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1. Proje sunumu
1.1. Giris - Proje ve egitim ortami

Bu kilavuz, Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojilerine dayali uluslararasi isbirlikgi
bir egitim projesinin profesyonel ve metodolojik dokiimantasyonudur. Proje, akilli ev/akilh ¢iftlik
modeline odaklanmaktadir ve bu modelin gelistiriimesine dijital tasarim ve eklemeli Gretimden
elektronik entegrasyonuna ve yazilim gelistirmeye, karmasik, web tabanli bir bina yénetim
sisteminin olusturulmasina kadar cesitli alanlardan 6grenciler katilacaktir.

Proje, sensorler, aktuatorler ve IoT tabanli kontrol hakkinda bilgi edinmek icin iyi bir temel
saglayan, piyasada bulunan ticari bir egitim kiti (Akilh Ciftlik Kiti) ile basladi. Ancak gelistirme
sureci fabrika ¢6zimlerinin uygulanmasiyla sinirli kalmadi: katihmailar kritik analizler
gergeklestirdi, sistem sinirlamalarini belirledi ve ardindan endustriyel bir modeli takip
ederek kendi 6lgeklenebilir sistem mimarilerini gelistirerek bunlara yanit verdi.

Bu kilavuzun amaci, yalnizca belirli bir proje uygulamasini belgelemek degil, ayni
zamanda diger kurumlar ve 6grenme gruplari tarafindan, hazir unsurlar kullanilmadan
bile, izlenebilecek ve daha da gelistirilebilecek acik, uyarlanabilir bir egitim modeli
sunmaktir.

1.2. Kilavuzun amaci ve roli

Bu kilavuzun amaci, Endustri 4.0 ve IoT teknolojilerinin pratik uygulamasi yoluyla
ogrencilerin dijital, teknik ve muhendislik yetkinliklerinin gelistiriimesini destekleyen
bir egitim projesi icin kapsamli mesleki ve metodolojik rehberlik saglamaktir. Belge,
yalnizca hazir ¢dzimler sunmakla kalmaz, ayni zamanda problem ¢bézme, analiz ve
yinelemenin énemli bir rol oynadigi bir 8grenme ve gelistirme surecini de ortaya
koyar.

Bu kilavuzun yaklasimi, egitimin pasif bilgi aktarimina degil, aktif yaratici faaliyete dayal
oldugu yénundedir. Proje suresince 6grenciler sadece kullanici degil, ayni zamanda
karmasik bir teknik sistemin tasarimcilari, uygulayicilari ve gelistiricileridir. Belge, tasarim,
Uretim ve programlamadan sistem entegrasyonuna kadar bu yaklasimi desteklemektedir.

Bu kilavuzun temel islevi, bir 6gretim araci olarak kullanilmaktir. Icerigi sunlar icin
uygundur:

« sinifici ve sinif disi proje calismalarina temel tegkil eder,

* Mesleki egitim, yetenek yonetimi veya proje tabanli egitim programlarina uygun,

«  Ogretmenlere karmasik teknik ve bilisim teknolojisi projelerinin uygulanmasinda
metodolojik destek saglamak.

Metodolojik yaklasim, proje tabanl ve kesifsel 6grenmeye odaklanmaktadir. Ogrenciler,
daha basit alt gorevlerden karmasik sistem anlayisina dogru kademeli olarak, ardisik
adimlarla ilerlerler. Buna goére, kilavuz tek bir "dogru" ¢6zim sunmamaktadir.
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Bu, yalnizca bir ¢6zim kaydetmekle kalmaz, ayni zamanda alternatifleri, karar noktalarini ve gelistirme firsatlarini

da sunar.
Bu belge cesitli hedef gruplar icin 6nemlidir:

« Ogrenciler icin: Bu kilavuz, gelistirme sureclerini 6grenci dostu bir mantikla sunarak
bagimsiz denemeler yapma, hata yapma ve yeniden tasarlama firsati saglar.

Proje suresince 6grenciler mihendislik distuncesinin temellerini deneyimlerler: bir problemi
tanimlarlar, bir ¢6zim tasarlarlar, test ederler, degerlendirirler ve gelistirirler.

* Egitimciler i¢in: Bu kilavuz, ders organizasyonunu, farkhlastiriimis 6devleri ve
heterojen gruplarin yonetimini destekler. Farkli ge¢cmislere sahip 6grencileri ortak bir
projeye nasil dahil edeceginiz ve teknik icerigi pedagojik olarak yapilandiriimis ancak
esnek bir sekilde nasil igsleyecediniz konusunda yardimci olur.

* Kurumlar icin: Proje, yerel mufredatlara, proje haftalarina veya uluslararasi
isbirliklerine entegre edilebilen uyarlanabilir bir model sunmaktadir.

Acik kaynakli yapisi, kurumlarin uygulamayi kendi ekipmanlarina,
altyapilarina ve egitim profillerine uyarlamalarina olanak tanir.

1.3. Projenin kisa tanitimi ve hedefleri

Teknik ve ortadgretim bilisim egitimiyle baglanti: Proje baslangicta, endustriyel
bilisim, mekatronik ve ilgili teknik egitim alanlarinda temel teknolojik bilgiye sahip
6grencilerin bulundugu teknik bir ortamda basladi. Ancak uluslararasi is birligi
sirasinda, daha 6nce teknik deneyimi olmayan teorik bir lise de programa katildi. Bu
durum hem bir zorluk hem de pedagojik bir firsat olusturdu.

Avantajlar:

« Farkl ge¢mislere sahip 6grencilerin isbirligi, agiklayici ve sistematik disinme
becerilerini gl¢lendirdi.

*  Teknik okul 6grencileri mentorluk rolunu Ustlenerek kendi bilgilerini daha da derinlestirdiler.

« Teorik lise 6grencileri icin bu proje, soyut bilisim bilgisi ile fiziksel sistemler
arasinda bir kdpru olusturdu.

Olasi zorluklar:

+ Temel teknik bilgi eksikligi, ilk ilerlemeyi yavaslatmis olabilir.
«  Temel kavramlarin (elektronik, sensorler, kontrol) adim adim tanitilmasina daha fazla
Onem verilmesi gerekiyordu.

* Egitmenlerin rolt daha cok kolaylastirici ve destekleyici bir hal aldi.

Proje deneyimlerine dayanarak, sunulan modelin sadece teknik okul ortaminda
islevsel olmadigi sylenebilir. Uygun bir metodolojik yapi ve farklilastirma ile,
ortadgretim, teknik olmayan kurumlarda da basariyla uygulanabilir.
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1.4. “Akilli ev / akilli ¢iftlik” projesinin temel fikri

Projenin temel fikri, akilli sistemlerin isleyisini somut bir sekilde gdsteren fiziksel ve
dijital bir model olusturmak ve modern teknolojilerin uygulamasini 6grenciler icin
anlasilabilir ve gercek diinya sorunlari Gzerinden sunmaktir. Akilli ev/akill giftlik
modeli, teknik, bilisim ve cevresel yonlerin egitimde birlesik bir sistem olarak ortaya
cikmasi igin bir firsat yaratmaktadir.

Model, asagidaki unsurlarin ayni anda sunulmasi igin uygundur:

« Cevresel kosullarin izlenmesi ve kontroltinde sensérlerin ve aktuatoérlerin
rold,

« Veri toplama, veri isleme ve geri bildirim sureci,

« Yerel ve uzaktan ortamlarda kontrol ve denetimin mantigi,

« Enerji ve kaynak verimliligi saglayan bir ara¢ olarak web tabanli, uzaktan
erisim secenekleri.

Bu projede, akilli ev ve akilli ¢iftlik sadece teknolojik bir gosteri olarak degil, ayni zamanda
cevre bilincine sahip bir yaklasimin tasiyicisi olarak da karsimiza ¢ikiyor. Sensor destekli
Olcum ve otomatik mudahale yoluyla 6grenciler, akilli kontrolin enerji tiketiminin
optimizasyonuna, cevresel kaynaklarin bilincli kullanimina ve suardurulebilir isletmeye
(6rnegdin aydinlatma, havalandirma, sulama kontrolt) nasil katkida bulunabilecegini
ogreniyorlar.

Bu model nihai bir tran degil, bilingli olarak agik, strekli gelisen ve tasarim, deney,
degerlendirme ve yeniden tasarim donguleri araciligiyla sistem dusuncesinin gelisimini
destekleyen bir 6grenme aracidir. Bu yaklagim, 6grencilerin yalnizca teknik ¢6zimlere
hakim olmalarina degil, ayni zamanda bunlarin ¢evresel, ekonomik ve sosyal
baglamlarini anlamalarina da yardimci olur.

1.5. Entegre Endistri 4.0 egitim mimarisi ve uluslararasi kalkinma ortami Proje, Endistri

4.0 yaklagiminin ilkelerine uygun olarak yurittlmektedir:

« dagitilmis sistem mimarisi,

* Veriye dayali operasyon,

« Ag baglantili cihazlarin kullanimi,

- Standart iletisim protokollerini kullanarak.

Nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerinin kullanimi, 6grencilerin birbirinden bagimsiz cihazlarla
calismak yerine, donanim ve yazilim bilesenlerini tutarli bir sistemin parcasi olarak
yorumlamalarina olanak tanir.

Akill Ciftlik Kiti, bilin¢li olarak bir baslangi¢ noktasi olarak tasarlandi. Temel unsurlarindan biri,
fabrika sistemini analiz etmek, sinirlamalarini belirlemek ve ardindan endustriyel bir modeli izleyen
kendi 6lceklenebilir sistem mimarisini gelistirerek bunlara yanit vermekti. Bu sireg, elestirel disinme

ve yinelemeli gelistirmenin teknolojik ilerlemenin temelleri oldugunu vurguladi.
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Yaklasim tamamen proje tabanhdir. Ogrenciler énceden belirlenmis adimlari
izlemezler, bunun yerine sorunlari ¢dzerler, kendi kararlarini alirlar ve sonuclarini
analiz ederler. Ogrenme surecinde hatalar basarisizlik olarak degil, gelisimin dogal
bir parcasi olarak gorulur.

Fiziksel modeller, aninda geri bildirim ve gérunur sonuclar dogal olarak 6grenci
motivasyonunu artirir. Zorluklar, kilometre taslari ve ortak hedefler gibi oyunlastirma
unsurlari, proje boyunca yapi olusturmak ve ilgiyi surdirmek icin yer alir.

Karmasik bir sekilde dijital yetkinlikler gelistirir: programlama, veritabani yénetimi, ag
bilgisi, dijital tasarim ve dokimantasyonun hepsi mevcuttur. Ayrica mihendislik
dusuncesini, sistem dusuncesini ve fonksiyonel birimler arasindaki iliskilerin
kavranmasini guclendirir.

Proje, uluslararasi is birligiyle hayata gegcirildi ve bu da mesleki icerige ek olarak yetkinlik
gelistirme ve pedagojik icerik acisindan dnemli bir katma deger sagladi. Katimci kurumlar
farkli Glkelerde, egitim sistemlerinde ve kurumsal profillerde faaliyet gosterdiginden, ortak
calisma gelecekteki isglicu piyasasi durumlarini iyi bir sekilde modelleyen gercek bir is birligi
ortami yaratti.

Ortak faaliyetler sirasinda dil farkliliklari belirgindi. Bircok durumda, profesyonel iletisim
ingilizce olarak gerceklesti; bu da égrencilerin yabanci dil becerilerini gelistirdi ve onlara
dogru ve net teknik iletisimin dneminin farkina varmalarini sagladi.

GCok kultarla is birligi, calisma surecinin dogal bir parcasi haline geldi. Farkl egitim
gecmisine ve problem ¢ézme stratejilerine sahip 6grencilerin ortak calismasi,
esnekligi, uyum yetenegdini ve profesyonel diyalogu guclendirdi.

Bu uygulamanin isleyisi, cok uluslu sirketlerin beklentilerini ¢esitli acilardan yansitiyordu:
yabanci dillerde iletisim, ortak dokiimantasyon yonetimi, ekip ¢alismasi ve karmasik
sistemlerde sorumluluk. Kazanilan deneyimler, 6grencilerin teknik bilgilerini daha genis,
uluslararasi bir baglamda yorumlayabilmelerine katkida bulundu.

2, Proje yapisi ve uygulama mantigi, proje
2.1. asamalari ve bunlarin birbirine bagimhihgs.

Proje, bilingli olarak birbirinin Gzerine insa edilmis asamalar halinde uygulandi. Bu yapi sadece
teknik bir gereklilik degil, ayni zamanda pedagojik bir karardi: amag, 6grencilerin kendi
deneyimlerinden yola ¢ikarak, kademeli olarak bagimsiz gelisim gorevlerine ulagmalarini
saglamakti. Asamalara ayirma, farkli ge¢mislere sahip 6grencilerin katilimina ve her adimla ilgili
yansima ve degerlendirmeye olanak tanidi.

ilk asamada 6grenciler hazir, calisan bir sistemle karsilastilar. Amac, temel kavramlari,
operasyonel iliskileri ve sistem mantigini 6grenmekti. Vurgu, ¢c6zimu "kopyalamak" deqgil,
sistemin ne yaptigini, neden yaptigini, hangi unsurlardan olustugunu ve bunlarin
birbirleriyle nasil baglantili oldugunu anlamak Uzerineydi.
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Bu asama, ozellikle teknik altyapisi daha az olan égrenciler i¢in son derece
onemliydi; cinkul ortak bir baslangic noktasi olusturarak daha sonraki, daha
karmasik gorevlere giris engelini dusurda.

Alistirma asamasini, bilin¢li analiz asamasi olan ikinci asama izledi. Ogrenciler sadece sistemi
kullanmakla kalmadilar, ayni zamanda operasyonel sinirlarini, glclu ve zayif yonlerini de
incelediler. Bu adim, teknik bir ¢6zimun her zaman uzlagmalarin sonucu oldugunu ve belirli
amaglar icin optimize edildigini anlamada kilit rol oynadi.

Kritik degerlendirme yoluyla, kendi gelisim ihtiyaclarini formule etmeyi ve mevcut bir sistemi
daha da gelistirmenin veya yeniden disinmenin ne zaman uygun oldugunu anlamayi
o6grendiler. Bu disinme bicimi, mtuhendislik ve BT problem ¢6zme prensipleriyle dogrudan
iliskilidir.

Projenin Gguinct asamasinda 6grenciler, analitik deneyimlerinden yola ¢ikarak kendi gelistirme
calismalarina basladilar. Bu asamada sureg artik dnceden belirlenmis adimlarla degil, birlikte
alinan kararlar, yinelemeli planlama ve surekli test etme ile yonlendirildi.

Bu asamada, proje yaklasiminin avantaji gercekten belirginlesti: 6grenciler karmasik
bir sistemin bir anda "tamamlanmadigini", aksine kademeli olarak sekillendigini ve
her kararin tim isleyisi etkiledigini deneyimlediler.

2.2. Katilimcilar ve roller

Projenin belirleyici 6zelliklerinden biri, katiimcilar arasinda rollerin bilincli bir sekilde
paylastiriimasiydi. Ogrenciler, 6gretmenler ve kurumlar farkl ancak birbirini gliclendiren rollerde

birlikte calisarak projenin esnekligine ve surdurulebilirligine katkida bulundular.

Katilimlari sirasinda 6grenciler pasif alicilar degil, aktif gelistiricilerdi. Planlama,
sorunlari yorumlama, ¢ézimleri test etme ve degderlendirme sureclerinde is birligi
yaptilar. Alt gorevlerin dagitimi sirasinda sorumluluk almanin énemini ve
calismalarinin daha karmasik bir sisteme nasil uydugunu deneyimlediler. Bu rol,
bagimsizhgi, is birligini ve uzun vadeli disunmeyi guclendirdi.

Egitmenlerin rolu dncelikle destekleyici ve yol gdstericiydi. Hazir ¢dzumler sunmaktan
ziyade, rehberlik etmeye, soru sormaya ve 6grenme surecini yapilandirmaya
odaklaniimisti.

Bu yaklasim, 6grencilerin kendi deneyimleri araciligiyla ¢6zimler bulmalarina olanak
saglarken, onlara saglam bir mesleki ve pedagojik altyapi da kazandirdi.

Uluslararasi isbirligi, farkli egitim ge¢cmisine ve deneyimlerine sahip 6grencilerin
birlikte cahstigi karma 6grenme gruplarinin olugmasina yol acti. Bu durum, iletisim
becerilerini, uyum yetenegini ve ortak problem ¢6zme becerisini guclendirdi.
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Karma ekip calismasi tum projeye eslik etti ve geleneksel okul ¢ercevesinin dtesine
gecen gercek is birligi durumlari yaratti.

2.3. Gelistirilecek 6grenme kazanimlari ve yetkinlikler

Tasarim surecinde, 6grenme ciktilarini tek bir yetkinlik alaniyla sinirlandirmamak
bilingli bir hedefti. Gelistirme sureci, teknik, bilissel ve sosyal becerilerin ayni anda
gelistirilmesini destekledi.

Bu proje, dijital araclarin bilin¢li kullanimina, yapilandirilmis calismaya ve dijital ortamda
yaraticiliga katkida bulundu. Ogrenciler, karmasik bir sistemin nasil anlasilabilir ve
yonetilebilir hale geldigini deneyimlediler.

Gok asamali cézumler, planlama ve geri bildirim gerektiren karmasik sorunlarla
karsilastilar. Bu durum, sistem dusuncesini, neden-sonug iliskilerini kavrama
yetenegini ve uzun vadeli planlama becerisini gu¢lendirdi.

Tamamlanan calismalari belgelemek ve sunmak projenin ayrilmaz bir parcasiydi. Ogrenciler,
bir gelistirme surecini seffaf bir sekilde kaydetmeyi ve anlasilabilir bir bicimde sunmayi
ogrendiler. Ortaya cikan portfolyolar ayrica 6grenme sonuglarinin uzun vadeli kullanimini da
mumkun kilmaktadir.

3. Akilh Ciftlik Kitinin detayli sunumu ve islenmesi
3.1.  Akilh Ciftlik Kitinin 6grenme sitirecindeki roli

Akill Ciftlik Kiti, akilli sistemlerin temel prensiplerini somut bir model aracihgiyla
gOsteren, egitim amagli tasarlanmis moduler bir IoT kitidir. Kit, 6grencilerin kendi
¢co6zumlerini gelistirmeye baslamadan 6nce gercek, ¢calisan bir sistemle tanigmalarini
amaclamaktadir.

Bu projede, kit nihai bir triin olarak degil, bir 6grenme araci olarak sunulmaktadir. isleme
surecinde, elemanlarin calisma prensibini anlamaya, sistemin mantigini haritalamaya ve daha
sonraki gelistirmeler icin temel olusturmaya odaklaniimaktadir.

3.2. Akl Ciftlik Kitinin Ana Bilesenleri

Akilli Ciftlik Kiti'nin elektronik bilesenleri, coklu giris sensérleri, kontrol moddlleri ve ¢ikis aktUatorleri
de dahil olmak Uzere karmasik bir IoT sistemini gostermek Uzere tasarlanmistir. Liste, Ureticinin
kaynagina ve guvenilir irtin agiklamalarina dayanmaktadir ve kitin 6grenme programi sirasinda

kullanilan gercek cihazlari kapsamaktadir.
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Temperature and Humidity Sensor

~— Soil Humidity Sensor

R

Ultrasonic Modulelpsum
Water Level Sensor g

\
.\‘
\

White LED Module
//
Battery Holder =4
Solar panel
7 PIR Motion Sensor

Water Pump

- 1 0 Oy [ QN Button Module

Sekil 1: Akill Ciftlik Kif'in ana parcalari (Kaynak:https://www.keyestudio.com )

3.3.  Kontrolér ve temel modiiller

*  ESP32 mikrodenetleyici:
O Yapr: Wi-Fi ve Bluetooth modiililyle entegre edilmis mikrodenetleyici
O Islevi: Kitin "beyni" olup sensér verilerini, mantigi ve iletisimi yonetir.

O Egitimsel 6nemi: Ag iletisimi, paralel olay isleme ve giris/cikis
mantiginin incelenmesi.
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12C communication interface

14 digital ports
|

Peset button 14 digital ports

............

Serial

USB(5V) g o~ * R communication

interface
(5v)

Power input AnalOQVgon

Fix screw

Exter?arlf Output port (3.3
power interface VIN(7-12V
DC(7-12V) Analog port ( )

(3.3V)
Sekil 2: ESP32 mikrodenetleyici (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
* Rdle modult:
O Yapi: 5V kontrollt opto-izole réle
O Iislev: Daha yiiksek tiketimli cihazlarin (6rnegin pompa) anahtarlanmasi.

O Egitimsel amag: Aktlatérlerin izolasyonu ve givenli kontroli.

Sekil 3: Role modull (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
3.4. Girig elemanlari - Sensorler

* Fotodirenc: O
Yapi: 1s1da duyarli yari iletken direng
O calisma prensibi: Direnc, isik yogunluguna bagli olarak degisir (analog sinyal).

O Egitim amach kullanim: Isik kosullarini 6lgmek, analog girisleri kullanmak.
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Sekil 4: Fotorezistor (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

* Toprak nem sensoru: O
Yapi: iki elektrot ve dénusturicu
O Calisma prensibi: Topraktaki su direnci azaltir — sinyal degeri ylkselir. Egitimsel
O amac: Analog 6lciim teknikleri ve cevresel verilerin yorumlanmasi.

Sekil 5: Toprak nem sensoru (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

®*  Su seviyesi sensoru:
O Yapr: ¢cok elektrotlu temas
O calisma prensibi: Sivi seviyesine bagl olarak kapanma/

O aglma sinyali. Egitim amaci: Dijital olay odakli élctim.
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Sekil 6: Su seviyesi sensoru (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

* DHT11 sicaklik ve nem sensoéra: O
Yapi: Uniteye entegre edilmis dijital sensér
O Fonksiyon: Entegre bir algoritma kullanarak sicaklik ve nemi hesaplar.
O Egitimsel amag: Dijital veri iletisimi ve fiziksel ortamin 6lcimu.

Sekil 7: DHT11 sicaklik ve nem sensdru (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

* SRO1 V3 ultrasonik mesafe sensoru: O
Yapi: verici ve alici piezoelektrik elemanlar.
O Calisma prensibi: ultrasonik darbe — yansima — zaman 6lciminden mesafe
hesaplama

0] Egitimsel amag: Fiziksel dalgalari ve zamana dayali 6lcimu anlamak.

Sekil 8: SRO1 V3 Ultrasonik Mesafe Sensoéri (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

* PIR hareket sensoru:
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O Yapu: pasif kizilotesi sensor
O Islev: Gériis alanindaki ani sicaklik degisimlerini algilar. Egitimsel
O amag: Olay odakli mantik ve ger¢ek zamanli algilama.

Sekil 9: PIR hareket sensori (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
* Pasifzil: O
Yap!: piezo hoparlor
0] Calisma prensibi: Gerilim darbelerine ses ¢ikararak yanit verir. Egitimsel amac: Cikis

O modiulleriile pratik sinyalizasyon sistemi arasinda baglanti kurmak.

3.5. Cikig elemanlari - Aktiiatérler ve ekranlar

* Beyaz LED moduli:
(0] Yapi: 6nceden monte edilmis LED
O calisma prensibi: Dijital cikis, aydinlatmayi kontrol eder.

O Egitim amaci: Basit mantik icin gérsel geri bildirim.

Sekil 10: Beyaz LED modulu (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

* SG90 9G servo motor:
@) Yapi: Konum geri beslemeli mikro servo motor. Calisma

O prensibi: PWM sinyaline dayali konum kontroli.
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OEgitimsel amag: Aktuatoérlerin ve mekanik etkilerin hassas kontrolu.

4

keyestudio

P vcrosizo
N

Sekil 11: SG90 9G servo motor (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

* DC motor/vantilator: O
Yapi: Kuguk fanli DC motor
O Islev: Ortam havasini hareket ettirmeye yarayan cikis cihazi. Egitimsel
O amac: Motor kontroll ve performans izleme.

Sekil 12: DC motor/vantilator (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

* 12C 1602 LCD ekran:
O Yapi: 2 satir x 16 karakter, 12C iletigimi
O 1islev: Mikrodenetleyici mesajlarindan karakter verilerini gérintilemek.
O Egitimsel amag: Veri gérinttleme ve iletisim protokollerini 6grenmek.
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Sekil 13: 12C 1602 LCD ekran (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

* @Gunes paneli:
O Yapr: Kiguk fotovoltaik panel Calisma prensibi: Fotovoltaik etki
O — elektrik Uretim amaci: Nesnelerin interneti (IoT)

O sistemlerinde yenilenebilir enerji kaynaklari.

85mm

137mm

Sekil 14: GUnes paneli (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

®*  Supompast:
O Yapr: kiigik DC pompa
O calisma prensibi: Réle kontrolii ile sivi transferi

0] Egitimsel amag: Aktuator kontroli ve mekanik ¢alisma kavramlarini anlamak.

Sekil 15: Su pompasi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
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3.6. Aksesuarlar ve montaj aletleri

« seffaf akrilik elemanlar ve talas kaplama

* gug kablolari, DuPont telleri, vidalar, baglanti elemanlari
+ pil tasiyici veya pil tutucu

« lletisim ve guic kaynag icin USB kablosu.

