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Ozet

Gelisen sensor teknolojisi, insanoglunun ¢evresindeki ortamlart kontrol etmesine yonelik olarak biiyiik
avantajlar saglamaktadir. Ornegin; akilli ev otomasyonlari sayesinde insanlar evde olmadiklari
zamanlarda, evlerini izleyebilmekte ve yapmak istedikleri islemeleri uzaktan gerceklestirebilmektedir.
Sensor tabanli izleme islemlerinde kedi, kopek, balik vb. hayvanlar iginde gergeklestirilmis
uygulamalar mevcuttur. Bu ¢alismada, son yillarda 6n plana ¢ikan ve tarimda kullanildigi takdirde
toprak verimini biiyiikk Ol¢iide arttiracagi diisiiniilen kirmizi kaliforniya cinsi solucanlarinin yasam
ortami, sensor temelli olarak izlenmistir. Gergeklestirilen sistemde, solucanlarin yasamasinda etkili
olan 1s1, 151k ve nem parametreleri, sensorler yardimiyla denetlenmis ve uygun yasam kosullarina
yonelik bir ortami olusturulmustur. Calismada, kirmizi kaliforniya solucanlarinin yagam ortamlarinin
stirekli olarak izlenmesi ve ortamda herhangi bir sorunun meydana gelmesi durumunda kullaniciya
uyart verilmesi amaglanmistir. Kullaniciya verilen uyarilarin, ortamdaki problemlere miidahale
edilirken isleri kolaylastiracagi diisiiniilmektedir. Calisma da kontrolcii karti olarak Arduino Mega
2560 kart1 kullanilmustir.
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Abstract

Developing sensor technology offers great advantages in controlling the environment around
humankind. For example, with smart home automations, people can monitoring their homes and
perform operations that they want to do when they are not at home. Sensor-based monitoring processes
are used animals too such as cats, dogs, and fish. In this study, the living environment of the California
red worms, which are considered to increase significantly in recent years and will increase the
efficiency of the soil if used in agriculture, has checked based on sensors. In the system, temperature,
light and humidity parameters that are effective in the worm’s life have been inspected with the help of
sensors and a suitable living environment has been established. In this study, it is aimed that constantly
monitoring of living environment of the red Californian worms and given warning to users if arise any
problem in the living environment. It is thought that warnings given to the user will facilitate the works
while interfering with the problems in the environment. Arduino Mega 2560 card was used as the
controller card in the study.
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1. Giris

Giliniimiiz teknolojisinin getirdigi ve siirekli gelistirilen materyallerden bir tanesi sensorlerdir.
Sensdrler, ¢evremizdeki fiziksel ortam degisikliklerini (1s1, basing, hareket, vb.) algilayan
cihazlardir [1]. Hayatimizda 6nemli bir yere sahip olan sensorlerin kullanildigi kontrol sistemleri
pek cok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Sensor kontrollii sistemler, insan hayati i¢in kolayliklar
sunan ve insan eliyle kontrolii zor olabilecek islemleri kolay bir sekilde yapabilmeye olanak
saglamaktadirlar. Ornegin; araglarda kullanilan park sensérleri sayesinde, aracin yakininda
bulunan cisimlere yaklasildiginda uyarilar verilmekte ve aracin bu cisimlere ¢arpmasina engel
olunmaktadir. Bu tarz sensor 6rneklerini ¢esitlendirmek miimkiindiir.

Sensor kontrollii sistemler, genel olarak icerisinde bulunan sensorler araciligiyla bulunduklar
ortamin fiziksel degerlerini 6lgerek bu degerler iizerinden islemler gerceklestirmektedir. Calisma
amacina gore otonom ya da kullanici kontrolii ile sistemlerin islemlerine devam etmesi saglanir.
Sensor sistemleri, kullanicilar tarafindan verilen gorevlere gore g¢alismalarini sekillendirirler.
Yapilan sensor kontrol sistemlerine bakildiginda hayvan davranislarinin izlenmesine yonelik
sensOr sistemlerinin kullanildig1 uygulamalarin da mevcut oldugu goriilmektedir [2,4].

Solucanlar tipik olarak uzun silindirik tiip seklinde bir gdvde yapisina sahip ve uzuvlari
bulunmayan hayvanlardir. Diinya iizerinde pek ¢ok ¢esidi bulunan solucanlar toprak iginde
yasarlar. Viicutlarin1 saran deri hem solunum hem de duyu organi olarak is goérmektedir.
Solucanlarin toprak icerisindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik atiklarin islenmesinde gorev
alarak topragi havalandirmakta ve bitkilerin gelisimi icin ideal bir yasam ortami saglamaktadirlar

[5].

