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OZET
Yiiksek Lisans
INTERNET UZERINDEN AKILLI EV OTOMASYON UYGULAMASI

Ozen SINE

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen BilimleriEnstitiisii
Elektrik-Elektronik MiihendisligiAnabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Yiicel KOCYiGiT

Teknolojinin ilerlemesiyle beraber ev otomasyonu kontrol sistemlerinin
kullanimi artarak yayginlasmaktadir. Akilli ev otomasyon sistemleri insanlarin
yasam kolaylig1 ve giivenlige duyduklari ihtiyaglar1 karsilamakla birlikte enerji
sarfiyat1 yoniinden tasarruf saglayarak ekonomik agidan da bir kazang elde edilmesi
imkani sunmaktadir.

Bu calisma gelecekteki tam otomasyonlu sistemlere ornek teskil edebilmek
amaciyla ev ortamindaki sicaklik kontroliinii ve bah¢e sulamasini, anlik mevsimsel
sicakliklara gore ayarlanabilmesini saglamaktadir. Ayrica evde yataga bagimli bir
bireyin aniden bir saglik problemiyle karsilasmasi durumunda bir hasta takip
senaryosu da gerceklestirilmektedir.

Ev otomasyonu sisteminde kontrol edilmek istenen her bir parametreye ait
sensOr, sistemin  konforunu arttirmasi i¢in  mikrokontrolérle  kablosuz
haberlesmektedir. Alic1 ve verici arasindaki kablosuz veri aktarimi ESP8266
modiiliiyle saglanmaktadir. Sistemin hem verimli veri isleme hem de gelismis diisiik
gii¢ tiiketimi konusunda sorunsuz g¢alisabilmesi icin MSP432 mikrokontroldr tercih
edilmistir.

Internet iizerinden kullanici bilgileri girildikten sonra ev otomasyon sistemine
erisim saglanmaktadir. Internet arayiiz programi ile ev ortammin haberlesebilmesi
icin MQTT haberlesme protokolii kullanilmaktadir. Evdeki herbir parametre anlik
olarak gozlemlenebilmekte ve istenildigi zaman miidahale edilebilmektedir. Ayrica
veriler siirekli olarak kaydedilmekte ve ge¢mise doniik olarak kontroli
yapilabilmektedir. ~ Herbir ~ parametrenin  istatistikleri ~ grafiksel ~ olarak
cizdirilebilmektedir.

Ev ortamin1 birebir yansitabilmek ve kontrol edilen parametrelerin rahatga
gozlemleyebilmek igin tez ¢alismasinda ev maketi tasarimi yapilmistir. Bu maket
sayesinde istenilen islemlerin gerceklesmesinin ne derecede basarili oldugu
gorilmiistiir.

Bu tez ¢alismasi ile giinliik yasamda ev ortaminda gergeklestirilen bazi iglerin
internet tizerinden akilli cep telefonu, tablet veya Wifi destegi olan TV ftizerinden
kablosuz olarak ev giivenligi saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda sulama, 1s1, 151k
diizeyi, vb. parametreler internet iizerinden periyodik veya istege bagli kontrol
edilerek insan hayatini kolaylastirmaktadir.

Anahtar Kelimeler:(Akili Ev Otomasyonu, Kablosuz Haberlesme, internet

Uzerinden Kontrol)
2019, 109 sayfa




ABSTRACT
Master LicenceThesis
SMART HOME AUTOMATION VIA THE INTERNET
Ozen SINE

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Electric-Electronic Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yiicel KOCYiGiT

Smart Home Automation Systems are becoming increasingly common with
development of technology. Smart home automation systems meet the needs of
people for ease of life and security, but also save money in terms of energy
consumption offers the opportunity to gain an economic point of view.

In this study, temperature control in the home environment and garden
irrigation can be adjusted according to the seasonal temperatures in order to set an
example for future fully automated systems. In addition, a patient follow-up scenario
is performed in case a bed-dependent person suddenly encounters a health problem at
home.

The sensor of each parameter that is wanted to be controlled in the home
automation system communicates wireless with the microcontroller to increase the
comfort of the system. The wireless data transmission between the receiver and
transmitter is provided by the ESP8266 module. The MSP432 microcontroller has
been chosen to ensure that the system runs smoothly for both efficient data
processing and improved low power consumption.

After entering user information over the internet, access to home automation
system is provided. MQTT communication protocol is used for the communication
of the home environment with the internet interface program.

Each parameter in the house can be observed instantly and intervened at any
time. In addition, the data is continuously recorded and retrospectively controlled.
The statistics of each parameter can be plotted graphically.

In order to reflect the home environment and observe the controlled parameters
comfortably, a home model was designed in the thesis. Thanks to this model, it has
been seen how successful the desired transactions are performed.

With this thesis, some works performed in the home environment in daily life
can be provided wirelessly over the internet via smart mobile phone, tablet or TV
with Wifi support. At the same time irrigation, heat, light level, etc. parameters can
be controlled periodically or on demand via the internet to facilitate human life.

Keywords:(Smart Home Automation, Wireless Communication, Control via
Internet

2019, 109 pages



1. GIRIS VE LITERATUR OZETi

Akilli ev tamimi, genel olarak herseyi kontrol edebilen merkezi kontrol
sistemine sahip olan ev seklinde yapilmaktadir. Daha ayrintili olarak bahsedecek
olursak; akilli bir ev, ¢esitli sistemleri bir arada koordineli bir sekilde kullanarak
teknik performansi, yatirnmlart ve isletim maliyetlerini diistirmeyi, esneklik

kazandirmay1 en iist seviyeye tasiyan yapidir[1].

Giliniimiizde teknolojinin ilerlemesiyle insanlarin yasam Kalitesi artarken,
konfora karsi olan bakis agilart da siirekli olarak degismektedir. Teknolojinin
insanlara sagladigi olanaklarla eskiden zahmet ve zorlukla yapilan bazi isler
giinimiizde herhangi insan faktorii bulunmayan otomasyon sistemleri ile rahatlikla

gerceklestirilebilmektedir.

Uzun yillardan beri otomasyon sistemleri farkli alanlarda kullanilmaktadir.
Fakat son yillarda birgok probleme karsi ¢oziim sunmasi ile ev otomasyonu onem
kazanmistir.  Yapilmas: gerekli bazi rutin islemlerin otomatik  olarak
gerceklestirilmesinin sagladigi avantajlar1 dikkate alan birgok firma konu ile ilgili
Ar-Ge caligmalar1 baslatmis ve bu ¢alismalardan basarili sonuglar almislardir. Bu
konuda yapilan ¢aligmalar akilli ev teknolojisi olarak nitelendirilmektedir. Uzerinde
calisilan bu teknoloji ile insanlara ¢ok genis 6l¢iide farkli hizmetler sunabilmesinden
dolay1 yakin gelecekte daha fazla kullanici kitlesine sahip olacagi diisiiniilmektedir.
Akilli Ev teknolojisi ile insanlarin, gilinliik yasamlarinda modern teknolojiler
kullanilarak olusturulan otomasyon sistemleri sayesinde giivenlik, iletisim, konfor,

tasarruf, kontrol vb. bir¢ok alanda hizmet almalar1 miimkiindiir[2].

Akillt evlerde c¢esitli mekatronik uygulamalar gerceklestirilebilmektedir.
Bunlardan bazilar1 aydinlatma kontrolii, giivenlik sistemleri, hareket dedektorleri,
iklim kontrolii ve benzerleridir. Ayrica giiniimiizde her evde ve yanimizda siirekli
tasidigimiz akilli telefonlarda bulunan internet sayesinde akilli ev uygulamalar1 son

zamanlarda internet {izerinden kontrol edilmeye baglanmistir.



Akillt ev otomasyonu {izerine daha once yapilan caligmalara bakildiginda,
yapilan ¢alismada insan yasamini kolaylastirma fikri esas alindigi i¢in kullanim
kolayligi ve konfor alanlari {izerine digerlerinden farkli olarak daha fazla yer verilmis
ve daha fazla pratik ¢6ziim elde edilmistir. Ev maketi iizerindeki dedektorlerden
aliman veriler kablosuz olarak MCU(alic1)’ya iletildigi i¢in kablo maliyeti ortadan
kalktig1 gibi kablo kalabaligindan da ev ortami arinmustir. Ayrica ileride kontrol
edilmesi istenen parametre sayisi arttirillmak istenirse herhangi bir tadilata gerek

kalmadan yeni dedektorler sisteme eklenebilecektir.

Diger biri ise ev ortaminda veya disinda internet erisimi olmasi kaydiyla akilli
cep telefonlari, tablet, televizyon, bilgisayar, vb. gibi elektronik cihazlarla kolay bir
sekilde WEB serveri iizerinden Sistem gozlenebilecek, kayit altina alinabilecek ve
kontrol edilebilecek olmasidir. Bunun icin gerekli tek adim, kullanici bilgilerini
girerek kontrol sayfasina ulagmasi gerekmektedir. Ayrica ev ortaminda MCU’ya
baglt bir dokunmatik ekranla da sistem kontrol edilebilecek ve ana kontrol tinitesi

gorevi gorecektir.

Internet {izerinden akilli ev otomasyonu uygulamasindaki ana amag, giivenligin
ve konforun arttirilmasi, kullanim kolayliginin ve enerji tasarrufunun saglanmasidir.
Dolayisiyla Sekil 1.1 ’de otomasyon sisteminin evin her alaninda kullanilabilecegi

goriilmektedir.

Sekil 1.1.Akilli ev otomasyon ornegi

2



Akilli ev otomasyon sistemleri, evlerde kullanilan elektrik cihazlar1 ve
elektronik cihazlarin kullanici dostu bir araylizle uyumlu sekilde ¢alismasini
saglamaktadir. Bu sistemler konfor ve ergonomi saglamalarinin disinda enerji
tasarrufunu da beraberinde getirirler; hatta belirli bir zaman diliminden sonra
maliyetlerini amorti etmektedirler. Ozellikle yash ve oziirlii insanlar icin yasam
kalitesini arttirmaktadirlar. Ornegin birgok fiziksel fonksiyondan yoksun biri
otomasyon sistemi sayesinde evdeki cihazlarim1 calistirip durdurabilmekte (acip

kapatabilmekte), gerekli ayarlamalar1 yapabilmektedir[3].

Akilli ev otomasyonlar1 ilk olarak 1980°li yillarda Amerika Birlesik
Devletleri’nde ve Japonya’da 1siklandirma ve 1sitma sistemlerinin otomatige gegmesi
ile baslamistir. Daha sonra giivenlik, haberlesme ve goriintii sistemlerinin birlesimi
ile tam otomatik hale gelmistir. Kendi i¢cinde bagimsiz sekilde bir evdeki bir¢ok
degiskeni izleyen, denetleyen ve kaydeden bir otomasyon yonetim sistemi olan akilli
evler, bina icinde ve disinda degisik noktalardaki algilayicilar ile farkli pozisyonlara

sahip birimlerin denetlenmesini saglayan ¢ikis noktalarindan olusur([4].

Tiirkiye’deki ilk uygulama ise 1984 yilinda Yesilkdy Havalimani’nda
yapilmustir. Bu sistem aktif kontrol fonksiyonlar1 olmadig: i¢in yalnizca izlemeye

yonelik olarak tasarlanmistir[5].

Internet erisimi oldugu siirece akilli telefonlar aracigiyla, internet erisiminin
olmadigi zamanlarda ise evdeki ana kontrol {initesinden kontrol sistemine her yerden
erisilmektedir. Dolayisiyla evin disindaki herhangi bir noktadan evdeki klimalar
acilabilmekte; evin 1siklar1 kapatilabilmekte; alarm sistemi devreye sokulabilmekte
veya evdeki durumdan(elektrik, bahce sulamasi, ortamin sicakligi, .vs.) haberdar
olunabilmektedir. Evin sicakligi kullanic1 eve donmeden istenilen derecede
ayarlanabilmektedir. =~ Bahgedeki  bitkilerin  diizenli  olarak  sulanmasi

saglanabilmektedir.

Kablolu ve kablosuz olmak {izere ev otomasyon sistemlerinde kullanilan bir¢cok
teknoloji vardir. Bu teknolojilerin hepsi farkli 6zelliklere sahiptir; ilki 1975°de
bulunan elektronik aletlerin haberlesmesinde kullanilan en eski haberlesme protokolii

X10°dur[6] .



Ilerleyen teknoloji ile bazi diinya ¢apinda firmalar piyasaya yeni haberlesme
protokolleri ¢ikarmis ama c¢ok azi basarili olabilmistir. Giiniimiizdeki ev otomasyon
kontrol sistemleri, kablosuz ag imkani saglayan yapilar sayesinde tiiketicinin ilgisini
cekecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii kablosuz cihaz ve sensorlerin kurulumlart pratik
ve lcretleri daha disiiktiir. Ayrica kablosuz haberlesme imkéani sunan sistemler

kablolu sistemlere gore daha ergonomiktir.

Ormegin Bluetooth teknolojisi, tagmabilir veya sabit cihazlarin haberlesmesini
saglamak ve ileride kablolu iletisimin yerini almak tizere diisiiniilen kisa menzilli
iletisim teknoloji olarak tasarlanmis ve bu gerceklesmistir. Bluetooth teknolojisinin

temel 6zellikleri; saglamlik, diisiik giic ve diisiik maliyetli olmasidir|[7].

Wifi’nin sagladig1 imkanla evler, kafelerde hatta toplu tasima araglarinda bile
kablosuz haberlesme kullanimi olagan hale gelmistir. WiMax (4G)’da Wifi’nin
yaptigini, bir sehir boyutunda yapmaktadir. Ev otomasyonu haberlesme protokolleri
icin Oneriler diger endiistrilerden gelmektedir. IEC (International Electrotechnical
Commission) ve ISO (International Standardization for Organization) orgiitleri ev
otomasyonu i¢in diinya ¢apinda bir standart olusturulmasi gerektigini savunmaktadir.
Protokol se¢imi, hem ag performansini hem de cihaz maliyetlerini etkiledigi i¢in
onemlidir[8]. Uluslararas: standartlar gelistiren ve onaylayan diger bir kurum olan
IEEE (Instute of Electrical and Electronics Engineers)’nin 802.X LAN haberlesme

protokolleri bu enstitiiniin bilinen en iyi standartlaridir[9].

IEEE’nin piyasaya sundugu en son standartt olan 802.11ac, 2014°de
tasdiklenmistir. Piyasada en ¢ok bulunan 802.11n’e goére gonderilen veri boyutu
bliylik c¢apta gilincellestirilmis ve veri gonderim hizi 1,3Gbit/s’e  kadar
cikabilmektedir. 802.11n’den farkli olarak yalmizca 5 GHz frekans seviyesinde
kullanilabilmektedir. 802.11ac, 802.11n’ye oranla daha iyi ve kullanilabilir bir bant
ag genisligi tanisa da, 2,4 GHz’in genis dalga boyunu kullanamama dezavantijina
sahiptir. Dolayisiyla alict ve verici noktalar1 arasinda kalin bir engel olmasi
durumunda 802.11ac kablosuz ag standardinin verimi diiser. 4K ¢oziiniirliigline sahip
videolarin daha da insan hayatinda yer edinmesiyle 802.11ac’nin kullanim alan1 daha

da artacaktir.



IEEE 802.11n standardizasyonu, veri gonderimi i¢cin MIMO (Multiple Input
Multiple Output) alt yapisint kullanir. Boylece biiyiikk boyuttaki veri iletimi
gerceklestirilebilmektedir. Yani benzer uzakliktaki aliciya daha hizli  veri
gonderilebilir. Haberlesme kanallarinin 20 MHz ve 40 MHz’e kadar ¢ikartilmasi ve
veri iletimine olanak taniyan anten sayisini dort olacak sekilde yiikseltilmesi ile 600
Mbit briit dosya gonderim hizina erisilebilmektedir. Bu kablosuz ag standardini
destekleyen aygitlar 2,4 ve 5 GHz bandlarini1 es zamanli olarak kullanabilmektedir.
Ayni1 zamanda herbir kanal 300 Mbit/s’e kadar veri iletim hizina miisaade eder. S6z
konusu hiza erisilebilmesi i¢in dort taneye kadar akim beslemesine ihtiyag¢ vardir. Bu
durum da sadece gerekli sayida alic1 ve gonderici antenin sisteme eklenmesiyle

gerceklestirilebilmektedir.

Kablosuz ag ile kontrol edilen ev otomasyon sistemleri kullanici tarafindan
yonetilmek istenen herbir parametre i¢in bir sensdr ve bir hareket saglayici
mekanizmadan olusur. Bu sensorlerin  kablosuz olarak  mikrokontrolorle
haberlesebildigi, uzaktan takibinin anlik olarak yapilabildigi ve verilerin siirekli
olarak kaydmin yapilabildigi dinamik ve kompakt bir yapiya sahiptir. Boylece hem
kullanicinin konfor ve rahatligi saglanirken hem de enerjiden tasarruf etmesi
saglanir. Ev otomasyonu sistemlerinde en fazla tercih edilen kablosuz haberlesme

cesitleri ZigBee ve Wifi’dir.

ZigBee kisa menzilli ve diislik veri transfer hizina sahip kablosuz haberlesme
protokol kiimesi olarak tanimlanmistir. ZigBee’ nin temel olarak diisiik veri transfer
oranlarinda, diisik maliyetli ve uzun batarya Omrii Ozelliklerinin barmacag:
uygulamalarda kullanilmistir. ZigBee standardi, yari iletken endiistrisi, yazilim
gelistiriciler, orijinal parga iireticilerden (OEM) olusan yiizlerce sirketin iiyesi oldugu

ZigBee Alliance tarafindan gelistirilmistir[ 10].



2. GENEL BiLGILER

Giiniimtizdeki akilli ev sistemleri genellikle kullanicinin dogrudan veya dolayli
olarak miidahil oldugu kismi otomasyonlu yapilardir. Gelecek yillarda teknolojik alt
yapinin gelismesiyle bu yapilarin tam otomasyonlu sistemlere doniiserek higbir dis
faktor (insan miidahalesi) etkisi olmadan gergeklesebilecegine siiphe yoktur.
Calismada tasarlanan ev maketindeki deneme odasiin sicaklik kontrolii ve bahge

sulamasi, anlik mevsimsel sicakliklara gore ayarlanabilmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii'niin belirlemis oldugu oturma odasi igin belirlemis
oldugu sicaklik degeri 21 °C’ dir. Ancak toplumsal ve yoresel farkliliklardan dolay:
bu deger degisebilmektedir. Manisa ili ve gevresinde bu deger 23 °C civarlarindadir.
Mevsimsel sicaklik degerleriyle bu belirlenen deger arasindaki fark arttik¢a yakit ve
enerji sarfiyatt artmaktadir. Bu yilizden kullanici konforu ve tasarrufu
diisiiniildiglinde ev ortaminin sicakliginin kararhiligi c¢ok oOnemlidir. Manisa
genelindeki mevsimsel sicaklik degisimlerine gore 1sitma ve sogutma sisteminin
otomatik olarak devreye girmesi kullanictya biiyiik avantajlar getirmektedir. Ornegin
daha az yakit ve elektrik sarfiyatiyla ev sicakligi ideal diizeyde tutulabilmekte ve
kullanicinin bunun i¢in ekstra bir 6nlem almasina gerek kalmamaktadir. Mevsimsel
sicaklik degerlerine gore sistem siirekli olarak tepki gosterebilmektedir. Ev
maketindeki deneme odasmin sicaklik degeri 23 °C’ nin altina diistiigiinde Peltier
devreye girerek ev ortamini 1sitmakta, 23 °C’ nin iistiine ¢iktiginda ise fan devreye

girerek ev ortamin1 sogutmaktadir.

Bitkiler olumsuz ¢evre kosullarina (besin maddesi eksikligi, su eksikligi, diisiitk
veya yiiksek sicaklik, ultraviyole 1sinlari, tuzluluk, hastalik ve zararlilar, vb. gibi)
maruz kaldiklarinda gelismeleri olumsuz etkilenir. Bu duruma bitkisel stres denir.
Stres sonucu bitkilerde ortalama verim kaybt % 65-90’1 bulabilmektedir. Manisa
genelinde yetisen bahge bitkilerinin cogu (domates, biber, marul, vb.) 35 °C’ nin
iizerinde sicaklifa maruz kaldiginda strese girmeye baslamaktadir. 45 °C’ in
tizerindeki sicaklik degerleri ise oOldiiriicii etkiye sahiptir. Dolayisiyla mevsimsel
sicakliklar 35 °C’ nin iizerine ¢iktiinda kullanicinin  herhangi bir zararla

karsilagsmamasi i¢in bahce sulamasi otomatik olarak devreye girmektedir.



Calismada ayrica Gerentechnology (yashilar igin teknoloji) kavrami
kapsaminda evde bakima muhtag veya siirekli yataga bagimli bir bireyin bulunmasi
ve bu bireyin beklenmedik herhangi bir saglik sorunuyla karsilasabilme senaryosu
tizerinde durulmustur. Senaryoda bakima muhtag bireyin siirekli olarak nabiz takibi
yapilmaktadir. Bireydeki anormal nabiz degisikliklerine gore (asir1 diismesi veya
artmas1 durumunda) sistemin acil saglik ekibine veya yakinina eposta yoluyla haber
verilmektedir. Boylece en kisa siirede hastaya miidahale edilerek can giivenliginin

saglanmas1 amaclanmastir.

Normal saglikli bir yetiskin bireyde kalp dakikada 60-100 arasinda atmaktadir.
Yiiksek nabiz; kalp yetmezligi, yiiksek ates, tifo, tiroit, guatr gibi pekgok hastalik
sonucu gerceklesebilmektedir. Egzersiz, spor, kosu, depar atma ve zorlamada nabzin
yiikselmesine neden olmaktadir. Nabzin siirekli olarak dakikada 100 ve tizerinde

seyretmesi kalp i¢in yliksek risk olugturmaktadir.

Diisiik nabiz; beyin kanamasi, tiimor, kalp hastaliklari, hormonal dengesizlikler
sonucu meydana gelebilmektedir. Yine yaslilik, dogustan gelen kalp rahatsizliklari,
baz1 mineral eksiklikleri, uyku apnesi ve kullanilan ilaglarda diisiik nabza neden
olabilmektedir. Dakikada nabzin siirekli olarak 40 ve altinda atmas1 sonucu, kalbin
yeterince kan pompalayamamasindan dolay1 viicudun yeterince
oksijenlenememesine neden oldugu i¢in dokular zarar gérmektedir. Bu durumda bas
donmesi, bayginlik, terleme, sinir sistemi bozukluklar1 gerceklesebilmektedir.
Gerekli  saglik miidahalesinin  yapilamamasi  durumunda  &limle  bile

sonuclanabilmektedir.
2.1. Tezin Amaci

Amag, rutin hayatta ev ortamindaki bazi faaliyetlerin, alicilar ve vericiler
(sensorler) araciligiyla herhangi bir dis faktor (insan, canli, vb.) karistirilmadan
kullanicinin istegine gére otomatik gergeklestirilebilmesidir. Yapilan "Internet
Uzerinden Akilli Ev Otomasyonu" uygulamasi, kullanici isteklerini otomatik ya da
onceden ayarlanmis sartlara gore gercgeklestirilebildiginden insan hayatin1 oldukga

yasanilabilir hale getirerek tam otomasyonlu sistemlere 6rnek teskil edebilmesidir.



3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Tasarlanan akilli ev maketinde kontrol edilecek her parametre igin, elektronik
sektoriinde kullanilan uygun boyutlarda malzemeler arastirilmistir.  Istenilen
Ozellikleri tasiyan elektronik elemanlar, ergonomi ve maliyet agisindan en uygun
olanlar1 belirlenerek tedarik edilmistir. S6z konusu elektronik malzemelerin listesi

kontrol edecekleri parametreler Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1.Kontrol edilen parametre ve elektronik eleman iliskisi

S.N. | Elektronik Eleman | Kontrol EttigiParametre Calisma Mantigi
1 MSP432 Kontrolor Sistemi denetlemektedir. e Sistemde kontrolor-denetleyici
(Denetleyici, Kontrol edilen her Dbir olarak gorev yapmaktadir.

Gelistirme Kiti, Alic1) | parametre sensoriinii siirekli | ¢ Her  vericiden  (sensérden)

olarak denetlemektedir. gelen veriyi yorumlamaktadir.

e Programci-kullanic1 tarafindan
yazilan  algoritmaya  gore
gerekli cikislari vererek
istenilenler dogrultusunda
sistemin  tepki  vermesini
saglamaktadir.

e Yazilim gelistirme seti (SDK)
ve zengin arag seti ile
kullanimi, kolay gelistirme
ortami sunmast bilyiilk avantaj
saglamaktadir.

o Kablosuz baglanti ¢éziimlerini
temel alan  uygulamalara
yiiksek hassasiyetli analog ve
bellek uzantis1 eklemelerine

izin vermektedir.

