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Ozet —Bu makalede, yerlesim alanlarina uzak konumlarda bulunan sera ortamlarmin denetlenmesine olanak saglayacak,
gomiilii sistem ile tasarlanmis, internet tabanli ve diisiik maliyetli bir sera otomasyon sistemi sunulmustur. Gergek
zamanli calisacak sekilde tasarlanan sera otomasyon sistemi ile bir sera ortamu icerisindeki sicaklik ve toprak nemi
degerleri Olgiilmekte, Olciilen degerlere sistem degiskenleri kontrol edilmekte ve toplanan verilerin gémiilii bir web
arayliziine aktarilarak kullanicilar tarafindan izlenebilmesi saglanmaktadir. Sistem, ayni1 zamanda kullanicilara gomiilii
web arayiiziinii kullanarak, sera igerisine yerlestirilen sicaklik, nem ve sulama sistemlerinin denetlenmesini saglayan
mikrodenetleyicili websunucu kartina veri gonderme imkami da saglamaktadir. Boylece, web araylizii kullanilarak es
zamanli olarak sisteme miidahale edebilme ve sulama sistemini kontrol edebilme olanagi da saglanmigtir. Gomiilii web
arayiizii, veri tabaninda kaydedilen sicaklik ve nem degerlerini kullanarak, kullanicilarin bu degerlerin zamana bagh
degisimlerini inceleyebilmesini saglayan grafiksel bir arayiizii saglarken, onlara kontrol sisteminde olusabilecek arizalar
durumunda da uyar1 vermektedir. Bu ¢alismada tasarlanan internet tabanli sera kontrol sistemi, sera ortami
yetistiriciliginin 6nemli parametrelerden sicaklik ve toprak nemi gibi degerlerin denetimine ve ariza durumlarinda uyari
amagcli geri bildirimi kosullarina gore laboratuvar ortaminda basariyla test edilmistir. Makalede sunulan sistem, yazilim
alt yapisinda yapilan ufak degisikliklerle diger tarim alanlar1 i¢in de kolaylikla uygulanabilir bir yapiya sahiptir.

Anahtar Kelimeler —Sera otomasyonu, internet tabanli denetim, gomiilii sistem

The Application of Internet Based Greenhouse Automation
SystemDesigned with Embedded Server

Abstract —In this paper, a low cost and internet based automation system that is designed with embedded systemis
presented for controlling of greenhouses in rural areas. The ambient temperature and humidity of soil of the greenhouse
are measured with automation system which is enhanced to run in real time. According to measured values, the ambient
temperature and humidity of soil in the greenhouse environment are controlled and these values could be traced by
sending an embedded web interface. By using this embedded web interface, the automation system also enables to send
data to embedded web server along with microcontroller that enables to control the humidity, temperature and sprinkler
system of the greenhouse. Therefore, users may intervene to the system,may adjust control parameters of sprinkler
system by using web interface and observe system failure messages. Embedded web interface in the microcontroller
card unit also permits users to keep temperature and humidity statistics for a defined period and shows them in a graph.
Test results under laboratory conditions show that the low cost internet based embedded control and monitoring system
could be applied to greenhouses in rural areas. The application of the system can be easily extended with a little
programming effortto other similar agricultural areas thathave a sprinkler or water pump system.

Keywords —Greenhouse automation, internet based control, embedded system

1.GIRIS(INTRODUCTION) kurulum maliyeti, mesafe ve veri iletim hizi gibi

ihtiyaglara bagh olarak RS-485, CAN (Controller Area
Teknolojinin gelismesi ile birlikte uzak noktalardan  Network), Bluetooth, GPRS (General Packet Radio
denetim imkani saglayan uygulamalarin sayist giderek  System), GSM  (Global  System for  Mobile
artmaktadir. Bu uygulamalarin alt yapilarinda sistem  Communications) ve Internet gibi farkli iletigim
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protokolleri kullanilmaktadir [1]. Ancak, son yillarda
Internet protokolii yaygin kullanimi, hizive alt yapida
genis alanlara yayilimi ile uzaktan veri iletisiminde 6n
plana ¢ikmustir. Giiniimiizde akilli ev uygulamalarinda
[2], endiistriyel otomasyon sistemlerinde[3], tarim
arazileri[4]ya da sera otomasyon sistemleri[5]gibi farkli
alanlarda internet tizerinden kontrol ve izleme sistemleri
gelistirilmisgtir.

