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1. Proje Ozeti / Proje Tanimi

Tarim, bir iilke icin yapi tast sayilan bir degerdir. Tarimin olmadigi ya da verimli bir
sekilde yapilmadigi bir iilke, her zaman disa bagimli kalacaktir. Bir iilke disa bagimli
oldugu konular1 ¢6ziime kavusturup yerli ve milli olarak somut ve siirdiiriilebilir bir model
ortaya ¢ikarirsa gelisimi yakalamis olacaktir. Tarim konusunda gelisimi iist diizeye
cikartmak i¢in de tarimin teknoloji ile birlesmesi sarttir. Boylelikle iiretim kapasitesi daha
artacak ve kayiplar minimum diizeye inecektir.

TEKNOFEST 2021 yilinda 5.1ik derecesi elde edilen MARSERA projesi, tarimin teknoloji
ile birlesmesini destekleyen ve bu amagla iiretim kapasitesini arttirmaya, ayni zamanda
kisilerin iiretim siirecini kolaylastirmaya yonelik bir projedir. Temel olarak diinya serasi ve
uzay serasi olmak tizere 2 konuyu ele almaktadir.

Seranin temel icerigi genel olarak sdyledir; ana iskelet, su deposu, bitki yetistirme raflari,
elektronik aksamlar, bitki yetistirme ledleri, bitki kontroliinii saglayabilmek adina kamera
modiilii eklenen mekanik parga. Elektronik kisimda 2021 yilinda internet tabanli olan
‘Deneyap Gelistirme Kart1’ kullanildi. Ancak internet masrafin1 6nlemek i¢in bu yil son
zamanlarda popiiler olan LO-RA’y1 kullanilmakta. istege bagli opsiyonel olmasi amaciyla
Deneyap Karti’nin igerisinde bulunan ESP32 ¢ipini kullanarak internet tabanli uygulama
iceren kartin tasarimlarina baglanmistir. Yazilim kisminda goriintii isleme teknigi
kullanilacak olup bitki hastaliklarini tespit etme konusunda sistem {izerinde ar-ge
yapilacaktir.

1.1.Diinya Serasi

Artan niifus, iklimsel problemler gibi dis etkenlerden dolay: tahrip olan tarim
arazilerinde tretim ge¢mis senelere oranla azalmaktadir. Tarim arazilerinin tahrip
olmast sonucu geleneksel tarim tehlikeye girmis ve tiretim kapasitesi azalmistir. Bu
soruna yonelik ¢oziimlerden biri sehirlerde tarim yapma ¢alismalaridir. Bu konuda
tarim 1l midirliikleriyle yapilan goriismelerde sehirlerde tarimin yapilmasi
gerektigine ve bu konunun destek gordiigii, projeler gelistirilmesi gerektigi bilgisine
ulagtik.  Diinya serasindaki ana amag, sehirlerde tarim yapilmasina olanak
saglamaktir. Ergonomik bir tasarima sahip olmakla beraber bu tasarima eklenen
otomasyon sistemi, mekanik parcalar ve kullaniciya veri aktarimi saglayan
haberlesme sistemi, liretim siireci isleyisini kolaylastirmaktadir. Sigma profillerden
olusan sera iskeleti, goriintii kirliligi olusturmamasi acisindan igeride kalan su
deposu, elektronik aksamin su, nem gibi dis faktorlerden korunmasini saglayan
tasarim, sehirlerde tarim yapmay1 kolaylastiracaktir. MARSERA projesindeki sistem,
kullanilmaya baslanip saglikli rutin bir isleyise sahip olduktan sonra sehirlerde tarim
yapmanin temeli olusacak ve bundan sonraki siirecte de biiyiik ¢apli, tarima elverisli
olmayan arazilerde ve hobi amacgli kullanima hazir hale gelmis olacak ve bu
amaglarla da kullanilacaktir. Ancak asil amag sehirlerde kullanimini saglamaktir.