3.7. Egitimde bilesenlerin rolu

Kitin icinde yer alan 17 elektronik bilesen, giris niteligindeki Nesnelerin interneti (IoT) ve otomasyon mdifredatini iyi bir sekilde

kapsamaktadir:

« Sensorler, fiziksel ortamdan sinyal iletimi saglar.
*  Kontrol Unitesi yorumlar ve karar verir.

*  Aktorler cevrede bir seyler sergiler veya ¢cevreye mudahale ederler.

Bu yapi, gercek bir IoT sisteminde elemanlarin nasil birlikte calistigina ve programlama,
Olcim mantigi ve kontrol ile nasil baglanti kurulabilecegdine dair sistematik bir genel bakis
sunar.

Akilli Ciftlik Kitinin montaji, 6grencilerin karmasik, ¢ok bilesenli bir fiziksel sistemle
cahstigi projenin ilk adimidir. Fabrika dokimani, kullaniciyi mekanik ve elektronik
elemanlarin montaji konusunda adim adim yoénlendirir; bu da bilingli bir 6grenme
sureci olarak yorumlanabilir.

Montaj, yalnizca teknik bir gérev degil, ayni zamanda daha sonraki bagimsiz tasarim ve
dretim ¢alismalarinin temelini olusturan bir deneyimdir.

3.8. Fabrika montaj talimatlarinin roli
Akilh Ciftlik Kiti fabrika kilavuzu, montaj sirasinda birincil referans kaynagidir. Kilavuz sunlari
icerir:

« Her bir montaj adiminin sirasini belirler.
* Parcgalarin dogru konumunu ve sabitlenmesini gosterir.
. Elektronik bilesenlerin glivenli bir sekilde baglanmasina yardimci olur.

+ Gorsel aciklamalarla anlamayi destekler.

Ogrenciler bu kilavuzu kullanirken, bir miihendislik sistemini bir araya getirmenin dogaclama degil,

yapilandiriimig, dokimantasyona dayali bir sure¢ oldugunu deneyimleyeceklerdir.
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Sekil 16: Fabrika montaj talimatlari (Kaynak: https://www.keyestudio.com)
3.9. Mekanik ve elektronik montaj ve moduler tasarim

Montaj sirasinda dgrenciler, kitin moduler mekanik tasarimiyla tanisacaklardir. Her
bir eleman, standart baglanti mesafelerine gére 6nceden tasarlanmis montaj
noktalarina sahiptir; bu da bilesenlerin degistirilmesine ve yerinin degistirilmesine
olanak tanir.

Bu moduler yaklagim dnemli bir muhendislik prensibini ortaya koymaktadir: sistemin

genisletilebilirligi ve bakim kolaylgi fiziksel tasarim seviyesinde belirlenir.

Sekil 17: Akillr ev anakarti (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
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Elektronik montaji sirasinda 6grenciler sensorlerin ve aktuatorlerin baglanti noktalarini
belirler, gu¢ kaynagi ve sinyal kablolarinin rolinu 6grenir ve fabrika kablolama
semalarini takip ederler.

Baglantilar sirasinda, kutuplarin dogru sekilde kullanilmasina, dijital ve analog girisler
arasindaki ayrimin yapiimasina ve kablolarin mekanik olarak korunmasina ve netligine 6zel
dnem verilir.

Bu adim, daha sonraki sorun giderme ve sistem teshisine yonelik disinme sureclerinin temelini olusturur.

Sekil 18: Akilli ev anakart baglanti noktalari (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

Montaj, tek seferlik, kapal bir stre¢ degil, tekrarlayan bir faaliyettir. Montajin her
asamasindan sonra 6grenciler:

«  Mekanik saglamhgi kontrol edin,
« Elektrik baglantilarini test ediyorlar.
* Her bir elemanin calismasi kisa test programlariyla dogrulanir.

Bu yaklasim, daha sonra ortaya c¢ikabilecek karmasik hatalari 6nler ve kademeli dogrulamanin
6nemine dikkat ¢eker.

3.10. Montaj deneyimine dayali mihendislik degerlendirmeleri

Montaj islemi sirasinda, daha sonra kendi tasarimimiz olan elemanlarin
olusturulmasinda dogrudan kullanilabilecek cesitli muhendislik yonleri gézlemlenebilir:

« Geometrik uyum, yani bilesenlerin boyutlarinin ve montaj noktalarinin
dogrulugu, montaji temelden etkiler.

- Kablolama guzergahlarinin tasarlanmasi ve tellerin duzenlenmesi, seffaflig,
bakim kolayligini ve estetigi etkiler.

« Erisilebilirlik ve servis kolayligi, sensoérlerin ve kontrollerin yerlestirilmesi, daha
sonraki degisiklik ve genisletme olanaklarini etkiler.
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« Modulerlik ve degistirilebilirlik agisindan, fabrika ¢6ziUmd, sistemin bireysel
elemanlarinin bagimsiz olarak ¢alistirilabilecedi sekilde nasil insa edilebilecegini
vurgulamaktadir.

Bu deneyimler, 6grencilerin fiziksel tasarim ve islevsel operasyonun birbirinden ayrilamaz bir bitin

olusturdugunun farkina varmalarini saglar.

Montaj asamasi sona erdiginde, 6grenciler artik sadece sistemin kullanicilari degil, ayni zamanda analistleri de

olurlar. Burada edindikleri deneyimler onlari dogrudan sunlara hazirlar:

« sonraki geometrik élcumler,
« kendi 3D tasarim gorevleriniz,
. Bireysel baglanti elemanlarinin ve gévde elemanlarinin tasarimi,

*  Fabrika ¢6zimlerinin daha da gelistirilmesi veya degistirilmesi.

Dolayisiyla Akilli Ciftlik Kitinin montaji bir son nokta degil, daha Ust diizey, bagimsiz bir mihendislik

yaratici sUrecinin baslangic noktasidir.

3.11. Akilh Giftlik Kitinin Programlanmasi:
3.12. Blok Tabanli Programlama Ortami

Blok tabanli programlama, sistemleri anlamada ve diger programlama modellerine gegiste
onemli bir rol oynar. Akilli Ciftlik Kiti'nin grafiksel programlama ortami (KidsBlock), Scratch
tabanl mantigi izler. Programlama, gercek, yarutulebilir kontrol talimatlariyla desteklenen
gorsel bloklarin bir araya getirilmesiyle yapilir. Bu, 6grencilerin sistemin gercek ¢alismasini
kontrol ederken programlama dillerinin s6zdizimsel ayrintilariyla ugrasmak zorunda
kalmamalarini saglar.

Egitimsel agidan bakildiginda, bu ortam birbirini glglendiren cesitli islevlere hizmet etmektedir:

« Buyontem, mantiksal dusunmeyi dilsel zorluklardan ayirarak 6grencilerin kontrol
surecglerine, neden-sonuc iliskilerine ve durum degisikliklerine odaklanmalarini
saglar.

* Programda yapilan degisikliklerin ardindan fiziksel sistemin caligmasi dogrudan
gozlemlenebildigi icin aninda geri bildirim saglar.

*  Bu, yinelemeli deneyleri, yani deneme-yanilma-gelistirme seklindeki dogal 6grenme dénguisuni
destekler.

« Bu, sizi daha sonraki metin tabanli programlamaya hazirlar; cinku olay
isleme, kosul testi, donguler ve durum yonetimi gibi temel yapilar bloklarin
ardinda yer alir.

Bu projede blok tabanli programlama bir son nokta degil, cok adimli bir
programlama 6grenme yolunda bilincli olarak secilmis bir giris seviyesidir.
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Sekil 19: Blok tabanli programlama arayulzU, ana blok kategorilerine genel bakis (Kaynak:
https://docs.keyestudio.com)

3.13. Metin tabanli programlama ortamlarina baglanma

Akill Ciftlik Kitinin temel kontrol Unitesi olan ESP32 mikrodenetleyici, yalnizca grafiksel
bir ortamda programlanabilir olmakla kalmaz. Proje ayrica, Arduino tabanl bir ortam
gibi metin tabanli bir programlama dilinde ayni islevleri uygulama firsati da sunar.

Arduino ortami:

*  C/C++tabanli s6zdizimi kullanir.
+ Dusuk seviyeli donanim yonetimine olanak tanir.

*  Programin yUrutilmesine, degiskenlere ve bellek kullanimina iliskin dogrudan bilgi saglar.
Pedagojik agidan bu degisim:

. Blok tabanl 6gelerin arkasinda belirli bir kodun ¢alistigini anlamaniza yardimai olur.
« Soyutlama yetenegini gelistirir (blok <> kod satir1 karsihgi),

*  Bu, sizi daha profesyonel gelisim ortamlarinin kullanimina hazirlar.

Uygulama sirasinda, blok tabanli ve metin tabanli programlama birbirini diglayan araglar olmaktan

ziyade tamamlayici araglar olarak ortaya cikar.

Akilli Ciftlik projesinin egitimsel degeri, 6grencilerin 6grendigi kontrol mantiginin endlstriyel otomasyonda

kullanilan programlama prensipleriyle yakindan iliskili olmasi gercegiyle daha da artmaktadir.

Acik kaynakli OpenPLC yazilim platformu, IEC 61131-3 programlamayi yalnizca klasik
PLC'lerde degil, Arduino ve ESP32 tabanli kontrolctlerde de mumkun kilarak mesleki
firsatlari daha da genisletmektedir. OpenPLC ortami, IEC 61131-3 dilinin tam destegini
saglayarak dusuk maliyetli donanimlarda endustriyel kontrol mantiginin uygulanmasina
olanak tanir ve ¢zellikle Modbus ve Modbus TCP standartlari olmak Gzere endustriyel iletigim
protokollerini destekler.

Bu yaklasim, egitim amacli mikrodenetleyici gelistirme ile gercek dinya endustriyel otomasyon sistemleri

arasindaki boslugu doldurmaktadir. Ogrenciler bu sayede mikrodenetleyici gelistirme hakkinda bilgi edinebilirler.
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Endustriyel programlama ile, teknolojik olarak daha basit ancak yaklasimi itibariyle
profesyonel sistemlerle tamamen uyumludur.

3.14. Projenin sonraki asamalarina baglanti

Akilli Ciftlik projesinin sonraki asamalarinda endustriyel iletisim kilit rol oynayacaktir.
Buna gore:

*  Modbus / Modbus TCP protokolinun kullanimi, sistem entegrasyonunun temelini olusturmaktadir.

« Arduino tabanli C dili programlama, mikrodenetleyici kontrolinde hala
kullaniimaktadir.

+ Blok tabanh ve IEC 61131-3 yaklasimi 6ncelikle bir distinme ve tasarim gercevesi gorevi
gordar.

Bu karar, 6grencilerin esnek, egitime uygun bir gelistirme ortaminda calisirken sektor
standartlari ve beklentileri hakkinda bilgi edinmelerini ve daha sonra PLC tabanli veya
endustriyel IoT sistemleriyle calismaya hazirlanmalarini saglar.

Akill Ciftlik projesi, blok tabanli programlamayi tek basina degil, daha genis bir
endustriyel baglam icinde kullanmaktadir. IEC 61131-3 standardinin, OpenPLC
platformunun/projesinin ve Modbus tabanli iletisimin =& edilmesi, 6grencilerin
modern, ¢ok uluslu endustriyel ortamin beklentilerine dogrudan uyan orta duzeyde bir
sistem yaklasimi edinmelerini saglarken, egitimin guvenli, kademeli ve motive edici
dogasini da korumaktadir.

3.15. Proje 1 - Aydinlatma Sistemi

Aydinlatma kontrolu, Akilli Ciftlik Kitinin en basit ancak egitim acisindan énemli 6rnek
projelerinden biridir. Bu gorevde, dijital giris = karar mantigi — dijital ¢ikis kontrol zinciri ilk
kez eksiksiz, kapali bir Gnite olarak ortaya ¢ikmaktadir. Projenin amaci, aydinlatmayi bir
fonksiyon olarak anlamak degil, otomasyonun temel mantigini anlamaktir.

Dijital giris olarak basma digmesi

Basmali dugme, kontrol cihazina iki farkli durumu iletebilen en basit dijital giris
aygitidir:

+  Basilmamis durum — mantiksal DUSUK (0),
«  basili durum — mantiksal YUKSEK (1).

Kontrol Unitesi (ESP32) icin, basma dugmesi "fiziksel bir nesne" degil, belirli bir giris pininde
goérunen dijital bir sinyaldir. Girisin durumu genellikle dahili veya harici bir yukari cekme
veya asagi ¢ekme direnci (pull-up/pull-down) ile stabilize edilir, béylece kontrol Unitesi her
zaman net bir YUKSEK veya DUSUK deger algilar.
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ESP32 Plus

Sekil 20: Dijital giris olarak basmali digme baglanti semasi (ESP32 GPIO) (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

Basmali dugme, dijital sinyal kavramini tanitmak icin mtikemmel bir aractir; ¢inkd "ara"
bir deger yoktur, durum her zaman acik¢a yorumlanabilir ve bilgi, degerin
buyukligunden degil, durumdaki degisimden gelir.

Bu yaklasim, sinyalin surekli oldugu ve sayisal yorumlama gerektiren analog sensorlerle
tam bir zitlik olusturmaktadir. ikisi arasindaki farki anlamak, otomasyon sistemlerini
6grenmede ¢ok onemlidir.

Basma dugmesi, bircok dijital giristen sadece biridir. Proje sliresince - veya projenin daha da
gelistiriimesiyle - asagidaki cihazlar da benzer bir prensiple ¢alsir:

*  Reed rolesi (manyetik kontak): Manyetik alanin etkisi altinda bir devreyi kapatir veya acar; tipik
uygulamasi kapi ve pencere algilamadir.

« Limit salteri: Mekanik hareketin limit konumunu tespit etmek icin kullanilir.

+  PIR hareket sensérinun dijital ¢ikisi: Hareket algilandiginda YUKSEK sinyal verir, aksi
halde DUSUK durumda kalir.

+ Dijital réle kontak geri beslemesi: Endustriyel sistemlerde yaygin bir geri besleme bicimi.

Bu cihazlarin ortak 6zelligi, 6lculen bir miktar degil, durum bilgisi saglamalaridir.

Dijital girdilerin - ¢zellikle de basmali digmelerin - kullaniminin egitimsel dnemi, gesitli temel

dustnme kalplarini gelistirmesinde yatmaktadir:
« Olay odakli disunme (bir sey olur — tepki gelir),
+ Insan-makine araylzinun temel kavrami,
« Fiziksel eylemin dijital bilgiye donusturuldugu soyutlama sureci,

*  Sonraki durum makineleri ve kontrol mantiklarinin anlasiimasi.

Bu asamada 6grenciler, otomatik bir sistemin "strekli olarak izZleme" yapmadigini, aksine olaylara tepki

verdigini, bunun da endustriyel kontrol sistemlerinin temel bir prensibi oldugunu ilk kez anlarlar.
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Dijital ¢ikis - LED kontrollii aktuator olarak

LED (Isik Yayan Diyot), Akill Ciftlik Kiti'ndeki en basit dijital ¢ikis cihazlarindan biridir ve
kontrol cihazinin kararlarinin gérsel bir temsilini saglar. Tki durumda calisir:

+  Cikis DUSUK — LED kapall,
+ Cikis YUKSEK — LED yanar.

Kontrol Unitesinin (ESP32) dijital ¢ikis pini, genellikle asiri akimdan koruyan bir akim
sinirlayici direng tUzerinden LED'i calistirir. Burada 6grenciler, kontrol Unitesinin
herhangi bir yuki dogrudan calistiramayacagi, ancak elektronik ortami dikkate
alarak tasarlanmasi gerektigi gercediyle ilk kez karsilasirlar.

ESP32 Plus
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Sekil 21: Dijital ¢ikis icin LED baglanti semasi (ESP32 GPIO + akim sinirlayici direnc) (Kaynak:
https://docs.keyestudio.com)

Dijital ¢ikti kavrami, girdi kavramindan temelde farkhdir. Girdiler sistem hakkinda
bilgi saglarken, ciktilar aktif midahaleyi temsil eder; ¢cinku sistem sadece
algilamakla kalmaz, ayni zamanda cevresini de etkiler.

Bu asamada LED, aydinlatma amaciyla degil, durum gostergesi olarak kullanilmaktadir.
Ogrenciler, LED'in durumunun programin ic mantiginin bir temsili oldugunu, ¢iinki ciktinin
her zaman bir karar surecinin sonucu oldugunu anlarlar. Fiziksel geri bildirim, anlama ve
hata ayiklamada énemli bir rol oynar.

LED'i kontrol ederken, 6grenciler tim kontrol zincirini ilk kez deneyimliyorlar:

1. Giris olayi (6rnegin, bir dugmeye basma),
2. Isleme / karar (kosul kontrolii, durum kontrolii),
3. Cikis mudahalesi (LED'i agma veya kapatma).

Bu zincir, daha sonraki daha karmasik sistemler (motor kontrolu, réleleme, otomasyon) icin
soyut bir model gérevi gorr.
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Egitimsel agidan bakildiginda, dijital bir ¢ikti olarak LED, asagidaki cihazlarin anlasiimasina zemin
hazirlar:

+ role moddlleri (yiksek guclu cihazlarin anahtarlanmasi),
« zil / sesli uyaricilar,
« trafik isiklari (kirmizi-sari-yesil),

+ Dijital ekranlar icin kontrol hatlari.

Ogrenciler béylece LED'in aslinda basitlestirilmis bir model oldugunu ve arkasinda endustriyel

aktuatorlerde oldugu gibi ayni kontrol prensibinin yattigini anlayacaklardir. Uygulamasi su sekilde gelisir:

+ neden-sonug dusuncesi,

« Sistem yaklasimi (girdi — isleme — ¢ikti),

« Gorsel geri bildirimi yorumlamak,

+ Soyutlama yetenegi, daha sonra fiziksel cihazlardan vazgecmemizi ve simule edilmis
sistemleri anlamamizi saglar.

Bu asamada 6grenciler, otomatik bir sistemin "dusinmedigini" ancak 6énceden tanimlanmis
kurallara gore tepki verdigini ve her durumda ¢iktinin programin mantiksal durumunun bir
sonucu oldugunu anlarlar.

Aydinlatma kontrolu - giris ve ¢ikisin baglanmasi

Projenin bir sonraki adimi, basmali dugmeyi ve LED'i basit ama eksiksiz bir kontrol
mantigiyla birbirine baglamaktir. Bu gorev, girdi-isleme-¢ikti dusinme modelini birlesik
bir sistem olarak sunan ilk adimdir.

Aydinlatma kontrol mantik modeli asagidaki unsurlardan olusmaktadir:

*  Olay: basma dugmesinin durumundaki degisiklik,
* Karar: LED'in mevcut durumunu kontrol etmek,
« Mdudahale: LED'i agin veya kapatin.

Bu yapl, teknik olarak uygulamasi basit olsa bile, eksiksiz bir otomasyon déngusunu zaten
tanimlamaktadir.

Ogrencilere, gérevin kendisinin bir mikrodenetleyici gerektirmedigi konusunda bilgi verilmelidir.
Bir basma digmesi ve bir LED, basit bir kablolu devre olarak baglanabilir; burada basma
dugmesi devreyi dogrudan kapatir ve LED fiziksel anahtarlamaya aninda tepki verir. Ancak bu
otomasyon degil, dogrudan donanim islemidir.

Mikrokontrolcuntn kullanilmasinin amaci gérevi "¢6zmek" degil, tim etki zincirini
modellemektir; yani fiziksel bir olay dijitallestirmek, yazilimda mantiksal kararlar almak ve
programlanmis mudahaleleri gergeklestirmektir. Bu ayrim, 6grencilerin sistemi anlamalarini
gelistirmede kilit 5Gneme sahiptir.

Blok tabanli bir ortamda programlama égeleri

Blok tabanli programlama sirasinda asagidaki 6geler ortaya cikar:
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+ Olay tetikleyici bloklar (digmeye basma veya durum dedgisikligi),
- dijital ¢ikis kontrol bloklari (LED agma/kapama),
* LED'in mevcut durumunu saklayan istege bagh durum degiskeni.

Degiskenin eklenmesi teknik bir kisitlama dedgil, olayi (ne oldu) ve durumu (sistemin
mevcut durumu nedir) birbirinden ayiran bilingli bir tasarim kararidir.

3x pin 1~ @) rosLEDS
Y Pin 11+ LEDbrighiness ()

1 + RGB a to a show color

1 + RGB ’ to ° show color
1+ RGB a to a show color

1+ RGB e to o show color

Sekil 22: Degisken kullanimina sahip bir aydinlatma kontrol blogu programinin tam yapisi (Kaynak:
https://docs.keyestudio.com)

Gorev sirasinda 6grenciler, kontrol cihazinin 6nceki durumlari otomatik olarak "hatirlamadigini”, bunun yerine
durumu korumanin bir programlama sorumlulugu oldugunu, yani olay ve durumun ayri ayri ele alinmasi gereken

kavramlar oldugunu hizla fark ederler.

Bu deneyim, ¢ok durumlu otomasyon, zamanlanmis kontrol sistemleri ve ag tabanl,
eszamansiz sistemler icin dogrudan bir hazirhiktir.

Egitimsel yansima

Basitligine ragmen, aydinlatma kontrol projesi olaganustua bir egitim degerine sahiptir.
Ogrenciler, dijital sistemlerin diisinmedigini, aksine calistigini, yani sistemin calismasinin
tamamen tasarlanmis mantiga bagl oldugunu ve bu nedenle gériiniste 6nemsiz bir gérevin bile
bilin¢li muhendislik kararlarina dayandigini deneyimlerler.

Kablolu bir ¢6zim ile kontrolcu tabanli bir uygulamayi karsilastirmak, 6grencilerin
otomasyonun araclarla degil, zihniyetle ilgili oldugunu anlamalarina yardimci olur.

Projenin bu bélimu, daha sonraki sensor tabanli, kosullu ve ag tabanh kontrol sistemlerini
anlamak icin saglam bir temel olusturuyor ve daha karmasik IoT ¢6zumlerine dogal bir gecis
saglyor.

3.16. Proje 2 - Isik Kontrol Sistemi

Bu proje, tamamen dijital mantiga dayal 6énceki calismalardan temel bir farklihk
gOstererek, analog niceliklerin dlctlmesini ve islenmesini ilk kez sunmaktadir. Burada
dgrenciler artik iki durumlu sinyallerle calismak yerine, surekli degisen fiziksel nicelikleri
yorumlayip kontrol kararlarina dénusturmektedirler.

Isik sensoriu (LDR) calismasi - analog giris
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Bir LDR (Isiga Bagimli Direncg), Uzerine dusen 1s1gin siddetine bagli olarak diren¢ degeri
degisen, yari iletken tabanli bir direnctir:

* guclu aydinlatma — daha dusuk direng,
- Dusuk 1sik = daha yuksek direng.

Bu degisim surekli oldugundan, dogasi geregi analogdur. ESP32 parlakhgr dogrudan
"goérmez", ancak analog girisindeki LDR ile olusturulan voltaj béltuct devresinde olusan
voltaji élcer.

5V
\ll {,PH
Ny TR
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GND 1
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GND

Sekil 23: LDR karakteristigi ve gerilim boltct baglanti semasi (ESP32 analog girisi) (Kaynak:
https://docs.keyestudio.com)

Analog giris:
*  Yuksek veya dusuk bir deger vermez.

« ancak sayisal bir aralik icinde (6rnegin 0-4095) bir 6lcim sonucu,
«  Bu, 151g1n yogunluguyla orantildir.

Projeye katilan 6grenciler, 6lcim degerinin mutlak degil, baglama bagli oldugu, sensoér ve
elektroniklerin dogrulugunun sinirli oldugu ve 6l¢ilen verilerin yorumlanmasinin her zaman baglam

gerektirdigi gercegdiyle karsi karsiya kalmaktadir.
Karar verme siireci ve miidahale - analog islemleme Isikla
kontrol edilen bir sistemin en basit mantiksal yapisi:

1. Istk yogunlugu 6lcimu (analog giris),
2. Bir limit degerle karsilastirma,

3. Bir mUdahale gerceklestirin (aydinlatmayi a¢in veya kapatin).

Bu model hala analog bir girdiye dayanarak dijital bir karar Uretiyor.
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set  variable (@) variable by (( 30F Readihe value oflight ' AD ~

Set variable QEIIEY variable by ) Read in :I'v R motion senst

serial print  variable @ no-warp v

| serial print @) nowarp +
| serialprint variable )  nowap ~
i variable @) <€) and  vaicve ) - @) then
Z pn e 7os @) 0 @) showcor L5 goon @) ot €D e €D
| serial print e

e

Yf Pin 1+ dearallLEDs

serial print warp v

Sekil 24: Analog giris i¢in kosullu kontrol blogu yapisi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
Analog ve dijital gecisin egitimsel 6nemi

Bu adim, analog sinyalin sayisallastiriimasina, sinir degerinin sec¢ilmesi sorununa ve
gurultala, dalgalanan élgcum verilerinin islenmesine odaklanmaktadir.

Ogrenciler, cok diisiik veya cok yiiksek bir limitin kararsiz calismaya neden olabilecegini, bu nedenle
histerezis veya filtreleme gerekebilecedini deneyimleyecek ve boylece mihendislik kararlarinin sistem

davranisini etkiledigini anlayacaklardir.

