.2021 00:29:32 101 SNR snr db 10
13.7.2021 00:29:32 100 RSSI rssi dbm -93
13.7.2021 00:30:33 100 RSSI rssi dbm -86
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13.7.2021 00:30:33 101 SNR snr db 9.5
13.7.2021 00:30:33 135 Pil voltage 1% 3.36899995803833
13.7.2021 00:31:25 100 RSSI rssi dbm -88
13.7.2021 00:31:25 135 Pil voltage 1% 3.36899995803833
13.7.2021 00:31:25 101 SNR snr db 8.5
13.7.2021 00:32:10 100 RSSI rssi dbm -91
13.7.2021 00:32:10 101 SNR snr db 9.5
13.7.2021 00:32:10 135 Pil voltage \% 3.36899995803833
13.7.2021 00:33:58 135 Pil voltage 1% 3.371999979019165
13.7.2021 00:33:58 100 RSSI rssi dbm -84
13.7.2021 00:33:58 101 SNR snr db 7.800000190734863
13.7.2021 00:36:07 135 Pil voltage 1% 3.371999979019165
13.7.2021 00:36:07 101 SNR snr db 9.800000190734863
13.7.2021 00:36:07 100 RSSI rssi dbm -88
13.7.2021 00:36:53 135 Pil voltage \% 3.371999979019165
13.7.2021 00:36:53 100 RSSI rssi dbm -90
13.7.2021 00:36:53 101 SNR snr db 8.800000190734863
13.7.2021 00:49:58 100 RSSI rssi dbm -96
13.7.2021 00:49:58 101 SNR snr db 9.199999809265137
13.7.2021 00:49:58 135 Pil voltage \% 3.36899995803833
13.7.2021 00:58:12 101 SNR snr db 8.800000190734863
13.7.2021 00:58:12 100 RSSI rssi dbm -95
13.7.2021 00:58:12 135 Pil voltage v 3.36899995803833
13.7.2021 01:01:00 101 SNR snr db 10.800000190734863
13.7.2021 01:01:00 100 RSSI rssi dbm -95
13.7.2021 01:01:00 135 Pil voltage v 3.36899995803833
13.7.2021 01:03:04 100 RSSI rssi dbm -87
13.7.2021 01:03:04 101 SNR snr db 10.199999809265137
13.7.2021 01:03:04 135 Pil voltage \% 3.36899995803833
13.7.2021 01:04:38 23 Mesafe prox cm 45.29999923706055
13.7.2021 01:04:38 135 Pil voltage \% 3.312000036239624
13.7.2021 01:04:38 100 RSSI rssi dbm -87
13.7.2021 01:04:38 101 SNR snr db 10.5
13.7.2021 01:09:09 135 Pil voltage \% 3.321000099182129
13.7.2021 01:09:09 23 Mesafe prox cm 51.20000076293945
13.7.2021 01:09:09 101 SNR snr db 8.199999809265137
13.7.2021 01:09:09 100 RSSI rssi dbm -107
13.7.2021 01:14:39 135 Pil voltage 1% 3.365000009536743
13.7.2021 01:14:39 23 Mesafe prox cm 98.80000305175781
13.7.2021 01:14:39 100 RSSI rssi dbm -136
13.7.2021 01:34:40 23 Mesafe prox cm 418.29998779296875
13.7.2021 01:34:40 135 Pil voltage 1% 3.3580000400543213
13.7.2021 01:34:40 100 RSSI rssi dbm -116
13.7.2021 01:34:40 101 SNR snr db 1.7999999523162842
13.7.2021 01:54:38 101 SNR snr db 9.5
13.7.2021 01:54:38 135 Pil voltage \% 3.3559999465942383
13.7.2021 01:54:38 100 RSSI rssi dbm -11
13.7.2021 02:00:47 23 Mesafe prox cm 108.5
13.7.2021 02:00:47 100 RSSI rssi dbm -3
13.7.2021 02:00:47 101 SNR snr db 10
13.7.2021 02:00:47 135 Pil voltage \% 3.2769999504089355
13.7.2021 02:20:46 135 Pil voltage % 3.3580000400543213
13.7.2021 02:20:46 23 Mesafe prox cm 418.8999938964844
13.7.2021 02:20:46 100 RSSI rssi dbm -56
13.7.2021 02:20:46 101 SNR snr db 9.5
13.7.2021 02:40:46 100 RSSI rssi dbm -54
13.7.2021 02:40:46 101 SNR snr db 9
13.7.2021 02:40:46 23 Mesafe prox cm 418.29998779296875
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13.7.2021 02:40:46 135 Pil voltage \Y 3.3450000286102295
13.7.2021 03:00:46 101 SNR snr db 8.800000190734863
13.7.2021 03:00:46 23 Mesafe prox cm 418.20001220703125
13.7.2021 03:00:46 100 RSSI rssi dbm -58
13.7.2021 03:00:46 135 Pil voltage \Y 3.359999895095825
13.7.2021 03:20:46 100 RSSI rssi dbm -59
13.7.2021 03:20:46 101 SNR snr db 9.800000190734863
13.7.2021 03:20:46 135 Pil voltage \Y 3.3580000400543213
13.7.2021 03:20:46 23 Mesafe prox cm 418.29998779296875
13.7.2021 03:40:46 23 Mesafe prox cm 418.5
13.7.2021 03:40:46 100 RSSI rssi dbm -54
13.7.2021 03:40:46 101 SNR snr db 9
13.7.2021 03:40:46 135 Pil voltage \ 3.3559999465942383
13.7.2021 04:00:46 135 Pil voltage \Y 3.3559999465942383
13.7.2021 04:00:46 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
13.7.2021 04:00:46 100 RSSI rssi dbm -54
13.7.2021 04:00:46 101 SNR snr db 7.199999809265137
13.7.2021 22:40:46 100 RSSI rssi dbm -60
13.7.2021 22:40:46 101 SNR snr db 7
13.7.2021 22:40:46 23 Mesafe prox cm 418.20001220703125
13.7.2021 22:40:46 135 Pil voltage \% 3.36299991607666
13.7.2021 23:00:45 101 SNR snr db 10
13.7.2021 23:00:45 23 Mesafe prox cm 418.5
13.7.2021 23:00:45 100 RSSI rssi dbm -63
13.7.2021 23:00:45 135 Pil voltage \Y 3.36299991607666
13.7.2021 23:20:46 100 RSSI rssi dbm -63
13.7.2021 23:20:46 23 Mesafe prox cm 417.8999938964844
13.7.2021 23:20:46 101 SNR snr db 9.800000190734863
13.7.2021 23:20:46 135 Pil voltage \Y 3.36299991607666
13.7.2021 23:40:45 101 SNR snr db 9.199999809265137
13.7.2021 23:40:45 23 Mesafe prox cm 418.20001220703125
13.7.2021 23:40:45 135 Pil voltage \Y 3.359999895095825
13.7.2021 23:40:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 00:00:45 135 Pil voltage \% 3.36299991607666
14.7.2021 00:00:45 23 Mesafe prox cm 418.70001220703125
14.7.2021 00:00:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 00:00:45 101 SNR snr db 6.800000190734863
14.7.2021 00:20:46 101 SNR snr db 9.800000190734863
14.7.2021 00:20:46 23 Mesafe prox cm 418.20001220703125
14.7.2021 00:20:46 100 RSSI rssi dbm -63
14.7.2021 00:20:46 135 Pil voltage \% 3.359999895095825
14.7.2021 00:40:45 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 00:40:45 23 Mesafe prox cm 418.3999938964844
14.7.2021 00:40:45 101 SNR snr db 10.5
14.7.2021 00:40:45 135 Pil voltage Y 3.359999895095825
14.7.2021 01:00:44 101 SNR snr db 9.5
14.7.2021 01:00:44 135 Pil voltage \% 3.3580000400543213
14.7.2021 01:00:44 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 01:00:44 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 01:20:45 23 Mesafe prox cm 418
14.7.2021 01:20:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 01:20:45 101 SNR snr db 6.800000190734863
14.7.2021 01:20:45 135 Pil voltage \ 3.3489999771118164
14.7.2021 01:40:46 101 SNR snr db 10.199999809265137
14.7.2021 01:40:46 135 Pil voltage \ 3.36299991607666
14.7.2021 01:40:46 23 Mesafe prox cm 417.8999938964844
14.7.2021 01:40:46 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 02:00:45 101 SNR snr db 10.5
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14.7.2021 02:00:45 23 Mesafe prox cm 418.20001220703125
14.7.2021 02:00:45 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 02:00:45 135 Pil voltage 1% 3.36299991607666
14.7.2021 02:20:45 135 Pil voltage 1% 3.359999895095825
14.7.2021 02:20:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 02:20:45 23 Mesafe prox cm 418.3999938964844
14.7.2021 02:20:45 101 SNR snr db 7.5
14.7.2021 02:40:45 101 SNR snr db 7.199999809265137
14.7.2021 02:40:45 100 RSSI rssi dbm -63
14.7.2021 02:40:45 135 Pil voltage 1% 3.359999895095825
14.7.2021 02:40:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 03:00:45 101 SNR snr db 7.800000190734863
14.7.2021 03:00:45 135 Pil voltage 1% 3.36299991607666
14.7.2021 03:00:45 23 Mesafe prox cm 418.5
14.7.2021 03:00:45 100 RSSI rssi dbm -63
14.7.2021 03:20:45 135 Pil voltage 1% 3.36299991607666
14.7.2021 03:20:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 03:20:45 101 SNR snr db 10.199999809265137
14.7.2021 03:20:45 23 Mesafe prox cm 418.3999938964844
14.7.2021 03:40:45 101 SNR snr db 9.800000190734863
14.7.2021 03:40:45 135 Pil voltage \% 3.359999895095825
14.7.2021 03:40:45 23 Mesafe prox cm 418.3999938964844
14.7.2021 03:40:45 100 RSSI rssi dbm -58
14.7.2021 04:00:45 135 Pil voltage \% 3.359999895095825
14.7.2021 04:00:45 100 RSSI rssi dbm -57
14.7.2021 04:00:45 23 Mesafe prox cm 418
14.7.2021 04:00:45 101 SNR snr db 7.800000190734863
14.7.2021 04:20:45 101 SNR snr db 10.5
14.7.2021 04:20:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 04:20:45 135 Pil voltage \% 3.359999895095825
14.7.2021 04:20:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 04:40:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 04:40:45 135 Pil voltage \% 3.36299991607666
14.7.2021 04:40:45 101 SNR snr db 9.199999809265137
14.7.2021 04:40:45 23 Mesafe prox cm 418.29998779296875
14.7.2021 05:00:45 100 RSSI rssi dbm -58
14.7.2021 05:00:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 05:00:45 101 SNR snr db 10.199999809265137
14.7.2021 05:00:45 135 Pil voltage \% 3.36299991607666
14.7.2021 05:20:46 101 SNR snr db 6.800000190734863
14.7.2021 05:20:46 135 Pil voltage \% 3.36299991607666
14.7.2021 05:20:46 23 Mesafe prox cm 418.6000061035156
14.7.2021 05:20:46 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 05:40:45 23 Mesafe prox cm 418.5
14.7.2021 05:40:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 05:40:45 101 SNR snr db 9.199999809265137
14.7.2021 05:40:45 135 Pil voltage \% 3.359999895095825
14.7.2021 06:00:45 101 SNR snr db 10
14.7.2021 06:00:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 06:00:45 135 Pil voltage \% 3.359999895095825
14.7.2021 06:00:45 100 RSSI rssi dbm -57
14.7.2021 06:20:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 06:20:45 101 SNR snr db 10
14.7.2021 06:20:45 135 Pil voltage \% 3.315999984741211
14.7.2021 06:20:45 23 Mesafe prox cm 418.20001220703125
14.7.2021 06:40:45 135 Pil voltage \% 3.36299991607666
14.7.2021 06:40:45 101 SNR snr db 10
14.7.2021 06:40:45 23 Mesafe prox cm 418.29998779296875
