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YUKSEK LISANS TEZI

ZIGBEE VE 10T KULLANARAK EV OTOMASYON SISTEMININ
GELISTIRILMESI

TAREK H. ALI ADEB

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MALZEME BIiLiMi VE MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI
DANISMAN: Dog¢. Dr. Abdulkadir KARACI

Nesnelerin Interneti'nin (IoT) hizli ilerlemesi, hayati her yonden daha kolay ve basit hale
getirmistir. Giiniimiizde nesnelerin interneti diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Cogu insan otomatik sistemleri geleneksel manuel sistemlere tercih etmektedir. Nesnelerin
Interneti, insanlarin giinliik yasam kalitesini iyilestirmek, ekonomi ve toplum iizerinde net
bir etkiye sahip olmak amaciyla bir¢cok harika uygulamaya sahiptir. En iyi, en dnemli ve en
etkili Nesnelerin Interneti uygulamalari arasinda akilli ev veya ev otomasyon sistemleri
gelmektedir. Bunun yam sira, akilli ev arayanlarin sayisi her gecen giin artmakta ve artik
daha fazla sirket akilli ev hizmetleri sunmakla ilgilenmektedir. Bu ¢alismanin amaci, evi
gercek zamanli olarak uzaktan kontrol etmek ve izlemek icin diisiik maliyetli bir ev
otomasyon sistemi gelistirmektir. Bu amagla, Arduino, Raspberry Pi, ZigBee ve IoT
kullanarak dort diigiimden olusan bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistemde, voltaj,
akim, duman, gaz, sicaklik ve nem seviyesi, yangin ve 1s1tk durumu gibi bilgiler uzaktan
izlenebilmektedir. Bunun yani sira, evin ana giicii, klima, 1sitici, TV ve buzdolab1 uzaktan
kontrol edilebilmektedir. Gergeklestirilen deneysel g¢alisma sonuglarina gore tasarlanan
sistemin Web ve Android temelli uygulamalar araciligiyla diinyanin her yerinden gergek
zamanl olarak izleme ve kontrol iglemini bagarili bir sekilde yerine getirdigi gézlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Ev otomasyon sistemi, Akilli ev, Zigbee, Nesnelerin Interneti
(loT), Raspberry Pi, Arduino.
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ABSTRACT

MSC THESIS

DEVELOPMENT OF HOME AUTOMATION SYSTEM USING ZIGBEE
AND IOT

TAREK H. ALI ADEB

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING
SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Abdulkadir KARACI

The fast progress of the Internet of Things (IoT), has made life easier and simpler in
all aspects. Nowadays internet of things widely used around the world, most people
prefer the automatic systems over the traditional manual systems. The Internet of
Things aims to make things to be connected with anyone, anything, at anywhere and
anytime in a perfectly, using any network, path, and any service. Internet of Things
has many great applications which purpose is to improve the quality of people’s daily
life and have a clearly impact on the economy and society. One of the best and most
important and effective internet of things applications is smart home or home
automation systems, the number of people searching for smart homes always
increases, also more companies are now interested in providing smart homes
services. The purpose of the proposed project is to develop a home automation
system using ZigBee and 10T technology to control and monitor the home remotely
in real time, as well as used Raspberry Pi to acts as a responsible server to connect
the system with the cloud, also for monitor and control the system. In additional, the
system proposed provides the necessary protection to house for fire detection and
alarm when there is a gas or smoke leak, and monitor if the current is stable or high,
and voltage is low or high of the home. It has been observed that the system designed
according to the results of the experimental study successfully performs real-time
monitoring and control from all over the world through Web and Android-based
applications.

KEYWORDS: Home automation system, Smart home, Zigbee, Internet of Things (loT),
Raspberry Pi.
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1. GIRIS

Hig siiphe yok ki, insanlar her zaman ilging bir yasam olusturmaya calisir ve en
iyisini inga edip tiretmek i¢in tiim zor kosullara meydan okurlar; tim bunlar modern
teknolojinin hizli ilerlemesine ve gelismesine yol agmis ve bu da giinliik hayatin
daha iyi olmasina katkida bulunmustur. Son yillarda bilgi teknolojileri, kontrol ve
elektronik teknolojileri alanini takip etmek zor olmakta ve hatta bazen ilk defa
duyulan ani ve muazzam gelismeler goriilmektedir (Vogels, 2020). Insanlarin daha
basit ve daha kolay bir yasama kavusmasini saglayan hizmetler sunan uygulamalar
olusturmak i¢in bu teknolojileri bir arada kullanmak miimkiin hale gelmistir. Uzun
yillardan beri Nesnelerin Interneti (Internet of Things-loT) dinya capinda
kullanilmakta ve Bilgi ve letisim Teknolojisi (ICT) alanindaki baslica arastirma ve
endiistriyel konulardan biri haline gelmistir (Atzori vd., 2017). Nesnelerin
Internetinin vizyonu: (i) kablolu ve kablosuz baglant1 yoluyla birbirleriyle isbirligi
yapabilen yeni hizmetler ya da uygulamalar olusturmak, (ii) ortak hedeflere ulasmak

icin bu hizmetleri bir araya getirmek, analiz etmek ve i¢g0rii saglamaktir.

Nesnelerin Interneti'nin amaci, herhangi bir agi, yolu ve herhangi bir hizmeti
miikemmel bir sekilde kullanarak nesneleri herhangi bir kisi, herhangi bir sey ile,
herhangi bir yerde ve zamandan bagimsiz olarak baglantilandirmaktir (Vermesan ve
Friess, 2015). IoT, akilli evler ve ofisler i¢in akilli uygulamalar, akilli ulasim
sistemleri, daha akilli hastaneler, daha akilli isletmeler ve fabrikalar gibi bir¢cok
uygulama saglamaktadir (Sen, 2011). Akilli ev veya ev otomasyonu terimi, biiyiikk
faydalar1 nedeniyle yayginlagsmaktadir, Ev otomasyon sistemi evleri uzaktan izlemeyi

ve Kontrol etmeyi amaglamaktadir (Cyril Jose ve Malekian, 2016) .

1.1 Calismanin Amaci

Bu calismadaki temel amag, Nesnelerin Interneti ve iletisim teknolojilerini
kullanarak diisik maliyetli bir ev otomasyon sistemi tasarlamaktir. Bu amag

cercevesindeki alt amaglar asagidaki sekildedir:



e Genel olarak kullanilan yerel izleme yerine Arduino, Raspberry Pi ve Zigbee
kullanarak tasarlanan kablosuz sensor ag sistemi ile Web ve Android temelli
uygulamalar araciligiyla diinyanin her yerinden ger¢ek zamanli olarak evi uzaktan

izleme ve kontrol etme sistemi gelistirilmesi.

e Yk voltaji, yiik akimi, sicaklik, gaz kagagi ve evin aydinlatma kosullari ile ilgili

verileri izleme.

e Ev iklim kontroli vasitasiyla, ev sicakligini ve nem seviyesini izleme ve evdeki

sicaklig1 kontrol etmek i¢in klimay1 veya 1siticiy ¢alistirma.

e Akilli sehir uygulamalarindan biri olan bahge 1siklarini kontrol etme.

e Evi kontrol etme ve evdeki her eleman1 anormal kosullarda kapatma.

e Evi yanginlardan ve gaz kagagindan koruma.

Ev otomasyon uygulamalarina yon gdsterme.

1.2 Calismamin Problemi

Olagandist durumlarda bazen evden hizli bir sekilde ayrilmaniz ve giinler veya aylar
sonra eve donmeniz gerekebilir. Bu gibi durumlarda evdeki isiklari, 1sitmayi,
Klimalar1 veya diger ev aletlerini ac¢ik unutabilirsiniz. Bu gibi durumlar1 da g6z

onlnde bulundurarak bu ¢alisma asagidaki problemlere odaklanmaktadir:

Koruma:

e Evin icinde veya disinda oldugunuzda gaz sizintisi, yangin ¢ikmasi ve evde

duman varlig1 olabilir.

e Bazen evin i¢indeki akim ve voltajda artis olabilir.



Enerji tiketimini azaltmak:

e Dis aydinlatma 6zellikle giindiizleri uzun siire acik kalabilir.

e Sicakliklar orta seviyede iken klimalarin ve 1sitmanin uzun siire ¢alistirilmast.

Maliyeti azaltmak:

¢ En diisiik maliyetle akilli ev sistemi kurmak, ana kontrol {initesi olarak bilgisayar

yerine Raspberry Pi kullanma durumunu incelemek ve test etmek.

e Aydnlatma, klima ve 1sitmadan kaynaklanan maliyet gibi gereksiz enerji

tiketimini azaltmak.

1.3 Cahsmanmm Onemi

Calismada ¢ok yonlu bir akilli ev sistemi gelistirilmistir. Ayrica gelistirilen sistem
hem web hem de android temelli bir uygulamayla kontrol edilebilmektedir.

Gelistirilen sistem asagidaki ana avantajlara sahiptir.

Miimkiin olan en diisiik maliyetle ev otomasyon sistemi tasarlamak ve inga etmek.

e Koruma ve giivenligi arttirmak.

Evin artan guvenlik 6mrd.

Artan Enerji Tasarrufu.

Gelistirme ve daha fazla konfor.



2. LITERATUR iNCELEMESI

GuUnimuizde, diinya c¢apinda farkli tekniklerle tasarlanmis ve insa edilmis, farkli
amaglar i¢in kullanilan birgok ev otomasyon sistemi bulunmaktadir. Soliman vd.
(2013) nesnelerin interneti ve bulut bilisim destekli ev otomasyon sistemi
onermislerdir. Calismalarinda iki Arduino UNO mikrodenetleyici kart ve ZigBee
teknolojisi kullanmislardir. ilk kart, sistemdeki tiim elemanlara (fan, klima, masa
lambasi) ve Ethernet baglantis1 ile internet tizerindeki veritabani sunucusuna
baglanan merkezi alic1 gorevi goriir. Ikinci kart ise, sistemdeki tim sensorlere
(sicaklik, nem, 151k) bagli merkezi vericidir. ZigBee teknolojisi ise, ZigBee sensorleri

ile merkezi Arduino kartlar1 arasindaki iletisim i¢in kullanilir.

Sagar ve Kusuma (2015), loT kullanan ev etomasyon sistemi 6nermislerdir ve bu
model Intel Galileo kart1 ve hareket, gaz, sicaklik ve LDR gibi farkli sensorlerden
olusmaktadir. Intel Galileo internete WiFi tlizerinden baglanir, sensorlerin verilerini
okumaya baglar. Web sunucusuna gonderilen ve bulutta depolanan sensor verileri,
herhangi bir zamanda analiz edilebilir. Onerilen modelde gaz kacagi, sicaklik ve
hareket ev icinde takip edilebilir. Hareketi ve sicaklik algilamasi analiz i¢in bulutta,
depolamaktadir. Sicaklik belirtilen seviyeyi asarsa, klima otomatik olarak
acilmaktadir. Benzer sekilde, evde bir gaz sizintist oldugunda, alarmi ¢almak igin
alarm tetiklenmektedir. Ayrica evin disinda 1s1k algilandiginda gerekli 1siklar
otomatik olarak ac¢ilip kapanmaktadir. Kullanici, web sunucusu araciligiyla internet

tizerinden elektrikli cihazlari izleyebilir.

Pavithra ve Balakrishnan (2015), ev otomasyonu i¢in IoT tabanli izleme ve kontrol
sistemi Onermislerdir. Sistem; PIR sensorii, IR sensorii ve yangin algilama sensorii ve
raspberry Pi'den olusur. Kizil6tesi nesne algilama {initesi olarak kullanilan kizilotesi
sensor (IR), kizilotesi LED'ler kullanilarak evde uygulanabilmekte, 151k
algilandiginda tetiklenmektedir. Sensor tetiklendiginde raspberry pi'ye bir sinyal
gondermektedir. Raspberry pi, wi-fi konfiglrasyonu ve IoT araciligiyla 15181
acip/kapatabilmektedir. PIR sensorii insanin var oldugunu tespit ederse fanlar

acilip/kapatilmaktadir. Son olarak herhangi bir yangin kazas1 meydana gelirse yangin



algilama sensorii tetiklenerek kamerada cekilen video ve goriintii ile birlikte cep

telefonuna aninda uyar1 mesaj1 gondermektedir.

Bepery vd. (2019), tim ev aletlerini web tabanli arayiizle IoT konseptine dayali
olarak uzaktan veya yerel bir ag lizerinden internet olmadan yerel olarak kontrol
eden bir sistem Onermislerdir. Sistem ekonomiktir, kullanim1 kolaydir ve kullanici
istegine gore Olceklendirilebilir. Raspberry Pi, bir web arayiizii araciligiyla
kullanicidan komut almak ve bu komuta gore Arduino kartin1 kontrol etmek icin

kullanilir. Arduino kontrollii role, kontrol sinyaline gbre anahtarlanir.

Sistem asagidaki bilesenleri igerir:

e Raspberry Pi'nin internet ile baglantisin1 saglayan bir hotspot (kablosuz internet

baglantisi veya cep yonlendiricisi).

¢ Bir kontrol iinitesi, web sunucusu ve ayrica bir SQL sunucusu olarak iglev goren

bir Raspberry Pi.

e Dataplicity: Raspberry Pi'ye diinyanin her yerinden VPN, statik IP, DynDNS veya
Port yonlendirme olmadan internet iizerinden uzaktan erismeyi amaclayan yeni

bir hizmettir. "Dataplicity: Raspberry Pi'yi Uzaktan Kontrol i¢in kullanir".

e Sistemi kontrol etmek i¢in Web tabanli Grafik kullanici arayiizii (GUI) ve réle

anahtarin1 kontrol etmek igin Arduino.

Koruma, giivenlik, kontrol, izleme vb. ¢esitli hedeflere ulasmayr amacglayan ev
otomasyon sistemi ile ilgili daha 6nce sunulmus ve ¢esitli teknolojilerin uygulandigi
cok sayida bagka arastirma ve projeler de bulunmaktadir. Akilli telefon, Arduino
kart1 ve Bluetooth teknolojisini kullanan ev otomasyon sistemleri giivenli ve diisiik
maliyetlidir. Piyare ve Tazil (2011) tarafindan Onerilen ev otomasyon sisteminde
donanim mimarisi Arduino BT kart1 ve bir cep telefonundan olusur. Arduino BT
kart1 ile cep telefonu arasindaki iletisim kablosuz olarak Bluetooth teknolojisi

kullanilarak yapilir.



Piyare (2013), nesnelerin interneti (IoT) teknolojisine dayali bir ev kontrol ve izleme
sistemi ortaya koymustur. Sistem, gdmuli mikro web sunucusu, Kontrol cihazlari,
akilli telefon ve bir yazilim uygulamasi kullanilarak tasarlanmis ve uygulanmistir.
Sistemin mimarisi {i¢ boliimden olusur: Ev ortami, ev ag ge¢idi ve uzak ortam. Uzak
ortam, yetkili kullanicilarin ev aletlerini Wi-Fi, 3G veya 4G ve android uygulamasini
destekleyen bir akilli telefon kullanarak uzaktan kontrol etmesine ve izlemesine
olanak tanir. Ev ortami, donanim arayliz modiiliinii ve ev ag gecidini igerir. Ev ag
gecidinin iglevi internet, yonlendirici ve Arduino Ethernet sunucusu arasinda veri
ceviri hizmeti saglamaktir ve ev ag ge¢idi, Arduino Ethernet kalkani kullanilarak
olusturulmus bir mikro web sunucusudur (Piyare, 2013). Sen vd. (2015), ses tanima
tabanli bir ev otomasyon sistemi Onermis ve uygulamistir. Bu sistemin donanim
mimarisi Arduino Uno ve akilli telefondan olusmaktadir. Akilli telefon ve Arduino

Uno arasindaki kablosuz iletisim, Bluetooth teknolojisi araciligiyla yapilir.

Kumar ve Pati (2016), arduino ve raspberry pi tabanli akilli iletisim sistemi
onermislerdir. Akilli iletisim sistemi, iki hoparl6r, bir mikrofon, bir Raspberry Pi
kamera, bir LCD ekran, 16 x 2 LCD ve sesli alarm gibi ¢esitli bilesenlerden olusur.
Bu sistemde, Kisinin fotografi kapida ¢ekilir ve bilgi i¢in ev sahibinin LCD ekraninda
goruntdlenir ve ziyaret¢ci konugsmak icin izin alabilir veya ev sahibine sesli mesaj
birakabilir. Ev sahibi kapidaki kisiye gel, bekle, daha sonra gel ve toplanti devam
ediyor gibi bir mesaj gonderebilir ve bunlar LCD ekranda gorintilenir. Sistem

Python dilinde kodlanmistir ve ayn1 zamanda bazi ev aletlerini de kontrol etmektedir.

Kasmi vd. (2016), IoT temelli bir ev otomasyon sistemi onermistir. Farkli diigiimler
arasinda ev ic¢i iletisim i¢in ZigBee agin1 kullanmislar ve kullanicinin evin cihazlarini
internetten veya yerel olarak uzaktan kontrol edebilmesi i¢in PHP uygulamasi
gelistirmislerdir. Onerilen sistem, sicaklifi, aydinlatmay1 otomatik olarak kontrol
etme ve yangin ve siipheli izinsiz girisler oldugunda insanlar1 bilgilendirme
ozelliklerine sahiptir. Ev, kullanicilar tarafindan yapilan tim eylemleri kaydetmek
icin bulut platformuna baghdir ve ayrica evin tiim cihazlarimin durumunu gergek
zamanli olarak izleyebilmektedir. Wadhwani vd. (2018) ise, algilama, izleme ve
kontrol olmak Uzere ¢ 6nemli bélimden olusan ev otomasyon ve giivenlik sistemi

onermislerdir. Algilama, yangin sensorii, ivmeolger, esnek sensor vb. sensorlerle



yapilir. Izleme gérevi bulut platformu iizerinden yapilir. Kontrol ise Arduino Uno
tarafindan gergeklestirilir. TUm sensorler, cihazlar ve Wi-Fi moduli Arduino Uno ile
baglantilidir. Cihazlarin durumu bulut platformuna yiklenmekte ve kullanici
cihazlarin  durumunu dizisti bilgisayarindan ve akilli telefonundan da
izleyebilmektedir. Glniumuzde nesnelerin interneti'nin evrimiyle birlikte, ev
sistemlerinin izlenmesi ve kontrolii ¢ok daha kolay hale gelmistir ve diinyanin
herhangi bir yerinden manipiile edilebilir durumdadir. Bu tez ¢alismasi, ZigBee ve
IOT kullanarak ev otomasyon sisteminin izlenmesine ve kontrol edilmesine

odaklanmaktadir.



3. TEORIK ARKA PLAN

3.1 Nesnelerin Interneti

IoT, ThingSpeak, Cloud, Bluetooth, ZigBee, Arduino ve diger teknolojiler ve
yazilimlar, hayati eskisinden daha iyi hale getiren 6nemli araglardan biri olarak kabul
edilir (Sidi Ahmed ve Zulhuda, 2015). IoT kavrami, 1999 yilinda MIT Auto-ID
Merkezinde Radyo Frekanst Tanimlama (RFID) gelistirme toplulugu alaninda
calisirken Kevin Ashton tarafindan Onerilmis ve icat edilmistir (Kevin Asthon,
2010). Sekil 3.1°de de goriildigii gibi IoT bircok alanda kullanilmaktadir.

=
1
oD

Sekil 3.1 Nesnelerin Interneti (Patel et al., 2016)

I0T, fiziksel unsurlar veya nesneler agidir. Sadece bilgisayarlardan olusan bir ag
degil, farkli boyutlarda akilli telefonlar, araglar, ev aletleri, tibbi cihazlar, binalar vb.
her tiirlii cihazin bir ag1 haline gelmesi i¢in Onerilmis ve gelistirilmis bir fikirdir.
Tim bu cihazlar akilli ve giivenli iletisim saglamak ve hatta Internet iizerinden
gercek zamanli olarak islemleri izlemek, kontrol etmek ve yonetmek i¢in birbirleriyle
baglantilidir ve birbirleriyle iletisim kurar ve belirli protokollere dayali bilgileri
paylasirlar (Patel vd., 2016). 10T, gevresel izleme ve kontrol, ev otomasyonu, saglik
izleme, endustriyel kontrol gibi bircok uygulama icin c¢dzimler bulmak Uzere

tasarlanmis ve insa edilmistir ve olaylarin durumunu izleyebilir. Ayrica gigli bir



ortak altyapiya dayali olarak nesneleri birbirine baglamayi ve birbirleriyle iletisim

kurmay1 amaglamaktadir.

Basitce ifade etmek gerekirse, 10T, internete bagli her cihazdir. Cihazlarin her zaman
ve her yerde mevcut olabilecek bircok bilgiye sahip olmasi ilkesi ve konsepti ile
baslamistir (Kraeling ve Brogioli, 2019). Ornegin, buzdolaplarmnin, termostatlarimn,
nemlendiricilerin, lambalarin, ilk yardim setlerinin, tibbi ekipmanlarin, otomobil
pargalarinin ve diger seylerin internete bagli oldugunu varsayildiginda, hangi ilag ve
ekipmanin kullanim siiresinin doldugunu bulmak ve stogun tiikendigini bilmek
kolaydir ve herhangi bir zamanda neyin acilip kapattildigini bilirsiniz, bdylece
kayiplar 6ncekinden daha az olur. Nesnelerin interneti" kavrami genellikle
asagidakileri ifade etmek icin kullanilir: (i) Akilli nesneleri, genisletilmis Internet
teknolojileri araciligiyla birbirine baglayan yeni ortaya ¢ikan kiiresel ag, (ii) Bunu
gerceklestirmeye katkida bulunan gerekli teknolojiler seti (aktiiatorler / sensorler,
RFID'ler, tiim makineden makineye iletisim cihazlar1 vb. dahil) ve (iii) yeni pazarlar
ve is firsatlar1 olusturmak ve insa etmek i¢in bu teknolojilerden yararlanan hizmetler
ve uygulamalar (Miorandi et al., 2012). Cisco arastirmalarina gére 2020'ye kadar 50
milyar, 2030'a kadar 500 milyar internete bagli cihaz olmasi beklenmektedir. Bu
tahminlerin Internet teknolojisindeki veya cihazlarindaki hizli gelismelere
bakmadigin1 ve bu sayilarin glinlimiizde bilinen arastirmalara bagli oldugunu

unsutmamak 6nemlidir (Cisco, 2016).

IoT dort farkli yaygin iletisim modeli kullanmaktadir: (i) Cihazdan Cihaza Iletisim:
Bu model, Zigbee, Bluetooth vb. gibi kablosuz bir ag tizerinden sunucu kullanmadan
dogrudan birbiriyle iletisim kuran iki cihaza sahiptir. (ii) Cihazdan Buluta iletisim:
Bu modelde , trafigi kontrol etmek ve veri alisverisi yapmak i¢in baglanti, dogrudan
IoT cihaz1 ile bulut internet hizmeti arasindadir. Bu yaklasim, cihaz ve IP ag
arasinda baglanma siirecini olusturmak ve ardindan bulut hizmetine baglanmak i¢in
Wi-Fi veya kablolu Ethernet gibi geleneksel iletisim mekanizmalarini kullanir. (iif)
Cihazdan Ag Gegidine Modeli: Bu modelde, yerel bir ag gecidi cihazi {izerinde
calisan, cihaz ile bulut hizmeti arasinda araci olarak kullanilan ve veri g¢evirisi veya
protokol ve giivenlik gibi bazi islevler saglayan bir uygulama yazilimi mevcuttur.