1.2.Uzay Serasi

Her gegen giin gelisen teknoloji ile birlikte birgok konunun giincellenmesi,
gerceklesme olasiligr diisiik fikirlerin gergeklesme olasiligint arttirmaktadir. Bu
fikirlerden biri de uzayda kolonilesme siirecidir. Kolonilesmek, ayni tiir canlilarin bir
alan ya da bolgede yasam alani olusturup canliligini devam ettirmesidir. Uzayda
kolonilesmenin saglanmasi i¢in yasam alaninin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
alaninin olusturulmasindaki temel ectkenlerden biri gida teminidir. MARSERA
projesi uzay serasindaki temel amag, kolonilesme siirecine gerekli olan gida
ihtiyacim1 karsilamak ig¢in sistem gelistirmektir. Bu siirecte Tiirkiye Uzay Ajansi
(TUA) ve TUBITAK Uzay ile yapilan goriismelerde Tiirkiye’nin uzay gorevleri
hakkinda bilgi edinilmis olup, projenin gidisatt daha saglam bir zemine
oturtulmustur. Milli Uzay Programi’na gore, 2023 yilinda Ay’a sert inig, 2028 yilinda
ise yumusak inis yapilacaktir [1]. Kolonilesme siirecinde uzayda tarim yapma
slirecini deney ve gozlem yapabilmek amaciyla ekip olarak MARSERA projesi ile,
Milli Uzay Programi’ndaki gorevleri goz oniine alarak, bu gorevler yapildiktan
sonraki siirecte Ay’a gonderilecek sistemin igerisinde bitki yetistirme gorevi fikrini
ortaya koyarak yapilmak istenmektedir. Sistemi test etmek amaciyla uzay
istasyonlarinda deneyler yapilabilir. Basari ile sonuclandiginda Ay gorevi icin sistem
tizerinde AR-GE yapilacaktir. Sistem wuzay istasyonlarinda basarili bir ivme
yakaladiginda, bundan sonraki siirecte sistemin, astronotlarin uzay gorevlerinde
yiyecek ihtiyaglarini karsilamasi i¢in kullanilabilir olmasina da imkan dogacaktir. Bu
sayede astronotlar uzun siiren uzay gorevlerinde gida konusunda tereddiit etmeden
uzun siiren aragtirma gorevlerine devam edeceklerdir.

2. Problem / Sorun

2.1. Diinya’daki Problemler / Sorunlar

Bir yerde yasam alani olusturmak, bu yasam alanini korumak ve yasam alanindaki
niifusu arttirmak icin gerekli olan parametrelerden biri gidadir. En temel taslardan
biri oldugu i¢in gidayi, gidanin iiretilmesi i¢in de topragi, tarimi korumak gerekir.
Ancak yillar gectikce insanlar dogaya gerekli 6zeni ve saygiyr gosteremedi. Kiiresel
1sinma, dogadaki dengenin bozulmasi, sicaklik degisimleri, mevsimsel gecislerin sert
yasanmasi gibi ciddi diizeydeki problemler, tarimdaki {iretim siirecini sekteye ugratti.
Bunun yaninda plansiz sehirlesme tarim alanlarini kisitlar hale getirdi. Var olan tarim
alanlar1 ise ciftciler tarafindan ekonomik sebeplerden oOtiirli verimli bir sekilde
kullanilamadi. Tirkiye’deki tarim, ¢cogunlukla aile ¢iftciligi lizerinden yiirtimekteydi
ve gerek iklimsel sartlar gerekse ekonomik sebeplerden dolayr aile ¢iftciligi
yapanlarin sayis1 gilin gectikge azaldi, ¢iftciler bagka is alanlarina yoneldi. Dolayistyla
iilkede tarim azalarak dis tilkelerden gida ithal edilmeye baslandi. Bir baska sorun
ise, tlilkedeki su kaynaklarinin ¢ogunun tarimda kullanilmasidir. Su kithgi
yasanmasina sebebiyet verecek bir problem oldugu i¢in tarimda su kullanimi
minimum diizeye inmesi gerekmektedir. Tarimin teknoloji ile birlesmemesi sonucu
kisa zamanda daha verimli ve az zahmetle iirlin elde edilebilecekken geleneksel
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tarimin kullanilmaya devam edilmesi giiniimiiz toplumunda tarim konusundaki
rekabette lilkemizi geri plana atmaktadir. Hollanda yiiz 6l¢limii olarak Tiirkiye’den
daha kiiciik olmasina ragmen Tiirkiye’den daha fazla iiretim yapmakta ve ihracat1 da
Tiirkiye’den daha fazla olmaktadir. Tarimsal {iretim siirecinin iilke ekonomisine katk1
saglamasi, aynit zamanda is olanag1 kapisi olmasi ve bunun sehirlerde de yapilabilir
olmast MARSERA nin degerlendirdigi problemlere yonelik ¢oziimlerdir.