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14.7.2021 06:40:45 100 RSSI rssi dbm -57
14.7.2021 07:00:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 07:00:45 101 SNR snr db 9.800000190734863
14.7.2021 07:00:45 23 Mesafe prox cm 418.29998779296875
14.7.2021 07:00:45 135 Pil voltage \% 3.359999895095825
14.7.2021 07:20:44 101 SNR snr db 9.800000190734863
14.7.2021 07:20:44 23 Mesafe prox cm 418
14.7.2021 07:20:44 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 07:20:44 135 Pil voltage 1% 3.3519999980926514
14.7.2021 07:40:45 101 SNR snr db 9.800000190734863
14.7.2021 07:40:45 23 Mesafe prox cm 418.79998779296875
14.7.2021 07:40:45 135 Pil voltage 1% 3.359999895095825
14.7.2021 07:40:45 100 RSSI rssi dbm -57
14.7.2021 08:00:45 100 RSSI rssi dbm -57
14.7.2021 08:00:45 101 SNR snr db 8
14.7.2021 08:00:45 135 Pil voltage 1% 3.36299991607666
14.7.2021 08:00:45 23 Mesafe prox cm 418.29998779296875
14.7.2021 08:20:45 100 RSSI rssi dbm -57
14.7.2021 08:20:45 23 Mesafe prox cm 417.79998779296875
14.7.2021 08:20:45 101 SNR snr db 8
14.7.2021 08:20:45 135 Pil voltage \% 3.36299991607666
14.7.2021 08:40:45 23 Mesafe prox cm 418
14.7.2021 08:40:45 101 SNR snr db 10
14.7.2021 08:40:45 135 Pil voltage \% 3.359999895095825
14.7.2021 08:40:45 100 RSSI rssi dbm -55
14.7.2021 09:00:45 100 RSSI rssi dbm -55
14.7.2021 09:00:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 09:00:45 135 Pil voltage \% 3.36299991607666
14.7.2021 09:00:45 101 SNR snr db 9.5
14.7.2021 09:20:45 101 SNR snr db 10
14.7.2021 09:20:45 100 RSSI rssi dbm -55
14.7.2021 09:20:45 135 Pil voltage \% 3.359999895095825
14.7.2021 09:20:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 10:00:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 10:00:45 100 RSSI rssi dbm -57
14.7.2021 10:00:45 101 SNR snr db 9.5
14.7.2021 10:00:45 135 Pil voltage \% 3.3289999961853027
14.7.2021 10:20:45 135 Pil voltage 1% 3.36299991607666
14.7.2021 10:20:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 10:20:45 100 RSSI rssi dbm -54
14.7.2021 10:20:45 101 SNR snr db 7
14.7.2021 10:40:45 135 Pil voltage 1% 3.359999895095825
14.7.2021 10:40:45 100 RSSI rssi dbm -55
14.7.2021 10:40:45 101 SNR snr db 8
14.7.2021 10:40:45 23 Mesafe prox cm 417.8999938964844
14.7.2021 11:00:45 23 Mesafe prox cm 417.79998779296875
14.7.2021 11:00:45 100 RSSI rssi dbm -57
14.7.2021 11:00:45 101 SNR snr db 7
14.7.2021 11:00:45 135 Pil voltage \% 3.36299991607666
14.7.2021 11:20:45 23 Mesafe prox cm 417.8999938964844
14.7.2021 11:20:45 101 SNR snr db 10.5
14.7.2021 11:20:45 135 Pil voltage % 3.359999895095825
14.7.2021 11:20:45 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 11:40:45 23 Mesafe prox cm 417.79998779296875
14.7.2021 11:40:45 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 11:40:45 101 SNR snr db 9
14.7.2021 11:40:45 135 Pil voltage v 3.36299991607666
14.7.2021 12:20:45 101 SNR snr db 9.5
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14.7.2021 12:20:45 135 Pil voltage v 3.3580000400543213
14.7.2021 12:20:45 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 12:20:45 23 Mesafe prox cm 417.3999938964844
14.7.2021 12:40:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 12:40:45 23 Mesafe prox cm 417.3999938964844
14.7.2021 12:40:45 135 Pil voltage % 3.359999895095825
14.7.2021 12:40:45 101 SNR snr db 9.199999809265137
14.7.2021 13:00:45 101 SNR snr db 7.199999809265137
14.7.2021 13:00:45 135 Pil voltage % 3.365000009536743
14.7.2021 13:00:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 13:00:45 23 Mesafe prox cm 417.29998779296875
14.7.2021 13:20:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 13:20:45 101 SNR snr db 9.199999809265137
14.7.2021 13:20:45 23 Mesafe prox cm 417.6000061035156
14.7.2021 13:20:45 135 Pil voltage v 3.365000009536743
14.7.2021 13:40:45 101 SNR snr db 9
14.7.2021 13:40:45 23 Mesafe prox cm 417.29998779296875
14.7.2021 13:40:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 13:40:45 135 Pil voltage \% 3.365000009536743
14.7.2021 14:00:45 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 14:00:45 101 SNR snr db 9
14.7.2021 14:00:45 135 Pil voltage \% 3.36299991607666
14.7.2021 14:00:45 23 Mesafe prox cm 417.3999938964844
14.7.2021 14:20:45 135 Pil voltage \% 3.365000009536743
14.7.2021 14:20:45 23 Mesafe prox cm 389.29998779296875
14.7.2021 14:20:45 100 RSSI rssi dbm -63
14.7.2021 14:20:45 101 SNR snr db 9.800000190734863
14.7.2021 14:40:44 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 14:40:44 101 SNR snr db 9.199999809265137
14.7.2021 14:40:44 23 Mesafe prox cm 417.1000061035156
14.7.2021 14:40:44 135 Pil voltage \% 3.3559999465942383
14.7.2021 15:00:45 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 15:00:45 101 SNR snr db 9.800000190734863
14.7.2021 15:00:45 23 Mesafe prox cm 302.8999938964844
14.7.2021 15:00:45 135 Pil voltage \% 3.365000009536743
14.7.2021 15:20:45 101 SNR snr db 9.199999809265137
14.7.2021 15:20:45 23 Mesafe prox cm 303.20001220703125
14.7.2021 15:20:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 15:20:45 135 Pil voltage % 3.367000102996826
14.7.2021 15:40:45 135 Pil voltage \% 3.365000009536743
14.7.2021 15:40:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 15:40:45 101 SNR snr db 7
14.7.2021 15:40:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 16:00:45 135 Pil voltage \% 3.365000009536743
14.7.2021 16:00:45 23 Mesafe prox cm 302.5
14.7.2021 16:00:45 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 16:00:45 101 SNR snr db 10.199999809265137
14.7.2021 16:20:45 101 SNR snr db 6.800000190734863
14.7.2021 16:20:45 135 Pil voltage % 3.365000009536743
14.7.2021 16:20:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 16:20:45 23 Mesafe prox cm 331.5
14.7.2021 16:40:45 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 16:40:45 101 SNR snr db 10
14.7.2021 16:40:45 23 Mesafe prox cm 303
14.7.2021 16:40:45 135 Pil voltage v 3.365000009536743
14.7.2021 17:00:45 135 Pil voltage v 3.365000009536743
14.7.2021 17:00:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 17:00:45 100 RSSI rssi dbm -60
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14.7.2021 17:00:45 101 SNR snr db 10.800000190734863
14.7.2021 17:20:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 17:20:45 135 Pil voltage % 3.365000009536743
14.7.2021 17:20:45 23 Mesafe prox cm 418.1000061035156
14.7.2021 17:20:45 101 SNR snr db 9
14.7.2021 17:40:45 100 RSSI rssi dbm -60
14.7.2021 17:40:45 23 Mesafe prox cm 418.3999938964844
14.7.2021 17:40:45 101 SNR snr db 10
14.7.2021 17:40:45 135 Pil voltage % 3.367000102996826
14.7.2021 18:00:45 135 Pil voltage % 3.365000009536743
14.7.2021 18:00:45 23 Mesafe prox cm 418.20001220703125
14.7.2021 18:00:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 18:00:45 101 SNR snr db 9.199999809265137
14.7.2021 18:20:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 18:20:45 101 SNR snr db 7
14.7.2021 18:20:45 135 Pil voltage % 3.36299991607666
14.7.2021 18:20:45 23 Mesafe prox cm 418.20001220703125
14.7.2021 18:40:45 101 SNR snr db 7.199999809265137
14.7.2021 18:40:45 23 Mesafe prox cm 418
14.7.2021 18:40:45 135 Pil voltage \% 3.365000009536743
14.7.2021 18:40:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 19:00:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 19:00:45 23 Mesafe prox cm 418.5
14.7.2021 19:00:45 101 SNR snr db 6
14.7.2021 19:00:45 135 Pil voltage \% 3.365000009536743
14.7.2021 19:20:45 100 RSSI rssi dbm -65
14.7.2021 19:20:45 23 Mesafe prox cm 418.5
14.7.2021 19:20:45 135 Pil voltage \% 3.367000102996826
14.7.2021 19:20:45 101 SNR snr db 9.5
14.7.2021 19:40:45 100 RSSI rssi dbm -61
14.7.2021 19:40:45 23 Mesafe prox cm 332.6000061035156
14.7.2021 19:40:45 135 Pil voltage \% 3.367000102996826
14.7.2021 19:40:45 101 SNR snr db 9.800000190734863
14.7.2021 23:20:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 23:20:45 101 SNR snr db 9
14.7.2021 23:20:45 135 Pil voltage \% 3.365000009536743
14.7.2021 23:20:45 23 Mesafe prox cm 144.60000610351562
14.7.2021 23:40:45 23 Mesafe prox cm 144.60000610351562
14.7.2021 23:40:45 101 SNR snr db 7.199999809265137
14.7.2021 23:40:45 100 RSSI rssi dbm -59
14.7.2021 23:40:45 135 Pil voltage \% 3.367000102996826
15.7.2021 00:00:45 100 RSSI rssi dbm -60
15.7.2021 00:00:45 101 SNR snr db 7.5
15.7.2021 00:00:45 135 Pil voltage \% 3.365000009536743
15.7.2021 00:00:45 23 Mesafe prox cm 144.60000610351562
15.7.2021 00:20:45 23 Mesafe prox cm 146.3000030517578
15.7.2021 00:20:45 100 RSSI rssi dbm -61
15.7.2021 00:20:45 101 SNR snr db 8.199999809265137
15.7.2021 00:20:45 135 Pil voltage % 3.365000009536743
15.7.2021 00:40:45 101 SNR snr db 9.199999809265137
15.7.2021 00:40:45 23 Mesafe prox cm 418.6000061035156
15.7.2021 00:40:45 100 RSSI rssi dbm -63
15.7.2021 00:40:45 135 Pil voltage v 3.365000009536743
15.7.2021 01:00:45 100 RSSI rssi dbm -61
15.7.2021 01:00:45 23 Mesafe prox cm 144.60000610351562
15.7.2021 01:00:45 101 SNR snr db 10
15.7.2021 01:00:45 135 Pil voltage \% 3.365000009536743
15.7.2021 01:20:44 23 Mesafe prox cm 144.60000610351562
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15.7.2021 01:20:44 101 SNR snr db 10.199999809265137