(iv) Arka Ug Veri Paylasim Modeli: Bu model, kullanicilarin bir bulut hizmetinden



akilli nesne verilerini diger kaynaklardan baska verilerle grup halinde almasina ve

analiz etmesine olanak taniyan bir iletisim yapisini gosterir (Rose vd., 2015).

3.1.2 Nesnelerin interneti Uygulamalar

Nesnelerin interneti bir¢ok uygulamaya sahiptir, bazilar1 toplum, ¢evre ve endustriyel
olmak tizere li¢ ana kategoriye ayirmislardir. Bu siniflandirma temel alinarak yapilan
"Nesneler" kullanildigi uygulama alanina bagli olarak farkli sekillerde ayirt
edilebilir. Endiistride IoT faaliyetleri, kamu hizmeti sektoriini, sirketler arasindaki
ticari ve finansal iglemleri, iiretim siireclerini ve bankacilik giivenligini vb. igerir.
Cevre ile ilgili uygulamalari, insan vicudu izleme, enerji ve tarim yonetimi gibi tim
dogal kaynaklarin izlenmesi ve gelistirilmesi gibi faaliyetlere dayanmaktadir
(Chaudary vd., 2016). Son olarak toplum ile ilgili uygulamalari, giinlik yasama
yardimc1 olmak icin kullanilan cihazlar ve halka agik yerlerde kullanilan cihazlarla
ilgilidir. Ornegin akilli kampiisler, akilli evler ve akilli sehirler (Chaudary vd., 2016).
Bunun disinda onu birkag farkli kategoriye veya boliime ayiran bagka calismalar da
vardir. Ancak ¢ogunlukla endiistriyel, ticari, tiiketici ve altyap1 seklindedir (Rouse,
2018).

IoT, sayisiz endiistri odakli ve kullaniciya 6zel IoT uygulamalarinin gelistirme
stirecini destekler ve kolaylastirir. Aglar ve cihazlar fiziksel baglanti saglarken, loT
uygulamalar1 giivenilir ve giiclii bir yontemle cihazdan cihaza ve insandan cihaza
etkilesimlere olanak tanir. [oT uygulamalarinin, alinan ve dogru sekilde hareket eden
verilerin zamaninda hareket etmesini garanti etmesi gerekir. Ornegin, kamu
hizmetleri ve ulasim uygulamalar et, balik, siit tiriinleri, meyveler ve taze {riinler
gibi tasinan mallarin durumunu izler. Tasima islemi sirasinda, saklama durumu
stirekli olarak izlenir (6rnegin, nem, sicaklik ve soklar) ve hasar1 6nlemek igin uygun
onlemler otomatik olarak alinir (Lee ve Lee, 2015). Daha 6ncede bahsedildigi gibi,
nesnelerin internetinin ¢ok sayida tiiri ve uygulamasi vardir. Bunlar, farkli
kategorilere ayrilmistir ve en popiiler olan1 akilli evler, akilli saat, akilli bina, akilli

iretim, egitim, ulasimdir.

Akilli evler bir¢ok nedenden dolay1 ¢ok 6nemli bir uygulamadir, aydinlatma, 1sitma,

havalandirma, kamera, TV ve buzdolab1 gibi tiim cihazlar1 ve diger elektronik
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cihazlar1 kontrol edebilir, aslinda bu cihazlar IoT ile ilgilidir, boylece ¢ok daha iyi bir
yasam kalitesi, konfor ve glvenlik saglar (O’Brien, 2019).

Su anda akilli saatler yeni nesil saatlerdir ve buna olan talep tiim diinyada artmistir.
Bu teknoloji bir¢ok biiyiik sirket i¢in bir yatirim haline gelmistir. Kullanic1 verilerini
toplama, acil durumlarda analiz etme ve gonderme becerisine sahip oldugundan,
kamu giivenligi i¢in kullanilan ve kullanicilarin hayatini kolaylastiran ve daha rahat
hale getiren sensorlii ve yazilima sahip giyilebilir cihazlardir (O’Brien, 2019; Rouse,
2018). Akilli ulasimda, nesnelerin interneti, siiriiciden, araglara, parktan altyapiya
ulagim sistemlerinin tiim yonlerini kapsayacak sekilde (Mahmud vd., 2017) genisler
ve ¢esitli ulasim sistemleri hakkinda bilgi ve verinin iletiminin, ydnetiminin ve
kontroliiniin entegrasyonuna yardimct olur (Xie ve Wang, 2017). loT ayrica
sokaklarda neler olup bittigini ortaya koyarak trafik polislerine trafigi ve araglari

takip etme ve izlemede yardime1 olur (Xie ve Wang, 2017).

Nesnelerin interneti ve akilli sistemler, yeni tiriinlerin tiretim siirecini hizlandirabilir,
tirin taleplerine otomatik olarak yanit verebilir ve gercek zamanli Uretim sirecini
artirabilir (Ersue vd., 2015). Fabrika sahipleri, fabrikadaki sensoérlerden izlenen
verilere ve bilgilere dayanarak, denetciye bazi bilesenlerin bitmek iizere oldugunu
veya bazi cihazlarda bir sorun olacagimi bildirmek i¢in uyarilar gOndererek, tim
fabrikada emek, zaman ve isten tasarruf elde edebilirler (O’Brien, 2019). Tarim
alaninda, tarlalar1 izleme, toprak igerigi, hasere istilasi, yagis, riizgar hizi, 151k,
sicaklik ve nem hakkinda veri toplama (Meola, 2016) gibi IoT uygulamalar
kullanilmaktadir. Ayrica bitki biiylimesi i¢in giibre miktarin1 ve su kullanimin
belirlemek ve boylelikle daha iyi mahsul alabilmek i¢in kullanilan bircok loT

uygulamasi da vardir (Zhang, 2015).

Nesnelerin internetinde Her Seyin Interneti (IoE) adi verilen yeni bir dénem
bulunmaktadir. Nesnelerin interneti, nesneler / objeler (fiziksel nesneler) ile ilgili her
seydir, Her Seyin Interneti (IoE) ise verileri, stirecleri, nesneleri ve insanlar igerir.
Her Seyin Interneti, her sey ya da herkes igin Interneti gerektirmektedir. Sekil 3.2,
insan1 beslemek i¢in endiistriyel ve ticari siire¢leri kapsamasi miimkiin olan her seyin

Internet semasmi, Nesneler, Insanlar, Veriler ve Siire¢ler kapsaminda
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gostermektedir. 10E, verilerin makineden makineye (M2M), kisiden makineye (P2M)
veya kisiden kisiye (P2P) aktarildigi yerdir. Qualcomm CEO'su Steve Mollenkopf,
IoE ve 10T'nin "ayn1 sey" oldugunu belirtmis ve CISCO'dan Dane Evans, gelecekteki
trendlerin "slireg, veriler, nesneler ve insanlar arasindaki baglantilar" ile ilgili
oldugunu ve "nesnelerle ilgili olmadigin" sdylemistir. Bu, Her Seyin Internetinin

kalbidir (Srinivasan vd., 2019).

4 N

Her seyin Interneti

MZM/ P2M/P2P
insan Iletisim

= 1

N Stireg

Nesneler Veri

- /

Sekil 3.2 Her seyin Interneti (Srinivasan vd., 2019)

3.2 Ev Otomasyonu

Ev otomasyonu, 10T temelli akilli ev uygulamalarinin bir pargasidir. Ev otomasyonu,
konfor, guvenlik, enerji tasarrufu saglamak ve konutta yasami iyilestirmek igin
giinliik aktivitelerde ve ev islerinde kullanilir. Bu eylemler, 1sitma ve iklimlendirme
sistemi igin entegre kontroli, kapt ve pencerelerin glvenlik kilitleri, aydinlatma ve
cihazlan igerir. Ev otomasyonu ayrica yashlar ve saglik bakimina ihtiya¢ duyan

kisiler i¢in de daha iyi bir yasam kalitesi saglar (Jain vd., 2016).

Ev otomasyon sistemi, 10T uygulamalari i¢in en 6nemli ve verimli olan1 dikkate alir
ve 10T uygulamalarinda en {ist sirada yer aldigi agik¢a One ¢ikmaktadir. 0T
Analytics firmasi, 2015 yilinda en yaygin Nesnelerin Interneti uygulamalarinin ne
oldugunu 6l¢tii ve bunun igin ii¢ farkli standart kullandi: insanlar Twitter'da neler
konusuyor, Google'da ne artyor ve LinkedIn'de neler yaziyor. Ev otomasyonu %100

olarak en yiiksek puani aldi. Her ay "Akilli Ev" terimini arayan yaklasik 60.000 kisi
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vardi. Akilli ev i¢in IoT Analytics firmasinin veritaban1 256 sirket ve baglangic
igerir. Cogu sirket, IoT'deki diger uygulamalardan ¢ok akilli evle ilgilenmektedir
(Lueth, 2015).

Akilli ev, enerji tiiketimini azaltmak icin i¢ iklim ve ¢evre kosullarina yanit veren bir
yontemle tiim cihazlari sogutma, havalandirma, isitma, aydinlatma ve galistirma
sistemlerini ayarlayabilen programlanabilir elektronik kontroller, sensorler iceren bir
ev olarak tanimlanabilir. Akill1 evler, evin tiim yonlerini giinliik olarak izlemek ve ev
sahiplerine akilli anlik bilgiler saglamak i¢in ev otomasyon teknolojilerini kullanir.
Akilli ev sistemi, bilgi aligverisi yapmak ve etkili kontrol uygulamak i¢in sensor
kontrol teknolojisi, iletisim teknolojisi ve ¢esitli gdmiilii sistemlerle paylasilan akilli
bir ev agidir (Kpae vd., 2018). Akilli ev, iklim kosullarini, aydinlatmayi, ev
aletlerini, giivenlik sistemlerini, multimedya ekipmanlarini ve diger bir¢ok islevi
kontrol etmeyi ve izlemeyi amaclayan ¢ok gelismis akilli otomatik sistemleri iceren
bir alandir (Malche ve Maheshwary, 2017).

Ev otomasyon sistemi, ortami algilar ve kullanicinin kayitlh oldugu bir arag
Uzerinden kullaniciya uyarilar gonderebilir. Uyari, ¢evreden toplanan verilerle ilgili
bilgileri icerir. Bu bilgiler nem, sicaklik, 151k yogunlugu, ortamdaki farkli gazlarin
seviyesi vb. igerebilir. Uyari, dizenli olarak ve onceden ayarlanmis bir zaman
diliminde kullaniciya gonderilebilir. Ayrica, kisa mesaj olarak e-posta yoluyla veya
sosyal medya araciligiyla uyar1 gonderilebilir (Malche ve Maheshwary, 2017). Ev
otomasyon sistemleri, cihazlarin c¢alismasin1 uyarlayan siire¢ yoluyla enerji
verimliligini saglar. Cogu akilli ev, konut sakinlerinin ev aletlerini uzaktan kontrol

etmesine olanak tanityan merkezi bir iletisim cihazi i¢erir (Lobaccaro vd., 2016).

Akilli ev agagidaki temel 6zelliklere sahiptir:

e Otomasyon: Otomatik islevleri uygulama veya otomatik cihazlar1 barindirma

yetenegi;

e Cok islevlilik: Cesitli gorevleri yerine getirme veya farkli sonuglar iiretme

yetenegi;
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e Uyarlanabilirlik: Kullanici ihtiyaglarini 6grenebilme, tahmin edebilme ve tatmin

edebilme yetenegi;
e Etkilesim: Kullanicilarin birbirleriyle etkilesim kurmasina izin verme yetenegi;

e Verimlilik: Gorevleri rahat bir sekilde gergeklestirme yetenegi. Bu yetenek

zamandan ve maliyetten tasarruf saglar.

Nesnelerin internetine dayali ev otomasyon sisteminin temel amaci, insan ¢abasi ve
enerji tikketiminde tasarruf saglamaktir. Ev Otomasyon sistemi, ¢esitli ev aletlerini
insan miidahalesi olmadan uzaktan galistirmak ve kontrol etmek i¢in kontrol sistemi

teknolojilerini kullanma strecidir (Radhika ve Menaka, 2016).

Ev otomasyon sistemlerinin ti¢ tiirii vardir: i) Tek cihazdan kontrol, ii) Dagitilmis
kontrol sistemleri ve iii) Merkezi olarak kontrol edilen sistemler. Bireysel cihazlari
kontrol etme siireci genellikle tek bir gérevde veya bir cihazda gerceklesir, 6rnegin
doluluk  sensorleri, hareket dedektorleri,  programlanabilir  termostatlar,
zamanlayicilar ve aydinlatma kontrollerini kontrol eder. Dagitilmis kontrol
sistemleri, merkezi bir kontrol olmaksizin elektrik kablolar1 araciligiyla tek tek
cihazlar arasinda dahili olarak birbirleriyle iletisim siirecini gergeklestirir. Merkezi
olarak kontrol edilen iletisim sistemleri, merkezi cihaz ile ¢evresel sensorler ve diger
cihazlar arasinda sinyaller gonderir. Bu sistem, "akilli" cihazlar1 ve "aptal" cihazlari
kontrol edebildigi bir avantaja sahiptir, ancak kontrol {initesi arizalandiginda, tiim

sistem bozulacaktir (Maksimovic ve Vujovic, 2015).

3.2.1 Ev Otomasyon Sistemlerinin Avantajlari

Son zamanlarda, ZigBee, Wi-Fi gibi kablosuz sistemler ev aglarinda daha popiiler
hale gelmistir. Ayrica ev ve bina otomasyon sistemlerinde, kablosuz teknolojilerin

kullanimu ¢esitli avantajlar saglar:

e Daha diisik kurulum maliyetleri: Higbir kablolama gerektirmediginden kurulum

maliyetlerini diisiiriir. Kabloyu duvarlara baglama islemi pahalidir.

e Sistem Olceklenebilirligi ve kolay genisletme: Bir kablosuz ag kurmak, 6zellikle

yeni ve degisen gereksinimler nedeniyle agi genisletmeniz ve uzatmaniz
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gerektiginde ¢ok kullanighidir, bu, kablolu aglar olusturmanin aksine kablosuz

aglarin olusturulmasini 6nemli bir yatirim haline getirir.

e Estetik faydalar: Bu 6zellik estetik gereksinimlerin tamamlanmasina yardimci

olur.

e Tagmabilir cihazlarin entegrasyonu: Kablosuz aglarin mevcudiyetinde, akilli
telefonlar ve PDA'lar veya diger tasmabilir cihazlar, her zaman ve her yerde

otomasyon sistemine baglanabilir. (Sagar ve Kusuma, 2015).

3.3 MQTT Protokolt

MQTT (Mesaj Kuyruklama Queuing Telemetri Aktarimi - Message Queuing
Telemetry Transport) yayinlama/abone olma, basit ve hafif mesajlasma protokoliidiir
ve nesnelerin interneti baglantisi i¢in bir ISO ve OASIS standardidir. MQTT, Dr.
Andy Stanford-Clark ve Arlen Nipper tarafindan 1999’da icat edilen bir itme
protokoltdir (MQTT.org, 2018). MQTT protokolii, ag bant genisligini ve cihaz
kaynag1 gereksinimlerini en aza indirmek amaciyla kablosuz aglar i¢in tasarlanmistir
ve ayrica biiyiik Olgiide teslimat ve giivenilirlik giivencesi saglamaya ¢alisir. MQTT,

veri dagitiminin giivencesi ile ilgili U¢ hizmet kalitesi seviyesine sahiptir.

1. QoS0 (En fazla bir kez): Burada mesaj en fazla bir kez gonderilir ve bir mesajin

teslimini garanti etmez.

2. QoS1 (En az bir kez): Bu seviyede mesaj en az bir kez gonderilir ve bir mesaji

birden fazla teslim etmek mimkanddr.

3. QoS2 (Tam olarak bir kez): Bu hizmet kalitesi, bir mesajin 4 yonlii sinyal
aligverisi kullanilarak tam olarak bir kez gonderildigi i¢in teslim edilmesini

garanti eder.

Sekil 3.3, MQTT mimarisini gostermektedir. Q0S seviyesinin se¢imi sisteme
baghdir, eger bir sistem siirekli veri dagitimina ihtiya¢ duyuyorsa, zaman gecikmesi
olsa bile veriyi iletmek icin se¢cim QoS2'dir. MQTT'nin mimarisi, sunucu (broker) ve

istemci (client) olmak iizere iki ana bilesenden olusur. Sunucu esas olarak yaymcidan
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gelen tim mesajlar1 almaktan, onlart filtrelemekten, daha sonra kimin ihtiyag
duyduguna karar vermekten ve ardindan mesajlari tiim abonelere gondermekten
sorumludur. Sunucu tiim bilgilerin dagitimin1 kontrol eder (Soni ve Makwana, 2017).
Istemci, sunucu (broker) ile her zaman ag baglantis1 kuran kisidir ve genellikle bir
abone veya yayinci olabilir. ThingSpeak, hem MQTT aboneligini hem de MQTT
yayimlamay1 destekleyen bir MQTT aracisina sahiptir, ThingSpeak MQTT aracisi

mqtt.thingspeak.com URL'sinde ve 1883 numarali baglant1 noktasinda mevcuttur.

musteri komisyoncu
sana baglanmalﬂ
[ istiyorum) baglamak z ( Tamam iste'ak. ]
*| __ kabuledildi
Connack
[ B égelﬁ Yayinla
lgin veriistiyorumy abone "
- Yayin
J )
t Usait
suskunluk = oIdukIarm:;n;triTl:iT::i?‘ﬁ;
< Yayinla f\f veriler gidiyor ]
(te§ekkUrIer J
= Yayin J Yayinla
Yayinla eyl
Yayin >
o)
o)

Sekil 3.3 MQTT Mimarisi (Soni ve Makwana, 2017).

3.4 Bulut Bilisim

Son zamanlarda, bulut bilisim diinya ¢apinda hizla yayilmistir. Bu teknoloji, ticari
islemlere ek olarak uygulamalari, depolamayi, gelistirmeyi, aglar1 ve yayin
platformlarini iceren paylasilan bilgi islem kaynaklarini saglama yeteneklerine ve
potansiyeline sahip oldugu icin Internet iizerinden birka¢ farkli hizmet tiiriinii
igermektedir. Bulut bilisim, internette birbirine bagli sunucular ve bilgisayarlar gibi

farkli birden ¢ok cihazdan olusan bir agdir (Sakovich, 2019).
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Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii, bulut bilisimin tim genel yonlerini
kapsayan bir tanim saglamistir: "Minimum yOnetim g¢abasi veya hizmet saglayicisi
etkilesimi ile hizla tedarik edilebilen ve piyasaya siiriilebilen, yapilandirilabilir bilgi
islem kaynaklarinin (6r. Aglar, sunucular, depolama, uygulamalar ve hizmetler)
paylagim havuzuna her yerde bulunan, kullanigl, istege bagli ag erisimini miimkiin
kilan bir model” . Bu tanimdan, bulut bilisimin asagidaki temel 6zelliklere sahip
oldugunu gérebiliriz: (i) Genis ag erisimi, (ii) Kaynak havuzu (iii) istege bagl self
servis, (iv) Hizli esneklik, (v) Olgiilen Hizmet veya kullandik¢a 6de (Raghavendran
vd., 2016). Bu, son kullanicilarin biiyiik bulut kaynaklarini hizli ve kolay bir sekilde
elde etme ve bu kaynaklarin bir kismini kullanma yetenegine sahip oldugu anlamina

gelir.

Teknoloji sirketleri bulutu sermaye verimliliginde Onemli bir artis olarak
gobrmektedir. Cinkl bu, daha diisiik maliyetle ve eskisinden daha basit yeni bir
hizmet baslatma imkani1 saglamaktadir. Bulut bilisim, son kullanicinin hizmetleri
sunan sistemi ve fiziksel konumunu bilmesine gerek kalmadan veri erigimi, yazilim,
hesaplama ve depolama hizmetleri saglar. Bulut bilisim, sirketlerin, kuruluslarin ve
bireylerin yazilim ve uygulamalar yiikleme, giincelleme ve bakim yiiklerinden ve
masraflarindan kurtulmalarina yardimci olur  (Prasanth, 2012). Sirketlerin ve
kuruluslarin  performansim1  artirmaya katkida bulunan en Onemli gelisen

teknolojilerden biridir ve gelismis performansi zorlayan c¢esitli teknolojilere sahiptir.

Bilgisayar kullanicilarinin sayisindaki muazzam artis nedeniyle, cogu sirketin genel
performans yoOnetimini iyilestirebilmeleri amactyla verilerini etkili bir sekilde
depolamay1 amagladiklar1 icin, veri depolamanin nasil artirilacagini diisiinmek
onemli hale geldi (Tadapaneni, 2020). Sirketler ve devletler, veri depolama, bilgi
islem, CRM ve veritabanlar1 gibi altyapt ve uygulamalardan cesitli ihtiyaclari
karsilamak i¢in bulut bilisim hizmetlerini kullanmaktadir. Bulut, hizli uygulama
teknolojileri isteyen kisiler icin milkemmel bir ¢éziimdiir. Bulut bilisim, internette
uygulama, yazilim ve donanim sagladigini gosteren yapilandirilabilir, dagitilmas,
paralel, sanal ve esnek sistemlerdir. Bulut bilisim hizmetleri yapilandirilabilirdir ve
miisteriler, hizmetlerin ve kaynaklarin kullanimina gére Ucret 6éder (Raghavendran
vd., 2016).
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Bulut hizmetleri saglayan ve bulut bilisim uygulamalarin1 barindirmak i¢in diinyanin
farkli yerlerinde yeni veri merkezleri olusturmaya baslayan birgok sirket vardir. Bu
sirketler arasinda Sun Microsystems, Google, Microsoft, IBM, Amazon ve SaaS,

PaaS ve laaS bulut hizmetleri saglayan digerleri milkemmel ¢aligmaktadir.

3.4.1 Bulut Bilgisayar Hizmetleri

3.4.1.1 Hizmet olarak yazilim (SaaS)

SaaS araciligiyla, bir yazilim internette hizmet olarak (SaaS) dagitilir. Bulut bilisimin
en yaygin modelidir. Saglayicilar, donanim kararliligindan uygulama g¢alismasina
kadar her seyi diizenler. Bu modelde miisteriler hi¢bir seyden sorumlu degildir;
sadece gorevlerini bitirmek icin programlart kullanirlar.Saglayic1 tarafindan
miisterilere abonelik yoluyla, talep {izerine hizmet olarak, kullanima gore
ticretlendirilerek veya kullanici listesi satiglar1 veya reklam gibi kullanici yerine
baska kaynaklardan gelir elde etme imkani varsa iicretsiz olarak sunulur. Bu tiir
uygulamalar araciligiyla miisteriler verileri depolayabilir, analiz edebilir ve projeler
tizerinde isbirligi yapabilir (Raghavendran vd., 2016).