Sera ortamlarinda, istenilen iriinlerin yetistirilmesinde
mikro iklim sartlarmin saglanmasi agisindan otomasyon
sistemleri olduk¢a Onemlidir. Otomasyon sistemleri
yetistirilmek istenilen tiriinlerin gereksinimlerine ve ortam
degerlerine  bagli  olarak  sulama, havalandirma,
giibreleme, sogutma ya da 1sitma  islemlerini
gergeklestirirler. Otomasyon sistemi kullanilmayan bir
sistemde 1sitma maliyetinin bazi durumlarda toplam
maliyetin %65’ini gectigi goriilmektedir. Bu maliyet
nedeniyle sera ortaminda yeterli 1sitmanin saglanmamasi
durumunda ise iiriin kalitesi ve miktarinda istenilen verim
almamamaktadir[6].

Bu calismada, sera ortamlarinin uzaktan denetimi igin
diisiik maliyetli yeni bir model sunulmustur. Bu model ile
bir sera ortaminda gercgeklestirilen tim  kontrol
islemlerinin aynt zamanda internet T{zerinden de
yapilabildigi gomiilii bir sistem tasarlanmigtir. Calisma,
uzaktan kontrol ve izleme islemlerinin internet
ortamindan yapilabilmesi ve sunucu tarafta bilgisayar
yerine goémiilii bir sunucu kartt (OLIMEX-PIC WEB)
kullanmast yo6niinden mevcut sistemlerden farklidir.
Mevcut uzaktan denetim sistemleri, birbirlerinden uzak
konumlara yerlestirilmis iki ayr1 bilgisayar arasindaki veri
iletisimi mantig1 tizerine kuruludurlar. Bu durum hem
sistem maliyetini hem de sorun yasanma olasiligini
arttirmaktadir.

Gelistirilen internet tabanli sera otomasyon sisteminde
tiim iglemler ek bir donanima ihtiya¢ duyulmadan tek bir
gomiilii sunucu karti {izerinde gergeklestirilmektedir.
Sunucu Karti iizerinde bulunan mikrodenetleyici ile sera
icerisinde sicaklik ve toprak nemi kontrolii yapilirken,
internete bagli her hangi bir cihaz (bilgisayar, notebook,
PDA vb.) ile istenilen yerden, gercek zamanl olarak sera
ortamimin sicaklik ve toprak nemi degerlerigdmiilii
sunucu kartinin flash Dbellegine programlanan web
araylizine  baglamlarak  izlenebilmekte ya da
yonetilebilmektedir. Hazirlanan goémiili web arayiizi
kullanicinin kontrolleri kolayca saglayabilecegi ve detayli
istatistikleri alabilecegi sekilde tasarlanmis ve flash
animasyonlari ile gorsellestirilmistir.

2. INTERNET TABANLI SERA OTOMASYON

SISTEMI(INTERNET BASED GREENHOUSE AUTOMATION
SYSTEM)

Gelistirilen internet tabanli sera otomasyon sistemi
kullanilarak sicaklik ve toprak nemi gibi i¢ alan gevre
degiskenleri algilanabilmekte, izlenebilmekte ve kontrol
edilerek diizenlenebilmektedir. Tasarlanan sisteminin
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mimarisi Sekil 1’de gosterilmistir. Internet tabanli sera
otomasyon sistemi iki ana bolimden meydana
gelmektedir. Ik bolim sistemde cevre degiskenlerinin
algilanmasi, sayisal verilere donistiiriilmesi, iletilmesi ve
kontrol edilmesi icin gerekli elemanlarmin bulundugu
donanim altyapisidir. ikinci boliim ise, kullanicilarin sera
ortam degerlerini izleyebilmek i¢in baglanti kurduklar
gomiilii web arayiizli yazilimidir.