15.7.2021 01:20:44 100 RSSI rssi dbm -59

15.7.2021 01:20:44 135 Pil voltage v 3.36299991607666

15.7.2021 01:40:45 100 RSSI rssi dbm -59

15.7.2021 01:40:45 135 Pil voltage v 3.365000009536743

15.7.2021 01:40:45 101 SNR snr db 9.199999809265137

15.7.2021 01:40:45 23 Mesafe prox cm 144.60000610351562

15.7.2021 02:00:45 135 Pil voltage v 3.367000102996826

15.7.2021 02:00:45 100 RSSI rssi dbm -58

15.7.2021 02:00:45 101 SNR snr db 9.800000190734863

15.7.2021 02:00:45 23 Mesafe prox cm 144.60000610351562

15.7.2021 02:20:44 100 RSSI rssi dbm -61

15.7.2021 02:20:44 23 Mesafe prox cm 418.79998779296875

15.7.2021 02:20:44 101 SNR snr db 11

15.7.2021 02:20:44 135 Pil voltage v 3.367000102996826

EK-4 Tablo 7.4. LHT65 sensorii verileri
TARIH SAAT KANAL LHT65 VERI TiPI BIRIM DEGER

13.7.2021 01:16:29 101 SNR snr db 5.5
13.7.2021 01:16:29 3 Sicakhk temp c 28.329999923706055
13.7.2021 01:16:29 7 Dabhili Sicaklik temp c 28.25
13.7.2021 01:16:29 135 Pil voltage v 3.1089999675750732
13.7.2021 01:16:29 4 Nem rel_hum p 61.900001525878906
13.7.2021 01:16:29 100 RSSI rssi dbm -115
13.7.2021 01:16:48 7 Dahili Sicaklik temp c 28.8700008392334
13.7.2021 01:16:48 101 SNR snr db 8
13.7.2021 01:16:48 3 Sicakhk temp c 28.31999969482422
13.7.2021 01:16:48 100 RSSI rssi dbm -102
13.7.2021 01:16:48 135 Pil voltage 3.0980000495910645
13.7.2021 01:16:48 4 Nem rel_hum p 61.099998474121094
13.7.2021 01:17:05 100 RSSI rssi dbm -115
13.7.2021 01:17:05 3 Sicakhk temp c 28.31999969482422
13.7.2021 01:17:05 4 Nem rel_hum p 59.5
13.7.2021 01:17:05 135 Pil voltage \Y 3.0999999046325684
13.7.2021 01:17:05 101 SNR snr db 3.799999952316284
13.7.2021 01:17:05 7 Dahili Sicaklik temp c 28.8700008392334
13.7.2021 01:17:55 3 Sicakhk temp c 28.3700008392334
13.7.2021 01:17:55 4 Nem rel_hum p 60.20000076293945
13.7.2021 01:17:55 101 SNR snr db 3
13.7.2021 01:17:55 135 Pil voltage 3.0980000495910645
13.7.2021 01:17:55 7 Dabhili Sicaklik temp C 29.43000030517578
13.7.2021 01:17:55 100 RSSI rssi dbm -114
13.7.2021 01:18:15 100 RSSI rssi dbm -125
13.7.2021 01:18:15 3 Sicakhk temp C 28.40999984741211
13.7.2021 01:18:15 7 Dahili Sicaklik temp C 29.809999465942383
13.7.2021 01:18:15 135 Pil voltage % 3.0980000495910645
13.7.2021 01:18:15 101 SNR snr db -4.800000190734863
13.7.2021 01:18:15 4 Nem rel_hum p 58.29999923706055
13.7.2021 01:18:38 135 Pil voltage % 3.0980000495910645
13.7.2021 01:18:38 3 Sicakhk temp c 28.5
13.7.2021 01:18:38 4 Nem rel_hum p 57.900001525878906
13.7.2021 01:18:38 7 Dahili Sicakhk temp c 30
13.7.2021 01:18:38 100 RSSI rssi dbm -134
13.7.2021 01:18:38 101 SNR snr db -13
13.7.2021 01:23:37 3 Sicakhk temp c 29.459999084472656
13.7.2021 01:23:37 135 Pil voltage % 3.0999999046325684
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13.7.2021 01:23:37 7 Dahili Sicakhk temp c 29.8700008392334
13.7.2021 01:23:37 100 RSSI rssi dbm -107
13.7.2021 01:23:37 101 SNR snr db 5
13.7.2021 01:23:37 4 Nem rel_hum p 58.29999923706055
13.7.2021 01:23:50 100 RSSI rssi dbm -115
13.7.2021 01:23:50 135 Pil voltage \Y 3.0940001010894775
13.7.2021 01:23:50 3 Sicaklik temp c 29.479999542236328
13.7.2021 01:23:50 7 Dabhili Sicaklik temp c 29.5
13.7.2021 01:23:50 101 SNR snr db 6.199999809265137
13.7.2021 01:23:50 4 Nem rel_hum p 57.5
13.7.2021 01:23:57 101 SNR snr db 7.5
13.7.2021 01:23:57 4 Nem rel_hum p 58.70000076293945
13.7.2021 01:23:57 7 Dabhili Sicaklik temp c 29.059999465942383
13.7.2021 01:23:57 135 Pil voltage v 3.0920000076293945
13.7.2021 01:23:57 100 RSSI rssi dbm -105
13.7.2021 01:23:57 3 Sicakhk temp C 29.479999542236328
13.7.2021 01:24:18 100 RSSI rssi dbm -128
13.7.2021 01:24:18 101 SNR snr db -9
13.7.2021 01:24:18 135 Pil voltage v 3.0899999141693115
13.7.2021 01:24:18 4 Nem rel_hum p 54.79999923706055
13.7.2021 01:24:18 3 Sicaklik temp c 29.440000534057617
13.7.2021 01:24:18 7 Dahili Sicakhk temp c 29.059999465942383
13.7.2021 01:42:48 7 Dahili Sicaklik temp c 27.8700008392334
13.7.2021 01:42:48 100 RSSI rssi dbm -84
13.7.2021 01:42:48 101 SNR snr db 10.5
13.7.2021 01:42:48 4 Nem rel_hum p 55.400001525878906
13.7.2021 01:42:48 135 Pil voltage v 3.0940001010894775
13.7.2021 01:42:48 3 Sicaklik temp c 28.59000015258789
13.7.2021 02:00:44 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
13.7.2021 02:00:44 3 Sicakhk temp c 28.34000015258789
13.7.2021 02:00:44 7 Dabhili Sicaklik temp c 28.5
13.7.2021 02:00:44 100 RSSI rssi dbm -25
13.7.2021 02:00:44 101 SNR snr db 6
13.7.2021 02:00:44 4 Nem rel_hum p 55
13.7.2021 02:20:43 135 Pil voltage v 3.0940001010894775
13.7.2021 02:20:43 100 RSSI rssi dbm -84
13.7.2021 02:20:43 4 Nem rel_hum p 53.79999923706055
13.7.2021 02:20:43 3 Sicaklik temp c 28.649999618530273
13.7.2021 02:20:43 7 Dabhili Sicaklik temp c 28
13.7.2021 02:20:43 101 SNR snr db 7.800000190734863
13.7.2021 15:20:42 100 RSSI rssi dbm -89
13.7.2021 15:20:42 101 SNR snr db 8.800000190734863
13.7.2021 15:20:42 3 Sicakhk temp C 28.739999771118164
13.7.2021 15:20:42 135 Pil voltage \Y 3.0980000495910645
13.7.2021 15:20:42 4 Nem rel_hum p 48.900001525878906
13.7.2021 15:20:42 7 Dahili Sicakhk temp c 29.6200008392334
13.7.2021 15:40:42 4 Nem rel_hum p 47.599998474121094
13.7.2021 15:40:42 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
13.7.2021 15:40:42 100 RSSI rssi dbm -81
13.7.2021 15:40:42 101 SNR snr db 8.800000190734863
13.7.2021 15:40:42 3 Sicaklik temp c 28.719999313354492
13.7.2021 15:40:42 7 Dabhili Sicaklik temp c 29.559999465942383
13.7.2021 16:00:42 100 RSSI rssi dbm -83
13.7.2021 16:00:42 7 Dahili Sicaklk temp c 29.68000030517578
13.7.2021 16:00:42 3 Sicaklik temp c 28.809999465942383
13.7.2021 16:00:42 4 Nem rel_hum p 53.5
13.7.2021 16:00:42 101 SNR snr db 8.5
13.7.2021 16:00:42 135 Pil voltage 3.0999999046325684
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13.7.2021 16:20:42 100 RSSI rssi dbm -88
13.7.2021 16:20:42 101 SNR snr db 8.199999809265137
13.7.2021 16:20:42 135 Pil voltage \Y 3.0999999046325684
13.7.2021 16:20:42 3 Sicaklik temp c 28.829999923706055
13.7.2021 16:20:42 4 Nem rel_hum p 51.70000076293945