Sektorde tarima Ozellikle de akilli tarima yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak
cogu slrdiriilebilirligi saglamaya yonelik olmamakla beraber hobi amagh
kullanilmaktadir. Akilli tarima yo6nelik yapilan somut sistemlerde calisan istihdami
yeterli olmamaktadir. Var olan sistemlerin ¢ogunda otomasyon 6zellikleri sinirhdir.
MARSERA projesindeki akilli otomasyon sistemi, siirdiiriilebilirligi destekleyen
istihdamu arttiracak tiirden bir projedir.

2.2. Uzay’daki Problemler / Sorunlar

Insanligin yasamini devam ettirmesini tehdit eden etmenler, Diinya’daki yasamin
Uzay’da belirlenen bir noktaya tasinmasi gerektigi fikrini ortaya atmaktadir. Gelecek
senelerde bu tehditler artarak biiylimeye devam edecektir. Bunun sonucunda da
uzayda kolonilesme siirecinin isleyise gecmesi kaginilmaz olacaktir. Bu siireg
igerisinde bir¢ok sorunu barindirmaktadir. Uzay’da yasam alani olusturabilmek zorlu
bir siiregtir. Oksijen ve su yetersizligi, radyasyon, yercekiminin olmayisi, atmosferin
yasam icin elverigli olmamasi gibi dis etmenler bu siirecin yapilmasini
zorlagtirmaktadir. Uzay’da bitki yetismesini etkileyen unsurlar bu sayilan maddelerle
uyusmakta olup ek bir parametre olarak bitki biyolojisini etkileyen unsurlar da
bitkinin yetismesini dolayisiyla gida temininin saglikli bir sekilde yapilmasim
olumsuz etkilemektedir. Ancak tiim bu problemlere ragmen siire¢ igin hazirliklar
simdiden bir¢ok tilkede yapilmaya baslanmistir. Konuya yonelik arastirmalar,
deneyler ve gorevler yapilmistir. Uzay’da s6z sahibi olmak, iilkelerin gelisimi
acisindan avantajlidir. S6z sahibi olabilmek igin yapilan ¢alisma konularindan biri
kolonilesme siirecini destekleyen ¢alismalardir. Calismalar yapan tilke ya da tilkeler
avantaj saglamis olacak ve uzayda soz sahibi olmak i¢in dogan rekabette iist seviyeye
¢ikmis olacaklardir. MARSERA projesi, Tirkiye’nin uzay alaninda yaptigi
calismalar1 desteklemekte olup bu problemlere ¢6ziim sunarak bu rekabette
Tiirkiye’yi desteklemek adina ¢aligmalar yapmaktadir. Unutmamak gerekir ki bilimi
ve teknolojiyi elinde tutanlar bu rekabetin kazanani olacaklardir.

Birgok iilkede yapilan uzayda bitki yetistirme deneylerinde basarili olan deneylerden
biri, NASA tarafindan yapilan VEGGIE isimli projedir (sekil 1). VEGGIE projesinde
bitki biyolojisinin dis etkenlerden etkilenmemesi icin 6zel tasarim yastiklar yapilarak
bu yastiklar i¢inde biiylimenin rahat bir sekilde ger¢eklesmesi igin bir tiir kalsine kil
iceren madde konulmustur. Marul bitkisi, gézlemler sonucu biiyiimiis ve astronotlar
tarafindan tadilarak basariya ulasmistir [2]. MARSERA ile arasindaki farklar,
VEGGIE projesinde bitki besin ve suyu yastiklar araciligiyla almaktadir. MARSERA
projesinde ise izole edilmis ortamdan bitki besin ve su ihtiyacini kargilamaktadir.

Basarili olan bu gorevin yan1 sira gelistirilmesi gereken noktalar elbette ki olmakta.
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Bitki yetistirmede kolonilesme siireci igin siirekliligin saglanmasi gerekmektedir.
MARSERA projesi ilk olarak uzayda bitki yetistirmeyi basarip daha sonrasinda da
stirekliligi saglamay1 amaglamaktadir.

Sekil 1. VEGGIE Projesi [3]