3.4.1.2 Hizmet olarak platform (PaaS)

PaaS sayesinde, altyapi veya yazilim ve bakim satin almayr diisiinmeden web
uygulamalar1 kolayca ve hizli bir sekilde tasarlanabilir ve olusturulabilir. SaaS ve
PaaS arasindaki en biiyiik fark, SaaS, web iizerinden sunulan bir yazilimdir, PaaS,
web lizerinden sunulan yazilim olusturmak igin bir platformdur. Burada,
gelistiricilerin uygulamalar1 olugturmasi, test etmesi, 6zellestirmesi ve yayinlamasini
saglayan araglar ve yazilim bilesenlerini igeren platform saglanmistir. PaaS
saglayicilar isletim sistemi giincellemelerini, veritabanlarini, sunuculari, glivenlik
onartmini ve yedeklemeleri yonetir. Ote yandan miisteriler, isletim sistemi bakimi ve

altyapisi ile ilgilenmeden veri ve uygulama gelistirmeye odaklanir (Sakovich, 2018).
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3.4.1.3 Hizmet olarak altyap1 (laaS)

Hizmet Olarak Altyap1 (IaaS), isletim sistemleri, sunucular, ag ve depolamay1 talep
lizerine hizmet olarak saglama siirecidir ve bulut bilisim altyapisinit dagitmak icin
kullanilir. Miisteriler, yazilim, veri merkezi alani, sunucular ve ag gibi kaynaklari
talep tlizerine eksiksiz bir dis kaynak hizmeti olarak satin alirlar (Prasanth, 2012).
Bulut altyapist hizmet saglayicilari, miisterilerine genisletilebilen aglar, depolama ve
sunucular gibi bulut bilisim araglar1 sunmak i¢in sanallagtirma teknolojisini kullanir.
Miisterilerin kisisel cihazlar satin almalar1 ve bilesenlerini yonetmeleri gerekmez.
Yalnizca, uygulamalarin1 ve platformlarini, ger¢ek veri merkezinde ayni mevcut
teknolojileri sunan saglayicinin sanal makinelerine yerlestirebilirler. IaaS'de
misteriler, yazilim, uygulama, isletim sistemleri ve c¢alisma zamaninin
kurulmasindan ve bakim siirecinin yani sira giivenlik verilerinden de sorumludur
(Sakovich, 2018).

3.5 Zigbee Teknolojisi

Zigbee iletisimi (Sekil 3.4), kablosuz kisisel alan aglari (WPAN'lar) i¢in IEEE
802.15.4 standardi {izerine insa edilmis kontrol ve sensor aglariyla basa ¢ikmak icin
0zel olarak tasarlanmistir ve Zigbee Alliance adli bir grup sirket tarafindan

sunulmustur.

@ ZigBee

Input

Sekil 3.4 Zigbee Teknolojisi (Agarwal, 2014).
Zigbee ag1, diisiik veri hizlari, diisik gili¢ tiikketimi, diisiik maliyet, gilivenlik ve

guvenilirlik gerektiren, 10-100 metreyi kapsayan menzil iginde uygulamalar1 kontrol

etmek ve izlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Gill vd., 2009). Zigbee’nin
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WPAN’lar1 868 MHz, 915 MHz ve 2,4 GHz frekanslarinda ¢alisir. ZigBee standardi
250 kbps veri hiz1 saglar ve sensorler ile kontroldrler arasinda periyodik ve ara iki
yonlii veri aktarimi i¢in en uygunudur (Kumar ve Mane, 2016). Zigbee, yoneticiden
bagimliya veya yoneticiden yOneticiye iletisim igin ¢esitli ag yapilandirmalarini
destekler. Ek olarak, ¢esitli modlarda ¢alistirilabilir, bunun sonucunda pil giiciinden
tasarruf saglanir. Zigbee aglari, yonlendiriciler kullanilarak genisletilebilir ve daha
genis bir alan ag1 olusturmak icin bir¢ok diiglimiin birbirine baglanmasina izin verir.
Bunun yani sira, Zigbee ittifaki (Sekil 3.5), 1997 yilinda o donemde sekiz destekgi
sirket tarafindan kurulmustur ve bu ittifak, ¢ogu kendi pazarlarinda lider olan

200'den fazla tiye sirkete yiikselmistir (Alliance, 2002).
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Sekil 3.5 Zigbee Ittifaki (Kinsella, 2019).

3.5.2 Zighee Mimarisi

Zigbee sistem yapisi; Zigbee koordinatord, yonlendirici ve ug cihazi gibi ¢ farkli
tiirde cihaz igerir. Herhangi bir Zigbee ag1, agin olusturulmasi ve siirdiiriilmesinden
sorumlu en az bir koordinatorden olusmalidir. VUerileri iletme ve alma sirasinda
bilgileri depolamak gibi agin islemlerini koordine etmek ve kontrol etmek icin bir
yonetici olarak hareket eder. Agdaki tiim elektronik cihazlar (yani lambalar,
televizyon, klima vb.) koordinator tarafindan yonetilen bir Zigbee cihazidir. Zigbee
yonlendiricileri, verilerin farkli diigiim cihazlar1 arasinda gegisine izin veren koprii
cihazlar1 gorevi goriir. Ug cihazlar, orijinal diigiimlerle iletisim kurmak i¢in siirh

islevler gerceklestirir (Elprocus, 2013).
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3.5.3 Veri Transfer Modlari

Zigbee, veri aktarimi icin iki mod kullanir: Isaretci modu ve Isaretcisiz mod. Isaretci
modunda, gelen verilerin aktif durumu koordinatorler ve yonlendiriciler tarafindan
sirekli olarak izlenir. Bu gii¢ tiiketimini artirir. Bu modda, yonlendiriciler ve
koordinatorler strekli calisir. Clinkii herhangi bir zamanda herhangi bir diigim
uyanabilir ve iletisim kurabilir. Ancak, bu mod daha fazla giice ihtiya¢ duyar ancak
toplam gii¢ tiiketimi diistiktiir. Ciinkli agdaki ¢ogu cihaz uzun siire uyku durumunda
kalir. Isaretcisiz modda, koordinatorler ve yonlendiriciler, uc cihazlardan veri
iletisimi olmadiginda uyku durumuna gecer. Koordinator periyodik olarak uyanir ve
isaretcileri agdaki yonlendiricilere ve cihazlara iletir. Bu isaret¢ilerde, aglar zaman
dilimleri i¢in ¢alisirlar. Yani ihtiya¢ duyulan iletisim daha az goérev dongiisii ve daha

uzun pil kullanimi gerektirdiginde kullanilirlar (Kumar ve Mane, 2016).
3.5.4 Zigbee Ag Topolojileri
Ug tiir Zigbee ag topolojisi vardir: yildiz topolojisi, orgii topolojisi ve kiime agaci

topolojisi. Tim bu topolojiler bir veya daha fazla koordinatérden olusur. Sekil 3.6,

Zigbee ag topolojisi tlirlerini gostermektedir.

Orgl é(@ Yildiz @

Topolojisi i :
GPAN Coordinator /_./' @@

® Router _.f® ® @ Pan Cordinator -~ 6
5 End device é/ 6 é é é End device
M

Sekil 3.6 Zigbee Topolojilerinin Turleri (Kumar ve Mane, 2016).

S
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Bir yildiz ag topolojisi, bir koordinator ve birkag ug cihazdan olusur. Cihazlarin tiimi
tek koordinatér diiglime baglanir ve ug¢ cihazlar arasindaki tiim iletisim bu
koordinatér araciligiyla gergeklesir. Bu topoloji basit ve dagitimi kolaydir. Merkezi
denetleyiciyle u¢ nokta cihazlar1 arasinda iletisim kurmasi gereken endiistrilerde

kullanilabilir.

Orgii ve kiime agaci topolojilerinde, Zigbee ag1, koordinatdriin onlara bakmaktan ve
izlemekten sorumlu oldugu bir¢ok yonlendirici ekleyerek genisletilebilir. Bu
yapilardaki herhangi bir cihaz, verilerin fazlaligin1 saglamak ic¢in herhangi bir komsu
diigiim ile iletisim kurabilir. Bu topolojilerde, herhangi bir diiglim arizalandiginda

bilgiler otomatik olarak diger cihaza yonlendirilir (Mahmood ve Abbas, 2017).
3.5.5 Zigbee Teknoloji Uygulamalari

Zigbee ittifakinin hedefledigi pek ¢cok uygulama arasinda "ticari, endiistriyel, tiiketici
ve hlklUmet pazarlar1" bulunmaktadir. Zigbee ev otomasyon sistemi, isitma ve
iklimlendirme sistemi kontrolli, aydinlatma sistemi kontrolli, gozetim, cihaz
kontrolii, glivenlik ekipmani operasyon kontrolii gibi ev aletlerini izlemek ve uzaktan

kontrol etmek i¢in tamamen uygundur (Elprocus, 2013).
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4. UYGULAMA VE DENEYSEL SONUCLAR

Herhangi bir mikrodenetleyici kontrollii sistemi uygulamaya koymak i¢in donanimin
belirli islemleri yapmasi gerekir. Bunun i¢in de sistem donanim bileseni ve yazilim
kodlar1 kullanilarak yapilandirilmalidir. Bu nedenle ¢alisma kaspsaminda gelistirilen

sistem iki ana bolimde (donanim ve yazilim) incelenmistir.

Sistem bes boliimden olusmaktadir (Diigiim I, Diigiim II, Digiim 11, Ana Diigiim ve
Rasperry Pi) ve her parganin yapmasi gereken bir grup gorev vardir. Gelistirilen
sistemin her pargasi, ATmega32u4 disik gi¢li CMOS 8-bit mikrodenetleyici
temelli Arduino Leonardo kartin1 kullanmaktadir ve yerel bir ana birim olarak AVR
gelistirilmis RISC mimarisine ve ZigBee kablosuz iletisim sistemine dayanan XBee

modiiliine baglidir.

Ev otomasyon sistemi, evdeki ana giicii istenilen zamanda kapatacak sekilde
uyarlanabilirlige sahiptir ve ev voltajini, akimi, sicakligi, nemi, gaz kacagini ve
yangin alarm sistemini izlemektedir. Ayrica, her ev aktivitesi ¢ likit kristal ekran
(LCD) araciligiyla gosterilir ve oOlgiilen deger eszamanli olarak daha Onceden
olusturulan "Thingspeak.com” bulut alanina yiiklenir. Sekil 4.1, dort diigiimden
olusan ev kontrol ve izleme sisteminin timind gostermektedir. Bu sekilde de

goriildiigl gibi bu diiglimler pano iizerinde yan yana kurulmustur.
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Diigiim 1 Dugiim 2 Diigiim 3

Sekil 4.1 Tasarlanmis sistemin genel gérinumu

Bu tasarim, Trablus'un Elektronik Teknolojisi kolejinde gug¢ elektronigi
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi sistem dort
bolimden olusmaktadir: (i) Ana digiim, (ii) Digim I, (iii) Digiim Il ve (iv) Digiim
I1l. Bu diigimlerin ait ayrintili tasarim mimarileri Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Ana
Diigiim, ev otomasyon sistemi i¢in islem ve kontrol birimi olarak kullanilir; Diigiim
I, ev giris akimint ve gerilimini izlemek ve kontrol etmek i¢in kullanilir; Digiim II,
ev nemi, gaz kacagi durumu ve sicakligi kontrol etmek igin kullanilir, Digiim III ise
ev bahge aydinlatmasi, yangin alarmi ve tv ve buzdolabini agma / kapamay1 izleme
ve kontrol igin kullanilir. Bu diigiimlerin donanimsal ve yazilimsal ayrintilart

asagidaki basliklarda sunulmaktadir.
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Sekil 4.2 Onerilen modelin genel tasarimi
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4.2 Ana Diigiim

Bu digim, diger diigiimlerden gelen verilerin toplanmasi, Sistemin uzaktan
izlenebilmesi i¢in sistem parametrelerinin yaymlanmasi, uzak kullanicilardan
gonderilen farkli uzak komutlarin alinmasi ve yuritilmesi icin sistemi buluta
baglamaktan sorumludur. Sekil 4.3 ana diigim i¢in tasarlanmig ortami
gostermektedir. Bu diigiim, diger i XBee diigiimiine kablosuz komutlar génderen
veya kablosuz veri alan XBee koordinatorii ve Raspberry Pi ile baglantihidir. Bu

diigim Baglan, Al, Aktar, Oku ve GOnder gorevleri i¢in tasarlanmistir.

Baglan: Bu gorev, XBee kablosuz agimi kurmaktan, kurulan agdaki diger ii¢ diigiimii
birlestirmekten ve aralarindaki baglantiyr saglamaktan (ana digim ve diger ii¢

diigiim) sorumludur.

Al: Olusturulan verileri diger ii¢ diiglimden XBee ag1 lizerinden kablosuz olarak alir.

Aktar: Alinan verileri dogrudan USB COM portu iizerinden baglanan Raspberry
Pi'ye aktarir.

Oku: Dogrudan USB COM baglant1 noktasi lizerinden baglanan Raspberry Pi'den

herhangi bir sistem veya kullanici komutu gelip gelmedigini okur.

Gonder: Dogrudan USB COM portu tizerinden baglanan Raspberry Pi'den (ON/OFF
komutlar1) gelen sistem veya kullanici komutlarini, ev aletlerini kontrol etmekten

sorumlu diger Diigiimlere gonderir.
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Sekil 4.3 Ana digiimiin genel tasarimi ve goriiniimii

Sekil 4.4, ana diigiimiin elektronik tasarimimi gostermektedir. Bu diigiim, Raspberry
pi, Arduino Leonardo karti ve XBee modiiliinii icerir. Raspberry pi, Arduino
Leonardo kartina USB kablo ile baglanir. Arduino ve Xbee modiilii baglantisi ise
Arduino Xbee Shield ile gergeklestirilir. Her bir modiil asagidaki bagliklarda biraz
daha ayrintili agiklanmaktadir.

XBee Shield
Arduino Leonardo >

Raspberry Pi 3 B+
RPI-3-V1.2

RESET

]

=

USB Cable

XBee Module

+VIN

Power

—_—
-
| 0O
B —

Sekil 4.4 Ana diigtimiin elektronik tasarimi.

4.2.2 XBee Modulu (Koordinator)

XBee koordinatorii, ZigBee agini baglatmak ve diger XBee diigiimleri ile koordinator
arasinda veri aligverisi i¢in diiglimlerin izinlerini yonetmek i¢in kullanilmigtir. XBee
modiiliiniin bir 6rnegi Sekil 4.5'te gosterilmektedir. Koordinatér, diger diigiimlerden

kablosuz olarak alinan verilerle ilgilenir. Diiglimlerden gelen verileri Arduino
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Leonardo kart1 {izerinden seri baglanti yoluyla Raspberry Pi'ye ya da Raspberry
Pi’den gelen verileri Arduino Leonardo kart1 {izerinden {izerinden diger diigiimlere
aktarir. XBee modiilii, X-CTU uygulama programi1 kullanilarak koordinator veya son
cihaz olarak c¢alisacak sekilde yapilandirilabilir. Bu ilerleyen béliimlerde ayrintili

agiklanmaktadir.

S

STM-§ ..
: N 94V-0 )

A

[*}

o

® FCCID: OUR XBEE

© C 4214A-XBEE

: Digl International “

Sekil 4.5 XBee modili

4.2.3 Arduino Leonardo karti

Arduino Leonardo karti, ATmega32u4 tabanli bir mikro denetleyici kartidir dijital
giris / ¢ikis olarak 20 pini vardir (bunlardan 7 pini PWM ¢ikis olarak ve 12 pini
analog giris olarak kullanilabilir), 16 MHz kristal osilatér, mikro USB baglantisi, gii¢
girisi, [CSP baglig1 ve bir sifirlama diigmesi vardir. Mikro denetleyiciyi desteklemek
igin gereken her seyi icerir (Arduino Leonardo with Headers:, 2018). Arduino
Leonardo kartinin bir Ornegi Sekil 4.6'da gosterilmektedir. Sistemde mikro
denetleyici birimi olarak kullanilan bu kart, XBee koordinatoriinden gelen verileri
almayi, gondermeyi ve kullanilabilir veri formuna doniistiirmeyi saglayan uygun
kodlarla programlanmistir. Ayrica, bu karttaki kod, kullanicidan gelen komutlar

hedef diigiime aktaran XBee koordinatoriine aktarmak i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 4.6 Arduino Leonardo karti

4.2.4 Raspberry Pi3B

Raspberry Pi, ev otomasyon sistemini ger¢ek zamanli izlemek ve kontrol etmek igin
ve sistemi internet Uzerinden buluta baglamak igin bir ag ge¢idi olarak kullanilir.
Tiim bu islemler ve daha fazlasi, sistem i¢in tasarlanmig grafik kullanici arayiizii
(GUI) olan st diizey bir kodla yapilir. Raspberry Pi igin tasarlanan GUI, Arduino
Leonardo kartindan veri almaktan, alinan verileri ThingSpeak bulutunda bulunan
kanala gergek zamanli olarak gondermekten ve ayrica uzak bilgisayarlar {izerinden
aygitlart kontrol etmek icin gelistirilen GUI’den gelen komutlar1 uygulamaktan
sorumludur. Bu GUT’lerin ayrintilart ¢alimanin devaminda yazilim boliimiinde

ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.

4.3 Diigiim I: Ev Gii¢ Kontrol Diigiimii

Bu digim, ev ana voltajini, ev aletlerine uygulanan akimi izlemekten ve ana
diigiimden kablosuz olarak gelen komutlara bagli olarak ev ana kontaktoriinii
etkinlestirip veya devre dis1 birakarak ana sebeke giiclinii agik veya kapali konuma
getirmekten sorumludur. Sekil 4.7, Diigiim I i¢in tasarlanmis sistemi gostermektedir.
Bu diigiim; Algilama, Form, Yerel Sunma, Gonderme, Bekleme, Alma ve Yirltme

gorevlerini gergeklestirmek igin tasarlanmistir.
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Algilama: Eve uygulanan ev voltajini ve akimi voltaj ve akim sensorleri kullanarak

algilar.

Form: Arduino Leonardo karti i¢indeki kod vasitasiyla sensorlerden elde edilen
verileri yonetilebilir degerlere doniistiirerek Rasperyy pi Uzerinde kurulu olan

GUI'nin anlayabilecegi hale getirir.

Yerel Sunma: Olusturulan verileri yerel izleme i¢in 20x4 LCD kullanarak gosterme.

Gonderme: Olusturulan verileri ana diigiime XBee modiilii lizerinden kablosuz

olarak gonderir.

Bekleme: Ana diigiimden XBee modiilii araciligiyla kablosuz olarak alinan herhangi

bir komut olup olmadigini kontrol eder.

Alma: Uygunsa komutlari alir.

Yurutme: XBee vasitastyla kablosuz olarak ana diiglimden alinan komuta bagl

olarak roleler i¢in atanan portlar etkinlestirir veya devre dis1 birakir.

Sekil 4.7 Diigiim [ i¢in tasarlanmig sistem
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Sekil 4.8, Diigiim I'in elektronik tasarimini gosterir. Bu diigiim akim sensorii, voltaj
sensorii, XBee modiili, LCD 20 x 4 12C ve Role'den olusur. TUm bu cihazlar
Arduino Leonardo kartina baghdir, ayrica evin giiclinii kontrol etmek i¢in kullanilan
kontaktor vardir. Bu elektronik elemanlar asagidaki bagliklarda ayrintili olarak

agiklanmaktadir.

Arrduino Leonardo

Sensor kalkani

LCD 20x4 12C

Xbee Modlle

LIMEEEERE] Kontaktdr Rélesi

Akim Sensor

SCT01300

250v AC kaynak enerji

(4

- e

‘H
Kontakttr @ @ @ @ @ '

EOOO G
“‘.

Sekil 4.8 Diigiim I'in elektronik tasarima.

4.3.2 SCT013-000 Boliinmiis Cekirdekli Akim Sensoru

Bu sensdr, ev aletleri, AC motorlar, aydinlatma ekipmanlari, hava kompresorii vb.
i¢in akim Ol¢limii, akim izleme ve akim korumasi i¢in kullanilir. SCT013-00 akim
sensord Sekil 4.9'da gosterilmistir. Bu sensor, akimi izlemek ve 6lgmek i¢in ve
ayrica ev aletlerini korumak i¢in kullanildi ve devre kesiciye giden kabloya baglandx.
Akim dontistiiriictinlin ¢ikist, voltaj ¢ikis tipi yerlesik 6rnekleme direncinin sonucu

olarak sensoriin halkasi tarafindan ¢evrelenen AC akimiyla orantili bir AC voltajidir.
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Giris akimin1 0 "OA" da 50mv AC "100A" arasinda temsil etmek i¢in AC ¢ikis
voltajini ve 0 ila 100A arasindaki AC akimin 6lgebilir (InnovatorSguru, 2019).

Sekil 4.9 SCT013-00 Akim Trafosu.
4.3.2.2 Akim sensoriiniin Arduino Leonardo karti ile arabirimlenmesi

Bir akim sensoriinii bir Arduino'ya baglamak i¢in, akim sensdriinden gelen ¢ikis
sinyalinin, Arduino analog girislerinin giris gereksinimlerini, yani 0V ile ADC
referans voltaji arasinda pozitif bir voltaj1 karsilamasi i¢in uygun duruma getirilmesi
gerekir. Bilindigi gibi akim sensoriiniin ¢ikis sinyali tiirii bir akim ¢ikigidir, bu
nedenle akim sensoriiniin iki ¢ikis hattina paralel olarak baglanan “yiik direnci” adi
verilen bir direng kullanilarak gerilim sinyaline doniistiiriilmesi gerekir. Bu direncin

degeri asagidaki formiillerden bulunabilir:

100A'da akim sensdriiniin maksimum ¢ikis degeri SOmA RMS ile sonuglanacaktir

(SCT013-000 Split core current transformer, 2017).

Tepeden tepeye akim degerini RMS akim degerinden hesaplanabilir, bunun igin
Esitlik 4.1 kullanilir.

I

ptop

Insgs * 2Y2 = 50 * 2¢/2 = 141.42 mA (4.1)

Arduino kartinin maksimum voltajinin Sv oldugu bilinmektedir, bdylece yiik direnci

ohm kanunundan hesaplanabilir:
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R=2— = __ —35350 (4.2)
I 14142+ 10

35 Q ortak bir direng degeri degildir. 35 Q'un her iki tarafindaki en yakin degerler 39
ve 33 Q'dur. Her zaman daha kiigiik degeri secilir,% 33 +% 1'lik bir yiik onerilir.

Bu, iki ana boliimden olusan Sekil 4.10°da gosterilen durum devresi ile saglanabilir:
1. CT sensorii ve 33 Q olan yiik direnci
2. R1 =R2 =10k Q olan polarlama voltaj bélici (R1 ve R2)

Bu ¢alismada akim sensorii bu durum devresiyle birlikte kullanilmistir. Bu sensoriin
cikist Arduino Leonardo’nun Al analog portuna baglanarak deger okumasi

gergeklestirilir.

Voltaj akim

L output 75 mA

Arduino 5V d.c. 5 f\ /\

[ Arduino input /

-
Burden 10kQ
330
mid-point 25 0
. - >
Akim transferi L \\\//
1000nf T 10kQ

0

Arduino GND : \/ \/

Sekil 4.10 Arduino i¢in akim sensorii durum devresi.

