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OZET: Nesnelerin interneti (10T) iizerine yapilan ¢calismalar diinya genelinde ¢ok ilgi gérmekte ve artmaktadir.
Lojistik ve arag takibi, saglik, akilli tarim ve siirii takibi, endiistriyel kontrol, akilli bina ve evler, akilli sehirler,
cevresel takip ve akilli sebekeler gibi birgok alanda kullanilmakta olan LoORaWAN teknolojisi [oT kullanimina
ozel iiretilmistir. LoRaWAN diisiik pil tiiketimi, uzun menzilli iletisim 6zelligi ve tek bir ag gecidi ile birgok
u¢ diiglim baglantilari kurulabilmesi gibi ¢ok biiyiik avantajlar sunmaktadir. Bu ¢alismada ger¢ek zamanh
verilere dayali, Dragino LoRaWAN LDDS75 mesafe algilama sensorii, LHT65 sicaklik ve nem sensori ile
DLOSS8 ag gecidi kullanilarak erken uyari sistemi tasarimi yapilmistir. Sistemde birden fazla uygulama
alanindan alinan veriler degerlendirilmistir. Bu yerlerden kopriilere yerlestirilmis LDDS75 ve ormanlik alanlara
yerlestirilmis LHT65 sensorleri ile olusabilecek orman yanginlari ve sel felaket durumlari 6nceden tespit
edilmistir. Sensorlerden gelen veriler DLOSS ag geg¢idinde degerlendirilerek bu felaket durumlari igin erken
uyari sistemi tasarlanmistir. Sistem Aladag ilgesinde bulunan Hasan Dede Gedigi’nde test edilerek erken uyari
sisteminin ¢alistig1 gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler — LoRaWAN, Nesnelerin Interneti (I0T), Ag Gegidi, Erken Uyari Sistemi.

Early Warning System Design and Implementation Using LoORaWAN
Technology

ABSTRACT: Research on the Internet of Things (I0T) is gaining a lot of attention and increasing worldwide.
LoRaWAN technology, which is used in many areas such as logistics and vehicle tracking, health, smart
agriculture and herd tracking, industrial control, smart buildings and homes, smart cities, environmental
tracking and smart networks, is specially produced for 10T use. LORaWAN offers great advantages such as low
battery consumption, long-range communication and the ability to establish many end-node connections with
a single gateway. In this work, an early warning system was designed using Dragino LoORaWAN LDDS75
distance detection sensor, LHT65 temperature and humidity sensor and DLOS8 gateway based on real-time
data. Data from multiple application areas were evaluated in the system. Thanks to LDDS75 sensors placed on
bridges and LHT65 sensors placed in wooded areas, disaster situations that may occur will be detected in
advance. An early warning system was designed for these disaster situations by evaluating the data from the
sensors in the DLOSS8 gateway. The system was tested in Hasan Dede Gedigi in Aladag district and it was seen
that the early warning system was working.

Keywords — LoRaWAN, Internet Of Things (1oT), LoRa, Sensors, Communication Protocols