Analog ¢ikis - PWM tabanl karartma

Projenin bir sonraki asamasinda, mudahale artik ikili degil, streklidir. LED'in parlakhgi
sadece acilip kapatilmakla kalmaz, orantili olarak duzenlenir.

PWM (Darbe Genisligi Modulasyonu), dijital cikisla analog bir etki elde etmemizi
saglayan bir tekniktir:

*  Gikis cok hizli bir sekilde acilip kapaniyor.
« Calisma suresinin orani (gérev dongusu), ortalama performansi belirler.
« LED'in parlakhgi doluluk oraniyla orantihdir.
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The Principle of PWM (Pulse Width Modulation)

¢ The output switches on and off rapidly,
e The fraction of "on" time (duty cycle) determines the average power,

 LED brightness is proportional to the duty cycle.
PWM Signal Timing Diagram:
25% 50% 75%

B M N NN [N

LED Brightness:

8 U o

Dim Medium Bright

Sekil 25: PWM sinyal zamanlama diyagrami ve LED parlaklik degisimi (Kaynak: Yapay zeka tarafindan olusturulmustur)

Bu projede 6grenciler orantili bir iliski kuracaklar:

«  Giris: Olclilen 1sik yogunlugu (analog deger),
+  Isleme: dlgeklendirme, dénistiirme,

*  Cikis: PWM sinyali ile kontrol edilen LED parlakhgi.

Bu yaklasim zaten bir streg¢ kontrolu bakis agisini yansitiyor ve endustriyel dizenlemelerin dogrudan
oncusu niteliginde.
Egitimsel yansima

Isik kontrolll sistem projesi, 6grencilerin digiinme becerilerinin gelistiriimesinde énemli bir rol

oynamaktadir:

- Dijital ve analog nicelikler arasinda ayrim yapmak,
+ Gergek dunyanin surekli, kontrolorlerin ise ayrik oldugunu anlayin.
« Orantil dizenleme ilkesini tanimak,

* Daha iyi bir isletme icin daha fazla planlama gerektigini deneyimlediler.

Bu bdlim, daha sonraki sicaklik kontrolt, motor kontrol ve enerji optimizasyon sistemlerine
dogal bir kdpru olusturmakta ve muhendislik distuncesini derinlestirmede dnemli bir adim tegkil
etmektedir.

3.17. Proje 3 - Mesafe Algilama ve Otomatik Mudahale (Akilli Besleme Sistemi)

Akilli Besleme Sistemi, 6grencilerin zaman tabanh bir sensér ve mekanik bir
aktatoru birlestirerek ¢alisan bir otomasyon olusturduklari entegre bir projedir.
Basit ama gercek hayattaki bir durumu modellemektedir: bir nesnenin yakinligini
algiladiginda, mekanik bir islem gerceklestirilir.

Bu, otomatik sistemlerin temel ¢calisma zincirini eksiksiz olarak kapsamaktadir:
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Akill Besleme Sisteminin islevsel amaci, bir nesnenin (6rnegin elin) yaklagimini algilayan,
6lculen mesafeye gore karar veren ve bir servo motor kullanarak mekanik bir hareket
(6rnegin kapagl agma/kapama) gerceklestiren otomatik bir besleyicinin ¢alismasini
saglamaktir.

islevi anlamak basit olsa da, ayni zamanda karmasik teknik ve mithendislik diisinme bicimi

gerektiriyor.
Ultrasonik mesafe sensori

Bu sensoériin goérevi, zaman 6l¢imu kullanarak bir nesneye olan mesafeyi belirlemektir. Sensoérin ¢aligsmasi dijital

kontrol (tetikleme/yanki) prensibine dayanir ve mesafe degeri hesaplanir.
Egitimsel 6nemi:

. Yeni bir 6lgiim prensibi hakkinda bilgi edinmek,

« Ham 6l¢im verilerinin ve yorumlanan bilgilerin ayrilmasi.

'visszavert hulldm

/ / 2 #

adé/vevo

\

kibocsatott hullam '
1 ]

r (a céltargy és az add/vevé tavolsaga)

Sekil 26: Ultrasonik mesafe 6lcumuinin sematik diyagrami (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

Servo motor, mekanik aktiator olarak
Servo motor, kontrol kararini verir. fiziksel uygulama icin cevap.
PWM sinyali ile kontrol edilebilir, belirli acisal pozisyonlara ayarlanabilir ve hassas ve tekrarlanabilir
hareket saglar.
Egitimsel 6nemi:

+ Elektronik ve mekanigi birbirine baglamak,

« Kontrolin dogrudan fiziksel etkisini deneyimlemek.
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Sekil 27: Servo motor yapisi ve kontrol prensibi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
Ultrasonik mesafe 6l¢imiiniin

prensibi Ultrasonik dl¢cuim sureci:

Sensor bir ses darbesi yayar.
Ses nesneden yansir
ontrol cihazi gegen slreyi Olcer.

esafe hesaplama yoluyla belirlenebilir.

Bu, analog bir voltaj 6lcimu degil, dijital sinyallere dayali, zaman tabanl bir dlcimdur ve
hesaplama adimi gerektirir.

Receiver y
Reflected Signal

Power (5V) —= +—— Ground \

[ ) Object
Trig
Teansmitter Original Sound

Echo }

Distance

Sekil 28: Ultrasonik 6lcim sureci (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

Sensor verilerinin islenmesi ve karar mantiginin olusturulmasi strecine yardimci olmak igin, 6lgilen mesafe kontrol

kararinin temelini olusturur. Mantiksal stire¢ su sekildedir:
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mesafeyi 6l¢mek
Limit degerle karsilastirma
karar vermek

ir mudahale baslatmak

Bu yapi zaten tamamen otomatiklestirilmis bir streci tanimhyor.

Set @vanaueby .0 HCSRO4tigpin 1012 v echopin 1013 v read distance cm v

serial 0 v print variable@ warp v

Sekil 29: Blok bazinda mesafe verilerinin islenmesi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
Servo motor kontrolu

Servo motor, darbe genisliginin agisal konumu belirledigi ve kontrolin gug degil
konum kontrollU yaptigi bir PWM sinyali ile kontrol edilir.

Bu, LED'lerin PWM karartmasiyla karsilastirildiginda énemli bir farktir.

variable @ > o and variable @ < a then

B sevoPIN# 1026 > channel CH1(LT0) »  degree () delay €T

B sevoPIN# 1026 v channel CHI(LTO) v degree () detay €XF)

Sekil 30: PWM sinyali ile servo pozisyonu arasindaki iliski (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
Akilli Besleme Sistemi - entegre ¢alisma

Akilli Besleme Sisteminin ¢alismasi, birlesik bir mantiksal buttnlak olusturur: élcilen mesafe
esik deger icindeyse, sistem bir karar verir, servo motor hareket eder ve mekanik bir islem
gergeklesir.
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serial 0 v beginbaudrate 115200 v

Declare  Giobal » variable Type int + Name () Assignedto ()

Set @ variableby D.0O! HCSR04tigpin 1012 v echopin 1013 v read distance cm v

serial 0 » print variable (&Y warp v

D e @@ w0 e @@ e

§ servoPIN# 1026 » channel CH1(LT0) +  degree () delay €D

§ servoPIN# 1026 » channel CH1 (LT0) +  degree () detay €Y

Sekil 31: Akilli Besleme Sistemi tam blok programi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
Egitimsel yansima
Akilli Beslenme Sistemi projesi, 6zellikle asagidaki amacglarla 6grenciler icin uygundur:
+ Sistem dizeyinde kontrolln isleyisini gorun,
* Zaman bazl dlcimun 6zelliklerini anlamak,

« Karar mantigi ile mekanik etki arasindaki iligskiyi kavrayin,
« Bilingli muhendislik distincesini gelistirmek.

Bu proje, otomatik sistemlerin isleyisinin tek tek unsurlarda degil, bunlarin birbirleriyle olan
baglantilarinda ve tasarlanmis mantikta yattigini agikca géstermektedir.

3.18. Proje 4 - Sicaklik Kontrol Sistemi

Sicakhk Kontrol Sistemi, endUstriyel otomasyon ve bina yonetim sistemlerinde temel
olan klasik bir kontrol gérevini modellemektedir. Proje, ¢evresel bir niceligin strekli
6lcimune, géruntulenmesine ve ardindan bir mudahale cihazinin otomatik
kontrolline odaklanmaktadir.

Projenin tim operasyonel zinciri:

cevresel 6lcim
veri isleme
gorsellestirme

karar

araya girmek

Bu yapi, 6grencilerin anlamasini kolaylastirirken ayni zamanda gergek endustriyel dizenleme mantigini da

yansitiyor.
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Sicaklik ve nem sensori (DHT sensori)

DHT sensoéru, sicakhgr ve bagil nemi dlcen ve verileri dijital veri paketi seklinde
kontrol Unitesine ileten dijital bir cevre sensérudur.

Elektronik ozellikler:

* tek bir veri hatti Gzerinden iletisim kurar,
- Olcim sonucu analog bir voltaj degil, islenmis bir dijital degerdir.

*  Sensor, dahili bir zamanlama ve kontrol mekanizmasi kullanir.
Egitimsel 6nemi:
« Analog 6l¢cumu dijital veri iletisiminden ayirir.

« Sensorlerin bazilarinin zaten "islenmis" veri sagladigina dikkat cekiyor.

+  Ornekleme ve giincelleme zamani kavramlarini tanitir.

« -i - > -« > j« »’ Release Bus
VDD i
\ { Data 1 bit |
Start | |Response

| f ! \

CND 4 - - et | 4 !
I « > |Data 0 bit < -

Wait Prepare output End
Master Slavo

Sekil 32: DHT sensérinin ¢alisma prensibi ve veri iletim streci (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
LCD 1602 ekran - 6l¢iim verilerinin gésterimi
Sicaklik kontrol sisteminin énemli bir unsuru kullanici geri bildirimidir. Bu rold, élgtlen

verileri sayisal bicimde goruntileyen ve sistemin mevcut durumunun surekli olarak
izlenmesine olanak saglayan LCD 1602 ekran Ustlenir.

islevsel rol:

« Sicaklik ve nem gostergesi,
« Calisma durumu geri bildirimi (rnegin fan aktif/pasif),
« Teshis bilgilerini géruntule.
Egitimsel 6nemi:
+  Olcim ve gdsterimin birbirinden ayristirilmasini vurgular.

*  Budurum, sistemin isleyisinin "gérinmez" olmadigini gdstermektedir.

+ Hata ayiklamay!i ve sistem anlayisini destekler.
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Sekil 33: LCD 1602 baglanti semasi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

Mudahale unsuru olarak fan

Sistemde, cevresel kosullari degistirmek icin kullanilan aktif bir aktiator olan fan,
kontrol Unitesi tarafindan dogrudan veya dijital ¢ikis Gzerinden bir strucu vasitasiyla
calistirihr.

Kontrol mantigi:

+  Olculen sicaklik belirlenen limit degerini asarsa — fan devreye girer.
« Sicaklik limit degerinin altina duistugunde — fan kapanir.

Egitimsel 6nemi:
« Basit iki durumlu kontrolU gosterir,

* Limit tabanl kontrolin avantajlarini ve sinirlamalarini anlamak,

° Bu, ilerleyen asamalarda histerezis ve PID kontrolinln anlasiimasina hazirlik niteligindedir.

GND
C5
Ul —___100nf
1 . 8 _
o i g e
i e 3 1nt AGND‘—g ._lll' —1— 100nf ‘MOTOR
. VDD OUTE |— ¢ - '
t = T 2
C6 . YX-75V18/HR1124S =2
22UF = ) I [ T
22uf __1100nf __| 100nf
GND i GND

Sekil 34: Fan kontrolu kablolama semasi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
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93 faniNA# 1018+ State LOW<w INB# 1019 v analogWiite ()

Sekil 35: Fan kontrol blogu mantik diyagrami (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

Sicaklik Kontrol Sisteminin Entegre Calismasi

Sicaklik Kontrol Sistemi projesinin tamami asagidaki mantiga gore ¢alismaktadir:

HT sensora bir 8lgctim gergeklestirir.

Veriler islenir

Olcuilen deger LCD ekranda gérintilenir.
Kontrolor, degeri limit degeriyle karsilastirir.
taraftar durumu buna gore degisir

Sekil 36: Sicaklik Kontrol Sistemi baglanti semasi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
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Sekil 37: Bir sicaklik kontrol sisteminin tam blok programi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
Bu yapl, gercek bir dizenleyici sistemin basitlestirilmis bir modelidir.
Egitimsel yansima
Sicaklik Kontrol Sistemi projesi 6grencilere su firsatlari sunmaktadir:

« Otomasyonda ¢evresel verilerin rolinu anlamak,

+  Olcuim, gérsellestirme ve miidahale arasindaki farki ayirt etmek,

« Limit tabanh dizenlemenin isleyisini ve sinirlamalarini anlamak,
« @GOrunuste basit bir gorevi sistematik bir sekilde dasunun.

Bu, akilli ev ve akill giftlik konseptiyle iyi 6rtisuyor ve daha sonraki, daha karmasik kontrol
ve ag tabanl ¢6zimleri anlamak icin saglam bir temel olusturuyor.
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3.19. Proje 5 - Otomatik Sulama Sistemi

Otomatik Sulama Sistemi projesi, dncelikle kontrol Unitesinin elektriksel
kapasitesinin aktiatéru dogrudan calistirmak icin yetersiz oldugu muhendislik
sorununu vurgulamaktadir. Gérevin amaci, karar verme ve fiziksel uygulama
arasinda guvenli, endustriyel tarzda bir araytzun saglandigi otomatik bir sulama
sistemi modeli olusturmaktir.

Projenin operasyonel zinciri:

cevresel veriler

kontrol karari

ciktr eslestirme

daha guclu

cihaz calismasi

Bu yapi, tim gercek endustriyel otomasyon sistemleri icin temeldir.
Mikrokontrolcu ¢ikiglarinin sinirlamalari

Akill Ciftlik Kiti kontrol Unitesi, dijital ¢ikislari dusuk voltaj seviyelerinde (tipik olarak 3,3 V
veya 5V D(C) calisan ve yalnizca kagcuk akimlar (birkagc on mA mertebesinde) saglayabilen
mikrodenetleyici tabanli bir sistemdir.

Bu, LED'leri, daha kuguk elektronik devreleri veya mantik sinyallerini kontrol etmek icin yeterlidir.

Ancak, motorlari, pompalari, vanalari veya sebeke gerilimiyle ¢alisan cihazlari (6rnegin 230 V AC)

dogrudan calistirmak icin yeterli degildir.

Egitimsel agidan bakildiginda, bu cok énemli bir nokta: 6grenciler kontrol ve performansin ayni kavram olmadigini

anhyorlar.

Gerilim seviyeleri ve gui¢ farkliliklari

Otomatik sulama, bir sistemde birden fazla voltaj seviyesinin bir arada bulunmasina iyi
bir 6rnektir:

« Kontrol tarafi: dusuk voltaj (5 V DC),
« AktUator tarafi: daha yuUksek voltaj veya gug¢ (6rnegin 12V DC, 24V DC, 230 V AC'ye
kadar).

Proje boyunca, bir motorun neden dogrudan mikrodenetleyici ¢ikisina baglanamayacagina,
neden bir gug eslestirme elemanina ihtiya¢ duyulduguna ve iki dunyayi nasil gtivenli bir sekilde
ayirabilecegimize vurgu yapiimaktadir.

Réle modiilii, gug eslestirme elemani olarak gorev yapar.
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Otomatik sulama sisteminin temel elemani, mikrodenetleyiciden gelen dusuk guclt bir
sinyalin daha yuksek guclu bir devreyi kontrol etmesini saglayan réle modultdur.

Rélenin ¢alisma prensibine gore, kontrol Unitesi bir bobini anahtarlar, bobinin
manyetik alani kontaklari mekanik olarak kapatir veya acar ve kontaklar ayri bir
devrede calsir.

Bu, galvanik izolasyon saglayarak kontrol elektronigini korur, sistemin calisma guvenilirligini
artirir ve endustriyel otomasyon ilkelerine uygundur.

RE , LEDG [ED

o6 K

H1]
:
g
.
|
A
A,

Sekil 38: Réle modulu kontaklari ve calisma mantigi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)
Endustriyel Paralel - PLC Cikis C6zumleri

Roéle kullanimi bir "hobi ¢6zimu" degil, endUstriyel bir prensiptir. Programlanabilir mantik kontrolculerinin

(PLC) cikislari da tipik olarak soyledir:

+ rdle cikiglari,
« transistor (PNP/NPN) cikislari,

*  Triyak cikislart alternatif akim i¢in daha az siklikla kullanilir.
Réleli PLC ¢ikislarinin avantajlart:

« genis voltaj aralig,
* ACve DCyuklerin anahtarlanmasi,

« Elektriksel izolasyon.

Akilh Ciftlik projesi, kullanilan arag egitim amacli olsa bile, su an itibariyle endustriyel
bir zihniyeti model alyor.

Otomatik Sulama Sisteminin Kontrol Mantigi

Sistemin calisma prensibi basit olmasina ragmen, tam otomasyon saglyor:

Kontroldr giris kosullarini degerlendirir.
bunlari bir sinir degerle karsilastirir,
Sulama ihtiyacina karar verir

Réleyi dijital ¢ikis aracihigiyla etkinlestirir
WROle, sulama Unitesini devreye sokar.
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Sekil 39: Otomatik Sulama Sisteminin Baglanmasi (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

2024-2-HU01-KA210-VET-000271388Akilli evlerin
Uretim ve isletiminde Endustri 4.0 teknolojilerinin 40
uygulanmasina iliskin 4.0 numarali bagvuru.

Az Eurépai Unio
tamogatasaval



2024-2-HU01-KA210-VET-000271388AKkilli evlerin
Uretim ve isletiminde Endustri 4.0 teknolojilerinin
uygulanmasina iliskin 4.0 numaral bagvuru.

Erasmus+

Uj lehetéség. Uj szemlélet.

when Arduino begin

init lcd I2C address 0027 =

clear lcd

set led back light on ~
Declare Global = variable Type int + Name WQEEEEEN Assigned to o
Declare Global » variable Type int + Name (EMLTINE Assigned to o

forever

Set variable by
set (IR variable by
clear lcd
set led cursor position x: o 'S o
led print

set lcd cursor position x: o y: o

SoilHum:

N,
o L]
== read the value of water level 1033 »

read the value of soil moisture 1032 =

WaterLevel:

lcd print
set led cursor position x: o 'S o
led print  variable

set lcd cursor position x o ¥ o
lcdprnt  variable

@ EAREN LN waterlevel then

Tone PIN# 1016 »

frequency

Tone PIN# 1016 * frequency

Tone PIN# 1016 =

frequency

NOTE E5 »
NOTE_A5 ~

NOTE B5 »

NoTone

1016 «

duration @
duration m
duration m

Tone PIN#

1016 =

duration (EER)
duration @

duration gkl

frequency

Tone PIN# 1016 * frequency

Tone PIN# 1016 =

frequency

NoTone 1016 »

variable < @ and

1025 -

variable QEEIEED > @ then

—
e

mitmrﬂnlti

1025 -

relay pin output HIGH +

relay pin LOW ~

g

output

Sekil 40: Otomatik Sulama Sistemi blok tabanli kontroli (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

Bu yapi, endustriyel proses kontrol dongulerine dogrudan eslenebilir.
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Egitim ve muhendislik dersleri

Otomatik sulama projesi sirasinda 6grenciler sunlari yapacaklardir:

. Mikrokontrolculerin fiziksel sinirlamalarini anlamak,
« Performans uyumunun gerekliligini kabul etmek,
« galvanik izolasyon kavramiyla karsilagsmak,

* Endustriyel otomasyon prensiplerine benzer ¢c6zimler kullaniyorlar.

Bu proje, 6zellikle kontrol kararlarinin fiziksel sonuclari konusunda farkindaligr artirma, PLC tabanli
disunmeye hazirlik yapma ve daha sonra ag baglantili ve endustriyel iletisim kullanan sistemleri

anlama temelini atma konusunda oldukca gucludur.

Bu bolum, basit IoT otomasyonu dunyasi ile profesyonel endustriyel kontrol sistemleri
dunyasi arasinda dogal bir gegis olusturmaktadir.

3.20. Proje 6 - WiFi kontrollii Akilli Ciftlik Sistemi

WiFi kontrollu Akilli Ciftlik projesi, yerel olarak ¢alisan otomasyondan ag tabanh, uzaktan
izlenen sistemlere gecisi temsil etmektedir. Bu asamada 6grenciler artik sadece
sensorleri ve aktuatorleri kontrol etmekle kalmiyor, ayni zamanda eksiksiz bir IoT tabanh
izleme modeli uyguluyorlar.

Projenin temel fikri, sistemin su sekilde ¢alismasidir:

« aga baglanir,
« Uzak bir istemciye veri saglar,

*  HMI web arayuzl uzerinden kontrol edilebilir.

Bu islevsellik, basit gdmulu sistemlerin dtesine gecerek sizi gercek endustriyel ve akilli cihaz
¢6zumlerine daha da yaklastiriyor.

IoT sisteminde WiFi baglantisinin roli

Smart Farm Kit ESP32 kontrol Unitesi, kablosuz aga dogrudan baglanti saglayan
dahili bir WiFi moduline sahiptir. Bu projede WiFi baglantisi sadece teknik bir
ekleme dedgil, sistemik bir bakis acisi degisikligidir: kontrol ve izleme, yerel, kablolu
ortamdan ¢ikarak ag baglamina girer.

Sisteme ag uzerinden baglanarak, sistem izole bir kontrol Unitesi gibi calismaz;
mudahaleler dogrudan fiziksel girdiye dedgil, ag isteklerine bagh oldugundan, sensoér
verilerine bir tarayici araciligiyla uzaktan erisilebilir.

Egitimsel agidan bakildiginda, Nesnelerin Interneti (IoT) kavrami burada somut hale geliyor: cihaz

kendi basina var olmuyor, ancak aga bagli bir sistemde aktif bir digum goérevi gortyor.

Ogrenciler, WiFi baglantisi kurarken Erisim Noktasi gibi temel ag kavramlariyla
tanisacaklardir. ESP32, erisim noktasi gérevi géren mevcut bir WiFi agina (6rnegin
okul veya ev yonlendiricisine) baglanir; boylece kontrol cihazinin istemci olarak
baglandigini ve agin iletisim icin ortam sagladigini anlarlar.
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Aga bagli bir ESP32, agda cihazi tanimlayan, tarayicidan erisime olanak saglayan ve
daha sonraki istemci yonetim sistemi iletisimi icin temel olusturan benzersiz bir IP
adresi alir.

Ogrenciler ilk kez fiziksel bir cihazin, diger bilgisayarlar veya gézetim sistemlerine
benzer sekilde ag Uzerinde bir "adrese" sahip oldugunu deneyimliyorlar.

Proje sirasinda, ESP32'nin, kullanicinin bilgisayarinin veya mobil cihazinin ayni agda
bulundugu, yani iletisimin ancak bu cihazlarin ag dizeyinde "birbirlerini gérebilmeleri"
durumunda mdmkun oldugu anlasiimistir. Kontrol ve veri alma islemleri ag mesajlari
seklinde gerceklesir.

Egitimsel 6nemi
WiFi baglantisinin kullanima sunulmasi sirasinda 6grenciler:

«  Temel ag dusunme becerisine sahipler.

« Modern sistemlerde IP tabanl erisimin rolinu anlamak,

+  Yerel ve ag tabanli kontrol arasindaki farki kavrayin.

« IoT sistemlerinin temel ¢alisma kosullarindan birini deneyimleyin.

Bu bilgi sizi dogrudan sunlara hazirlar:

«  Web ydnetim arayuzinu anlamak,
« Sonraki istemci denetim sistemi mimarilerinin islenmesi,
« ve endUstriyel ve dagitik sistemlere ag tabanli bir yaklasimin benimsenmesi.

Gomuili web izleme sistemi isletimi

Fabrika ortaminda kullanilan Akilli Ciftlik ¢6zimunde, web yonetim arayuzi dogrudan ESP32 Uzerinde
calisan web yonetim sistemi kullanilarak uygulanmaktadir. Bu, kontrol tnitesinin kendisinin web sitesini
sagladigi, dolayisiyla sistemde harici bir ydnetim sistemi veya bilgisayar bulunmadigi, bunun yerine

istemcinin (tarayicinin) dogrudan ESP32'ye baglandigi anlamina gelir.

Bu ¢6zUm, tek bir arac icinde yer aldigi i¢in egitim agisindan son derece sezgiseldir:

« veritoplama,

« isleme,
« ekran,
«  kontrol.
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WiFi Remote Control )

1.Initialize WiFi Connect ESP32 to WiFi

2.Start server Start Web server

LED

Servo

4. WiFi control smart farm Water pump

Fan

e NI

Sekil 41: ESP32 Uzerinde ¢alisan bir web izleme sisteminin iletisim modeli (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

Web y6netim sayfasi, sistemin kullaniciya acilan "penceresidir". Fabrika kilavuzuna gore,
arayulz tipik olarak asagidaki islevleri yerine getirir:

«  Mevcut sensor verilerini géruntule,

« Gkt durumuna iligkin geri bildirim,

- Basit kontroller (dugmeler, anahtarlar) saglamak.
Araylz, grafiksel karmasiklik agisindan guglu degil, ancak fiziksel sistemin durumunu gergek zamanli olarak yansitma yetenegi

acisindan gugladar.