Load

75mA

4.3.3 ZMPT101B AC Tek Fazh Voltaj Sensorii Modiilii

ZMPT101B tek fazli gerilim sensor modiilii, Arduino mikrodenetleyici kartlar ile
rahatlikla kullanilmak {izere tasarlanmistir. Calismada, evi gl¢ kaynagi
degisikliklerine karsi korumak, kararli oldugundan emin olmak ve eve beslenen
voltaj kaynagint 6lgmek igin bu voltaj sensorii kullanilmistir. Sensor iki kisimdan

olusur. Giris kismi Slgiilmesi gereken 0-250 AC voltaji baglamak i¢in kullanilir.
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Cikis kismi vee, toprak ve ¢ikis okuma degerini (DC mili-volt) igerir ve bu degerler
Arduino ile islenebilir. Gelistirilen sistemde bu sensoriin ¢ikis1 Arduino kartinin AO
portundan okunmaktadir. ZMPT101B AC tek fazli voltaj sensorii modiilii, Sekil
4.11'de gosterilmektedir.

Sekil 4.11 ZMPT101B AC tek fazli voltaj sensorii modiilii.

4.3.4 Kontaktor

Bir kontaktor, bir elektrik giic devresini anahtarlamak igin kullanilan elektrikle
kontrol edilen bir anahtardir. Daha yiiksek akim derecesi disinda roleye benzer.
Kontaktor, anahtarlamali devreden ¢ok daha diisiik gii¢ seviyesine sahip bir devre
tarafindan kontrol edilir. Yiiksek akimli yilik cihazlarina dogrudan baglanir ve onlar
kontrol eder. Bu cihazlar motorlar, aydinlatma, 1sitma, hava kompresorleri, termal
buharlastiricilar ve diger elektrik yiikleri olabilir. Kontaktorler tipik olarak birden
fazla kontaga sahiptir ve bu kontaklar genellikle (ancak her zaman degil) normalde
aciktir, boylece bobinin enerjisi kesildiginde yiike giden gii¢ kesilir (Contactors :

Electromechanical Relays, 2016).

Bu ¢aligmadaki tasarimda kontakttre enerji vermek / enerjisini kesmek igin harici
réle kullanilmistir. Bu role kontaktoriin A1 ve A2 pinlerine baglanmistir. Tek fazli
kontaktor, Sekil 4.12'de gosterilmektedir.
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Sekil 4.12 Tek Fazli Kontaktor.

4.3.5 Role

Bir réle, acilip kapatilarak akimin ge¢ip gegmemesini diizenleyen ve Arduino pinleri
tarafindan saglanan 5V gibi diisiik voltajlarla kontrol edilebilen elektrikle ¢alisan bir
anahtardir (KonnectedInc, 2018). Role modiilii Sekil 4.13'te gosterilmektedir. Bu
role modiiliiniin bir kanali vardir ve bir Arduino tarafindan 5V ile desteklenmelidir.
Bu ¢alismada réle Arduino kartinin D5 pinine baglanmistir. Bu pinden lojik 1 veya 0
gonderildigince role aktif ya da pasif hale gelir. Sonrasinda Al ve A2 fislerine
220VAC uygulayarak kontaktorl aktif ya da pasif hale getirir.

Sekil 4.13 Role modulil.

4.3.6 Arduino Leonardo Karti

Bu kart, bu digimde AO (Gerilim sensorii) ve Al (Akim sensorii) analog
portlarindan gelen verileri okumak ic¢in programlanmistir. Bunun yani sira XBee

Node 1 araciligiyla verileri ana diiglime aktarmadan oOnce ana digimin
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anlayabilecegi bir diziye gevirir ve kalibrasyonlar1 yapar. Ayrica, Digiim I’deki
XBee ile XBee koordinatorii arasinda baglantt kuruldugundan emin olmak igin
gerekli proseddrleri yerine getirir ve bunlar Uzerinden gelen ya da giden verilerin

islenmesinden sorumludur.

4.3.7 XBee U¢ Cihazi

Bu cihaz, Arduino Leonardo kartindan ana diigime kablosuz olarak verilerin
gonderilmesinden veya alinmasindan sorumludur. Arduino Leonardo kartina rx ve tx

portlart olan DO ve D1 pinleri {izerinden baglanir.

438 20x4LCD

Bu eleman sensorler tarafindan dl¢iilen akimin, voltajin ve evin gl¢ durumunun yerel
olarak izlenmesi i¢in kullanilir. Arduino kartindaki dijital pin 2 ve pin 3’e baglanir.

Diigiim I’in yerel izleme ¢ikt1 6rnegi Sekil 4.14 gosterilmektedir.

Home rower monitor
volts= 227 L) Amps= 2

Fower statuse=0N

Sekil 4.14 Diigiim I yerel izleme gorintisu.
4.4 Diigiim II: Iklim Kontrol Diigiimii

Bu diigiim, ev iklim kontrolii i¢in kullanilir. Ev sicakligini, nemi ve gaz kacagi
seviyelerini izlemek ve kontrol etmek i¢in yapilandirilmistir. Ayrica ev sicakligini ve
nemini kontrol etmek i¢in klima ve 1siticty1 da kontrol edebilir. Yiiksek gaz kagagi
seviyelerinde ev ana giiciinii kapatmaya programlanmistir. Sekil 4.15, Diigiim II i¢in

tasarlanmig sistemin mimarisini gostermektedir. Bu diigiim; Algilama, Form, Yerel
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Sunma, Gonderme, Bekleme, Alma ve Yiritme gorevlerini gergeklestirmek igin

tasarlanmustir.

Algilama: Bu diigiimde; ev dumani, gaz kagagi, sicaklik ve nemi algilamak igin iki

sensor (MQ2 ve DH22 sensorleri) kullanilmustir.

Form: Arduino Leonardo karti i¢indeki kod vasitasiyla sensorlerden elde edilen
verileri yonetilebilir degerlere doniistirerek Rasperyy pi iizerinde kurulu olan

GUI'nin anlayabilecegi hale getirir.

Yerel sunma: Sensorlerden okunan degerleri 20x4 LCD Uizerinde gostererek yerel

izleme saglar.

Gonderme: Olusturulan verileri XBee modiilii tizerinden kablosuz olarak ana

diigtime gonderir.

Bekleme: Ana diigiimden XBee modiilii araciligiyla kablosuz olarak alinan herhangi

bir komut olup olmadigini kontrol eder.

Alma: Uygunsa komutlari alir.

Yuratme: XBee vasitasiyla ana diigiimden kablosuz olarak alinan komuta bagh

olarak roleler i¢in atanan portlar etkinlestirir veya devre dis1 birakir.
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Sekil 4.15 Diigiim II igin tasarlanmig sistemin mimarisi.

Sekil 4.16, Node II'nin elektronik tasarimini gostermektedir. Bu tasarim; DH22
sensori, MQ2 gaz sensori, Xbee modull, LCD 20 x 4 12C ve iki Role igerir. TUm
cihazlar Arduino Leonardo kartina baghdir. Bu elemanlar ve digiimdeki gorevleri

asagida agiklanmaktadir.
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Arrduino Leonardo

Sensor kalkani

klima Role Isitici role

250v AC kaynak enerji

klima d i 1siticl

Sekil 4.16 Diigtim II'nin elektronik tasarimi.

4.4.1 MQ2 Sensor

Cok sayida sensor vardir ve bu sensorlerden bazilar1 giivenlik sistemlerinin 6nemli
bir pargasidir, 6rnegin yangini tespit etmek ve bu yanginin engellenmesinde gerekli
Onlemleri almak igin yangin sensorleri kullanilir. MQ2 gaz sensorii, glivenlik
sistemlerinde kacak gazlari tespit etmek i¢in kullanilan bu sensorlerden biridir. Sekil

4.17, MQ2 gaz sensoriinli gostermektedir.

Sekil 4.17 MQ?2 gaz sensort
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MQ2 gaz sensorl, kapali mekanlarda gaz kagagi seviyesini tespit etmek icin
kullanilan elektronik bir sensordiir, bu sensor evde veya fabrikada gaz kacagini
izlemek icin kullanabilir. MQ2, havadaki LPG, duman, hidrojen, metan, propan,
alkol ve karbon monoksit ve ayn1 zamanda kimyasal diren¢ gibi gazlarin seviyesini
algilama Ozelligine sahiptir. Bu sensdr, metal oksit yari iletken tipte bir gaz
sensoriidiir. MQ2, gazla temas ettiginde direnci degisen kalay oksit (SnO2) bir
malzeme igerir. Diren¢ degerindeki bu degisiklik gaz kacagini tespit eder. Gaz
konsantrasyonlarinin miktari, sensérde bulunan bir voltaj boliicii devre ile 6lgulir
(How MQ2 Gas/Smoke Sensor Works, 2018). Bu sensorin uzunlugu 35 mm,
genigligi 22 mm ve yiiksekligi 23 mm'dir. Ana yongada LM393, ZYMQ-2 gaz
sensorleri vardir. Ayrica DC 5 voltajinda, hizli tepki ve yliksek hassasiyette galigir
(Mybotic, 2016).

Sensér bu c¢alismada evdeki sigara ve gaz kagagimi Olgmek igin kullanilmustir.
Gelistirilen yazilim, yiiksek gaz kagagi seviyelerinde ev ana guicunii otomatik olarak
kapatmak i¢in yapilandirilmistir. Sensoriin ¢ikis pini, Arduino Leonardo’nun analog

giris pini A0'a baglanmistir.

4.4.2 DH22 Sicaklik ve Nem Sensoru

DHT?22 diisiik maliyetli bir dijital nem ve sicaklik sensoriidiir, mekanlarin i¢indeki
sicaklik ve nemi 6lgmek ve kaydetmek isteyenler i¢in 6énemlidir. Bu sensor, oda
sicakliginin izlenmesi veya hava durumu istasyonu gibi bir¢ok uygulama icin
mikemmeldir. DHT22 sensorii iki pargadan yapilmis bir kapasitif nem senséridur,
cevredeki havayr olger ve veri pini ile dijital bir sinyal iletir. Kullanimi basittir,
miitkemmel kalitede ve hizli bir sekilde 2 saniyede bir yanit verir (DHT22 Digital
Temperature and Humidity Sensor, 2018). Sekil 4.18, DHT22 sicaklik ve nem
sensoriinin bir drnegini gostermektedir. Soldaki ilk pin 3-5V glce, ortadaki pin veri
giris pinine ve son pin topraga baglanir. Bu sensér hem 3.3V hem de 5V’da
calistirilabilir, bu nedenle Arduino, Raspberry Pi ve diger tiim mikrodenetleyiciler
gibi tlim standart kartlara baglanmaya uygundur. Bu calismada sensoriin ¢ikist

Arduino Leonardo kartindaki Dijital giris D7'ye baglanmistir.
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Sekil 4.18 DHT22 Sicaklik ve nem sensorii.

4.4.3 Arduino Leonardo Karti

Calismada bu kart, analog port A0 (MQ2 gaz sensori) ve dijital port D7'den (DHT22
sensor) gelen verileri okumaktadir. Ayrica D5 (Klima Rélesi) ve klima ve 1siticiyl
kontrol etmek i¢in kullanilan D6 (Isitict Rolesi) dijital ¢ikis baglanti portlarini
kontrol eder. Kod, iki baglanti noktasindan gelen farkli veriler igin gerekli mantik
dizilerini diizenler ve XBee diigiimii II araciligiyla ana diigiime aktarmadan once
belirli bir formatta kalibre eder. Ayrica, Diigiim 1I’deki XBee ile XBee koordinatori
arasinda baglanti kuruldugundan emin olmak icin prosediirleri igerir ve bunlar

Uzerinden gelen veya giden verilerin islenmesinden sorumludur.

4.4.4 Xbee U¢ Cihazi

Bu cihaz, Arduino Leonardo kartindan ana diigiime kablosuz olarak verilerin
gonderilmesinden veya alinmasindan sorumludur. XBee u¢ cihazindan kablosuz
olarak gonderilen bu veriler, Arduino Leonardo karti lzerinden XBee diigiimiine
aktarilan MQ2 ve DH22 sensorlerinden elde edilen verileri icerir. XBee u¢ cihazi
tarafindan alinan veriler ise, Arduino Leonardo karti kullanilarak islenir ve
yiiriitiilecek olan bu diigiimlere bagli aletleri (klima ve 1sitic1) baslatmak veya
durdurmak icin ana digimden kablosuz olarak alinan ve uzak masaistu

uygulamasindan gelen agik veya kapali komutlarini icerir.

41



445 20x4LCD

Bu eleman, sensorler tarafindan olciilen duman, gaz, sicaklik ve nem seviyelerinin
yerel olarak izlenmesi i¢in kullanilmistir. Arduino kartindaki pin 2 ve pin3'e
baglanmistir. Sekil 4.19, digim II i¢in duman, gaz, sicaklik ve nem seviyelerinin

ekrandaki izlenmesini gostermektedir.

Sekil 4.19 Diigiim I yerel izleme

4.4.6 Roleler

Bu diigiimde iki réle kullanilmistir, biri D5 dijital ¢ikis portuna bagli klimayr agik
veya kapali konuma getirmek i¢in, digeri ise D6 dijital ¢ikis portuna bagl 1siticiy1
acik veya kapali konuma getirmek i¢in kullanilmaktadir. Her iki réle de yiksek
seviyeli kodla ev disindan kontrol edilebilir ve gerekli komutlar XBee agi

kullanilarak ana diigiim tizerinden gonderilir.

4.5 Diigiim III: Yangin ve Cihaz Kontrol Diigiimii

Bu diigiimde yangin alarm sistemi, gece aydinlatma sistemi ve cihaz (tv ve
buzdolab1) uzaktan agma veya kapama kontrol sistemi bulunur. Evde yangin
oldugunda hoparlér ¢alismaktadir. Sekil 4.20, Digiim III i¢in uygulanan sistemin
mimarisini gostermektedir. Bu diigiim de Diigiim II’de oldugu gibi; Algilama, Form,
Yerel Sunma, Gonderme, Bekleme, Alma ve Yiiriitme gorevlerini gergeklestirmek

i¢in tasarlanmustir.
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Algilama: Bu diigiimde, ev bahge 1siklarin1 ve evde yangimin varligii izlemek i¢in

iki sensorden (alev ve 151k sensorleri) deger okunmaktadir.

Form: Arduino Leonardo kartindaki kodu kullanarak sensotrlerden elde edilen

verileri, Rasperry pi'ye lzerindeki GUI'nin yonetebilecege degerlere doniistiirtir.

Gonderme: Olusturulan verileri XBee modilu Gzerinden ana diigiime kablosuz

olarak gonderir.

Bekleme: Ana diigiimden XBee modiilii araciligiyla kablosuz olarak alinan herhangi

bir komut olup olmadigini kontrol eder.

Alma: Uygunsa komutlari alir.

Yurutme: Ana digiimden XBee vasitasiyla kablosuz olarak alinan komuta bagh

olarak roleler i¢in atanan portlar: etkinlestirir veya devre dis1 birakir.

------------- -
XBee Arduino
modiil Leonard
TV agma veya
kapama rolesi Itk agma
veya kapama
rolesi
Buzdolab1
agma veya
kapama rélesi
Hoparlor
16x2 LCD
LDR
Aew Sensdri
Senséri

Sekil 4.20 Diigiim III i¢in uygulanan sistem
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Sekil 4.21, Diigim II'iin elektronik tasarimini gostermektedir. Bu diigim LDR
sensori, alev sensori, Xbee modilu, LCD 16 x 2 12C, hoparlor ve ig¢ réleden olusur.
Tim bu cihazlar Arduino Leonardo kartina baglidir. Bu elemanlar asagida ayrintili

olarak agiklanmaktadir.

Sensor kalkam

Ates sensor

b S LOR Sensor
s

i 8

i
] |
Bahge Lambas! Role ’ TV.Role Refrigeractdr Réle
240AC Kaynak
é 1 J

&
w I

Bahge lambasi TV

Refrigeractor

Sekil 4.21 Diigiim III'lin elektronik tasarimu.

4.5.1 LDR Isiga Bagh Direng

Giin 151811n yogunluguna bagli olarak, dis mekan 1siklarinin, sokak lambalarinin ve
bir dizi ev aletinin otomatik olarak kapatilmasi i¢in 151k sensorii devresi kullanabilir,
bu da enerji israfinin istesinden gelinmesini saglar (WatElectronics, 2019). LDR,
1518a bagli direngtir ve yiizeyine diisen 151k miktar1 degistiginde direnci degisir. Buna
fotosel, foto direng ve fotoiletken denir. LDR sensorii Sekil 4.22°de gosterilmektedir.
Bu caligmada LDR, karanlikken 15181 agmak ve aydinlikta ise 15181 kapatmak igin

kullanilmaktadir.
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Hassasiyet ayarlayci

vce

GND

Dijital ¢ikis
Analog ¢ikis

Sekil 4.22 LDR Sensori

LDR fiizerinde 151k oldugu zaman direnci 1518in yogunluguna goére azalacak,
karanlikta artacaktir. Isik yogunlugu ne kadar yiiksekse, LDR'nin direnci o kadar
diisiiktiir. Karanlik yere bir LDR yerlestirildiginde, direnci yiiksek olurken, 1sikta
direnci disiik olacaktir (WatElectronics, 2019). LDR sensorunde, isiga karsi
hassasiyeti ayarlamak ve degistirmek icin kullanilan bir potansiyometre vardir. Isik
yogunluguna duyarlilig1 artirmak igin ayar diigmesi saat yontnde hareket ettirilirken,
151k yogunluguna karsi duyarliligi azaltmak igin ayar diigmesi saat yoninun tersine

hareket ettirilir.

Calismada sensor ¢ikist Arduino kartinin analog giris portu Al'e baglanmistir. Bu
sensorden gelen veriye gore, Arduino kartinin D4 dijital portuna bagh 1siklar1 agma
veya kapama Rolesi kontrol edilmektedir. Bu rdéle etkinlestirilerek veya devre disi

birakilarak, bahge 1siklarinin otomatik olarak agilip kapanmas1 saglanmaktadir.

45.2 KY-026 Alev Sensoriu Modulu

KY 026 alev sensorl, yanginda yayilan 1sik vasitasiyla yangini algilamak igin
kullanilan optik bir alev sensoriidiir. Bu sensor, aleve ve radyasyona karsi en hassas
olanidir ve analog veya dijital sinyal yayabilir. 760 nm ila 1100 nm dalga boyu
araliginda siradan 151k kaynaklarini algilama yetenegine sahiptir (VoltT, 2018). KY
026 sensoru sayesinde, yanginlar erken tespit edilir. Bu, meydana gelen yanginlari
Onlemeye yardimci olur, can ve mal kurtarir. Yiiksek sicakliktan dolayr sensore
zarar gelmemesi icin, en kisa test mesafesi 80 cm oldugu icin alev ile sensor arasinda

belirli bir mesafe birakilmalidir. KY 026 sensoru Sekil 4.23'te gosterilmektedir.
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Sekil 4.23 KY 026 sensor

Bu sensor 6zellikle alevin spektrumuna duyarlidir. Alev gériiniimiinden farkli dalga
boylarina ayarlanir ve genellikle kizilotesi ve ultraviyole sinyalleri birlestirir. Dijital
potansiyometrenin ayarlanmasiyla ayarlanabilir hassasiyete sahiptir. 3,3 V ila 5 V
calisma voltajina ihtiyag¢ duyar. Bu ¢alismada sensér evde yanginin olup olmadigini
tespit etmek ve yangin durumuna gore devreye alinan bir hoparléri kontrol etmek
icin kullanilmitir. Hoparlor, Arduino kartinin dijital ¢ikis portu D7'ye baghdir.

Sensor ¢ikis pini ise Arduino kartinin AO analog pinine baglidir.

45.3 TV ve Buzdolab: Roleleri

Bu roleler, XBee agi lizerinden kablosuz olarak ana diigimden alinan uzaktan
komutlara bagli olarak TV ve Buzdolabi cihazlarin1 agmak veya kapatmak icin
kullanilir. Arduino kartinin dijital ¢ikis pini D5 TV Roélesini etkinlestirmek veya
devre dis1 birakmak i¢in ve dijital ¢ikis pini D6 ise buzdolab1 rélesini etkinlestirmek

veya devre dis1 birakmak i¢in atanmistir.

45.4 Arduino Leonardo Karti

Bu kart, A0 ve Al analog pinlerinden gelen verilere gore bahge 1siklari, TV,
buzdolab1 ve yiik hoparlorii etkinlestirmek veya devre disi birakmak i¢in kullanilan
dijital portlar D4, D5, D6 ve D7'yi kontrol etmek i¢in kullanilir. Ayrica, iki porttan
gelen farkli veriler icin gerekli mantik dizilerini yapar ve Digliim l1I’deki XBee
araciligiyla ana diigiime aktarmadan once belirli bir bicimde diizenler. Bunun yani
sira, Digiim I11’deki XBee ile XBee koordinatorii arasindaki baglantiyr saglamaya
yonelik prosedurleri icerir ve bunlar Uzerinden gelen veya giden verilerin

islenmesinden sorumludur.
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4.5.5 XBee U¢ Cihazi

Bu cihaz, Arduino kartindan ana diiglime kablosuz olarak aktarilan verilerin
gonderilmesinden veya alinmasindan sorumludur. XBee ug¢ cihazindan kablosuz
olarak gonderilen veriler, LDR ve KY 026 sensorlerinden elde edilen degerleri igerir.
XBee u¢ cihazi tarafindan alinan veriler ise, Arduino Leonardo kart1 kullanilarak
islenecek ve calistirilacak olan cihazlart (bahge lambasi, TV ve buzdolabi)
baslatmak/durdurmak i¢in ana diigiimden kablosuz olarak alinan agik veya kapali

komutlarini igerir.

456 16x2LCD

Bu ekran, yanginin varligini ve bahge 1siklarinin durumunu yerel olarak izlemek igin
kullanilmigtir. Yangin ve bahge 1siklarinin durumu Sekil 4.24’deki gibi ekran
uzerinde izlenebilmektedir.

—‘ \‘ N B
! e
T A1 LLAALN

L LAl

—————

-

Sekil 4.24 Diigiim III yerel izlemenin ¢ikt1 6rnegi

4.6 XBee Modiillerini Yapilandirma

Bu béliimde, XBee modiillerini ZigBee aginda calisacak sekilde yapilandirmak igin
kullanilan yapilandirma parametreleri ve adimlart sunulmaktadir. XBee'nin
parametrelerini yapilandirmak i¢in Digi uluslararas1 sirketi tarafindan saglanan
ucretsiz Digi X-CTU 6.4.0 yardimci yazilimi kullanilmistir. X-CTU, gelistiricilerin
digi radyo frekansi (RF) modiillerini kullanimi basit bir grafik arayliz araciligiyla
yonetmelerine olanak taniyan ticretsiz bir ¢oklu platform uygulamasidir. Uygulama,
Digi RF modiillerini kurmayi, yapilandirmay1 ve test etmeyi kolaylastiran gomiili
araclar icerir (XCTU User Guide, 2019). X-CTU program kisayolu Sekil 4.25'te
gosterilmektedir.
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Sekil 4.25 X-CTU program kisayolu

XBee'yi X-CTU kullanarak programlamadan 6nce, XBee explorer kartina ihtiyag
vardir. Bu kart, XBee parametrelerini yapilandirmak i¢in kullanilir. Ayrica USB-
TTL adaptdrii olarak da kullanilabilir. XBee explorer kartinin bir 6rnegi Sekil 4.26'da

gosterilmektedir.