13.7.2021 16:20:42 7 Dabhili Sicaklik temp C 29.559999465942383
13.7.2021 16:40:42 100 RSSI rssi dbm -85
13.7.2021 16:40:42 4 Nem rel_hum p 50.900001525878906
13.7.2021 16:40:42 7 Dabhili Sicaklik temp C 29.68000030517578
13.7.2021 16:40:42 101 SNR snr db 6
13.7.2021 16:40:42 135 Pil voltage v 3.0980000495910645
13.7.2021 16:40:42 3 Sicakhk temp C 28.829999923706055
13.7.2021 17:00:42 7 Dabhili Sicaklik temp c 29.68000030517578
13.7.2021 17:00:42 100 RSSI rssi dbm -89
13.7.2021 17:00:42 101 SNR snr db 8
13.7.2021 17:00:42 135 Pil voltage \Y 3.1019999980926514
13.7.2021 17:00:42 3 Sicakhk temp c 28.93000030517578
13.7.2021 17:00:42 4 Nem rel_hum p 50.5
13.7.2021 17:20:42 101 SNR snr db 8.199999809265137
13.7.2021 17:20:42 135 Pil voltage ' 3.0999999046325684
13.7.2021 17:20:42 100 RSSI rssi dbm -90
13.7.2021 17:20:42 3 Sicaklik temp c 28.940000534057617
13.7.2021 17:20:42 4 Nem rel_hum p 50.599998474121094
13.7.2021 17:20:42 7 Dahili Sicakhk temp c 29.809999465942383
13.7.2021 17:40:42 100 RSSI rssi dbm -87
13.7.2021 17:40:42 101 SNR snr db 8.800000190734863
13.7.2021 17:40:42 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
13.7.2021 17:40:42 3 Sicaklik temp c 28.959999084472656
13.7.2021 17:40:42 4 Nem rel_hum p 50.29999923706055
13.7.2021 17:40:42 7 Dahili Sicaklik temp c 29.68000030517578
13.7.2021 18:00:42 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
13.7.2021 18:00:42 3 Sicakhk temp c 29
13.7.2021 18:00:42 4 Nem rel_hum p 49.20000076293945
13.7.2021 18:00:42 100 RSSI rssi dbm -85
13.7.2021 18:00:42 101 SNR snr db 7.5
13.7.2021 18:00:42 7 Dahili Sicaklik temp C 29.68000030517578
13.7.2021 18:20:42 3 Sicakhk temp c 29.079999923706055
13.7.2021 18:20:42 100 RSSI rssi dbm -81
13.7.2021 18:20:42 7 Dahili Sicakhk temp c 29.809999465942383
13.7.2021 18:20:42 101 SNR snr db 7
13.7.2021 18:20:42 135 Pil voltage \Y 3.1019999980926514
13.7.2021 18:20:42 4 Nem rel_hum p 47.20000076293945
13.7.2021 18:40:42 3 Sicakhk temp c 29.110000610351562
13.7.2021 18:40:42 4 Nem rel_hum p 46.400001525878906
13.7.2021 18:40:42 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
13.7.2021 18:40:42 7 Dahili Sicakhk temp c 29.8700008392334
13.7.2021 18:40:42 101 SNR snr db 8.800000190734863
13.7.2021 18:40:42 100 RSSI rssi dbm -79
13.7.2021 19:00:41 101 SNR snr db 8.199999809265137
13.7.2021 19:00:41 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
13.7.2021 19:00:41 3 Sicaklik temp c 29.1299991607666
13.7.2021 19:00:41 4 Nem rel_hum p 45.900001525878906
13.7.2021 19:00:41 100 RSSI rssi dbm -85
13.7.2021 19:00:41 7 Dahili Sicaklk temp c 29.809999465942383
13.7.2021 19:20:41 100 RSSI rssi dbm -79
13.7.2021 19:20:41 101 SNR snr db 7.5
13.7.2021 19:20:41 4 Nem rel_hum p 47.099998474121094
13.7.2021 19:20:41 7 Dahili Sicakhk temp c 29.68000030517578
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13.7.2021 19:20:41 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
13.7.2021 19:20:41 3 Sicakhk temp C 29.1200008392334
13.7.2021 19:40:42 100 RSSI rssi dbm -87
13.7.2021 19:40:42 101 SNR snr db 6.5
13.7.2021 19:40:42 4 Nem rel_hum p 49.099998474121094
13.7.2021 19:40:42 135 Pil voltage \Y 3.1019999980926514
13.7.2021 19:40:42 7 Dahili Sicakhk temp c 29.309999465942383
13.7.2021 19:40:42 3 Sicaklik temp c 29.06999969482422
13.7.2021 20:00:42 100 RSSI rssi dbm -94
13.7.2021 20:00:42 135 Pil voltage \Y 3.0999999046325684
13.7.2021 20:00:42 101 SNR snr db 6
13.7.2021 20:00:42 3 Sicakhk temp c 29
13.7.2021 20:00:42 4 Nem rel_hum p 50.29999923706055
13.7.2021 20:00:42 7 Dahili Sicakhk temp c 29.18000030517578
13.7.2021 20:20:41 100 RSSI rssi dbm -88
13.7.2021 20:20:41 101 SNR snr db 9
13.7.2021 20:20:41 7 Dahili Sicaklik temp c 29.1200008392334
13.7.2021 20:20:41 4 Nem rel_hum p 53.5
13.7.2021 20:20:41 135 Pil voltage 1% 3.1040000915527344
13.7.2021 20:20:41 3 Sicakhk temp c 28.940000534057617
13.7.2021 20:40:41 101 SNR snr db 8.5
13.7.2021 20:40:41 100 RSSI rssi dbm -84
13.7.2021 20:40:41 135 Pil voltage 1% 3.0999999046325684
13.7.2021 20:40:41 3 Sicaklik temp c 28.8700008392334
13.7.2021 20:40:41 7 Dahili Sicakhk temp c 28.93000030517578
13.7.2021 20:40:41 4 Nem rel_hum p 58.099998474121094
13.7.2021 21:00:41 4 Nem rel_hum p 59.099998474121094
13.7.2021 21:00:41 7 Dahili Sicaklik temp c 28.75
13.7.2021 21:00:41 100 RSSI rssi dbm -83
13.7.2021 21:00:41 135 Pil voltage 1% 3.0999999046325684
13.7.2021 21:00:41 3 Sicaklik temp c 28.799999237060547
13.7.2021 21:00:41 101 SNR snr db 6.800000190734863
13.7.2021 21:20:41 135 Pil voltage 3.1019999980926514
13.7.2021 21:20:41 4 Nem rel_hum p 59.099998474121094
13.7.2021 21:20:41 101 SNR snr db 7
13.7.2021 21:20:41 3 Sicakhk temp C 28.75
13.7.2021 21:20:41 100 RSSI rssi dbm -84
13.7.2021 21:20:41 7 Dahili Sicakhk temp c 28.68000030517578
13.7.2021 21:40:41 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
13.7.2021 21:40:41 4 Nem rel_hum p 59.599998474121094
13.7.2021 21:40:41 100 RSSI rssi dbm -85
13.7.2021 21:40:41 101 SNR snr db 7.800000190734863
13.7.2021 21:40:41 3 Sicakhk temp c 28.65999984741211
13.7.2021 21:40:41 7 Dahili Sicaklik temp C 28.25
13.7.2021 22:00:41 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
13.7.2021 22:00:41 3 Sicaklik temp c 28.59000015258789
13.7.2021 22:00:41 4 Nem rel_hum p 59.099998474121094
13.7.2021 22:00:41 100 RSSI rssi dbm -87
13.7.2021 22:00:41 101 SNR snr db 8.800000190734863
13.7.2021 22:00:41 7 Dahili Sicakhk temp c 28.25
13.7.2021 22:20:41 101 SNR snr db 6.5
13.7.2021 22:20:41 135 Pil voltage 3.0999999046325684
13.7.2021 22:20:41 4 Nem rel_hum p 57.900001525878906
13.7.2021 22:20:41 100 RSSI rssi dbm -83
13.7.2021 22:20:41 3 Sicakhk temp c 28.5
13.7.2021 22:20:41 7 Dahili Sicakhk temp c 28.1200008392334
13.7.2021 22:40:41 100 RSSI rssi dbm -85
13.7.2021 22:40:41 101 SNR snr db 8.199999809265137
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13.7.2021 22:40:41 3 Sicaklik temp c 28.440000534057617
13.7.2021 22:40:41 7 Dabhili Sicaklik temp C 28.1200008392334