2 NodeMCU ESP8266 | Alict ve vericiler arasindaki | ¢  Ugzerinde ESP 8266
ve ESP8266 kablosuz haberlesmeyi denetleyicisi bulunan zengin
(Wifi Modiilii) saglamaktadir. pin ¢ikist  saglayan  usb

konektorii bulunan NodeMCU
kiti, MSP432’ye baglantisi
UART ile yapilmistir. Cevre




parametrelerini  kontrol eden
sensorlere  baglanan  harici
ESP8266 denetleyicileri ile
kablosuz haberlesmesini
saglayan Wifi modiiliidiir.
Internet ortamindan mevsimsel
sicaklik degerlerinin
¢ekilmesini saglamaktadir.
Veri akigini kablosuz olarak
gerceklestirerek sistemin
verimli bir sekilde ¢alismasim
saglamaktadir.

Kablo yiginindan kullaniciy:
kurtarmasi olduk¢a avantaj

saglamaktadir.

Servo Motor
(Ozel Agisal Motor)

Ev maketindeki dis kapinin
acilip kapanmasii kontrol

edilmesini saglamaktadir.

Programci-kullanicin onay
vermesi  halinde  kapinin
acilmasi veya kapanmasi igin
uygun acida donmektedir.

Ag¢ma ve kapama islemlerini
gerceklestirmek icin  kapiya
yon verecek sekilde montaji
yaptlmigtir. Bunun i¢in motor
miline ek disliler ve
donanimlar baglanmistir.

Istenilen acida donebilmesi
kullaniciya avantaj saglar.

Boyutunun  kiigiik  olmast
ergonomi ve montaj1 agisindan

biiyiik avantaj saglamaktadir.

3.2” Nexti

on

Dokunmatik Ekran

Ana Kontrol Unitesi
(Kontrol
Gorsellestirme

Arayiizii)

ve

Ev maketi iizerine
yerlestirilerek herbir
parametrenin programci-

kullanic1 tarafindan manuel
olarak kontrol edilmesini

saglamaktadir.

“Nextion Editor” programi
vasitasiyla kontrol edilecek
parametre sayis1 ve cinsine
gore kullanici ekran arayiizii
olusturulmustur.

Ekran MSP432’ye baglanarak
kontrolér  araciligiyla  ev
ortamindaki herbir
parametrenin kontrol edilmesi

saglanmaktadir.




Acil veya internet olmadig

zamanlarda ana kontrol tinitesi

olarak sistemin ¢alismasim
saglamaktadir.
Arayliziiniin sade ve kolay
anlagilr ~ olmasi  ergonomi
acisindan  biiyllk  avantaj
saglamaktadir.

DHT11
(Sicaklik  ve Nem

Sensoril)

Ev maketindeki deneysel
odanin sicakligmin istenilen

derecede olup olmadiginin

tespit edilmesini ve nem
miktarinin Ol¢ililmesini
saglamaktadir.

Deneysel odanin siirekli olarak
sicakligim1 ve nemini odlgerek
verinin ESP8266 vasitasiyla
kablosuz olarak kontrolore
iletmektedir.

Kontrolor sicaklik degerinin
kullanicinin  istedigi seviyede
gerceklesip gergeklesmedigini

denetlemektedir. Eger;

=  Sicaklik, istenilen
degerin altindaysa
istenilen sicaklik
degerine  ulasincaya
kadar TEC1- 12706
Peltierin devreye
girerek ¢aligmasini
saglar.

= Sicaklik, istenilen
degerin  istlindeyse

Peltier devreden ¢ikar
ve sicaklik degerinin
istenilen degere
ulasincaya kadar fanin
calismasini saglar.
Kullanicinin  istegine  gore
sistemin hizli bir sekilde tepki

vermesini saglamaktadir.

MQ-6 Gaz Sensorii
(LPG, Propan ve

Izobiitan)

Ev maketindeki deneysel
odada herhangi bir dogalgaz
kagagmin olup olmadiginin
olarak

diizenli tespit

edilmesini saglamaktadir.

Deneysel odada siirekli olarak
gaz varligm 300-10000 ppm
araliginda verinin

ESP8266 vasitasiyla kablosuz

Olgerek

ve diizenli olarak kontrolore
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iletilmesini saglamaktadir.

Kontrolér  gaz degerinin
programcinin  belirledigi smir
tizerinde

degerinin olup

olmadigint  denetlemektedir.
Eger;

= Sir degerinin
ustiindeyse  buzzer’a
sinyal gonderir.
Buzzer  kullanicinin
zarar

haber

herhangi  bir

gormeden

almasini saglar.
=  Kullanicinin can
igin

hizli  bir

giivenligi
sistemin
sekilde tepki

vermesini saglar.

MQ-135 Hava Kalite
Sensorii
(Benzin, Alkol ve

Duman)

Ev maketindeki deneysel

odada benzin, alkol ve
yangin-duman kagaginin

olup olmadiginin tespit

edilmesini saglamaktadir.

Deneysel odada siirekli olarak
CO2, duman varligin1 10-1000
ppm araliginda dlgerek verinin
ESP8266 vasitasiyla kablosuz
ve diizenli olarak kontrolére
iletilmesini saglamaktadir.

Kontrolor

gaz  degerinin

programcinin belirledigi sinir

degerinin iizerinde olup

olmadigim  denetlemektedir.
Eger;

= Sinir degerinin

istindeyse  buzzer’a

sinyal gonderir.

Buzzer  kullanicinin

herhangi  bir  zarar

gormeden haber

almasini saglar.
Kullanicinin can giivenligi igin
sistemin hizli bir sekilde tepki

vermesini saglamaktadir.

11




12V DC Fan
(80x80x25mm)

Ev maketindeki deneysel
odanin sicakliginin istenilen
derecede tutulabilmesini

saglamaktadir.

Deneysel odanin sogumasini ve
sicak  havanin  dagilmasini
saglar.
Deneysel odanin siirekli olarak
sicakligint ~ Slgen  DHTI1,
verinin ESP8266 vasitasiyla
kablosuz ~ olarak kontrolore
iletililmesini saglamaktadir.
Kontrolor sicaklik degerinin
kullanicimin  istedigi  seviyede
olup olmadigim diizenli olarak
denetlemektedir. Eger;
= Sicaklik, istenilen

degerin  iistlindeyse

fana sinyal gondererek

sicakligin istenilen

degere ulasana kadar

caligmasini saglar.

= Sicaklik, istenilen
degerin altindaysa

Peltierin ~ ¢alismasini

saglar. Sicakligin
istenilen degere
ulasana kadar

calismasini saglar.
Kullanicinin ~ istegine  gore
sistemin hizli bir sekilde tepki

vermesini saglamaktadir.

YL44 Buzzer
(33 x 13 x 12 mm)

Yangin, gaz kacagt ve
hirsizlik durumunda can ve
mal givenligi igin

kullaniciy1 uyarmaktadir.

Deneysel odada siirekli olarak
gaz varligini tespit eden MQ-6
ve MQ-135 veya herhangi bir
hareket olup olmadigini tespit
eden  HC-SR501,  verinin
ESP8266 vasitasiyla kablosuz
olarak (HC-SR501 kablolu)
kontroloére iletilmesini
saglamaktadir.

Kontrolor gaz degerinin
programcinin belirledigi smir

degerinin iizerinde olup

12




olmadigin1 veya herhangi bir
hareket olup olmadigini

denetlemektedir. Eger;

*  Smr degerinin
ustiindeyse  buzzer’a
sinyal gonderir.
Buzzer sesli ikazla

uyararak kullanicinin
herhangi  bir  zarar
gormeden haber
almasini saglar.
Kullanic1 ev ortaminda degil
ise ve HC-SR501 tarafindan bir
hareket algilanirsa  buzzer’a
sinyal gondermektedir.
Kullanicinm  can  ve mal
giivenligi igin sistemin hizli bir
vermesini

sekilde tepki

saglamaktadir.

10

LDR Foto Diyot
(Optik Sensor)

Bahge aydinlatmasinin
devreye girmesi i¢in aksam
karanligindan faydanilmasi

saglanmaktadir.

Gin 1s1igiIna LDR  tepki
gostererek  direng  degerinde
degismeye neden olur.

Direng degerindeki degismeyle
ev  maketinin  bahgesinin
aydinlanmast  i¢in  Ledler
devreye sokulmaktadir.

Kullanim  siiresi  agisindan
elektrik sarfiyatinda tasarruf

saglamaktadir.

11

Toprak Nem Sensorii
(Nem Olger Problar)

Bahge sulamasinin otomatik
olarak yapilabilmesi i¢in
topragin nem oranini kontrol

edilmesini saglamaktadir.

Sensordeki nem o&lger problar

Ol¢iim yapilacak ortama
batirilmaktadir.

Topraga daldirilan problarin
uglarinda, suyun neden oldugu
direngten bir gerilim
indiiklemesi meydana gelir. Bu
indiiklemenin biiylikligiine
gore de nem degeri

Olciilebilmektedir.
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Nem miktarinin, programci
tarafindan  belirlenen  sinir
degerinin  altina  diigmesi
sonucu kontroldre veri
iletilmektedir.

Iletilen veri sonucu kontrolér,
sulamayr baglatmast i¢in su
pompasinin caligmasini
saglamaktadir.

Nem miktar1 istenilen degere
yiikselene kadar sulama islemi
devam etmektedir.

Sulama otomasyonunun
gerceklesmesini  ve  zaman-
yakit agisindan verimli ve
diizenli bir sekilde ¢aligmasini

saglamaktadir.

12

HC-SR501PIR
(Hareket Algilama

Sensoril)

Eve hirsiz girme veya
beklenmedik bir durumunda
can ve mal giivenligi
acisindan kullanicry1

uyarmaktadir.

Sensdr siirekli olarak deneysel
odada herhangi bir hareket
olup olmadigim diizenli olarak
denetlemektedir.(Kisi, Hayvan,
Hirsiz, vs.)

Kullanict eger ev ortaminda
degilse ve HC-SR501
tarafindan bir hareket
algilanirsa  kontrolére  veri
iletilmektedir.

Kontrolorde kullaniciy1
uyarmak i¢in buzzer’a sinyal
gondermektedir. Buzzer sesli
ikazla kullaniciyr uyararak
haber almasini saglamaktadir.
Kullanictmin  can  ve mal
giivenligi igin sistemin hizli bir
sekilde tepki vermesini

saglamaktadir.

13

DC40-1245 Hidrofor
(12V DC Su Pompast)

Otomatik bahge sulamasinin
kulanicinnin  istegine gore

yapilmasini saglamaktadir.

Topraga daldirilan problarin
uglarinda, suyun neden oldugu
direngten bir gerilim

indiiklemesi meydana
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gelmektedir. Bu indiiklemenin
biiyiikliigiine gore nem degeri
6lgtilmektedir.

Nem miktarmin, programci
tarafindan  belirlenen  siur
degerinin  altina  diismesi
sonucu kontrolore veri
iletilmektedir.

Iletilen veri sonucu kontrolor,
sulamayr  baslatmasi  igin
DC40-1245 su pompasinin
calismasini saglamaktadir.
Nem miktar1 istenilen degere
yiikselene kadar su pompasi
calismaktadir.

Sulama otomasyonunun
gerceklesmesini  ve  zaman-
yakit acgisindan verimli ve
diizenli bir sekilde galismasini

saglamaktadir.

14

TEC1-12706 Peltier
(Termoelektrik

Sistem)

Ev maketindeki deneysel
odanin sicakliinin istenilen
derecede tutulabilmesini

saglamaktadir.

Deneysel odanin siirekli olarak
sicakligint ~ dlgen  DHTI1,
verinin ESP8266 vasitasiyla
kablosuz olarak kontrolore
iletilmesini saglamaktadir.

Kontrolor sicaklik degerinin
kullanicinin istedigi seviyede
olup olmadigim diizenli olarak

denetlemektedir. Eger;

= Sicaklik, istenilen
degerin altindaysa
TEC1- 12706 Peltier
devreye sokulur.

Sicakligin  istenilen

degere ulasana kadar

calismasini saglar.
Kullanicinin  istegine  gore
sistemin hizli bir sekilde tepki

vermesini saglamaktadir.
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1 Watt Power Led ve
PWM Led Siiriicii
Modiili

(Aydinlatma Sistemi)

Ev maketindeki

odanin ve

deneysel

bahgenin

aydinlatmasi yapilmaktadir.

Karanlik oldugunda giin 15181
azaldigindan LDR'nin direng
degerinde degismeye neden
olmaktadr.

Programeci tarafindan
belirlenen diren¢ degerinin
altina distiigiinde kontroldre
veri iletilmektedir.

Kontrolérde sinyal geldikten
sonra bahgce aydinlatmasini
saglayan ledler devreye
girmektedir.

Deneme odasindaki aydinlatma
sistemi kullanicinin  istegiyle
aktif hale getirilmektedir.
PWM led siiriicii modiili
sayesinde aydmnlatma siddeti
seviyesi ayarlanarak deneme
odasinda kullanicin  istedigi
derecede aydinlanma
saglanmaktadirr.

Kullanim siiresi ve aydinlatma
siddeti  agisindan  elektrik
sarfiyatindan tasarruf

saglanmaktadir.

16

12V 30A Giig
Kaynagi

Ev maketindeki

elektronik

cihazlar i¢in gerekli olan

biitiin akim

karsilamaktadir.

ihtiyacint

Kontrol  edilen  parametre
sayisinin ~ fazla  olmasindan
dolayt 30 Amperlik giic
kaynagi tercih edilmistir.

220 V AC giris gerilimini,
istenirse 12 V DC (30 A)
istenirse de 24 V DC (15 A)
¢ikis gerilimine ¢evirmektedir.
Yiiksek verime sahip
olmasindan  dolayr elektrik
sarfiyatindan tasarruf

saglamaktadir.
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3.1.1. Kullamlan Elektronik Elemanlar

Bu ¢aligmada akilli ev uygulamasi i¢in kontrol edilecek parametrelere karar
verilerek herbir parametre i¢in piyasadaki en uygun sensor arastirilmis ve istenilen
ozellikleri karsilayabilecek en kii¢iik boyutlu olanlar secilmistir. Boylece yapilan ev
maketinin boyutlart minumum diizeyde tutulmustur.

Sekil 3.1°de mikrokontrolor ve herbir parametrenin kontrol edilmesini saglayan

elektronik malzemeler (sensorler ve yiikler) arasindaki veri alis-verisi gosterilmistir.

Sekil 3.1.Projede kullanilan elektronik malzemeler arasindaki veri ahs-

verisi

3.1.1.1.MSP432 Mikrokontrolor

3.1.1.1.1. Genel Bakis

Texas Instruments tarafindan piyasaya siiriilen SimpleLink MSP
EXP432P401R LaunchPad gelistirme Kkiti, SimpleLink MSP432P401R mikro
denetleyicisi igin kullanimi kolay bir degerlendirme modilidir. SimpleLink
MSP432 diisiik gii¢ + performans Arm 32-bit Cortex-M4F mikrokontrolér (MCU)
tizerinde gelistirmeye baglamak i¢in programlama, hata ayiklama ve enerji dl¢timleri
i¢in biitlinlesik hata ayiklama probu dahil gereken her seyi icermektedir.

SimpleLink MSP432P401x mikrokontrolérler (MCU'lar), tiimlesik 16-bit
hassasiyetli ADC ile optimize edilmis kablosuz ana bilgisayar MCU'laridir ve 80 pA
/ MHz aktif gii¢ ve 660 nA bekleme giiciinde FPU ve DSP uzatmalartyla ultra diisiik
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gii¢c performansi sunmaktadir. Optimize edilmis kablosuz bir ana bilgisayar MCU'su
olan MSP432P401x, gelistiricilerin SimpleLink kablosuz baglant1 ¢dziimlerini temel
alan uygulamalara yliksek hassasiyetli analog ve bellek uzantis1 eklemelerine izin
verir. Tek cekirdekli yazilim gelistirme seti (SDK) ve zengin arag seti ile kullaninu
kolay gelistirme ortami1 sunar. SimpleLink platformunun nihai amaci, tasarim
gereksinimleri degistiginde yilizde 100 kod kullaniminin tekrar edilebilmesidir[11].

Calismada kullanilan mikrokontroloriin, kontrol edilmesi istenen c¢evre
birimleri ile baglantilar1 Eagle programinda ¢izilmis ve Ek A’da gosterilmistir.

Programcinin yazdigi algoritmaya gore mikrokontroloriin gevresel birimlere
cikis vermesini saglayan role kartinin Eagle programinda gizilen devre semasi Ek
B’de gosterilmistir.

MSP432P401x mikrokontroloriin Eagle programinda cizilen pin diyagrami Ek

C’de gosterilmisgtir.

SRAM
Flash
Serial
ADC

[ )
% KB
hardware
1 bits

NSP432

;
g
i
:
4
El

Sekil 3.2.MSP432P401x mikrokontrolor Kiti
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3.1.1.2. NodeMCU ESP8266

3.1.1.2.1. Genel Bakis

ESP8266, Espressif Systems tarafindan tasarlanan mikrokontrolordiir.
ESP8266'nin kendisi, mevcut mikrokontrolorden WiFi baglantisina koprii olarak
sunulan ve kendi kendine yeten uygulamalar1 ¢aligtirabilen, bagimsiz bir WiFi ag
¢ozimidir. Mikro USB kablosuyla, NodeMCU gelistirme kiti bilgisayara herhangi
bir sorun olmadan, ayn1 Arduino gibi baglanabilmektedir. Ayn1 zamanda breadboard
uygulamalarinda tam olarak uyumludur.

NodeMCU agik kaynakli IoT platformudur. Espressif Systems'den ESP8266
Wifi SoC iizerinde ¢aligan iiriin yazilimi ve ESP-12 modiiliine dayali donanim
icermektedir. “NodeMCU” terimi, gelistirme kiti yerine, yazilim destekli donanimi
ifade eder. Yazilim destekli donanim Lua kodlama dilini kullanmaktadir. ELua
projesine dayanmakta ve ESP8266 i¢in Espressif Non-OS SDK'y1 temel almaktadir.
Lua-cjson ve spiff gibi birgok ac¢ik kaynakli proje kullanmaktadir.

Stirtim 6zellikleri, DevKit v1.0 Breadboard dostu hafif ve kiiciik boyutludur.
3.3V caligmakta ve ayn1 zamanda USB giicii ile de kullanilabilmektedir. 802.11b/g/n
kablosuz protokolii kullanir. ESP-12E yongas1 tizerindeki PCB anteni gomiiliidiir.
PWM, 12C, SPI, UART ozelliklerini destekler ve 1 kablolu, 1 analog pine sahiptir.
CP2102 USB Seri lletisim arayiiz modiiliinii kullanir. Arduino IDE ile uyumludur.
(Uzatma kart1 yoneticisi gerekli). Hem Lua’yr (node.js gibi) hem de Arduino C

programlama dilini desteklemektedir[12].

3.1.1.2.2. Pin Diyagram

Hl\ﬂlll\llﬂl
il HIMIIHI

Sekil 3.3.NodeMCU ESP8266 pin diyagram
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3.1.1.3. Servo Motor

3.1.1.3. 1. Genel Bakis

Yiksek ¢ikis giicline sahip kii¢iik ve hafifdir. Servo yaklasik 180 derece
donebilir (her yone 90°) ve standart tiplerde oldugu gibi ¢alismakta ancak onlara gore
daha kiigiiktiir. Bu servoyu kontrol etmek igin herhangi bir servo kodu, donanimi
veya kitapligr kullanabilmektedir. Geri besleme ve digli kutusu olan bir motor
olmadig1 i¢in, 6zellikle boyutlarinin kiigiik olmasindan dolay1r biiylik bir avantaja
sahiptir. 3 tane kol ve donanim ile birlikte kullanilmak istenen sisteme entegre
edilebilmektedir[13].

3.1.1.3. 2. Servo Motorun Boyutlar

Dimensions & Specifications
A (mm): 32

B (mm): 23

C (mm):28.5

D (mm):12

E (mm): 32

F (mm):19.5
Speed (sec) : 0.1
Torque (kg-cm) : 2.5
Weight (g) : 14.7
Voltage : 4.8 -6

Sekil 3.4.Servo motor boyutlar

3.1.1.3. 3. Servo Motorun Calisma Prensibi

"0"pozisyonu (1,5 ms darbe) ortada, "90"pozisyonu (~ 2ms darbe) tamamen
saga, "-90"pozisyonu (~ 1ms darbe) tamamen sola doner[13].

1-2ms
Duty Cycle
4.8V (v5V) |
Power
and Signal ™
20 ms (50 Hz)
PWM Period

Sekil 3.5.Servo motor ¢calisma sinyali
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3.1.1.4. Nextion 3.2” Dokunmatik Ekran

3.1.1.4. 1. Genel Bakis

Nextion, bir insan ile bir proses, makine, uygulama veya cihaz arasinda kontrol
ve gorsellestirme arayiizii saglayan kesintisiz bir Insan Makine Arabirimi (HMI)
¢oziimidiir. Nextion temel olarak IoT veya tiiketici elektronigi alaninda
kullanilmaktadir. Geleneksel LCD ve LED Nixie tiiplinii degistirmek i¢in en iyi
¢Oziimdiir. Nextion Editor yazilimiyla, kullanicilar Nextion ekrani ig¢in kendi

araytizlerini yaratabilmekte ve tasarlayabilmektedir[14].

Phone Charger

Micro Usb Cable

GND

Sekil 3.6.Nextion 3,2” dokunmatik ekran baglanti semasi

3.1.1.5. DHT11 Sicaklik ve Nem Sensorii

3.1.1.5. 1. Genel Bakis

DHTI11 dijjital sicaklik ve nem sensorii kompozit (sicaklik ve nem kalibre
edilmis dijital sinyal cikisi igeren) bir sensordiir. Uriiniin yiiksek giivenilirlik ve
miitkemmel uzun siireli stabiliteye sahip olmasini saglamak i¢in 6zel dijital modiiller
toplama teknolojisi; sicaklik ve nem algilama teknolojisini uygulamaktadir. Sensor,
direngli bir 1slak bilesen algis1 ve bir NTC sicaklik 6l¢iim cihazi icermekte ve yiiksek

performansli 8-bit mikrokontrolér ile baglanabilmektedir.

Sekil 3.7.DHT11 gorseli
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3.1.1.5.2. Pin Diyagram

1.VDD: gii¢ kaynagi 3,5~ 5,5V DC
2.DATA: seri verileri, tek bir veri yolu
3. NC: bos pin

4.GND: toprak, negatif giic

-
— >

oo

ﬁllﬂl\llllﬁ
lllllllellllll

Sekil 3.8.DHT11 pin diyagram ve devre semasi

Mikroislemci ve DHTI11 baglantilari, Sekil 3.8’de gosterildigi gibi tipik

uygulama devresidir. Veri, mikroislemci I / O portlarin1 ¢ekerek baglanmaktadir.

3.1.1.6. MQ-6 Gaz Sensorii

3.1.1.6.1. Genel Bakis

MQ6 LPG Gaz Sensorii havadaki LPG, izobiitan ve propan varligini saptayip,
konsantrasyonunu 6lgerek analog voltaj cikisi olarak veren bir sensor modiiliidiir.
Gaz konsantrasyonu 6l¢gme menzili 300 ppm ile 10000 ppm arasindadir. MQ6 LPG
Gaz Sensorii, -100 C ve 500 C arasinda calisabilir ve 5 V besleme ile 150 mA’den
daha az akim g¢eker[16].

Sensdriin 1sitma (H) pinlerine 5V baglamak, sicakligini ¢aligsabilecegi seviyede
tutmak icin yeterlidir. A ya da B pinlerine 5V baglamak sensoriin diger pinlerine
analog voltaj saglamasina neden olur. Cikis pinleriyle toprak pinleri arasindaki
rezistif bir yiik ekleyerek sensoriin hassasiyetini ayarlamak miimkiindiir. Rezistif
yiikii kendi uygulamamiz igin datasheet i¢indeki denklemlere gore kalibre etmemiz

gerekmektedir, ancak 20 kQ baslangic i¢cin uygun bir rezistif yiiktiir[16].
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Sekil 3.9.MQ-6 gorseli

Sekil 3.10’daki devre MQ-6'nin temel test devresidir. Sensor iki voltaj girisi
gerektirir: 1sitict voltaji (VH) ve devre voltaji (VC). Sensore standart calisma
sicakligr saglamak i¢in kullanilan VHis, DC veya AC giiciinii benimseyebilmekte,
VRL ise RL'nin yiik direncinin voltajini sensor ile seri halde tutmaktadir. Ve, direng
direnci LL'ye yiik tespit voltajin1 saglamakta ve DC giiciine sahip olmasi

gerekmektedir.