Sekil 4.26 XBee gezgini kart1

Agda XBee cihazlarmi yapilandirmak i¢in gerceklestirilmesi gereken adimlar

asagida aciklanmaktadir.

1. XBee'yi, XBee gezgini kartina taktiktan ve karti PC'nin USB portuna bagladiktan
sonra X-CTU yazilimi ¢aligtirilir. XCTU yardimer yaziliminin ekran goriintiisii

Sekil 4.27'de gosterilmektedir

2. Karta bagli XBee'yi eklemek i¢in “Discover devices” sekmesi secilir.
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XCTU Worting Modes Tool _Help

e

B Facouosuies DO O | 2 rasoconigusion
Click on #® Add devices or Change between £¥ Configuration,
B Discover devices to add B3 Consoles and &# Network
radio modules to the list. working modes to display their

functionality in the working area.

Sekil 4.27 XCTU yardimci yaziliminin ekran goriintiisii

3. Kartin baglandig1 seri port segilir ve seri port parametreleri Sekil 4.28'de

gosterildigi gibi ayarlanir.

=i >

) | &% Discover radio devices

Di er radio d
| &% Discover radio devices

R
Set port parameters Select the ports to scan
Configure the Serial/USB port parameters to discover radio modules. q Select the USB/Serial ports of your PC to be scanned when discovering Q

for radio modules.

Baud Rate: Data Bits: Parity: Select the ports to be scanned:

[ 1200 -~ =7 None = COMS USB Serial Port

[ 2400 B s B Even = come Stanidiid Sevial over Bluctooth Tink
[ 4800 (2 F Mark @ coms Standard Modem over Bluetooth link
9600 ] odd =] com15 Standard Serial over Bluetooth link
[7] 19200 [7] Space

[7] 38400 &

Stop Bits: Flow Control:

1 [¥] None Select all

|2 B H

[E1 Xon/Xoft [ Deselectan |
Set defaults

Estimated discovery time: 00:06 Refresh ports [ selectall ][ Deselectan |

< Back Next > [ Finsh_ ][ cance | <Back  |[__Ned> Finish | (L Cancel ]

Sekil 4.28 Seri baglant1 noktalarmi ayarlama

4. X-CTU yazilimi, XBee'yi buluncaya kadar arayacaktir. XBee bulunduktan sonra
secili cihazlar1 ekle diigmesine tiklanarak XBee cihazi Sekil 4.29'da gosterildigi

gibi eklenir.
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Search finished. 1 device(s) found

1 device(s) found ‘ Stop | '
Devices discovered: |
Port: COMS - 9600/8/N/1/N - AT
g"; Name: End Device
MAC Address: 0013A200416ADE10

Select all H Deselect all ]

Your device was not found? Click here

[ Cancel ] [Add selected devics]

Sekil 4.29 XBee Cihazin1 Ekleme

5. XBee cihazi eklendikten sonraki X-CTU yazilimin ekran goriintiisii, Sekil 4.30'da

gosterilmektedir.

ingModes Took  Help

B Rasoocutes O ®- - | £ resocomgaon
Name: End Device X
Function: XBEE 802154 0 Select a radio module from
Boz] I Terk EOMEL IRV the list to display its
MAC: 0013A2004164D810 o

. 3 - a8 ==

¢ o I - = - o | + EIE)

properties and configure it.

Sekil 4.30 X-CTU yaziliminin XBee cihaz1 eklendikten sonraki ekran goriintiisii

6. XBee cihazina tiklandiginda, XBee parametreleri gosterilir ve ardindan Sekil

4.31'de gosterildigi gibi yeni parametreleri XBee'ye yazmak i¢in yaz diigmesine

tiklanir.
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1D PANTD 003 V] 00
DU Destination Address Low 000 A S0
MY 16-bit Source Address 00 A S0
SH Seril Number High 34200 (5]
SL Serial Number Low 4164081 S
MM MAC Mode 802. MaxStream heac XS [0] 8 O
R XBee Retres 0 00
RN Random Delay Siots 9 O
i NT Node Discover Time 19 100 ms H S0
NO Node Discover Opt 00
CE Coordinatorfnstle | EndDevice ] S0

Sekil 4.31 XBee parametrelerinin degistirilmesi ve kaydedilmesi

Diigiimleri yapilandirmak igin kullanilan parametreler Tablo 4.1'de gosterilmektedir.

Tablo 4.1 Agdaki diigiimleri yapilandirmak i¢in kullanilan parametreler

Parametre Koordinator Duigiim I Digim II  Digiim III
Kullanilan kanal C C C C

PAN ID 3332 3332 3332 3332
Yiksek Hedef Adresi (HD) 0 0 0 0

Diistik Hedef Adresi (LD) FFFF 1111 1111 1111
Cihaz Tipi Koordinator Ug Cihaz Ug Cihaz  Ug Cihaz
16-bit Adres 1111 1112 1113 1114

Mod AT AT AT

4.6.1 Parametrelerin Degerlendirilmesi

Kullanilan kanal: Tiim digiimler birbirine baglanmak i¢in ayni kanala ve PAN
(Personal Area Network) ID'ye sahip olmalidir. PAN Kimligi, kisisel alan ag1 kimlik
numarasini temsil eden 16 bitlik (4 onaltilik sayi) bir adrestir, her ag icin

benzersizdir.

Yuksek Hedef Adresi (HD): 48 bitlik XBee modullnin 24 bitlik ylksek adresini,

yani hedef diiglimiin adresinin yiiksek kismini temsil eder.

Diisiik Hedef Adresi (LD): Hedef XBee modullinin 48 bit uzun adresinin alt 24
bitini, "adresin alt kismini1" temsil eder. Diiglimiin hedef diisiik adresi, koordinatoriin

16 bitlik adresi olmalidir, ¢iinkii diigiimler tek noktaya yaym iletim modunda
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yalnizca koordinatdorle iletisim kurarken, koordinatoriin hedef adresi FFFFdir, bu da
¢cok noktaya yaymm modunu kullanarak agdaki tiim diigimlerle iletisim kurmak

anlamina gelir.

Cihaz tipi: XBee cihazinin agda son cihaz veya koordinatdr olarak galisma
durumunu ortaya koyar. Her XBee aginda yalnizca bir PAN koordinatorii ve 216 ug

cihaza kadar en az bir ug cihazi olmalidir.

16-bit Adres: 4 haneli onaltilik say1 ile temsil edilen XBee modiiliiniin kisa adresidir

ve kisisel alan aginda benzersiz olmalidir.

4.7 Yazilim Boliimii

Onerilen sistemi uygulamak icin kullanilan yazilim iki béliime ayrilmustir: Diisiik

seviyeli ve yiksek seviyeli program.

4.7.1 Diisiik Seviyeli Program

Diisiik seviyeli program, mikrodenetleyiciye bagli farkli birimlerden gelen veya
giden sinyalleri ele almak, islemek ve mikro denetleyicideki farkli pinleri
yapilandirmak i¢in mikro denetleyici lizerinde ¢alisan komutlar grubunu ifade eder.
Bu program ayrica, Arduino kartinin veri ve komutlar1 XBee diiglimleri arasinda
gonderip almasini saglamak ic¢in uygun kodu igerir. Bu kodlar, veri ve komutlarin
kullanilabilir veri formuna dontstirilerek gonderilip alinmasindan sorumludur.
Arduino Microcontroller'r programlamak igin agik kaynakli Arduino Software (IDE)
derleyicisi "Arduino.cc™ kullanilmistir (Arduino - The open-source Arduino Software
(IDE) Software, 2018). Gelistirilen sistemdeki her Arduino karti, ona bagh
sensorlerden gelen verileri ele almak ve islemek tizere de programlanmistir. Her

diigiim i¢in gelistirilen kodlar asagida ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Diigiim-1 icin program kodu:

Daha 6nce de belirtildigi gibi, Diigiim-I, eve beslenen giicl izlemek ve kontrol etmek

i¢in tasarlanmistir. izleme siireci, iki gii¢ sensorii vasitasiyla gerceklestirilmektedir:
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e Ev voltajin1 6lgmek i¢in Arduino Leonardo analog portu A0'a bagh tek fazli AC

voltaj sensord.

e Ev akimim 6lgmek i¢in Arduino Leonardo analog portu Al'e bagli AC akim

sensora.

Bu sensorlerin tim okumalari, Arduino kartinin dijital DO (RX pin) ve D1 (TX pin)
pinine baglanan XBee modiiliine aktarilmaktadir. Ayn1 zamanda, sensorlerden
okunan tiim degerler, SDA pini Arduino kartinin D2 pinine ve SCL pini D3 pinine
bagli 20x4 LCD (izerinde gosterilmektedir.

Kontrol islemi, ana kontaktorii kontrol etmek i¢in kullanilan Réleler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Arduino kartinin dijital portu D5'den 0 volt uygulanarak réle
etkinlestirilebilir. Ayrica ayni dijital porttan 5 volt uygulanarak devre disi
birakilabilir. Roleleri etkinlestirip devre dis1 birakma ile ilgili 6zel komutlar XBee
modiilii tizerinden RF kullanilarak ana diiglimden alinmaktadir. Boylece kullanici
isterse sistemi uzaktan kontrol edebilmektedir. Arduino Leonardo kartina yiiklenen
kod, voltaj ve akim sensorleri tarafindan algilanan gergek fiziksel okuma degerlerini
temsil etmek i¢in farkli analog girislerden (AO ve Al) gelen elektrik sinyallerini
dontistiirmek i¢in uygun talimatlar1 igerir ve son olarak bunlar1 XBee modiiliini
kullanarak RF sinyalleri araciligiyla dizi biciminde ana diigiime transfer eder. Dize
formu, voltaj (3 haneli tam say1) ve akim (3 haneli gercel say1) bilgilerini icerir. Sekil
4.32, Digim I icin 6rnek kodu ve Sekil 4.33 ise akis semasini gostermektedir. Bunun
yani sira ¢aligma kapsaminda gelistirilen yazilimlara ait kodlarin timi Ekler

boliminde sunulmaktadir.
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nodefl

led.princ("ON ");
1

else if(l=="d"}

{
digitalWeite (5,L0H)
digitalWrite (6, LOW) ;

11 0="M";
led.setCursor(0,3);
led.print("power statuse=");
led.print {"0EE");

1

delay(13);

ok=falss;
String j=String(a)+rtString(b)4r ;

String ¢ = address+5tring(j);
char send to_master[c.length() + 1];
c.tofharhrray(send_to_master, c.length() + 1) ;

Seriall.write(send to master, sizeof{send to master)):
1
1

Sekil 4.32 Voltaj sensoériinden veri okumak igin érnek kod
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o

Ana diigiime baglan.

&
l
A

A

Dijital ve analog baglant1 noktalarindan verileri

(akim ve voltaj) oku.

v

Verileri gergek degerlere doniistiirmek igin gerekli

hesaplamalar1 yap.

'

v

Degerleri string olarak seril portu iizerinden Xbee

koordinatoriine ve ana diiglime aktar.

!

Ana diigiimden gelen komutlar i¢in seril baglanti

noktasini kontrol et.

/ 20 x 4 LCD'de degerleri goriintiile.

Ana diigiimden herhangi bir komut

var mi1?

Bu komut i¢gin atanan dijital baglanti noktasmni etkinlestir

veya devre dis1 birak.

!

,I Seril arabellegini temizle

v
[ 1 ms geciktir ]
I

Sekil 4.33 Diigiim-I i¢in akis semas.
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Diigiim-11 i¢in program kodu:

Digiim-Il; duman, gaz kagagi, sicaklik ve nem seviyelerini 6lgmek ve 1sitict ve
Klimay1 uzaktan agik veya kapali konuma getirmek igin tasarlanmistir. Bu diigiim,
iklim kontrol diigimii olacak sekilde organize edilmistir. Duman ve gaz sizintisin
izlemek i¢in MQ2 sensorii kullanilmistir. Arduino kartindaki AO pini analog giris
olarak yapilandirilarak, Arduino kartinin A0 pini MQ2 sensér modullndn "in" pinine
baglanmistir. Ayrica DH22 sicaklik ve nem sensoriintin "in" pini Arduino kartinin

dijital D7 pinine baglanmstir.

Bu digiimdeki kontrol islemi, 1siticiyr ve klimayir kontrol eden iki réle tarafindan
yerine getirilmektedir. Isitictyr kontrol etmek i¢in kullanilan réle dijital pin D6’ya,
Klimay1 kontrol etmek i¢in kullanilan role ise dijital pin D5’e baglanmistir. Ayrica,
Arduino kartindaki D2 ve D3 pinlerine baglanan 20x4 LCD'de gaz, duman, sicaklik
ve nem degerleri gosterilmektedir. Farkli portlardan toplanan tiim veriler, dijital pin
DO ve Dle seri olarak baglanan XBee modiilii kullanilarak RF (zerinden
gonderilmektedir. XBee modultinin Dout pini Arduino kartinin DO "RX" pinine ve

XBee modulunin Din pini Arduino kartinin D1 "TX" pinine baglanmuistir.

Arduino kartina yuklenen kod, verileri analog pin AO'dan okumak, gaz ve duman
seviyelerini hesaplamak i¢in uygun talimatlari icerir. Ayrica, DH22 sicaklik ve nem
sensorii tarafindan algilanan gergek fiziksel okuma degerleri dijital pin D7’den alinur.
Sensorlerden alinan degerler, XBee modiilil lizerinden RF sinyalleri araciligiyla dizi
bi¢iminde ana diigiime aktarilir. Dizi formu su bilgileri icerir: duman "4 haneli tam
say1" / LPG Kagagi "4 haneli tam say1 " / Nem "3 haneli tam say1" / sicaklik "3 haneli
gercel say1". Ayrica, 1sitict ve Klimayi kontrol eden iki réleyi etkinlestirmek/devre
dis1 birakmak i¢in XBee agi lizerinden alinan harici uzaktan komutlar isleyecek
sekilde yapilandirilan kod da sisteme eklenmistir. Sekil 4.34, MQ2 sensoriinden gaz
ve dumani hesaplamak i¢in 6rnek kodu gostermektedir. Sekil 4.35 ise Diigiim-I11 icin

akis semasini gostermektedir.
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File Edit Sketch Tools Help

117417 ¥Q2 Sensor read/// 1111411}

t+ values= mg2.r ; //set it false if you don't want to print the values in the Serial
//1p = values[0];

1pg = 2. readlEG() ;

/Ico = values[1];

co = mg2.readC0();

//smoke = values[2];

smoke = mg2.readSmoke ()7
/{7 Erint LPG , CO and Smoke sensor values to 10D monitor

Serial.println(" EEM");
¥ (100) ; v

Arduina Leanardo c

Sekil 4.34 MQ2 sensoriinden gaz ve dumani hesaplamak i¢in 6rnek kod
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( Dﬁgim 1 )

[ Ana diigiime baglan. ]

»
2

Dijital ve analog portlardan verileri oku (MQ2 ve
DHT22 sensorleri)

v

[ Verileri ger¢ek degerlere doniistiirmek icin J

gerekli hesaplamalar1 yap.

v

Degerleri
20 x 4 LCD ekranda gdster.

v

Degerleri seril porta bagl Xbee koordinatdrii iizerinden
string formatta ana diiglime aktar.

v

[ Seril portunu ana diigiimden gelen emirler agisindan kontrol ]

et.

a diiglimden herhangbi
komut var m1?

Bu komut icin atanan dijital baglant1 noktasin
etkinlestir veya devre dis1 birak.

v

—b[ Seril arabellegini temizle
[ 1 ms geciktir

Sekil 4.35 Diigiim-1I Akis semasi.

Diigiim-111 i¢in program kodu:

Bu diigiim igin gelistirilen kod, alev sensorii igin atanan AO pininden gelen verileri
izler ve degerlendirir. Ayrica bahge 1siklarini agik veya kapali konuma getirmek igin

151k sensoriiniin bagli oldugu Al pininden gelen verileri okur ve degerlendirir. EK
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olarak, D5 ve D6 dijital pinlerine bagh roleler ile buzdolabi ve televizyon kontrol
edilmektedir. Bu cihazlar1 kontrol etmek i¢in XBee a1 lizerinden alinan harici
uzaktan komutlar kullanilmaktadir. Sekil 4.36, Digtim III programinin akis semasint

gosterir.

( Diigiim 11T )
v

[ Ana diigiime baglan ]

le

2

Dijital ve analog baglanti noktalarindan verileri

(Alev ve Tsik sensorleri) oku.

v

[ Verileri gergek degerlere doniistiirmek i¢in

gerekli hesaplamalar1 yap.

v

Degerleri
16 x 2 LCD ekranda goster.

v
N
Degerleri string formatta seril portu lizerinden ana
diigiimdeki Xbee koordinatdriine aktar.
J/
* )
Seril portunu
ana diiglimden gelen emirler agisindan kontrol et.
J

a diiglimden herhangi
komut var m1?

etkinlestir veya devre dis1 birak.

v

[ Bu komut i¢in atanan dijital baglant1 noktasini J

—> Seril arabellegini temizle
[ 1 ms geciktir

Sekil 4.36 Diigiim-111 akis semas.
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Ana Diigiim icin program kodu

Bu digiimdeki Arduino Leonardo karti, diger diigiimlere bagli farkli sensorlerden
toplanan string verileri XBee diigiimlerinden almak ve alinan bu verileri seri port
vasitasiyla Raspberry Pi'ye aktarmak igin programlanmustir. String veri formu su
sekildedir: Ev voltaji "3 haneli tamsay1", Ev akim1 "3 haneli gergel say1", Duman "4
haneli tam say1", LPG kagak "4 haneli tam say1", Nem "3 haneli tamsay1", Sicaklik
"3 haneli gercek say1", Yangin "1 haneli tam say1”, Isik "3 haneli tam say1”. Ayrica,
program, ana XBee diiglimii ile her diigiim arasindaki baglantiyr dogrulamak igin bir
kod igerir. Sekil 4.37, ana Arduino kartindan Raspberry Pi'ye gonderilen veri

formatin1 géstermektedir.

€ COM4 (Arduino Leonardo) - H x

Send

I97U. UL/ U. U0/ U7 ev oo 37w
220/0.00/0.00/0/60/25.00/2/743/u
220/0.00/0.00/0/60/25.00/2/743/u
220/0.00/0.00/0/60/25.00/2/742/u
219/0.01/0.00/0/60/25.00/2/742/u
219/0.01/0.00/0/60/25.00/2/742/u
219/0.01/0.00/0/60/25.00/2/746/u
220/0.02/0.00/0/60/25.00/2/746/u
220/0.02/0.00/0/60/25.00/2/74€/u
220/0.02/0.00/0/60/25.00/2/741/u
219/0.01/0.00/0/60/25.00/2/741/u
219/0.01/0.00/0/60/25.00/2/741/u
219/0.01/0.00/0/60/25.00/2/741/u
218/0.01/0.00/0/60/25.00/2/741/u
218/0.01/0.00/0/60/25.00/2/741/u
218/0.01/0.00/0/60/25.00/2/742/u
~

[2] Autoscroll No line ending ~ | |9600 baud ~ Clear output

Sekil 4.37 Ana Arduino kartindan Raspberry Pi'ye gdnderilen veri formati
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( Ana Diigiim >
!

Seri’yi 9600 baud hizina ayarla
Seril’i 9600baud hizina ayarla

v

Seril baglant1 noktasini ag

Diger diigiimlerin baglanmasini
sagla

\ 4

Baglanan aga ait bir
eleman m1?

Diger diigtimlere bagli sensorlerden

toplanan verileri Seril baglanti

v

[ Tiim verileri string formatta seri baglant1 noktasi J [ 1 ms geciktir

araciligiyla Raspberry Pi'ye aktar

! : \

/ Seri baglanti noktasindan gelen komutlari / Seril ara!oellegini
temizle

Seril baglanti
noktasma komut
gonder

Raspberry Pi‘den
gelen komut var mi?

Sekil 4.38 Ana diiglime ait programinin akis semasini gostermektedir.

4.7.2 Yuksek Seviyeli Program

Yiksek seviyeli program, sistemi farkli cihazlardan ger¢ek zamanli olarak izlemek
ve kontrol etmek i¢in kullanilan kullanici arayiiziidur. Daha 6nce de bahsedildigi
gibi, diigiimlerden toplanan tiim veriler, string veri formunda COM portu tzerinden

Raspberry Pi‘'ye gonderilmektedir. Grafik kullanici arayiiziinii gelistirmek igin
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Ucretsiz bir agik kaynakli yazilim olan Visual Studio 2019 toplulugu (Visual Studio

2019 Community free download, n.d.) "Visual Basic. Net" kullanilmistir.

Calismada iki farkl1 grafiksel kullanici arayiizii (GUI) sistemi gelistirilmistir. Ik GUI
sistemi, Raspberry Pi lizerinde sunucu olarak ¢alismaktadir. Bu sistem dogrudan ana
Arduino kartina baglanarak tasarlanan tim sisteme ana hizmetleri saglamaktadir.
Ikinci GUI sistemi ise uzak bilgisayarlara kurulmak iizere gelistirilmistir. Gergek
zamanli uzaktan izleme ve uzaktan kontrol icin kullanilmaktadir. Sekil 4.39,

Raspberry Pi icin tasarlanmis GUI'yi gostermektedir.

Home Automation System Using ZigBee & IOT

Application

l com3 | comport  [9600 ~|  BoudRate
Connect Disconnect
Home Main Power
Home Parameters
Power
Voltage [231 H Current  [1.78 L HEETIE
ON OFF
e Heater
Smoke Normal Gas  Normal
ON OFF
Cimate
Humidity |56 % Temperature |25.90 /o Tv
ON OFF
Fire No Fire Detected Lights  It's Light, Lights is Turned OFF
Refrigerator
ON OFF

Sekil 4.39 Raspberry Pi i¢in Tasarlanmis GUI

Raspberry Pi icin tasarlanan GUI sistemi asagidaki gorevleri gergeklestirmektedir:

1. Arduino Leonardo'dan gonderilen bir dizi string bilgiyi almak igin seri portu

yapilandirma.

2. Seri port tizerinden alinan ve sensorlerden gelen verilerimizi igceren veri dizisini,
GUI sistemimizdeki belirlenmis metin kutularinda gosterilecek bilgilere gore

pargalara ayirmak.
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3. Tum ev parametrelerini temsil eden pargalara ayrilmis bu verileri form (zerinde

gostermek.

4. Sensorlerden gelen verilerin normal degerlerde olup olmadigini degerlendirerek
degerlendirme sonucunu dilsel ifade olarak kullaniciya sunmak. Sekil 4.40, 4.41
ve 4.42 sistemin normal ve normal olmayan degerlerle nasil basa ¢iktigini

gostermektedir.