@ Mobil
Kullanicilar

Algilama Sistemleri

’,

Web Arayiizii
icin
gomiili sunucu

oA
Kontrol Kart
OLIMEX-PIC WEB

Kontrol Sistemleri

Sera Ortami

Sekil 1. Internet tabanli sera otomasyon sistemi
(Internet based greenhouse automation system)

2.1. Sera Otomasyon Sisteminin Donanim Altyapisi
(Hardware Infrastructure of the Greenhouse Automation System)

o Algilayicilar ve Doniistiiriiciiler: Gelistirilen sistemde,
sera ortami igerisindeki sicaklik ve toprak nemi
degerlerini 6lgebilmek i¢in algilayicilar kullanilmistir.
Algilayicilar tarafindan alinan analog verilerin sayisal
sistemler tarafindan kullanilabilir hale getirilmesi
icinse A/D doniistiiriiclilerden faydalanilmistir. Bu
calismada  sunulan sera  otomasyon  sistemi
uygulamasinda ortam sicaklik degerlerini elde etmek
i¢in PTC termistor kullanilmistir.

e Sulama Sistemi: Gelistirilen sistemde sera ortamindaki
rtinlerin su ihtiyaglarini karsilamak i¢in bir sulama
sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan sulama sisteminde,
algilayicilar tarafindan 6lgiilen toprak nemi degerleri
gomiilii sunucu kartt {izerinde bulunan mikro
denetleyicide islenmekte ve yorumlanmaktadir. Mikro
denetleyici isledigi verilere bagl olarak iriinlerin su
ihtiyaglarimi takip eder ve sulama islemini otomatik
olarak kontrol eder. Tasarlanan sistemde sulama
suyunun otomatik olarak verilmesinde elektrik
kontrollii valfler kullanilmistir.

e Ariza Kontrol Sistemi: Gelistirilen internet tabanl sera
otomasyon sisteminde ariza kontrol sistemine bagl
olan birimin ¢aligmamast durumunda, ariza kontrol
sistemi aktif hale gelerek, gomilii web arayiizii
tizerinden kullanicilarin bilgilendirilmesi saglanmuistir.
Calismada ariza durumlarmin  tespit  edilmesi
asamasinda switch butonlar kullanilmigtir. Switch
butonlar bagli bulundugu kontrol sistemi {izerinde
meydana gelebilecek mekanik ariza durumlarinda
aktif hale gelerek kontrol sisteminin baglant1 uglari
tizerinden iletim saglamaktadirlar.

e Kontrol Sistemi: Gelistirilen sistemde, elektronik
sunucu Kkartinin diisiik gerilimde ¢aligmasi, ancak
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elektrikli sulama valfi gibi sera i¢i elemanlarin yiiksek
gerilimde calismasi nedeniyle, sera sistemlerinin
kontrol edilmesinde, yiiksek gerilim ya da akimda
caligabilen kontrol elemanlar1 kullanilmistir. Bu
kontrol elemanlar1 sera sistemi ile elektronik sunucu
kart1 arasinda gecis eleman1 olarak caligmaktadirlar.

o Kontrol Karti ve Bilegenleri: Gelistirilen sera
otomasyon sisteminde kontrol islemlerinin
gergeklestirilmesi i¢in gomiili web sunucu 6zelligine
sahip OLIMEX-PIC WEB kontrol kartt kullanilmustir.
OLIMEX-PIC WEB kart1 128Kb’lik flash program
bellegi, acik kaynak kodlu Microchip TCP/IP Stack
kod kiitiphanesi ve 7 adet 1/O portu[7] ile diger
kartlara gdre 6n plana ¢ikan bir karttir. Port sayisinin
fazlalig1 ile gelistirilen sistem yazilimsal olarak yeni
eklentilere acik oldugu gibi donanimsal olarak da bu
eklentilere destek vermektedir. Tasarlanan otomasyon
sisteminde OLIMEX-PIC WEB kontrol kartinin 3
giris ve 1 ¢ikis portundan faydalanilmistir. Bu portlar
sicaklik algilama, toprak nemi algilama, sulama
sisteminin  kontrolii ve ariza Kkontrol sisteminin
yonetimi i¢in analog veya sayisal ¢alisma durumlarina
gore programlanmuslardir. Internet tabanli sera
otomasyon sisteminde kullanilan OLIMEX-PIC WEB
kontrol kart1 Sekil 2’de gosterilmistir. OLIMEX-PIC
WEB kontrol kartinin {izerinde bulunangémiilii web
sunucusu sisteme internet baglantis1 saglamak i¢in ek
bir devrenin kullanilmasina gerek birakmamaktadir.