Vu

AC or
DC 5V
10.1V

Sekil 3.10.MQ-6 devresi

3.1.1.6.2. Hassasiyet Ayari

MQ-6'nin direng degeri cesitli tiirlerde ve cesitli konsantrasyon gazlarinda
farklilik gostermektedir. Yani, bu bilesenleri kullanirken, hassasiyet ayar1 g¢ok
gereklidir. Dedektorii havada 1000 ppm LPG konsantrasyonu igin kalibre edilmesi ve
yaklagik 20 KQ (10 KQ ile 47 KQ) arasinda yiik direnci (RL) degeri kullanilmast
gerekmektedir. Dogru Olgiim yaparken, sicaklik ve nem etkisi goz Oniinde
bulundurularak, gaz dedektorii i¢in uygun alarm noktasinin belirlenmesi

gerekmektedir.
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3.1.1.7. MQ-135 Hava Kalitesi Kontrol Sensorii

3.1.1.7.1. Genel Bakis

MQ135 Hava Kalitesi Kontrol Sensorii havadaki benzin, alkol ve dumani
Olcerek hava Kkalitesini kontrol eden bir sensordiir. Sensoriin 1siticist 5V ile
calismaktadir. Hava kalitesini kontrol eden sistemlerde kullanilan ekipmanlarda
siklikla kullanilmaktadir[17].

\‘;‘

NQ135
“_ ‘

Sekil 3.11.MQ-135 gorseli

3.1.1.7.2. Hassasiyet Ayari

MQ-135'in direng degeri ¢esitli tiirlerde ve ¢esitli konsantrasyon gazlarinda
farklilik gostermektedir. Dolayisiyla bu bilesenleri kullanirken, hassasiyet ayar1 ¢cok
gereklidir. Dedektorti havadaki 100 ppm NH3 veya 50 ppm alkol konsantrasyonu
icin kalibre edilmesi ve (RRL) yaklasik 20 KQ (10 KQ ila 47 KQ) olan yiik direnci
degerini kullanilmasi gerekmektedir. Dogru 6lgiim yaparken, sicaklik ve nem etkisi
g6z Oniinde bulundurularak, gaz dedektorii icin uygun alarm noktasi belirlenmesi

gerekmektedir.

HIITTIIIIIIH
\LJHHU\LH'H

Sekil 3.12.MQ-135 devresi
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3.1.1.8. 12V DC Fan

3.1.1.8.1. Genel Bakis

DC Fan, ev ortamini sogutmak i¢in kullanilmis bir ekipmandir. Kullanicinin
istedigi sicakliga gore devreye girip ¢ikmaktadir. Bu DC fan, uzun servis 6mrii i¢in
cift hassas bilyali rulmanlar ile donatilmistir. Istege bagli montaj konumu
yapilabilmektedir. Engellemeye ve ters kutuplamaya karsi korumali, otomatik
yeniden baslatmalidir. Calisma sicakligi araligi -10 ° C ila +70 ° C’dir.

Takometre sinyali donme basina iki darbeye sahiptir. Kilitli rotor sinyali ve

otomatik yeniden baslatma 6zellikleri vardir.

Sekil 3.13.Fan gorseli

3.1.1.9. YL-44 Buzzer

3.1.1.9.1. Genel Bakis

Bu cihaz, sesli 2 kHz frekans araliginda ¢alisan kiiglik bir zil modiiliidiir. Aktif
bir zildir, yani harici bir frekans jeneratoriine ihtiyag duymadan kendi kendine ses
cikarmaktadir. Ozel bir PWM kanalina ihtiyag¢ duymadan Arduino gibi

mikrokontrolor kartlarla kolayca kullanilabilmektedir[19].

Sekil 3.14.Buzzer gorseli
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3.1.1.9.2. Devre Semasi

Sekil 3.15.YL-44 buzzer devresi
3.1.1.10. Foto Diyot(LDR)

3.1.1.10. 1. Genel Bakis

Optik sensor tiirleri icerisinde akla ilk gelen elektronik
elemandir. LDR, ortamdaki 1s18in siddetine goére iizerine diisen direng degerini ters
orantili olarak ayarlayabilen en basit optik sensor ¢esididir[20].

LDR, ortamdaki 15181n siddetine goére diren¢ degerini degistirmesi en dnemli
ozelligidir. Boylece, ortam 151811 6lgmeye ve ortamda belli bir seviyenin ilizerinde
151k olup olmadiginmi tespit etmeye yarayan bir sensor olarak kullanilabilmektedir.
Ortamin 151k siddeti arttiginda LDR’nin direnci diismekte ve ortam karanliklastikca
ise direnci artmaktadir. Ev maketinde bahge 1siklarinin otomatik olarak karanlik

ortamda yanmasi i¢in kullanilmistir.

Sekil 3.16.LDR gorseli
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3.1.1.11. Toprak Nem Sensorii

3.1.1.11. 1. Genel Bakis
Toprak nem sensorii, topragin i¢erisindeki nem miktarii veya ufak olgekte bir

stvinin seviyesini 6lgmek igin kullanabilecek bir sensordiir.

Sekil 3.17.Toprak nem sensorii gorseli

Nem olger problar ol¢iim yapilacak ortama batirilarak kullanilmaktadir.
Topragin veya igine batirilan sivinin meydana getirdigi direngten dolay1, prob uglari
arasinda bir gerilim farki olugmaktadir. Bu gerilim farkinin biiyiikliigiine gore de
nem miktar1 Olgiilebilmektedir. Topraktaki nem orani arttikga iletkenligi de
artmaktadir. Kart {izerinde yer alan trimpot sayesinde hassasiyet ayari
yapilabilmektedir. Arduino veya farkli mikrokontrolorler ile rahatlikla

kullanilabilmektedir[21].

3.1.1.12. HC-SR501 Hareket Algilama Sensorii

3.1.1.12. 1. Genel Bakis

Cisim hareketi algilamak igin kullanilan bir modiildiir. Igerisinde (Infrared, IR)
sensorii vardir. Dijital ¢ikis veren bir sensordiir. Ayrica bu sensoriin gii¢ tiikketimi ¢ok
diisiik oldugu icin sadece bu sensorii besleyerek mikrokontrolciiyii uyku moduna

almak i¢in de kullanilmaktadir.
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GND OUT VvCC

Siire Ayari

Sekil 3.18.Hareket algilama sensorii gorseli

HC-SR501, bir nesnenin, bir hayvanin veya bir kisinin hareketini algilamak
icin pasif kizilotesi 151k algilamasi kullanan hareket sensoriidiir. HC-SR501 yalnizca
1 veya 0 sonuglar1 gondermekte, bu nedenle giivenlik alarmlar1 ve otomatik

aydinlatma sistemlerinde agirlikli olarak kullanilmaktadir[22].

3.1.1.13. DC40-1245 12V DC Su Pompasi

3.1.1.13. 1. Genel Bakis

Kiiciik boyutlara sahip su pompasi, bilgisayar sogutma sistemi, bahce sulamasi
gibi birgok alanda kullanilmaktadir. 11.5 watt giiciinde olup 950 mA akim degerine
sahip ve 4,5 metreye kadar saatte 480 litreye kadar su basabilmektedir[23].

Yiiksek performansli seramik saft yapisana sahip oldugundan 30.000 saatten
fazla uzun caligma Omrii vardir. Tamamen su gecirmez tasarimi sayesinde suyla
temast herhangi bir sorun teskil etmemektedir. 35 db’den az diisiik giiriiltiiyle 60 ° C’
ye kadar 12 V DC gerilimle ¢alisabilmektedir.

Sekil 3.19.Su pompasi gorseli
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3.1.1.14. TEC1-12706 Peltier Termo Elektrik sistem

3.1.1.14. 1. Genel Bakis

Peltier, bir termo elektrik sistem elemanidir. Elektrik enerjisi ile 1s1 enerjisinin
birbirleri arasindaki doniisiimiinii saglamaktadir. Bir termo elektrik modiil N ve P tipi
yar1 iletkenlerden olusan termo element malzemelerden olugmaktadir. Bu termo
element sistem elektriksel olarak seri, termal olarak paralel baglanarak degisik

amaglar i¢in degisik kapasitelerde termo elektrik modiiller elde edilebilmektedir.

Is1 Salimim

A

ElektrikselYalhtim

Dogru Akim

Elektrik Yalitim

A4

Is1 Sojunumu

Sekil 3.20.Peltier calisma mantig1

Iki ucuna dogru akim verildiginde N ve P tipindeki elemanlar elektronlar1 bir
uctan digerine dogru itmekte ve bir ylizde 1sinma diger ylizde sogutma meydana
getirirmektedir. Boylece termo elektrik modiil bir 1s1 pompasi gibi calisir. Ayrica
termo elektrik modiiliin iki yiizeyi arasinda sicaklik farki olusturulsa termo elektrik
modil bir DC akim kaynag1 gibi davranarak elektrik {iretir. Peltier ise yapis1 geregi

gerilim uygulandiginda bir yiizeyi 1sian diger yiizeyi ise soguyan bir elemandir[24].

Sekil 3.21.Peltier gorseli ve termal kamera ile goriintiillenmesi
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3.1.1.15. Power LED ve PWM Girisli LED Siiriicii Modiilii

3.1.1.15. 1. Genel Bakis

Yiiksek giice sahip (0.5W ve {istii) LED’lere power LED ismi verilmektedir.
Bu tip LED’ler elektronik devrelerdeki giic ve durum gostergesi gibi islerden cok,
aydinlatma amagli uygulamalarda tercih edilmektedir. Aydinlatmada kullanildiklar:
icin 15181 odaklamak cogu i¢in lense sahiptir. Ayrica bu tip LED’ler yiiksek giic
tiikkettikleri i¢cin 1sinmakta ve bu sebepten dolay1 ¢ogu power LED kendisine ait bir

sogutma ¢oziimiine sahiptir[25].

Ev i¢i ve bah¢e aydinlatmasinda power LED’ler kullanilmistir. Ancak power
LED’ler asir1 akim cektigi i¢in 1sinirlar ve bi siire sonra arizalanmaktadirlar. Bu
yiizden Sekil 3.22°de gosterilen Power Led Siiriicii Kart1 tasarlanmigtir. Tasarlanan
stiricii kart1 ile ledleri siirebilmek i¢in 6nemli parametre olan akim sabitlenmistir.
Devrenin girigsindeki +12 V, direck MC34063A DC/DC konverter entegresine
gelmektedir. Burada en Onemli dikkat edilmesi gereken sey c¢ikistaki direng
degeridir. Referans voltaji 1,25 oldugundan ¢ikis akimi 1,25/3,9= 0,320 mA’e
sabitlenir. Ipeak=2*loutdegeride maksimum 1,5A olmasi1 gerekmekte ve bu degeri
gegmemelidir. 3 numarali bacaga bagli 470 pF kondansator PWM sinyalinin
ton = 470 pF/(4*107-5) = 11,75 us ve 14,1 us seviyesine ayarlamaktadir.

PWM girisli led siiriici modiiliiniin ¢ikis gerilimi, istenilen degerde
ayarlanabildigi icin siirlilen LED’in aydinlatma siddeti kullanicinin istegine gore
ayarlanabilmektedir. Bu sayede elektrik sarfiyatinda tasarruf ve kisiye 0zel

ergonomide avantaj saglamaktadir.

Sekil 3.22.Power led siiriicii karti
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3.1.1.16. 30 A 12 V DC Gii¢ Kaynag

3.1.1.16. 1. Genel Bakis

Akilli ev otomasyonu ¢aligmasinda istenilen parametreleri kontrol etmek igin
kullanilan mikrokontroldr, alici-verici ve yiik gibi elektronik malzemelerin diizgiin
calisabilmesi i¢in gerekli ¢ikis akimini saglayan 30 A 12 V DC gii¢ kaynagi tercih
edilmistir. ~ Sistemde kullanilan elektronik malzemelerin sayisinin fazla olmasi
ihtiyag duyulan akim amperajmi yiikseltmistir. Ozellikle Peltier (8A) gibi yiiklerin
cektikleri akim degerlerinin bliyiik olmasi gii¢ kaynagmin 30 Amper olarak

secilmesine etken olmustur[26].

Sekil 3.23.Gii¢ kaynag gorseli

3.1.2.Tasarlanan Ev Maketi

Bu c¢alismanin esas islerligini ve amaglanan hedefe ne kadar ulasilabildigini
gostrermek ve olusturulann sistemi dogal ortaminda goézlemlemek maksadiyla
modern bir ev minyatiirize edilerek ev maketi hazirlanmistir. Ev maketi malzemesi,
piyasada kolayca bulunabildigi, montaji rahat yapilabildigi ve CNC tezgahlarinda
rahatca islenebildigi i¢cin metal plakalardan imal edilmistir. Kullanilacak olan ve
piyasadan temin edilen en kiiciik boyuttaki elektronik malzemelere gore evin 6lgiileri
belirlenmistir. Bu sayede maketin boyutlarini minimize tutarak hem agirliktan hem

de ergonomi agisindan avantaj saglanmistir.
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“Solid Works” ¢izim programinda evin tasarim planlart belirlenen olgiilere
gore hazirlanmustir. iki kathi olarak tasarlanan evin ilk katr, kontrol edilmesi
planlanan parametrelerin ne derecede kontrol edilebildigini gézlemlemek amaciyla
deneme odas1 olarak tasarlanmistir. ikinci kat ise 3 odadan olusmakta olup entegre
kartlar1 ve mikrokontroldrii rahatca yerlestirilebilecek sekilde tasarlanmustir. Tki katli
ev maketi, bahce platformu flizerine yerlestirilmis ve burada modern bir bahge
sulamasi ve aydimlatmasinin yapilmas: planlanmistir. Ev tasarim c¢izimleri Sekil

3.24°de gosterilmistir.

PLEPBE - CHW-» @ T

Sekil 3.24.Solid Works programinda tasarlanan ev maketinin ¢izimleri

Cizimleri yapilan ev maketi 9 par¢adan olusmakta olup birbirlerine kolayca
montaj yapilacak sekilde tasarlanmistir. CNC tezgahinda, yapilan ¢izimlere gore
parcalar sekillenerek imal edilmistir. Daha sonra pargalar estetik bir goriiniim
kazanmasi i¢in sprey boya ile boyanmistir. Ev ortaminda sicaklik ve sogukluk
kontrolii yapildig1 igin pencereler 1s1 yalittmi i¢in fleksi ile kapatilmistir.
“Kullanicimin anahtart icerde unutmast” senaryosuna uygun olarak internet erisimi
olan akilli telefon aracilig ile kapimnin agilmasi saglanmistir. Bir diger senaryoda

“kullanicinin evden aceleyle kapyt c¢ekip ¢ikmast ve kapimin kapanmamasi”™
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durumunda kapmin otomatik olarak kapanmasi saglanmistir. Bu hareketli
mekanizmanin saglanabilmesi i¢in dis kapi1 o6zel olarak tasarlanmistir. Kapinin
acilmas1 ve kapanmasi, istenilen derecede ve yonde hareket ettirilmesi servo motor
ve digli sistemi ile saglanmistir. Ayrica kapiya bir adet miknatis ve kap1 esigine bir
adet reed switch monte edilmistir. Reed switch miknatis1 algilayinca kontaklarini
kapatmakta, miknatis uzaklasinca kontagini agmaktadir. Boylece kapinin agik mi
kapali m1 bilgisi mikrokontrolore iletilmektedir. Eger kap1 agik konumda 30 sn’den
fazla kalirsa kap1 kendiliginden kapanmaktadir. Kapt mekanizmasina ait gizimler
Sekil 3.25°de gosterilmistir. Ev maketinin boyutlar1 ve proje tasarimlart “EKLER”

kisminda ayrintili olarak gdsterilmistir.

Sekil 3.25.Solid Works programinda tasarlanan ev maketindeki dis kapi

mekanizmasi cizimleri
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3.2. Yontemler

3.2.1. Kullanilan Programlar

Akillt ev otomasyonu calismasinda uygulama ve tez yazim asamalarinda

Energia, Ardunio, Eagle, Nextion Editor ve Solid Works programlar1 kullanilmuistir.

3.2.1.1. Energia Program

Energia 2012 yilinda Robert Wessels tarafindan Wiring ve Arduino yapisini
Texas Instruments’a ait MSP430 tabanli gelistirme kartlarina uyarlamak ig¢in
gerceklestirilen bir agik kaynak kodlu gelistirme platformudur. Su anda birgok TI
gelistirme kartini destekleyen popiiler bir gomiilii sistem gelistirme ara ytiziidiir.

Energia, Arduino IDE (Integrated Development Environment) temelli bir
gelistirme ortamidir. Arduino programlama ile Energia arabirimi ve kullanilan kod
yazim dizimi ve degisken tanimlamalari birbirine olduk¢a benzemektedir. Energia ile
MSP430 ve 432, CC3200 Launchpadler ile CC3100 Wi-Fi ve Educational
BoosterPack ve BoosterPack2’leri programlanabilmektedir. Energia gelistirme
ortam1 bir kod yazim alani, mesaj alani, meniiler, metin konsolu, ortak islevler i¢in
diigmeler, ara¢ ¢ubugu ve bir metin editoriinden olusur. Launchpadler ile iletisim
kurar ve onlara program ytikleme isini gerceklestirir.

Energia ile birlikte, LaunchPad etkilesimli nesneler gelistirmek, ¢esitli
anahtarlardan veya sensorlerden girdi almak ve cesitli 1siklari, motorlar1 ve diger
fiziksel ¢ikiglart kontrol etmek miimkiindiir. Wi-Fi, NFC, Bluetooth, Zigbee ve
hiicresel gibi ¢esitli RF tiirleri iizerinden iletisimi saglamak i¢in kablosuz modiiller
de eklenebilmektedir.

Bu ¢alismada Energia programi, MSP432 mikrokontroloriin akilli ev ortamini
denetleyebilmesi ve sistemin planlanan tepkiyi verebilmesi i¢in gerekli
algoritmalarin yazilip derlendikten sonra mikrokontroloriin hafizasina yiiklenmesini
saglamistir. Mikrokontroloriin Node MCU ile Nextion 3,2” dokunmatik ekrana veri
gonderim-alimi1 Energia programinda yazilan kodlar ile miimkiin kilinmistir. Yazilan

algoritmalar “EKLER” boliimiinde gosterilmistir.
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3.2.1.1.1. Program Tanitim

Energi programinda ekrana gelen pencerenin sag alt kdsesinde kurulu
Launchpad ve bagl oldugu seri port goriintiilenmektedir. Yazilan kodlari, kontrol
etme ve Launchpad’e yiikleme ve seri port goriintiileme gibi Ozellikler aynen

Arduino IDE’de oldugu gibi gerceklestirilmektedir.

Fie Edt Sketth Tools Help

enetgia_led

( A

1cd_sicaklik_quncelle(22)
led new guucelle(65):
1cd_co2_qucelle (250) ;

+

void LCD Veri Alma(woid)
{

if (Seriall. 0 >0
1od_gelen data[byteSayisi++] = Seriall.read();
/##erial.printin(led_gelen datalbytefayisi-1]):
)
else
{
bytedayisi = 0;
)
if{led_gelen_data[0] == Ox65)
{
if{(led_gelen data[l] == 0x0Z) & (lcd_gelen data[2] == 0x02))
{
Bahce_jtate =! Bahee_ftate:
Serial. ("Bahce Isik");

(40, Bahce State):
}
else if((lcd gelen data[l] == Ox0l) && (lcd gelen data2] == 0x06))

Pl o

Sekil 3.26.Energia programi tanitim 1

Meniilerin altindaki ara¢ gubugundaki simgelerin agiklamalari s6yledir:

Arac cubugundaki simgelerin islevleri:

o Verify: Kodlar1 derlemekte, hata varsa konsolda mesaj olarak gostermektedir.
e Upload: Kodlari karta yiiklemektedir.

e New: Yeni sketch (program dosyasi )olusturmaktadir.

e Open: Var olan program dosyasini1 agmaktadir.

e Save: Uzerinde calisilan program dosyasmi kayit etmektedir.

e Serial Monitor: Seri iletisim monitoriinii agmaktadir.
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Energia’da 5 adet menii bulunur; File, Edit, Sketch, Tools, Help. Bunlardan
Tools, aralarinda en ¢ok kullanilan ve elektronik kartin ve portun secimi, seri
monitorii goriintiileme, olusturulan programi sikistirilmis dosya seklinde kaydetme

gibi islemlerin yapildigi meniidiir.

Tools meniisii altindaki sekmeler:

e Auto Format: Koddaki girintiler ve bosluklar1 okunabilirligi arttiracak
sekilde ayarlamaktadir.

¢ Archive Sketch: Programi sikistirilmig klasor olarak kaydetmektedir.

e Fix Encoding & Reload: Programimizda karakter kodlamalariyla ilgili bir
problem varsa bu hatalar1 diizeltmektedir.

e Serial Monitor: Seri iletisim monitdriinii agar ve buradan gelen verileri
goriintiilemektedir.

e Board: Kullandigimiz Launchpad (kart) se¢imini yapmaktadir.

e Serial Port: Bilgisayarla kart arasinda haberlesme amaciyla olusturulan

COM portunun se¢imi yapilmaktadir.

Program agildiktan sonra ilk olarak Tools > Board sekmeleri izlenerek
mikrokontrolér modelimiz MSP432 segilmektedir.

Energia 0101E0017

| | Tools Help

Auto Format Ctri+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Morstor Ctri 4Shift+M
k & LaunchPad w/ msp432 EMT (48MHz)
€ Serial Port »  LaunchPad w/ cc3200 EMT (80MHz)
& TS RedBearLab CC3200 EMT (80MHz)
RedBearlab WiF Mini EMT (80MHz)
_Alma(void) RedBearLab WF Micro EMT (30MHz)
SensorTag w/ cc2650 EMT (48MHz)
{) > 0) LaunchPad w/ cc3200 (80MHz)
RedBearLab CC3200 w/ cc3200 (80MH2)
._data[byteSayisi++] = Seriall. RedBearLab WIFi Minl w/ cc3200 (80MHz)

printin(lcd _gelen data[byteSay: 3
R 1 ~geien_cae afhyresey RMW“”O’DW/@M(MZ) energm ang

LaunchPad w/ msp430g2231 (1MHz) Tar: PNG Resmi

LaunchPad w/ msp43092452 (16MHz) Dosya Boyutu: 85,5 KB
aku 0} LaunchPad w/ msp430g2553 (16MHz) Resim Boyutu: 1356 x 726

FraunchPad w/ msp430fr5739 piksel

LaunchPad w/ msp430f5529 (16MHz) |

Sekil 3.27.Energia programi tanitim 2
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Model secildikten sonra ise bilgisayar ile baglanti noktasini, yani portu,
belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 3.28’deki resimde oldugu gibi port, Tools >

Serial Port sekmeleri izlenerek secilmektedir.

* energia_kd | Energia 010160017
Fie Edit Sketch |Took Help

Auto Format Crl+T
Archive Sketch
energia_lod Fix Encoding & Reload
{ Serial Monitor Ctrl +5hift+M

lod_sicaklik  poog
lod new gunc

Serial Port

lod coZ qunc
' Update programmer

woid LCOD _Veri Alma& (void)
{
if (Seriall. (hy > 0

d
led gelen data[byteSayisi++] = Seriall. [1:
JiSerial.printinilcd gelen data[byteSayisi=1]):
I

Sekil 3.28.Energia programi tanitim 3

Projenin kodlar1 yazilip algoritmalari olusturulduktan sonra ¢aligmanin
tamamlanmas1 i¢in ara¢ g¢ubugundaki Verify tusuna tiklanip derlenmektedir.
Derleme sonrasinda herhangi bir hata bulunmadig: takdirde yine ara¢ ¢ubugundaki

Upload tusuna basilarak mikrokontrolére yazilan kodlar gonderilmektedir.