3. Céoziim

3.1. Diinya serasi

MARSERA sistemi, izole bir sistem oldugu i¢in, doga olaylari, sicaklik, kiiresel
1sinma gibi dis etkenlerden uzak olacagindan iiretim kolay ve saglikli bir sekilde
gerceklesecektir. Var olan tarim alanlari, problem kisminda bahsedilen sebeplerden
otiri verimli bir sekilde kullanilmamakta ve ayni zamanda yok olmaktadir.
Sistemde, taginabilir ve kullanimi1 sadece tarim alanlari ile sinirh olmadigindan 6tiirii
tiretim sehirlerde ya da lreticinin istegine bagli konumlarda bitki yetistirilebilir.
Sistem sehirlerde minimum alanda maksimum sayida iiretim saglayacagindan ve
kapsiillerin arttirilabilir olmasindan 6tiirii tarim alanindaki istihdam orani artacak ve
tarim ile ilgilenenlerin sayis1 da artacaktir. Geleneksel tarimda kullanilan su,fazla
oldugundan dolay1 su israfina yol agmaktadir. Projede kullanilan su miktar1 minimum
diizeyde olup su israfinin Oniine gegmektedir. Teknoloji ile tarimin birlesmesi,
otomasyon ve goriintii isleme teknolojisi eklenerek akilli bir sistem paketi
olusturarak desteklenmektedir. Coziimiin somut bir sekilde gosterimi asagidaki
gibidir;



Sera kapsiiliiniin genel goriiniimii sekil sekil
2’deki  gibidir. Sera iskeleti sigma
profillerden olusmaktadir. En 110x110 cm
ve yiikseklik 187 cm’dir. Cam goriinimlii
pleksi ile igeride yetisecek bitki dig
etkenlerden korunmus olacaktir. Ust kisim
sac levha ile kapatilip, bitkinin
gelismesine yardimci olacak uygun ledler
sistemde sigmalarin birlestigi noktalara
eklenecektir. Su deposu alt kisimda yer alip,
tasarimi goriintli kirliliginden arindirmakta
ve pH, bitki besini gibi maddeler bu depoda

’ otomasyon destegi ile verilecektir. Sistemi
b\ ayakta tutan profilin alt kismina kullanicinin
\ Ak | istegine bagli olarak kilitlenebilir tekerlek
_‘x e 95
A | destegi eklenerek bir yerden bagka bir yere
Sekil 2 Marsera-Sera Kapsﬁ?ﬁ tasinim  kolaylig1 saglanacaktir. Uretici,
' Dis Gériiniis bitkilerin ekim ve toplama siirecini kulplu

kap1 sayesinde gerceklestirecektir.
Elektronik aksam, su ve nem gibi parametrelerden etkilenmemesi i¢in kutulanarak
alt boliimde yer alacaktir. Sistemin ortasinda yer alan mekanik kisim detayli bir
sekilde asagida anlatilacaktir;

o / - \ =\
& Ty >
g o

- e T—,-v —

Sekil 3. Marsera orta kisim Sekil 4. Marsera Sera Kapsiilii

Bu parga iizerinde takili olan kamera ile kullanici tarafindan goriinti isleme
teknolojisi kullanilarak bitkilerdeki biiylime ve hastalik durumu gozlemlenmektedir
(sekil 3). Kamera orta kisimda bulunan mekanik pargaya monte edilecektir. Alt, {ist
kisim ve kameranin takildig1 parga 3D baski ile yapilacaktir (sekil 4.). 4 adet lineer
mil ve 4 milin ortasinda bir adet vidali mil kullanilmistir. Hareket nema23 step
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motorlari ile saglanacaktir. Kameranin koyuldugu kisim yukari asagi ve etrafinda 270

derece donerek hareket etmektedir.

Sekil 5. Marsera raf

Raflar kendi tasarimimiz olup 2 mm sac malzeme
kullanilarak iiretilecektir (sekil 5.). CNC ve
biikiim islemleri gegirecek toz boya ile boyanip
firinlanacaktir. Ekim yerlerini tutacak sac
malzeme de kendi tasarimimiz olup 2 mm sacdan
uiretilecektir. Raflar bitkilerdeki yiikseklik farki
diisiiniilerek 1iki ekim yeri arasindaki mesafe
ayarlanabilir sekilde tasarlanmistir.

Bitkiyi ektigimiz kisim kendi

m ’ tasarimimiz olup 2 mm pleksi

ile TUretilecektir  (sekil6.).

m — Gorecegi islemler biikiim ve
‘@\ § CNC islemidir. Ekim
. _ —— -,‘—;--.:i yerlerinden su girisi ve ¢ikist

Sekil 6. Marsera ekim yeri M8 hortum rekorlart ile

3.2. Uzay Serasi

saglanacaktir. Bu kisimlara file saksilar
yerlestirilecek ve file saksilara da fideler

koyularak ekim islemi yapilacaktir.