(OLIMEX-PIC server card)

OLIMEX-PIC WEB kontrol kartinin bir diger eleman
PIC18F67J60 mikro  denetleyicisidir. Bu  mikro
denetleyici, sera otomasyon sisteminde kullanicidan
bagimsiz bir sekilde ortamdan veri toplama, sistemi
yonetme Ve kontrol iglemlerinin denetlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Gelistirilen sistemde, PIC18F67J60
mikro denetleyicisine sera ortam sicaklig1 ve toprak nemi
degerlerinin 6l¢limii ve bu degerlerin kontrol iglemlerini
gergeklestirmek igin gerekli PIC yazilimi yiiklenerek
algilayict  ve  kontrol  sistemlerinin  ydnetimini
gerceklestirilmistir.
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OLIMEX-PIC WEB kontrol kartinin en 6nemli
ozelliklerinden bir digeri de lizerinde “Microchip TCP/IP
Stack” kod kiitiiphanesini  bulundurmasidir. Stack
kiitiiphanesi, TCP/IP referans modelini kullanmaktadir[8].
TCP/IP ile stack yapilarinin karsilagtirmasi Sekil 3’de
verilmistir.

TCP/IP Reference Model Microchip Stack Implementation
HTTP/FTP,
Application ‘ DHCP/ ! | | StackTask |
I
vy
Transport

UDP/TCP

Internet ARPTask

ARP

Host-to-Network | MAC (or SLIP) |

Sekil 3. OLIMEX-PIC WEB sunucu karti[9]
(OLIMEX-PIC WEB server card)

2.2. Sera Otomasyon Sisteminin Yazilim Altyapist
(Software Infrastructure of theGreenhouse Automation System)

Sunulan internet tabanli sera otomasyon sistemi iizerinde
web tabanli kullanic1 arayiizii ile Olgiilen degerlerin
izlenmesi, sulama sisteminin kontrolii ve sistem tizerinde
bir ariza  olusmasi durumunda  kullanicilarin
bilgilendirilmesi gergeklestirilmistir. Ayrica, hazirlanan
gomiilii web araylizii ile kullanici sera ortami igerisinde
bulunan  kontrol sisteminin yaptigi tim islemleri
kullanicinin internet baglantisinin bulundugu uzak bir
noktadan da hizli bir sekilde yapmasi saglanmustir.

Gomiilii web arayliziiniin tasariminda Ajax teknolojisi ve
Flash animasyonlar1 kullanilarak, hazirlanan web
sayfalarinin internet tarayicisi ve Flash destegi bulunan
tiim bilgisayar ve mobil cihazlarda izl ve sorunsuz bir
sekilde  c¢aligabilmesi  saglanmistir.  Kullanicilarin
isteklerine bagl olarak, izlenen degerlerin istatistiklerini
tutmak ve grafik tizerine aktarmak i¢in Microssoft Visual
Studio 2010 programinda hazirlanan ASP.net sayfalari ile
SQL veri tabanindan faydalanilmigtir.

Hazirlanan gomiili web arayiiziiniin gelistirilmesinde
asagida verilen faktorlergdz oniinde bulundurulmustur;

e Kaullanicilarin kolay kullanabilmesi ve esnek yapili
olmasi,

e Sistemin  gelecekte  yapilacak
sorunsuz uyum saglayabilmesi,

iyilestirmelere

e Sera ortamindaki sicaklik ve nem degerlerinin
internet lizerinden es zamanli olarak izlenebilmesi,

e Olgiilen degerlerin SQL veri tabaninda tutulmast,
Olglim deger istatistiklerinin kullaniciya sunulmasi
ve grafik lizerinden kullaniciya aktarilmasi,

o Kullanicilarin sulama sisteminin ¢alisma durumunu
internet lizerinden takip edebilmesi ve istediginde
ac1p kapatabilmesi,
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e Sulama sisteminin  kontrolii i¢in  otomatik
zamanlama ayarlayabilmesi,
e Sistemin arizalanmasi durumunda kullanicinin

bilgilendirilmesi,

e Kontrol islemlerinin ve izleme
zamanl olarak gercgeklestirilmesi.