Sekil 42: Akilli Ciftlik web yonetim sayfasinin gérinumu (Kaynak: https://docs.keyestudio.com)

Onemli bir egitim unsuru, web izleme sisteminin sinirsiz kaynaklarla ¢alismadigini
anlamaktir. ESP32 6rneginde, 6grenciler asagidaki faktorlerle karsi karsiya kalirlar:

« sinirli bellek,
* sinirlidepolama alani,
+ Sinirl sayida es zamanli baglantiyi ydnetmek,
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« Basit HTML yapilari kullanarak.

Bu durum, web sitesinin islevselliginin kasitli olarak basit tutulmasina ve dolayisiyla gértntilenen veri miktarinin
sinirl olmasina yol agar; bu da ESP32'nin karmasik web uygulamalarini ¢calistirmak i¢in uygun olmadigi anlamina

gelir.

Bu farkindalik, mihendisligin temel derslerinden biridir: tim sistemler uzlasmalar Gzerine
kuruludur.

HMI web arayltzunde goruntulenen kontrol elemanlari, kullanicinin sisteme bir komut
gondermesine olanak tanir; kontrol Unitesi bunu dijital bir talimat olarak yorumlar ve
aktuatorler agdan gelen sinyale yanit verir.

Bu islem, kullanicinin fiziksel olarak orada bulunmadigi, ancak kontroltin aninda ve geri bildirim odakli oldugu modern

IoT sistemlerinin temel prensibini gdstermektedir.

WiFi kontrolli Akilli Ciftlik projesi kapsaminda 6grenciler sunlari yapacaklardir:

« Ag tabanli kontrolin 6zunt anlamak,
*  GOomulu sistemlerin kaynak sinirlamalarini kabul etmek,
*  Mdusteri denetim sistemi modelinin temellerini deneyimleyin,

* Kontrol ve goérintileme goérevlerini birbirinden ayirirlar.
Projenin gug¢la yonu sudur:

. Minimum cihaz gereksinimleriyle gercek bir IoT deneyimi sunar.

*  Fabrika ¢6ztmlerinin sinirlarini acik¢a ortaya koymaktadir.

« Bu, daha sonraki, dissal, sistematik, endUstriyel mimarileri anlamak i¢in dogal bir
hazirlik saglar.

Bu bolum, fabrika akilli ciftlik sisteminin olanaklarinin haritasini ¢ikarmayi tamamhyor ve ayni
zamanda kaynaklara gore ayrilmis ve endustriyel bir modeli izleyen kendi sistem mimarinizin
gelistirilmesi icin temel olusturuyor.

3.21. Ozet pedagojik yorum

Blok tabanli programlamaya dayanan Akill Ciftlik projesi bolimu, bagimsiz bir 6grenme
hedefi olarak degil, proje boyunca bilingli olarak planlanmis bir pedagojik gecis olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu asamada 6grenciler, daha karmasik, endustriyel tip sistemleri
anlamak ve gelistirmek icin daha sonra gerekli olan temel kavramlari, iliskileri ve calisma
prensiplerini edinirler.

Sistem dusuncesini tesvik etmek amaciyla, 6grenciler proje boyunca surekli olarak
ayni temel modelle calisirlar:
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Bu etki zinciri projenin her asamasinda ortaya cikar:

- dijital girisler (6r. buton, anahtar),

« analog girisler (6r. LDR, potansiyometre),

* Zamana dayali 6lcimler (ultrasonik sensor),

- Dijital ve PWM tabanli ¢ikislar (LED, fan, servo motor),
« roleli gu¢ anahtarlama (sulama sistemi),

« Agiletisimi ve web kontrollG (WiFi).

Ogrenciler, bireysel unsurlarin tek basina yorumlanamayacagini, aksine daha biiytik bir sistemin
islevsel parcalari oldugunu yavas yavas fark ederler.

Analog ve dijital dinyalar arasindaki baglanti

Onemli bir pedagojik kazanim, égrencilerin asagidakiler arasinda net bir ayrim yapabilmeleridir:

« dijital sinyaller (iki durumlu, olay odakli),
+ Analog nicelikler (strekli degerler),
* Analogdan dijitale dénustirmenin rold,

* Limit degerleri, oransal kontrol ve PWM modulasyonu arasinda.

Olcuim guiriltiist kavrami, karar esiginin secilmesinin énemi ve "dlciim # bilgi"
yaklasimi, i1sik kontrold, sicaklik kontroll ve fan kontrolu sirasinda ortaya ¢ikar.

Réle modult ve motorlu akttatorler kullanilirken, miadahale ve gug yonetimi anlayisi
nedeniyle 6grenciler, mikrodenetleyicilerin cikislarinin sinirli akim ve gug iletimi kapasitesine
sahip oldugu gercegiyle karsi karsiya kalirlar; bu nedenle kontrol ve gug iletimi ayrilr,
bdylece dusuk voltajli mantik sinyalleri (3,3-5 V DC) daha ytksek guclt devreleri (6rnegin 12
V DC, 230 V AC) kontrol edebilir.

Bu durum, PLC'lerin role, transistor veya yari iletken cikislari aracihgiyla harici akttatorleri kontrol

ettigi endustriyel kontrol sistemlerinin calisma sekline dogrudan bir paralellik olusturur.

Ag dusuncesi ve IoT bakis agisi

WiFi tabanh projede 6grenciler sunlari deneyimleyecekler:

* Mdusteri denetim sistemi modelinin temelleri,
«  GOmMUlU web izleme sisteminin ¢alismasi,
+  Fiziksel kaynak kisitlamalarinin (bellek, depolama) sistem tasarimina etkisi,

* Uzaktan izleme ve kontrolin olanaklari ve sinirlamalari.

Bu deneyim, endustriyel bir ortamda goérevlerin genellikle birbirinden ayrildigini
(saha dugumu kontroléri - merkezi izleme - arka ug hizmetleri) anlamamizi
saghyor.

Blok tabanli programlama, bu baglamda, programlama yaklasimindaki bir degisiklige hazirlanmaya

yardimci olur:
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« Kontrol mantigini s6zdizimsel zorluklardan ayirir.
+ Devlet yonetimini, olaylari ve kosullari gorsellestirmek,
*  Endustriyel programlama paradigmalarina (6rnegin IEC 61131-3, fonksiyon bloklari, durum

makineleri) kolayca uyarlanabilir.

Ogrenciler "Scratch 6grenmiyorlar", bunun yerine daha sonra C tabanli mikrodenetleyici
programlamada, endustriyel PLC'lerde, Modbus tabanli iletisimde ve dagitik sistem
mimarilerinde uygulanabilecek kontrol diusiinme becerisini 6greniyorlar.

Ozet

Bu proje asamasi, kendi tasarladigimiz donanim bilesenlerinin gelistirilmesi, metin
tabanli programlamaya gecis, endustri odakli, dagitik mimarilerin anlasilmasi ve
ardindan istemci-alan dugumu, arka uc¢-6n ug yapisina sahip sistemlerin gelistirilmesi
icin istikrarli bir temel olusturmaktadir.

Blok tabanli ortam bu nedenle bir son durak degil, 6grencileri gercek mihendislik ve endustriyel
sorunlari ele almaya dogru kademeli olarak yénlendiren, bilingli olarak insa edilmis bir 6grenme
merdivenidir.

3.22. Boélimun pratik uygulamasi

Akilh Ciftlik Kitinin montaji ve devreye alinmasi, 6grenciler icin ilk gercek anlamda
"uygulamali" deneyim oldu. Fabrika kitinin calismasini gdzlemlemek hizli bir basari hissi
verdi, ancak gérunuste basit otomasyonlarin ardinda karmasik mantiksal ve elektronik
baglantilarin oldugu kisa surede anlasildi.

Fabrika dokumanlarinin islenmesi, 6zellikle yabanci dildeki agiklamalarin yorumlanmasi
ciddi bir zorluktu. Kismi Macarca ceviri ve egitimsel uyarlama sirasinda égrenciler, icerik
yorumlamasina aktif olarak katilarak anlayislarini 6nemli 6lcide derinlestirdiler. Blok
tabanli programlama ilk basta kolay gérunse de, durum ydnetimi ve kosullu kontrol
daha ciddi dustinmeyi gerektiriyordu.

4, Kendi akill ev/akill giftlik modelinizin dijital tasarimi (Fusion 360)

Bu bolum, projenin belirleyici bir donim noktasidir: daha dnce 6grenilen sensor,
kontrol ve IoT mantigi burada somut, elle tutulur bir fiziksel yapiya déntsur. Bu
asamada ogrenciler, elektronik ve yaziim disunme dunyasindan, her kararin
geometrik, montaj ve Uretim teknolojisi agisindan sonuclari oldugu muhendislik
tasarim alanina gecerler.

Bu bdlumun amaci sadece 3 boyutlu bir model olusturmak degil, 3 boyutlu baski icin
tasarlanmis fiziksel bir modelin destekleyici bir yapi oldugunu anlamaktir: kontrol tGnitesi,
sensoérler, aktUatorler ve kablolama icin alan saglamali, ayni zamanda montaj, 6lcim
faaliyetleri ve daha sonraki degisiklikleri desteklemelidir. Bu anlamda model, nihai bir Grin
degil, bir 6grenme aracidir.

Ogrenme yolu kasith olarak birka¢ adimdan olusacak sekilde yapilandiriimistir. Dijital tasarimdan
once, Akilli Ciftlik Kitinin fabrika tasarimini analiz eden fiziksel bir kavram asamasi gelir.
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Bu sureg, islevsel unsurlarin belirlenmesine ve eklemeli imalatin sinirlamalarinin anlasiimasina dayanmaktadir.
Bunu, Fusion 360 tasarim ortami hakkinda bilgi edinme, ardindan parametrik, bilesen tabanh bir dijital model

gelistirme ve nihayetinde Uretime hazir bir duruma ulagsma takip eder.
Bu suUrecte 6grenciler sunlari deneyimler:

. lyitasarim yazihmla baslamaz,

« Bi¢im her zaman islevin bir sonucudur.

« Parametrik disunme, yineleme ve yeniden tasarima olanak tanir.

« Dijital model, Gretim ve montaj sorunlarini énlemeye yardimci olan bir "sanal prototip"
gbrevi gorar.

Bu bolum, elektronik-bilisim sistemlerinin anlasiimasi ile fiziksel uygulamasi arasinda bir kdpru
olusturmakta ve 3D baski ve sistem entegrasyonu ile ilgili projenin sonraki asamalari i¢cin saglam bir

temel saglamaktadir.

4.1. Baslangi¢ noktasi: Akilli Ciftlik Kitinin fiziksel tasariminin analizi

Dijital tasarim surecindeki ilk adim CAD yazilimi kullanmak degil, mevcut fiziksel
co6zumleri bilingli olarak analiz etmektir. Akilli Ciftlik Kiti bu projede bir referans
sistemi gorevi gorur: iyi isleyen, egitimsel olarak optimize edilmis kendi modelinizi
olusturmanin imkansiz oldugu bir baslangic noktasidir.

Akill Ciftlik Kitinin fiziksel tasarimi, kopyalanacak bir model olarak degil, analiz edilecek bir érnek olarak

sunulmaktadir. Ogrencilerin amaci sunlari kesfetmektir:

* Hangi unsurlarin gergek bir islevi vardir?

« Elektronik bilesenlerin fiziksel alana nasil baglandigi,

« Hangi ¢6zUmler egitim amaclidir ve hangileri tGretim teknolojisi veya estetik
kaygilarla gelistirilmistir?

Bu yaklasim, islev odakl tasarimin temel prensibini bu erken asamada ortaya
koymaktadir: bicim, islevin bir sonucudur, baslangic noktasi degil. Ogrenciler, hazir
cdzumleri elestirel bir sekilde incelemeyi ve gerekli unsurlari baglamsal veya istege bagli
ayrintilardan ayirt etmeyi 6grenirler.

Kavramsallastirmanin temeli, gercek boyutlari 6grenmektir. Ogrenciler, herkesin
erisebileceqi basit araglarla fabrika elemanlarini incelerler. Bir kumpas kullanarak cevre
boyutlarini belirlerler, ardindan grafik kagidina orantili ¢izimler yaparlar ve acgikliklarin,
montaj noktalarinin ve sensér konumlarinin yerlerini kaydederler.

Pedagojik acidan bakildiginda, bu asamada standart teknik cizimlerin Uretilmemesi
onemlidir; clinku asil amag bicimsel dogruluk degil, mekansal iliskilerin ve oranlarin
anlasiimasidir.
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Sekil 43: Akilli Ciftligin fiziksel unsurlarinin 6lgtilmesi (Kaynak: Yapay zeka tarafindan olusturulmustur)

Bu adim, fiziksel gerceklik ile soyut tasarim arasindaki baglantiyi giclendirirken, daha sonraki

parametrik disinme sureglerine dogrudan hazirlik niteligi tasir.

4.2, 3B Baskinin Sinirlamalari ve Tasarim Etkileri

Ogrenciler, fabrika bilesenlerini analiz ederken, eklemeli imalatin pratik sinirlamalariyla
karsilasacaklardir. Ince duvarlar, kapal bosluklar ve girintiler gibi bazi geometrik detaylarin
masaustu 3D yazicilarla yeniden uretilemeyecegini, bu nedenle tam geometrik dogruluk yerine
bilin¢li bir basitlestirmenin gerekli oldugunu fark edeceklerdir.

Bu farkindalik, tretim i¢in tasarim yaklasimini ortaya koymakta ve tasarim
kararlarinin her zaman secilen uretim teknolojisiyle iligkili oldugunu
vurgulamaktadir.

Fiziksel analizin bir sonraki adimi bilingli karar vermektir: Kendi modelinizi gelistirirken neleri
dahil edip neleri disarida birakacaginiz.

Ogrenciler, sensérlerin, aktlatérlerin ve kontrolérlerin yerlestirilmesi icin hangi elemanlara ihtiyac duyuldugunu,
bunlarin baglanti noktalarinin nerede olmasi gerektigini ve 6grenme hedeflerinden 6dun vermeden hangi

parcalarin cikarilabilecegini birlikte belirlerler.

Kararlar her zaman islevsellige ve egitilebilirlige dayanir, fabrika ¢6zimune bigimsel
benzerlige degil. Kavramsallastirmanin amaci, asagidaki 6zelliklere sahip fiziksel bir yapi
olusturmaktir:

« Gereksiz bosluklar icermez.

° Malzeme tasarrufu saglayan ve hizli baski imkani sunan bir Grin.
«  Kurulumu ve degistirilmesi kolay,

- Seffaf bir egitim ortami saglar.

Bu adim, baski stresini, malzeme kullanimini ve yineleme déngulerinin hizini
dogrudan etkiler.
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4.3. Fiziksel kavram, sistem agiklamasi olarak

Bu asamada 6grenciler modeli artik bir "ev" veya "kutu" olarak degil, sensorlerin
yerlestirilece@i bir nokta sistemi, aktUatorler icin bir hareket araligi saglayan bir yapi
ve kontrol ve kablolama icin bir tasiyici olarak yorumluyorlar.

Bu yaklasim, tasarimin ¢ok erken asamada bigimsel ayrintilara bogulmamasini, ancak sistemik duzeyde

yorumlanabilir kalmasini saglamaya yardimci olur.

Parametrik tasarim icin kavramsal hazirlik

Bu bélumde Fusion 360 kullanimina hentz deginilmemis olsa da, parametrik tasarimin
temel fikri tanitilmaktadir. Boyutlar izole sayilar degil, birbirleriyle iliskili parametrelerdir;
burada bir degisiklik birden fazla 6geyi etkileyebilir ve tasarimin amaci uyarlanabilirlik ve
yeniden tasarlanabilirliktir.

Bu dusunce yapisi, fiziksel kavramin dijital, parametrik bir modele déndsttraldigu bir sonraki
asamaya dogrudan gegisi saglar.

Pedagojik 6zet

Bu hazirlik ve kavramsallastirma asamasi, daha sonraki Fusion 360 tabanli tasarimin yalnizca

bir yaziim kullanim egzersizi degil, bilin¢li muhendislik kararlarinin dijital bir temsili olmasini
saglar.

Ogrenciler, iyi tasarimin bilgisayar acilmadan énce basladigini, sadelestirme ve soyutlamanin
muhendislik erdemleri oldugunu ve fiziksel ve dijital diinyalarin yakin bir butinlik olusturdugunu

deneyimleyeceklerdir.

4.4, Fusion 360 tasarim ortami - temel bilgiler ve yaklasim

Bu asamada 6grenciler artik dijital tasarimi teorik dizeyde konugsmak yerine, fiziksel
bir kavramin dijital, degistirilebilir bir modelle nasil eslestirilebilecegini somut
islemler yoluyla deneyimliyorlar.

Ogrenciler, Autodesk'in resmi yayini olan "Autodesk Fusion 360 Egitimi: Seyler Yapmanin
Gelecegi Katilimci Kilavuzu"nu kullanarak Fusion 360'in temellerini ve kullanimini
o6greneceklerdir.

islenmis egitim materyaline dayanarak, 6grenme siireci islev listelerini 6grenmeye degil,
temel tasarim rutinlerini gelistirmeye dayanir; 6rnegin:

*  Yeni bir modeli nasil piyasaya sureriz?
. 3 boyutlu uzayda nasil yénimuzu buluyoruz?

« Basit amaistikrarli geometri nasil olusturulur?

Egitimdeki amag, 6grencilerin CAD tasariminin gorsel bir imge yaratmak degil, bir etkinlik oldugunu anlamalarini

saglamaktir.
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Sekil 44: Fusion 360 tasarim ortami - temel bilgiler ve yaklasim (Kaynak: Kendi diizenlemem)

Fusion 360, egitimde "dlUstnme yuzeyi" olarak sunulmaktadir. Belge, baslangi¢ seviyesinde
bile, model olusturma, degistirme, 6nceki durumlara geri ddénme ve degisikliklerin etkisini
gozlemleme gibi tam bir tasarim déngusunun tamamlanabilecedini vurgulamaktadir. Bu
yaklasim, modelin statik bir nesne degil, bir sirecin sonucu oldugu parametrik modelleme

ve hikaye tabanli tasarim diinyasina onlari tanitir.
Ogrencilere 6zel etkinlikler:

*  Yeni Bir Tasarim Olusturun

* Projeye kaydet (bulut tabanli calisma prensibini anlama)
« Zaman ¢izelgesinde 6nceki bir duruma geri don

Belgedeki temel terimler:

*  Parametrik Modelleme
* Tarih Temelli Tasarim
* Tahribatsiz Dizenleme
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Sekil 45: Yeni bir tasarim olusturma - akilli ev tabani (Kaynak: Kendi diizenlemem)

Pedagojik odak noktasi: Ogrenciler, modelin tarihinin, mevcut durumu kadar énemli
oldugunu deneyimlerler.

Autodesk Fusion 360 Egitim materyali, araylzu 6zellikle yeni baslayanlar igin, islevlerden ziyade kullanim

mantigina dayal olarak tanitmaktadir.

4.5. Tuval - mekansal hareketin ustalagmasi

Mekansal diisinme becerisinin gelistiriimesine 6zel bir dnem verilir. Ogrenciler, uzayda giivenle
gezinmek icin temel gérinumlerin yani sira déndidrme, yakinlastirma, tasima gibi gériinum
manipulasyon islemlerini aktif olarak kullanirlar. Bu beceri, daha sonra dogru ve dusundlmas

modeller olusturmak i¢in bir 6n kosuldur.
Ogrenci alistirmalari:

* model donusu (Yoringe),
« Yakinlastir/Uzaklastir,
« Tava,

+  Temel gértinimleri kullanarak (Ust, On, Sag).
Pedagojik amag: Cizime baglamadan dnce bile mekansal diisiinme becerisini gelistirmek.

Tarayici - modelin “i¢ haritasi”

Sistemin "dahili haritasi" olan Tarayici, modelin yapisini anlamada édnemli bir rol oynar.
Ogrenciler cizimleri, gévdeleri ve bilesenleri ydnetmeyi 6grenir ve iyi yapilandirilmis bir
modelin yalnizca daha seffaf olmakla kalmayip, daha sonra degistirilmesinin de daha kolay
oldugunu fark ederler.

Ogrenci etkinlikleri:

« Cizimi gizle/gdster,

* Bedenlerin ayrilmasi,
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+  Ogeleri adlandirma.
Anahtar terimler:

*  Cizim Klaséru
. Cesetler Klasoru

« Bilesenler

#  BROWSER =
v @ | J hazalap (&)
w I:I Document Settings

Q Unitz: mm, g

> m Mamed Views
> & B3 Origin

v @ [, Bodis,,
@ @ Bodyl

v @@ ] Sketches
& 4 Sketch
& I} Sketch2
& [ Sketch3
& |} Sketchd

Sekil 46: Modelin "i¢ haritasi" (Kaynak: Kendi diizenlemem)

Buna paralel olarak, Zaman Cizelgesi kullanimi tasarim surecinin nedensel sistemini
goranur kilar: 6nceki bir adimi degistirmek tim modeli etkiler ve bu da sistem
dusuncesinin gelistirilmesine yardimci olur.

Bu belge, Zaman Cizelgesi'ni bir 6grenme araci olarak yogun bir sekilde kullanmaktadir.
Ogrenci uygulamast:

+  Ekstrizyon adimini degistirin,

*  Modelin tamami tzerindeki sonuglari gézlemlemek.

Anahtar Kelime: Tasarim Tarihi
M<«bos DEQOLESQOLSTED iTT i

Sekil 47: Zaman Cizelgesi Kullanimi (Kaynak: Kendi diizenlemem)
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4.6. Temel geometrik ve tasarim kavramlari - somut bir sekilde

Eskiz - bir ¢izim degil, bir kurallar butiini

Gizim kavramini anlamak énemlidir; ¢izim bir resim degil, bir kurallar butinuddar.
Ogrenciler, bir cizimin basit bir cizim degil, matematiksel olarak tanimlanmis bir sistem
oldugunu deneyimlerler. Boyutlarin ve geometrik kisitlamalarin kullanimi, modelin
istikrarli ve belirsiz olmamasini saglar. "Eksik tanimlanmis" cizimlerin sorunlari hizla
gorunur hale gelir, boylece 6grenciler dogru tasarimin 6nemini kendi deneyimlerinden
anlarlar.

Autodesk Fusion 360 Egitimine gore, yeni baslayan tasarimcilarin yaptigi en yaygin hata, tanimlanmamis bir

¢izim olusturmaktir.
Ogrenci uygulamast:

+ dikdortgen ¢izmek,
* boyutlandirma ekleme,

*  Kisitlamalarin uygulanmasi.
Anahtar terimler:

*  Tamamen Kisitlanmis Cizim
* Serbestlik Dereceleri

*  Geometrik Kisitlamalar
Pedagojik anlayis: Tanimlanmayan sey daha sonra sorunlara yol agacaktir.

Govde ve Bilesen - hangisi ne zaman kullanihir?

Kati cisimler ve bilesenler arasindaki ayrim da 6nemli bir mthendislik karari olarak ortaya
cikmaktadir. Ogrenciler, kati cisimlerin hizl tasarim icin uygun oldugunu, bilesenlerin
kullaniminin ise 6zellikle daha karmasik modeller i¢in yapisal dusinmeyi gerektirdigini fark
ederler. Bu ayrim ayni zamanda onlari daha sonraki montaj gorevlerine de hazirlar.

Bu belge, pratik 6rnekler araciligiyla sunlari géstermektedir:
*  Vdcut = hizli sekillendirme,
+ Bilesen = yapisal dusunme.

Ogrenci karar verme durumu:

° Tek bir bedenin yeterli oldugu durumlarda,

. Ayri bir bilesenin gerekgelendirildigi durumlarda.
Temel kavram: Gévdeden Bilesen Olusturma

Parametreler tasarim aracglari olarak

Parametrik tasarimin tanitimi sirasinda égrenciler, tek bir boyutun degistirilmesinin tum modeli
etkileyebilecegini deneyimlerler. Bu, yalnizca teknik bir degisiklik degil, ayni zamanda bir bakis
acisi degisikligini de temsil eder: model artik sabit bir form degil, tasarim ihtiyaglarina uyum
saglayan degistirilebilir bir sistemdir.
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Autodesk Fusion 360 egitimine dayanarak, 6grenciler sunlari deneyeceklerdir:

« Bir boyutu degistirmek,

*  Modelin tamaminin déntsimda.
Anahtar terimler:

*  Parametreler

*  Parametreleri Degistir fletisim Kutusu

130.00

10.00 20.00

=) 1 7 20 mml

|
|
(It
N | 7
|
|
|
1

Sekil 48: Parametrelerin kullanimi (Kaynak: Kendi dizenlemem)
Viicut modelleme - emin bir el ile temel islemler

Ekstruzyon, yuvarlama veya tekrarlama gibi temel katt modelleme islemleri, birbirinden
bagimsiz olarak sunulmaz, her zaman belirli tasarim durumlariyla iliskilendirilir. Bu
sayede 6grenciler komutlari 6grenmek yerine, bu komutlarin modelin butuna
uzerindeki rolinu ve sonugclarini anlarlar.