[~ cncroia_icd | Encrgmotoac0017 |
File Edit Skeich Toolk Help

enarglia_lcd

lcd _sicaklik guncelle(2Z);
lcd mem guncelle(6s)
lecd coZ _guncelle(250)

H

wold LED Veri Alms(woid)
{
if (Serialil, [} = 0]
d
led _gelen daca[byrejayisi++] = Seriall. [)2
dédBerial .printinilcd gelen data[byteSayi=si-1]]:

Sekil 3.29.Energia program tanitim 4



Yikleme tamamlandiktan sonra ekranda “Done Uploading” yazisi

goriintiilenmektedir.
1t (message == "6Ho U 6 U LLEED DEEED DEEE™) i) [ledbin,Udal State); Udal Xtate = !(Udal_State); }|
if (message == "65 0 7 0 £££f £££f ££££7) { (ledPin,0dal_S5State); Odal_State = !(0dal_State); }
if (message == "65 0 & 0 £££f £££Ff ££££7) { (ledPin,0dal_S5State); Odal_State = !(0dal_State); }
4

Sekil 3.30.Energia program tanitim 5

3.2.1.1.2. Energia Debug Ekrani

Energia programinda yazilan senaryoya gore uygulama alaninda verilerin nasil
gonderilip alindig1 ve sistemin nasil tepki verdigi debug ekrani vasitasiyla takip
edilebilmektedir. Bu sayede yapilmasi istenenler rahatlikla gozlenebilmekte ve
istenmeyen bir durum olustufunda yazilimsal olarak aninda midahale
edilebilmektedir. Openweather API vasitasiyla internet ortamindan sisteme ¢ekilen
anlik mevsimsel sicakliklarinin ve ev ortaminda simule edilmis yataga bagimli bir
bireyden alinan anlik nabiz degerlerinin Energia debug ekraninda siirekli olarak takip

edilebilmektedir.

3.2.1.2. Ardunio Programm

Arduino devre kartlar tizerinde dijital ve analog baglanti noktalar1 barindiran,
programlanabilir devre kartlaridir.

Ardunio'nun agik kaynak kodlu olmasindan dolay: her tiirlii kaynak ve veri-
kodlara internet ortamindan rahatlikla ulasilabilmektedir.

Ardunio Programi, ¢alismada mikrokontrolor ve sensorlerin kablosuz olarak
haberlesebilmesi i¢in kullanilmistir. MPS432'ye UART yoluyla baglanan NodeMCU
ESP8266 ile parametreyi kontrol eden sensorlere bagli NodeMCU ESP8266'lar
arasindaki kablosuz veri akis1 Ardunio Programi ile derlenmistir.

NodeMCU ESP8266 agik kaynak kodlu oldugu i¢in Ardunio ile uyumludur.
Bu sayede Ardunio Programiyla rahatlikla kontrol edilebilmekte ve istenilen

algoritmalar hafizasina yiiklenebilmektedir.
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3.2.1.2.1. Program Tamitim

Arduino Biitiinlesik Gelistirme Ortami'n1 (IDE) indirmek i¢in Arduino’nun
kendi sayfasindan en giincel hali indirilebilmektedir. Hatasiz bir sekilde kurulumu
gerceklestirdikten sonra IDE baslatilmaktadir.

NodeMCU ESP8266'ya program aktarmak icin ilk olarak bilgisayara
baglanilan NodeMCU ESP8266 ve baglanti portu Ardunio Program meniisiinden
secilmelidir. Bunun i¢in IDE baslatildiktan sonra Tools meniisii altinda Serial Port
seceneginden baglanilan portun yaninda tik isaretinin olup olmadigi kontrol
edilmektedir. Eger tik isareti yok ise tiklanarak isaretlenmektedir. Genelde tek port

goziikecegi igin burada birden fazla segenege tik konulamamaktadir.

&8 sketch_apr3a | Arduino 1.8.5
Dosya Dazenle Taslak Araglar Yardim

oo n + Otomatik bigimlendir. Ctrl+T
Taslagn Argivle
sketch_apr30a Karakter kedlamasini dizelt & Tekrar yikle

1 void setup() | Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+ M
= 4/ pat your 3 Seri Gizici Ctrl+Shift+L

ML WiFi101 Firmware Updater

£ weid leop() Kart: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"
"l 4/ put your n Flash Size: "4M (no SPIFFS)"
. 1 Debug port: "Disabled”
Debug Level: "Highiri”
hwiP Wariant: "v2 Lower Memory™”
VTables: "Flash"
CPU Frequency: "80 MHz"
Exceptions: "Disabled”
Upload Speed: "115200"
Erase Flash: "Only Sketch”
Port: "COM2"
Get Board Info

VOOW W W W W Y Yy

Programlayici: "AVRISP mkll" >
Onyikleyiciyi Yazdir

Sekil 3.31.Ardunio programi tamitim 1

Kullanilan NodeMCU ESP8266 cihazi, yine Tools meniisii altinda Board

sekmesi tizerinden cihaz modeli olarak segilmektedir.
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5 cketch_apr30a | Arduine 1.2.5
Dosya Duzenle Taslak | Araclar| Vardim

Otomatik bigimlendir. Cerl+T
Taslag: Argivie

sketch_apr3oa

Karakter kodlamasini dazelt & Tekrar yakle

1L oweoid secup{) | Seri Port Ekrani Ctrl+ Shift+ M
2| 4/ put your Seri Cizici Ctrls Shifts L
< WiFi101 Firrmware Updater

& woid loopO) { Kart: "Arduine Nano™

o| 7 Tme weuE Islernci: "ATrmega328P"

S Port: "COmM2"

Get Board Info

Programlayici "AVRISP mikil”
Onyakleyiciyi Yazdir

-
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduine Rebot Control
Arduine Robot Motor
Arduine Germma
Adafruit Circuit Playground
Arduino Yan Mini
Arduino Industrial 101
Linino One
Arduine Uno WiFi

ESP8266 Boards (2.5.0)
Generic ESPE8266 Module

Generic ESP8285 Module
ESPDuino (ESP-13 Module)
Adafruit Feather HUZZAH ESP2266
Invent One

XinaBesx CWO1

ESPresso Lite 1.0

ESPresso Lite 2.0

Phoenix 1.0

Phoenix 2.0

ModeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
ModeMCU 1.0 (ESP-12E Module)
Olimex MOD-WIFI-ESP2266(-DEV)
SparkFun ESP2266 Thing

SparkFun ESP2266 Thing Dev
SweetPea ESP-210

LOLIN(WENMOS) D1 R2 & mini
LOLIN(WEMMOS) D1 mini Pro
LOLIN(WERMOS) D1 mini Lite
WeMeos D1 R1

ESPino (ESP-12 Module)
ThaiEasyElec's ESPino
Wifinfo

-

Sekil 3.32.Ardunio programi tanitim 2

Programda void setup() kismma yazilan fonksiyonlar, kart ilk enerji

calistiginda sadece bir kere ¢caligmaktadir.

2@ nodemcu_dhtll_espl3 | Arduino 1.8.5

Dosya Dizenle Taslak Aracglar Yardim

nodemcu_dht11_esp13

wold setup({) {

S/prepara GPI13 ¥ 12 como salidas
pinMode (13, OUTFUT); // D7 salida analdgica

analoagWrite (13, 0): // analogWrite({pin, wvalue);

de (12, OUTEFUT): s/ D& salida digital
1Write {12, LOW):

pinMode (smoke®0, INEUT):

nem sicaklik.begin):

float rzero = gasSensor.getRZero():
delzv {(3000)

Serial.print ("MRl35 BRZERC Calibratiocn Value : ™}7

Serial.println{rzera):

ff Entradas
pinMode (14, INFUT): J/ D5

/¥ Inicia Serial
Serial.begin (115200)
Serial.println{™™);:

Seriall.begin{l115200)

f¢ Conexidn WIFI
WiFi.begin{ssid, password):

while (WiFi.s

us () != WL_CONNECTED and contconexion <50)
_________________________________________________________________________________________________|

Sekil 3.33.Ardunio programi tanitim 3
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Kullanilan giris/gikis pinlerini, seri port konfigiirasyonunu vb. ayarlar bu
kisimdan yapilmaktadir. Void loop() kisminda ise, setup fonksiyonundaki komutlar
calistiktan sonra kartin enerjisi kesilene kadar siirekli ¢alisacak olan fonksiyonlar
bulunmaktadir.

Program yazildiktan sonra karta yiikleme yapilmak istendiginde, oncelikle
“Verify” segenegine tiklanmaktadir. Program, yazilan kodu oncelikle bilgisayarda
bir klasore kaydedilmesini istemekte, daha sonra da yazilan kodu derlemekte ve
herhangi bir hata bulursa bu hatay1 kullaniciya bildirmektedir. Algoritmada herhangi
bir hata oldugu zaman derleme engellenmekte ve uyariya sebep olan hatalar

gosterilmektedir.

o= nodemcu_dhtll espl3 | Arduino 1.8.5

Dizenle Taslak Aracglar Yardim

nodemcu_dht11_espl13 §

woid loop()
{

MOTT connect () :

col_ppm = gasSensor.getPEM{) :
nem deger = nem sicaklik.readHumiditw ():

temperature = nem sicaklik.readTemperature ()
nnlog = 17
unsigned long currentMillis = millis{);

if {(currentMillis - previcusMillis >= 20000)
{

previousMillis = currentMillis;

Serial.print(F{"\nSending Leogs wval ")):
Serial.print{nnlog):
Serial.print{"..."):r
if (! leogs.pubklish{nnlog)) {
Serial.println{(F({"Failed™))
} else |
Serial.println{(F{"0K!™)):
}

Serial.print{F{"\nSending nem wal "));:
Serial.print(nem deger):;

Sekil 3.34.Ardunio program tanitim 4
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Eger yazilan algoritmada bir hata yoksa USB ile araciligiyla, “Upload”
secenegine tiklanarak kod NodeMCU'ya aktarilmaktadir. Yiikleme sorunsuzca

tamamlandiginda program ekraninda "Yikleme tamamlandi" yazisi goriinmektedir.

1 Julland:

n1 (14%) kullaniy icin 1743 byte ver kaliyor. En fazla 2048 byte kullanilabilir.

Sekil 3.35.Ardunio program tanitim 5

Ardunio Programi ile yazilmig ve NodeMCU ESP8266'lara yiiklenmis olan
biitiin kodlar, "EKLER" boliimiinde agiklamalariyla birlikte verilmistir.

3.2.1.3. Nextion Editor Program

Nextion Editoér programi, Nextion firmasinin dokunmatik ekranlarinin arayliiz
tasarimlarini olusturabilmeleri i¢in ayni1 firma tarafindan gelistirilmistir.

Nextion markasinin {irettigi dokunmatik ekranlar (LCD) diger grafik ve
karakterelere sahip LCD’ lere gore farkli bir mantik ile ¢alismaktadir. Bu farklilik,
Nextion dokunmatik ekranin ayri1 olarak programlanabilmesinden kaynaklanir.
Sadece Nextion dokunmatik ekranlarin tasarlanabilmesi i¢in hazirlanan ve firmanin
rettigi Ozel bir arayliz uygulamasi ile LCD iizerinde istenen tasarim arayiizii
rahatlikla olusturabilir ve kisisellestirebilir. Bu 06zellik sayesinde ayni zamanda
gelistiriciye platformdan bagimsiz bir sekilde tasarim imkani sunar. MSP, Arduino,
PIC vb. kartlar Nextion Editor uygulamasiiizerinden gelistirilen arayiizler ile
rahatlikla kullanilabilmektedir. Mikrokontrolérde olmasi gereken tek ihtiyag UART
baglanti  erisiminin  olmasidir.  Ciinkii  dokunmatik  ekran, kullanilacak
mikrokontrolorler veya mikroislemciler ile UART {izerinden haberlesmektedir.
Mikroislemci UART hatt1 lizerinden veri gondererek LCD {izerindeki degerleri
degistirebilir ya da ekran dokunmalarint UART iizerinden algilayabilmektedir.

Dokunmatik ekran olarak ¢alismada 3,2 ing ve 4 MB hafizaya sahip modeli
kullanilmistir. 4 MB hafiza arayiiz i¢in yeterli gelmedigi durumda ekran itizerinde
bulunan SD Kkart slotu kullanilarak arayiiz ¢alistirabilmektedir. SD kart kullaniimak

istenmediginde basit bir FTDI doniistiirticii ile ekran programlanabilmektedir.
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3.2.1.3.1. Program Tamitim

Nextion Editér Programina, Nextion’un kendi sayfasindan son siiriimii giincel
olarak erisilip indirilebilmektedir. Kurulum islemi gerceklestirdikten sonra Nextion
Editér Programi baglatilmaktadir.

Program acildiktan sonra tasarim arayiliz penceresi goriinmektedir. Arayiiz cok
fazla fonksiyona sahip olmadigindan sade ve kolay anlagilmaktadir. Birgok
programda oldugu gibi “File”, “Tool”, “Help” gibi meniileri vardir. Sol tarafta ise
“Toolbox” meniisii bulunmaktadir. Ust tarafta yeni proje agmak ve var olan
dosyalar1 agmak i¢in “New” ve “Open” diigmeleri mevcuttur. Burada diger tasarim
arayiizlerinden farkli olarak “Compile*, “Debug” ve “Upload” diigmeleri
mevcutttur. Bu diigmeler, olusturulan ekran arayiiziini sirasi ile derlemek, simule
etmek ve Nextion Ekranina yiiklemek igindir. Simule etme 6zelliginin olmasi
ozellikle normal OLED ekranlar ile yapilan tasarimlara kiyasla isi oldukca
hizlandiran bir 6zelliktir. Olusturulan tasarim arayiizii derlendikten sonra “Debug”
butonuna basarak Nextion ekrana yiiklemeden bilgisayar tizerinde nasil goriindiigiine
bakilabilmekte ve etkilesime gegildiginde (tiklama, kaydirma vb.) ekrana hangi

verilerin gelecegini simule etme imkani saglamaktadir.

[ Nextion Editor

File Tools Setting Help About

' [ 0pen | |New Fsave | |Compile @ Debug ¥ Upload liCopy I cut ﬂPaste : X Delete M Undo M Redo | £# Device ID
O =T R I e I
[Toolbox R Displey | Tnstructions
A Text *

[A] scrolling text

|23 Number

Q Buton

F‘\:ture

& Crop

" Hotspot

Wi
Bl Slider
Fonts R

t-cEr L

Sekil 3.36.Nextion Editor program tamitim 1
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Yeni proje olusturmak i¢in “New” butonuna basilmakta ve olusturulan veya

olusturulacak projenin “* HMI” uzantili dosyasininin nereye kayit edilecegi

secilmektedir.
' o kaydet =
( ;u “E » Kitapliklar » Belgeler » - | 5 l | Ara: Belgeler o]
Dizenle = Yeni klasor == - @

»¢ Sik Kullanilanlar = Belgeler kltapllgl

Dizenleme olgata:  Klasor ¥

& Karsidan Yiklem Igindekiler: 2 konum
B Masaosta Ad Degigtirme tarihi Tar
| Son Yerler £
= A360 Drive .. Autodesk 15.02,2019 15:54 Dosya klasora
. Bandicut 16.02.2019 14:52 Dosya klasora
= ki . Inventor Server SDK ACAD 2017 15.02.2019 15:53 Dosya klasori
»a Kitaphklar 2
E] Belgeler 1. Lightshot 17.03.201914:14 Dosya klasora
& Mazik
(=] Resimler
Video
- [l ] [
Dosya Adn: | -
Kayit tard: [HMI File v]
“ Klasorleri Gizle [ Kaydet ] [ Iptal ]

Sekil 3.37.Nextion Editor programi tanitim 2

Dosya kayit yeri belirlendikten sonra Nextion Ekran modelinin se¢ildigi ekran
goriintilenmektedir. Burada kullanian ekran boyutlarinin  dogru  secilmesi
gerekmektedir. Yanlis se¢ilmesi durumunda olusturulan tasarim dokunmatik ekrana
yiklenmemektedir. Calismada kullanilan modiil 3,2 in¢ ve 240*400 boyutlarinda
oldugu i¢in ilgili ekran segenegi secilmekte ve dolayisiyla Nextion Editor tasarim

ekraninin boyutlar1 bu ebatta olmaktatir.

Setting — x
Device 4 please Select The Model
DISPLAY
project
In Development.
Enhanced Intelligent
NX3224T024 011 NX3224T028_011
inch:2.4(240X320) Flash:4M RAM:3584B Frequency:48M 240X320) Flash:4M RAM:3584B Frequency:48M
NX4024T032_011 N 2T035_011
inch:3 2(240X400) Flash:4M RAM:3584B Frequency:48M inch:3.5(320X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M
NX4827T043_011 NX8048T050_011
inch:4 3(480X272) Flash:16M RAM:3534B Frequency-48M inch:5.0(800X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency-48M
NX8048T070_0O11 NX8048T090 011
inch:7.0(800X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M inch:9.0(800X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M
-~

TSN | ===

Sekil 3.38.Nextion Editor programi tanitim 3
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Tasarim ekranindaki herbir arayiiz penceresine ait bilgiler asagidaki resimde

gosterilmistir.

Fle Tooh

F Open New [ Seve  #5j Conpile Ul Dvig & welea
—

Flctures 0 Jfries

2ation  Tonch Fresa Svess | Tomeh Sadease Bvent!

®

Sekil 3.39.Nextion Editor programi tanitim 4

1.Anasayfa

2.Resim Kiitiiphanesi: Calismada kullanilacak olan resimler buradan
yiiklenmektedir.

3. Font Kiitliphanesi: Calismada kullanilacak yazi fontlar1 belirlenmektedir.

4. Ekran Alan1

5. Sayfa Alani: Calismada kullanilacak sayfalar buradan eklenmektedir.

6. Ozellik Diizenleme Alan1: Secilen bilesenin 6zellikleri diizenlenmektedir.

7. Derleyici Cikisi: Eger bir hata meydana gelirse burada gosterilmektedir.
8.Etkinlik Alani: Secilen bilesenin calistirmasi istenen kisa kodlar buraya

yazilmaktadir.

Nextion Editér programindan bu konu bashg altinda genel hatlariyla
bahsedilmis olup, ¢alismada ana kontol tinitesi olarak kullanilan 3,2 in¢ dokunmatik
ekran arayiiziinlin tasarlanma asamalar1 ayrintili olarak “Kontrol” bdliimiinde

“Nextion Editoér Arayiiz Tasarim1” kisminda anlatilmistir.
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3.2.1.4. Eagle Programi

Eagle programi PCB (printed circuit board) ¢izim progranudir. Ug ana
modiilden olusmaktadir; Cizim editorii (Devre), sema editorii(PCB), Auto Route
(Dilizenleme) modiilii. Tim bu modiller, tek bir arayliz {izerinden
kontrol edildiginden modiiller aras1 gegiste doniistiirme islemi gerek olmamasi biiyiik
bir avantajdir.

Eagle, Proteus veya Multisim gibi devre ¢izim programlarinda oldugu gibi
simulasyon icermemektedir. Ancak i¢erdigi komponent sayisi ile diger programlara
daha ¢ok avantaj sunmaktadir. Eagle’ in ¢ok genis bir kiitiiphanesinin olmasinin yani
sira disaridan da kiitiiphane eklenebilmektedir. Yani Eagle igerisinde bulunmayan bir
elemanin kiitliphanesini olusturarak ya da disaridan bularak program icerisine dahil

edebilmektedir.

3.2.1.4.1. Program Tanitimi

Eagle iicretsiz siirimiinde 10x10" 1luk bir alanda c¢alismaya izin
vermektedir. 10 binlerce komponent destegi ile biitiin devreleri profesyonel bir
sekilde ¢izmeye imkan saglamaktadir. Eagle’ i son siiriimii kendi anasayfasindan
indirilebilmektedir.

Eagle’in ilk acilis arayiizii Sekil 3.40°daki gibidir. Bu arayiizden var olan
projeler goriilebilmekte ve projelerin sematik ve PCB kisimlar1 arasinda gecis

yapilabilmektedir. Ya da tistteki File meniisiinden yeni proje olusturabilmektedir.

Control Panel - CG\Users\MERT2\Documents\eagle\M5SP432 - EAGLE 7. — |I:I|i|
File Wiew Options Window Help

Mame = I I Description Empty Project
=} Projects
: " B examples Examples Folder
= == eagle
" @D Mew_Proj.. ® Empty Project
" [= =] Mew_Proj... @ Empty Project

Use the context menu to create new schematic or board files within
this project.

IMSP432 Empty Project

+- CAM Jobs CAM Processor 1.
+- Scripts Script Files

+- User Language Programs User Language P
[+ Design Rules Design Rules

+| - Libraries Libraries

- Documentation

| | &l

C:\Wsers\MERT 2\Documentseagle MSP432

Sekil 3.40.Eagle program tanitim 1
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Eagle’ 1n Sekil 3.41°de gosterilen sematik ekranini agmak igin var olan bir
proje sag tiklanir ya da “File” meniisiinden sematik ekrani segilir. Sematik ekrana

elemanlar soldaki meni tizerinde “Add Part” menusii altindan eklenmektedir.

Control Panel - EAGLE 7.4.0 Professional

File View Options Window Help

New b m
. Open y — e
Open recent projects , StH Schematic

& Board
Save all n A
Close project
Exit e | CMER T
uLp
ER Soipt
= Text

Sekil 3.41.Eagle program tanitimi 2

Elektronik yollarin ¢izilebilmesi i¢gin ise yine soldaki menii iizerinden “Wire”
araci kullanilmaktadir. Ancak bu arag¢ ile yollar birlestirilememekte ve atlama
seklinde  gergeklestirilmektedir.  Birlestirebilmek  i¢in  “junction”  araci

kullanilmaktadir.

1 Schematic - C:\Users\MERT 2\ Documentseagle \MsSP432 yuntitled.sch - EAGLE 7.4.0 Professional

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

| = o= mm | & [ =10 = b | = & @ oL & | |® = || @] ==, ~ IS ~
|| EEB || s1rets =1l _1_» .~ 2~ I ¢ — S |radus:[o =1l o~ | wadth:[o.ooe =] styie:]cor

Sheets & = [o.1inch 2.0 1.2) | ||

= i

qihdw#ste, 0
 sthll

tg 4
HAL

W

==

Sekil 3.42.Eagle program tanitim 3
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Ayni devre iizerinden PCB tasarimina ge¢mek igin istteki meniiden “Switch
Board” segenegine tiklanmaktadir. Devrenin PCB ¢izimine gegildikten sonra
elemanlar solda karisik bir sekilde gelmektedir. Bunlar1 yerlestirmek ve diizenlemek
kullanicinin istegine baglidir. Bu is igin bir Eagle modili olan Auto-Router
kullanilmaktadir. Eagle size baski devresi igin birgok katman destegini sorunsuzca

saglamaktadir.

Devrenin sematik ve PCB ¢izimi bittikten sonra ¢ikti i¢in hazir hale getirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in PCB’ deki gereksiz komponent resimleri ve isimlerinin
kaldirilmasi gerekmektedir. Bu ayar PCB ckraninda araglar meniisiindeki “Layer
Settings” kismindan yapilmaktadir. PCB goriintiisii gereksiz bilesenlerden
arindirilmis ve ¢iktiya hazir hale getirildikten sonra dikkat edilmesi gereken nokta
devredeki katmanlardir. Eger devre ilizerinde 2 veya daha fazla katman var ise her
katmani ayr1 olarak gosterip ¢iktisinin alinmasi gerekmektedir.

E21 schematic - C:\Users\MERT2\Documents\eagle\M5P432\uni

Fle Edit Draw View Tool Lbrary Options Window Help

G el TR RE
|
~—Isheets & X [0.1inch (2025) | |
Ao
|+
2 g
s
’ Layers:
lll * | |
Mame
D ‘P 1 """" Modles
- M fets
U ﬁv 92 Busses
Ca ] | 93. Fins
'34 Symbals
; ] [ fames
& e 9% D Values
B [ 1o
I‘::' de
r' ¥ D G
JT New | Change | Del |
Q~
| B Al | None |
EE
+ 1B oK | Cancel | Apply |

Sekil 3.43.Eagle program tanitim 4
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Calismada Eagle Programi, MSP432 mikrokontrol6riin, NodeMCU ESP8266
moduliiniin ve kullanilan elektronik cihazlarin devre semalarin1 ve kablosuz

haberlesme semalarini gosterebilmek icin kullanilmistir.

3.2.1.5. SolidWorks Programi

SolidWorks, bir CAD programidir; her tiirlii makine, iiriin ve tesis tasariminda
kullanicinin hizli ve kolay bir sekilde ¢izim yapmasina olanak tanimaktadir. imalat
kisminda basarili ve kolayliklar saglayan bir programdir. Talash imalat, kaynakl
imalat, plastik enjeksiyon ve dokiim yontemi ile imalat gibi cogu yonteme
uygun tasarim yapmaya olanak vermektedir. Online kiitiiphanelerle tasarim yapmak

daha da kolay hale getirmektedir.