islemlerinin es

2.2.1. Girig Sayfasi(Login Page)

Gomiilii web arayiizii sistemine erisim saglandiginda giris
animasyonu ile kullanicilarin karsilandigi web sayfasidir.
Kullanic1 bu sayfa iizerinde kullanici adi ve sifresini
girerek izleme ve kontrol iglemlerinin gergeklestirildigi
sayfalara yonlendirilmektedir.

2.2.2. Kontrol Sayfasi(Control Page)

Kullanicilarin es zamanli olarak sera i¢i sicaklik ve toprak
nemi degerlerini dgrenebilmesini, sulama sistemini agip
kapatabilmesini  ve sistemin ¢alisma  durumunu
Ogrenilebilmesini saglayan sayfadir. Gomiilii  web
arayliziine ait kontrol sayfasi Sekil 4’te verilmistir.

Topragin Nem Oran

30 %

19C

Sulama Sistemi: (Kapal)

Sekil 4. Gomiilii web arayiizii kontrol sayfasi
(Embedded web interface control page)

2.2.3. Zamanlama Sayfasi (Scheduling Page)

Hazirlanan gomiilii web arayliziindeki zamanlama sayfasi
ile kullanicilar sulama sistemini otomatik olarak istenilen
bir zaman araliginda c¢aligtirabilmekte ya da acik olan
sulama sistemini belirli bir zaman aralig1 i¢in kapali
konuma getirebilmektedirler. Bir kullanici, sulama
sistemini ana sayfadan manuel olarak agtiktan sonra
zamanlama sayfasina gelerek sulama sistemi igin tarih ve
zaman aralig1 girebilir veya sulama sirasinda topragin
neminin  hangi  seviyeye kadar ¢ikartilacagini
belirleyebilir. Zamanlama islemi yoluyla kullanicilarin
kontrol sistemi ic¢in atadiklar1 goérev gomiilii web
sunucusu lizerinde bulunan mikro denetleyici tarafindan
kontrol edilerek gerceklestirilir. Gomiilii web arayiiziine
aitzamanlama sayfas1 Sekil 5’te gosterilmistir.
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() ~Intesre Unerinvgen Sicaki
€ C ©1921630.30
AMASATEA

ZAMANLAMA Ctomatik Zamanlama

GRAFIK Sulama sisterni suanda’ Kapalt

CinAz AvaRLART
Hava Scakigy - 20

YARDIM
Toragn Nemi - %30

$mdiki Saat 191353
Iglem Saali Saat 18]+ Dakika 13[-] Saniye |39[~]
Yapiacak lglem . Sulama sisteminin durumu lersine doner

[Basiat] [PTaL]

Defiisen nem degerine gore ofomatk kontrol
Topragn nem orani %1 [x] oldufu zaman
Yapilacak igiem Sulama sisteminin durumu fersine daner

[BASLAT | [IPTAL

ekil 5. Gomiilii web araylizii zamanlama sayfasi
kil 5. G | b arayi 1 yf
(Embedded web interface scheduling page)

2.2.4.Grafik Sayfasi(Graphic Page)

Geligtirilen gomiilii web arayiizii, kullaniciya sistemi
kontrol etme ve izleme islemlerini sunmanin yaninda,
izlenen sicaklik ve nem degerlerini kaydederek bu
degerlerin istatistiksel grafiklerini de gdstermektedir.
Sekil 6°’da, odlgiilen sicaklik ve nem degerlerinin zamanla
degisimlerini gosterendrnek bir istatistiksel grafik
sayfasiverilmistir.