13.7.2021 22:40:41 135 Pil voltage \Y 3.0999999046325684
13.7.2021 22:40:41 4 Nem rel_hum p 57.79999923706055
13.7.2021 23:00:41 4 Nem rel_hum p 59.099998474121094
13.7.2021 23:00:41 100 RSSI rssi dbm -87
13.7.2021 23:00:41 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
13.7.2021 23:00:41 101 SNR snr db 8.5
13.7.2021 23:00:41 3 Sicakhk temp C 28.350000381469727
13.7.2021 23:00:41 7 Dabhili Sicaklik temp C 27.809999465942383
13.7.2021 23:20:41 3 Sicaklik temp c 28.309999465942383
13.7.2021 23:20:41 101 SNR snr db 7
13.7.2021 23:20:41 7 Dabhili Sicaklik temp c 28.059999465942383
13.7.2021 23:20:41 4 Nem rel_hum p 58.70000076293945
13.7.2021 23:20:41 100 RSSI rssi dbm -83
13.7.2021 23:20:41 135 Pil voltage 3.1019999980926514
13.7.2021 23:40:41 135 Pil voltage 3.1040000915527344
13.7.2021 23:40:41 4 Nem rel_hum 59.29999923706055
13.7.2021 23:40:41 7 Dahili Sicaklik temp 27.809999465942383
13.7.2021 23:40:41 101 SNR snr db 6.5
13.7.2021 23:40:41 3 Sicaklik temp c 28.239999771118164
13.7.2021 23:40:41 100 RSSI rssi dbm -87
14.7.2021 00:00:41 7 Dahili Sicaklik temp c 27.809999465942383
14.7.2021 00:00:41 100 RSSI rssi dbm -88
14.7.2021 00:00:41 3 Sicaklik temp c 28.219999313354492
14.7.2021 00:00:41 101 SNR snr db 8.5
14.7.2021 00:00:41 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
14.7.2021 00:00:41 4 Nem rel_hum p 59.900001525878906
14.7.2021 00:20:41 101 SNR snr db 7.199999809265137
14.7.2021 00:20:41 3 Sicakhk temp © 28.239999771118164
14.7.2021 00:20:41 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 00:20:41 7 Dahili Sicakhk temp c 28.059999465942383
14.7.2021 00:20:41 100 RSSI rssi dbm -85
14.7.2021 00:20:41 4 Nem rel_hum p 58.70000076293945
14.7.2021 00:40:41 100 RSSI rssi dbm -90
14.7.2021 00:40:41 4 Nem rel_hum p 61.20000076293945
14.7.2021 00:40:41 7 Dahili Sicaklik temp C 27.559999465942383
14.7.2021 00:40:41 3 Sicaklik temp c 28.149999618530273
14.7.2021 00:40:41 101 SNR snr db 8.5
14.7.2021 00:40:41 135 Pil voltage \Y 3.1040000915527344
14.7.2021 01:00:41 101 SNR snr db 7
14.7.2021 01:00:41 135 Pil voltage v 3.0999999046325684
14.7.2021 01:00:41 7 Dahili Sicaklik temp C 27.25
14.7.2021 01:00:41 100 RSSI rssi dbm -86
14.7.2021 01:00:41 3 Sicaklik temp c 28.010000228881836
14.7.2021 01:00:41 4 Nem rel_hum p 62
14.7.2021 01:20:41 100 RSSI rssi dbm -94
14.7.2021 01:20:41 101 SNR snr db 8
14.7.2021 01:20:41 3 Sicaklik temp c 28.040000915527344
14.7.2021 01:20:41 4 Nem rel_hum p 61.099998474121094
14.7.2021 01:20:41 7 Dahili Sicakhk temp c 27.68000030517578
14.7.2021 01:20:41 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 11:40:41 100 RSSI rssi dbm -95
14.7.2021 11:40:41 101 SNR snr db 5.199999809265137
14.7.2021 11:40:41 3 Sicakhk temp c 27.3799991607666
14.7.2021 11:40:41 4 Nem rel_hum p 38
14.7.2021 11:40:41 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 11:40:41 7 Dahili Sicakhk temp c 27.6200008392334
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14.7.2021 12:00:40 100 RSSI rssi dbm -93
14.7.2021 12:00:40 7 Dabhili Sicaklik temp C 28.059999465942383
14.7.2021 12:00:40 3 Sicakhk temp C 27.530000686645508
14.7.2021 12:00:40 4 Nem rel_hum p 44
14.7.2021 12:00:40 101 SNR snr db 8.199999809265137
14.7.2021 12:00:40 135 Pil voltage \Y 3.1040000915527344
14.7.2021 12:20:40 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 12:20:40 4 Nem rel_hum p 44.,599998474121094
14.7.2021 12:20:40 100 RSSI rssi dbm -100
14.7.2021 12:20:40 101 SNR snr db 5.5
14.7.2021 12:20:40 7 Dahili Sicaklik temp c 28.25
14.7.2021 12:20:40 3 Sicakhk temp C 27.6299991607666
14.7.2021 13:00:40 100 RSSI rssi dbm -104
14.7.2021 13:00:40 101 SNR snr db -4
14.7.2021 13:00:40 3 Sicaklik temp c 27.799999237060547
14.7.2021 13:00:40 4 Nem rel_hum p 43.20000076293945
14.7.2021 13:00:40 7 Dabhili Sicaklik temp c 28.5
14.7.2021 13:00:40 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
14.7.2021 13:20:40 101 SNR snr db -6.5
14.7.2021 13:20:40 4 Nem rel_hum p 44
14.7.2021 13:20:40 100 RSSI rssi dbm -114
14.7.2021 13:20:40 3 Sicaklik temp c 27.93000030517578
14.7.2021 13:20:40 7 Dahili Sicaklik temp c 28.559999465942383
14.7.2021 13:20:40 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
14.7.2021 13:40:40 7 Dahili Sicakhk temp c 28.809999465942383
14.7.2021 13:40:40 3 Sicakhk temp c 28.040000915527344
14.7.2021 13:40:40 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 13:40:40 4 Nem rel_hum p 44.29999923706055
14.7.2021 13:40:40 100 RSSI rssi dbm -100
14.7.2021 13:40:40 101 SNR snr db 0.800000011920929
14.7.2021 14:00:40 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 14:00:40 3 Sicaklik temp c 28.079999923706055
14.7.2021 14:00:40 100 RSSI rssi dbm -95
14.7.2021 14:00:40 101 SNR snr db 6.800000190734863
14.7.2021 14:00:40 4 Nem rel_hum p 46.5
14.7.2021 14:00:40 7 Dabhili Sicaklik temp C 28.809999465942383
14.7.2021 14:20:40 7 Dahili Sicaklik temp C 28.93000030517578
14.7.2021 14:20:40 100 RSSI rssi dbm -91
14.7.2021 14:20:40 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 14:20:40 101 SNR snr db 6.199999809265137
14.7.2021 14:20:40 3 Sicakhk temp c 28.219999313354492
14.7.2021 14:20:40 4 Nem rel_hum p 41.599998474121094
14.7.2021 14:40:40 135 Pil voltage \Y 3.1040000915527344
14.7.2021 14:40:40 101 SNR snr db 7.199999809265137
14.7.2021 14:40:40 7 Dahili Sicakhk temp c 29.309999465942383
14.7.2021 14:40:40 100 RSSI rssi dbm -95
14.7.2021 14:40:40 4 Nem rel_hum p 42.5
14.7.2021 14:40:40 3 Sicaklik temp c 28.3799991607666
14.7.2021 15:00:40 101 SNR snr db 3.200000047683716
14.7.2021 15:00:40 4 Nem rel_hum p 46.5
14.7.2021 15:00:40 7 Dahili Sicakhk temp c 29.43000030517578
14.7.2021 15:00:40 100 RSSI rssi dbm -101
14.7.2021 15:00:40 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 15:00:40 3 Sicaklik temp c 28.459999084472656
14.7.2021 15:20:40 101 SNR snr db 2.200000047683716
14.7.2021 15:20:40 3 Sicakhk temp c 28.559999465942383
14.7.2021 15:20:40 4 Nem rel_hum p 47.29999923706055
14.7.2021 15:20:40 100 RSSI rssi dbm -96