1. Giris

Nesnelerin Interneti (IoT), etrafimizdaki fiziksel durumlari kontrol ve analiz etmemizi
saglayan donanimsal ve yazilimsal bir iletisim agidir (Gokrem ve Bozuklu, 2016). LoRa;
Nesnelerin Interneti’nin (IoT) altyapisal ¢dziimii olarak tanitilan uzun menzilli, diisiik giiclii,
diisiik bit hizinda c¢alisan, kablosuz bir modiilasyon teknigidir (Tankut ve ark.,2019).
LoRaWAN 863-870 MHz frekans bandinda calismaktadir. Veri iletim hizi 50 Kbps ve
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kapsama alani1 birkag¢ kilometredir. Diistik gii¢ tiiketimine sahiptir. Diisiik Giiglii Genis Alan
Ag1 6rnegi olan LoRaWAN teknolojisi, loT'den tiiretilmis olas1 bir ¢dziim olarak kabul edilir
(Sisinni ve ark., 2019). Yildiz ag topolojisini kullanmaktadir. Y1ldiz topolojisi veya yildiz
ag1 her diigiimiin anahtar veya bilgisayar gibi merkezi bir baglanti noktasina baglh oldugu
yerel alan ag1 (LAN) i¢in bir yapilandirmadir. Bu topoloji, en yaygin ag
yapilandirmalarindan biridir. LoRaWAN genellikle diisiik giiclii genis alan aglarinda
kullanilmaktadir. Simetrik Anahtar Sifreleme AES 128’1 kullanmaktadir. LoRaWAN
protokolii bir kablosuz iletisim protokoliidiir. LoRa Allience tarafindan karsilagilan
zorluklara hizmet etmek i¢in gelistirilmistir (Khutsoane ve ark., 2017). Yo6netim birimi LoRa
Alliance sirketidir. Literatiir analizindeki verilerde de goriildigii gibi haberlesme menzili,
diisiik enerji kullanimi1 ve veri iletim hizi gibi iletisimsel 6zellikleri basarili bir sekilde
kargilayan LoRaWAN haberlesme protokolii giiniimiizde 6nemli bir yere sahiptir. Uzun
iletisim aralig1 saglamasi ve mevcut enerjiyi onemli Olcilide azaltarak diisiik enerji tiikketimi
veri hiz1 gibi 6zellikleri teknolojiyi 6n plana ¢ikarmistir (Citoni ve ark., 2019). LoRaWAN
protokolii LoRa modiilasyonu ile birlikte calismaktadir (Yapar, 2019). LoRaWAN
teknolojisinin fiziksel katmaninda, chirp spread spectrum (CSS) denilen patentli bir Lora’ya
0zgli modiilasyon teknigi kullanilmaktadir (Dogan, 2019). LoORaWAN 2015’in Haziran’in
da LoRa Alliance sirketi tarafindan yayinlanmistir. LoRaWAN kablosuz haberlesme
teknolojileri igerisinde 6nemli bir yere sahip olmustur (Biiyiikakkaslar, 2018).

LoRaWAN kiiciik bir pil ile uzun siireli ¢alisabilmeyi saglamaktir. Birgok IoT uygulamasi,
diisiik giiclii uzun menzilli baglantidan biiyiik dl¢lide yararlanir. LoRa Alliance tarafindan
stirdiiriilen ve Semtech’in patentli LoRa radyo modiilasyon teknolojisini kullanan bir Medya
Erisim Kontroli (MAC) protokolii olan LoRaWAN, disiik gii¢ ve uzun menzilli
gereksinimleri karsilayacak {imit verici bir teknoloji olarak goriilmektedir (San Cheong ve
ark., 2017). Uzun mesafelerde sinyal iletisimi saglanmak isteniyorsa 3G,4G gibi
sistemlerden yararlanmak gerekmektedir. Bu durumda ortaya ¢ikan problem bu tarz iiretilmis
teknolojilerde c¢ok fazla pil tiiketim ihtiyacinin olmasidir. Uzun yillar IoT, pil 6mri, kisa
menzilli iletisim, yiiksek maliyet ve tek tip standartlarin olmamasi gibi nedenlerden dolay1
geri tutulmustur. LoRaWAN teknolojisi tiim bu engellerin {istesinden gelmeyi miimkiin
kilmigtir. Sensorleri genis ¢apta baglama yetenegi optimum 6zerklik siiresi ile sensdrlerin
caligmast ve minimum gereksinimler LoRaWAN teknolojisi ile karsilanmistir (Marisov ve
ark., 2019). Global System for Mobile Comminicatios’a (GSM) dayali yapilan ve sahaya
kurulan herhangi bir uygulamanin ¢ok sik pil yenilemesi gerekmektedir. Kablosuz teknoloji
siifinda ¢alisan LoORaW AN bir mimari yapi icerisinde ¢calismaktadir. LoORaWAN da cihazlar
dogrudan seffaf bir sekilde bir veya daha fazla ag gecidine mesajlar1 bir internet agi
iizerinden bir ag sunucusuna aktarir. Veriler birden fazla ag gecidi kullanilarak alinabilir ve
iletilebilir. Mesajlar kullanilan ag sunucusuna gonderilir. Ag gegcitleri ve ag sunucusu bir
sebeke saglayicisidir (Bor ve Roedig, 2017).