(@ -Internet Uzennden Sicak

« c

(@) Secakiik Grafigi
2 192.168.0.30 A

ANASAYFA

Sicakik ve Nem Grafikleri
En s0n 2 hafta igenisinde degigen sicaklik ve nem degerlerinin grafik izerinden gasterimi

ZAMANLAMA

GRAFIK

Sicaklik Degisim Grafigi

CIHAZ AYARLARI

YARDIM

te

Nem Degisim Grafigi

e

: ~
Sekil 6. Olgiim degerleri istatistikleri
(Statistics of measured values)

2.2.5.Ayarlar Sayfas: (Settings Page)

OLIMEX-PIC WEB kontrol kartinin MAC adresi, host
ismi, IP adresi, gateway, ag maskesi ve DNSadresi gibi ag
ayarlarinin yapilabildigi, aym1 zamanda kontrol kartim
DHCP sunucu olarak da calistirilabilmek icin gerek

duyulan ayarlarin yapildigi sayfadir. Gomiili  web
arayliziine aitcihaz ayarlart sayfast  Sekil 7°de
gosterilmistir.
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Uzerinden Sicaki

192.168.0.30;

€ c

ANASAYFA

ZANA e Cihaz Ayarian

GRAFIK

CIHAZ AYARLART
e saylasidr. Bu sayfada cihazin network ayarian
wken dikkat edimesi gerekir yanli uygulanan ayariae

YARDIM

MAC Address. |00.04:A3.00.0011

Host Name: MBTURK

7] Enable DHCP

1P Address:

Gateway. (192 168.0.1

Subnet Mask: 255 265 265 0

Primary DNS: (132 168.0.1

Secondary DNS (0000

Kaydet

Sekil 7. Cihaz ayarlari sayfasi
(Device settings page)

2.2.6.Yardim Sayfast (Help Page)

Yardim sayfasi1 kullanicilarin sistemin kullanimi hakkinda
yardim bilgileri alabilecegi sayfadir. Bu sayfa aymi
zamanda sistemdeki donanim elemanlar1 ve yazilim
igerikleri hakkinda da bilgiler igerir. Ornek olarak,

Sekil8’de verilen yardim sayfasi igerisinde sistem
ozellikleri ile ilgili bilgiler sunulmustur.

(© ~internet Userinden Sicsk k

€« C (©192168030; E- 35S

Sera Otomasyonu Nedir?

nsrierden analog veya difal olarak gelen verderin be sistem izennde konkol

yapmaidad
Sistemin Uygulanabiimesi lgin Gerekenler

alanlara uygulanabiimes igin kontrol edilecek

rekmekteds. Daha sonra kontrol
> lama sisteminin agiip kapatilabiimesi igin elekironik
vana ve anza durumu konlrold igin de swich gerekmekdedic

Sistem Hangl Gzelliklere Sahip

o Topragin n e
o Sulama sisteminin kontrold

o Sulama sistemi icin zamanlama
* Anza duumunun tespii

Hava Sicakiigi

Hava sicaklignn olgtlmesi cihazn kendi izerinden yapimakiadir. Farkh bir alandaki hava
sicakigynin olgalebimesi igin kablo ile mesafenin uzatimas: yeer olacakir

Topragin Nemi

Toprayin nemi igin cihazin gk bagiantianna gerekli olan olgum chazini baglanmas:

Sekil 8. Yardim sayfasi
(Help page)

3. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sera otomasyon sistemlerinin yiiksek maliyetli olmalar1
ve kullanimlar1 sirasinda  teknik eleman ihtiyact
getirmeleri, bu alanda otomasyon sistemlerinin
kullanilmasi agisindan 6nemli engeller olusturmaktadir.
Geligtirilen internet tabanli sera otomasyon sisteminde,
sera igerisinde mikro denetleyiciye sahip, gomiilii sunucu
kartinin kullanimi1 ile hem otomasyon sisteminin kontrol
edilmesi hem de kullanicilarin izlenen degerleri gomiilii
bir web arayiiziinden takip ederek sisteme miidahale
edebilmeleri tek bir aygit tlizerinden saglanmigtir.
Boylece, disiik maliyetli ve uzun doénemde sistem
iizerinde yapilabilecek yenilemelere uyum saglayabilecek
esnek bir alt yapiya sahip sera otomasyon sistemi
tasarlanmistir. Bu makalede sunulan yontem, sadece sera
kontrol gereksinimleri i¢in degil ayn1 zamanda uzaktan
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kontrol gerektiren tiim ortamlar i¢in de uygulanabilir bir
yapiya sahiptir.
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