Proje, astronotlarin nefes aligverisleri sonucu ortaya ¢ikan CO2 gazini kullanarak
bitki i¢in gerekli olan parametreleri saglamaktadir. Tamamen izole sistem ve nem
tutucular ile hedeflenen en yiiksek su tasarruf seviyesine ulasilacaktir. Insanlar nefes
alip vermeleri ile i¢ ortama CO2 verirler. Normal bir is ile ugrasan insan saatte 20
litre (0.02 m3) CO2 firetir [4]. Astronotlarin trettigi bu CO2, sera igerisindeki
sensorler yardimu ile bitkilerin ihtiyaglar1 kadar gelismesi i¢in kullanilmak {izere sera
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kapstillerine aktarilacak, bitkilerin iirettigi oksijen tekrar astronotlarin kullanimi i¢in
atilacak. Oksijen yogunlugu 1,43 kg /m? [5], karbondioksit yogunlugu 1,97 kg/ m?
[6] oldugundan bulunduklari seviyelere gore astronotlarin veya bitkilerin kullanimina
gore kolayca ayristirilabilir. Sera kapsiilleri se¢ilen uzay noktasinda (Ay, Mars vb.)
kolonilesme girisiminde kullanilacak olunursa uzaydaki radyasyondan korumak icin
yerlesim yeri tabaninin altina, yani segili yerin yiizey topragmin altina gémiilecek,
sayet bir uzay istasyonunda denemeler yapilacaksa da hali hazirda korunakli bir
sekilde uzay istasyonu igerisinde sabitlenecektir. Radyasyondan korumak i¢in alinan
Onlemler ile 1siktan yoksun kalan bitkiler icin ARM tabanli mikroislemci ile
otomasyon sistemli MARSERA uzay sera kapsiillerinde bitkilerin ihtiyacina gore
gerekli ayarlamalar yapilmis 6zel led isiklandirmalar bulunmaktadir. Bitkiler igin
gerekli gelisimi saglayan toprak bulunmadigindan, suyun sistemde yercekiminden
etkilenmemesini sagladigimiz sistemde bitkinin rahat bir sekilde kokleri ile emilim
yapabilecek ve gelisimi yapay zeka kontrolii ile saglanacaktir.

Diinyada toprakta yapilan tarimda kullanilan su ve aynm1 zamanda wuzayda
yetistirecegimiz bitki i¢in kullanilacak olan su miktari, topraksiz tarim, otomasyon,
goriintli isleme ve izole sistem ile birlikte su tiiketimi ve kaybini alt seviyelere
indirecektir.

4, Yontem

Gerekli arastirma, incelemeler ve literatiir taramalar1 yapilmis olup bunun sonucunda
terimsel ve teknik detaylar elde edilmistir. Projedeki yontem 3 baglikta incelenebilir.

4.1. Mekanik

Coziim kisminda anlatilan detaylara ek olarak verilecek bilgiler sunlardir; gerekli
zirai arastirmalar yaparak bitki yiikseklikleri, ekim yaparken ne kadar aralik
birakilmali ve bunun gibi bir¢ok parametreyi bitkinin gelisiminin en verimli oldugu
mesafeler ayarlanarak ayni zamanda kullanici istegine bagli olarak farkli iiriinler
yetistirdiginde farkl1 mesafeler ayarlayabilmesi i¢in tasarimda kolaylik saglanmistir.
Dogada altigen sekli en verimli sekillerden biri oldugu i¢in dogayr temsil etmek
adina altigen bir tasarim {izerinde ¢alisgilmigtir. Minimum alanda maksimum verim
elde edebilmek adina yapilan tasarimda her ekim rafina 3 adet bitki ekilmektedir. 20
adet ekim rafi bulunmaktadir. Marul 6rnegi iizerinden gidilecek olursa, ortalama 40
giin sonunda alinan hasat 60 adet maruldur. Ekim raflarinin araliklart marula uygun
ayarlandiginda sayisi yaklasik 2 katia kadar arttirilabilir olmaktadir. Uretilen iiriiniin
ticareti yapilabilir ya da tiiketim iiriinii olarak kullanilabilir. Sistem ticari boyuta
tasindiginda sera kapsiillerinin belirlenen alan igerisine yerlestirilmesi ve buradan
elde edilecek iiriiniin pazarlamasi saglanacaktir. Ancak bu sistem evlerde de
kullanilabilir boyutta oldugundan dolay1 evin herhangi bir odasina, bahgeye, teras
katlara ya da bodrum katlarinda bile kullanilir olacaktir. Gerekli spektrumlarda ayarl
olan ledler sayesinde giines 15181 almayan ortamlarda da iiretim yapilacaktir.