LoRaWAN 2 km ile 10 km arasinda paket aligverisi yapabilmektedir. Sehir merkezleri gibi
cok yogun bir alanda binalarin yogun oldugu yerlerde uygulama yapildiginda bir LoRaWAN
baz istasyonunun kapsama alam 2-3 km’ye kadar diisebilmektedir. i¢ mekanda yapilan
simiilasyon analizine gore 106 metre uzaklikta en yiiksek iletim giicli ve en diisiik ortam
katsayisi ile elde edilmistir. Dig ortamda yapilan en basarili 6l¢lim 3.27 km uzakliktan
yapilmustir. Tiinel ortaminda yapilan Ol¢limlerde elde edilen verilere gore bu tiir zorlu
ortamlarda LoRaWAN kullanimimin etkili olacagi goriilmiistiir (Dogan, 2019). Acik
alanlarda yapilan uygulamalarda 10 km ve oOtesine kadar ¢ekim giici saglamaktadir.
LoRaWAN teknolojisinin iletisim menzili teoride 10 km’ye kadar iletisim kurabilmektedir
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fakat uygulamada 4 km ile 5 km arasinda bu degisebilmektedir. Menzildeki bu farkliliklar
cografyanin 6zellikleri ile sehirlerin yapisi ile alakalidir (Tankut ve ark.,2019).

LoRaWAN iletisim katmani, ii¢ katmandan olugmaktadir. Kullanilmak istenen LoRaWAN
teknolojisinde iletisim katman katman gergeklestirilir. En alt kisimda fiziksel katman
olararak LoRa katmani bulunmaktadir. Ortada bulunan katman baglanti kurma katmani
olarak LoRaWAN’ dir. En yukarida ise uygulamalarin bulundugu katman vardir.
LoRaWAN, LPWAN ig¢in bir kablosuz teknolojidir. Bugiin, en énemlilerinden biri olarak
kabul edilir. Diisiik maliyetli, diistik gii¢ tiiketimli ekipmanlar1 ve acik is modeli sayesinde
IoT i¢in ciddi alternatifler sunmaktadir. LoORaWAN teknik ozellikleri, en iyi iletisimi
saglamak i¢in Orta Erisim Kontrolii (MAC) katman islemleriyle ilgili ilging ¢Oziimler
onermektedir (El Fehri ve ark., 2018). LoORaWAN iig tiir cihaz tanimlar. Bunlar A sinifi, B
sinifi ve C smifidir (Bor ve Roedig, 2017). Olgiimlerden ve giic gereksinimi
hesaplamalarindan elde edilen sonuglar, A sinifi bir cihaz i¢in, uygun yiik boyutu, iletim
aralig1 ve bir yayilma faktorii kullanmaya 6zen gosterilmesi halinde 10 yillik operasyonel
hedefi elde etmenin miimkiin oldugunu gostermektedir (San Cheong ve ark., 2017).

LoRa aginin konuglandirilma ortami sinyal kalitesini etkilemektedir, 6zellikle iletim yolu
arasindaki yiiksek yogunluklu engel seviyesi, sinyal kalitesinin bozulmasi iizerinde en biiyiik
etkiye sahiptir (Morande ve ark., 2021). Ortalama bir LPWAN IoT ag gecidine 2500 ile 3000
arasinda sensor baglanabilmektedir. Bu 6zellik genis kapsamda, ¢ok noktadan ekonomik
olarak veri alinabilmesini saglamaktadir (Michalski ve Watral, 2021) LoRaWAN gecikmeye
duyarli olmayan uygulamalar ve biiylik ol¢ekli dagitimlarin oldugu uygulamalar igin
kullanilmaktadir (Haxhibeqiri ve ark., 2018). LoRaWAN teknolojisi kullanilarak ¢ok yiiksek
veri hizlari, ses ve goriintli tasima islemleri yapilamamaktadir.

Bir 10T sisteminde yiizlerce cihaz, uzak veya erisilemeyen alanlarda bulunur. Bu cihazlara
manuel miidahale genellikle maliyetlidir ve bazen cihazin bulundugu konumdan dolay1
gercekten zordur. Bu cihazlarda uzun kullanim 6mrii gereksinimleri varsa, yiikseltilmeleri
cok muhtemeldir veya yeniden programlanmistir. Bu baglamda, uzaktan giincelleme
tekniklerinin  saglanmasi1 gerekmektedir (Acquaviva ve ark.,, 2018). LoRaWAN
teknolojisinde yazilim giincellemeleri Firmware Update Over the Air (FOTA) olarak
adlandirilan, planlanan bir aktivite ile gerceklesmektedir. FOTA olarak bilinen yazilim
glincelleyebilme 6zelligine sahiptir. Boylece uygulamalarda kullanilan biitiin sensorleri birer
birer gilincellemeye gerek duyulmamaktadir. Bu 6zellik zaman tasarrufu ve sensorlerin
bulunduklari konumlara ulagim maliyetlerini azaltmaktadir.