Autodesk Fusion 360 Egitimine dayali, 6gretilebilir 6zel islemler:

. Ekstriizyon (Birlestirme / Kesme),

* Kose yuvarlatma ve pah kirma,

« Desen (Dogrusal tekrar).

Anahtar terimler:

. Birlestirme mi, Kesme mi?

. Kenar Dolgusu

« Dikdértgen Desen

Type [ Filiet

1Edge % 3mm f5® Tangent (1)..

+ x

Radius Type Y constant

EdgesiFaces/Features [ select

Tangent Chain

Tangency Weight 100

Corner Type 1 Roling Bal
[i ] 0K cancel

Sekil 49: Viicut modellemesi (Kaynak: Kendi diizenlemem)
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4.7. 3D baskiya hazirlik - son pratik odak noktasi

Autodesk Fusion 360 Egitiminin 62-65. sayfalari 6zellikle "bitmis model" durumuna
odaklanmaktadir.

Tasarim sUrecinin son asamasinda, odak noktasi dijital modelin fiziksel
uygulanabilirligine kayar. Ogrenciler, iyi tasarlanmis bir modelin otomatik tretime
uygun olmayabilecegini, bu nedenle 3D baskinin gereksinimlerine 6zel dikkat
goOsterilmesi gerektigini 6grenirler.

Model kontrolu yapilirken, éncelikli husus kapali geometrinin saglanmasidir, ctinku
baski ancak net tanimlanmis hacimlerle mimkuinddr. Buna ek olarak, duvar kalinhgi,
detay boyutu ve geometri stabilitesi incelenmelidir. Ogrenciler, tasarim kararlarinin
uretim kalitesi ve basarisini dogrudan nasil etkiledigini deneyimleyeceklerdir.

Modelin disa aktarilmasi, uretim icin gerekli formatlari (STL veya 3MF gibi) ve CAD
modelinden yazdirilabilir bir veri dosyasi olusturma surecini baslatir. Bu adim, tasarim
déngusunu tamamlar ve ayni zamanda geri bildirim saglar: tasarim hatalari ve
eksiklikleri, fiziksel modelin olusturulmasi sirasinda aninda gérunur hale gelir.

Ogrenci kontrol listesi:

. Kapali gévde (su gegirmez),
« uygun duvar kalinhgu,
*  STL/3MF formatinda disa aktarin.

Anahtar terimler:

+  Ag Onizlemesi
- Imalaticin Ihracat

= 3DPRINT

Preparation Type [ Print Utilt.. =
¥ Output

Application Custom
Application [None] =

Object [ select
Format STL (Binary) +

Unit Type Willmeter

[i] cancel

Sekil 50: 3D baski i¢in hazirlik (Kaynak: Kendi dizenlemem)
Didaktik 6zet
Bu asama, ozellikle didaktik acidan 6nemlidir, cinki 6grencilere dijital tasarimin

kendi basina bir faaliyet degil, gercek fiziksel diinyada uygulanacak sistemlerin
hazirlanmasi oldugu anlasilir.
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TUm surecin sonunda dgrenciler sadece bir model olusturmakla kalmayacak, ayni zamanda
tasarimin tim déngusund de anlayacaklardir: fikirden parametrik modele ve Uretilebilir forma
kadar. Bu deneyim, tasarim ve uygulamanin ayrilmaz bir bitin olusturdugu muahendislik
yaklasimini ortaya koymaktadir.

Projenin bu uygulama asamasinda 6grenciler bir yazihm programi kullanmayi 6grenmek yerine,
adim adim ilk dijital modellerini tasarlamaya ve insa etmeye baslarlar ve CAD'in disincenin disa

vurumu oldugunu fark ederler.

Bu, dijital modelin 3D baski yoluyla gergek bir fiziksel nesneye donlstiigu bir sonraki asama icin saglam bir

temel olusturur.

4.8. Dijital tasarim surecinin sonuglari - 6grenci modellerinin sunumu ve
yorumlanmasi

Bu alt bélimde proje suresince olusturulan dijital modeller sunulmaktadir. Bu unsurlar 6énceden

Uretilmis 6rnekler degil, 6grencilerin daha 6nce 6grendikleri tasarim prensiplerine dayanarak ve

o0gretmen rehberliginde olusturduklari 3 boyutlu modellerdir.

Modellerin olusturulmasi sirasinda égrenciler, bilingli olarak islev odakli tasarim ilkesini,
parametrik dusuinmeyi, modulerlik ve montaj unsurlarini ve eklemeli imalatin (3D baski)
geometrik sinirlamalarini uyguladilar.

Pedagojik agidan bakildiginda, bu modeller 6grenme siurecinin somut izleridir: soyut
tasarim ilkelerinin somut fiziksel bigcimlerde nasil tezahur ettigini gosterirler.

Sekil 51: Akill ev montaj modeli (Kaynak: Kendi diizenlemem)
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Ogrenciler tarafindan olusturulan STL dosyalari, modiiler bir akilli ev/akill ¢iftlik modelinin fiziksel
temelini olusturmaktadir. Tasarim hedefi, estetik agcidan nihai bir nesne olusturmak degil, su islevleri

yerine getiren bir destekleyici yapi olusturmakt:

* Elektronik bilesenleri yerlestirmek icin uygun,
* Sensorlerin ve aktUatorlerin kaydini destekler,
*  Montaj, 6l¢iim ve degisiklik yapilmasina olanak tanir.

+ Masaustu 3D yazicilarin gereksinimlerini karsilar.

Boylece 6grenciler, dijital modelin bagimsiz bir amacg degil, elektronik ve kontrol projeleri icin
fiziksel bir cerceve oldugu gergedini anladilar.

Taban plakasi ve alt yapisal elemanlar - 6grenci tasarim kararlari

Sekil 52: Taban plakasi ve alt yapisal elemanlar (Kaynak: Kendi diizenlemem)

Ogrenciler, taban plakasini ve alt kapagi tasarlarken daha énce 6grendikleri miihendislik
prensiplerini uyguladilar.

Tasarim suirecinde alinan kararlar:

* stabil, duz bir destek ylzeyi olusturmak,
« Elektronik modullerin montaji icin hazirlik,

. Kablolarin diizenli bir sekilde yonlendirilmesini saglamak.

Ogretimsel 6nemi: Ogrenciler, temel yapinin kalitesinin tim sistemin kullanilabilirligini
belirledigini ve gorunuste "basit" unsurlarin bile arkasinda bilin¢li bir mihendislik
dusuncesi oldugunu deneyimlediler.
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Yan paneller - islevsellik ve erisilebilirlik

Sekil 53: Yan paneller (Kaynak: Kendi diizenlemem)
Yan panelleri tasarlarken 6grenciler, modelin kapali bir yapi degil, egitimsel hedefleri destekleyen

"okunabilir" bir yapr olmasini saglamaya bilingli olarak 6zen gosterdiler.

Tasarim agsamasinda dikkate alinan hususlar arasinda sensérlerin ve ekranlarin yerlesimi,
montaj ve 6lcim icin erisim kolayligi ve ic mekanin goérsel seffafligi yer almaktadir.

Pedagojik ders: Ogrenciler, egitim modelinin kapaginin gizlemedigini, aksine isleyisi
anlasilir kildigini fark ettiler.
Cati elemanlari - koruma ve sokiilebilirlik dengesi

Cati elemanlarini tasarlarken 6grenciler, elektronik aksami koruyan, sékulmeyi
engellemeyen ve daha sonraki degisiklikleri destekleyen ¢ézimler kullandilar.

Bu tasarim goérevi, "kapanma"nin nihai bir sonu¢ anlamina gelmedigini, aksine koruma ve erisilebilirlik

arasinda bilingli bir uzlasma oldugunu acik¢a ortaya koymustur.

Sekil 54: Cati elemani (Kaynak: Kendi diizenlemem)
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4.9. Tamamlanan modellere dayali 6§renme kazanimlarinin 6zeti

Proje kapsaminda olusturulan modeller, 6grencilere kendi tasarim kararlarini gézden
gecirme ve bunlarin sonuclarini anlama firsati sunmaktadir.

Modeller araciliiyla yakalanan temel kavramlar:

« parametrik tasarim,
+  modulerlik,

«  kurulum,

+ imalatigin tasarim,

*  Yinelemeli gelistirme.

Bu bdlim, 6grencilerin yalnizca yazilm kullanimini degil, ayni zamanda muhendislik yaklasimini
da 6grendiklerini agik¢a ortaya koymaktadir; bu yaklasim, sonraki bélimlerde 3D baski ve fiziksel
montaj ile tamamlanacaktir.

4.10. Boélumun pratik uygulamasi

iste bu asamada, d6grencilerin dijital tasarimin fiziksel gercekligin dogru bir sekilde anlasiimasina
dayandigini kabul etmelerinin ne kadar zor oldugu gercekten ortaya cikti. Baslangicta,
Olcumlerin, orantih ¢izimlerin ve mekansal iliskilerin analizi onlara yavas ve "daha az etkileyici"
gérunlyordu, ancak daha sonra modeldeki ve baskidaki yanhsliklarin hemen geri yansidigini
kendileri fark ettiler.

Autodesk Fusion' tanitirken, streci kasitli olarak yavaslatmak cogu zaman gerekliydi.
Ogrenciler parametrik diisinmeyi 6grenirken ¢izim yapmak istiyorlardi. D6niim noktasi,
kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak, kotu yapilandirilmis bir ¢izimin daha sonra ciddi
sorunlara yol actigini, iyi distinutlmus bir yapinin ise istikrarli, kolayca degistirilebilir bir
modelle sonug¢landigini anlamalari oldu.

Kendi modelimizi tasarlarken, gercek mihendislik kararlari aldik: neyi basitlestirecegiz, nereye erisim
saglayacagiz, ne gercek bir islev olarak kabul edilecek. Asiri kalabalik yaygindi ve bunlarin bir arada
tutulmasi gerekiyordu. Bir 6gretmenin bakis agisindan, en biyutk sonuglardan biri 6grencilerin

dusunme biciminin degismesiydi: modeli bir nesne olarak degil, isleyen bir sistem olarak gérmeye

basladilar.
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5. 3D baski ve liretim deneyimi

Projenin kilit unsurlarindan biri, dijital tasarim sureclerinin fiziksel olarak
uygulanmasiydi. 3D baski kullanimi, 6grencilere bilgisayar modellemesi ile gercek
dunya uretimi arasindaki baglantilari dogrudan deneyimleme ve Uretim i¢in tasarim
ilkelerinin 6nemini anlama firsati sagladi. Ginumuzde populer olan ve surekli artan
uygulama alanlarina sahip 3D baski, projenin bu asamasinin fiziksel olarak
uygulanmasi icin bircok agidan ideal bir se¢imdi.

Uretim asamasinda, dijital ortamda dogru gérunen ¢éziimlerin fiziksel uygulamada
sikhkla degisiklik gerektirdigi anlasildi. Bu deneyim, 6zellikle egitimsel acidan
degerliydi; cinku 6grenciler sorunlari, analizlerini ve ¢ozumlerini izole goérevler
olarak dedgil, tutarh bir gelistirme sUrecinin parcasi olarak ele aldilar.

5.1. 3D Yazici ve Bambu Stidyosuna Giris:
5.2. Kullanilan Surece Kisa Bir Giris

Projede kullanilan eklemeli Gretim sureci, gdnimduzde en yaygin ve kolay erisilebilir
3 boyutlu baski yéntemlerinden biri olan FDM (Fused Deposition Modeling)
teknolojisidir. Strecin 6z, yazicinin surekli bir plastik ipligi (filament) eritmesi ve
ardindan 6nceden belirlenmis yollar boyunca katman katman biriktirmesidir.

FDM teknolojisi, Uretim surecinin adimlarinin kolayca takip edilebilmesi ve baski
parametrelerindeki degisikliklerin etkilerinin aninda gérulebilmesi nedeniyle 6zellikle egitim
ortamlari icin cok uygundur. Bu durum, 6grencilerin yalnizca nihai sonucu g6zlemlemekle
kalmayip, tim Uretim slrecini anlamalari ve yorumlamalari igin de bir firsat yaratmistir.

5.3. Donanim yapisi ve ¢alismasi

Yazdirma isleri bir cihaza génderilir.Bambu Lab X1 KarbonProjeyi kapal tip masaustu
3D yazici ile hayata gegirdik. Cihaz, gelismis bir sensor sistemine, otomatik tabla
seviyeleme sistemine ve yiksek hassasiyetli hareket sistemine sahip olup, bu 6zellikler
birlikte istikrarli ve guvenilir bir calisma saglar. Projenin uygulanmasi sirasinda bu
yaziclyl se¢gmemizin nedeni, piyasadaki alternatifler arasinda sadece yuksek kalitede, ¢cok
sayida kalibrasyon ve dzellestirme se¢cenedi sunan degil, ayni zamanda zaman acgisindan
verimli bir sekilde nesneler uretebilen bir cihaz ariyor olmamizdi. Yazicinin kullanimi,
diger cihazlara gore dnemli dlctide daha az arka plan kalibrasyon islemi gerektirdi; bu
da projenin daha énemli alanlarina daha fazla zaman ayirmamizi sagladi. Alternatif
olarak bir Prusa i3 MK3S+ yazici da sectik, ancak daha kolay kullanimi ve profesyonel
tasarimi nedeniyle nihayetinde X1 Carbon'da karar kildik.
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Sekil 55: Bambu Lab X1 Karbon 3D yazici (Kaynak:
https://www.3djake.hu/bambu-lab/x1c)

Kapah baski alani, cevresel etkileri (sicaklik, hava hareketi) en aza indirerek baski
hatalarinin olusumunu azalttigi icin projede 6zellikle 5nemli bir rol oynadi. Bu,
dgrencilerin teknolojik baglama odaklanmalarini ve cevresel istikrarsizliktan
kaynaklanan sorunlarin deneyimlerine hakim olmasini engellemelerini sagladi.

5.4. AMS filament besleme sistemi

Sekil 56: AMS filament dagiticisi (Kaynak: https://www.3djake.hu/bambu-lab/x1c)

Yaziclya bagli AMS (Otomatik Malzeme Sistemi) otomatik filament besleme sistemi, ayni
anda birden fazla malzeme rulosunu isleyebilmektedir. Proje agirlikli olarak tek renk ve tek
tip malzemeden yapilmis parcalar Gretmeyi amaclasa da, AMS sisteminin kullanimi 6nemli
teknolojik bilgiler saglamistir. Ayrica, bos rulolari degistirirken veya renkleri degistirirken
filamenti yazicidan ¢ikarip tekrar takmaya gerek kalmadigi icin Uretim surecini
kolaylastirmistir.

Ogrenciler, 6zellikle nemin etkisi ve depolamanin énemi (izerinde durularak, malzeme elleclemenin ve

hammaddelerin durumunun 6nemini 6grendiler; pasif ve aktif AMS (Yillik Yonetim Sistemi) sistemleri vurgulandi.

2024-2-HU01-KA210-VET-000271388Akilli evlerin Az Eurépai Unié
Uretim ve isletiminde Endustri 4.0 teknolojilerinin 62

o tamogatasaval
uygulanmasina iliskin 4.0 numarali bagvuru.



2024-2-HU01-KA210-VET-000271388Akilli evlerin EraS m u S+

Uretim ve isletiminde Endustri 4.0 teknolojilerinin
uygulanmasina iliskin 4.0 numarali basvuru. Uj lehetSség. Uj szemlélet.

Filament kurutma cihazlari. Ayrica, AMS'nin ¢alismasi, daha sonra ¢cok malzemeli ve ¢ok renkli
Uretim yeteneklerinin =2 edilmesi icin iyi bir baslangic noktasi sagladi.

5.5. Dilimleme prensipleri

Dijital modellerin Uretilebilir formlara dénusturulmesiBambu StiidyosuBunu dilimleme
yazilimi kullanarak yaptik. Bambu Studio, yazici Ureticisinin (Bambu Lab) kendi a¢ik kaynak
yazihmidir ve PrusaSlicer dilimleme programina dayanmaktadir ve tim buyuk masaustu

isletim sistemleri icin mevcuttur.
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Sekil 57: Bambu Studio dilimleme yazihmi (Kaynak: Kendi diizenlemem)

Dilimleme islemi sirasinda 6grenciler, basarili bir baski icin yalnizca geometrinin yeterli olmadigi, dogru

parametrelestirmenin en az onun kadar 6nemli oldugu gercegiyle karsi karsiya kaldilar.

Dilimleme ayarlarini degistirerek, baski suresi, malzeme tuketimi ve yapisal kararlilik
arasindaki iliski belirgin hale geldi. Bu deneyim, 6grencilerin Gretim surecini birbirinden
bagimsiz adimlar dizisi yerine karmasik bir sistem olarak anlamalarina yardimci oldu.
Dilimleme islemleri sirasinda, yazilima entegre edilmis varsayilan baski profilleri,
yalnizca baski kalitesini degil, ayni zamanda kullanilan malzemeden kaynaklanan
optimum konfiglrasyonu da ele alan iyi bir baslangi¢ noktasi sagladi. Bu profillerin
yardimiyla, bireysel ayarlar arasindaki fark daha da netlesti.

Baski parametrelerinin belirlenmesinin yani sira, basilan modellerin yénlendirilmesi,
renk ayarlari ve tepsi hazirhgr da ayni derecede énemliydi. Modellerin optimum
yapismasina ve destek ihtiyacina 6zel dikkat gosterilmesi gerekiyordu.
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5.6. Malzemeler (PLA, PETG, ABS)

Proje suresince, yaygin olarak kullanilan ¢esitli 3D baski malzemelerinin 6zelliklerini
inceledik; ancak gercek tretim i¢in...PETGMalzemeyi biz sectik. Karar hem mesleki hem
de pedagojik degerlendirmelere dayaniyordu.

PETG, ABS'ye gore daha az deformasyona egilimli olmakla birlikte, baski kolayhgi ve mekanik
direnc arasinda iyi bir denge saglar. Bu, 6zellikle daha uzun baski strelerine sahip fonksiyonel
parcalar icin faydaliydi. Bu sayede 6grenciler, gergek bir mihendislik karar verme durumunda
malzeme se¢iminin 6nemini deneyimleme firsati buldular.

Projenin uygulanmasi sirasinda, ¢cogu 3D baski projesi icin varsayilan malzeme secenegi
olarak kabul edilen PLA filamentinin de elimizde bulundugunu belirtmek isteriz; ancak
dayaniklihgi ve fiziksel darbelere karsi dusuk direnci nedeniyle, onu kullanmaktan
vazgectik ve yalnizca prototipleme ve test amacl kullandik. Bahsedilen t¢ malzeme
tdrune ek olarak, diger filament turlerinin (6rnegin TPU) kullanimini arastirmadik.

5.7. Baski islemindeki adimlar

3D baski teknolojisinin pratik uygulamasi, yapilandirilmis ve birbirine bagl adimlar
halinde gerceklestirildi. Strecin bilincli yapisi, 6grencilerin bireysel asamalari izole
islemler olarak dedgil, tutarli bir Gretim sisteminin parcasi olarak yorumlamalarina olanak
sagladi. Baski asamalarinda, hazirlik, sureg izleme ve tamamlanmis parcalarin
degerlendirilmesine 6zel 6nem verildi.

5.8. Model hazirlama ve dogrulama

Her durumda, baski isleminden énce, Gretim hatalarini 6nlemek ve kaynaklari verimli
kullanmak amaciyla detaylh model hazirhgi yapildi. Ogrenciler, ézellikle kapali gévdeler,
duvar kalinliklari ve kritik birlesme yuzeylerine dikkat ederek, dijital modellerin
geometrik dogrulugunu kontrol ettiler.

Sekil 58: Model hazirlama ve dogrulama
(Kaynak: Kendi duzenlemem)

Hazirlhk asamasinda, baski yéniniin secimi de dnemli bir rol oynadi. Ogrenciler,
parcanin baski alanindaki yerlesiminin dogrudan bir etkisi oldugunu deneyimlediler.
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Yuzey kalitesi, mekanik dayanikhlik ve gerekli destek malzemesi ve destek miktari gibi faktorler
dikkate alinmalidir. Bu karar verme durumu, mekansal alginin gelistirilmesini ve tretim
teknolojisi yonlerinin bilingli bir sekilde uygulanmasini kolaylastirmistir. Elemanlarin en uygun
sekilde duzenlenmesiyle, 6grenciler birden fazla modeli tek bir tepsiye yerlestirebildikleri icin
daha optimize edilmis baski stureclerine baslama firsati bulmuslardir.

2

Sekil 59: Yazdirma optimizasyonu
(Kaynak: Kendi duzenlemem)

Dogrulama surecinin sonunda, dilimleme isleminden 6nce modeller valide edildi ve bu da
hatalarin erken tespitinin, sonradan duzeltiimesinden énemli 6lctide daha etkili oldugu
gbrusunu dogruladi.

5.9. Baskive sonislem

Baski isleminin basinda, 6grenciler tum uretimin basarisi icin en kritik faktorlerden biri
olan ilk katmanin dogru yapigsmasina bayuk énem verdiler. X1 Carbon yazicida, ilk
katman yerlestirildikten sonra kisa bir sure baskiyr durduran ve ardindan dahili kamera
aracihgiyla inceleyen yerlesik bir yapay zeka asistani bulunmaktadir. Bir sorun tespit
ederse, bunu dilimleme programi (veya ayri olarak yuklenebilen Bambu Handy mobil
uygulamasi) aracihgiyla kullaniciya bildirir. Baskiya basladiktan sonra, katilimci
ogrencilerin baski kalitesini kendi g6zleriyle analiz etmelerinin daha bilgilendirici
olacagini dusuindiik. Ilk katmani gézlemlemek, 6grencilere hazirlik ve ayarlarin
dogrulugu hakkinda aninda geri bildirim alma firsati verdi.
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Sekil 60. Yazicinin calisma hali.

Daha uzun baski isleri sirasinda surecin surekli olarak izlenmesi de 6nemli bir 6grenme
unsuruydu. Ogrenciler, baskinin tamamen otonom bir islem olmadigini, miidahale veya
yeniden tasarim gerektirebilecek bir Gretim streci oldugunu deneyimlediler. Ornegin, bir
nesne yerinden oynarsa veya filament AMS dagiticisindan biterse bu durum s6z konusudur.
Ogrenciler ayrica bu durumlarin nasil ele alindigini da gérme firsati buldular.

Baski isleminden sonra, bitmis parcalar son isleme tabi tutuldu. Bu islem, ytzey
duzensizliklerinin giderilmesini ve baglanti noktalarinin iyilestirilmesini iceriyordu.
Son islemler sirasinda, 3D baskinin bazen islevsel kullanim icin ek manuel ¢alisma
gerektiren yari mamul bir Grunle sonuglandidi anlasildi. Bu durum, modellerin
karmasikhgi ve destek miktari arttikca artmaktadir.

Sekil 61: Yanlis baskinin sonuclari (Kaynak: Kendi dizenlemem)

5.10. Kalite kontroli ve hata diizeltme

Uretilen parcalarin timi detayl kalite kontroliinden gecirildi. Kontrol sadece estetik
yonleri kapsamakla kalmadi, 6ncelikle islevsel uygunlugu ve montaji degerlendirdi.
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Ogrenciler, basilan parcalarin boyutlarini dijital model verileriyle karsilastirdi ve herhangi bir
tutarsizhgin nedenlerini analiz etti. Hatalari belirlerken, dilimleme ayarlarinin, malzeme
Ozelliklerinin ve baski ortaminin etkilerini de dikkate aldilar. Bu nedenle, hata duzeltmesi
izole bir mudahale degil, tim Uretim sireci boyunca bir geri bildirim déngusu oldu.

Bu yaklasim, analitik disinmenin gelisimini destekledi ve sonraki tasarim yinelemelerinin

profesyonelce gerekcelendirilmis bir sekilde ytruttilmesinin temelini atti.

5.11. Beden ve uyum sorunlari

Projeden 6grenilen en dnemli derslerden biri, boyutlandirma ve uyum sorunlarinin
pratik dnemidir. Ogrenciler, dijital tasarimda kullanilan nominal boyutlarin iretim
sirasinda her zaman dogru uyumu saglamadigini, bu nedenle toleranslarin bilingli bir
sekilde yonetilmesinin sart oldugunu bizzat deneyimlediler.

5.12. Uretim hatalarinin giderilmesi

3 boyutlu baski sirasinda olusan hatalar, malzeme buzilmesi, katman yapisi
6zellikleri ve baski yonu gibi cesitli faktorlerin birlesiminden kaynaklaniyordu. Bu
olgular, Uretim teknolojisinin sinirlamalarini 6grenciler icin somut hale getirdi ve
modellerin boyutlandiriimasinda minimal ayarlamalar yapilmasini gerektirdi.

Uretimdeki farkliliklari gidermek icin 6grenciler, montaj bosluklarinin kullanimini ve
hareketli veya birbirine kenetlenen parcalarin, kati parcalardan farkli bir tasarim
yaklasimi gerektirdigini 6grendiler. Bu yaklasim, teknik disinme becerilerini
derinlestirmelerine yardimci oldu.