4.2. Elektronik

Otomasyonun temelini olusturan elektronik kisimda pH, EC, sicaklik, nem gibi
parametrelerin 6l¢iilmesi icin sistem gelistirilmektedir. Olgiilen degerler, LO-RA ile
kullanictya internet gerekmeden LCD ekran araciligi ile ulasacaktir. Kullanici
ekrandan serasini kontrol edecek ve herhangi bir sorun ¢iktiginda erken miidahale
etme sans1 olacak, bitkilerin hasat edilecek boyuta ulastigini sera igerisindeki kamera
vasitasi ile gorecek ve siirekli seraya gidip gelmek yerine bitkilerin hasat edilecek
bliyiikliige ulagmasi ile seranin yanina gidip bitkileri toplayacaktir. Yazilim destegi
ile birlikte ekilen {irtinlerde olusabilecek hastalik, tespit edilerek bu ekran iizerinden
kullanict bilgilendirilecektir.

Son yillarda gii¢ tiikketimi kritik bir duruma gelmistir. Bu yilizden sisteme ozel,
sistemin ihtiyaglarin1 karsilayacak gerekli olan gerilimleri ve akimlar1 saglayan
evrensel olarak gegerli bir giic kaynagi tasarlanmaktadir. ik basta sebekeyi
dogrultmak i¢in su topoloji kullanilmistir;

Sekil 8. Cikis grafigi

Bu yap1 sebekeden istenmeyen sekilde akim ¢ekmektedir. Cekilen akimin dalga sekli
sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Dalga sekli
Sistemin katma degerli bir iirlin olmasi i¢in sebekeden ¢ekilen akimin siniizoidal
olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan topolojiler
denenmistir ve aralarinda en az maliyetli olan PFC topolojisi secilmistir. Sekil 10’da
da goriildiigi gibi sebekeden gekilen akim istenilen formattadir. Ayrica ¢ikis gerilimi
de referans gerilimine oturmustur. Giris gerilimi 85Vrms-230Vrms olarak
belirlenmistir. Bu da sisteme ait gii¢ kaynagini uluslararasinda gegerli kilmaktadir.

Sekil 10. Cekilen akimin diizeltilmis dalga sekli
Simiilasyon ¢alismalar1 Matlab, Matlab Simulink ve Psim programlarinda
gerceklesmistir. Bu simiilasyonlar dogrulama i¢in 6nemli adimlardir. Sistemin
ihtiyag duydugu gerilim ve akimi elde etmek icin “Flyback Converter” adi verilen
topoloji iizerinden tasarim gerceklesmektedir. Sekil 11°de goriildiigii gibi cikis
gerilimi istenilen degere oturtulmustur. Simiilasyon ortaminda elde edilen degerlere
gore MOSFET, diyot gibi elemanlar se¢ilmis ve kiitliphaneler PCB ¢izim

programinda ¢izilmistir.

Sekil 11.
11



Yerli pH Ol¢im devresi i¢in de calismalar devam etmektedir. Anakart, glic kaynagi
ve kumanda bolimii dort katmanli olarak tasarlanmaktadir. EMI ve EMC denilen
problemleri minimize etmek ve sistemi standartlara uygun hale bu sayede
getirilmektedir. Secilen mikrodenetleyici ARM tabanli mimariye sahiptir ve
sensorden veri okuma, algoritma olusturma gibi yeteneklere sahiptir ve son yillarda
popiilaritesi artmaktadir.

Sisteme ait blok diyagram sekil 12°de verilmistir.

ANAKART BOLUMU

KUMANDA BOLUMU
Designator  Designator  Designator Designator  Designats tor
i Em Pl uEm
i
LCDEKRAN [ORA
Deigasr
ey
U motorts "T‘%’ﬁ |
D
i e
STM32H7
P LORA STMF103

Sekil 12. Sistemin blok diyagrami

Proje 6zetinde belirtildigi gibi 2021 yilinda internet tabanli Deneyap Kart1 kullanildi.
2022 yilinda ise LO-RA kullanilacaktir.

SYS_JTCK-SWCI

GPIO_Output

mmmmmmmmmm

mmmmmmmmmm
1111111111

RCC_OSC_IN
RCC_0SC_OUT

STM32F103C6Tx

SPI1_SCK [

Sekil 13.

Sekil 13’te goruldiigii gibi gomiilii yazilim testleri STM firmasinin arayiizii
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kullanilarak gelistirilmektedir.

Yazilim  testleri  e8er  sartlar uygunsa  “breadboard”  malzemesinde
gerceklestirilmektedir. Takim olarak disiplinli bir sekilde gomiilii yazilim {izerine
calisilmaktadir.