Ismi, ilk defa Kaliforniya Enstitiisiinde kiiltiire alinmas ile anilan kirmizi kaliforniya solucant,
kendine has 6zellikler sahip ve ekolojik 6nemi fazla olan bir solucan tiirlidiir [6]. Giinlimiizde
tarim sektoriinde giibreleme amaciyla kullanilmaktadir. Solucan giibresinin faydalarina
bakildiginda; igerisinde bulunan yararli mikroorganizmalar ile verimi arttirmak, sicak ve kurak
donemlerde bitkiler i¢in su tutma kapasitesini artirmak, bitkilerin bagisiklik sistemlerini
gelistirmek, yabani otlara kars1 koruma saglamak gibi 6rnekler verilebilmektedir [7]. Bu denli
ozelliklere sahip olan canlilarin yagam ortaminin denetlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calisma da kirmizi kaliforniya solucanlarinin yasam ortami parametrelerinin ele alindig1 bir
izleme sistemi gelistirilmistir. Sistem igerisinde Lm35 sicaklik sensorii, toprak nemi sensorii ve
1dr sensorii bulunmaktadir. Sensorlerden alinan fiziksel 6l¢lim degerleri Arduino mega kontrolcii
kart1 igerisinde islendikten sonra ortamin sicaklik, toprak nemi ve 151k siddeti bilgileri kullaniciya
aktarilmak iizere lcd panel yazdirilmaktadir. Belirlenen parametrelerde herhangi bir sorun oldugu
takdirde kullaniciya uyarilar verilmektedir.

2. Kirmiz1 Kaliforniya Solucani
Kirmizi Kaliforniya solucani, toprak solucanlarinin halkali solucan sinifinda bulunan

Lumbricidae ailesinin 8 tiirlinden birisidir. Latince adi1 Eisenia fetida olup, ilk defa Kaliforniya
Enstitiisiinde kiiltire alinmasi nedeniyle adi “Kirmizi Kaliforniya Solucan1” olarak
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adlandirilmaktadir. Bataklik ve s1g bolgelerde yasamaktadir. Bu tiire ait solucanlarin uzunluklar
2,5-10,5 cm araliginda olup kalinlig1 0,50-0,75 cm arasinda degismektedir [6].

Kaliforniya solucanlar1 diger solucanlara kiyasla daha dayaniklidirlar ve tireme hiz1 daha fazladir.
Kaliforniya solucanlar1 ortalama 4-5 yil yasarlar. Yetiskin durumdaki bir solucanin ortalama
agirlign 0,8-1 gr civarindadir. Bir giinde kendi viicut agirliklar1 kadar besin tiiketirler ve kendi
agirliklarinin yaris1 kadar organik solucan giibresi iiretirler. Yani viicut agirliklarinin yaklagik
%55'1 kompost (giibre) iiretebilme yetenegindedirler [8]. Sekil 1°de kirmizi kaliforniya
solucanlarinin 6rnek gorseli verilmistir. Kirmizi kaliforniya solucanin karakteristik 6zelliklerini
siralayacak olursak;

e Solucanlar, genellikle karanlig: tercih etmektedir ve giines 15181na maruz kaldiklarinda kisa
stire sonra Oliirler. Bu yiizden solucanlarinin yasam alanlar1 hazirlanirken bu durumun goz
oniinde bulunmasi énemlidir.

e Solucanlar, derileri ile nefes aldiklart i¢in bulunduklart ortamin nemli olmasi
gerekmektedir. Aragtirmalar da %80 - %90 degerlerinde bir nem olmasi1 gerektigi
vurgulanmaktadir.

e Solucanlar, 0 ile 40°C arasinda yasayabilmektedirler. Ureme ve ¢ogalma igin en ideal
sicaklik genel olarak 25°C’dir [9].

Sekil 1. Kirmiz1 Kaliforniya Solucanlar1 [9]

3. Materyal ve Yontem

Yasam ortami kalitesinin denetlendigi sisteminin ¢alisma prensibi Sekil 2’de verilmistir. Sistem
igerisinde kontrolcii kart1 olarak Arduino Mega 2560 kart1, LM35 sicaklik sensorii, YL-69 toprak
nemi sensOrii ve ldr (light density resistor) sensorii kullanilmistir. Sensorlerden alinan analog
degerler, Arduino Mega 2560 kart1 icerisinde islendikten sonra elde edilen ¢iktilar lcd panel
yardimiyla kullanicilara aktarilmistir.
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LM35 Sicaklik
Sensoru
YL-69 Toprak Arduino g Lep
Nemi Sensarii| | Mega 2560 "

LDR Sensori f=p

Sekil 2. Sistemin Caligma Prensibi

3.1. Arduino Mega 2560

Arduino kartlari, lizerlerinde atmel tabanli atmega islemcileri bulunduran, agik kaynakli olarak
gelistirilen ve sahip oldugu kiitiiphane destegi ile kullanicilarina pek c¢ok kolayliklar
saglamaktadirlar. Bu denli imkanlar saglamasi sebebiyle gomiilii kartlar arasinda kullaniminin
giin gectikge arttig1 ve pek cok uygulama alaninda kendine yer edindigi goriilmektedir. Caligma
kapsaminda Arduino Mega 2560 versiyonu kullanilmistir.