Leak
Smoke Normal Gas Normal
Sekil 4.40 Duman ve gaz degerlerinin normal oldugunun bildirilmesi.
Climate

Humidity |55 % Temperature 'C

Fire Very near Fire Lights It's Light, Lights is Turned OFF

Sekil 4.41 Yangin algilanmasi ve dilsel ifade olarak bildirilmesi.

Climate

I
Humidity |55 % Temperature |25.50 'C

Fire No Fire Detected Lights 1It's Dark, Lights is Turned ON

Sekil 4.42 Isik diizeyinin algilanmasi ve dilsel ifade olarak bildirilmesi.

5. Kullanicilarin uzaktan komutlar géndererek asagidaki birimleri agmasina veya

kapatmasina izin vermek.
e Evinana gicu,
o Klima,
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o Isitic,
e TV,
e  Buzdolab.

6. Sistemi buluta baglayarak IOT uygulamasiyla calisacak sekilde yapilandirmak.

Boylece veriler bulut Uzerinde yayimlanabilir veya indirilebilir.

7. Gaz kagag, yiiksek diizeyde sigara ve yangina maruz kalma gibi durumlarda evin
ana gicunun otomatik olarak kapatilmasi. Sekil 4.43, yiiksek seviyede duman
veya yangin algilandiginda sistemin otomatik olarak kapali konuma gegme

durumunu gostermektedir.

Home Automation System Using ZigBee & IOT

Application

|
|
\
\
1
[ coms v| comport  [os00 ©|  Boud Rate
|
1

Connect Disconnect
Home Main Power
Home Parameters
Power
Voltage  [202 L current  [1.48 L ORI
ON OFF
Leak
Smoke qd " p
T entio I OFF
T Attention X
Climate i
The Home main power is switched off due to Gas Leakage or Smoke
Humidity |84 % Temperatur|
OFF
1
Fire Very near Fire Lights It's Light, Lights is Turned OFF
Refrigerator
ON OFF

| |

Sekil 4.43 Yiksek seviyede duman veya yangin algilandiginda evin ana giiciniin otomatik
olarak kapatilmasi.

Sekil 4.44, ana programin akis semasini gostermektedir.

Bu akis semasinin algoritmasi asagidaki gibidir:

- Seri baglant1 noktasini secili baglanti noktasi i¢in yapilandir.
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Arduino kartindan string formatta veri al.

String veri dizisindeki verileri anlamli verilere pargala ve bu verileri gergek

degerlere dontistiir.

Verileri GUI’de ev aletlerinin degerleri olarak goriintiile. Sistem bu islemleri ayni

anda yapabilir.

20 ppm'den fazla gaz kagagi veya 200 ppm'den fazla duman varsa evin ana

gucini kapatma komutunu Arduino kartina gonder.

Ev aletlerini yerel olarak kontrol etmek i¢in komutlar1 Arduino kartina gonder.

Uzaktan izleme ve kontrol icin verileri buluta gonder ve buluttan komutlar: al ve
ardindan evdeki herhangi bir cihaz1 kapatmak veya agcmak i¢in Arduino kartina

komut gonder.
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( Ana Program )

[ Seri baglant1 noktalarmi yapilandir. ]

» |

V*‘
[ Arduino Leonardo kartindan veri al. ]

v

[ Verileri anlamli pargalara ayir ve gergek ]

degerleriyle sisteme gir.

!

Bu anlamli veri degerlerini GUI’de
goriintule. Evin tum parametrelerini

temsil eder.
Ev aletlerini yerel olarak manuel Sistem verilerinin uzaktan izlenmesi ve
kontrol etmek i¢in komutlar1 Arduino kontrol edilmesi igin buluta gonder.

kartina génderme.

| v

< 4
Ev aletlerini kontrol etmek igin

buluttan uzak komutlar1 al veya oku.

Komut gondererek ana 9
glicli kapat.
) v
Komutlarm anlasilir veri "harflerine"
\ ) doniistiiriilmesi.

v

Veriler, evin ana giiclinii, klimasini,
wsiticising, TV'sini veya buzdolabint
acmak veya kapatmak icin ¢, d, B, A,
E, D, S, M, F veya G olabilir.

\\§ 4

!

Istenen cihaz1 agmak veya kapatmak igin
gerekli olan komutlari, seri portl
iizerinden Arduino kartina génder.

Sekil 4.44 Raspberry Pi i¢in tasarlanmis programin akis semas.

Komut géndererek ana
glci kapat.

Duman > 200

~N

Sekil 4.45, uzak bilgisayar i¢in tasarlanmis ikinci GUI'yi gostermektedir. Bu
program ev otomasyon sistemini diinyanin her yerinden izlemek ve kontrol etmek
icin tasarlanmistir. ThingSpeak bulutu iizerindeki kanallarimizla baglantili olarak

caligmaktadir. Program metin kutulari ve butonlarin yer aldigi iki boéliimden
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olusmaktadir. Metin kutularinin yer aldigi bolimde sensorlerden gelen veriler

gosterilmektedir.
g} Remot Admin - O X

Main Power

Home Power ON OFF

VDKBQE Air Condition
ON OFF

Leak

Heater

ON OFF

Tv
Climate
ON OFF
Humidity 65 Temperature
Refrigerator
Fire Very near Fire Lights  It's Light, Lights is Tumned OFF ON OFF

Sekil 4.45 Uzak PC i¢in Tasarlanmis GUI

Program, ThinkSpeak Uzerinden verileri ¢ekip metin kutularinda gostermek i¢in
kanala ait olan API Okuma anahtarin1 kullanmaktadir. Sekil 4.46, verilerin gekilmesi

ve metin kutularinda gosterilmesine ait 6rnek kodu gostermektedir.

Private Sub Timerl Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timerl.Tick

Dim webClient As WebClient = New WebClient()

Dim data = webClient.DownloadString(“https://api.thingspeak.com/channels/884@857/fields/fieldl/1ast")
Phlv.Text = data

Dim datal = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/channels/884857/fields/field2/last")
Ph1C.Text = datal

Dim data2 = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/channels/884a57/fields/field3/last")

Smoke.Text = data2
Dim data3 = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/channels/884@57/fields/field4/last")
Gas.Text = data3
Dim data4 = webClient.DownloadString(“https://api.thingspeak.com/channels/884057/fields/field5/last™)
Humidity.Text = datas
Dim dataS = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/channels/884857/fields/field6/last")
Temperature.Text = datas
Dim dataé = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/channels/884857/fields/field7/1last")
"Temp.Text = datab
If dataé = @ Then

Label9.Text = "Very near Fire"

Sekil 4.46 Sensor verilerinin gosterilmesi i¢in kullanilan 6rnek kod.

Programda butonlarin bulundugu bdoliimden, ev aletlerinin her biri kontrol
edilebilmektedir. Cihaz kontrolii i¢in 1 ve 0 mantigi kullanilir. Sekil 4.47, digmeler

bolumiinden Klima diigmesine ait 6rnek kodu gostermektedir.
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Private Sub Airon_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Airon.Click

Airon.Enabled = False ‘enable Connect button
Airoff.Enabled = True
Dim Requestl As WebRequest = WebRequest.Create("https:

'set the method property of the requst to post
Requestl.Method = "POST"

‘creat post data And convert it to byte Array

Dim postdatal As String = "55°

Dim byteArrayl As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)
'set the content type property of the webrequest
Requestl.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded”
'set the conent length property of webrequest
Requestl.ContentlLength = byteArrayl.lLength

'get the request stream

Dim datastreaml As Stream = Requestl.GetRequestStream()

' write the data to the request stream
datastreaml.Write(byteArrayl, @, byteArrayl.length)

'close the stream object

datastreaml.Close()

Sekil 4.47 Klima butonunun butonlar béliimiinden yapilandirilmasi.

Daha once de belirtildigi tizere uzak bilgisayar i¢in kullanilan gelistirilmis GUI,

dogrudan Raspberry Pi ile baglantili degildir, ThingSpeak bulutu iizerinden ev 10T

sistemine baglanmaktadir. Sekil 4.48, bu programa ait akis semasini gostermektedir.

Bu akis semasinin algoritmasi agagidaki gibidir:

Internet tizerinden baglant: kur.

Verileri buluttan al.

Verileri ev aletlerinin degerleri olarak goriintiile.

Verileri izle ve kontrol et.

Evdeki cihazlari agmak veya kapatmak icin komutlar1 uzak bilgisayardan buluta

gonder.
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( Uzak Bilgisayardan Kontrol Programi )

v

( )
Internet Uzerinden Baglan

Ev aletlerini izlemek ve kontrol
etmek icin uzak verileri buluttan al

veya oku.
N\ J

v

Alman verileri goster.

Herhangi bir komuft
var mi?

Ev aletlerini Etkinlestirmek / Devre
Dis1 Birakmak igin komutlari
uzaktan buluta génder.

Sekil 4.48 Uzak bilgisayardan kontrol programinin akis semasi.

4.8 10T Sisteminde Kullanilan Bulut Hizmeti

Calismada, ticretsiz bir web bulut hizmeti olan ve tasarimcilarin sensér verilerini
bulutta toplayip depolamasina ve IoT uygulamalari olusturmasina olanak saglayan
Thing Speak kullanilmigtir. Ayrica, bu web bulut hizmeti, tasarimcilarin verilerini
analiz etmelerine, gorsellestirmelerine ve ardindan veriler tizerinde islem
yapmalarina olanak taniyan uygulamalar saglar. Thing Speak, Arduino, Raspberry
Pi, BeagleBone Black, bilgisayar ve diger donanimlardan gonderilen sensor verilerini
isleyebilir (Started with Thing speak, 2019). Thing Speak ile kanal olusturarak 10T
uygulamasi sensor verileri izlenebilir veya sensorlere komut gonderilebilir. Her
kanal, maksimum sekiz sensor verisi icin alan sunar. Her alan tek bir sensor verisi
igin 6zellestirilir. Think Speak, Ucretsiz hesapta 3 milyona kadar mesaj yayinlamaya

izin verir. Smir asildiginda bulut hizmetleri i¢in 6deme yapilmasi gereKkir.
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Thing speak cloud'u kullanmak icin https://www.mathworks.com adresinde hesap
olusturulmas1 gerekir. Kanal olusturduktan sonra, alanlar1 kanaliniza ya da
kanalinizdan veri yaymlamak ve okumak i¢in kullanmak tizere asagidaki bilgilere

sahip olacaksiniz:

Kanali olusturduktan sonra, kanaldaki alanlarda veri yaymlamak veya okumak icin

asagidaki bilgiler gerekecektir:

- Kanal Kimligi (Channel ID): Thing speak kanaliniz iizerindeki alanlarda iglem

yapmak i¢in Thinkspeak.com'dan sizin i¢in atanan benzersiz bir numaradir.

- Veri Okuma API Anahtan1 (Read APl key): Oniinde kanal kimligi ve ardinda
alan numarasi bulunan bu anahtar, kanalinizin Thing speak alanlarindan veri okumak

i¢in kullanilir.

- Veri Yazma APl Anahtar1 (Write API Key): Oniinde kanal kimligi ve ardinda
alan numarasi bulunan bu anahtar, sensérden kanalinizin Thing speak alanlarina veri

yazmak i¢in kullanilir.

- MQTT API Anahtari: Oniinde kanal kimligi ve ardinda alan numarasi bulunan bu
anahtar, kanalimizin Thing speak alanlarina/alanlarindan veri yaymlamak/abone
olmak icin kullanilir. Ayrica kanalinizi herkesle paylasilacak, secilen kullanicilarla

paylasilacak veya "6zel goriiniimii" paylagsmayacak sekilde yapilandirabilirsiniz.

Caligma kapsaminda gelistirilen IOT sistemi icin Thing'de iki Gcretsiz kanal
olusturulmustur. Bu kanallar, kanal kimligi: 884057 ("Ev Otomasyon Sistemi" olarak
adlandinilmistir ve sekiz alan icerir) ve 884075 ("Cihaz Durumu" olarak
adlandirilmistir ve bes alan igerir) seklindedir. Sekil 4.49, Thing Speak’de

olusturulan kanallar1 gostermektedir.
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https://www.mathworks.com/

Name Created Updated

o' Home Automation System 2019-10-13  2019-12-29 10:00

matior n, iot, xbee, zighee

‘ Private ‘ Public Sharing ‘ APl Keys ‘ Cata Import / Export

o' Appliances Status 2019-10-13  2019-12-29 10:03
W home automation system, matt, iot, xbes, zigbee

Sharing ‘ APl Keys ‘ Cata Import / Export |

Sekil 4.49 Thing Speak'de olusturulan kanallar

4.8.1 Ev Otomasyon Sistemi kanah

Bu kanal, ev parametrelerini ger¢cek zamanli olarak gondermek, kaydetmek ve
izlemek ic¢in olusturulmustur. Bu kanalda sekiz alan etkinlestirilmistir. Bu alanlar

asagidaki gibidir:

- Alan 1, Eve beslenen voltaj i¢in atanmustir.

- Alan 2, Eve beslenen akim i¢in atanmustir.

- Alan 3, Evdeki duman seviyesi igin atanmuistir.

- Alan 4, Evdeki gaz kacagi i¢in atanmustir.

- Alan 5, Evdeki nem i¢in atanmustir.

- Alan 6, Ev sicakligi i¢in atanmustir.

- Alan 7, Evdeki yangin durumu i¢in atanmustir.

- Alan 8, Evin bahgesindeki 11k durumu igin atanmustir.

Sekil 4.50°de bu alanlardaki verilerin grafiksel olarak sunumu gosterilmektedir.
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Field 1 Chart E Do #fx Field 2 Chart E o, x

Home Automation System Home Automation System
240 .
3 "
; ;
£ 230 I
E E
2z0
13:02 12:04 13:05 13:08 18:1 1502 18:04 13:06 15:08 18:11
Data Date
ThingSeank cam ThingSpank cam
Field 2 Chart o, x Field 4 Chart F O #x
Home Automation System Home Automation System
2
B :
A d
1202 18:04 12:06 1208 18:1 102 18:04 12:06 1208 18:1
Data Data
ThingTrank s=m Thingtoank s=m
Field 5 Chart o & x Field 6 Chart o #x
Home Automation System Home Automation System
¥
Humidity:65 2
B Thu Jul 23 2020 E
i° 18:01:25 GMT=0200 E
E a 25.5
= E
§2.5 é
18:02 18:04 2:08 B:0E Bl 18:02 18:04 18:0% 18:08 181
Data Dt
ThingSpanl k com ThingSpanl ke com
Field 7 Chart (e =T A Field 8 Chart O &R
Home Automation System Home Automation System

500

Fae Al
e - ra
Lights Staim =

o
1802 13:04 13:08 15:08 18:10 13:02 13204 13:06 13:08 18
Dizin

ThingSpunkszm ThingSpank s=m

Sekil 4.50 Thing Speak'de olusturulan kanalda verilerin sunumu.

loT sisteminde, evin ana gict, klima, 1sitici, TV ve buzdolabini kapali veya agik
duruma getirmek igin atanan ikinci kanal bes alana sahiptir. Ayrica bu kanal da bu
cihazlarin durumlar da Sekil 4.51°deki gibi gosterilmektedir.
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Sekil 4.51 Thing Speak'da olusturulan ara¢ durum kanalinda sunulan veriler.

4.9 Tasarlanan Android Uygulamasi

Ev aletlerini diinyanin her yerinden izlemek ve kontrol etmek i¢in Android platform
cihazlarinda kullanilabilecek bir Android Uygulamasi tasarlanmistir. Bu uygulamayi
olusturmak i¢in VirtuinoMQTT Application Basic yardimct yazilimi kullanilmistir.
Bu uygulama, sistemdeki MQTT aracis1 olan Thing Speak tarafindan saglanan
MQTT anahtar1 araciligiyla Thing Speak'deki kanala abone olmak (Oku) veya
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verileri yayinlamak (Yazmak) i¢in MQTT protokoliinii kullanir. Thing Speak'deki
MQTT aracisindaki kanalda veri yayinlamak igin, veri formu “topics
channels/channel number/publish/channel password” bi¢iminde olmalidir. Kanaldaki
verilere abone olmak igin ise, veri formu “sub-topic channels/channel
number/subscribe/fields/field number” bi¢iminde olmalidir. Sekil 4.52, Android

Platform cihazlari i¢in tasarlanan uygulamayi gostermektedir.

Home Power Status

Home Voltagr

Home Automation System using (10T)
Home Sensors Status

@@@

Smoke status Gas Leakage Fire Status

SO @

Temperature Humidity Lights Status

o

Appliance Control
Home Main Power i \
o) (O]

g I Air Conitioner Heater

- 9

Designed By: Tareq A. Deeb (2020)

Sekil 4.52 Android Uygulama

Thing Speak, MQTT aracisindan alinan verileri islemek icin Virtuino MQTT
Uygulamasini yapilandirma ayarlart Sekil 4.53°de gosterilmektedir. Thing Speak
MQTT aracisindan gelen verileri islemek icin Virtuoso MQTT uygulamasinin

ayarlarinin nasil yapilandirilacagr Sekil 4.53’de gosterilmektedir.

74



<~ MOQTT broker <~, MQTT broker

Main Power 6 VO Number or Text with prefix-suffix

l Server name: | MQTT broker 2 ) ) )
Topic channels/884075/publish/M5bxhccvgdcd6sf6

Client ID | virtuinoMQTT QoS 2 Retained:0
Air Conditioner ] VI Number or Text with prefix-suffix
2 Broker URL tcp://| mqtt.thingspeak.com Topic channels/884075/publish/MS5bxhcovgdod6sjie
QoS 2 Retained:0
3 rPort 1883
Heater 8 V2 Number or Text with prefix-suffix
4 Username | tarekdeepl171 Topic channels/884075/publish/M5bxhcovqdod6sjic
QoS5 2 Retained:0
5 ] ' ZDOKAGZOMSVIGEA ™V 9 V3 Number or Text with prefix-suffix
3 Topic channels/884075/publish/M5bxhccvqgdcd6si6
Connection 10 seconds N .
timeout QoS 2 Retained:0
Keep alive 120 seconds Ref 10 Va Number or Text with prefix-suffix
Topic channels/884075/publish/M5bxhccvqdcd6sfe
‘:I Clean session QoS 2 Retained.0
W5 Number or Text

V6 Number or Text
MQTT version Default
V7 Number or Text

Last Will and Testament w8 Number or Text
Last-Will topic V8 Number or Text
V10 Number or Text
Last-Will message

VI MNumber or Text

Last-Will QoS | O - at most once V12 Number or Text

V13 Number or Text
l:’ Last-Will Retain
vi4 Number or Text

Sekil 4.53 MQTT aracisini ayarlama ve yapilandirma siireci

410 Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Calisma kapsaminda gelistirilen sistem ve yazilimlar ger¢ek zamanli olarak test
edilmistir. Hem uzak bilgisayar i¢cin hem de android i¢in gelistirilen uygulamanin ev
aletlerini uzaktan kontrol etme ve verileri kullaniciya sunma agisindan basarili
oldugu gozlenmistir. Bu nedenle sistem, ev giivenligini izlemek, yanginlardan
korunmak ve ev aletlerini uzaktan kontrol etmek igin uygundur. Gaz kagagmin 20
ppm'den fazla olmasi durumunda veya evdeki duman seviyesi 200 ppm'nin lzerine
ciktiginda evin ana giicii otomatik olarak kapatilabilmekte, ayrica kullanici isterse
manuel olarak kapatabilmektedir. Evde yangin ¢ikmasi durumunda yangin alarmi
devreye girmektedir. Klima, 1sitma sistemi, TV ve buzdolabi hem uzak bilgisayar
hem de android i¢in gelistirilen uygulamalar vasitastyla kullanici tarafindan basarili
bir sekilde agilip kapatilabilmektedir. Bunun yani sira, bahge 1siklarinin karanlikta
otomatik olarak basarili bir sekilde yanmasi ve giindiizleri sénmesi saglanmistir.
Bunun yani sira, ev otomasyon sisteminin maliyeti diisiiktiir ve Tablo 4.2’deki

gibidir:
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Tablo 4.2 Sistemin Maliyeti

- Urln .

Hayir Uriin Ad1 Fiyati Miktar ~ Toplam
Raspberry Pi 3 Model B + Dahili
Broadcom 1,4 GHz dort ¢ekirdekli 64 bit

! islemci Wifi Bluetooth ve USB Baglanti 403 X 403
Noktasi

2 Arduino Leonardo v3 5% X4 20%
RF Alici-Verici Modulleri WIRE ANT

3 Zigbee / 802.15.4 XBee Radyo frekansi 17$ X4 68%
moduli)
XBee Pro V03 Shield Modli Kablosuz

4 Kontrol Genisleme Karti 2% Xl 23

5 Xbee kalkani 1,5% X3 4,5%

6 5V tek kanalli Role 1% X5 5%

7 5v ¢ift kanalli Role 1,5% X1 1,5%
20x4 LCD Modiil Kalkani IIC 12C

8 LCD2004 Seri LCD Modiil Ekran1 Mavi 3% X2 6%
Ekran.
LCD1602 Mavi Yesil ekran IIC / 12C 1602

®  16X2 LCD ekran modiili 2% X1 28
Gerilim trafosu sensoér modiilii tek fazli AC

10 aktif ¢ikis ZMPT101B 2% Xl 2%
SCT-013 0-100A Agik-Kapali Akim
Trafosu SCT013 Non-invaziv AC Akim

L Sensorii Boliinmiis Cekirdekli Akim 6% Xl 6%
Trafosu
MQ-2 MQ2 Duman Gazi LPG Biitan

12 Hidrojen Gazi Sensor Dedektor Modiili 1.5% X1 1.5%
Arduino igin

13 Foto diren¢ modilii KY-018 1$ X1 1$

14 Alev sensorti modult KY-026 Kizilotesi 1% X1 1%
alict Alev yangin algilama alarma.
Sicaklik ve Bagil Nem Sensorti DHT11

15 Modiilii 1$ X1 1$
SFM-20B DC3-24V Dayanikl1 3-24V

16 Piezo Elektronik Buzzer Alarm 95DB 0,5% X1 0,5%
Arduino I¢in Siirekli Ses Beeper

17 Baglanti kablosu seti X50 10$

Toplam Fiyat 172%

Onerilen sistem literatiirdeki 6nceki ¢alismalarla karsilastirildiginda bu sistemin ve
diger sistemlerin geregi gibi gorevlerini yerine getirdikleri gérilmektedir. Bununla
birlikte, sistemin tasarlanma yontemi, sistemi kurmak icin kullanilan teknolojiler,
cihazlar, yazilimlar ve evde hangi cihazlarin kontrol edildigi noktasinda az da olsa

bazi farkliliklar vardir. Sistemimizde, verileri toplamak ve sensor agi olusturmak icin
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Zigbee teknolojisi kullanilmistir. Arduino Leonardo, sistemin merkezi islem birimi
olarak ¢alismaktadir. Raspberry Pi ger¢ek zamanli kontrol, izleme ve sistemi
internete baglamak igin bir ag gecidi gorevi gormektedir. Ek olarak, evdeki akimi,
voltaji, sicakligi, nemi ve bahge aydinlatmasini izlemek i¢in kullanilan bir dizi sensor
ve ev aletlerini agmak veya kapatmak i¢in kullanilan bazi réleler mevcuttur.
Yazilimda, Visual Studio 2019 toplulugu, biri Raspberry Pi i¢in digeri uzak PC'ler
icin iki GUI programi olusturmak amaciyla kullanilmistir. Ayrica, Android
platformunda calisan bir uygulama tasarlamak i¢in VirtuinoMQTT kullanilmistir.
Sistemdeki verileri buluta tasimak igin Ucretsiz web bulut hizmeti olan ThingSpeak

kullanilmustir.