Sekil 14.

Gili¢ kaynaginin gerilim ve akim degerlerini belirlemek i¢cin dozaj motoru gibi
malzemelerin ¢ektigi akimlar ve calisma gerilimleri sekil 15°te goriildiigii gibi testleri
yapilmustir.

Sekil 15. Dozaj motoru akim ve gerilim testi

4.3. Yazilim

Bitkilerdeki hastalik tespitinin yapilip, kullaniciya aktarilmasi i¢in goriintii isleme
teknigi kullanilacaktir. Gerekli yazilim Python dili ile yapilacaktir. Gerekli verilerin
elde edilmesi i¢in bulunulan sehirlerdeki seralarda incelemeler yapilmig, hastalikli
bitkilere dair veriler toplanmistir (sekil 16).
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Sekil 16. Sera incelemeleri

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Proje, tasarim agisindan yenilik¢i bir yon tasimaktadir. Bunun yaninda haberlesme
sisteminde LO-RA kullaniliyor olmas: sisteme bir biitiin olarak bakildiginda inovasyonel
yonler tagimaktadir.

Uzay serasinin Milli Uzay Programi izlenilerek daha sonraki siireglerde ekip olarak bir
uzay gorevi olarak benimsenmesi fikir ve sistem olarak inovasyonel bir yondiir.

6. Uygulanabilirlik

Diinya serasinda, sistem gerekli testlere tabii tutulduktan sonra basar1 yakalanirsa, ilk olarak
sehirlerde kullanim1 i¢in piyasaya siiriilecektir. Piyasaya siirlilen iirtinler ekonomi modeli
olarak kullanilabilir, gokdelen, ¢ok katli binalar gibi yapilarda ticari iiretim yapilabilir.
Bunun yaninda kisiler evlerine alabilir, odalardan herhangi birine, bahgeye, terasa ya da
bodrum Kkatlarina kurabilirler. Bir gelir kaynagi olacagindan &tiirli tarimda istihdami da
saglayacak ve gen¢ niifus dahil olmak {izere tarim alaninda calisan sayis1 artacaktir.
Uygulanabilir oldugunda mevcut riskler, eger sistem gelir kaynag: olarak kullanilacak ve
coklu tiretim yapilacaksa kisinin {iretim konusunda zirai bilgilerinin olmas1 gerekmektedir.
Aksi takdirde iiretim siirecinde kayiplar yaganabilir.

Uzay gorevi olarak benimsenen MARSERA wuzay kapsiilleri, iizerinde derin AR-GE
caligmalar1 yapilarak gerekli testleri gectikten sonra uzay istasyonlarinda deney yapilarak
gozlemlenecek ve basar1 saglarsa, Ay ya da Mars gibi gezegenlerde kolonilesme siirecini
desteklemek i¢in gorev yapacaktir. Mevcut riskler, AR-GE siirecinin basarisiz sonuglanmasi,
yapilan ¢alismalar testleri gectikten sonra gérev devam ederken basarisiz olmasi, zaman ve
maliyet kayb1 olmaktadir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

En az maliyetle uygulanabilir tahmini biitge toplam olarak 40,621 TL’dir. Sekil 17°de zaman
ve biitce planlamasi yer almaktadir. Mekanik, elektronik ve yazilim konusundaki yapilan
gorevler raporun igerisinde bahsedildiginden dolay1 gérev taniminda ayrinti eklenmemistir.
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Piyasada bu tasarima

yapilmamuistir.

benzer bir proje bulunmadigindan

Biitce Zaman Gorey
Mekanik aksamin
Eyliil- Haziran siireci kurulmasi,elektronik
34,421 ) :
2021-2022 girevlerin yamlmaya
baglanmas:
Hazi Austs Goriinti isleme
ariran- Afustos
kullamilarak yazilim
6,20(} siireci L - I
gorevinin yaplmaya
2022 £ A
baglanmas:
Ajustos siireci Gerekli testlerin yaphp
40,621 prototipin saghkh bir
2
AN sekilde ortaya cikmas
T —_— -

Sekil 17.