5.13. Tasarim yinelemeleri

Boyutlandirma sorunlarinin ¢6zimu genellikle birden fazla tasarim ve tGretim déngusu
gerektiriyordu. Ayrica, parcalarin baski isleminden ziyade tasarim hatalari nedeniyle
birbirine uymadigi durumlarla da basa ¢cikmak gerekiyordu. Ogrenciler, deneyimlerine
dayanarak modelleri degistirdiler ve etkilenen parcalari yeniden bastilar, bdylece kisa
surede kararlarinin dogrulugu hakkinda geri bildirim aldilar.

Parametrik tasarimin avantaji, 6zellikle yinelemeli sirecte belirginlesti; ¢inkd boyutlari hizh bir
sekilde degistirme ve yeniden Uretme yetenegi, verimli deneyler yapilmasina olanak sagladi. Bu
yontem, 6grencilerin statik ¢cozimler yerine esnek bir gelistirme sireci agisindan diisinmelerine
yardimci oldu.

5.14. Sureglerin, 6grenci deneyimlerinin ve 6grenilen derslerin egitimsel 6nemi

Olgli ve uyum sorunlarinin ele alinmasi, 6grencilerin gercek muhendislik durumlariyla karsi
karsiya kalmalari nedeniyle olaganustU bir egitim degeri tasidi. Sorunlari analiz etme,
hatalari tanima ve ¢ézumler gelistirme yoluyla bagimsiz disinme ve sorumlu karar verme
becerileri gelisti.
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Ogrenciler, tasarim ve imalatin birbirine yakin bir bitin olusturdugunu ve ikisinin de birbirleri
olmadan anlasilamayacagini agik¢a kavradilar. Bu deneyimler, projeye sadece teknolojik bilgi
aktarmakla kalmadi, ayni zamanda uzun vadede kullanilabilecek bir yaklasim gelistirmeye de katkida

bulundu.

Ayrica, 3D baskida kazanilan deneyim, diger dersleri (matematik, fizik, teknik dersler)
dgrenirken ve hatta ev ortaminda kendi 3D yazicinizi kullanirken bile kullanilabilecek
ek bilgi aktarim firsatlari sunar.

Sekil 62. Baskili, monte edilmis gévde
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6. Entegre kontrol sistemi - kavramsal temeller
6.1. Sistem tasariminin amaci

Projenin elektronik-yazihm asamasinda bilingli bir tasarim karari alindi: sistem tek bir
mikrodenetleyiciye dayali monolitik bir cihaz degil, dagitik bir kontrol mimarisi
seklinde uygulandi.

Sunu vurgulamak énemlidir ki, bu durum ESP32'nin "zayifigindan" kaynaklanmamaktadir.
ESP32 mukemmel bir saha kontrolcusu ve veri toplama Unitesidir: istikrarh dijital G/C
yonetimi saglar, coklu iletisim arayuzlerine (I°C, SPI, UART, WiFi) sahiptir ve bagimsiz kontrol
mantigi calistirmak i¢in de uygundur. GPIO sayisi yeterli degdilse, endustri uygulamasina
uygun olarak, G/C genisleticiler (6rnegin I?C port genisleticiler) veya ek digimler
kullanilabilir - bu da dagitilmis sistemlere isaret etmektedir.

Gelistirme surecindeki gercek sinirlama, giris/cikis veya iletisim alaninda degil, izleme ve
goéruntileme (HMI) fonksiyonlarinin uygulanmasinda ortaya ¢ikti. ESP32:

«  Sinirli RAM ve flash depolama alanina sahip.

*  Web tabanl olmayan kullanici arayuzleri, veritabani yonetimi ve kalici gtinltik kaydi islemleri igin optimize
edilmistir.

* Karmasik grafikler gorunttlerken ve birden fazla istemciye hizmet verirken, kaynak sinirlarina hizla

ulasiyor.

Pratikte bu, ESP32'nin saha goérevlerini (sensoérler, aktiatorler, yerel kontrol) istikrarh bir sekilde yerine
getirebilmesine ragmen, sistemin izleme katmaninin daha ylksek islem gtctne sahip bir cihazin dahil

edilmesini gerektirdigi anlamina geliyordu.

Ortaya ¢ikan mimari, sistemi acikca birbirinden farkli katmanlara ayirir:

Seviye Islev Cihaz

Sensor verisi toplama, aktlatér kontrolu, yerel

Saha seviyesi ESP32
mantik
Kontrol / Dongusel islem, mantiksal kararlar, Raspberry Pi/ PC
veri yonetimi seviyesi Modbus ana roll (Modbus)
Denetim seviyesi Web ekrani, kullanici kontrolu, veri Raspberry Pi/ PC
(HMI) kaydi (Flask tabanli sunucu)

Bu modelde, ESP 32 bir saha dUgumu gorevi gorur ve endustriyel bir modeli
izleyerek, standart bir protokol (Modbus TCP) araciliiyla Ust duzey sisteme veri
saglar. Tamamen monolitik, tek cihazli bir sistemde bu iletisim standardinin gerekli
olmayacagini belirtmek 6nemlidir; ancak dagitilmig mimari bunu hakl ¢ikarir.

Dolayisiyla projenin amaci sadece ¢alisan bir akill ¢iftlik modeli olusturmak degil, ayni
zamanda sunlar1 gostermekti:
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*  Bir mikrodenetleyicinin nasil bir alan dugumune dénustigu,

. Denetleyici sistem tarafindaki mantik ve HMI katmaninin bunun tzerinde nasil organize edildigi,

« ve endUstriyel otomasyonun katmanli, ag tabanl mimarisinin egitim ortaminda nasil
modellenebilecedi.

Bu yaklasim, 6grencileri gercek endustriyel sistemlerin isleyisine daha da
yaklastirirken, sistem yeni sensorler, dugumler ve hizmetlerle kolayca genisletilebilir.

Dagitilmis sistem kavrami

Projede gelistirilen kontrol modeli, bilingli olarak iki seviyeli, katmanl bir mimariyi takip
etmektedir. Bu yapi sadece teknik bir karar degil, ayni zamanda monolitik, "her sey tek bir
mikrodenetleyici Uzerinde" yaklasimindan endustriyel sistemlere 6zgu yapiya dogru atilimis
bir adimdir.

En alt seviye, sensdrlerin ve akttuatorlerin dogrudan kontrol edildigi saha seviyesidir.
Sistemde bu rol ESP32 Ustlenir. GOrevleri arasinda dijital ve analog sinyallerin
islenmesi, sensor verilerinin toplanmasi, temel 6n isleme ve fiziksel ¢ikislarin
(6rnegdin LED, role, servo) calistiriimasi yer alir. Bu seviye, gercek fiziksel strecle
dogrudan baglantinin kuruldugu yerdir.

Ust katman, projede Raspberry Pi (veya PC) tabanli bir sistemle uygulanan denetim
seviyesidir. Onemli bir fark, bu seviyede merkezi kontrol mantiginin calismamasi, bunun
yerine sistemin dijital durum goéruntisunun gosterilmesidir. Pi, saha seviyesindeki
cihazlardan (ESP32) veri toplar, kaydeder ve bir HMI web arayluzinde goérintuler ve
uzaktan mudahale olanagi saglar.

Gercek kontrol, saha seviyesinde, ESP32 Uzerinde gerceklestirilir. G/C islemleri, sensor verisi
isleme ve temel isletim mantigi yerel olarak calisir, bu nedenle sistem ¢evrimdisi modda bile
calisir durumda kalir. izleme katmaninin arizalanmasi fiziksel siireci durdurmaz, yalnizca ekran ve
uzaktan erisim etkilenir.

Bu yapi, asagidaki endustriyel modelle daha dogru bir sekilde karsilastirilabilir:

Projedeki karsiliklari sunlardir:

- ESP32, akilli bir saha unitesi olarak
@] Girig/gikig islemlerini gerceklestirir.
O sensor verilerini toplar
O yerel kontrol mantigini calistirir
O Modbus denetim sistemi olarak iletisim kurar.
*  Raspberry Pi + Python + Flask'l yonetim katmani olarak kullanan bir yapi.
O Sistem durumunu yansitan
O verileri toplar ve géruntuler.
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O Operatér mudahalesine izin verir ancak
O surecin igleyisi icin kritik degildir.

Gelecekte, Raspberry Pi seviyesinde asagidaki gibi ek islevler uygulanabilir:

« veri kaydi ve uzun vadeli trend analizi
- grafik ekran

*  kullanici yetkilendirme yonetimi

+ bildirimler, alarm kayitlari

* uzaktan yapilandirma arayuzi

Bu islevler yalnizca denetim ve bilgilendirme niteliginde olmalidir. Raspberry Pi Gzerinde
cahsan eklentilerin sistemin temel islevselligini veya guvenligini etkilememesi bir tasarim
prensibidir. Kritik kontrol mantigi ve temel durum yénetimi saha dtzeyinde kalmaldir.

6.2. Dagitilmis mimarinin teknik avantajlari

Sistemin anahtarlarindan biri, guvenilirligi ve dlceklenebilirligi dogrudan artiran
fonksiyonel ayrimdir. ESP32 saha seviyesinde kalir: sensorler, girisler, cikislar ve temel
kontrol mantigi yerel olarak calisir, bu nedenle fiziksel surecin calismasi surekli bir ag
baglantisina bagh degildir. Bu, daha belirleyici G/C davranisi ve daha istikrarli bir ¢calisma
saglar.

Ust katman, kritik kontrol yerine izleme, veri yénetimi ve gérsellestirmeden sorumludur. Bu
katmanli mimari, saha cihazinin, kontrol katmaninin ve izleme sisteminin ayri rollerde calistigi
endustriyel bir modeli takip eder.

Mimari yapinin 6nemli bir avantaji 6lceklenebilirligidir: aga yeni ESP tabanli
dugumler eklenebilir, ek sensorler entegre edilebilir ve sistem, tek bir cihazin
kaynaklarini zorlamadan islevsel olarak genisletilebilir. Bu yatay genisleme, dagitik
sistemlerin temel bir ézelligidir.

Guvenilirlik acisindan bakildiginda, temel prensip saha seviyesinin 6zerk kalmasidir: denetim
sisteminin veya agin arizalanmasi yerel islemleri durdurmaz, yalnizca izleme ve uzaktan
mudahale etkilenir. Bu, endUstriyel otomasyon uygulamasina dogrudan karsilik gelir.

6.3. Iletisim modeli ve yaklagimi

Katmanlar arasindaki baglanti Modbus TCP'ye dayanmaktadir. Bu, standart bir kayit yapisiyla
durum tabanli veri alisverisini uygular. Sensoér verileri ve kontrol sinyalleri belirli "istek ve
yanitlar" seklinde degil, iyi tanimlanmig adreslerde erisilebilen durumlar olarak hareket eder. Bu,
tipik HTTP tabanli, islemsel yaklasimdan farklidir ve kontrolérin alan dizeyindeki durumlari
dongusel olarak okuyup ardindan ¢ikis kayitlarini buna gore yazdigi endUstriyel iletisim
modellerine daha yakindir.

Sistem cercgevesi - mantiksal yapi

Genel olarak, sistem veri yolu su sekilde tanimlanabilir:
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Fiziksel dinyadaki sensorler (dUgme, DHT vb.) ve aktuatorler ESP32'ye baglanir. ESP32,
Modbus denetim sistemi olarak calisir ve giris ve ¢ikislarin durumunu kayit defterleri
araciligiyla kullanilabilir hale getirir. WiFi tabanh TCP agi tzerinden, denetim seviyesinde
calisan sistem - Raspberry Pi veya PC - bu verileri Modbus istemcisi olarak déngusel olarak
okur ve yazar. Islenen durumlar ve élciilen degerler daha sonra HMI web arayiiziinde
goéruntulenir; burada gorsellestirme ve uzaktan kontrol de uygulanir.

Bu modelde ESP merkezi bir kontrol Unitesi degil, akilli bir saha giris/¢ikis Unitesidir;
Raspberry Piise mantik ve izleme merkezi gérevi gorur.

Fizikai vilag Feliigyeleti Szint HMI Feliilet
Modbus TCP
""""" H
..... L Raspberty Pi PG Wi-Fi TCP/IP
Halozat
Modbus Kliens » Webes Vizualizacié
Modbus I/0 Egység P 1 _ o Tavoli Vezérlés

Adatmegjelenités & Vezérlés

Sekil 63: Sistem cercevesi (Kaynak: Yapay zeka tarafindan olusturulmustur)
Egitimsel 6nemi

Uygulamali mimari sadece teknik bir ¢6zim degil, ayni zamanda tutumlari sekillendiren bir
aractir. Ogrenciler, saha ve denetim seviyelerinin ayrilmasinin nedenini, kaynak tahsisinin rolind
ve endustriyel otomasyon sisteminin katmanli yapisinin nasil olusturuldugunu anlarlar. Bu, PLC
programlama, HMI tasarimi ve SCADA sistemlerini anlamak i¢cin dogrudan bir temel saglar,
¢unku projede kullanilan model bunlarin basitlestirilmis ancak gergekgi bir temsilidir.

Sonraki bélumde, mimarinin 6zel yazihm uygulamasini sunacagiz: ESP alan
programi, izleme tarafindaki déngusel islem ve web araylizinun ¢alismasi.

6.4. Alan kontrol digumii - bagimsiz numune alma linitesi

Projenin elektronik sisteminin alt seviyesi, ESP32 mikrodenetleyici tabanli, kendi kendine
yeten bir alan dugumu ile temsil edilmektedir. Bu unite dogrudan fiziksel dinyaya
bagldir: sensorleri okur, akttatérleri kontrol eder ve yerel geri bildirim saglar. Sunulan
yapilandirma, sistemin temel mantigini gésteren ve nihai bir yapiy! temsil etmeyen,
kasith olarak basitlestirilmis, egitici bir ornektir.

Bu dugum asagidaki 6geleri yonetir:

« Dijital giris gorevi goren bir basma dugmesi,

- dijital ¢ikis LED',

«  bir DHT11 sicaklik ve nem sensord,

+ I?Cveriyoluna bagl 16x2 karakterli bir LCD ekran.
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Sekil 64: Test ortami (Kaynak: Kendi diizenlemem)

Bu islemin 6zU, cihazin temel gérevlerini tamamen bagimsiz olarak, ag baglantisi
olmadan gergeklestirmesidir. Kullanici, fiziksel digme ile sistem durumuna (LED agma/
kapama) mudahale edebilirken, cevresel veriler surekli olarak élculir ve ekranda
goruantulenir. Bu yaklasim, saha seviyesinin izleme sisteminden bagimsiz olarak, otonom
olarak calisabilmesi gerektigi endustriyel prensibini modellemektedir.

Sunulan program, akilli bir G/C biriminin davranisini géstermektedir. Yapi
modulerdir: yeni sensorler, ¢ikis cihazlari veya ekranlar, ek GPIO'lar veya iletisim veri
yollari kullanilarak kolayca eklenebilir. Daha sonra, bu dugim daha Ust duzey
sistemlerle (PLC, HMI, SCADA) de entegre edilebilir, ancak bu bélimde yalnizca yerel
kaynaklarin ydnetimine odaklaniyoruz.

6.5.  Program yapisinin fonksiyonel birimlere ayriimasi,

katuphaneler ve donanim tanimlari.

1 I ®ONYVTARAE BETOLTESE

2 // Ekbben a szakaszban tdrténik a felhasznalt periféridkhoz szikséges kinyvtarak betdltése.

3 J/ DHT kdnyvtar a szenzor kommunikacidjat wvalositja meg.

4 // A Wire &s hd44780_I2Cexp az I*C LCD vezeérléschez sziikseges.

= #include <DHT.h>

€ #include <Wire.h>

7 $include <hd44730.h>

8 #include <hd44780icClass/hd44780_I2Cexp.h>

2

10

11 Iy HARDVER KIOSZTAS

12 f/fA #define direktivak rdgzitik a fizikai bekdtés és a program kdzdtti kapcsolatot, igy a
hardverkonfiguracio egyértelmien dokumentalt &s kdnnyen modosithatd.

14 #define BTN 17 ff Fizikai gomb bemenet

15 #define LED 2 ff LED kimenet

16 #define DHTPIN 4 f{ DHT adatwvonal

17 #define DHTTYPE DHT1l //DHT tipus megadasa
Bu asamada, kullanilan cevre birimleri icin gerekli kituphaneler yuklenir.

« DHT kutuphanesi sensor iletisimini uygular.
« T2C LCD'yi kontrol etmek icin Wire ve hd44780_I2Cexp gereklidir.

#define yonergeleri, fiziksel baglanti ile program arasindaki iliskiyi kaydeder; boylece
donanim yapilandirmasi acikca belgelenir ve kolayca degistirilebilir.
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Nesneler ve global degiskenler

20 J/Itt jénnek létre a szenzor- &3 kijelzdobjektumok. Ezek a2 program teljes futdsa alatt elérhetdk, igy
barmelyik ciklusban hasznalhatok.

// Szenzor objektum

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE):

// 12C LCD objektum

hd44730_I2Cexp lcd;

[T I
[T S P

Sensor ve ekran nesneleri burada olusturulur. Bunlar programin tim ¢alisma suresi boyunca kullanilabilir,

dolayisiyla herhangi bir déngtde kullanilabilirler.

Dugme gecikmesi yonetimi

27 [/ ================= GOMB PRELLEGES S5ZURES =================

28 // B mechanikus gombok érintkezdi zaraskor rdvid ideig ,rezegnek” (prellegnek), ami tSbb hamis jelvaltastc
okozhat.

29 // Ez a logika iddalapd szlréssel biztositja, hogy csak a stabil &llapotvaltas legyen rvényes.

SuU

31 kool lastReading = false; //{ Legutdbbi nyers bemenet

32 kool stableState = false; //{ Szurt, stabil allapot

33 unsigned long lastChangeTime = O;

34 const unsigned long debounceTime = 50; // 50 ms stabilitési kidszdb

Mekanik butonlarin kontaklari, kapatildiklarinda kisa bir stire "titresir" (sekme hareketi yapar), bu da birden fazla yanlhs sinyal
gegisine neden olabilir. Bu mantik, yalnizca kararli durum gegislerinin gegerli olmasini saglamak icin zamana dayali filtreleme

kullanir.

LED durumu ve 6lcim degiskenleri

37 S/ B LED allapota kiildn valtozodban tarolodik. A DHT merések iddzitéschez €s az aktualis értekek
tarolasahoz is globalis valtozok sziksegesek.
kool ledState = false:

unsigned long lastDHTread = 0; // Utolsd olvasas iddpontja
float temp = O S/ Himérséklet cache
float hum = 0; ff Paratartalom cache

LED durumu ayri bir degiskende saklanir. DHT 6lcimlerinin zamanlamasi ve akim degerlerinin

saklanmasi icin de global degiskenler gereklidir.

Baslatma - setup()

50 [Flveid setup () {

51

52 // Hardver inicializalas

i pinMode (BTN, INPUT) ;!

54 pinMade (LED, OUTPUT) ;

55

=1 /f DHT inicializaléas

57 dht.begin() :

58

59 S I2C inicializalas ESP3Z2 alapértelmezect labakkal

o

[Aner

Wire.begin(21l,22)

(a4}

S LCD inicializaléas
lcd.begin{le,2);

(a1

o

64 lcd.backlight () ;

65

1 led.setCursor(0,0)

67 led.print {("Smart Farm HNode™);
65 delay(2000) ;

69 lcd.cleaxr() ;s

setup() fonksiyonu baslatma sirasinda bir kez calisir. iste olanlar:

+  GPIO ydnlerini ayarlama,
*  Senso6rin ve I?C veri yolunun baslatiimasi,

. LCD'yi baslatiyorum.
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Diagme kontroli ve LED anahtarlama

Bu blok, dugmeye basildiginda LED'in yanip sdnmesini saglar. LED yalnizca digmeye
surekli basildiginda degisir.

T4 S/Ez a blokk waldsitja meg a lenyomasi €lre tdrténd LED-valtast.
75 /B LED csak akkor waltozik, amikor a gomb stabilan lenyvomott &llapotha kerdl.
7€ S/ Gomk olvasasa
T7 bool reading = digitalRead(BTN) ;
S Prellegés detektélédsa
80 Eﬂ if (reading != lastBReading) {
81 lastChangeTime = millis()
g2 .
o0
84 // Stabil allapot wvizsgalata
85 Eﬂ if ((millis() - lastChangeTime) > debounceTime) {
86
87 Jf Allapotvdltozés kezelése
88 Eﬂ if (reading !'= stakleState) {
89 stableState = reading;
=T4]
91 S Lenyoméds detektdlés
52 = if (stakleState — true) {
93 ledState = 1ledState; S/ LED kapcsolés
o4 o ¥
a5 = }
=13 S
Q7
a8 lastReading = reading:

DHT11 periyodik 6l¢imu

100 // DHT szenzor olvasas iddzitetten
1 J/L szenzor csak 2 masodpercenként keridl kiolvasasra, ami megfelel a2 DHT11 iddzitési kdvetelményeinek.

0 [ if(millis() - lastDHTread > 2000){
103 lastDHTread = millis(});

104

105 float h = dht.readHumidity () ;
106 float t = dht.readlemperature ()

// Hibas olvasas kizarasa
Eﬂ if(!'isnan(h) && 'isnan(t)){
temp = ©;
hum = h:
- }
-}

Sensodr yalnizca 2 saniyede bir okunuyor, bu da DHT11'in zamanlama
gereksinimlerini karsiliyor.

LCD ekran

115 // LCD kijelzés

116 f/B kijelzd a mért adatokat és a LED allapotat jeleniti meg, igy a rendszer &allapota haldzat nélkil is
ellendrizhetd.

117 led.zetCarsoxr (0,0)
118 led.print ("T:") ;
led.print (cemp, 1) ;
led.print ({char)223);
led.print ("C ") ;

lcd.setCursoxr(0,1);
led.print ("H:")
led.print (hum, 1) ;
led.print("s "),

128 lcd.setCarsoxr (11,1}
129 led.print (ledState ? "CW " : "OFF");

Ekranda 6l¢llen veriler ve LED durumu gdsterilir, boylece ag baglantisi olmadan bile sistem durumu kontrol

edilebilir.
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Bu program, otonom bir saha kontrol tnitesinin ¢alismasini géstermektedir:

- fiziksel girdi isleme
*  akthator kontroli
* sensOr verisi toplama

* yerel gorsellestirme

Kod yapisi, ayri fonksiyonlari iyi bir sekilde ayiriyor; bu da daha sonra genisletmeyi ve
ust duzey sistemlere baglanmayi kolaylastiriyor.

6.6. Ag genisletme 6zelligine sahip saha kontrol diigiimii - WiFi + Modbus TCP

Bu surimde, daha 6nce tanitilan bagimsiz saha kontrol cihazina ag 6zellikleri
eklenmistir.

Yerel islemler (dUgme — LED, DHT 6lcimu, LCD ekran) degismeden kalir, ancak cihaz artik

sunlari yapabilir:

«  WiFi agina baglanin

*  Modbus TCP izleme sistemi olarak gorev yapin.

«  Fiziksel giris ve cikislarin durumunu kayitlar araciligiyla kullanilabilir hale getirin.

« Harici bir sistem (PLC / izleme yazilimi) araciligiyla uzaktan okuma ve
mudahale icin

Mantigin saha cihazinin disina ¢ikmamasi dnemlidir: yerel kontrol 6zerk kalir, ag yalnizca
durum paylasimi ve uzaktan mudahale icin kullanihr.

Fonksiyonel birimlere gdre program yapisi,

kutaphaneler ve donanim tanimlari

1 #include <WiFi.h> f/ ESP32 WiFi stack

2 #include <ModbusTCP.h: f{ Modbus TCP szerver kezelése

3 #include <DE '/ DHT szenzor magas szintld kezelése (protokollt elrejti)
4 #include <

I2C kommunikacid (LCD miatt)
= #include <hd44780.h> f{ LCD wezérld
3 #include <hd44780ioClass/hd44780_ I2Cexp.h> // I2C LCD expander kezelés
ModbusTCP mb; [/ Az ESP Modbus TCP szerverének létrehozasa.

/] ================= HLRIWVER KIOSZTAS ================-
f/ GPIO-k definialésa hardver absztrakcidként

14 $define BTN 17 S/ Fizikai gomb bemenst
15 $define LED 2 ff Fd LED kimenet (vezérelt fogyasztd)
f/ WAFi stéatusz visszajelzd LED (terepi hikbajelzés)

la #define WIFI LED &
17 #define DHTPIN 4 S/ DHT adatwvonal
18 #define DHTTYPE DHT1l // Szenzor tipusa

'/ Szenzor objektum létrehozasa
21 DHT dht (DHTPIN, DHITYPE)

23 ff I2C LCD objektum létrchozédsa (automatikus I2C cimfelismerés)
24 hd44780_I2Cexp lcd;
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Ag parametrelestirmesi

27 i WIFI HALGZATI PARAMETEREE

28 S/ Ezek konfigurdljédk a haldzati kapcscolatot, valamint biztositjak,
28 S/ hogy az ESP mindig ugyvanazon IP cimen legyen elérhetd.

30

31 const char#® ssid =

2 const char% pass =

33

34 IPAddress local IP(l152 . 200);

35 IPLddress gatewav(l 1y:

36 IPLddress subnet (255 H

37 IPRddress primaryDNS (=2,

38 IPRddress secondaryvDMNS (S

2l

40

41 I/ WIFI UJRACSATLAKOZASI LOGIEAL

4z J/ B rendszer nem kblokkold reconnect stratégliat hasznal.