SolidWorks diger CAD programlar1 gibi parametrik 6zellik tabanli modelleme
teknolojisine sahiptir. SolidWorks kullanarak 6l¢iilii ve vektdr tabanli ii¢ boyutlu
cizimler yapilabilmektedir. Esnek yapisi sebebiyle yapilan g¢alismalart pek ¢ok
program {istlinde kullanabilmektedir. Yapilan c¢izimler iizerinden teknik veriler
alabilmek miimkiindiir. Montaj modiilii yardimi ile ayr1 ayr1 yapilan ¢aligmalari bir
araya getirebilmektedir. Yapilan parcalar istiinde statik, darbe gibi testler
yapabilmekte ve ¢ok detayli analiz sonuglarina ulasabilmektedir. Yapilan ¢alismalar

animasyon eklentisi ile hareketlendirebilmektedir.

3.2.1.5.1. Program Tanitimi

SolidWorks Programi, lisansl bir program olup kendi anasayfasindan kolayca
indirilebilmektedir. “Sketch” komutu ile 3D hale getirilecek olan parganin profili
cizilebilmektedir. Daha sonra ise yapilan ¢izim farkli yontemler ile 3D hale
getirilebilmektedir. Bu yontemlere sac levha, yiizey, profil ve unsur gibi secenekler

ornek verilebilmektedir.

Cizimi yapilan pargalar birden fazla oldugu durumda program ¢izilen
parcalarin bir araya getirilmesinde kullaniciya yardimci olarak pargalarin montajinin

yapilmasina olanak vermektedir.
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Sekil 3.44.Solid Works programi tanitim 1

Montaji tamamlanan bir {irlin, liretim i¢in hazir olmasi durumunda teknik
resme ihtiyaci dogmaktadir. Bu asamada da program sayesinde, ¢izimi yapilan
{iriiniin  teknik resmi olusturulabilmektedir. Uriiniin analizi de SolidWorks

simiilasyon paketi ile gergeklestirebilmektedir.

Tasarimi tamamlanan bir iriiniin nasil goriindiigiine Render goriintlisii elde

edilerek bakilabilmaktedir.

SolidWorks programi, ¢aligmadaki ev maketinin istenilen boyutlarda
cizilebilmesini dolayisiyla da CNC tezgahinda sac levhalarin islenebilmesini

saglamistir.
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3.2.2. Kullanilan Haberlesme Protokolleri

Akilli ev otomasyonu uygulamasinda sistemin kontroli, hem internet
araciligiyla Web Server iizerinden hem de ev ortaminda bulunan Nextion 3,2 ing
dokunmatik ekran araciligiyla yapilmaktadir. Web Servere sistem {izerinden internet
araciligiyla siirekli veri gonderilmekte ve burada kayit altina alinmaktadir.
Kullanicinin istekleri de yine internet aracilifiyla evdeki kontrol sistemine veri
olarak iletilmekte ve sistemin tepki vermesi saglanmaktadir. Bu veri aligverisi
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) Protokolii sayesinde
gerceklesmektedir.

Internet {izerinden MQTT Protokoliiyle veya Nextion dokunmatik ekran
tizerinden kullanicinin manuel girisiyle gelen veriler kontrol sitemine dolayisiyla
mikrokontrolore (MSP432) gelerek yazilan algoritmaya gore yorumlanmaktadir.
Daha sonra UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) Protokolii
sayesinde Node MCU ESP8266 modiilii ile haberlesmektedir. Kontrol edilmesi
istenen parametre sensoriine; ESP8266 bagli ise bu modilden WiFi (Wireless
Fidelity) Protokolii ile kablosuz olarak, ESP8266 bagli degilse UART Protokolii ile
kablolu olarak veri gonderilmektedir. Boylece sistem kullanicinin istegine gore tepki

verebilecektir.

Bu bolimde MQTT ve UART Protokolleri detayl: olarak anlatilmis olup WiFi
Protokoliine “Genel Bilgiler” kisminda ayrintili olarak anlatildigi i¢in bu baslik

altinda deginilmemistir.

3.2.2.1. MQTT Haberlesme Protokolii

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport), yaymlama ve abone olma
mantigina dayanan telemetri (kablosuz ya da sabit bir ag araciligiyla cihazlarin
uzaktan izlenebilmesi ve denetlenmesi) mesajlagsma protokoliidiir. TCP/IP iizerinden
mesaj yayinlaylp almayr saglamayan olduk¢a hafif bir protokoldiir.
Hafif protokol olmasi diger benzer protokollerden ayiran en 6nemli 6zelliklerinden

biridir.
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Bu haberlesme trafigini kontrol eden yoOneticiye Broker, mesaj
yayinina Publish ve bu mesaj yayinina abone olanlara Subscribe denmektedir.

Sekil 3.45° de bu kavramlar arasindaki iliski gosterilmistir.

-

erile

- ', \0\\%“" "

- ‘ ‘)\)

" publish: “21°C" [eeae ] Iaptop

b | g ;
g Ubs(-nbe
m
temperature MQTT-Broker 2700
sensor
mobile device

Sekil 3.45.MQTT kavramlar arasindaki iliski

MQTT de asenkron bir haberlesme kullanilmaktadir. Mesaji yayinlayan ve
mesaja abone olanlar arasinda veriler asenkron (es-zamansiz) olarak tasinmaktadir.
Sekil 3.45'deki gorselde sicaklik verileri (Publish) haberlesme trafigini kontrol eden
yoneticiye (Broker) gonderilmektedir. Broker bu verileri abone (Subscribe) online

oldugu anda iletmektedir.

MQTT kisaca buluttan kontrol ve gézlenmeye ihtiyaci olan kii¢iik cihazlar i¢in
network olusturmaya imkan saglayan protokoldiir. MQTT, nadiren rastlanilan bant
genisligi kisitlamalarindan ya da gilivensiz baglantilardan dolayr olusan gecikmelerin
yasandig1 kablosuz aglar icin iyi bir secimdir. Abone olan birimden broker (aract)
birimine baglant1 yapilmakta ve broker, abone birim online oldugunda bu mesaji ona

tekrar iletmektedir.
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Yaynlayan birimden broker birimine olan baglant1 ise kesilmesi gerekmekte
ve broker birimi, baglantiy1 kapattiktan sonra yayincidan aldigi komutu abone birime

iletmektedir.

MQTT diger haberlesme protokollerine gore daha basit bir yapiya sahip ve
kolayca projelere entegre edilebilmektedir. Minimum kaynak tiiketimi sayesinde
ozellikle M2M (Machine-to-machine) haberlesmesinde kullanilmaktadir. Bu da
MQTT’yi 10T (Internet of Things) projeleri igin vazgecilmez bir mesajlagsma

protokolii haline getirmektedir.

MQTT Genel Ozellikleri;

¢ Asenkron (es-zamansiz) ¢alisan bir protokoldiir.

e Giivenlik olarak SSL / TLS desteklemektedir.

e Minimum kaynak kullaniminda bulunmaktadir.

¢ Broker iizerinden haberlesme temeline dayanmaktadir.

e Bilgiler MQTT protokolii iizerinden ¢ok hizli bir sekilde iletilebilmektedir.
(ms diizeyinde bir haberlesme)

o TCP/IP nin kullanildigi Windows, Linux, MacOS, Android ve iOS isletim

sistemlerinde ¢aligmaktadir.

IoT (Nesnelerin Interneti), ¢esitli haberlesme protokolleri sayesinde birbirleri
ile haberlesen ve birbirine baglanarak, bilgi paylasarak akilli bir ag olusturmus
cihazlar sistemidir.

0T ile hayatimizda birgok sey kolay hale gelmektedir. Daha da akilli hale
gelen evlerde elektronik cihazlar nesnelerin interneti ile birlikte farkli cihazlar ile
haberlesip belirlenen kurallara goére (bazi durumlarda kendi yapay zekasimi

kullanarak) hayati biiyiik 6l¢iide kolaylastirmaktadir.
Sekil 3.46 ve Sekil 3.47’de Ardunio programinda kodlar1 yazilan MQ-135 hava

kalite ve DHT-11 nem-sicaklik sensorlerinin MQTT haberlesme protokolii ile

Adafruit 10’ya nasil veri gonderildigi gosterilmistir.
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MNMODEMCLU_CO2

1 #include <ESPEZ&66W -h>
. o .
2 #include <Adafruit MOTT.h> C02 Gonderiliyor 262.99...0K!
3 #include <Adafruit MOTT Client.h>
| ! . o .
4 |#include "MQ135.h" C02 Gonderiliwvor 258.53...0K
J - e e C02 Gonderiliyor 256.32...0K!
WLAN SSID ~MERTHSKIS™ C02 Ginderiliyor 254.12...0K!
= WLAN_PASS "mertl1488191235"
C02 Ginderiliyer 251.94...0K!
- co2 Gonderiliyor 247.62...0K!
ATO_ SEEWVER "ioc.adafruit.com”
. o ,
ATO_SERVEREORT 1823 s/ u|CO2 Gonderiliyor 244.41...0K!
ATO USERNAME "ozensine™
. o ,
ATO_KEY "adbdla25dlsedaddbaieldT7agn) [C02 Gonderiliyor 240.18...0K:
o | e e e e e e e e e e e e e e e . vews|COZ GEnderiliyor 237.05...0K!
iFiClient client; // MQTT server badlanmak igin cla C02 Gonderiliyor 233.95...0K!
12 Adafruit MOTT Client mgtt{sclient, AIQ_SERVER, aro_g|C02 Gonderiliyor 225.86...0K!
C02 Ginderiliyor 226.82...0K!

Iv Otomatik Kaydirma

Sekil 3.46.MQ-135’in MQTT ile veri gondermesi

@@ NODEMCU_NEM_SICAK | Arduino 1.8.5

Taslak Araglar Yardim

Dosya Diazenle

MODEMCLU_MEM_SICAK

1
mgtt.processPackets (500) 7

w KR

S MQTT baglantisini

if (!

mgrt.ping())

matt.disconnect () 7

F£F bu bizim

canli tutmak igin sunucuya ping atma

"gelen abonelik paketlerini bekle we

WiFi badlantisi Kuruldu
l19z2.168.1.24
Connecting to MQTT...

D

MOTT Connected!

Sicaklik Gonderiliyor nan...0OK!

Mem Gonderilivor nan. ..OFE!

T

Sicaklik Gonderiliyor 30.00...0H!

MNem Gonderiliyor 35.00...0K!

¥ Otomatik Kaydirma

Sekil 3.47.DHT-11’in MQTT ile veri gondermesi
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3.2.2.2. UART Haberlesme Protokolii

UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), bilgisayar ile
mikrokontrolér veya mikrokontrolor ile ¢evre birimler arasinda haberlesmeyi
saglayan haberlesme protokoliidiir. Asenkron olarak calisti§i i¢in herhangi bir

"clock" ihtiyact duymamaktadir.

UART iletisim protokolii bir seri iletisim protokoliidiir. Diger 12C veya SPI ile
iki mikrokontrolor yada entegre birbiri ile haberlesme imkani sunarken UART’da
farkli olarak mikrokontroldr - bilgisayar ile ya da bilgisayar-bilgisayar haberlesmesi

saglamaktadir.
UART Genel Ozellikleri;

e Sistem maliyetsizdir sadece 2 kablo ve GND ile baglati kurulmaktadir.
(Kablosuz iletisimde GND kullanilmamaktadir.)

e RF verici -alic1, ethernet, internet gibi sistemlerde ve PC — PIC ya da PC —
PC baglantilarinda kullanilmaktadir.

e Gerekli tedbirler ile 12C veya SPI gibi seri iletisim protokollerinin aksine
uzun mesafelerde kullanilabilmektedir.

e lletisim esnasinda herhangi bir saat darbesine ihtiyac yoktur.

e Yiksek hiz istenmeyen uygulamalarda kullanilabilir. Biiyik veri
gonderimlerinde zaman almaktadir.

e Diger seri iletisim protokolleri gibi ayni hat ilizerine birden fazla {inite
baglanamamaktadir. Herhangi bir sekilde master-slave iligkisi yoktur
iletisim sadece iki tinite arasinda gergeklesmektedir. Sadece 1 alici ve 1
verici ile sistem ¢alismaktadir.

e Haberlesme saglayan alic1 ve verici ayni hizda haberlesmek zorundadir.

e Seri iletisim protokolii oldugundan biitiin veri pargalanip seri olarak
gonderilmelidir. Tek seferde veri gonderim boyutu en fazla 9 bit ile

sinirlidir.

UART haberlesmesini gergeklestirirken ilk olarak baudrate (veri tasima hiz)
ayarlanmasi gerekmektedir. Veri tasima hizi ¢ok cesitli araliklarda olabilmekte
ancak piyasada yaygin olarak kullanilan baudrate'ler 4800, 9600, 57600, 115200,

55



230400 ve 921600 hizlarina sahiptir. 921600, hizli islem gerektiren islerde
kullanildigr igin pek tercih edilmemektedir.

Calismada kullanilan MSP432 ile NodeMCU ESP8266 haberlesmesini
saglayan UART baglantis1 115200 baudrate hizinda yapilmaktadir. Dolayisiyla bu
haberlesmede saniyede yaklasik olarak 115200 byte veri iletimi saglanmaktadir.

Haberlesme islemi bir baslangi¢ bitinden sonra data bitleri, ardindan parity biti
ve son olarak da bitis biti génderilerek tamamlanmaktadir. Bu islem sirasinda data
uzunlugu ve parity biti opsiyonel olarak degiskenlik gosterebilmektedir.

Bu haberlesme tipinin kullanilabilmesi i¢in alic1 ve vericinin veri tasima
hizlariin (baudrate) ayni olmasi gerekmektedir. Bunun sebebi ise aktarim sirasinda
olusabilecek hatalar1 minimuma indirebilmektir. Hata paylarmin tolore edilebilir
seviyede olmasi durumunda herhangi bir sorun teskil etmemektedir.

UART haberlesmesinin yapilabilmesi icin MSP432 mikrokontroloriindeki ve
NodeMCU ESP8266 modiilinde daha onceden tanimlanmis olan UART pinleri
kullanilmaktadir. Sekil 3.48’de gosterildigi gibi NodeMCU modiilindeki RX-TX
pinleri ile MSP432'nin RX-TX pinleri ile ters olarak baglandiktan sonra haberlesme

saglanmaktadir.

Sekil 3.48.UART baglant1 semasi

3.2.3. Kullanilan Kontrol Arayiizii Tasarimlari

Akilli ev otomasyonunda kontrol sistemi hem internet iizerinden Web Server
araciligryla hem de ev ortaminda bulunan dokunmatik ekran ile yonetilebilmektedir.
Kullacinin ev otomasyon kontrol sistemini rahat bir sekilde yonetebilmesi amaciyla
her iki yonteme ait kontrol arayilizleri 6zel olarak tasarlanmistir. Bu sayede
kullanicinin ev otomasyonunu aktif bir sekilde yonlendirebilmesi ve anlik olarak

sistemi stirekli takip edebilmesi saglanmistir.
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Web Server iizerinden MQTT Protokoliiyle kontrol sistemin haberlesmesi igin
Adafruit 10 Sistemi kullanilmis ve kontrol arayiizii tasarlanmigtir. Adafruit Kontrol
Araylizii sayesinde sistem her an internet ilizerinden izlenebilmekte, miidahale
edilebilmekte ve ev ortamindan ¢ekilen veriler kayit altina alinabilmektedir. Kayit
altina alman verilere istenildigi zaman ulasilabilmekte ve kaydedilen verilerin
periyodik olarak grafiksel istatistikleri izlenebilmektedir.

Nextion 3,2 in¢ dokunmatik ekran aracilifiyla UART Protokoliiyle kontrol
sisteminin haberlesmesi i¢in daha 6ne "Kullanilan Programlar" boliimiinde anlatilan
Nextion Editor programi ile ekran arayiizii tasarlanmistir. Bu ekran ile kullanici,

internet erigimi olmadig1 zamanlar da bile otomasyon sistemini kontrol edebilecektir.

3.2.3.1. Adafruit 10 Sistemi Kontrol Arayiizii

Adafruit Endistri, birgok elektronik {irlinleri, bilesenleri ve aksesuarlar
tasarlayan ve iireten agik kaynakli bir donanmim sirketidir. Adafruit 10, bir bulut
hizmeti olup internet iizerinden baglanilarak veri alma ve veri depolama olanagi

saglamaktadir.

Bu c¢alismada internet {izerinden otomasyon sisteminin  ydnetimi
bu kontrol araylzii ile saglanmaktadir. Adafruit 10, projenin
verilerini goriintiilemek, cevaplamak ve etkilesimde bulunmak igin tasarlanmis bir
platformdur. Ayrica, kayit altina alinan verileri gizli ve giivenli  bir
sekilde tutmaktadir.  (Bu verileri aslabaska platformlarda yaymlayamamakta ve

satamamaktadir.)

Veri kaydi igin veya mikrokontroldr ile web {izerinden iletisim kurmak igin ¢ok
sayida servis bulunmakta, ancak bu hizmetler genellikle ¢ok karmasik veya
kullanimlan kolay degildir. Adafruit 10, kullanim1 gayet kolay ve anlasilir, arayiiz

ekrani ise sade bir yapiya sahiptir. Kontrol arayiizii tasarimi, olduk¢a eglencelidir.

Adafruit 10, birden fazla veri beslemesini isleyebilmekte ve
gorsellestirebilmektedir. Ya bir hava kalite sensoriinden gelen veri ya da bir sicaklik-
nem sensoriinden gelen veri goriintiilenmekte ve ekrandaki bir butonla odadaki

klimay1 agarak istenilen sartlarin olugsmasi saglanmaktadir.
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Adafruit 10'ya entegre edilmis, gosterge panolart ile verilerin
grafiklendirilmesine, Olgiilmesine, kaydedilmesine ve goriintiilenmesine izin
vermektedir. Yapilan panolara diinyanin her yerinden goriintiileyebilme olanagi

sunmaktadar.

Verileri kontrol etmek ve sistem tepkisini gézlemlenebilmesi i¢in Adafruit IO
icindeki tetikleyiciler kullanabilmektedir. Sistem ¢evrimdisi oldugunda kullaniciya e-
posta gondermesi igin tetikleyiciler yapilandirilabilmekte ve ornegin sicaklik

algilayicisinin ¢ok 1sinmasindan haberdar olunabilmektedir.

Yapilabilecekler arasinda bir e-postaya yanit verilmesi, trend tweet'lerin
goriintiilenmesi veya ev yolundayken evin isiklart agabilmesi yer almaktadir.
Sensorlerin yiizlerce web servisine baglanabilmesi igin genis yelpazedeki yazilim

irtinlerini  birbirine entegre edilmesini saglayan web tabanli uygulamalar olan

IFTTT ve Zapier ile entegrasyonu yapilmastir.

3.2.3.1.1. Adafruit 10 Sistemi Kontrol Arayiiziiniin Tasarim

Akilli ev otomasyonu MQTT protokoliiyle internet {iizerinden kontrol
edilebilmesi i¢in Adafruit IO kullanilarak bir loT diizeni hazirlanmistir. Adafruit 10
sisteminin kontrol arayiiziinii tasarlanmast igin ilk olarak Adafruit I0'ya kayit
olunmasi gerekmektedir. Daha sonra Adafruit anasayfasindan gerekli islemlerin

tamamlanarak kayit olunmasi ve sisteme giris yapilmasi gerekmektedir.

Girig yapildiktan sonra “Dashboard” tasarim arayiliz ekran: ile kontrol paneli

istenildigi gibi 6zellestirebilmektedir.

[k olarak sag tarafta bulunan "Create Dashboard" tiklanarak yeni bir proje
baslatilabilmekte ve projeye isim verilebilmektedir.  Calismadaki uygulama

"Ozen_Smart_Home_Application" olarak kaydedilmistir.
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Hello, ozen sine |

&\‘\\

/Dashboards

Dashboards
Key «.

ozen-sine-home-application

Sekil 3.49.Adafruit kontrol arayiizii tanitim 1

Projenin adi kaydedildikten sonra yukaridaki gibi bir sayfa ile
karsilasilmaktadir. Boylece 10 Paneli olusturularak kullanicinin kendi istegine gore
Ozellestirebilmesi saglanmigtir. Kontrol panelinin disaridan erisilebilir duruma
getirilebilmesi igin Sekil 3.50'de sag tarafta bulunan "Kilit" simgesine tiklanarak,

onaylanmasi gerekmektedir.

Hello, ozen sine |

TT1T L B

Sekil 3.50.Adafruit kontrol arayiizii tanitinm 2

Kontrol paneli ekranimin sag tarafinda bulunan "arti” simgesine tiklanarak
gerekli biitiin araclar eklenebilmektedir. Ev otomasyon sisteminde kontrol edilmesi
istenen herbir parametre i¢in buradan ara¢ eklemesi yapilmistir. Sekil 3.51'deki ekran
goriintiisiinde biitiin araglar gosterilmistir. Standart veya daha ileri projeler igin

yeterli ara¢c bulunmaktadir.
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Create a new block >

to add to your dashboard. You can always come back and switch the
ge wyour mind

HELLO WORLD!

Color Picker

Sekil 3.51.Adafruit kontrol arayiizii tanitim 3

Arag kutusundan ev otomasyon sisteminde kullanacagimiz agma-kapama ve
kaydirma butonlar1 ile kalibre ekrani gibi gerekli tiim araglar segilmistir. Segilen
araclar kullanima hazir halde 10T paneline kopyalandiktan sonra Adafruit kontrol
paneli Sekil 3.52° de gosterildigi gibi son halini almaktadir. Boylece akilli ev
otomasyon sisteminin internet {lizerinden kontrol edilebilmesi i¢in Adafruit 10

kontrol araylizii tasarlanmistir.

=SSR
\\\§\+\\\\\ Hello, ozen sine | 1
NS

/Ozen_Sine_Home_Application e . + @& - & L

coz2

Havalandirma Diger Gaz

B o |

Bahce Isik

O —

30

Sekil 3.52. Adafruit kontrol arayiizii tanitim 4
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Adafruit 10 ile olusturulan panele, sadece kullanici tarafindan erisilebilmesi
icin Sekil 3.53” te goriilen ekranin sag tarafindaki ""anahtar’ simgesine tiklanarak
bir AIO anahtar1 alinabilmektedir.

YOUR AIO KEY X

Your Adafruit 10 key should be kept in a safe place and treated with the same
care as your Adafruit username and password. People who have access to your
AlO key can view all of your data, create new feeds for your account, and
manipulate your active feeds.

ITyou need to regenerate a new AlQ key, all of your existing programs and
scripts will need to be manually changed to the new key.

Username Dzensing

Active Key adbd4a25d18edaddba3el4799b154c54

Sekil 3.53.Adafruit kontrol arayiizii tanitim 5

3.2.3.2. Nextion Dokunmatik Ekran Kontrol Arayiizii

Nextion dokunmatik ekrani, akilli ev otomasyon uygulamasinda ana kontrol
tinitesi olarak kullanilmistir. Bu sayede kullaniciya internet erisiminin olmadigi
durumlarda manuel olarak ev ortamindan sisteme siirekli erisebilmesi agisindan
biiyiik avantaj saglamaktadir.

Ekranin tasarlanmasi i¢in Nextion Editor programi kullanilmig ve ayrintili
olarak “Kullanilan Programlar” béliimiinde anlatilmigtir. Bu baslik altinda

dokunmatik ekran kontrol arayiiziiniin nasil tasarlandig1 tizerinde durulmustur.
3.2.3.2.1. Nextion Dokunmatik Ekran Kontrol Arayiiziiniin Tasarim
[lk olarak Nextion Editér’de yeni bir proje baslatabilmek igin Nextion
modelinin secilmesi gerekmektedir. Calismada 3,2 in¢ ekran kullanildigi igin

NX4024K032_011 modeli se¢ilmistir. Kullandigimiz model “basic” tiiriinde oldugu
igin ekran tiirti degistirilmemistir(Sekil 3.54).
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Setting

Device
DISPLAY

project

Daha sonra sol taraftaki “Display” sekmesinden ekranin nasil ve hangi yonde

kullanilacag segilmektedir (Sekil 3.55). Ekran yatay kullanilacagi i¢in “90” seg¢enegi

. Please Select The Model

Enhanced

In Development.

Intelligent

NX3224T024 011

inch:2.4(240X320) Flash:4M RAM:3584B Frequency:48M

NX4024T032_011

inch:3.2(240X400) Flash:4M RAM:3584B Frequency:48M

NX4827T043_011

inch:4.3(480X272) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M

NX8048T070_011

inch:7.0(800X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M

NX3224T028 011

inch:2.8(240X320) Flash:4M RAM:3584B Frequency:48M

NX4832T035_011

inch:3.5(320X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M

NX8048T050_011

inch:5.0(800X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M

NX8048T090_011

inch:9.0(800X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M

Sekil 3.54.Nextion Editor kontrol arayiizii tanitim 1

onaylandiktan sonra programin tasarim ekranina gegilmektedir.