Projede kullanilan malzeme listesi sekil 18’deki gibidir.

maliyet karsilastirmasi

Yazihm
Birim Fiyat &|Adet [Toplam Fiyat Birim Fiyat & | Adet [Toplam Fiyat & . |Birim Fiyat &| Adet |Toplam Fiyat &
Malzemeleri
AT 5000 1 5000 Raspberry pi3 1200 1 1200 Jetson nano kiti 4500 1 4500
profil a6B
Profil baglant: nema23 motor ve
300 1 300 500 2 1200 Kamera 1500 1 1500
elemanlan surtica
Kebin aya@ 375 12 450 LED 400 1 400 Hafiza kart: 200 1 200
Pleksi 6000 1 6000 Kilitli kablo birlestirici 300 1 300
MDF 2000 1 2000 Krem Lehim 650,0 1 650
sac 7000 1 7000 PCB bask hizmet 3000 1 3000
Lineer mil ve yatak 500 1 500 sumotoru 350 1 350
vidali mil trapez 250 1 250 LCD ekran 400 1 400
somun M8
Muhtelif crvata 100 1 100 Dozajlama metoru 125 a 500
Su depusu S0Lt 300 1 300 pH senséri 650 1 650
e T 0 4 100 EC sensord 200 1 200
Hortum rekoru 450 1 450 151 sensri 16 1 6
Hortum 200 1 200 Muhtelif klemens 25 1 5
SKF Rulman 180 1 150 DCfan 35 2 70
LO-RA 370 1 370
LO-RAanten 70 1 70
STM32F103 150 1 150
DC motor stricd 30 1 30
Bdiyot 28 1 28
Snubber 85 1 85
15Uh 25 1 25
Role 50 1 50
ULNZ003 18 1 18
A3 kompakt lipo 205 1 205
NCP 30 1 30
STM 600 1 600
Mosfet 450 1 450
Viper26 33 1 39
Elektronik malzemeler toplam fiyat 11.111,00 Yazhm malzemeleri toplam fiyat 6200
|GENEL TOPLAM 40.621,00

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Sekil 18. Malzeme listesi

Sehirlerde tarim, kirsal kesimlere oranla fazla olmamasi, ayn1 zamanda saglam bir temele
oturmamasi problemlerine yonelik olan MARSERA projesi, sehirlerde tarim yapma
olanagini saglayarak sistemi maddi gelir kaynagi olarak kullanmak isteyen ya da hobi
amacli evinde kullanmak isteyen kisilere hitap eden bir projedir. Geleneksel tarimdan verim
alamayan, sehir igerisinde de tarim yapmak isteyen, bu isi gelir kaynagi olarak yapmak
isteyenler yasadiklar1 problemler dogrultusunda bu sistemi tercih edeceklerdir.
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9. Riskler

Tehlike

Siatem ghlipaim Erken mildahale
olumsuz yonde edebilmek adma
. sistem kullamicy
Teknik |  etkileyecek si |
1 Semsel | rafindan belirl
anzalar | aralar, bitki deetin | o S
sibrecini sekteye ekran iizerinden
uratacaktir. Kontrol edilmeli,
Ziral hilgisi olan
Kdsilere
Sistemde hitki s
Zipai | vetistirilirken var olan = ot
Bilei zira bilgl eksikligi el
2 csikligi i erm.
“ e sonra firetim
L] siirecine
haglanmasn
Elektrik
kesintisine kars:
Elektrjl | ektrikkesindsd  eneragir ara ek
3 ... | sonucu bitkilerin zarar bir elekirik
kesintisi
e iiretim
secenefinin
olmast
- r o=

Sekil 19. Risk tablosu

Soruna Ait Coziim

Siddet

Mevcut
Risk

Mevcut Risk
Durumu

Herhangi bir teknik anza
sonmucunda erken
midahale olmadifinda
iretim siirecinin tehlikeve

girmesi

Sistemde olan otomasyon eldentisi dle
kullanic arza olgtugunda bilgilenecek
ve erken miidahale ederek iretim
siirecini kontrol altma alms olacak.

Onemsiz Risk

Kabul Edilebilir

Elektrik
Kesintisi

Bitld vetigtirmek igin
gereldi rirai bilgilerin
bilinmemesi, hidroponik
sera kiiltiiri haldanda
veterli bilgive sahip
olunmamasi Giretim siirecini

riske atacaktir.

Bilgili ve ilgili kigilerden destek ahnmass,
{iretim siirecine baglamadan énce konu ile
ilgili dékiimanlarm aragtmilmas:.

Olasi Risk

Elektrik kesintisi sonucu

sistem saglids bir ekilde

isleyemediginden dolay
iiretimde aksaklddar

meydana gelecektir.

Elektrik kesinfisi olugtugunda kullame
bilgilendirilecek, erken miidahale sans:
dogacaktir. Ciziim igin elektrik iireten bagka
bir sistem kullamlabilir.

Sekil 20. Olasilik ve etki matrisi tablosu
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