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14.7.2021 15:20:40 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 15:20:40 7 Dabhili Sicaklik temp C 29.43000030517578
14.7.2021 15:40:40 135 Pil voltage \Y 3.1019999980926514
14.7.2021 15:40:40 100 RSSI rssi dbm -96
14.7.2021 15:40:40 7 Dahili Sicakhk temp c 29.6200008392334
14.7.2021 15:40:40 4 Nem rel_hum p 46
14.7.2021 15:40:40 101 SNR snr db 0.5
14.7.2021 15:40:40 3 Sicaklik temp c 28.639999389648438
14.7.2021 16:00:40 101 SNR snr db 1
14.7.2021 16:00:40 3 Sicakhk temp C 28.739999771118164
14.7.2021 16:00:40 4 Nem rel_hum p 49.29999923706055
14.7.2021 16:00:40 7 Dabhili Sicaklik temp c 29.5
14.7.2021 16:00:40 100 RSSI rssi dbm -100
14.7.2021 16:00:40 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 16:20:40 3 Sicaklik temp c 28.84000015258789
14.7.2021 16:20:40 100 RSSI rssi dbm -91
14.7.2021 16:20:40 7 Dahili Sicaklik temp C 29.75
14.7.2021 16:20:40 101 SNR snr db 4.800000190734863
14.7.2021 16:20:40 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 16:20:40 4 Nem rel_hum p 45.5
14.7.2021 17:00:40 101 SNR snr db -3.799999952316284
14.7.2021 17:00:40 135 Pil voltage v 3.1059999465942383
14.7.2021 17:00:40 7 Dahili Sicaklik temp c 29.8700008392334
14.7.2021 17:00:40 4 Nem rel_hum p 44.599998474121094
14.7.2021 17:00:40 3 Sicaklik temp c 28.93000030517578
14.7.2021 17:00:40 100 RSSI rssi dbm -105
14.7.2021 17:20:40 4 Nem rel_hum p 49
14.7.2021 17:20:40 100 RSSI rssi dbm -93
14.7.2021 17:20:40 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
14.7.2021 17:20:40 3 Sicakhk temp c 28.969999313354492
14.7.2021 17:20:40 101 SNR snr db 5
14.7.2021 17:20:40 7 Dahili Sicakhk temp c 29.809999465942383
14.7.2021 17:40:40 101 SNR snr db 7.199999809265137
14.7.2021 17:40:40 3 Sicakhk temp c 28.989999771118164
14.7.2021 17:40:40 7 Dahili Sicakhk temp c 29.6200008392334
14.7.2021 17:40:40 100 RSSI rssi dbm -94
14.7.2021 17:40:40 4 Nem rel_hum p 44.70000076293945
14.7.2021 17:40:40 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
14.7.2021 18:00:40 101 SNR snr db 3.5
14.7.2021 18:00:40 135 Pil voltage \Y 3.1040000915527344
14.7.2021 18:00:40 7 Dahili Sicaklik temp C 29.809999465942383
14.7.2021 18:00:40 100 RSSI rssi dbm -95
14.7.2021 18:00:40 3 Sicakhk temp c 29.010000228881836
14.7.2021 18:00:40 4 Nem rel_hum p 47.5
14.7.2021 18:20:40 100 RSSI rssi dbm -95
14.7.2021 18:20:40 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
14.7.2021 18:20:40 3 Sicakhk temp c 29.059999465942383
14.7.2021 18:20:40 101 SNR snr db 2.200000047683716
14.7.2021 18:20:40 4 Nem rel_hum p 49.29999923706055
14.7.2021 18:20:40 7 Dahili Sicakhk temp c 29.68000030517578
14.7.2021 18:40:40 7 Dahili Sicakhk temp c 29.43000030517578
14.7.2021 18:40:40 100 RSSI rssi dbm -91
14.7.2021 18:40:40 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 18:40:40 101 SNR snr db 6.199999809265137
14.7.2021 18:40:40 3 Sicakhk temp c 28.989999771118164
14.7.2021 18:40:40 4 Nem rel_hum p 44.900001525878906
14.7.2021 19:00:40 100 RSSI rssi dbm -99
14.7.2021 19:00:40 101 SNR snr db 3.5
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14.7.2021 19:00:40 3 Sicaklik temp c 28.969999313354492
14.7.2021 19:00:40 4 Nem rel_hum p 42.5
14.7.2021 19:00:40 7 Dabhili Sicaklik temp C 29.559999465942383
14.7.2021 19:00:40 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
14.7.2021 19:20:40 135 Pil voltage v 3.1059999465942383
14.7.2021 19:20:40 4 Nem rel_hum p 43.20000076293945
14.7.2021 19:20:40 7 Dahili Sicakhk temp c 29.43000030517578
14.7.2021 19:20:40 100 RSSI rssi dbm -96
14.7.2021 19:20:40 101 SNR snr db 8
14.7.2021 19:20:40 3 Sicakhk temp C 28.950000762939453
14.7.2021 19:40:40 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
14.7.2021 19:40:40 7 Dabhili Sicaklik temp C 29.18000030517578
14.7.2021 19:40:40 100 RSSI rssi dbm -93
14.7.2021 19:40:40 3 Sicaklik temp c 28.93000030517578
14.7.2021 19:40:40 101 SNR snr db 6.199999809265137
14.7.2021 19:40:40 4 Nem rel_hum p 43.5
14.7.2021 20:00:40 4 Nem rel_hum p 38.79999923706055
14.7.2021 20:00:40 101 SNR snr db 7
14.7.2021 20:00:40 7 Dahili Sicaklik temp C 29.25
14.7.2021 20:00:40 3 Sicakhk temp c 28.899999618530273
14.7.2021 20:00:40 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
14.7.2021 20:00:40 100 RSSI rssi dbm -90
14.7.2021 20:20:39 101 SNR snr db 6.5
14.7.2021 20:20:39 7 Dahili Sicaklik temp c 29
14.7.2021 20:20:39 3 Sicaklik temp c 28.860000610351562
14.7.2021 20:20:39 135 Pil voltage 3.1040000915527344
14.7.2021 20:20:39 4 Nem rel_hum p 39
14.7.2021 20:20:39 100 RSSI rssi dbm -95
14.7.2021 20:40:40 135 Pil voltage v 3.1059999465942383
14.7.2021 20:40:40 3 Sicakhk temp c 28.829999923706055
14.7.2021 20:40:40 100 RSSI rssi dbm -91
14.7.2021 20:40:40 101 SNR snr db 6.5
14.7.2021 20:40:40 4 Nem rel_hum p 42.599998474121094
14.7.2021 20:40:40 7 Dahili Sicaklik temp C 28.809999465942383
14.7.2021 21:00:39 3 Sicaklik temp c 28.81999969482422
14.7.2021 21:00:39 7 Dahili Sicaklik temp C 28.93000030517578
14.7.2021 21:00:39 100 RSSI rssi dbm -90
14.7.2021 21:00:39 101 SNR snr db 6.5
14.7.2021 21:00:39 135 Pil voltage 3.1019999980926514
14.7.2021 21:00:39 4 Nem rel_hum 47.20000076293945
14.7.2021 21:20:39 3 Sicakhk temp 28.780000686645508
14.7.2021 21:20:39 101 SNR snr db 4.199999809265137
14.7.2021 21:20:39 135 Pil voltage 3.1040000915527344
14.7.2021 21:20:39 4 Nem rel_hum 49.29999923706055
14.7.2021 21:20:39 7 Dahili Sicakhk temp 28.6200008392334
14.7.2021 21:20:39 100 RSSI rssi dbm -91
14.7.2021 21:40:40 4 Nem rel_hum p 50.5
14.7.2021 21:40:40 100 RSSI rssi dbm -88
14.7.2021 21:40:40 101 SNR snr db 7
14.7.2021 21:40:40 135 Pil voltage v 3.1059999465942383
14.7.2021 21:40:40 3 Sicaklik temp c 28.719999313354492
14.7.2021 21:40:40 7 Dabhili Sicaklik temp c 28.5
14.7.2021 22:00:39 101 SNR snr db 7.5
14.7.2021 22:00:39 135 Pil voltage v 3.1059999465942383
14.7.2021 22:00:39 3 Sicaklik temp c 28.610000610351562
14.7.2021 22:00:39 4 Nem rel_hum p 52
14.7.2021 22:00:39 7 Dahili Sicakhk temp c 28.309999465942383
14.7.2021 22:00:39 100 RSSI rssi dbm -87