Setting
Device
DISPLA

project

Display direction

90

Horizontal

Character Encoding

is0-8859-9 E

180

Horizontal

Vertical
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Tasarim ekraninin sol kdsesinde bulanan “Picture” kismindan “+” simgesine
tiklanarak resim eklenebilmektedir. Eklenen resimlerin boyutlarina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ekran arka duvar kagidi olarak ekleyecegimiz resimlerin boyutlari,
ekran boyutlariyla birebir ayni olmalidir. Kullanilan ekran 240x400 oldugu igin

eklenilen arka duvar resimleri de bu boyuta gore diizenlenmistir.

| Picture

FHEl—<c=m1t 410

w || 4]

(=

i |

H

|Out

0--SI1ZE:399X239

ALl ¥ ol -

Picture ||Fonts

Sekil 3.56.Nextion Editor kontrol arayiizii tanitim 3

Resimler, program arayiiziine eklendikten sonra tasarim ekraninin sol
tarafindaki “Toolbox” kismindan Picture’a tiklanarak ekran tlizerine “p0” baglayici
bilesen olarak atanmaktadir (Sekil 3.57). Daha sonra ekranin sag tarafindaki
“Attribute” kismindan “pic” degiskenine tiklanarak eklenilen resmin bu degiskene
atamasi yapilmaktadir.

File Tools Setting Help About Stylev
5 Open | |New Flsave (% Compile @ Debug ¥ Upload [l Copy S cut I Paste | X Delete ) Undo(t) (™ Redo(0) | £ Device 1D
TR LI

fobx ¥ Disly | astructions v Fage [

O Buton “ s GBI - g
=1 Progress bar M 0
& Crop D
) Hotspot
\ Gauge =
Waveform
j![SI\dev
;@Tlmer
|(X) Variable
;@ Dual-state bution

!Pldure L3 Adribute 1
+-CETI o p0Picue)

id 1

Output R |Event 2| ||obname p0

Touch Release Event(0) v |bpe 1

vscope local

[F] Send Componert 1D
e

Click the attribute to
display corresponding notes

Picture| Fonts 4 i Jy v

Sekil 3.57.Nextion Editor kontrol arayiizii tanitim 4
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Tasarim ekranma font eklenebilmesi i¢in meniideki Tools > Font Creator

adimlari izlenmesi gerekmektedir(Sekil 3.58).

I
File Setting Help About

|7 Open | |New BSave (#%] Compile @) Debug T Upload ﬁcopy 3 L= —
. 71}7! Font Creator
R T = v T W= R = M

[Toolbax ?| Displey | Instructions Height: 16 [~ Code: i50-8858-3 [=] D/Boid

© Buton W Preview Area

=3 Progress bar
Picture Microsoft Sans Se | ~
3<c Microsoft Sans Se &

e Microsoft TaiLe
" Hotspot Microsoft Uighur
Microsoft YaHei
Microsoft Yi Baiti
MingLilU
MingLiU-ExtB
=¥ Slider MingLilU_HKSCS
O MingLill_HKSCS-

Timer Miriam
(X) Variable Miriam Fixed
Tl Mistral

& Dual-state button Modern No. 20 :
Mongolian Baiti spacing 0
|Picture %] Moncspac821 BT
= Monotxt t Name:
+—2 1T J O 0 Monotype Corsiva
MoolBoran =
MS Mincho
MS Outlook S
MS PMincho
MS Reference Sa 1d Component ID
MS Reference Sp
MS Ul Gothic
MT Extra
MV Boli
Narkisim
Niagara Engraved ~

" Gauge

Waveform

|Output

ode

Sekil 3.58.Nextion Editor kontrol arayiizii tanitim 5

Ekrana dokunuldugunda gergeklesmesi istenen her senaryo igin tasarim
ekranma sayfa eklemesi gerceklestirilmektedir. Bunun ic¢in sag taraftaki “Page”
kismindaki “+ isaretli sayfa” simgesine tiklanarak ekrana sayfa eklenebilmektedir
(Sekil 3.59).
lx®m T De- g

= Sayfal

Sekil 3.59.Nextion Editor kontrol arayiizii tanitim 6



Kullanabilmek i¢in tasarim ekranina buton, slider, label ve progress bar vs. gibi
nesneler sol taraftaki Toolbox’dan eklenebilmektedir (Sekil 3.58). Tiim nesnelerin
adlarinin  yazildigi sag taraftaki Attribute kisminda “objname” degiskeni
bulunmaktadir. Nesne adlar1 kod yaziminda 6nemli oldugu i¢in herhangi bir
problemle karsilagilmamasi i¢in uygun isimlerin verilmelidir. Ayrica her nesne

bulundugu sayfada kendine 6zgii bir kimlik numarasina sahiptir.

Display | Instructions v [Page #]
3 x®m T J Dwe- £
Attribute 7
ac kapa(Button) |
id 1
Output 2| [Event EYN| coiname
Touch Press Event(0) Touch Release Event(0) v |type 98
vscopt local
7] Send Component ID
User Code sta solid color
2| | stve 3D_Auto
[l {lbco [sss3t
beo? o2
r,_—\

Sekil 3.60.Nextion Editor kontrol arayiizii tanitimi 7

Sekil 3.61'de goriilen tasarim ekranin alt kisminda bulunan pencereler
(Output, Event), sayfalar1 gosteren ve senaryolar ger¢eklesirken kullanicinin kodlari
yazabilece@i alanlardir. Ama ekranin ¢aligmasi i¢in kod yazmak zorunlu olmayip,
gerektiginde kullanici tarafindan ekleme yapilabilmektedir. Event penceresi buton
gibi iki sart1 saglayan nesneler kullaniliyorsa énem arz etmektedir. Ornegin “Touch
Press Event” sekmesi butona basildigi anda gerceklesecek senaryolart temsil
etmekte ve bu andaki kodlar1 gostermektedir. “Touch Release Event” sekmesi ise
butonun birakildigr andaki gerceklesecek senaryolari temsil etmekte ve bu andaki
kodlar1 gostermektedir.

» E=] v

Touch Press Ev%ﬂ)” Touch Release Event(0) S

[~ Send Component ID
User Code

| »

{ I |y v

Sekil 3.61.Nextion Editér kontrol arayiizii tanitim 8
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Arka plan resimleri tizerinde basilmak istenen kisimlara butonlar tanimlanmasi
gerekmekte ve butonlara basildigi zaman bir diger sayfaya yollanarak agma kapama
olgusu yaratilmaktadir. Butona basildigi zaman diger sayfaya yonlendirme islemi
butonun Touch Release Event boliimiine yazilan “page Sayfa No” komutu ile
gerceklestirilmektedir. Omegin 0 numarali sayfadan 1 numarali sayfaya
gecilebilmesi icin “page 17 komutu kullanilmaktadir.

Tasarim ekranina nesne eklemesi, ornegin buton cklemesi su sekilde
yapilmaktadir: Programda butonlar kare seklinde default olarak yer almaktadir.
Nextion Editor programinda nesnelere tasarimcinin istegine gore estetik bir goriinim
kazandirilabilmektedir. Butona basilmadan 6nce ve basildiktan sonra olmak tizere iki
farkli arka plan resmi secilmektedir. Attribute kismindan basilmadan 6nceki resim
“pic0” basildiktan sonraki resim “picl” degikenine atanmaktadir. Bu sayede butona
basildiginda gorsel bir degisim elde edilmekte ve butona estetik bir goriiniim
kazandirilmaktadir. Gerekli olan biitiin nesneler ayni adimlar tekrarlanarak tasarim
ekranina eklenebilmektedir.

Tamamlanan tasarim ekraninin test edilebilmesi igin “debug” iizerine
tiklanarak ekran simiile edilmektedir. Sekil 3.62 ve Sekil 3.63°te dokunmatik ekranin

Nextion Editor programindaki nihai arayiiz tasarimlari gosterilmistir.

T Nextion Editor(CA\Users\qosmior\Deskiop\Nexi\Smart Home App Ozen HM]) - o
File Tools Setting Help About Style®

(5 0pen | INew [F15ave [ Complle |@) Debug| ¥ Upload [‘CDpy Thou tPasIe X Delete ') Undo(0) ™ Redo(0) : &# Device ID

TVESITld s Eomte s gl
Toolbox T Displey | Tnstructiens M
A Text k| kBT L Le- B
[ scoiirgten 0
123 Number m 1 & sicaklic
Q Bution MY Home 2 &P aydinlatma
Application 3 & bahcsayd
= Progress bar .
= 4 =P giivenlik
Beicure 5 & sulama
#< Crop 6 = ayarlar
% Hotspot
Gauge
Waveform B
2L Slider
-
—
+ - 3 M T VL 4 anasayfalPags) s
é id 0
o ‘Dulput ‘?HEvem ‘?‘ type 2
m Postinitialize Ev... Touch PressEve.. Touch ReleaseE.. ¥ | VECOPE loca
sta solid color
{ Preinitizlize event execute before component refresh)
6553
User Code o0 D'55'5
0--SIZE:399X239
Mytoms Click the sttribute to
“’“““A v display corresponding notes
Picture| Fonts (| Il J» v
Encoding:iso-8859-1| Model:NX4024T032 011 inch:3.2(240X400) Flash:4M RAM:3584B Frequency:48M Failed to connect server.....

Sekil 3.62.Nextion Editor nihai arayiiz tasarim 1
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My Home
Application

Sekil 3.63. NextionEditor nihai arayiiz tasarimlari 2
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Son olarak yapilan ekran tasariminin Nextion ekranina yiiklenmesi, ya SD kart
aktarimi ile ya da UART baglantisiyla gerceklestirilebilmektedir. Mikro SD Kart ile
yiiklenebilmesi i¢in File > Open Build Filder segildikten sonra “.tft” dosyasi
olusturulmaktadir (Sekil 3.64).

m
Tools Setting Help About

: ‘JOpen New

% Compile @ Debug ¥ Upload ; I‘ Copy I out tpaste i X Delete ) Undo(2) (™ Redo(0) : £ Device ID

O I R
[Tookax B Displey | Tnstructions =
T ° a 5 5 = (== 1
% Crop A ‘ » Qosmio » AppData » Roaming » Nextion Editor » bianyi V"}‘ Ara: big P
) Hotspot ) Dizenle v Kitaphgaekle v Bununlapaylasv ~ Yaz  Yeniklasor + 0 @
\ Gauge & A Nekichmo tarihi T ;
‘ ¢ SikKullantanlar Ad Degistirme tarihi Tar Boyu
|\ Waveform
[ 4§ Kargidan Yiklem 1 TFTD 3601 KB
|ZE Slider - =
| I Masaiisti
j@Tlmer = 12| Son Yerler
{(K) Variable » A360 Drive
{@ Dual-state button
i’i Checkbox 4 Kitapliklar
|® Radio Belgeler
- @ Muzik
v
= = Resimler
|Picture 1 B video
+-CEP L
1M Bilgisayar
&, Verel Disk (C)
[output S
(; """" (s Verel Disk (D)
lobal Memory:4 )
Total size of picture:3.432.9% ! PHONE CARD (F:
Total size of font:037.788 2 A360 Drive
Page anasayfa Memory Occupied:4|
Page:sicakik Memory Occupied:4+
Page:aydinlatma Memory Occupied] @y 4
0--SIZE:399X239 Page aydinlatma2 Memory Occupie )
Page bahceayd Memary Occupied 16ge
| Page:glvenlik Memory Occupied:4- |
| oy Home Page:sulama Memory Occupied:4+1
wmmA = Page:ayartar Memory Occupied:4+1

Sekil 3.64.Nextion Editor kontrol arayiizii tanitim 9

Ik olarak olusturulan dosya, mikro SD karta aktarildiktan sonra Nextion
ekranin arka tarafindaki SD kart yuvasina yerlestirilmektedir. Daha sonra ekran,
power adaptorii ile beslenmekte ve mikro SD igerigi ekrana yiiklenmektedir.
Yiikleme tamamlandiktan sonra ekranda “Update Successed!” yazis1 gériinmektedir.
Dikkat edilmesi gereken husus olusturulan®.tft” dosyas1 SD karta yiiklenmeden once
kartin FAT32 olarak formatlanmis olmasi gerekmektedir.

Ikinci olarak UART yoluyla yapilan tasarim, dokunmatik ekrana aktarabilmesi
icin yardimci bir RX-TX baglantilarinin yapilabilecegi elektronik karta ihtiyag vardir
(Ardunio vs. gibi). Ekran ile Ardunio arasindaki baglanti sekli, Ground pinleri
birbirleriyle dogrudan RX-TX baglantilar1 ise birbirlerine ters gelecek sekilde
gerceklestirilmektedir. Daha sonra Nextion Editdr programi iizerinden “Upload”a

tiklandiktan sonra tasarim, dokunmatik ekrana ytiklenmektedir.
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3.2.4. Kullamlan Uygulama Programlama Arayiizii(API)

Calismada Manisa ilinin mevsimsel sicaklik degerlerini internet ortamindan
cekebilmek icin Weather API’s1 olan “Openweather map” sitesi kullanilmistir.

API (Application Programming Interface), bir uygulamaya ait yeteneklerin,
baska bir uygulamada da kullanilabilmesi i¢in, yeteneklerini paylasan uygulamanin

sagladig arayiizdiir.

3.2.4.1. Openweather API

Openweather, 2014 yilinda veri ve uydu goriintiisii isleme alanlarinda ¢alisan
bir grup miihendis ve biiyiik veri isleme uzmanlari tarafindan kurulan kiigiik bir IT
(Information Technology) sirketidir.

Hava durumu verileri, uydu goriintiileri ve diger cevresel veriler hakkinda
genis veri tabant agini kullanicilara ¢ok basit ve hizli bir sekilde erisime sunarak
kullanabilmelerini saglamaktadir.

Openweather API’sin1 bireysel ve kiigiik isletme firmalarininda dahil oldugu
1,6 milyon gelistirici kullanmaktadir. Bugiin itibariyle yaklasik 0,5 PB (petabayt)
kullanilabilir gegmise doniik, glincel ve tahmini hava durumu ve uydu goriintiisii
olmak iizere genis veri tabanini kullanicilara sunmaktadir.

Tasarlanan ev maketindeki deneme odasinin sicaklik kontrolii ve bahge
sulamasi, anlik mevsimsel sicakliklara gore ayarlanabilmektedir. Sicaklik verilerinin
internet ortamindan ¢ekilebilmesi i¢in Openweather API veri tabani kullanilmistir.
Mikrokontrolere sicaklik verilerinin iletimi NodeMCU ESP8266 modiilii sayesinde

internet erisimiyle saglanmaktadir.

3.2.4.1.1. Openweather Map Internet Sitesi Tanitim

Calismada ESP8266 denetleyicisi kullanilarak OpenWeather map sitesinden
hava durumu bilgileri ¢ekilip ev ortamindaki Nextion dokunmatik ekranina
aktarilmasi1 saglanmaktadir. Ekran iizerinden sicaklik takibi yapilabilmekte ve
mevsimsel sicaklik degerinin 23 °C’ nin altma diismesi veya {istiine ¢ikmasi
durumlarinda 1sitma ve sogutma sisteminleri otomatik olarak devreye girerek ev
ortamu1 sicaklik degerinde kararhilik saglanmaktadir.

[lk olarak sistemdeki sicaklik verilerine erisebilmek icin Openweather map’in

kendi internet sayfasi lizerinden sisteme kayit olunmasi gerekmektedir. Hesap
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olusturulduktan sonra, Sekil 3.65’de gosterilen birkag sekme igeren bir gosterge

tablosu sunulmaktadir.

& C @ https//home.openweathermap.org ® @g @

1% Support Center Q Weather inyour city @ Hello ozensine

Weather ~ Maps~ APl Price  Partners  Stations ~ Widgets  News  About ~

OpenWeather

NewProducts ~ Setup  APlkeys  Services  Payments  Bilingplans  Blocklogs History bulk

API for Agricultural on agromonitoring.com
Try our simple and fast APIs to satellite imagery, weather data and other products such as:

+ Satellite imagery archive (True & False color, NDVI & EVI indices)
+ Weather (current data, forecast and history)

« Accumulated temperature and precipitation

+ Soil temperature and moisture

All information and API documentation is on agromonitoring.com. Read more in our Blog

Sekil 3.65.0penweather API baslangic ekrani

Sekmelerden API Anahtarlart sekmesi segildikten sonra sistem kullaniciya 6zel
tanimlanmis bir kod iiretmektedir. Bu kod, siteden bilgi alinabilmesi i¢in gereken bir
anahtardir. Bu anahtar yazilan programda kulanilir.(Sekil 3.66).

o fhome spemwesthermap org/ap. s @

i Support Center Q Weather inyour city @ Hello ozensine

Weather Maps~ APl Price  Pariners  Siations  Widgets News  About ~

OpenWeather

New Products Setup APl keys Services Payments Billing plans Block logs History bulk

You can generate as many API keys as needed for your subscription. We accumulate the total load from all of them.

Key Name Create key

7efd7b59ebc118d46af557966a564927 Default E4IEY

*Name

Sekil 3.66.0penweather API anahtar kod ekrani
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Istenilen konumdaki hava durumu bilgilerini alabilmek igin, konum bilgileri ve
kullanictya 6zel tanimlanmis API anahtari siisli parantez igindeki kisimlara
girildikten sonra olusturulan URL’ler (Uniform Resource Loader) Tablo 3.2” de

gosterilmektedir.

Tablo 3.2.0penweather API’ya erisim i¢in olusturulan linkler

Durum Olusturulan API Linki

Konum Bilgileri | http://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast?q={your city},
Girilmeden Once | {your country code}&APPID={your APl Key}&mode=json&
units=metric&cnt=2

Konum Bilgileri | http://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast?q=Manisa, TR
Girildikten Sonra _ .
&APPID=7efd7b59ebc118d46af557966a564927&mode=json&

units=metric&cnt=2

Olusturulan URL internet tarayicisinin link kismina yapistirildiginda Manisa
iline ait yerel hava durumu tahminleriyle alakali veri bulutuna erisilebildigi
goriilmektedir (Sekil 3.67).

€ 2 () Gl apopemeatemaporyt 23y TREAPRID-o et RS TR S50 ode et i 0

{ood" 100", nessage” 0,007, ont" 1 "List" "t 1562 7600R, n

{"tenn”, 39,18, temp min' 35,36, "temp max" 36,05, "presure" .73, " JeL": 106,73, "o Lo :l” 990,28, hunidity": 13, temp kF":-L.TT), "vesthr”:

[{'1d" 08, e, \1pt10n' el sky', ey 008"l 'L, i et .00, g LABS], sy el bt S-0-10 1RAE'
{'et" 560, ain® ¥ p 30T, e 307, e w385, ressine” R, s lE“cl 100588 "gr Level 900 8, "hmidity " 8 ”temp '] 95] ! ather":

('t 000, nn" Clear, Bestription” 'clmr shy'eon” 000", "louds" {2110}, i i “45& e 007} o0t 00-00 L5000y
{340, ame““’ual 3, toond":{ Lot 30,6155, Lon" 204256, "courtry"s' TR, "m0, "mezone” 0800}

Sekil 3.67.0penweather API’dan kullanicaya gonderilen veri bulutu

Akilli ev ortamina; Openweather API’sindan énce MSP432 mikrokontrolore
daha sonra da dokunmatik ekrana Manisa iline ait mevsimsel sicaklik degerleri
NodeMCU ESP8266 modiilii vasitasiyla aktarilabilmektedir. Mevsimsel sicaklik veri
akig trafigi yazilan programla diizenlenmektedir. Yazilan algoritmalar “EKLER”

boliimiinde gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Akilli ev otomasyonu calismasi kapsaminda sistemin uygulanabilirligi ev
maketi ortaminda arastirilmistir. MQTT Protokolii sayesinde ev ortamindaki verilerin
diizenli olarak Adafruit 10" da depolanmasi saglanmistir. Sekil 4.1’de sistemden
anlik olarak gekilen veriler goriilebilmektedir. Bu kapsamda sistem ge¢mise doniik

ve siirekli giincel bir sekilde rahatlikla takip edilebilmektedir.

Created at Location

2019/05/23 1:28:50am

2019/05/23 1:28:29am

2019/05/23 1:28:09am

2019/05/23 1:27:48am

2019/05/23 1:27:28am

2019/05/23 1:27:07am

2019/05/23 1:26:47am

2019/05/23 1:26:26am

2019/05/23 1:26:06am

2019/05/23 1:25:45am

2019/05/23 1:25:25am

2019/05/23 1:25:05am

2019/05/23 1:24:44am

Sekil 4.1.Ev ortamindan Adafruit 10'ya veri gonderimi

Ayn1 zamanda ev ortamindan gelen herbir parametreye ait veri Adafruit 10'da
grafiksel olarak Sekil 4.2°deki gibi cizdirilebilmektedir. Ornegin evdeki sicaklik
degisimi an ve an rahatlikla gozlenebilmekte ve analizi yapilabilmektedir. Grafikler
istenilen tarihlerde ve periyotlarda olusturulabilmektedir. Boylece kullanici sistem
kontroliinde aktif bir role biiriinebilmekte ve kullanim konforu agisindan avantaj

saglanmaktadir.
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Sekil 4.2.Ev ortamindaki CO, miktar1 degisim grafigi

Birden fazla parametreye ait veri degisimleri ayni ekran iizerinde Sekil
4.3°deki gibi es zamanli olarak takip edilebilmektedir. Grafiklerin esik degerleri
kullanicinin istegine veya gonderilen verinin minumum-maksimum degerine gore
otomatik olarak ayarlanabilmektedir.
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Sekil 4.3.S1caklik ve nem degisiminin ayni ekran iizerinde goriintiilenmesi
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Openweather API vasitasiyla internet ortamindan sisteme ¢ekilen anlik
mevsimsel sicakliklarinin ve ev ortaminda simule edilmis yataga bagimli bir
bireyden alinan anlik nabiz degerlerinin Energia debug ekraninda nasil takip

edilebildigi Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de gosterilmistir.

, " N
SICAKLIK 23 IDEAL - ISITICI;OFF, HAVALANDIRMA:OFF, SULAMA POMPA:QFF
, Manisa 111 Sicaklik Degeri: 23
, Manisa ili Sicaklik Dege
, Manisa il1 Sicaklik Dege
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 23
, Manisa ili Sicaklik Degeri
, Manisa ili Sicaklik Dege
, Manisa ili Sicaklik Dege:
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 23
, Manisa ili Sicaklik Dege:
, Manisa ili Sicaklik Dege
, Manisa ili Sicaklik Degeri:
, Manisa ili Sicaklik Degeri
, Manisa ili Sicaklik Degeri:
SICAKLIK 23'un USTUNDE - ISITICI:OFF, HAVALANDIRMA:ON, SULAMA POMPA:QFF
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 33
, Manisa ili Sicaklik Dege
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 37
SICAKLIK 35'in USTUNDE - ISITICI:OFF, HAVALANDIRMA:ON, SULAMA POMPA:ON
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 36
, Manisa il1 Sicaklik Degeri: 35
SICAKLIK 35'in ALTINDA - ISITICI:OFF, HAVALANDIRMA:ON, SULAMA POMPA:OFF
, Manisa il1 Sicaklik Degeri: 35
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 33
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 32
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 31
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 31
, Manisa ili Sicaklik Dege
, Manisa ili Sicaklik Dege:
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 28
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 27
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 27
, Manisa ili Sicaklik Degeri: 27

[V Autoscral Newlne v| [%00baud ¥

Sekil 4.4.Energia debug ekraninda mevsimsel sicaklik verilerinin takibi
o

| Send

TWAUTL UEEET I, 0
Nabiz Degeri: 39
Nabiz Degeri: 37
NABIZ 4@'in ALTINDA - ALARM:ON - MAIL ATILDI
Nabiz Degeri: 38
NABIZ IDEAL
Nabiz Degeri: 45
Nabiz Degeri: 51
Nabiz Degeri: 59
Nabiz Degeri: 65
Nabiz Degeri: 68
Nabiz Degeri: 74
Nabiz Degeri: 76
Nabiz Degeri: @
Nabiz Degeri: 83
Nabiz Degeri: 84
Nabiz Degeri: 86
Nabiz Degeri: 91
Nabiz Degeri: 94
Nabiz Degeri: 98
Nabiz Degeri: 189
Nabiz Degeri: 185
NABIZ 18@'un USTUNDE - ALARM:ON - MAIL ATILDI
Nabiz Degeri: 118
Nabiz Degeri: 115
NABIZ IDEAL
Nabiz Degeri: 99
Nabiz Degeri: 95
Nabiz Degeri: 89
Nabiz Degeri: 84
Nabiz Degeri: 79
Nabiz Degeri: 75
Nabiz Degeri: 74
Nabiz Degeri: 74
Nabiz Degeri: 79
Nabiz Degeri: 83
Nabiz Degeri: 78
Nabiz Degeri: 84
Nabiz Degeri: 88
Nabiz Degeri: 94
Nabiz Degeri: 91
Nabiz Degeri: &3

Sekil 4.5.Energia debug ekraninda nabiz degeri verilerinin takibi
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ev maketi uygulamasinda ¢agin gerektirdigi teknolojik ve modern alt
yapinin kullaniciya sagladigi imkanlar incelenmis ve insa edilen sistemin gergek bir
evde uygulanabilirligi kanitlanmigtir. Ev maketinde olusturulan deneysel odaya
kontrol edilmesi planlanan herbir parametre ig¢in sensor yerlestirilmis ve hedeflenen
haberlesme protokolleri sorunsuzca gerceklestirilmistir. Kompakt bir yapida
olusturulan akilli ev kontrol sisteminde kullanicinin ev ortamina istedigi zaman aktif
olarak miidahele edebilmesi amaglanmustir.