Ismini igerisinde barindirdig1 Atmega2560 islemcisinde alan Arduino Mega 2560 kontrolcii kart,
iizerinde 54 adet giris/cikis pini bulunmaktadir. Sahip oldugu 6zelliklere bakilirsa; 14 adet PWM
(Darbe Geniglik Modiilasyonu) c¢ikisi, 16 analog giris, 4 adet UART (Evrensel eszamansiz
alici/verici) seri portu, 6 adet harici kesme birimi, 16 MHz kristal osilatorii, 256 KB flash
bellek, 4 KB EEPROM, vb. 6zellikler barindirmaktadir. Sekil 3’de Arduino Mega 2560 R3 karti
resmedilmistir [10].
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Sekil 3. Arduino Mega 2560 kontrolcii kart1 [10]

3.2. LM35 Sicaklik Sensorii

Yarn iletken bir yapiya sahip olan LM35 sensorii sicaklik degerini 6lgen bir analog sensordiir.
Sensor ile distk degerlikteki 1s1 ve sicaklik Olgiimlerinde hassas bir sekilde o6l¢iim
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yapabilmektedir. Sensor cikisindan alinan gerilim degerinin degisim derecesine bagli olarak
sicaklikta degisimler meydana gelmektedir. Her 1°C'lik degisim i¢in ¢ikis voltaji geriliminde 10
mV'luk degerinde bir degisimin meydana gelmektedir. Meydana gelen bu degisim miktari
kontrolcii kartlar1 aracilifiyla islendikten sonra ¢ikis degeri olarak ortamin sicaklik degeri
verilmektedir. LM35 1s1 sensorii -55°C ile 150°C oOlgiim aralifinda ¢alisabilmektedir. Sensoriin
hassasiyet degerine 0.5°C'dir [11].

3.3. YL-69 Toprak Nemi Sensorii

Toprak nemi sensorii, toprak igerisinde bulunan nemi miktarin1 6lgmek amaciyla kullanilan
analog bir sensordiir. Sensor ile birlikte gelen nem 6lgen problarin, 6l¢climiin yapilacagi alana
batirilmasi ile sensor iizerinden analog degerler alinir ve kontrolcii kartlarinda bu degerler islenir.
Problarin batirildig1 yerdeki sivinin meydana getirdigi direngten o6tiirii problarin uglarinda gerilim
farki1 olusmaktadir. Bu gerilim farklarinin biyiikliiklerine bagli olarak topragin nemi
Olciilebilmektedir. Topragin nem degeri arttikca problarin iletkenligi de artacaktir. Sensor
tizerinde bulunan potansiyometre araciliiyla sensoriin ¢aligma hassasiyeti ayarlanabilmektedir
[12].

3.4. LDR Sensorii

LDR (Light Dependent Resistor), bir foto direngtir. Foto direngler, maruz kaldiklar1 11k siddetine
bagli olarak sahip oldugu direngleri degisen elektronik devre elemanlaridir. LDR'ler bir direng
gibi goriinmesine ragmen ayni zamanda pasif sensdrlerdir. Ust kisimlarinda, gelen 1s18a
odaklanmak igin seffaf ve cam bir plastik bulunmaktadir. Uzerlerine gelen 151k siddetine
gosterdikleri direng ile analog ¢ikis degeri iiretmektedirler ve bu ¢ikis degeri 151k siddeti ile ters
orantil1 bir sekilde degismektedir. Elde edilen ¢ikis degerleri kontrolcii kartlar ile islendikten
sonra 151k siddeti degeri ¢ikt1 olarak verilir [13].

Sistemde kullanilan sensorlere ait gorseller Sekil 4’de gosterilmistir.

a b C
Sekil 4. Sensorler (a.LM35 Sensorii [11], b. Toprak ve Nem Sensorii [12], ¢c. LDR Sensorii [13])
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Calisma kapsaminda gerceklestirilen hava istasyonu sistemine ait blok diyagrami Sekil 5’de
verilmigtir. Yasam ortami izleme sisteminin calisma prensibine bakilirsa, sistem igerisinde
bulunan LM35, LDR ve Toprak Nemi sensorlerinden alinan analog veriler farkli farkli islenerek
elde edilen sonuglar iizerinden yasam ortamu kalitesi ile ilgili ¢ikarimlar yapilmaktadir. Ornegin;
LM35 sensoriinden alinan sicaklik degeri lizerinden bir karsilastirma yapilirsa, “eger sicaklik<0
& & sicaklik>40 ise “sistem sicakligi uygun degil” seklinde kullanici uyarilmaktadir. Sistem de
kullanilan esik degerleri solucanlarin yasam ortaminin en uygun seviye de tutulmasina yonelik
olarak belirlenmistir. Tablo 1°de optimum ortam kosullar1 i¢in kullanilan sensor esik degerleri
gosterilmektedir.