178




14.7.2021 22:40:39 7 Dahili Sicaklik temp c 28.25
14.7.2021 22:40:39 100 RSSI rssi dbm -90
14.7.2021 22:40:39 3 Sicakhk temp C 28.530000686645508
14.7.2021 22:40:39 135 Pil voltage v 3.1059999465942383
14.7.2021 22:40:39 101 SNR snr db 4.800000190734863
14.7.2021 22:40:39 4 Nem rel_hum p 41.599998474121094
14.7.2021 23:00:39 100 RSSI rssi dbm -87
14.7.2021 23:00:39 7 Dahili Sicakhk temp c 28.3700008392334
14.7.2021 23:00:39 101 SNR snr db 7.800000190734863
14.7.2021 23:00:39 3 Sicakhk temp C 28.56999969482422
14.7.2021 23:00:39 135 Pil voltage 3.1059999465942383
14.7.2021 23:00:39 4 Nem rel_hum p 39.79999923706055
14.7.2021 23:20:39 100 RSSI rssi dbm -87
14.7.2021 23:20:39 135 Pil voltage v 3.1019999980926514
14.7.2021 23:20:39 3 Sicaklik temp c 28.610000610351562
14.7.2021 23:20:39 4 Nem rel_hum p 38.20000076293945
14.7.2021 23:20:39 7 Dahili Sicaklik temp c 28.3700008392334
14.7.2021 23:20:39 101 SNR snr db 9.199999809265137
14.7.2021 23:40:39 7 Dahili Sicaklik temp c 28.3700008392334
14.7.2021 23:40:39 135 Pil voltage ' 3.1059999465942383
14.7.2021 23:40:39 3 Sicaklik temp c 28.600000381469727
14.7.2021 23:40:39 4 Nem rel_hum p 36.29999923706055
14.7.2021 23:40:39 101 SNR snr db 8.199999809265137
14.7.2021 23:40:39 100 RSSI rssi dbm -85
15.7.2021 00:00:39 100 RSSI rssi dbm -87
15.7.2021 00:00:39 3 Sicaklik temp c 28.59000015258789
15.7.2021 00:00:39 135 Pil voltage v 3.1040000915527344
15.7.2021 00:00:39 7 Dahili Sicaklik temp c 28.5
15.7.2021 00:00:39 101 SNR snr db 8.800000190734863
15.7.2021 00:00:39 4 Nem rel_hum p 34.599998474121094
15.7.2021 00:20:39 4 Nem rel_hum p 35.29999923706055
15.7.2021 00:20:39 7 Dahili Sicakhk temp c 28.43000030517578
15.7.2021 00:20:39 100 RSSI rssi dbm -86
15.7.2021 00:20:39 3 Sicaklik temp c 28.59000015258789
15.7.2021 00:20:39 101 SNR snr db 7.199999809265137
15.7.2021 00:20:39 135 Pil voltage \Y 3.1040000915527344
15.7.2021 00:40:39 3 Sicaklik temp c 28.559999465942383
15.7.2021 00:40:39 101 SNR snr db 9
15.7.2021 00:40:39 4 Nem rel_hum p 35.5
15.7.2021 00:40:39 100 RSSI rssi dbm -87
15.7.2021 00:40:39 135 Pil voltage \Y 3.1040000915527344
15.7.2021 00:40:39 7 Dahili Sicakhk temp c 28.309999465942383
15.7.2021 01:00:39 7 Dahili Sicaklik temp C 28.25
15.7.2021 01:00:39 100 RSSI rssi dbm -85
15.7.2021 01:00:39 101 SNR snr db 8.199999809265137
15.7.2021 01:00:39 135 Pil voltage 3.1040000915527344
15.7.2021 01:00:39 4 Nem rel_hum 34.599998474121094
15.7.2021 01:00:39 3 Sicaklik temp 28.549999237060547
15.7.2021 01:20:39 7 Dahili Sicakhk temp c 28.3700008392334
15.7.2021 01:20:39 100 RSSI rssi dbm -91
15.7.2021 01:20:39 101 SNR snr db 7.199999809265137
15.7.2021 01:20:39 135 Pil voltage v 3.1059999465942383
15.7.2021 01:20:39 3 Sicakhk temp c 28.5
15.7.2021 01:20:39 4 Nem rel_hum p 34.099998474121094
15.7.2021 01:40:39 100 RSSI rssi dbm -90
15.7.2021 01:40:39 135 Pil voltage 3.1040000915527344
15.7.2021 01:40:39 7 Dahili Sicakhk temp c 28.18000030517578
15.7.2021 01:40:39 101 SNR snr db 8.800000190734863
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15.7.2021 01:40:39 3 Sicaklik temp c 28.469999313354492
15.7.2021 01:40:39 4 Nem rel_hum p 34.400001525878906
15.7.2021 02:00:39 100 RSSI rssi dbm -88
15.7.2021 02:00:39 135 Pil voltage 3.1059999465942383
15.7.2021 02:00:39 4 Nem rel_hum p 33.400001525878906
15.7.2021 02:00:39 101 SNR snr db 8.5
15.7.2021 02:00:39 3 Sicaklik temp c 28.40999984741211
15.7.2021 02:00:39 7 Dahili Sicaklik temp c 28.25
15.7.2021 02:20:39 100 RSSI rssi dbm -85
15.7.2021 02:20:39 101 SNR snr db 7
15.7.2021 02:20:39 4 Nem rel_hum p 34.099998474121094
15.7.2021 02:20:39 7 Dahili Sicaklik temp [¢ 28.1200008392334
15.7.2021 02:20:39 3 Sicaklik temp [¢ 28.360000610351562
15.7.2021 02:20:39 135 Pil voltage v 3.1059999465942383
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J22.5

N990 G1 Y-
78.331

N1000 X-
42.79 Y-
43.002

N1010
Y174.84

N1020 X-
50.196

N1030 G2
X-72.696
Y197.34 10.
J22.5

N1040 G1
Y217.633

N1050 G2
X-50.196

Y240.133
122.5 J0.

N1060 G1
X-41.305

N1070 G2
X-26.529

Y254.217
121.222 J-
7.473

N1080 X-
5.001
Y270.177
121.528 J-
6.54

N1090 G1
X4.974

N1100 G2
X26.538
Y254.098
10. J-22.5

N1110
X41.281
Y240.24 1-
6.392 J-
21.573

N1120 G1
X50.275

N1130 G2
X72.775
Y217.74 10.
J-22.5

N1140 G1
Y197.498

N1150 G2
X50.275
Y174.998 I-
22.5J0.
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N1160 G1
X42.736

N1170
Y72.716

N1180 GO
Z23.