Sistemin internet tizerinden kontroliinde internet saglayicist firmanin
indirme/ylikleme hizlar1 6nem arz etmektedir. Bu hizlarin kararligi, web serveri
tizerinden akilli ev kontrol sistemine erisimde gecikmelere neden olabildigi ve
sistemin verimini disiirebildigi tespit edilmistir. Gelecek yillarda internet alanindaki
genis bant performansini iyilestirecek gelismeler ve caligmalar neticesinde bu
sorunun ortadan kalkacag diisiiniilmektedir.

Daha 6nce yapilmis akilli ev uygulamalarinda sistemin verimini, kullanilan
mikrokontroloriin (denetleyicinin) belirledigi tespit edilmistir. O yiizden modern bir
ev modelini uyguladigimiz ev maketinde sistemin verimini maksimumda tutabilmek
icin Texas Instruments'in piyasaya yeni siirmiis oldugu diistik gii¢ tiikketimi ve ARM
Cortex 32 Bit mimari tabanli performasiyla 6ne ¢ikan MSP432 mikrokontroldrii
kullanilmistir. Hem verimli veri isleme hem de gelismis diisiik giic tiiketimi
konusunda biiylik 6nem tagimaktadir.

Ev otomasyonu sisteminde ev ortaminda bulunan sensorlerin mikrokontrolor
ile kablosuz haberlesmesi hedeflenmis ve bagsarilmistir. Bunun i¢in oldukga
ekonomik ve kullanishh ESP8266 Wifi Modiilii kullanilmistir. ESP8266 iizerinde
dahili anten bulunmakta ve bu sayede ortamdaki Wifi agna rahatlikla
baglanabilmekte, veri paketleri alip gonderilebilmektedir. Sistemin kablosuz
haberlesmesi sayesinde kablo masrafi olmadigi gibi kablo kalabaligindan da ev
ortam1 arindirilmis olacak ve boylece kablo montaj1 i¢in duvar kazisi, sabitlenmesi
ve siva, .vb. gibi islerde gerekmeyecektir.

Calismada, Nextion dokunmatik ekran, akilli ev otomasyon uygulamasinda ana
kontrol iinitesi olarak kullanilmis ve bu sayede kullaniciya internet erisiminin

olmadigi durumlarda ev ortamindan sisteme siirekli erisebilmesi agisindan biiyiik
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avantaj saglanmistir. Bu sayede sistemde herhangi bir sorun meydana geldiginde
kullanict tarafindan rahatlikla ¢6ziimlenmektedir.

Adafruit Kontrol Arayiizii sayesinde sistem her an internet iizerinden
izlenebilmekte, sisteme miidahale edilebilmekte ve ev ortamindan ¢ekilen veriler
kayit altina alinabilmektedir. Kayit altina alinan verilere istenildigi zaman
ulagilabilmekte ve kaydedilen verilerin periyodik olarak grafiksel istatistikleri
izlenebilmektedir. Bodylece sisteme ait verilere daha sonra rahatlikla
ulasilabilmektedir.

Akilli ev sistemleri ile gliniimiizde kontrol edilmesi istenen parametreler kismi
olarak yapilabilmektedir. Calismada hem farkindalik yaratmak hem de gelecege
yonelik higbir dis faktor miidahalesi gerektirmeyen tam otomasyon sistemlerine
ornek teskil etmesi i¢in ev ortamindaki sicaklik ve bahge sulama parametreleri anlik
mevsimsel sicakliklara gore kontrol edilebilmesi saglanmigtir. Ayrica yine kullanici
konforu disiiniilerek bakima muhta¢ veya yataga bagimli bir bireyin herhangi bir
saglik sorunu ile karsilasabilme senaryosu ilizerinde durulmus ve bu durumun en az
kayipla atlatabilmesi saglanmistir. Bu senaryo, bireyin nabiz degerlerinin siirekli
olarak takibinin yapilarak normal degerinin altina diigmesi veya iistiine ¢ikmasi
durumunda acil saglik ekibine ve bireyin yakinina haber verilmesiyle
gerceklestirilmistir.

Akilli Ev Otomasyon Uygulamasi amaglanan hedefte gerceklestirilebilmis,
beklenen sonuglara ulasilabilmis ve gergek bir ev ortami simule edilebilmistir. Ancak
yukarida da deginildigi gibi cagin en ileri teknolojilerine sahip cihazlar
kullanilmasimna ragmen bazi noktalarda verim konusunda sikintilar yagsanmustir.
Teknolojinin ilerlemesiyle ve insan hayatini kolaylastiracak yeni orjinal fikirlerin
bulunmasiyla akilli ev otomasyonlari daha da iyilesecek ve mevcut sorunlara
¢oziimler bulunacaktir.  Kullanicinin isteklerini sahsi olarak girmesi yerine
biyomedikal cihazlarla isteklerinin tespiti ve sistemin otomatik olarak bu taleplere
cevap vermesi ilerleyen yillarda yeni arastirma konusu olabilir. Ornegin kullanicinin
viicut 1s1smin akilli kol saatiyle 6lgiillip ihtiyag duydugu 1stya gore bulundugu oda
sicakliginin ayarlanmasi gibi. Giinlimiizde kismi olarak yapilabilen akilli ev
otomasyonlarinin gelecek yillarda tam otomasyonlu sistemlere doniisecegine hig

stiphe yoktur.
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EKLER

EK A.(MSP432 ile gevresel birimler arasindaki baglanti semalari.)

MSP432 - CEVRESEL BIRIMLER
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EK B.(MSP432’nin ¢evresel birimlere ¢ikis vermesini saglayan réle kartinin devre

semast.)
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EK C.(MSP432 mikrokontroldriin pin diyagrama.)
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EK D.(MSP432 ile tiim ¢evresel birimler arasindaki haberlesme kodlar1)

W o Jd o ;b WN e

20
21
22
23
24
25
26

=
28
29
30

W wwwww
;b W N

#include "Timer.h"
#include <Servo.h>
#include <Nextion.h>

// SW_VER: 2.4

[7777771/7/// PIN TRNIMLAMALARI ///////////////

const
const
const
const
const
const
const

int RELAY 0 =
int RELAY 1 =
int RELAY 2
int RELAY 3
int RELAY 4 =
int RELAY 5 =
int RELAY 6
BUZZER = 30;

const int

const int PWM LED = 31;
const int PIR PIN = :
const int servoPin= 23;
int nemdeger = 0;

int Toprak Nem Sensor =

int LDR = 5; // P4_1 ADC

// P4_4
// P6_1

i2;

//2 nolu pin

// B5_2

[/0717177//7// VBARIBBLE [/////11//11011100170017

int
int

PIR timer value;
PIR Deger;

int

relay seg_gelen = 0;
int 0

relay value gelen = 0;
int pwm deger_gelen = 0O}

int Oda_Sicaklik Deger = 0;
int Oda_Sicaklik Set = 307
bool Oto Fan Calisti = false;

// Default 30

M B B B W W
O W

[T R BT T, T, BT S S ST
P T O S e S 2 & T T N Y TR S ST N

N o

uintlé_t LPG_Degeri = 0;
uintlé_t CO2_Degeri Gelen = 0;

uint8_t Ev_Sicaklik Degeri Gelen = 0;

uint8 t Ev_Nem Degeri Gelen = 0
uint8_t Salon Sicaklik Degeri Gelen

bool alarm = false;

bool CO2_alarm = false;

bool LPG_alarm = false;

int alarm timer = 0;

bool kapi_acik status = false;

int servoAngle = 0;

int Toprak Nem Deger = 0;

L

// servo position in degrees

char Gelen Data[4]: // Uart Buffer - Wifi'dan gelen veriler igin.

Timer myTimer;
Servo servo;

// Timer De§igkeni
// Servo Degdigkeni

void setup()

=1

Serial.begin(2600);

servo.attach(servoPin) ;

pinMode (PWM_LED, OUTPUT);:

pinMode (BUZZER, OUTPUT):
pinMode (PIR PIN, INPUT):

pinMode (Toprak Nem Sensor, INPUT):
pinMode (LDR, INPUT):

// WIFI NODEMCU ile Haberlesme
// EKRAN

// Servo motor 9 numarali pine baglandi.

// LED Pin tanimlamasi = CIKIS

// BUZZER Pin tanimlamasi = CIKIS

// PIR Pin tanimlamasi = GIRIS

// Toprak Nem Sensbr Pin tanimlamasi = GIRIS
// LDR Pin tanimlamasi = GIRIS
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74 pinMode (RELAY 0, OUTPUT): // RELAY Pin tanimlamasi = CIKIS
75 pinMode (RELAY 1, OUTPUT):; // RELAY Pin tanimlamasi = CIKIS
786 pinMode(RELAYzz, OUTPUT) ; // RELAY Pin tanamlamasi = CIKIS
77 pinMode (RELAY 3, OUTPUT): // RELAY Pin tanimlamasi = CIKIS
78 pinMode(RELAY_i, OUTPUT) ; // RELAY Pin tanimlamasi = CIKIS
79 pinMode(RELAYZS, OUTPUT) ; // RELAY Pin tanamlamasi = CIKIS
80 pinMode (RELAY 6, OUTPUT): // RELAY Pin tanimlamasi = CIKIS
82
83
84 digitalWrite (RELAY O, LOW): // Roleleri Default state'e getirdim.
85 digitalWrite (RELAY 1, LOW):
86 digitalWrite (RELAY 2, LOW):
87 digitalWrite (RELAY 3, LOW):
88 digitalWrite (RELAY 4, LOW):
89 digitalWrite (RELAY 5, LOW):
30 digicalWrice(RELAY:G, LOW) ;
91
92 digitalWrite (BUZZER, LOW): // Buzzer Init Dederine Ayarlandi.
a3 digitalWrite (PWM LED, LOW): // Init De§erine Ayarlandi.
94
95
S8 nmyTimer.begin(timerFunction, 500); // TIMER Kurulumu
Q
asg myTimer.start(): // TIMER Baglat
ga Ly
100
101 void loop()
102 {
103 while (Seriall.available())
104 {
105 Seriall.readBytes(Gelen Data,<); // Wifi'den gelen datalari aliniyor.
108 MQTT Process(): /! EodeMCU'dan gelen datalar burada igleniyor.
107 }
108
109 Buffer_ Clear(): // NodeMCU'dan gelen datanin buffer'ini temizliyoruz.
111 PIR(): // PIR seﬂsﬁr dlgiimi.
112
113 Toprak Nem Olcumu(); // Topram Nem Sensdr Olgiimi.
114
115 Process(): // Genel alarmlar ve iglevler burada igletiliyor.
116
117 Nextion.LCD Process(): // Ekran ile haberlegme kisimlari burada isleniyor.
118 L}
119
120
121 void MQTT Process(void)
122 {
123 switch (Gelen Data[0])
124 [ {
125 case OxA0:
126 if(Gelen Data[l] = 0x0I)
127 H {
128 relay cont (0, HIGH);
129 - }
130 else
131 [ {
132 relay cont (0, LOW):
133 o }
134 break;
135
136 case OxAl:
137 if(Gelen Data[l] == 0x0I)
138 [ {
139 relay cont(l, HIGH);
140 o }
141 else
142 [H {
143 relay cont(l, LOW):
144 - }
145 break;
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147 case Oxd2: // Eokak Kap1 - Servo

148 if(Gelen Data[l] = 0x0I)

149 [ {

150 if(kapi_acik status = false) // Kapinin agik olma durumuna gdre kontrol
ST {

152 kapi_ac():

153 kapi_acik status = true;

154 | }

155° |- }

156 else

157 [ {

158 if(kapi_acik status = true) // Kapinin kapali olma durumuna gbre kontrol
159 [ {

160 kapi kapa();

161 kapi_acik status = false;

162 }

163 | }

164 break;

165

166 case Ox&3: // Salon PWM LED

167 pwm_ledd(Gelen Data[l]):

168 break;

169 case 0xB0: // Ev Sicaklik

170 Ev_Sicaklik Degeri Gelen = Gelen Data[l]:
171 break;

172

173 case OxBl: // Salon Sicaklik

174 Salon_Sicaklik Degeri Gelen = Gelen Data[l]:
175 break;

176

177 case 0xB2: // Ev Nem

178 Ev_Nem Degeri Gelen = Gelen Data[l]:

179 break;

180

181 case 0xB3: // CO2 Degeri

182 C02_Degeri Gelen = ((Z << (uintl6_t)Gelen Data[’]) | Gelen Data[Z]):
183 break;

186 ddfault:

187

188

189 break:

130

191 }

192 }

193

194

195 void pwm ledd(int pwm deger)

196 {

197 int pwm degeri = 0;

198 pvm_degeri = (255 * (100-pwm deger)) / 100;
199 analogWrite (PWM_LED, pwm degeri):

200 // delay(10);

201 }

202

203 void relay cont(int relay seg, int value)

204 {
205 switch(relay seq)

206 {
207 case (O:

208 digitalWrite (RELAY 0, value): // BRHCE ISIK

209 break:

210 case _:

211 digitalWrite (RELAY 1, value): // HAVALANDIRMA
212 break:;

213 case 2:

214 digitalWrite (RELRY 2, value): // GIRIS_ISIK

215 break;

216 case Z:

217 digitalWrite (RELAY 3, value): // Sulama Pompa
218 break:;

219 case <4:

220 digitalWrite (RELAY 4, value); // PELTIER Isitici
221 break:;

222 case S:

223 digitalWrite (RELAY 5, value):; // SALON ISIK
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224
225
226
221
228
229
230
231
232
233
234
235
238
237
238
238
240

case H
dlgltalerce(RELAY 6, value);

void kapi ac(void)
{
servo.write(1:20); // Turn 5G90 servo Left to 45 degrees

}
void kapi_ kapa(void)
{
servo.write(0); // Turn 5G90 servo Left to 45 degrees

}

v01d Buffer Clear(void)

241
242 Gelen Data[?]
243 Gelen Data[]

244 Gelen Data[?] =

245 Gelen Data[3] =

246

247

248

249 v01d PIR(void)

250

251 PIR _Deger = digitalRead(PIR PIN): //Pir'in de@erini okuyoruz ve bunu deger degdigkenine atiyoruz.
252 1f (PIR_Deger = HIGH)
253

254 PIR timer value = 0;
255 relay cont(2, HIGH):
256

257

259 void Topdak Nem Olcumu(void)

260 {
261 T Toprak Nem Deger = analogRead(Toprak Nem Sensor):

262 }

263

264

265 void Process(void)

266 {
287 if (Toprak Nem Deger > 120)

268 {

269 relay cont (3, HIGH):

270 | }

271 else

272 H {

273 relay cont(3, LOW):

274 | }

275

276 if (LDR > 120)

277 H {

278 relay cont(C, HIGH):

279+ }

280 else

281 [ {

282 relay cont(C, LOW):

283 | }

284

285 if(Oda_Sicaklik Deger >= Oda_Sicaklik Set)

286 [ {

287 Oto_Fan Calisti = true;

288 relay cont(l, HIGH); // Havalandirma agilir.
289 relay cont(<, LOW): // Isitici kapanir.

290 -}

291 else if(Cda Sicaklik Deger < (Oda_Sicaklik Set - ))
202 H {

293 Oto_Fan Calisti = false;

294 relay cont(4, HIGH); // Isitici agilar.

295 relay cont(l, LOW): // Havalandirma kapanir.
2986 F o}
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300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326

328
329
330
331
332
333
334
335

4)

if(CO2 Degeri Gelen > 500) { CO2_alarm = true; }

else { CO2_alarm = false; }

if(LPG Degeri > 500) { LPG alarm = true; }

else { LPG alarm = false; }

void timerFunction(void)

{

if (PIR Deger = LOW)

{

}

if((alarm = true) || (CO2_alarm = true) || (LPG alarm = true))

{

}

else

{

if (PIR timer value < 9)

{
if (+4PIR_timer value >= %)
{
relay cont(2, LOW):
}
}

if(alarm timer = 2)

( digitalWrite (BUZZER, HIGH):
t)alse if (alarm timer >= &)

‘ digitalWrite (BUZZER, LOW);
}

digitalWrite (BUZZER, LOW):

86
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EK E.(Ardunio’da MQ-135 sensoriiniin MQTT haberlesme kodlari)

1 #include <ESP8266WiFi.h>

2 #include <Adafruit MQTT.h>

3 #include <Adafruit MQTT Client.h>

4 #include "MQi135.h"

5

6 /k*Qﬂ*nﬂ*kﬂ*t*nﬂ**ﬂ*xﬂ*t** WlFl Access Point x**a*xﬂ*t**a*aﬂ*x**a*nﬂ*zﬂ*x*na*t/
-

8 #define WLAN SSID "ozeni23"

9 #define WLAN PASS "ozenl23456"

10

ll /t’cﬁ**t*ﬂt*ﬁﬁ*t*ﬂt**t*t**t Adafruit_io Setup *ﬂt**t*t*ﬂ***t*xtﬂt**t*ﬂt*ﬁﬁ*t*ﬂ*/
12

i3 #define AIO_SERVER "io.adafruit.con"

14 #define AIO SERVERPORT i88 // use 8883 for SSL

15 #define AIO USERNAME "ozensine"

i6 #define AIC KEY "adbd4a25di8e4a44ba3e14799b154c54"

17

le /*!txﬂt*ﬂt*xkﬂt*ﬂtxttﬂxtﬂt’eﬂtﬂxiﬂx Global State *ﬂtﬂx*ﬂtxﬂtﬂx*ﬂtkﬂt*ﬂ**xkﬂt*ﬂt/
19
20 WiFiClient client; // MQTT server baglanmak ig¢in class olusturuyoruz.
21
22 // Wifi ye ve server'a baglaniyoruz.
23 Adafruit MQTT Client mgtt(&client, AIO SERVER, AIO SERVERPORT, AIO USERNAME, AIO KEY):
24
25 /t**ﬂ*tﬂ*k!*t*****ﬂ*zﬂ*k** MQ 135 Setup ﬂ*tt*t**ﬂ*xﬂ*t*t!*tﬂ*t**ﬂ*tﬂ*k!*t*tﬂ*t/
286 #define RZERO 206.85 // Define RZERO Calibration Value
27

8 int smokeR0 = RAO;
29 MQ135 gasSensor = MQ135(smokel0) ;

30

31 /ttXkﬂx*ﬂ*’lttﬂX*ﬂ*xntt)*ﬂ*tﬁk*t Feeds t*ﬂxtﬂx*ﬂ*’lnttxti(*xﬁk*’*tktﬂx*’*xﬂtﬂx*t/

32 Adafruit MQTT Publish co2 = Adafruit MQTT Publish(&mgtt, AIQO USERNAME "/feeds/co2"):

34 L ———————— VARIABLES GLOBALES——————————————— e
35 int contconexion = 0O;

36 unsigned long previousMillis = 0;

37 chaxr charPulsador [135]:

38 String strPulsador:

39 String strPulsadorUltimo;

40 bool Connected = false:’

43

42 [ [f - ——————————
43

= wvoid MQTT connect() :

45

46 wvoid setup()

27 B4

8 // INIT Serial

49 Serial.begin(iis200):

50 delav(10) :

531

52 pinMode (smokeAO, INPUT): // smckeRO0 Giris clarka ayvarlandi.
53 float rzero = gasSensor.getRZero(): // MQI135'i kalibre ediyoru=z.
54 delay (Z000)

55 Serial.print("MQ135 RZERCOC Calibration Value : ")

56 Serial.printin(rzerxro):

57

58 delay (500) :

59 WiFi.disconnect ()

&0 delay (2000)

61

62 WiFi.begin(WLAN SSID, WLAN PASS)

&3 // Wifi ad ve gifreyi girer.

62 while (WiFi.status() != WL CONNECTED and contconexion < =0)
&5 // Baglanamiyorsa 50'ye kadar dener wve iptal eder.

66 H {

87 ++contconexion;’

es delay (500) :

69 Serial.print("."):

70 = }
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731 if (contconexion <30)
72 4
73 // Sabit ip ile kullanmak
T2 = ]
75 IPAddress ip(192,168,1,105)
Te IPAddress gateway(l92,3i68,1,1):
77 IPAddress subnet (255,255,255,0) >
78 WiFi.config(ip, gateway, subnet):
79 E 24
8 Serial.printiln("WiFi baglanti=si XKuruldu™) :
831 Serial.printIn(WiFi.localIP())
82 Connected = true:’
s = 3
e84 else
s =) {
26 Connected = false:’
87 Serial.printin{(™")
88 Serial.printiln("WIFI Baglanti Hatasai'") ;
=9 - 3
=Ys) L 3
= 25
s2 S ——————————————— ICOP————————————————————— — — —
93 wvoid loop ()
o=z {
S5 if (Connected =— true)
= {
o7 MQOTT_ connect() -
a8
a9 float co2_ppm = gasSensor.getPPM() :
-
103 é] if (currentMillis - previousMillis >= 20000) // 20sn'de bir veri gonderir.
104 = {
105 previousMillis = currentMillis;
108
107 Serial.print(F("\nC0O2 Gdnderiliyor ")):
io8 Serial.print(co2_ppm) ;
108 Serial.print{™...."):
119 = if (! co2.publish(co2_ppm)) {
3311 Serial.println(F("Failed"))
112 ¥ else {
113 Serial.println(F("OK!"))
114 - }
115 B ¥
118
3117 mgtt.processPackets(=00) 7
iise // bu bizim ‘'gelen abonelik paketlerini bekle ve geri arama em' meggul subloop'umuz
119
129 // MQTT baglantisini canli tutmak i¢in sunucuya ping atma
121
122 if(! mgtt.ping())
123 L—TJ {
124 i mgtt.disconnect () ;
125 5 i
126 S *
127 ~3}
128
129 // MQTT sunucusuna gerektidi gibi baglanma ve yeniden baglanma iglevi.
i30 // Déngi iglevinde gadrilmalidir ve baglanirsa o6zen gdsterecektir.
3131 wvoid MQTT_ connect()
132 {
133 int8_t ret;
134
135 // Stop if already connected.
136 if (mgtt.connected())
137 {
i3e return;
i39  {
1431 Serial.print("Connecting to MQTT... ") ;
i42
143 uint8_t retries = 3;
i44 ] while ((ret = mgtt.connect()) != 0) { // Connect bagli igin 0 déndirir
145 Serial.println(mgtt.connectErrorString(ret)) ;
146 Serial.println("Retrying MQTT connectiocon in 10 seconds..."):;
147 mgtt.disconnect () ;
148 0):; // wait 10 seconds
149 retries——;
1S5S0 if (retries =— 0)
is1 = {
is2 retries = 3;
153 // while (1); // WDT'nin Sifirlamasini Bekle
154 - }
> - }
156 Serial.println("HMQTT Connected!™);
i57 = §
is8
is59
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EK F.(Ardunio’da DHT-11 sensoriiniin MQTT haberlesme kodlar1)

W - oy U s W R

(o = S S
s W N e O

15

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <Adafruit MQIT.h>
#include <Rdafruit MQTT Client.h>
#include "DHT.h"

/xuuxuuxuuxuuxunnuzxunﬂuuﬂ WiFi Access Point ﬂﬂRXK!KlRKKRXIRKRRXIRKRRXIRKRRK!!/

#define WLAN SSID "ozenl23"
#define WLAN PASS "ozenl23456"

/!lx!'!i'X!ﬂx!ﬁx!ﬂ!iﬂ!!ﬂxﬂ Adafruit.io Setup xvuriuxvurturturqxf:urqxrturqxrnn/

#define AIO SERVER "io.adafruit.com"

#define AIO SERVERPORT 1883 // use 8883 for SSL
#define ATO USERNAME "ozensine"

#define AIO REY "adbd4a25d18e4a44ba3e14799b154c54"

/xuuxuuxuxxuuxunnuzﬂunnuzﬂunﬂunﬂuu Global State XKRKlRKKRXIRKR!XIRKR!XIRKRRK!!/

WiFiClient client; // MQTT server baglanmak ig¢in class olusturuyoruz.