Sekil 5. Sistemin Blok Diyagrami

Tablo 1. Optimum Yasam Ortamu i¢in Egik Degerleri

Esik Degerleri
Sicaklik 0°C — 40°C
Toprak Nemi %80
Isik Siddeti 280 (%30)

4. Sistemin Tasarimi ve Testleri

Calisma kapsaminda gergeklestirilen sisteme ait akis diyagrami sekil 6’da verilmistir. Akig
diyagramina bakildiginda, sistem de stirekli olarak sicaklik, toprak nemi ve 151k siddeti degerleri
Olciilmektedir. Sensdrlerden alinan ham veriler, Arduino mega kart1 igerisinde tek tek islendikten
sonra kontrol islemleri gerceklestirilmektedir. Kontrol islemlerinde sistem igerisinde dnceden
belirlenen esik degerleri ile sensor degerleri karsilagtirllmaktadir. Yapilan karsilastirmalardan
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sonra elde edilen sonuclar, solucanlarin yasam ortaminin iyilestirilmesine yonelik olarak
belirlenen esik degerlerden farkli ise LCD ekranda ilgili sensor c¢iktisi i¢in uyart verilerek
kullanici sorunlara kars1 uyarilmaktadir.

Lm35, LDR ve Nem
degerlerini 6lg

Eger
0=Lm35 || Lm35>40
LDR = %30

Sicaklik U',rar|5|\rer|9

LDR < %30 ==

—{ Degerleri LCD'ye yazdir | H

Nem Uyarisi ver

Isik Uyansi ver

Sekil 6. Sistemin Akis Diyagrami

Sekil 7°de sistemin donanimsal prototipi gosterilmektedir. Sistemde kiigiik bir kap igerisinde
solucanlarin oldugu varsayilmaktadir. Kabin igerisine toprak konulmus ve igerisine toprak nemi
sensorii batirilmistir. LM35 ve LDR sensorleri kabin disarisinda bulunmaktadir. Sekilde led
tizerinde nem ve sicaklik degerleri gosterilmekte ve degerler de herhangi bir sorun olmadig:
gorilmektedir. Sekil 8 ve 9°’da 6l¢iim sonuglar1 sonucunda, sensér degerlerinde sorunlarin
algilanmasi lizerine lcd iizerinde uyart bilgileri verilmistir. Sekil 8’de nem ve sekil 9’da 151k
siddeti degerleri ile ilgili uyarilar verilmektedir.
Toprak Nemi Sensorii \

Proplar

Sekil 7. Solucanlarin Yagam Ortamimin Prototipi
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Sekil 9. Isik Siddeti Uyarisi

Sonuclar

Bu c¢alisma kapsaminda tarim da giibreleme amaciyla kullanilan kirmizi kaliforniya
solucanlarinin yasam ortamlarinin denetlenmesine yonelik bir izleme sistemi gerceklestirilmistir.
Solucanlarin yasam ortamlarini iyilestirmek amaciyla sicaklik, 1s1k siddeti ve toprak nemi
parametreleri, sensorler yardimiyla denetlenerek, saglikli ve uygun kosullarda solucanlarin
bakimin1 yapilmasi hedeflenmistir.

Gergeklestirilen sistemde sicaklik, 1s1k siddeti ve toprak nemi degerleri ile ilgili esik degerleri
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belirlenmis ve sensorlerden alinan degerler ile bu esik degerleri arasinda kiyaslama yapilmistir.
Kiyaslamalar sonucunda ortam ile ilgili bir sorun meydana geldiginde kullaniciya lcd ekran
iizerinden uyarilar verilmektedir. Ornegin; solucanlarin yasamalari i¢in optimum sicaklik aralig
0°C 1ile 40 °C oldugu icin sicaklik i¢in belirlenen esik deger bu araliklarda verilmistir. Sicaklik
degeri bu araligin disina ¢iktiginda uyari verilmektedir.

Ilerleyen ¢alismalarda, sisteme role tabanli kontrol sistemi ekleyerek yasam ortamindaki nem
miktar1 azaldiginda topragin sulanmasi ve COz gaz yogunlugunun arttiginda ortamin
havalandirilmasina yonelik kontroller eklenecektir. Lcd panel yerine mobil kontrol eklenerek
kullanicinin uyarilart daha hizli bir sekilde gérmesi saglanacaktir.
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