Pavithra ve Balakrishnan (2015) dnerdikleri sistemde sistemi programlamak icin
Python programlama dilini kullanmislardir ve ayrica ev aletlerini kontrol etmek ve
izlemek i¢in bir web sayfasi tasarlamislardir. Ek olarak, tim sensorler dogrudan
Raspberry Pi'ye baglamislardir. Bepery vd. (2019) gelistirdikleri sistemde Raspberry
Pi'yi esas olarak bir web sunucusu olarak kullanmislar ve Arduino Uno igin kontrol
sinyali olusturmuslardir. Raspberry Pi, kullanici arayiiziinii igeren web sitesini
barindirmaktadir. Arduino karti, cihazlarin rdlelerini Acik veya Kapali olarak
degistirmektedir. Vinay ve Kusuma (2015), hareket, gaz ve LDR gibi bir dizi sensor
kullanan bir sistem gelistirmislerdir. Intel Galileo anakartt1 ve WiFi karti, internete
baglanmak i¢in web sunucusu olarak calisir ve verileri depolamak i¢in bulut bilisim
olarak Gmail'i kullanir. Soliman vd. (2013), iki Arduino Uno kart1 kullanan bir
sistem gelistirmiglerdir. Bu kartlardan biri merkezi alic1 olarak ¢aligirarak sistemdeki
tim aktatorlere ve internet Uzerindeki veritabani sunucusuna baglanir. Digeri ise
verici gorevi gorlr ve tim sensorler ona baghdir. Ayrica, sensorler/aktiiatorler ile
merkezi Arduino karti arasindaki iletisim igin ZigBee teknolojisi kullanirlarken,
bulut hizmeti olarak Google uygulama motoru platformunu kullanmislardir. Kumar
ve Pati (2016) tarafindan oOnerilen sistemde kamerali Raspberry Pi2 model B,
Arduino Mega2560 ve Python dili kullanilmustir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, ucuz ve kurulumu kolay teknolojiler kullanarak, gercek zamanl
olarak evi kontrol etmek ve izlemek i¢in ZigBee ag1 iizerinden birbirine baglanan
0T ve akilli diigtimlere dayanan diisiik maliyetli ve esnek bir ev otomasyon sistemi
tasarimi sunulmustur. Onerilen tasarim, asir1 akim ve disiik veya asir1 voltaj
oldugunda evi korumak, ayrica yangin algilama, gaz kacagi veya duman oldugunda

uyar1 vermek ve elektrik enerjisi titkketimini en aza indirmek i¢in kullanilabilir.

Raspberry Pi, tiim sistemi izlemek ve kontrol etmek ve sistemi buluta baglamak i¢in
sorumlu bir sunucu olarak kullanilmigtir. Bu sistemin temel islevi, bir Web
uygulamasi ve android araciligiyla diinyanin her yerinden evi gergek zamanli olarak
uzaktan izlemek ve kontrol etmektir. Sistem, evi kontrol ederek ve anormal

kosullarda tiim cihazlar kapatarak giivenlik ve emniyet saglama 6zelligine sahiptir.

Sistem donanim ve yazilima ayrilmistir, donanim boliimii Onerilen sistemi
uygulamak icin gerekli gereksinimleri icerir. Bunlar, evdeki duman ve gaz sizintilar
algilamak ve sicaklik, nem, akim, gerilim bilgilerini 6lgmek icin kullanilan
sensorlerdir (akim, voltaj, nem, dis aydinlatma ve gaz). Ayrica, evin ana gicuni ve
cihazlarin1 agmak/kapatmak i¢in kullanilan roleler ve kontaktorlerdir. Arduino
Leonardo ile veriler sensorlerden toplanir, daha sonra Raspberry Pi'ye aktarilir.
Yazilm kisminda birden fazla program tasarlanmustir. Ilki diisiik seviyeli bir
programdir, c¢esitli sensorlerden veri okumak i¢in kod igermektedir. Bu program
verileri ana diigiime aktarmaktadir. lkincisi (st dlzey programdir. Verileri
ayiklamak, ayirmak ve goriintilemek ve ardindan Thing Speak bulutunda
yayinlamak i¢in kullanilmaktadir. Uglinciisi, izleme ve kontrol amaciyla kullanilan
android iizerinde c¢alisan VirtuinoMQTT temelli olan bir uygulamadir. Calisgmada
gelistirilen tiim donanim ve yazilim bilesenlerinin ev otomasyon sisteminin diizgin
bir sekilde ¢alistigr test edilerek dogrulanmistir. Bu calisma bu alanda yapilacak

gelecek caligmalara yon gosterebilir.
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EK-1: Ana Diigiimiin Kodu

String Node = "NODE";

#define numbr 3

String Node_receive[numbr],receive_data[numbr];

String a="0/0/0/d/ufulul", b="0/0/0/d/d/ululul", ¢="0/0/0/d/d/ufulul",
x="0/0/0/d/d/ululul", y="0/0/0/d/d/u/ulul", z="0/0/0/d/d/ufulul",
w="0/0/0/d/d/u/u/u/0/0/0/d/d/u/u/u/0/0/0/d/d/u/u/u/B/B/B";

boolean slv_stat[numbr];

int selecktor, slv_countr,slvError[numbr],slvError2[numbr],slvError3[numbrf];

char d="r',v;

char s1="B',s2='B',s3="B";

char re_Node[45];

int m=0;

int maximum=30;

void trancever_data(int time_to_delay, int number_of_slave)
{
inti=0;
volatile long delay data_time = millis();
Node_receive[slv_countr] ="";
receive_data[slv_countr] ="
while (millis() - delay_data_time <= time_to_delay)

if (Seriall.available() > 0)

{
while (Seriall.available() > 0 && i <= 45)
{
re_Node[i] = Seriall.read();
delay(2);
if (i<=7)Node_receive[slv_countr] += String(re_Node[i]);
else if (i<=45)receive_data[slv_countr] += String(re_Node[i]);
i++;
¥
¥
Serial1.flush();
b

}

void setup()

Serial.begin(9600);
Seriall.begin(9600);
}

void loop()
{
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{

}

if (d=="+)

maximum-++;

else if(d=="")

maximum--;

for (slv_countr = 0; slv_countr < numbr; slv_countr++)

{

if(Serial.available()>0)
d=Serial.read();
if(d!="r)
m++;
if(m>=6)
{ d="r;
m=0;
}

String ¢ = Node + String(slv_countr + 1)+String(d);
char send_to_slave[c.length() + 1];
c.toCharArray(send_to_slave, c.length() + 1) ;
Seriall.write(send_to_slave, sizeof(send_to_slave));
delay(50);

trancever_data(500, slv_countr);

if(Node_receive[slv_countr]==Node+String(slv_countr+1))

slvError[slv_countr]=0;

if(Node_receive[slv_countr]=="")

slvError[slv_countr]+=1,
slvError[slv_countr]=constrain(slvError[slv_countr],0,6);

if (slvError[0]<=1)

s1='A;
else
s1='B;
if (slvError[1]<=1)
S2="A";
else
s2='B';
if (slvError[2]<=1)
S3='A’;
else
s3='B';

if (Node_receive[slv_countr] == Node + String(1))

{

x=receive_data[slv_countr];
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else if (Node_receive[slv_countr] == Node + String(2))

{

y=receive_data[slv_countr];

else if (Node_receive[slv_countr] == Node + String(3))

{
}

z=receive_data[slv_countr];

a=x;
b=y;

c=z,

String r="/";
w=a+b+c;
Serial.printin(w);
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EK-2: Diigiim I Kodu

String Node = "NODE1";

#include <Wire.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

#include "EmonLib.h" / Emon Library
EnergyMonitor emonl,emon2,emon3;

LiquidCrystal_I12C lcd(0x27,20,4);
const int pinvoltage=AO0;

const float Ref=55.3;

float V, VLrms;

double sensrVal=0;

double sensrVal1=0;

double sensrVal2=0;

double Prms;

double VOmax ;

double VOmin;

double Irms;

int crosscount=0;

int climbhill=0;

char re_Node[20],v;

String z,q="A";

String r="/",s="u",0="u"t="u",
String Node_receive="",

String receive_data="",
boolean ok = false;

void trancever_data()
{
inti=0;
Node_receive ="
receive_data=""
if (Seriall.available() > 0)

{
while (Seriall.available() > 0)
{
re_Node[i] = Seriall.read();
delay(1);

if(i<=7) Node_receive += String(re_Node[i]);
else if(i<=10) receive_data+=String(re_Node[i]);
i++;
¥
Seriall.flush();

}

if(Node_receive==Node)
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ok=true;

}

void setup()

Icd.init(); // initialize the lcd
Icd.backlight();

Icd.setCursor(1,0);

Icd.print("Home power monitor");

pinMode(5,0UTPUT); // Power relay
pinMode(6,0UTPUT); //

emonl.current(1, Ref); // for Current calibration.
pinMode(13,0UTPUT);

digitalWrite(6,HIGH);

digitalWrite(5,HIGH);

Serial.begin(9600);

Seriall.begin(9600);

}
void loop()
if (1ok)
trancever_data();
else
{
[[---------- voltage read --------
VOmax=0;
VOmin=1023;
for(int i1=0; i1<1000; i1++)
{

sensrVall=VVOmax;
sensrVal2=VVOmin;
sensrVal= analogRead(pinvoltage);
if(sensrVal>sensrVall)
{
VOmax=sensrVal;
goto bailout;

if (sensrVal<sensrVal2)
{
VOmin=sensrVal;
goto bailout;
}
VOmax=sensrVall;
VOmin=sensrVal2;
bailout:
delay(0.1);
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float k=(VOmax-VOmin);
VV=(0.00000412*k*k*Kk-0.000857*k*k+2.675*k-3.198);
int a=V/(2*sqrt(2));

Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("volts=");
Icd.print(a);

lcd.print(" V*);
Serial.print("voltage= ");
Serial.print(a);
Serial.print(" V");
delay(2);

[[-mmmmmmmmm e current read ------------------
Irms = emon1l.calclrms(1480); // Calculate Irms
Prms = VLrms*Irms;

float b =Irms;

int w =Prms;

Icd.print(" Amps=");

Icd.print(b);

lcd.print(" A");

Serial.print(" Current = ");

Serial.print(b);

Serial.printin(" A");

Icd.setCursor(0,2);

lcd.print("power = "),

Icd.print(w);

Icd.print("W");

Serial.print(" power = ");

Serial.print(w);

Serial.printin(" W");

Serial.printin(q);

String x= receive_data;
char I= x.charAt(0);
Serial.printin(l);

if(I=="c")
{
digitalWrite(5,HIGH);
digitalWrite(6,HIGH);
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print("power statuse=");
Icd.print("ON ");

¥
else if(I=="d")

{
digitalWrite(5,LOW);
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digitalWrite(6,LOW);
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print("power statuse=");
Icd.print("Off");

}

delay(15);

ok=false;

String j=String(a)+r+String(b)+r ;

String ¢ = Node+String(j);

char send_to_master[c.length() + 1];
c.toCharArray(send_to_master, c.length() + 1) ;
Seriall.write(send_to_master, sizeof(send_to_master));
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EK-3:Diigiim II Kodu

String Node = "NODE2";

#include <DHT.h>

#include <MQ2.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I12C.h>

LiquidCrystal_12C lcd(0x27,20,4);

#define DHTPIN 7 // what pin we're connected to

#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); // Initialize DHT sensor for normal 16mhz Arduino

int chk;

int hum;  //Stores humidity value
float temp; //Stores temperature value
int Analog_Input = AO0;

int Ipg, co, smoke;

String z,q="A";

String r="/",s="u",0="u"t="u";

char re_Node[20],v;
String Node_receive="";
String receive_data="";
boolean ok = false;

MQ2 mqg2(Analog_Input);
void trancever_data()

{
inti=0;
Node_receive ="
receive_data=""
if (Seriall.available() > 0)
while (Seriall.available() > 0)
{
re_Node[i] = Seriall.read();
delay(1);
if(i<=7) Node_receive += String(re_Node[i]);
else if(i<=10) receive_data+=String(re_Node[i]);
i++;
}
Seriall.flush();
}
if(Node_receive==Node)
ok=true;
}
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void setup()

{

¥

Icd.init(); // initialize the LCD
Icd.backlight();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Climte & gas monitor");
mg2.begin();

dht.begin();

pinMode(5,0UTPUT); // relay of Air
pinMode(6,0UTPUT); // relay of Heater
Serial.begin(9600);

Seriall.begin(9600);

void loop()

if ('ok)
trancever_data();
else

----------------- MQ?2 Sensor read ------------

float* values= mqg2.read(true); //set it false if you don't want to print the values
in the Serial

Ipg = mg2.readLPG();
co = mg2.readCO();
smoke = mq2.readSmoke();

/Il] Print LPG , CO and Smoke sensor values to LCD monitor

Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("LPG:");
Icd.print(lpg);
Icd.print(" CO:");
Icd.print(co);
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("SMOKE: ");
Icd.print(smoke);
lcd.print(" PPM™);

/11 Print LPG , CO and Smoke sensor values to serial monitor
Serial.print("LPG: ");
Serial.printin(lpg);
Serial.print(" CO: ");
Serial.printin(co);
Serial.print("SMOKE: ");
Serial.print(smoke);
Serial.printin(" PPM");
delay(100);

float a= Ipg;
int b= smoke;

----------------- DH22 Sensor read ----------------
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//IRead data and store it to variables hum and temp
hum = dht.readHumidity();
temp= dht.readTemperature();

//Print temp and humidity values to serial monitor
Serial.print("Humidity: ");
Serial.print(hum);

Serial.print(" %, Temp: ");
Serial.print(temp);
Serial.printIin(" Celsius™);
[Print temp and humidity values to LCD monitor //////1/
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print("HUM:");
Icd.print(hum);
Icd.print("%");
Icd.print(" Tmp:");
Icd.print(temp);
Icd.print("™C™);
delay(100); //Delay 2 sec.

int w= hum;
float k= temp;

Serial.printIn(q);

String x= receive_data;
char |= x.charAt(0);
Serial.printin(l);

if(l=='A)

{
digitalWrite(5,LOW); // TV ON

¥
else if(I=='B")

digitalWrite(5,HIGH); // TV OFF

¥
else if(I=="E")

digitalWrite(6,HIGH); // AIR CONDITIONER ON

¥
else if(I=="D")
{
digitalWrite(6,LOW); // AIR CONDITIONER OFF

¥
delay(15);

ok=false;

String j=String(a)+r+String(b)+r+String(w)+r+String(k)+r ;
String ¢ = Node+String(j);
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char send_to_master[c.length() + 1];
c.toCharArray(send_to_master, c.length() + 1) ;
Seriall.write(send_to_master, sizeof(send_to_master));
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EK-4: Diigiim III Kodu

String Node = "NODE3";
#include <SoftwareSerial.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>
LiquidCrystal_12C lcd(0x27,16,2);

const int ledPin = 4;

const int IdrPin = Al;

const int sensorMin =0;  // sensor minimum
const int sensorMax = 1024; // sensor maximum
int chk;

char re_Node[20],v;

String z,q="A";

String r="/",s="u",0="u"t="u";

String Node_receive="";
String receive_data="";
boolean ok = false;

void trancever_data()

{
inti=0;
Node_receive ="";
receive_data="",
if (Seriall.available() > 0)
{
while (Seriall.available() > 0)
re_Node[i] = Seriall.read();
delay();
if(i<=7) Node_receive += String(re_Node[i]);
else if(i<=10) receive_data+=String(re_Node[i]);
i++;
¥
Seriall.flush();
}
if(Node_receive==Node)
ok=true;
}
void setup()
{

Icd.init(); // initialize the LCD
Icd.backlight();

pinMode(ledPin, OUTPUT);
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pinMode(ldrPin, INPUT);
pinMode(7,0UTPUT); // flame alarm
pinMode(5,0UTPUT); // TV relay
pinMode(6,0UTPUT); // Ref. relay
Serial.begin(9600);
Seriall.begin(9600);

}

void loop()
if (10k)
trancever_data();
else
{

111 Flame Sensor read////111111]
// read the sensor on analog AO:
int sensorReading = analogRead(A0);
/I map the sensor range (four options):
/I ex: 'long int map(long int, long int, long int, long int, long int)'
int range = map(sensorReading, sensorMin, sensorMax, 0, 3);
/I range value:
switch (range)
{
case 0: { // A fire closer than 1.5 feet away.
Icd.setCursor(1,0);
Icd.print("Fire:");
Icd.print(" V.Close");
Serial.printin(" V.Close™);
digitalWrite(7,HIGH);
break;}
case 1: { /I Afire between 1-3 feet away.
Icd.setCursor(1,0);
lcd.print("Fire:");
Icd.print(" Distant™);
Serial.printIn("** Distant Fire **");
digitalWrite(7,HIGH);
break; }
case 2: { // No fire detected.
Icd.setCursor(1,0);
Icd.print("Fire:");
lcd.print(" No Fire");
Serial.printin("No Fire");
digitalWrite(7,LOW);
break; }

¥
Serial.printin(range);
delay(100); // delay between reads
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int a= range;

------------- LDR Sensor read --------------------------

int IdrStatus = analogRead(ldrPin);

if (IdrStatus <= 300) {
digitalWrite(ledPin, LOW);
Serial.print("lts BRIGHT, Turn off the LIGHTS : ");
Icd.setCursor(1,1);
Icd.print("Lights:");
Icd.print(" OFF");
Serial.printin(ldrStatus);

}
else {
Serial.print("lIts DARK, Turn on the LIGHTS : ");
Serial.printin(ldrStatus);
Icd.setCursor(1,1);
Icd.print("Lights:");
Icd.print(" ON ");
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}

delay(100); //Delay 2 sec.

int b= IdrStatus;
Serial.printin(q);

String x= receive_data;
char 1= x.charAt(0);
Serial.printIn(l);

if(I=="S")
{
digitalWrite(5,HIGH); // TV ON

¥
else if(I=="M")

{
digitalWrite(5,LOW); // TV OFF
¥
else if(I=="F)
{

digitalWrite(6,HIGH); // REF. ON

¥
else if(I=="G)
{

¥
delay(15);

ok=false;

String j=String(a)+r+String(b)+r+o ;
String ¢ = Node+String(j);

char send_to_master[c.length() + 1];

digitalWrite(6,LOW); // REF OFF
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c.toCharArray(send_to_master, c.length() + 1) ;
Seriall.write(send_to_master, sizeof(send_to_master));
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EK-5: Ana Programin Gorsel Stiidyo Kodu

Imports System

Imports System.ComponentModel
Imports System.Threading

Imports System.l10.Ports
Imports System.Text
Imports System.Net
Imports System.lO
Imports System.Ling
Imports System.Web

Public Class Home

Dim valul As Integer

Dim valu2 As Decimal
Dim valu3 As Decimal
Dim valu4 As Decimal
Dim valu5 As Decimal
Dim valué As Decimal
Dim valu7 As Decimal
Dim valu8 As Decimal

Dim counter As Integer

Dim postdata As String = "55"
Dim mydata As String = ™"

Dim s As String

Dima, b, c,d,f,j,w,r,

Dim myPort As Array

Remote As Decimal

'store COM Ports detected on the system here

Private Sub btnConnect_Click(sender As Object, e As EventArgs)

Handles btnConnect.Click

SerialPortl.PortName = cmbPort. Text

at startup

SerialPortl.BaudRate = cmbBaud. Text
'Properties of Serial Port
SerialPort1.Parity = 10.Ports.Parity.None
SerialPort1.StopBits = 10.Ports.StopBits.One

SerialPortl.DataBits
SerialPort1.0pen()

btnConnect.Enabled

=8

= False

btnDisconnect.Enabled = True

End Sub

Private Sub btnDisconnect_Click(sender As Object, e As EventArgs)

Handles btnDisconnect.Click
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Try
SerialPort1.DiscardInBuffer()
SerialPort1.DiscardOutBuffer()
SerialPort1.Close()
btnConnect.Enabled = True
btnDisconnect.Enabled = False

Catch ex As Exception

End Try
End Sub

Private Sub Home_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.Load

myPort = 10.Ports.SerialPort. GetPortNames()
available
cmbBaud.Iltems.Add(9600) 'Store common baud rates in Combo box of cmbBaud
cmbBaud.ltems.Add(19200)
cmbBaud.Items.Add(38400)
cmbBaud.ltems.Add(57600)
cmbBaud.ltems.Add(115200)

For i =0 To UBound(myPort)
cmbPort.ltems.Add(myPort(i))
Next
cmbPort. Text = cmbPort.Items.Item(0) "Assign cmbPort text to the first COM port detected
cmbBaud. Text = cmbBaud.ltems.ltem(0) 'Assign cmbBaud text to the first Baud rate on list

btnDisconnect.Enabled = False ‘At first Disable the Disconnect Button
End Sub

Private Sub cmbBaud_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles
cmbBaud.SelectedIndexChanged
If SerialPortl.IsOpen = False Then
SerialPortl.BaudRate = cmbBaud.Text

Else
MsgBox(”Valid only if port is Closed”, vbCritical)
End If
End Sub

Private Sub cmbPort_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs)
Handles cmbPort.SelectedIndexChanged
If SerialPortl.IsOpen = False Then
SerialPortl.PortName = cmbPort.Text
Else
MsgBox(”Valid only if port is Closed”, vbCritical)
End If
End Sub

Private Sub datareceived(ByVal sender As Object, ByVal e As SerialDataReceivedE
ventArgs) Handles SerialPortl.DataReceived

Try
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mydata = SerialPortl.ReadEXisting()
If TextBox9.InvokeRequired Then
TextBox9.Invoke(DirectCast(Sub() TextBox9.Text &= mydata, MethodInvoke
n)
Else
TextBox9.Text = mydata

End If

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message)
End Try

End Sub

Private Sub pwron_Click(sender As Object, e As EventArgs)Handles pwron.Click
If (SerialPort1.1sOpen()) Then
SerialPort1.Write("'d")

Dim Request As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field1=1")
Request.Method = "POST"
Dim postdata As String = "55"
Dim byteArray As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)
Request.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Request.ContentLength = byteArray.Length
Dim datastream As Stream = Request.GetRequestStream()
datastream.Write(byteArray, 0, byteArray.Length)
datastream.Close()
Dim response As WebResponse = Request.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastream = response.GetResponseStream()
Dim reader As New StreamReader(datastream)
Dim responsefromserver As String = reader.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver)
reader.Close()
datastream.Close()
response.Close()
End If
End Sub

Private Sub pwroff_Click(sender As Object, e As EventArgs)Handles pwroff.Click
If (SerialPort1.1sOpen()) Then
SerialPort1.Write(*'c")

Dim Request As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.

thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field1=0")
Request.Method = "POST"
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Dim postdata As String = "55"
Dim byteArray As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)
Request.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Request.ContentLength = byteArray.Length
Dim datastream As Stream = Request.GetRequestStream()
datastream.Write(byteArray, 0, byteArray.Length)
datastream.Close()
Dim response As WebResponse = Request.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastream = response.GetResponseStream()
Dim reader As New StreamReader(datastream)
Dim responsefromserver As String = reader.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver)
reader.Close()
datastream.Close()
response.Close()
End If
End Sub

Private Sub Airon_Click(sender As Object, e As EventArgs)Handles Airon.Click
It (SerialPort1.1sOpen()) Then
SerialPort1.Write("A")

Dim Requestl As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field2=1")
Requestl.Method = "POST"
Dim postdatal As String = "55"
Dim byteArrayl As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)
Request1.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Requestl.ContentLength = byteArrayl.Length
Dim datastream1 As Stream = Requestl.GetRequestStream()
datastream1.Write(byteArrayl, 0, byteArrayl.Length)
datastream1.Close()
Dim responsel As WebResponse = Requestl.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(responsel, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastreaml = responsel.GetResponseStream()
Dim readerl As New StreamReader(datastreaml)
Dim responsefromserverl As String = readerl.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserverl)
readerl.Close()
datastream1.Close()
responsel.Close()
End If
End Sub

Private Sub Airoff Click(sender As Object, e As EventArgs)Handles Airoff.Click

If (SerialPort1.1sOpen()) Then
SerialPort1.Write("B")
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Dim Requestl As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field2=0")

Requestl.Method = "POST"

Dim postdatal As String = "55"

Dim byteArrayl As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)
Requestl.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Requestl.ContentLength = byteArrayl.Length

Dim datastreaml As Stream = Request1.GetRequestStream()
datastream1.Write(byteArrayl, O, byteArrayl.Length)
datastreaml.Close()

Dim responsel As WebResponse = Request1.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(responsel, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastreaml = responsel.GetResponseStream()
Dim readerl As New StreamReader(datastreaml)
Dim responsefromserverl As String = readerl.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserverl)

readerl.Close()

datastreaml.Close()

responsel.Close()

End If

End Sub

Private Sub Heateron_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Heateron.Click
It (SerialPort1.1sOpen()) Then
SerialPort1.Write("D")

Dim Request2 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field3=1")
Request2.Method = "POST"
Dim postdata2 As String = "55"
Dim byteArray2 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata?2)
Request2.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Request2.ContentLength = byteArray2.Length
Dim datastream2 As Stream = Request2.GetRequestStream()
datastream2.Write(byteArray2, 0, byteArray2.Length)
datastream?2.Close()
Dim response2 As WebResponse = Request2.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response2, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastream?2 = response2.GetResponseStream()
Dim reader2 As New StreamReader(datastream?2)
Dim responsefromserver2 As String = reader2.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver2)
reader2.Close()
datastream?2.Close()
response2.Close()
End If
End Sub
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Private Sub Heateroff Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Heateroff.Click
I (SerialPort1.1sOpen()) Then
SerialPort1.Write("E")

Dim Request2 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field3=0")
Request2.Method = "POST"
Dim postdata2 As String = "55"
Dim byteArray2 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata2)
Request2.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Request2.ContentLength = byteArray2.Length
Dim datastream?2 As Stream = Request2.GetRequestStream()
datastream2.Write(byteArray2, 0, byteArray2.Length)
datastream?2.Close()
Dim response2 As WebResponse = Request2.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response2, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastream?2 = response2.GetResponseStream()
Dim reader2 As New StreamReader(datastream?2)
Dim responsefromserver2 As String = reader2.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver2)
reader2.Close()
datastream?2.Close()
response2.Close()
End If
End Sub

Private Sub TVon_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles TVon.Click
I (SerialPort1.1sOpen()) Then
SerialPortl.Write("M")

Dim Request3 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field4=1")

Request3.Method = "POST"

Dim postdata3 As String = "55"

Dim byteArray3 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata3)

Request3.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

Request3.ContentLength = byteArray3.Length

Dim datastream3 As Stream = Request3.GetRequestStream()

datastream3.Write(byteArray3, 0, byteArray3.Length)

datastream3.Close()

Dim response3 As WebResponse = Request3.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response3, HttpWebResponse).StatusDescription)

datastream3 = response3.GetResponseStream()

Dim reader3 As New StreamReader(datastream3)

Dim responsefromserver3 As String = reader3.ReadToEnd()

Console.WriteLine(responsefromserver3)

reader3.Close()

datastream3.Close()
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response3.Close()
End If
End Sub

Private Sub TVoff_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles TVoff.Click
If (SerialPort1.1sOpen()) Then
SerialPort1.Write("'S")

Dim Request3 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field4=0")
Request3.Method = "POST"
Dim postdata3 As String = "55"
Dim byteArray3 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata3)
Request3.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Request3.ContentLength = byteArray3.Length
Dim datastream3 As Stream = Request3.GetRequestStream()
datastream3.Write(byteArray3, 0, byteArray3.Length)
datastream3.Close()
Dim response3 As WebResponse = Request3.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response3, HttpWebResponse).
StatusDescription)
datastream3 = response3.GetResponseStream()
Dim reader3 As New StreamReader(datastream3)
Dim responsefromserver3 As String = reader3.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver3)
reader3.Close()
datastream3.Close()
response3.Close()
End If
End Sub

Private Sub Refon_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Refon.Click
I (SerialPort1.1sOpen()) Then
SerialPortl.Write("F")

Dim Request4 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field5=1")

Request4.Method = "POST"

Dim postdata4 As String = "55"

Dim byteArray4 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata4)

Request4.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

Request4.ContentLength = byteArray4.Length

Dim datastream4 As Stream = Request4.GetRequestStream()

datastream4.Write(byteArray4, 0, byteArray4.Length)

datastream4.Close()

Dim response4 As WebResponse = Request4.GetResponse()

Console.WriteLine(CType(response4, HttpWebResponse).
StatusDescription)

datastream4 = response4.GetResponseStream()
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Dim reader4 As New StreamReader(datastream4)
Dim responsefromserver4 As String = reader4.ReadToEnd()

Console.WriteLine(responsefromserver4)
reader4.Close()
datastream4.Close()
response4.Close()
End If
End Sub

Private Sub Refoff Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Refoff.Click
If (SerialPort1.1sOpen()) Then
SerialPort1.Write("G")
Dim Request4 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api
.thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field5=0")
Request4.Method = "POST"
Dim postdata4 As String = "55"
Dim byteArray4 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)
Request4.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Request4.ContentLength = byteArray4.Length
Dim datastream4 As Stream = Request4.GetRequestStream()
datastream4.Write(byteArray4, 0, byteArray4.Length)
datastream4.Close()
Dim response4 As WebResponse = Request4.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response4, HttpWebResponse)
.StatusDescription)
datastream4 = response4.GetResponseStream()
Dim reader4 As New StreamReader(datastream4)
Dim responsefromserver4 As String = reader4.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver4)
reader4.Close()
datastream4.Close()
response4.Close()
End If
End Sub

Private Sub Timerl_ Tick(sender As Object, e As EventArgs)Handles Timerl.Tick
Dim tagz As Integer
If (SerialPort1.1sOpen()) Then
If (mydata IsNot vbNullString) Then
s=mydata + /" + "+
Dim spltstring() As String
Dim ML As Integer =0
Dim VH As Integer =0
Dim TH As Integer =0
Dim IH As Integer =0
Dim VL As Integer =0
Dim IL As Integer =0
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hh:

Dim TL As Integer =0

spltstring = s.Split(New Char() {"/"c})
volt. Text = spltstring(0)

valul = Val(volt. Text)

a =valul

If valul > 225 Then

Label11.Text = "H"
VH=VH+1

Elself valul < 217 Then
Labelll.Text ="L"
VL=VL+1

Else
Labell1l.Text = "N"

End If

curnt. Text = spltstring(1)

valu2 = Val(curnt.Text)

b = valu2

If valu2 > 3.17 Then
Label12.Text = "H"
IH=IH+1

Elself valu2 < 3.14 Then
Labell2.Text ="L"
IL=IL+1

Else
Label12.Text = "N"

End If

Gas.Text = spltstring(2)

valu4 = Val(Gas.Text)

d = valu4

If valu4 > 10 And valu4 < 20 Then
Label14.ForeColor = Color.Orange

Labell4.Text = "Il There is a simple Gas Leakage"

Elself valu4 < 10 Then
Label14.ForeColor = Color.Green
Label14.Text = "Normal"
IL=IL+1

Else

Label14.ForeColor = Color.Red

Labell4.Text ="I!There is a High Gas Leakage or Smoke"

tagz +=1
SerialPort1.Write(*'c")
If tagz = 1 Then

MessageBox.Show("The Home main power is switched off
due to Gas Leakage or Smoke", "Attention")

End If
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Dim Request5 As WebRequest = WebRequest.Create("https://
api.thingspeak.com/update?api_key
=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field1=0")

Request5.Method = "POST"

Dim postdata5 As String = "55"
Dim byteArray5 As Byte()=Encoding.UTF8.GetBytes(postdata’)
Request5.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded”
Request5.ContentLength = byteArray5.Length

Dim datastream5 As Stream = Request5.GetRequestStream()
datastream5.Write(byteArray5, 0, byteArray5.Length)
datastream5.Close()

Dim response5 As WebResponse = Request5.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(responseb, HttpWebResponse)

.StatusDescription)

datastream5 = response5.GetResponseStream()

Dim reader5 As New StreamReader(datastream5)

Dim responsefromserver5 As String = reader5.ReadToEnd()

Console.WriteLine(responsefromservers)

reader5.Close()

datastream5.Close()

response5.Close()
End If

Smoke.Text = spltstring(3)
valu3 = Val(Smoke.Text)
c =valu3
If valu3 > 200 Then
Label13.ForeColor = Color.Red
Label13.Text = "Il There is a High Smoke Detected"
GoTo hh

Elself valu3 < 200 And valu3 > 10 Then
Label13.ForeColor = Color.Orange
Label13.Text =" There is a simple Smoke Detected"

Else
Label13.ForeColor = Color.Green
Label13.Text = "Normal"

End If

Humidity.Text = spltstring(4)
valu5 = Val(Humidity.Text)
f = valub

Labell5.Text = "%"

TEMP.Text = spltstring(5)
valu6 = Val(TEMP.Text)
j =valu6

Labell6.Text ="C"
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Fire.Text = spltstring(6)

valu8 = Val(Fire.Text)

r = valu8

If valu8 = 0 Then
Label19.ForeColor = Color.Red
Label19.Text = "Very near Fire"

Elself valu8 = 1 Then
Label19.ForeColor = Color.Orange
Label19.Text = "Near Fire Detected"

Elself valu8 = 2 Then
Label19.ForeColor = Color.Green
Label19.Text = "No Fire Detected"

End If

Lights. Text = spltstring(7)

valu7 = Val(Lights.Text)

w = valu7

If valu7 < 300 Then
Label17.ForeColor = Color.Green
Labell7.Text = "It's Light, Lights is Turned OFF"

Else
Labell17.ForeColor = Color.Red
Labell7.Text = "It's Dark, Lights is Turned ON"

End If

Dim Request As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=67UY9R1BOOAL2C3E&field1="
& a & "&field2=" & b & "&field3=" & ¢ & "&field4="
& d & "&field5=" & f & "&field6=" & j & "&field7="
& r & "&field8=" & w & ")
Request.Method = "POST"
Dim postdata As String = "55"
Dim byteArray As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)
Request.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Request.ContentLength = byteArray.Length
Dim datastream As Stream = Request.GetRequestStream()
datastream.Write(byteArray, 0, byteArray.Length)
datastream.Close()
Dim response As WebResponse = Request.GetResponse()
'Display the statues
Console.WriteLine(CType(response, HttpWebResponse)

.StatusDescription)
datastream = response.GetResponseStream()
Dim reader As New StreamReader(datastream)
Dim responsefromserver As String = reader.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver)
reader.Close()
datastream.Close()
response.Close()
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Dim webClient As WebClient = New WebClient()
Dim data = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak
.com/channels/884075/fields/field1/last")

Dim Remote = Val(data)
If Remote =0 Then

SerialPort1.Write("'c")
Elself Remote =1 Then

SerialPort1.Write("'d")
End If

Dim webClientl As WebClient = New WebClient()
'Read only the last data Entered to filed 2 which is
The Air condition status

Dim datal = webClientl.DownloadString(“https://api.thingspeak.
com/channels/884075/fields/field2/last™)

Dim Remotel = Val(datal)
If Remotel = 0 Then

SerialPortl.Write("B")
Elself Remotel = 1 Then

SerialPortl.Write("A")
End If

Dim webClient2 As WebClient = New WebClient()

Dim data2 = webClient2.DownloadString("https://api.
thingspeak.com/channels/884075/fields/field3/last")

Dim Remote2 = Val(data2)
If Remote2 = 0 Then
SerialPortl.Write("E")

Elself Remote2 = 1 Then
SerialPort1.Write("D")
End If

Dim webClient3 As WebClient = New WebClient()
'Read only the last data Entered to filed 4
which is the TV status

Dim data3 = webClient3.DownloadString("https://api.thingspeak
.com/channels/884075/fields/field4/last")
Dim Remote3 = Val(data3)
If Remote3 = 0 Then
SerialPort1.Write("'S")

Elself Remote3 = 1 Then
SerialPort1.Write("M")
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End If

Dim webClient4 As WebClient = New WebClient()
Dim data4 = webClient4.DownloadString("https://api.

thingspeak.com/channels/884075/fields/field5/last")
Dim Remote4 = Val(datad)
If Remote4 = 0 Then

SerialPortl.Write("G")
Elself Remote4 = 1 Then

SerialPort1.Write("F")
End If
End If

End If
End Sub
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EK-6: Is Istasyonu i¢in Gorsel Stiidyo Kodu

Imports System.lO
Imports System. Text
Imports System.Net
Imports System.l10.Ports

Public Class MainFrm
Dim postdata As String = "55"

Private Sub Timerl Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Timerl.Tick
Dim webClient As WebClient = New WebClient()
Dim data = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/
channels/884057/fields/field1/last"™)
volt. Text = data
Dim datal = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/
channels/884057/fields/field2/last™)
curtn.Text = datal
Dim data2 = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/
channels/884057/fields/field3/last")
Smoke.Text = data2
Dim data3 = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/
channels/884057/fields/field4/last™)
Gas.Text = data3
Dim data4 = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/
channels/884057/fields/field5/last")
Humidity.Text = data4
Dim data5 = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/
channels/884057/fields/field6/last")
Temperature. Text = datab
Dim data6 = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/
channels/884057/fields/field7/last")
If data6 = 0 Then
Label9.Text = "Very near Fire"
Elself data6 = 1 Then
Label9.Text = "Near Fire Detected"
Elself data6 = 2 Then
Label9.Text = "No Fire Detected"
End If
Dim data7 = webClient.DownloadString("https://api.thingspeak.com/
channels/884057/fields/field8/last")
If data7 < 300 Then
Label10.Text = "It's Light, Lights is Turned OFF"
Else
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Label10.Text = "It's Dark, Lights is Turned ON"
End If
End Sub

Private Sub pwron_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles

pwron.Click

Dim Request As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.

thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field1=1")

Request.Method = "POST"

Dim postdata As String = "55"

Dim byteArray As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)

Request.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

Request.ContentLength = byteArray.Length

Dim datastream As Stream = Request.GetRequestStream()

datastream.Write(byteArray, 0, byteArray.Length)

datastream.Close()

Dim response As WebResponse = Request.GetResponse()

Console.WriteLine(CType(response, HttpWebResponse).StatusDescription)

datastream = response.GetResponseStream()

Dim reader As New StreamReader(datastream)

Dim responsefromserver As String = reader.ReadToEnd()

Console.WriteLine(responsefromserver)

reader.Close()

datastream.Close()

response.Close()

End Sub

Private Sub pwroff_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
pwroff.Click
Dim Request As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field1=0")
Request.Method = "POST"
Dim postdata As String = "55"
Dim byteArray As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)
Request.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Request.ContentLength = byteArray.Length
Dim datastream As Stream = Request.GetRequestStream()
datastream.Write(byteArray, 0, byteArray.Length)
datastream.Close()
Dim response As WebResponse = Request.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastream = response.GetResponseStream()
Dim reader As New StreamReader(datastream)
Dim responsefromserver As String = reader.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver)
reader.Close()
datastream.Close()
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response.Close()

End Sub
Private Sub Airon_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Airon.Click
Airon.Enabled = False 'Enable Connect button

Airoff.Enabled = True
Dim Requestl As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field2=1")

Requestl.Method = "POST"

Dim postdatal As String = "55"

Dim byteArrayl As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)

Request1.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

Requestl.ContentLength = byteArrayl.Length

Dim datastream1 As Stream = Request1.GetRequestStream()

datastream1.Write(byteArrayl, 0, byteArrayl.Length)

datastream1.Close()

Dim responsel As WebResponse = Requestl.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(responsel, HttpWebResponse).StatusDescription)

datastreaml = responsel.GetResponseStream()

Dim readerl As New StreamReader(datastreaml)

Dim responsefromserverl As String = readerl.ReadToEnd()

Console.WriteLine(responsefromserverl)

readerl.Close()

datastream1.Close()

responsel.Close()

End Sub
Private Sub Airoff_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Airoff.Click
Airon.Enabled = True 'Enable Connect button

Airoff.Enabled = False

Dim Requestl As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field2=0")

Requestl.Method = "POST"

Dim postdatal As String = "55"

Dim byteArrayl As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)

Request1.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

Requestl.ContentLength = byteArrayl.Length

Dim datastream1 As Stream = Requestl.GetRequestStream()

datastream1.Write(byteArrayl, O, byteArrayl.Length)

datastream1.Close()

Dim responsel As WebResponse = Requestl.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(responsel, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastreaml = responsel.GetResponseStream()

Dim readerl As New StreamReader(datastreaml)
Dim responsefromserverl As String = readerl.ReadToEnd()
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Console.WriteLine(responsefromserverl)
readerl.Close()

datastream1.Close()

responsel.Close()

End Sub

Private Sub Heateron_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles

Heateron.Click

Heateron.Enabled = False

Heateroff.Enabled = True

Dim Request2 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.

thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field3=1")

Request2.Method = "POST"

Dim postdata2 As String = "55"

Dim byteArray2 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata?2)

Request2.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

Request2.ContentLength = byteArray2.Length

Dim datastream2 As Stream = Request2.GetRequestStream()

datastream2.Write(byteArray2, 0, byteArray2.Length)

datastream?2.Close()

Dim response2 As WebResponse = Request2.GetResponse()

Console.WriteLine(CType(response2, HttpWebResponse).StatusDescription)

datastream?2 = response2.GetResponseStream()

Dim reader2 As New StreamReader(datastream?2)

Dim responsefromserver2 As String = reader2.ReadToEnd()

Console.WriteLine(responsefromserver2)

reader2.Close()

datastream2.Close()

response2.Close()

End Sub

Private Sub Heateroff Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Heateroff.Click

Heateron.Enabled = True

Heateroff.Enabled = False

Dim Request2 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field3=0")

Request2.Method = "POST"

Dim postdata2 As String = "55"

Dim byteArray2 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata?2)

Request2.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

Request2.ContentLength = byteArray2.Length

Dim datastream?2 As Stream = Request2.GetRequestStream()

datastream2.Write(byteArray2, 0, byteArray2.Length)

datastream?2.Close()

Dim response2 As WebResponse = Request2.GetResponse()

Console.WriteLine(CType(response2, HttpWebResponse).StatusDescription)

datastream?2 = response2.GetResponseStream()
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Dim reader2 As New StreamReader(datastream?2)
Dim responsefromserver2 As String = reader2.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver2)
reader2.Close()
datastream?2.Close()
response2.Close()
End Sub

Private Sub TVon_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
TVon.Click
TVon.Enabled = False
TVoff.Enabled = True
Dim Request3 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field4=1")
Request3.Method = "POST"
Dim postdata3 As String = "55"
Dim byteArray3 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata3)
Request3.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"
Request3.ContentLength = byteArray3.Length
Dim datastream3 As Stream = Request3.GetRequestStream()
datastream3.Write(byteArray3, 0, byteArray3.Length)
datastream3.Close()
Dim response3 As WebResponse = Request3.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response3, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastream3 = response3.GetResponseStream()
Dim reader3 As New StreamReader(datastream3)
Dim responsefromserver3 As String = reader3.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver3)
reader3.Close()
datastream3.Close()
response3.Close()

End Sub
Private Sub TVoff_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
TVoff.Click
TVon.Enabled = True ‘enable Connect button

TVoff.Enabled = False
Dim Request3 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field4=0")

Request3.Method = "POST"

Dim postdata3 As String = "55"

Dim byteArray3 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata3)

Request3.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

Request3.ContentLength = byteArray3.Length

Dim datastream3 As Stream = Request3.GetRequestStream()

datastream3.Write(byteArray3, 0, byteArray3.Length)

datastream3.Close()

Dim response3 As WebResponse = Request3.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response3, HttpWebResponse).StatusDescription)
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datastream3 = response3.GetResponseStream()

Dim reader3 As New StreamReader(datastream3)

Dim responsefromserver3 As String = reader3.ReadToEnd()
Console.WriteLine(responsefromserver3)

reader3.Close()

datastream3.Close()

response3.Close()

End Sub
Private Sub Refon_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Refon.Click
Refon.Enabled = False ‘enable Connect button

Refoff.Enabled = True

Dim Request4 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field5=1")

Request4.Method = "POST"

Dim postdata4 As String = "55"

Dim byteArray4 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata4)

Request4.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded"

Request4.ContentLength = byteArray4.Length

Dim datastream4 As Stream = Request4.GetRequestStream()

datastream4.Write(byteArray4, 0, byteArray4.Length)

datastream4.Close()

Dim response4 As WebResponse = Request4.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response4, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastream4 = response4.GetResponseStream()

Dim reader4 As New StreamReader(datastreamd4)

Dim responsefromserver4 As String = reader4.ReadToEnd()

Console.WriteLine(responsefromserver4)
reader4.Close()
datastream4.Close()
response4.Close()
End Sub

Private Sub Refoff Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Refoff.Click
Refon.Enabled = True
Refoff.Enabled = False
Dim Request4 As WebRequest = WebRequest.Create("https://api.
thingspeak.com/update?api_key=M5BXHCCVQDCD6SJ6&field5=0")
Request4.Method = "POST"
Dim postdata4 As String = "55"
Dim byteArray4 As Byte() = Encoding.UTF8.GetBytes(postdata)
Request4.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded™
Request4.ContentLength = byteArray4.Length
Dim datastream4 As Stream = Request4.GetRequestStream()
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datastream4.Write(byteArray4, 0, byteArray4.Length)

datastream4.Close()

Dim response4 As WebResponse = Request4.GetResponse()
Console.WriteLine(CType(response4, HttpWebResponse).StatusDescription)
datastream4 = response4.GetResponseStream()

Dim reader4 As New StreamReader(datastreamd4)

Dim responsefromserver4 As String = reader4.ReadToEnd()

Console.WriteLine(responsefromserver4)
reader4.Close()
datastream4.Close()
response4.Close()
End Sub
End Class
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