N1190
X85.736
Y96.716

N1200 Z10.

N1210 G1
Z-2. F318.2

N1220
X61.736
F636.4

N1230 G3
X37.736
Y72.716 10.
J-24.

N1240 G1
Y-44.814

N1250
X68.13 Y-
75.193

N1260 G2
X73.258 Y-
87.57 I-
12.372 J-
12.377

N1270 G1
Y-248.245

N1280 G2
X55.758 Y-
265.745 I-
17.5 J0.

N1290 G1
X-55.469

N1300 G2
X-72.969 Y-
248.245 10.
J17.5

N1310 G1
Y-80.396

N1320 X-
37.79 Y-
45.067

N1330
Y179.84

N1340 X-
50.196

N1350 G2
X-67.696
Y197.34 10.
J17.5

N1360 G1
Y217.633

N1370 G2
X-50.196

Y235.133
117.5 J0.

N1380 G1
X-37.407

N1390 G2
X-22.344

Y250.013
117.324 J-
2473

N1400 X-
5.001
Y265.177
117.343 J-
2.336

N1410 G1
X4.974

N1420 G2
X22.333
Y249.888
10.J-17.5

N1430
X37.434
Y235.24 1-
2.187J-
17.363

N1440 G1
X50.275

N1450 G2
X67.775
Y217.74 10.
J-17.5

N1460 G1
Y197.498

N1470 G2
X50.275
Y179.998 I-
17.5J0.

N1480 G1
X37.736

N1490
Y72.716

N1500 GO
Z23.

N1510
X80.736
Y96.716

N1520 Z10.

N1530 G1
Z-2. F318.2

N1540
X56.736
F636.4

N1550 G3
X32.736
Y72.716 10.
J-24.

N1560 G1
Y-46.885

N1570
X64.595 Y-
78.729

N1580 G2
X68.258 Y-
87.57 I-
8.837 J-
8.841

N1590 G1
Y-248.245

N1600 G2
X55.758 Y-
260.745 1-
12.5J0.

N1610 G1
X-55.469

N1620 G2
X-67.969 Y-
248.245 10.
J12.5

N1630 G1
Y-82.461

N1640 X-
32.79 Y-
47.132

N1650
Y184.84

N1660 X-
50.196

N1670 G2
X-62.696
Y197.34 10.
J12.5

N1680 G1
Y217.633

N1690 G2
X-50.196

Y230.133
112.5 J0.

N1700 G1
X-32.583



N1710
Y232.66

N1720 G2
X-20.584
Y245.15
112.5 J0.

N1730 G3
X-17.488
Y248.232 1-
.129 J3.225

N1740 G2
X-5.001
Y260.177
112.487 J-
.555

N1750 G1
X4.974

N1760 G2
X17.462
Y248.209
10.J-12.5

N1770 G3
X20.661
Y245.014
13.337 J.142

N1780 G2
X32.646
Y232.525 I-
.515 J-
12.489

N1790 G1
Y230.24

N1800
X50.275

N1810 G2
X62.775
Y217.74 10.
J-12.5

N1820 G1
Y197.498

N1830 G2
X50.275
Y184.998 I-
12.5J0.

N1840 G1
X32.736

N1850
Y72.716

N1860 GO
Z23.

N1870
X95.736
Y96.716

N1880 Z10.

N1890 G1
Z-4.F318.2

N1900
X71.736
F636.4

N1910 G3
X47.736
Y72.716 10.
J-24.

N1920 G1
Y-40.67

N1930
X75.199 Y-
68.12

N1940 G2
X83.258 Y-
87.57 I-
19.441 J-
19.45

N1950 G1
Y-248.245

N1960 G2
X55.758 Y-
275.745 1-
27.5 J0.

N1970 G1
X-55.469

N1980 G2
X-82.969 Y-
248.245 10.
J27.5

N1990 G1
Y-76.266

N2000 X-
47.79 Y-
40.937

N2010
Y169.84

N2020 X-
50.196

N2030 G2
X-77.696
Y197.34 10.
J27.5

N2040 G1
Y217.633

N2050 G2
X-50.196

Y245.133
127.5 J0.

N2060 G1
X-44.591

N2070 G2
X-30.433

Y258.138
124.508 J-
12.473

N2080 X-
5.001
Y275.177
125.432 J-
10.461

N2090 G1
X4.974

N2100 G2
X30.455
Y258.019
10. J-27.5

N2110
X44.529
Y245.24 1-
10.309 J-
25.494

N2120 G1
X50.275

N2130 G2
X77.775
Y217.74 10.
J-275

N2140 G1
Y197.498

N2150 G2
X50.275
Y169.998 I-
27.5J0.

N2160 G1
X47.736

N2170
Y72.716

N2180 GO
Z21.

N2190
X90.736
Y96.716

N2200 Z10.

N2210 G1
Z-4. F318.2

N2220
X66.736
F636.4

N2230 G3
X42.736
Y72.716 10.
J-24.

N2240 G1
Y-42.742
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N2250
X71.664 Y-
71.656

N2260 G2
X78.258 Y-
87.57 I-
15.906 J-
15.914

N2270 G1
Y-248.245

N2280 G2
X55.758 Y-
270.745 I-
22.5J0.

N2290 G1
X-55.469

N2300 G2
X-77.969 Y-
248.245 10.
J22.5

N2310 G1
Y-78.331

N2320 X-
4279 Y-
43.002

N2330
Y174.84

N2340 X-
50.196

N2350 G2
X-72.696
Y197.34 10.
J22.5

N2360 G1
Y217.633

N2370 G2
X-50.196

Y240.133
122.5 J0.

N2380 G1
X-41.305

N2390 G2
X-26.529

Y254.217
121.222 J-
7.473

N2400 X-
5.001
Y270.177
121.528 J-
6.54

N2410 G1
X4.974

N2420 G2
X26.538
Y254.098
10. J-22.5

N2430
X41.281
Y240.24 1-
6.392 J-
21.573

N2440 G1
X50.275

N2450 G2
X72.775
Y217.74 10.
J-22.5

N2460 G1
Y197.498

N2470 G2
X50.275
Y174.998 I-
22.5 0.

N2480 G1
X42.736

N2490
Y72.716

N2500 GO
Z21.

N2510
X85.736
Y96.716

N2520 Z10.

N2530 G1
Z-4.F318.2

N2540
X61.736
F636.4

N2550 G3
X37.736
Y72.716 10.
J-24.

N2560 G1
Y-44.814

N5370
X20.431 Y-
226.972 1-
1.066 JO.

N5380
X19.677 Y-
226.628 I-
.754 J-.656

N5390 G1
X17.129

N5400 Z-
14.F119.3

N5410
X14.581
F238.7

N5420
X14.493 Y-
226.644

N5430 G3
X13.628 Y-
227.678
1.186 J-
1.034

N5440
X14.301 Y-
228.658
11.051 JO.

N5450 G1
X14.475Y-
228.725

N5460
X19.974

N5470
X20.23 Y-
228.55

N5480 G3
X20.693 Y-
227671 1-
.603J.879

N5490
X20.431Y-
226.972 1-
1.066 JO.

N5500
X19.677 Y-
226.628 1-
.754 J-.656

N5510 G1
X17.129

N5520 z-
16. F119.3

N5530
X14.581
F238.7

N5540
X14.493 Y-
226.644

N5550 G3
X13.628 Y-
227.678
1.186 J-
1.034

N5560
X14.301 Y-



228.658
11.051 JO.

N5570 G1
X14.475 Y-
228.725

N5580
X19.974

N5590
X20.23 Y-
228.55

N5600 G3
X20.693 Y-
227.6711-
.603J.879

N5610
X20.431 Y-
226.972 I-
1.066 JO.

N5620
X19.677 Y-
226.628 I-
.754 J-.656

N5630 G1
X17.129

N5640 Z-
18. F119.3

N5650
X14.581
F238.7

N5660
X14.493 Y-
226.644

N5670 G3
X13.628 Y-
227.678
1.186 J-
1.034

N5680
X14.301 Y-
228.658
11.051 JO.

N5690 G1
X14.475 Y-
228.725

N5700
X19.974

N5710
X20.23 Y-
228.55

N5720 G3
X20.693 Y-
227.671 1-
.603 J.879

N5730
X20.431 Y-
226.972 I-
1.066 JO.
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N5740
X19.677 Y-
226.628 I-
.754 J-.656

N5750 G1
X17.129

N5760 Z-
20. F119.3

N5770
X14.581
F238.7

N5780
X14.493 Y-
226.644

N5790 G3
X13.628 Y-
227.678
1.186 J-
1.034

N5800
X14.301 Y-
228.658
11.051 JO.

N5810 G1
X14.475 Y-
228.725

N5820
X19.974

N5830
X20.23 Y-
228.55

N5840 G3
X20.693 Y-
227.6711-
.603 J.879

N5850
X20.431 Y-
226.972 1-
1.066 JO.

N5860
X19.677 Y-
226.628 I-
.754 J-.656

N5870 G1
X17.129

N5880 GO
Z25.

N5890 M5

N5900 G91
G28 Z0.

N5910 G28
X0. Y0. AQ.

N5920 M30



8. OZGECMIS
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