SrE // Ha a kapcsclat megszakad, a program nem all meg,

44 // hanem meghatarczott iddkdzdnként Gjraprobal csatlakozni.

S

4§ unsigned long lastReconnectittempt = 0 /{ Utolsd reconnect probalkozas iddpontja
47 const unsigned long reconnectInterval = 300000; f/ 5 perc djraprobalkozasi ciklus
48 bool wifiConnected = false: Jf Haldézati allapot logikai jelzd
G

50 // WiFi csatlakozasi rutin

51 ff Ez a fiiggvény bontja az eldzd kapcsolatot,

52 S/ majd 4j kapcsolatot kezdeményez a megadott S35ID-re.

=iz wold connectToWiFi() {

= WiFi.disconnect (trme) ;

55 delay (00} J/ RAvid stabilizacids warakozas

56 WiFi.kegin(ssid, pass):

57 }

58

55

60 I WIFI HIBA LED IDGZITES

61 J// Bmennyiben nincs WiFi kapcsolat,

62 // a WIFI LED mésodperces periddussal villog.

63 J/f B megvaldsitds millis() alapu, tehat nem blokkolja a £& ciklust.
64

65 unsigned long lastBlinkTime = O Jf Utolsd LED Allapotvaltés

66 const unsigned long blinkInterval = 1000; // 1 mésodperces willogédsi periddus
67 bool wifiledState = false: S/ WiFi LED aktudlis &llapota

Digme titresim giderme, LED durumu ve 6l¢iim degiskenleri

70 i BELSO ALLAPOT RETEG

71 /{ B rendszer egyetlen "igazsagforrést” hasznadl a LED &llapotéra.

72 Sf L fizikai gomb, a Modbus &5 a fizikai LED is ezt az &llapotot kdveti.
T3

T4 kool ledState = false: S/ B LED kézponti logikai &llapota

7)<

76

77 7 GOMB PRELL SZURES

] =

1
(et}

/{ Mechanikus gomb erintkezese zaraskor pattog (prell).

7 /f B stabil allapot detektalas millis alapa iddsziréssel tdrténik.
80

81 kool lastReading = false; /f Utolsd nyers bemeneti érték

82 kool stableState = false; Jf Szirt, stabil allapot

83 unsigned long lastChangeTime = O;

24 const unzigned long debounceTime = 50; f/ 50 ms stabilitasi kiiszdb
85

86

87 i DHT MINTAVETELI IDOZITES

g8 // L DHT szenzor olvasasa nem tdrténhet tial gyakran,

bzl Jf ezért 2 mésodperces mintavételezési ciklust alkalmazunk.

1]

91 unsigned long lastDHTread = 0O;

e float temp = O

o3 float hum = O

2024-2-HU01-KA210-VET-000271388Akilli evlerin
Uretim ve isletiminde Endustri 4.0 teknolojilerinin 77
uygulanmasina iliskin 4.0 numarali bagvuru.

Az Eurépai Unié
tamogatasaval



2024-2-HU01-KA210-VET-000271388AKkilli evlerin
Uretim ve isletiminde Endustri 4.0 teknolojilerinin
uygulanmasina iliskin 4.0 numarali bagvuru.

Uj

secondaryDNS) ;

Baslatma
a7 £ SETUP
98 rf
55 [Hwvoid setup() {
100
101 Serial.begin(ll1S200) ;
102
103 /f Hardver inicializalas
104 pinMode (BTH, INPUT)
105 pinMaode (LED, OUTPUT) ;
106 pinMode (WIFI_LED, GUTPUT};
107
108 Jf ===== 5tabil statikus IP konfigurdcid
109 // Bz ESP32 WiFi stack sajatossaga miatt:
110 S/ — SBtation mod explicit beallitasa szikseges
111 /f — DHCP cache tdrlése
112 /f — Statikus IP konfigurdlisa csatlakozds =14tt
113
114 WiFi.mode (WIFI_STA) ;
115 WiFi.persistent (false) ;
116 WiFi.disconnect (true) ;
117 delay{l00);
118
115 WiFi.config(local IF, gateway, subnet, primaryDNS,
120 WiFi.begin(ssid, pass);
121
122 S Indulédskori maximuam 10 mésodperces varakozés.
123 J/ Ha ezalatt nem jdn létre kapcsolat,
124 /f a program offline médban folytatodik.
125 unsigned long starctAttemptTime = millis();
126 F while (WiFi.status() != WL _CONNECTED &&
127 millis() - starthAttemptTime < 10000) {
128 delay(=00) ;
129 L}
130
131 wifiConnected = (WiFi.status() == WL_CONNECTED) :
132
133 Jf Szenzor és periféridk inicializaléasa
134 dnt.begin() :
135 Wire.begin{21,22);
136
137 led.kegin(lc,2)
138 lcd.backlight ()
13 led.sectCursoxr (0,0)
140 led.print ("Smart Farm Hode™) ;
141 delay(2000) ;
142 lcd.clear()
Modbus kayit tahsisi
144 I MODBUS REGISZTERKIOSZTAS
154 /f Coil 0 — LED &llapot
146 ff Ists 0 — Gomb &llapot
147 S/ Hreg 0 — Hémérséklet (x10 skaldzva)
148 /f Hreg 1 — Paratartalom (=10 skalazva)
149
150 mkx. servexr () ;
151 mb.addCoil (0} ;
152 mkz. addIsts {0} ;
153 nb.addHreg (0)
154 nk. addHreg (1) ;
L=
156 /f Coil inicializilésa a belsd logikai allapothol
157 mkx.Coil (20, ledState)
158 Ly
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WIFI izleme, aktif baglantili Modbus hizmeti.

164 Hwvoid 1oop() {

165

166 [/ ===== WIFI FELUGYELET =

167 S/f Hem blokkold héldzati &llapotellendrzés.
168 // Ha nincs kapcsolat, 5 percenkeént djraprokal.
168

170 [] if (WiFi.status() != WL_CCNNECTED) {

171

172 wifiConnected = false:

173

174 Eﬂ if (millis() - lastReconnectAttempt >= reconnectInterval)
175 lastReconnectAttempt = millis()

176 connectToWiFi() ;

177 = }

178 .

179 = e1se §

180 wifiConnected = true;

181 .

1

1% /{ ===== WIFI HIBA LED KEZELES =———

1 ff 0ffline allapotban 1 Hz willogas.

1s J/f Online &llapotban LED kikapcsolwva.

1

1 —| if ('wifiConnected) {

1

138 — if (millis() - lastBlinkTime >= blinkInterval) {
150 lastBlinkTime = millis{():

181 wifiLedState = !wifilLedState;

152 digitalWrite (WIFI_LED, wifiLedState):
153 L }

194 -3

195 [ else {

196 digitalWrite (WIFI_LED, LOW):

157 wifiLedState = false;

158 - 1

1588

200 [/ ===== MODBUS HKISZOLGALAS =====

201 J/ Csak aktiv haldzat esetén kezel TCP kéréseket.
202 Eﬂ if (wifiConnected) {

203 mb.task()

204 - 1

208

206 I

207 /f ===== MCDBUS — BELSC ALLAPOT SZINKRON =====
208 ff

209 J/ Ha kilsd rendszer irja a Coil 0O-t,

210 S/ a belsd &llapot frissil.

211

212 kool coilState = mb.Coil (0) )

213

214 Eﬂ if {(coilState != ledStcate) {

Zal L ledState = coilState;

2le - 1
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Dugme okuma, LED durum kontrolii ve uzaktan izleme

f/ Fizikai gombnyvomés cesetén a belsd &llapot toggolddik,
f/ majd a Coil regiszter tikrozi azt.

kool reading = digitalRead (BIN) ;

E  if (reading != lastReading) {
lastChangeTime = millis(};

-1

L B B
woco

if ((millis() - lastChangeTime) > dekbounceTime) {

Wl U
o
{11}

232 if (reading != stakleState) {

233 stableState = reading;

234

235 = if (stableState == true) {

236 ledState = !ledState;

237 mkb.Coil {0, ledStcatce);

238 - }

239 - }

240 S ]

241

242 lastReading = reading;

243

244 i

245 // ===== FIZIKAI LED VEZERLES =====
248 ff

247 Sf B fizikai kimenet mindig a belsd allapotot kdveti.
248

2498 digitalWrite(LED, ledState):

Periyodik 6l¢iim, DHT11'in uzaktan izlenmesi, Modbus lizerinden diigme durumu raporlamasi

[=

J{ Gomb stédtusz jelentése Modbuson
mb. Ists (0, stableState) !

251 £

25 // ===== DHT IDOZITETT OLVASAS =====
253 I

ATy

255 Bl 4if (millis() - lastDHTread > 2000) {
256

257 lastDHTread = millis() !

258

L float h = dht.readHumidicy () ;

260 float t = dht.readTemperature() ;
261

262 Eﬂ i1f (!'isnan(h) && !isnanit)) {

263 mix.Hreg(l, (int){tc * 10})r

264 mb.Hreg(l, (int)(h * 10)):

265 cemp = t;

266 hum = h;

267 - }

268 -}

268

) -
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LCD ekran

276 r: Hémérséklet + Haldzati alla
277 /f Masodik sor: Paratartalom + LED &llapot
278 lod.setCarsor(0,0) )

280 lcd.print {("T:");

281 lcd.print (temp, 1) ;
led.print { (char)223);
led.princ ("C ") ;

286 led.secCursor(0,L) !
287 lcd.print ("H:");
288 led.print (hum, 1) ;
28 led.print ("% ") ;

252 delay(.0): J/ CPU terhelés csdkkentése

293 Ly

Sistem blok diyagrami

led.print (wifiConnected % "N-ON

led.print {(ledState 2 "L-CH " @ 7

Erasmus+

Uj lehetSség. Uj szemlélet.

Blok diyagrami, ESP32 tabanli yazilimin katmanli, PLC benzeri mimarisini
gostermektedir. En Ust seviyede, yalnizca ag veri alisverisi ve kayit alani yonetiminden
sorumlu olan WiFi arayuzu ve ModbusTCP iletisimi yer almaktadir. Sistemin merkezi,

tum dahili durum degiskenlerini (LED durumu, élculen sicaklik, nem ve WiFi durumu
gibi) tek bir dogruluk kaynagdi olarak depolayan Durum Katmanidir.

Giris katmani fiziksel girisleri, ¢ikis katmani ise ¢ikislari yonetir ve her ikisi de dogrudan
dahili durum katmanina baghdir. Kontrol tamamen ESP32 Uzerinde, yani saha
seviyesinde kalir, bu nedenle sistem agdan bagimsiz olarak otonom olarak calisir.
Modbus ve denetim katmanlari yalnizca dahili durumu dijital bir gblge olarak yansitir,
ancak kontrol mantigini tasimaz. Bu yapi, deterministik, cevrimdisi ¢calismayi ve

endustriyel sistemlere 6zgu saglam mimariyi saglar.
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Firmware Architecture

[ WiFi Interface (Static IP + Reconnect) J

!

[ ModbusTCP

(Coil, Hreg, Ists Mapping) J

e temp / hum Cache
¢ wifiConnected Flag

I»Modbus Sync

e |ledState (Single Source)

I

I

OUTPUT LAYER

¢ Button (Debounce)
* DHT11 Sensor

¢ LED (GPI102)
» WiFi LED (GPIO5)
¢ LCD Display (12C)

PHYSICAL WORLD

(User / PLC / Env)

Sekil 65: Sistem blok diyagrami (Kaynak: Yapay zeka tarafindan olusturulmustur)

6.7. Denetim seviyesi - Python tabanli HMI / denetim déngusii

ESP32 saha dugumu, sensérlerin ve aktuatdrlerin durumunu Modbus kayitlari araciligiyla kullanilabilir

hale getirir. Ust seviye, fiziksel kontroli devralmaktan degil, sistemi dijital olarak haritalamaktan ve

izlemekten sorumludur.

Projenin bu katmani, HMI/SCADA tipi bir izleme sistemi olarak islev goren, Python

tabanh, dongusel bir uygulamadir.
Gorevler:

« Alan verilerinin dongusel sorgusu

* durumlarin saklanmasi ve iglenmesi

« uzaktan mudahale secenekleri sunmak
« web goéruntuleme hizmeti
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Smart Farm Dashboard

LED allapot

Gomb allapot

Nincs nyomva

Kornyezeti adatok

§ Homérséklet: 23 °C
Paratartalom: 46.4 %

Sekil 66: Python tabanh HMI (Kaynak: Kendi diizenlemem)
6.8. Raspberry Pi tabanl bir izleme sisteminin hazirlanmasi ve devreye alinmasi

Bir sonraki adim, yazilim izleme mantigini, endustriyel ortamlarda da kullanilabilen,
bagimsiz ve dusuk gulg tuketimli bir donanim Gzerinde ¢alistirmakti. Bu amacla
Raspberry Pi Ag iletisimi ve web arayuzu iceren Python tabanli uygulamalar igin ideal
bir platform saglayan Raspberry Pi tabanl bir bilgisayar kullandik. Raspberry Pi, iyi bir
fiyat-performans oranina sahip, nispeten yliksek performansli bir bilgisayardir ve ¢esitli
uygulamalara esnek bir sekilde uyarlanabilir. Varsayilan olarak, projenin
gereksinimlerini tamamen karsilayan Debian tabanl bir dagitim olan Raspberry OS'yi
calistirir.

Sekil 67: Raspberry Pi (Kaynak: https://malnapc.hu/raspberry-pi-5-4gb)
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Bu mimarideki Raspberry Pibir izleme ve gdrsellestirme katmani olarakBu, Modbus TCP
protokolu araciligiyla ESP32 tabanli alt sistemle iletisim kuran bir kontrolér gorevi goérurken,
kullanicilara web tabanli bir HMI arayizu de saglar.

Isletim sistemi ve temel sistem kurulumu

Cihaz hazirhgy, istikrarli ve uzun vadeli destekli bir Linux tabanl isletim sisteminin
kurulumuyla basladi. Ozel isletim sistemleri kurmak miimkiin olsa da, Raspberry Pi
OS uygun donanim destegi, sistem istikrari ve Python gelistirme ortamina kolay
erisim sagladi. Sistem, resmi Raspberry Pi Imager programi kullanilarak kuruldu ve
temel yapilandirma ayarlari belirtildikten sonra 6grencilere daha sonraki calismalar
icin hazir bir masaudstu ortami saglandi.

Raspberry PiImager v1.9.6 - g X

' Raspberry Pi

Raspberry Pi Device Operating System Storage

CHOOSE DEVICE CHOOSE 08 CHOOSE STORAGE

Sekil 68: Raspberry Pi OS Kurulumu (Kaynak: Kendi diizenlemem)

Sistem kurulumu sirasinda asagidaki olaylar meydana geldi:

. Varsayilan kullanici hesabini yapilandirin,
. sistem glncellemesi,
. ve ag baglantisini kontrol etmek.

Ag guvenilirligi son derece 6nemliydi, ¢cunkd tum izleme mantidi IP tabanli iletisime
dayaniyordu.
Python calisma ortaminin ve bagimhiliklarinin hazirlanmasi

izleme uygulamasi Python dilinde yazildigindan, Raspberry Pi tizerinde birlesik ve
bakimi kolay bir Python ortami olusturuldu. Sistem Python 3'U icermektedir.

tanulo@raspberry: ~ v O x
Fajl Szerkesztés Lapok Sugo
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Sarum 1.0, Flask cercevesinin ve Modbus iletisimi icin gerekli kituphanelerin uyumlu
calismasini sagladi.

Ortamin hazirlanmasi sirasinda su hususlara 6nem verildi:

. Python paket yoneticisini (PIP) kullanarak,
. Gerekli harici kuttphanelerin (web sunucusu, Modbus istemcisi) kurulumu,
. ve surum ¢akismalarindan kaginmak.

Bu adim, 6grencilerin dikkatini yazilim sistemlerinin tekrarlanabilirligi ve
sdrduarulebilirligine cekti.

Ag yapilandirmasi ve Modbus TCP baglantisi

Sistemin ¢alismasi icin temel gereksinim, Raspberry Pi ile ESP32 arasinda istikrarli bir Modbus TCP
baglantisidir. Bunu saglamak i¢in, Raspberry Pi dngorulebilir bir ag ortaminda sabit bir IP adresiyle

calistirildi, boylece izleme uygulamasi alt sisteme her zaman ulasabildi.

Ogrenciler, ag iletisiminin guvenilirliginin bir gézetim sistemi icin hayati Gnem
tasidigini anladilar.

Bu baglamda Modbus baglantisi dusuk seviyeli kontrol icin degil, durum sorgulama
ve komut iletimi icin kullanilmistir; bu da yazilim PLC dongusu kavramiyla iyi
ortusmektedir.

Uygulama baslatma ve paralel islem yénetimi

izleme programi baslatildiginda, déngiisel durum giincellemelerini gerceklestirme mantigi ayri bir is
parcaciginda ¢ahsirken, Flask tabanli web sunucusu kullanici isteklerini isler. Bu ¢6zim, web

arayUzunun sunulmasinin sistemin izleme islevlerini engellememesini saglar.

Raspberry Pi'nin kaynaklarinin yeterli oldugu kanitland:

. kesintisiz Modbus iletigimi igin,
. doéngusel durum isleme icin,
. ve web HMI'ya hizmet etmek icin.

Bu isletim modeli, 6grencilere paralel islemleme ile ger¢ek zamanli olmayan ancak deterministik
islemleme arasindaki farki iyi bir sekilde géstermistir.
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Egitim ve sistem entegrasyonu deneyimi

Raspberry Pi tabanli calisma ortaminin gelistiriimesi, projenin dnceki asamalarinin
ayrilmaz bir parcasiydi. Ogrenciler, sensérlerin ve aktiatorlerin fiziksel diizeyde yer
aldigy, iletisimin endustriyel protokoller araciligiyla saglandigi ve izleme ve kontroltn
yazilim araclari kullanilarak uygulandigi eksiksiz bir sistemi cahlisir halde gérduler.

Ayrica, Debian tabanli isletim sistemi 6grencilere Linux bilgilerini derinlestirme firsati
verdi. Endustriyel ortamda bu cihazlarin yapilandirmasi mutlaka grafik arayuz Uzerinden
yapilmadigindan, égrencilerin mimkun oldugunca komut satiri arayuzi Gzerinden
calismalarini hedefledik.

Ancak, uygulama sirasinda égrenciler ve ben Raspberry Pi'nin donanim sinirlarina
ulastik. Tum 6grenci ekibi ayni anda web sunucularina baglandiginda, veri islemede
yavaslama yasandi. Ayrica, ek yuk, aktif sogutma sisteminin kurulmasini
gerektirecekti, cinku ¢ip PC asiri iIsinma nedeniyle birka¢ kez yeniden baslatildi.
Projenin ihtiyaclarini karsilamis olsa da, endustriyel dizeyde bir sistemde sunucu
cihazinin kaynaklarini 6nceden planlamanin ve beklenen yuku degerlendirmenin
oncelikli olmasi gerektigi konusunda édnemli bir ders oldu.

6.9.  Python istemcisinin rolu

ESP Modbus izleme sistemi icin gelistirilen Python programi, izleme mantigini ve dijital "gélgeyi"

uygulamayi amaclamaktadir.
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ESP'ye baglanma

1 # FLASE + MODBUS TCPF PLC RETEG
2 # Ez a program egy "szoftveres PLC ciklust™ valdsit meg.
3 # Feladata:

] # * E5P32 Modbus eszkdz lekérdezése

5 # * LED vezérlési logika kezelése

& # * Szenzoradatok tovabbitasa a webes HMI felé
-

< # MODULOK IMPORTALASAR
10 from flask import Flask, render template, Jjsonify
11 from pymodbus.client import ModbusTcpClient
12 import threading, time
13
14
15 : WEB SZERVER CBJEETUM
16 # Flask kezeli a HTTP kérésesket (HMI felilet)
17 app = Flask(_ name )

# Ezek a valtozdk a rendszer allapotat tidkrdzik a szerver oldalon

[T O O T O AT X O T O O T % T S Y
o N VI3 Y S E R S T«

8 led state = False # LED logikai &llapot (kimenet)

=l btn_state = False $# Fizikai gomb &llapota
30 prev_btn state = False # Eldzd ciklus gomb allapota (élérzékeléshez)
31
32 temperature = 0 # Homerséklet cache
33 humidity = 0 # Paratartalom cache

4
&
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# MCDBUS KLIENS (ESP32 FELE)

$# Ez a sor létrehozza a TCP kapcsolatot az ESP Modbus feligyeleti rendszerével.
esp = ModbusTcpClient ("19%2.162.0.200", port=502)

# ALLAPOTVALTOZOK LETREHOZASA
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Denetim dénglisiinin yapisi

37 ¥ == PLC CIKLUS (IPARI LOGIKA MINTAJARA) =

38 # Ez a fiiggveny a feliigyeleti alkalmazas ciklikusan futd kizponti része.

39 $ Bar a neve ,feligysleti ciklus"”, funkciondliszan nem valds ideid wezérlési ciklust, hanem =gy
allapotfrissitd, feligyeleti lekérdezési ciklust valdsit meg.

40 $# Ez egy végtelen ciklus, amely fix periddusban (200 ms) végzi az I/0 beolvasist és a vezérlési logikit.

41

42 Hdef plc cvcle():

43 global led state, btn state, prev_btn state, temperature, humidity

44

45 = while True:

46

47 $ ==—== DIGITALIS BEMENET OLVASASA (FIZIKAI GOMB) =—=—=

48 # Modbus Input Status regiszter 0

49 # Az ESP az aktualis gomballapotot a Discrete Input 0 cimre irja.

50 rr_btn = esp.read discrete_inputs (address=0, count=l)

al

52 |:—:| if not rr_btn.isError():

53 - btn_state = rr_btn.bits[0]

=T

£

56 4 ===== ELERZEKELES (EDGE TRIGGER) =====

57 # Ez a PLC logika:

58 $# ha a gomb éppen most lett lenyomva — LED &llapot wvalt,

g $ 2 parancs visszakerdl az ESP-re

a0 # Ipari PLC logikéban ez "RISING EDGE DETECT".

6l $# Csak akkor reagilunk, amikor a gomb 0O-1 &llapotba valt

62

83 |:—:| if btn_state and not prev_btn state:

64 led state = not led state # LED &llapot waltéas

65 - esp.write_coil(0, led state) # Fizikai LED frissités Modbuson

13}

&7 prev_btn state = btn_state

70 4 ===== LNALOG ADATOK OLVASASRE =====

Tl $ Holding Register 0 — hdmérséklet

T2 # Holding Register 1 — paratartalom

73 $# Lz ESP tizedes pontossaggal kildi az adatot.

T4

T3 rr_temp = esp.read holding registers(address=0, count=2)

TE

77 = if not rr_temp.isError():

T8 CeEmperature = rr_temp.registers[O] J 10.0

T8 - humidity = rr_temp.registers[l] S 10.0

80

81

82 4 ===== PLC CIKLUS IDOZITES =====

83 $ 200 ms ciklusidd (ipari PLC mintara)

84 L time.sleep(0.2)
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Web (HMI) ekrani

WEE CLDAL
, HMI felilet betdltése

=pp.route (/")
index({}):
return render_template ("index.html")

ALLAPOT API
webes felilet innen kapja az aktualis rendszerallapotot

]

4] fapp.route("/status")
100 def =tatus():
101 return jsonifyv({

102 "led": led state, # LED allapot
1 : btn_state, # Gomk allapot
104 o": Cemperature, # Hémérséklet
105 : humidity # Paratartalom
106 1)

108 # VIRTUALIS GCMB (WEB HMI)

110 $# Ez a fizikai gomb funkcidjét utdnozza a weboldalon keresztil
112 Fapp.route("/toggls led", methods=["FOST"])

114 global led state

116 led state = not led state $# LED &llapot waltés
117 esp.write_ coil (0, led state) # Parancs kildése az ES5P-nek
118 retorn "CE"

¥ PROGRAM INDITAS

$# PLC ciklus kildn szalon fut, hogy a web szerver ne blokkolddjon
threading.Thread(target=plc cycle, daemon=True).startc()

1 ™

o

# Flask webszerver inditésa
130 app.run{host="0.0.0.0", port=5000})

6.10. Sensor verilerini SQL veritabanina kaydetme

izleme sisteminin gelistirilmesindeki bir sonraki adim olarak, sensér verilerini web HMI
arayuzunde gercek zamanli olarak géruntilemenin yani sira, yapilandirilmis ve aranabilir bir
bicimde kaydetmeyi hedefledik. Bunu basarmak i¢cin, mevcut Python uygulamasini
tamamlayacak sekilde SQL tabanli bir veritabani entegrasyonu olusturuldu.

Bu gelisme, sistemin artik sadece izleme degil, ayni zamanda veri toplama islevlerini de yerine

getirerek daha sonra analiz edilmesini saglamasiyla projeye yeni bir boyut kazandirdi.