Adafruit MQTT Client mqtt(&client, AIO SERVER, AIO SERVERPORT, AIO USERNAME, AIO_KEY):I
// Wifi ye ve server'a baglaniyoruz.

/x'xf'xtuxtixrnxrnxruntuiinxvqﬂ Feeds 1!1!lii!1!liiX'!!'Htiifiifiifilfiifilfﬂ/

// Setup a feed called 'photocell' for publishing.

// Notice MQTT paths for AIC follow the form: <username>/feeds/<feedname>
Adafruit MQTT Publish sicaklik = Adafruit MQTIT Publish(&mqtt, AIO USERNAME "/feeds/Sicaklik");
Adafruit MQTT Publish nem = Adafruit MQTT Publish(&mgtt, AIO_USERNAME "/feeds/nem") ;

/xxuﬂxuﬂuuﬂﬂuﬂuuﬂuuﬂuuﬂuuﬂ MQ 135 sEcup xuxﬂuuﬂuxﬂuxﬂutxuxﬂutﬂuxﬂuxruﬂtuxruﬂwu/

#define DHTPIN 5
#define DHTTYPE DHT11

DHT nem sicaklik(DHTPIN, DHITYPE):

A VARIABLES GLOBALES——————— e e e e e e e
int contconexion = 0;
unsigned long previousMillis = 0;

char charPulsador [13]:
String strPulsador:’
String strPulsadorUltimo:;
kool Connected = false:

wvoid MQTT_ connect()

wvoid setup()

(= R

// INIT Serial
Serial.begin(i1135200);
delay(10)

pinMode (14, INPUT): // D5
nem sicaklik.begin()

delay(I1000) ;
WiFi.disconnect()
delay(2000)

WiFi.begin(WLAN SSID, WLAN PASS) ;

// Wifi ad ve gifreyi girer.

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED and contconexion < =0)
// Baglanamiyorsa 50'ye kadar dener ve iptal eder.

=

++contconexion;
delay(s00)
Serial.print("."):

S
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if (contconexion <50)

{
// Sabit ip ile kullanmak
= /=
IPAddress ip(192,168,1,105);
IPAddress gateway(192,168,1,1):
IPAddress subnet (255,255,255,0);
WiFi.config(ip, gateway, sSubnet):;
- =/
Serial.printlin(""):
Serial.println("WiFi baglantaisi RKuruldu”);
Serial.printin(WiFi.locallIP())
Connected = true;
= ¥
else
B 4
Connected = false:
Serial.printlin("")
Serial.println("WIFI Baglanti Hatasai"):
= ¥
=3
[ —————————————————————— LOOP—————— e
wvoid loop()
{
if (Connected = true)
{
MQTT connect()
float nem deger = nem sicaklik.readHumidity()
float temperature = nem sicaklik.readTemperature()

// float nnlog = 1;

unsigned long currentMillis = millis():;

if (currentMillis - previousMillis >= 2

H

previousMillis = currentMillis;

Serial.print (F("\nSicaklik Gonderiliyor "));
Serial.print (temperature);
Serial.print("...");
= if (! sicaklik.publish(temperature)) {
Serial.println(F("Failed")):
} else {
Serial.println(F("0K!")):
- }

Serial.print (F("\nNem Gonderiliyor "));
Serial.print(nem deger);
Serial.print("...");
= if (! nem.publish(nem deger)) ({
Serial.println(F("Failed")):
} else {
Serial.println(F("0K!")):
- }
B }
mgtt.processPackets (500) ;
|// bu bizim 'gelen abonelik paketlerini bekle ve geri arama em' mesgul subloop'umuz

// MQTT baglantisini canli tutmak ig¢in sunucuya ping atma
if (! mgtt.ping())

= {

mgtt.disconnect () ;
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164
185
166
187
168
169
170
171

// MQTT sunucusuna gerektigi gibi baglanma ve yeniden baglanma iglevi.
// Dbngii iglevinde gagrilmalidir ve baglanirsa 6zen gdsterecektir.
void MQTT connect()

=

=1

int8 t ret;

// Stop if already connected.
if (mgtt.connected())

{
}

return;

Serial.print("Connecting to MQTT... "):

uint8 t retries = 3;
while ((ret = mgtt.connect()) != 0) { // Connect bagli ig¢in 0 dondirir

}

Serial.println(mgtt.connectErrorString(ret)):
Serial.println("Retrying MQIT connectionr in 10 seconds..."):
mgtt.disconnect();

delay(10000); // wait 10 seconds
retries--;

if (retries == 0)

{

retries = 3;
// while (1); // WDT'nin Safirlamasini Bekle
}

Serial.println("MQTT Connected!"):;
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EK G. (Adafruit 10 kontrol arayiizii veri génderim ve alim kodlar1)

/nﬂ!!tﬂ!tt!t!!!!tﬂxtt!t!ﬂ!!tﬂ!tt!k Gleal State Rtﬂ!tt!t!tﬂ!tt!tt!t!tﬂ!tﬂ!t!!k/

1 #include <ESP8266WiFi.h>

2 finclude <WiFiClient.h>

3 #include "Adafruit MQTT.h"

4 #include "Adafruit MQTT Client.h"

S

6 /!!l!!!!!l!!!!’!!!!!!!!!!! wlFl ACCEES PCint Rl1!!1!!l!!!!!!!?!!!!!!!1!!1!!!!!/
2

8 #define WLAN SS5ID "ozenl23"

9 fdefine WLAN PASS "ozen123456"

0

1 [RExrrxrxpxpxpxpxaaaaaaaix BAafruit,io SETUD WHAKAANANAKAKAKAKAKNARARARARARARN [
2

3 #define AIO SERVER "io.adafruit.com"

4 #define AIO SERVERPORT 1883 // use 8883 for SSL

S #define AIQ USERNAME "ozensine"

& #define AIO KEY "adbd4a25d18e4a44ba3e14799b154c54"

; 2,

8

9

(=3

byte msp432 buffer[] = {0x00, 0x00, 0x00, Ox00};

[****rxxxxxxx Global State (you don't need to change thig!) ***xxxaakkakkuuaux/

W

// MQIT server baglanmak igin class olugturuyoruz.
WiFiClient client;

- o i

// Wifi ye ve server'a baglaniyoruz.

L R o S N R TR S R SR S S
c LR

8 Adafruit MQTT Client mgtt(&client, AIO SERVER, AIO SERVERPORT, AIO USERNAME, AIO KEY):
9

30 /!!l!!ﬂl!l!!!!!!!1!!1!!!!!!!1!! FEEdE n:xxt::xuwxxt:nx::quxx::nx::quxnt:nx:/

31

32 // Setup a feed called 'onoff' for subscribing to changes to the button

33 Adafruit MQTT Subscribe salon isik = Adafruit MQTT Subscribe(&mqtt, AIO USERNAME "/fesds/salon", MQTT QOS5 1):

34 Adafruit MQTT Subscribe Bahce isik = Adafruit MQTT Subscribe(&mqtt, AIO USERNAME "/fesds/Bahce 1sik", MQIT QOS5 1):

35 Adafruit MQTT Subscribe Havalandirma = Adafruit MQTT Subscribe(&mqtt, AIO USERNAME "/feeds/havalandirma", MQIT QOS 1):
36 Adafruit MQTT Subscribe Kapi = Adafruit MQTT Subscribe(&mgtt, AIO USERNAME "/feeds/kapi", MQTT QOS 1)

38 Adafruit MQTT Subscribe Salon Sicaklik = Adafruit MQTT Subscribe(&mgtt, AIO USERNAME "/feeds/Salon Sicaklik", MQTT QOS 1):
39 Adafruit MQTT Subscribe Sicaklik = Adafruit MQTT Subscribe(&mqtt, AIO USERNAME "/feeds/Sicaklik", MQTT QOS 1):

40 Adafruit MQTT Subscribe Nem = Adafruit MQTT Subscribe(&mgtt, AIO USERNAME "/feeds/nem", MQTT QOS 1):

41 Adafruit MQTT Subscribe CO2 = Rdafruit MQTT Subscribe(&mgtt, AIO USERNAME "/feeds/co2", MQIT QOS 1):

42

43 /!ﬂﬂ"!llll!!ﬂ"!lllll!ﬂﬂflk Sketch Code ll!ﬂﬂ!'!llll!!ﬂ"!lllll!ﬂﬂ'llllll!!(/
44

45 void Bahce Isik Callback(char *data, uintlé_t len)
46 [

47 msp432_buffer[0] = Oz

48 Serial.print ("Bahce k Degeri= ");
49 Serial.println(data);

50

51 String message = String(data);

52 message.trim();

53

54 if (message == "ON")

55 H {

56 nmsp432 buffer[l] = 0x01;

57 - }

58 else if (message == "OFE")

59 H |

60 msp432_buffer([l] = 0x00;

Gl - )

2 Seriall.write(msp432_buffer, 2);

63 -}

64

65

66 void Havalandirma Callback(char *data, uintlé_t len)
67 {

68 msp432_buffer[0] =

69 Serial.print ("Haval rma Degeri= ");
70 Serial.println(data);

71

72 String message = String(data);

73 message.trim();
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75 if (message = "CN")

76 {

77 msp432 buffer[l] =

78 1 =

79 else if (message = "OFE")

80 {

g1 msp432 buffer[l] = 0x00;

g2 }

83 Seriall.write(msp432_ buffer, 2):;
84 }

85

g6 void Kapi_ Callback(char *data, uintlé_t len)
87 EH

88 msp432 buffer[0] = 0xA2;

89 Serial.print ("Kapi Degeri= ");
30 Serial.println(data);

91

S2 String message = String(data):
93 message.trim() ;

94

95 if (message = "ON")

96 H {

a7 msp432 buffer[l] = 0x01;

ag o}

99 else if (message = "OFF")
100 H {
101 msp432 buffer[l] = Ox
102 o}
103 Seriall.write(msp432_buffer, 2):;
104 -}
105
106 void Salon_ Isik Callback(char *data, uintlé_t 1len)
107 HEi
108 msp432 buffer[C] = OxA3;
109 Serial.print("Salon Isik Degeri= "):;
110 Serial.println(data);

String message = String(data):
message.trim() ;

msp432_buffer[’] = message.tolnt():
Seriall.write(msp432 buffer, 2);

112

113

114

115

116 -}

117

118 void Ev_Sicaklik Callback(char *data, uintlé_t len)
118 H¢

120 msp432 buffer[0] = O0xE50;

121 Serial.print("Ev Sicaklik degeri alindi: ");
122 Serial.println(data):

123

124 String message = String(data):

125 message.trim() ;

126 msp432 buffer[l] = message.tolnt();

127 Seriall.write(msp432 buffer, 2):

128 -}

129

130 void Salon_Sicaklik Callback(char *data, uintlé_t len)
131 H¢

132 msp432 buffer([0] = 312

133 Serial.print("Salon Sicaklik dederi alindi: "):
134 Serial.println(data):

135

136 String message = String(data):

137 message.trim() ;

138 msp432 buffer([’] = message.tolnt();

139 Seriall.write(msp432_buffer, 2):

140 -}

141

142 void Ev_Nem Callback(char *data, uintlé_t len)
143 H{

144 msp432_buffer[0] = 0x52;

145 Serial.print("Ev Nem degeri alindi: ");

146 Serial.println(data):




148 String message = String(data):

149 message.trim() ;

150 msp432_buffer[l] = message.toInt();

151 Seriall.write(msp432_buffer, 2);

152 L}

153

154 void Ev_CO2_Callback(char *data, uintlé_t len)
155 [E{

156 msp432_buffer[0] = 0xB3;

157 Serial.print("Ev CO2 dederi alindi: "):;
158 Serial.println(data)

1539

160 String message = String(data);

161 message.trim() ;

162 msp432_buffer[1] = message.toInt():

163 Seriall.write (msp432_buffer, 3); // 3 byte gdnderilecek.
164 L}

165

166

167 [ VARIABLES GLOBALES——————————————————————————
1g8 int contconexion = 0;

169 unsigned long previousMillis = 0;

170 char charPulsador [13]:

171 String strPulsador:

172 String strPulsadorUltimo;

173 bool Connected = false:

174

175 e
176

177 void setup() {

178

179 //prepara GPI13 y 12 como salidas

180 pinMode (13, OUTPUT):; // D7 salida analdgica
ig1 analogWrite (13, 0): // analogWrite(pin, value):
i82 pinMode (12, OUTPUT): // D6 salida digital
183 digitalWrite(12, LOW)

185 // Inicia Serial

186 Serial.begin(115200);

187 Serial.println("");

188

189 Seriall.begin(9600);

190

191 WiFi.begin (WLAN SSID, WLAN PASS); // WIFI Bajlantisi // Wifi ad ve gifreyi girer.
192 while (WiFi.status() != WL CONNECTED and contconexion <50) // Baglanamiyorsa 50'ye kadar dener ve iptal eder.
195 H {

194 ++contconexion;

195 delay(500);

196 Serial.print(".");

197 | }

198 if (contconexion <50)

198 H {

200 // Sabit ip ile kullanmak

201 i

202 IPAddress ip(192,168,1,156);

203 IPAddress gateway(192,168,1,1);

204 IPAddress subnet (255,255,255,0);

205 WiFi.config(ip, gateway, subnet);

206 X/

207 Serial.println("WiFi baglantisi Kuruldu");

208 Serial.println(WiFi.locallP());

209 Connected = true;

210 F }

211 else

22 H {

213 Connected = false;

214 Serial.println("WIFI Baglanti Hatasi");

215 | }

216

217 salon isik.setCallback(Salon Isik Callback);

218 Bahce isik.setCallback(Bahce Isik Callback):

219 Havalandirma,setCallback(Havalandirma Callback);

220 Kapi.getCallback(Kapi Callback):
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222 Salon Sicaklik.setCallback (Salon_Sicaklik_Callback) 2

223 Sicaklik.setCallback(Ev_Sicaklik Callback);

224 Nem. setCallback (Ev_Nem Callback);

225 C02.getCallback(Ev_CO2_Callback);

226

227 mqgtt.subscribe (ésalon isik):

228 mqgee. subscribe (&Bahce_isik):

229 mgtt.subscribe (&Havalandirma) ;

230 mgtt.subscribe (&Kapi) ;

231

232 mqtt.subscribe (&5alon Sicaklik) ;

233 mgtt.subscribe (&Sicaklik) ;

234 mgtt.subscribe (&Nem) ;

235 mgtt.subscribe (&C02) ;

236 -}

237

238 /l LOOP

239 void loop()

240 {

241 if (Connected == true)

242 [H {

243 MQTT connect () :

244

245 unsigned long currentMillis = millis():

246

247 if (currentMillis - previousMillis >= 5000)

248 [ {

249 previousMillis = currentMillis;

250

251 // Seriall.write(msp432 buffer, 8);

252 // Serial.write(msp432 buffer, 8);

253 }

254

255 mgtt.processPackets(500); // bu bizim 'gelen abonelik paketlerini bekle ve geri arama em' mesgul subloop'umuz
257 if(! mqtt.ping()) // MQTIT badlantisini canli tutmak ig¢in sunucuya ping atma
258 {

259 mgtt.disconnect() ;

280 }

261 }

262 }

263

264 // MQTT sunucusuna gerektigi gibi baglanma ve yeniden badlanma iglevi.
2865 // Déngl iglevinde gagrilmalidir ve baglanirsa 6zen gdsterecektir.
268 void MQTT connect()

267 [H{

268 int8_t ret;

289

270 if (mgtt.connected()) // Stop if already connected.
271 H |

272 return;

273 -}

274

275 Serial.print("Connecting to MQIT... "):

276

277 uint8 _t retries = 3;

278 while ((ret = mgtt.connect()) != 0) // Connect badli ig¢in 0 dondiriir
278 H |

280 Serial.println(mgtt.connectErrorString(ret)):
281 Serial.println("Retrying MQTT connection in 10 seconds..."):
282 mgtt.disconnect() ;

283 delay(10000); // wait 10 seconds

284 retries--;

285 if (retries = 0)

286 [H {

287 retries = 3;

288 // while (1); // WDT'nin Sifirlamasini Bekle
289 - }

290 -}

291 Serial.println("MQTT Connected!"):

292 =}
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EK H. (Openweather API’dan mevsimsel sicaklik verisi alim kodlar1)

$include <Arduinodson.h>
$include <ESPB266WiFi.h>
$include <WiFiClient.h>

char ssid[] =
char pass[] =

// WIFI detaylari

WiFiClient client;

W o —1 on W1 W R e

10 const char server[] = "api.openweathermap.org”; // OpenWeatherTheMap sitesi

12 String nameOfCity = "Manisa,TR"; // Sehir Ismi, Ulke Kodu

14 String apiKey = "7efd7b59ebcl18d46a£557966a564927"; // Siteden alinan Kullanici ad:i ile biitiinlegik API KEY
16 String text;

18 int jsonend = 0;

19 boolean startJson = false;

20 int status = WL IDLE STATUS;

22 #define JSON BUFF _DIMENSION 2500

23
24 unsigned long lastConnectionTime = 10 * // Sunucuya en son baglandiginizda, milisaniye cinsinden
25 const unsigned long postInterval = 10 % // 10 dakikalik kayit araliga (10L * 1000L; test igin 10 saniye gecilkme)
26
27 void setup()
28 {
29 Serial.begin(2%6
30
31 text.reserve (JSON_BUFF_DIMENSION) ;
32
33 WiFi.begin(ssid,pass):
34 Serial.println("WIFI Baglaniyor..."):
35 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
36 {
37 delay(s00) ;
38 Serial.print("."):
39 S
40 Serial.println("WIFI Baglandi"):;
41 printWiFiStatus();
42 L}
43
44 void loop()
45 Hf
46 //10 dk'lik araliklarla sorgu gekiliyor.
7 if (millis() - lastConnectionTime > postInterval)
48 H
49 lastConnectionTime = millis():
50 makehttpRequest () ;
51
52 Serial.print (tempNow, 18):; // Suanki Manisa Ilinin Sicaklik Dederi
53 Serial.print (humidityNow, 16): // Suanki Manisa Ilinin Nem Dederi
54 Serial.print (weathexrNow, 16); // Suanki Manisa Ilinin Hava Durumu
55
56 Serial.print (tempLater, 1&); // Bir Sonraki Tahmin Manisa Ilinin Sicaklik Dederi
57 Serial.print (humidityLater, 16); // Bir Sonraki Tahmin Manisa Ilinin Nem Dederi
58 Serial.print (weatherLater, 16): // Bir Sonraki Tahmin Manisa Ilinin Hava Durumu
59 E 3
&0 L}
61
62
63 void printWiFiStatus() // WIFI Bilgilerini LOG'a yazdirma
64 [H{
65 Serial.print ("SSID: ");
66 Serial.printin(WiFi.SSID()):
67
&8 IPAddress ip = WiFi.localIP():
69 Serial.print ("IP Address: ");
70 Serial.printin(ip);
71
72 long rssi = WiFi.RSSI():
73 Serial.print("signal strength (RSSI):");
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74 Serial.print(rssi);

75 Serial.println(" dB"):

76 }

7

78 void makehttpRequest() // OWM'den veri istemek igin
79 B

80 // miigterinin sunucuyla baglanti kurmasina izin vermek igin yeni bir istek gbndermeden Gnce herhangi bir baglantiyl kapat
81 client.stop():

82

83 // bagarili bir baglanti varsa:

84 if (client.connect(server, £0)) // VERI cekmek igin gerekli olan HTTP bilgileri(Sorqu) gbnderilir.
8 H {

86 client.println("GET /data/2.5/forecast?q=" + nameQfCity + "GAPPID=" + apiKey + "&mode=jsonsunits=metricicnt=2 HTTP/1.1"):
87 client.println("Host: api.openweathermap.org"):

88 client.println("User-Agent: ArduinoWiFi/1.1");

89 client.println("Connection: close"):

90 client.println();

91

92 unsigned long timeout = millis();

93 [ vhile (client.available() == 0) {

94 if (millis() - timeout > 5000)

95 [ {

96 Serial.println(">>> Client Timeout Oldu !"):
97 client.stop():

98 return;

99 }

100 - }

101

102 char ¢ = 0;

103 while (client.available())

04 [ {
105 ¢ = client.read():
106
107 if (c="{")
108 [—E {
109 startJson = true;

110

111

112 if (c="}")

13 [ {

114 jsonend--;

115 ¢ }

116 if (startJson = true)

17 H {

118 text += c;

19+ }

120 if (jsonend = { && startJson = true)

121 [ {

122 parseJson(text.c_str());:

123 text = "";

124 startJson = false;

125 }

126 }

121 + }

128 else

129 H {

130 Serial.println("Connection Failed"):

131 return;

132 r }

133 L)

134

135 void parseJson(const char * jsonString) // OWN'den alinan json verilerini ayrigtirmak igin
136 B

137 const size t bufferSize = 2%JSON ARRAY SIZE(l) + JSON_ARRAY SIZE(2) + ¢*JSON OBJECT SIZE(!)
138 + 3%JSON_OBJECT SIZE(2) + 3%JSON_OBUECT SIZE(¢) + JSON_OBUECT SIZE(S) + 2*JSON OBJECT SIZE(7) + 2%JSON_OBJECT SIZE(Z) + 720;
139 DynamicJsonBuffer jsonBuffer (bufferSize);

140

141 JsonObject& root = jsonBuffer.parseObject(jsonString):
142 [ if ('root.success()) {

143 Serial.println("ParseCbject() Failed");

144 return;
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145 [ }

146

147 JsonArray& list = root["list"];

148 JsonObject& nowT = list[0];

149 JsonObject& later = list[l]:

150

151 String city = root["city"]["name"];

152

153 float tempNow = nowT["main"] ["temp"];

154 float humidityNow = nowT["main"] ["humidity"];

155 String weatherNow = nowT["weather"] [0] ["description"];
156

157 float tempLater = later["main"]["temp"]:

158 float humidityLater = later["main"] ["humiditcy"];

159 String weatherLater = later["weather"][0] ["description"];
160

161 // Dért ana hava olasilidini denetleme

162 diffDataAction(weatherNow, weatherLater, "clear"):;

163 diffDataAction(weatherNow, weatherLater, "rain");

164 diffDataAction(weatherNow, weatherLater, "snow"):;

165 diffDataAction(weatherNow, weatherLater, "hail");

166

167 Serial.println();

168 L}

169

170 void diffDatalAction(String nowI, String later, String weatherType)
171 [

172 int indexNow = nowT.indexOf (weatherType):

173 int indexLater = later.indexOf (weatherType);

174 if (weatherType == "rain")

175 H {

176 if (indexNow == -1 && indexLater != -I)

177 H {

178 Serial.println("Hava " + weatherType + " Yadigli olacak. Ongérilen Deger " + later):
79 }

80 [ }

181 else if (weatherType = "znow")

182 {

183 if (indexNow = -. && indexLater != -l)

184 [ {

185 Serial.println("Hava " + weatherType + " Yadisli olacak. Ongériilen Deger " + later):
186 }

187

188 r 1}

189 else if (weatherType = "hail")

190 H {

191 if (indexNow == -. && indexLater != -l)

192 [ {

193 Serial.println("Hava " + weatherType + " Yadisli olacak. Ongdrillen Degered " + later):
194 o}

195

196 ~ }

197 else

198 H {

199 if (indexNow == -. && indexLater != -l)

200 [ {

201 Serial.println("Hava Glnegli olacak. Ongérilen Deger " + later):
202 - }

20308 . )}

204 -1
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EK I. (Ev maketinin Solid Works’de ¢izilen teknik resimleri ve boyut dlgiileri)
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Gordes Anadolu Lisesi, 2007-2010

Lisans : Dumlupmar Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi
Boliimii, 2010-2011
Celal Bayar Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi
Boliimi, 2011-2014

Yiiksek Lisans : Celal Bayar Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi
Bolimii, 2014-(halen)

Mesleki Deneyim

Kurum bilgisi : Bosch Termoteknik A.S. , 2015-2016
Kurum bilgisi : Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2016-(halen)
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