Goézetim sisteminde veri kaydinin rolu

Sensor verilerinin bir veritabanina kaydedilmesi, zaman icindeki degisikliklerin izlenmesine, uzun
vadeli calisma analizine ve verilerin daha sonra islenmesine olanak tanir. Bu, 6grencilere gercek
sistemlerde yalnizca mevcut durumu goéstermenin yeterli olmadigini, verilerin gegmise donuk
olarak saklanmasinin temel bir gereklilik oldugunu agik¢a géstermistir.
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Gelistirme surecinde, veri toplamanin surekli kontrol amacina hizmet etmedigi, aksine
karar destek ve analiz temeli olusturdugu anlayisina dnem verildi.

Veritabani se¢cimi ve mantiksal yapisi

Egitim ortamina uygun, kullanimi kolay ancak iliskisel veri ydnetiminin prensiplerini
acikca gosteren, SQL tabanh basit bir veritabani yapisi olusturuldu. Veritabani, dlctlen
verileri tek, iyi tanimlanmis bir tabloda kaydeder. Veritabani i¢cin MariaDB (MySQL
tabanh) veritabani motoru kullanildi.

Saklanan veriler tipik olarak (sensor verilerimasa):

. kayit tanimlayicisi (veri kimligi(int, otomatik artan, birincil anahtar)

. zaman damgasi (6l¢im zamani, tarih ve saat, varsayilan gecerli zaman damgasi)
. sicaklik degerleri (adimlamak(gift),

. nem verileri (hum(cift),

Bu yapi, verilerin kronolojik olarak alinmasina ve basit istatistiksel islemlerin yapiimasina
olanak tanir.

Python uygulamanizi veritabani yonetimiyle tamamlayin

Mevcut Flask tabanli uygulamanin genisletilmesi sirasinda, veritabani ydnetimi ayri
bir mantiksal birim olarak entegre edildi. Sensor verileri hala Modbus TCP iletigimi
Uzerinden dongusel olarak okunuyor, ancak guincellenen degerler de veritabanina
giriliyor.

Mevcut uygulamada veriler surekli olarak veritabanina gonderilse de, 6grencilerin
dikkatini karmasik bir sistemde farkli fonksiyonlarin farkli zaman 6nem dereceleriyle
calistigi gercegine cektik. Buna dayanarak, uygulamanin gelistiriimesindeki bir sonraki
adim, veri kaydinin sikligini yalnizca birka¢ saniyede bir olacak sekilde azaltmak olabilir.

Python programini genisletmek icin 6ncelikle mysql.connector modultinu ice aktarmak gerekiyordu.

$ =————————————————= MODULOK IMPCORTALASA ———————————=—====x=
10 from flask import Flask, render template, jsonify
11 from pymodbus.client import ModbusTcpClient
12 import threading, time
13 import mysgl.connector #Lz 3QL kapcsolatot kezeld modul importalasa.

Bir sonraki adimda, veritabani baglantisini yonetmek ve veri géndermek icin gerekli
nesneleri olusturduk.
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26 $ ================= ADATBAZIS HAPCSOLAT HONFIGURALASE =================

# Lz adatbézis kapcsolatot kezeld objektum létrehozésa.
28 db = mysgl.connector.connect (

29 host="1localhost",
port="2:
1 user=" 0
2 password=""
33 database="sensordatabase"
34 }
36 #Lhz adstbazist kezeld cursor cbjektum létrshozasa.
T dbcursor = db.cursor()

Son olarak, analog sensor verilerini sorgularken, verileri veritabani sunucusuna géndererek
kodu genislettik:

85 $ ===== LNALOG ADATOK OLVASASA =====
& # Holding Register 0 — hdmérséklet
i # 1 Register 1 — paratartalom
# Az ESP tizedes pontossaggal kildi az adatot.

rr_temp = esp.read holding registers(address=0, count=2)

|:—:| if not rr_ temp.isError():
temperature = rr_temp.registers[0] J 10.0
humidity = rr_temp.registers[l] / .0
- dbcursor.execute ("INSERT INIC sensordata (temp,hum) VALUES (" 4+ temperature + ", "thumidicy+") ")

] M ot s

# 200 ms « idd (ipari PLC mintara)
100 e time.sleep(0.2)

Egitimsel 6nemi ve 6grenci deneyimleri

SQL veritabani entegrasyonunun getirilmesi, projenin 6grenme degerini énemli 6lctde artirdi.
Ogrenciler yalnizca gercek zamanli veri yénetimiyle degil, ayni zamanda yapilandiriimis veri depolama

ve daha sonra kullanilabilirligiyle de tanistilar.

Gelistirme sirecinde asagidakiler ortaya gikti:

. Veri yonetimi ve veri modellemesi konusunda temel bilgi,
. sistem dusuncesi,
. ve veri guvenligine ve veri tutarliligina duyarlilik.

Sensdr verilerinin bir veritabanina kaydedilmesi, projenin bitiiniine organik olarak uyum sagladi
ve modern BT ve enduUstriyel sistemlerin temelinin verilerin bilingli ve yapilandirilmis yonetimi
oldugu gorusuni daha da giglendirdi.

6.11. Web yonetim katmani - sistemdeki rolu

Python uygulamasi HTTP u¢ noktalari araciligiyla verilere erisim saglarken, tarayicida
calisan HTML + JavaScript arayuzu ise goruntuleme ve kullanici etkilesimini Ustlenir.

Bu katman:

*  Fiziksel giris/cikisi dogrudan kontrol etmez.
«  ESP durumunun dijital bir gélgesini gosterir.
« Kullanici komutlarini Python uygulamasina iletir.
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mm e

Bu dugme dogrudan ESP'yi degil, Python ydnetim sistemini kontrol eder.

Veriyolu:

LED durum blogu

11 <l LED KARTYA -

z <l-— Ez a blokk a LED allapotat mutatja €5 innen lehet vezérelni -->
13 Eﬂ <diwv class="card":>

14 <hZ2>LED allapot</hZ>

15

16 H <!—— L LED wigualis visszajelzdije

17 B =zzinét a JavaScript modositia:

18 z8ld = wilagit

15 - piros = nem vilagic -->

20 <div id="led" class="led"></div>

21

22 = <l-— Virtualis kapcsold gomb

23 onclick esemény — togglelED() J5 fiiggveny fut le

24 Ez HITP POST kérést kiild a Flask szervernek (/toggle led)
Gy = Ez a2 gomb nem kizvetlenil az ESP-t wvezérli, hanem a Python feligyeleti rendszerc.-—->
26 <button onclick="togglelED()">LED kapecsolas</button>

27

- </divs

Diigme durumu blogu

30 <1 - FIZIKAI GOMB ALLAPCT -
31 <l-— Ez [C5AK kijelzés, nem vezérld szerv —->

32 Eﬂ <div class="card">

33 <n2>Gomb allapot</h2>

34

35 = <l—— I fizikaili gomb &llapotanak szdveges kijelzésze.
36 A Flask szerver PLC ciklusa frissiti.

37 - "Nyomva® / "Nincs nyomva" szdveg jelenik meg —->
38 <div id="btn">Nincs nyomva</div:

2z - <fdiv>

40

Fiziksel digmenin durumunu goésteren metin.

Sensor blogu

42 <l—— EORNYEZETI ADATOK ——
43 <!=- DHT1l szenzor &altal mért adatok -->

44 Eﬂ <div class="card">

45 <nZ>Kérnyezeti adatok</h2>

46

47 = <1—— Hémérséklet kijelzés

48 Ezek a DHT szenzor értekel szamara fenntartott mezdk.

449 - L program ide irja be a /status API-kol érkezd ertékst., —->
S0 <div>ﬂ Hémerseklet: <span id="temp">--</span> *C</div:

51

52 <1—— Paratartalom kijelzés ——>

53 <div>b Paratartalom: <span id="hmm">--</span> %</div>

54 = <fdiwv>

Bunlar DHT sensor degerleri icin ayrilmis alanlardir.
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JavaScript - canli glincelleme
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i/ ALLAPOTFRISSITG FUGGVENY
// Ez a figgvény 200 ms-onkent lefut.

// Feladata: lekerdezni a Flask szervertdl az aktualis rendszerallapotot es frissiteni a weboldalon
lathatd adatokat.

function update(){
// HITP GET kérés a szerver /status végpontjara
f/ B szerver J50N formatumban kiildi vissza az adatokat:
// { led: bool, btn: bool, temp: float, hum: float

fecch("/status"})

f/ B walasz atalakitasa JSON objektumma
Sthen(r == r.json())

J/ L kapott adatok feldolgozasa

.then(data = {
/f ===== LED VIZUALIS ALLAPOT =—===
// B LED kdr szinének bedllitésa:
// z8ld ha wilagit (true), sdtetpiros ha nem (false)
docoment . getElementById ("1l=d") .style.kackground =
data.led ? "limegreen™ : "darkred";
/f ===== FIZIKAI GOMB ALLAPOT KIIRAS =====
// B Flask PLC ciklus altal olvasott bemenet jelenik meg
docoment.getElementById ("Etn") .innerText =
data.btn ? "Hyomwva"™ ! "Nincs nyomwva™;
// ===== HOMERSEKLET KIIRAS =====
/f DHT1l =zenzor adata az ESP — Modbus — Flask Gtvonalon
document.getElementById("tcemnp™) . innerText = data.temp;
/I PARATARTALOM KIIRAS
document.getElementById ("hum") .innerText = data.hum;
by
}

JavaScript bu degiskenleri alir ve gunceller.

LED anahtar diigmesinin ¢alismasi

43

/ VIRTUALIS LED HAPCSOLO
// Ez a fiuggvény akkor fut le, amikor a felhasznald megnyomja a weboldalon a "LED kapcsolas™ gombot.

function togglelED(){
J/ HITP POST kérész killdése a szervernsk
ff B Flask oldalon ez a /toggle_led dtvonalat hivja meg, ami megforditja a LED allapotat &€s kiirja
Modbus—-on az ES5P-re.

fetch("/toggle_led", { method: "PCOST" });

// Fontos: itt nincs valaszfeldolgozas, a kdvetkezd update () ciklus mar lekéri az aj allapotot.

Giincelleme dongusii

57
58
==
&0
6l
62

I IDOZITETT FRISSITES
S/ L bingészd 200 ms-onkent automatikusan meghivija az update() fliggvényt.
S Ez kvazi PLC ciklus a weboldalon (HMTI polling).

/¢ Ez megfelel a Python programban léevd ciklus litemének.

setInterval {update, 200);

Bu, Python'in déngu hiziyla eslestigi icin sistem senkronize kalir.
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Stilin sistemdeki rola

CSS, HMI web arayizinin su 6zelliklere sahip olmasini saglar:

« dusuk i1sik kosullarinda bile okunabilir
«  Durumlar hakkinda net gorsel geri bildirim saglayin.
« ayri bilgi bloklari (HMI panel mantig)

Bu yapi, SCADA / enddistriyel HMI (insan-Makine Arayizii) sistemlerinin minimalist yaklasimini takip

etmektedir.

Tam CSS - detayl agiklamalarla birlikte.

/* OLDAL ALAPSTILUS o4
body {

font-family: Arial;

background: linear-gradient (135deqg, #0£2027,#203a43, #2c5364) !

color: white;

text-align: center;

margin: 0;

o W

}

TSR .

I_
=

Minden informacids blokk ezt hasznalja:
LED, Gomb, Szenzor adatok®/
.card {
background: #222;
margin: 20px anto;
padding: 20px;
width: 320px;
border-radins: 12px:
box-shadow: 0 0 10px #000;

Tf 4 KARTYA (PANEL) STILUS

|t el i ol sl el ol
o W ke

wom -1 m

i a

}

%f‘ LED VISSZAJELZO KOR
Ez a vizudlis LED indikitor*/
Jled {
width: 40px;
height: 40px;
margin: 15px anto;
border-radins: 50%;
background: darkred; /* Alapértelmezett allapot: LED kikapcsolva. A program dinamikusan feldlirja:
limegreen = bekapcsolva */

LTS T T O T U O T O O T R N
L1 Sy P

Wwom -1 m

WL
L a
_—

(%]

GOMB STILUS

w

s
% Virtudlis LED kapcsold*/

button {
padding: 10px 15px:
border-radins: 8px;
border: none;
background: #00aaff;
color: white;
cursor: pointer:

W s L L L L
[T = R I T BT U U

[

1
Bu, gercek PLC HMI, SCADA terminali ve endUstriyel kontrol panellerinin gériintileme prensiplerine karsilik gelir.
Bu, egitimde neden 6nemlidir?

Ogrenciler yalnizca verileri gériintillemekle kalmaz, ayni zamanda bir HMI'nin (insan-Makine Arayiizi) nasil

calisabilecegini de 6grenirler:

. islevsel gorsel sistem

. renk, boyut ve dizenlemenin anlam tasidigi yer

Web katmani artik tamamlandi:
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6.12. Ogrencilerin ekip calismasiyla web tabanh HMI arayiizii gelistirmesi

izleme sisteminin temel fonksiyonlarinin uygulanmasinin ardindan, projenin bir sonraki
asamasl web tabanl insan-Makine Arayuiziiniin (HMI) daha da gelistirilmesiydi. Bu
asamada ogrenciler artik 6nceden tanimlanmis ¢6zimleri uygulamak yerine, mevcut
HTML ve CSS tabanh arayuzu kendi fikirlerine dayanarak ve ekip calismasiyla
gelistirdiler.

Bu gorevin amaci, 6grencilerin islevsel istikrari korunurken, calisan ancak basit
gOrunumlu bir araytzun nasil daha kullanici dostu, daha net ve gorsel olarak daha
bilgilendirici hale getirilebilecegini deneyimlemelerini saglamakti.

Takim calismasi ve gérev paylasimi

Ogrenciler, gorevlerin bilincli bir sekilde bélustldiga kicik calisma gruplari halinde
calistilar. Bazi 6grenciler dncelikle yapiyr donustirmeye (HTML 6gelerini dizenleme,
mantiksal gruplandirma) odaklanirken, digerleri gérunamu iyilestirmeye (renkler,
duzen, gorsel geri bildirim) odaklandi.

Bu ¢alisma organizasyon bicimi, 6grencilerin ortak gelistirmenin faydalarini ve zorluklarini
deneyimlemelerine, ayrica birbirlerinin calismalarina dayali koordinasyon ve gelistirme pratigi yapmalarina

olanak sagladu.

Araylizin islevsel ve gorsel olarak iyilestirilmesi

Baslangi¢ noktasi olarak kullanilan web arayuzu, sistemin temel durumlarini ve
temel kontrol seceneklerini zaten iceriyordu. Ogrenciler bu arayiizii daha da
gelistirdiler:

. Bilgilerin goriintilenme sekli yeniden dizenlendi.

. Daha sonraki bir gelistirme i¢in hazirlik amaciyla gérintulenen sensér verilerinin
arahgini geniglettiler.

. Daha net gorsel geri bildirim gelistirildi.

. ve gorunum tarzi, ekiplerinin ihtiyaclarina gore dedgistirildi.

Degisiklikler sirasinda, 6zellikle araytzun gergek dinya izleme ortaminda
kolayca yorumlanabilmesini saglamak amaciyla, aciklik ve kullanilabilirlige 6zel

énem verildi.
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Debreceni SZC
Brassai Samuel Miiszaki Technikum
Ipar 4.0 Demé
Erzékeld Allapot  Erték
Pir szenzor
Gomb
Analég himérséklet szenzor
Fényérzékeld szenzor
Potenciométer

IR szenzor

Ultrahangos tavolsagérzékeld

Kimenetek Allapot  Erték

Sima LED
RGB LED

4 digites kijelzd

Erasmus+
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Sekil 69: Ogrencilerin gelistirilmis calismalari 1. (Kaynak: Kendi diizenlemem)

Bireysel ihtiyaclarin ortaya cikisi ve yaratici ¢cozimler

Gelistirme surecinde 6grenciler, araylzin gérunumunu ve islevselligini kendi fikirlerine
gore sekillendirme firsati buldular. Sonug olarak, érnegin cesitli czimler ortaya ¢ikti:

. Durum gostergeleri icin farkli renk kodlamasi,
. Sensor verilerini goruntilemek igin alternatif dizenler,
. Mudahaleler sirasinda daha belirgin geri bildirim.
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Bu 6zgurluk, yaraticih@in gelismesi icin bir firsat saglarken, 6grenciler bireysel
fikirlerin sistemin teknik ve islevsel sinirlamalariyla dengelenmesi gerektigini
dgrendiler.

Szenzorok

PIR szenzor

Homérséklet

Fényérzékeld

Potenciométer

1R szenzor

Ultrahangos tavolsag érzékeld

Kimenetek

Sima LED

%

RGB LED Qo

Sekil 70: Ogrencilerin gelistirilmis calismalari 2. (Kaynak: Kendi diizenlemem)
Egitimsel 6nemi ve gelisim deneyimleri
Web tabanl HMI arayuziiniin daha da gelistirilmesi sirasinda 6grenciler, daha 6nce edindikleri bilgileri karmagik

bir sekilde uyguladilar. Bu goérev es zamanli olarak sunlari gelistirdi:

. dijital ve bilisim teknolojileri yetkinlikleri,
. isbirligi ve iletisim becerileri,
. ve kullanici merkezli disinme.

Sureg, proje hedefleriyle son derece uyumluydu; ¢tinkt 6grenciler sadece teknik
¢6zumler Uretmekle kalmayip, araylzu genel gézetim mimarisindeki rolinu de g6z
onunde bulundurarak calisan bir sistem olarak dasunduler.

6.13. Ozet - sistem entegrasyonu ve 6§renme sonuglari

Bu bélimde sunulan faaliyetler, projenin en karmasik ve pedagojik acidan en degerli
asamalarindan birini olusturmustur. Bu asamada 6grenciler, donanim unsurlari, ag
iletisimi, yazilim kontrol mantigi ve web ekraninin birlesik bir sistem olarak calistigi
eksiksiz ve islevsel bir gozetim sistemi uygulamislardir.

Raspberry Pi tabanli calisma ortamini hazirlamak ve Flask tabanli uygulamayi
dagitmak, 6grencilere programlama ve sistem isletimi becerilerini gercek BT ve
endistriyel ortamlarda uygulama firsati verdi. Ozellikle Modbus TCP iletisimini
kullanmak 6nemli bir deneyimdi, ¢inku 6grenciler sunlari yapabildiler:
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Sektor genelinde kullanilan bir protokolle ¢alisabildiler ve bu protokoliin gézetim mimarisindeki

rolint anladilar.

Web HMI araylzinin daha da gelistirilmesi sirasinda 6grenciler sadece teknik ¢c6zimler
Uretmekle kalmadilar, ayni zamanda kullanici merkezli bir yaklasimi da benimsediler. Takim
calismasiyla gerceklestirilen gelistirmeler sirasinda bireysel yaraticilik, bagimsiz karar verme ve
ortak profesyonel danismanlik ortaya ¢ikti. Arayuzlerin 6zellestirilmesi, 6grencilerin sistemi
kendilerine ait hissetmelerine ve isletiminden sorumlu olmalarina katkida bulundu.

Pedagojik agidan bakildiginda, 6égrencilerin tim gelistirme sureci boyunca kararlarinin sonuclari
hakkinda surekli geri bildirim aldiklarini vurgulamak énemlidir. Sistemin ¢alismasini test etmek,
hatalari belirlemek ve dizeltmek ve ¢6ziimleri birlikte degerlendirmek, 6z yansitma ve problem ¢ézme
dustnme becerilerini gl¢lendirdi. Hatalarla basa ¢ikmak bir basarisizlik olarak degil, 6grenme

surecinin dogal bir parcasi olarak gorulda.

6. Bolumde uygulanan faaliyetler, 6zellikle asagidaki temel yetkinliklerin gelistiriimesine
katkida bulunmustur:

. dijital yetkinlik,

. isbirligi ve iletisim becerileri,
. algoritmik ve sistem dustncesi,
. ve bagimsiz 6grenme ve sorumluluk alanlarinda.

Genel olarak, bu boélum, proje tabanli, uygulama odakli bir yaklasimin teorik bilgiyi
gercek diinya uygulama ortamiyla nasil birlestirebileceginin iyi bir drnegidir. Ogrenciler
sadece calisan bir teknik sistem olusturmakla kalmadilar, ayni zamanda uzun vadede
mesleki gelisimleri ve kariyer yénelimleri icin temel olusturacak deneyimler de
kazandilar.
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7. Ozet

Bu belge, akilli ev/akilh ¢iftlik modelinin gelistiriimesine odaklanan, Endustri 4.0 ve
Nesnelerin Interneti (IoT) tabanh karmasik bir egitim projesini sunmaktadir. Proje
felsefesine gore, 6grenme pasif bir alimlama degil, 6grencilerin gergek sorunlar
uzerinden ¢oztmlere ulastigi aktif ve yaratici bir surectir. Vurgu, hazir cevaplar tzerinde
degil, disiinme siireci, kararlar ve yinelemeler Gzerindedir. Ogrenciler sadece teknolojiyi
kullanmakla kalmaz, ayni zamanda bir sistemin ¢alismasinin her zaman uzlasmalarin ve
bilincli secimlerin sonucu oldugunu deneyimleyerek onu tasarlar, analiz eder ve
gelistirirler.

Bu dogrultuda egitim hedefleri, klasik teknik bilginin 6tesine ge¢mektedir. Proje,
ayni anda programlama ve elektronik bilgisi, sistem dusinme ve is birligi becerilerini
gelistirmektedir. Ogrenciler, fiziksel dinyanin olaylarini dijital sistemlerde
yorumlamayi, neden-sonug iliskilerini tanimayi ve karmasik problemleri birkac
adimda ¢c6zmeyi 6grenirler. Ozellikle nemli olan, projenin farkl gegmislere sahip
ogrencileri dahil etme firsati sunmasidir; bu da agiklayici disunmeyi ve ortak
problem ¢6zmeyi guclendirir.

Teknik acidan bakildiginda, proje sensdrlerin, kontroldrlerin ve akttatdrlerin birlesik bir mantiksal
sistem olarak birlikte calistigi IoT tabanli bir sistem olusturmayi amaclamaktadir. Baslangi¢ noktasi,
fabrikada Uretilmis bir Akill Ciftlik Kiti'dir; ancak bu sadece bir temel gérevi gorir: 6grencilerin gorevi
onu yeniden Uretmek degil, sistemi anlamak ve ardindan kendi endistri odakl mimarilerine dogru
gelistirmektir. Bu stireg, mevcut ¢c6zimler analiz edildikten sonra yeni, optimize edilmis sistemlerin

olusturuldugu gercek diinya muhendislik cahismalarini iyi bir sekilde modellemektedir.

Uygulama, net bir sekilde yapilandirilmis ancak esnek bir siregle ve acik¢a tanimlanabilir
dnemli kilometre taslariyla gerceklestirilir. Ogrenme yolculugu dogrusal degildir, ancak tipik
olarak asagidaki adimlari izler:

. Fabrika sisteminin (Akilh Ciftlik Kiti) 6grenilmesi ve montaji,

. Bireysel bilesenlerin (sensoérler, akttuatorler, kontrol) ¢calismasinin
analizi,

. Sistemin sinirliliklarini ve eksikliklerini ortaya koyarak,

. kendi gelisim hedeflerini ve islevlerini tanimlamak,

. Bireysel mekanik elemanlarin ve gévde parcalarinin tasarimi (6rnegin 3 boyutlu modelleme),

. Fiziksel unsurlarin Gretimi (6rnegin 3 boyutlu baski),

. Elektronik sistemin yeniden tasarimi ve genisletilmesi,

. programlama (blok tabanli = metin tabanh),

. Alt sistemlerin tek bir sisteme entegrasyonu,

. Test etme, hata ayiklama ve yinelemeli gelistirme.

Bu sure¢ yalnizca teknik ilerlemeyle sonu¢lanmakla kalmaz, ayni zamanda 6grencilere karmasik bir

sistemin asla "tamamlanmadigini", surekli olarak gelistigini ve iyilestirildigini de 6gretir.
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Sekil 71: Akilli ev (Kaynak: Kendi fotografim, yapay zeka tarafindan olusturulmus arka plan)

Proje sirasinda karsilasilan zorluklar - temel kavram eksikligi, analog ve dijital sinyaller
arasindaki farklarin anlasilmasi ve sorun giderme - sirecin sonunda degerli 6grenme
deneyimlerine donustu. Gurultulu élcum verileri veya uygun olmayan sinir degerleri
nedeniyle kararsiz calisma gibi teknik sorunlar, 6grencilerin sistemin davranisinin
tasarim kararlarinin dogrudan bir sonucu oldugunu anlamalarina yardimci oldu.

Projenin sonunda 6grenciler sistemli dusinme, girdi isleme-¢ikti mantigini yorumlama
ve fiziksel ile dijital dinyalar arasindaki iliskiyi anlama becerisi kazandilar. Olusturulan
¢dézumler zaten bilingli olarak insa edilmis, islevsel sistemlerdi.

En 6nemli ders, projenin sadece teknik bilgi saglamakla kalmayip, modern
endustriyel ve teknolojik ortamda dogrudan uygulanabilecek bir yaklasim
gelistirmesidir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Burada yer alan bilgiler ve aciklamalar, yazar(lar)in géruislerini
temsil eder ve Avrupa Birligi veya Tempus Kamu Vakfi'nin resmi gérisiini yansitmayabilir. Avrupa Birligi
veya fon saglayan kurum bunlardan sorumlu tutulamaz.
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