Yangin algilama ve alarm sistemleri, ¢ikan yanginlar: 6ncelikli olarak algilamak ve gerekli
kurumlar1 yangin hakkinda uyarmaktir. Bu maksatla tasarlanan donanimsal ve yazilimsal
sistemlerdir. Veriler Wi-Fi aracilig1 ile bulut sunucuya depolanmaktadir. (Celtek ve ark.,
2017). Ulkemizde son yillarda sik¢a dogal afetler yasanmaktadir. Bu dogal afetlerden 6nde
gelenleri orman yanginlari ve sel felaketleridir. Sekil 1’de bu ¢caligmanin yapildig1 uygulama
alaninda ¢ikan yangin haberleri verilmektedir (Anonim, 2021) (Ozgiiven, 2021). Bilingsiz
yakilan atesler ve de piknik sonrasi dogru bir sekilde sondiiriilmeyen atesler yanginlara sebep
olmaktadir. Bu tip yerlerde ulasiminda gii¢ oldugu g6z 6niine alinirsa acil miidahale yapmak
bir hayli gecikmektedir. Erken teshis ve miidahalelerde gecikmeler sebebiyle biiyiik orman
kayiplar1 olusmaktadir.
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Sekil 1. Adana’nin Aladag ilgesinden orman yangini haberleri
Figure 1. Forest fire news from Aladag town of Adana

Yapilan ¢alismada gergek zamanli verilere dayali, LoORaWAN teknolojisi kullanilarak erken
uyari sistemi tasarimi amaglanmistir. Dragino sirketinin LoRaWAN teknolojisi kullanarak
irettigi DLOS8 ag gec¢idi, LDDS75 mesafe algilama sensorii ve LHT65 sicaklik ve nem
sensorlerinin bu tarz projelerde kullanilabilirligi ile dogru veri paketlerinin iletim kararlilig:
tespit edilmek istenmistir. Adana’nin Aladag ilgesinde bulanan bir¢ok uygulama alanindan
alinan veriler degerlendirilmistir. Bunlardan birisi konumu geregi ormanlik ve daglik bir
arazi igerisinde bulunan, bir¢cok piknik alanina sahip bir mesire yerinde sondiiriilmeyen
ateslerin tespitidir. Bu bolgeye LHT65 sensorii yerlestirilmis sicaklik ve nem degerleri
almarak bdlgenin kontrolii yapilmistir. Ikinci uygulama alan1 dere ve akarsu yataklaridir.
Uygulama alanimizda c¢ok sayida dere ve akarsu yataklart mevcuttur. LDDS75 sensoriinii
altindan dere akan bir kopriiye monte ederek su seviyesi tespiti gergeklestirilmistir. Derelere
yerlestirilecek sistem sayesinde taskin durumlari 6nceden tespit edilecek yol durumundaki
risk belirlenebilecektir. DLOSS ag ge¢idi, sensorler ile verimli bir iletisim saglayabilmesi
icin imkanlar dahilinde olabilecek en yiiksek noktaya kurulumu yapilmistir. Elde edilen
sensor verileri ise belediye ya da itfaiye personeli tarafindan rahat bir sekilde kontrol
edilebilsin diye cayenne myDevices kullanici arayiiziinde ilgili personelin kontroliine
sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

DLOS8 Ag Gecidi: Sekil 2’de gosterimi verilen DLOSS; acik kaynakli dis mekan
LoRaWAN ag gegididir. DLOSS ag gegidi LoRa kablosuz agin1 WiFi, Ethernet, 3G veya 4G
hiicresel lizerinden bir IP agmna baglanti kurmanizi saglar. LoRa kablosuz iletigimi,
kullanicilarin diisiik hizda veri gondermesine ve son derece uzun mesafelere ulagsmasina
olanak tanir. DLOSS, Semtech paket ileticisini kullanir ve LoRaWAN protokolii ile tamamen
uyumludur. On programlanabilir paralel demodiilasyon yolu saglayan bir SX1301
LoRaWAN yogunlastirict icerir. DLOSS, farkli iilkeler icin kullanilacak Onceden
yapilandirilmis standart LoRaWAN frekans bantlarina sahiptir. Kullanic1 ayrica kendi
LoRaWAN aginda kullanmak i¢in frekans bantlarin1 6zellestirebilir. DLOS8, LoRaWAN
sunucusu olmadan ABP LoRaWAN u¢ diiglimii ile iletisim kurabilir. Sistem entegratorii,
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kendi LoRaWAN sunucusunu kurmadan mevcut IoT servisiyle entegre etmek igin
kullanabilir.

Sekil 2. Dragino DLOS8 LoRaWAN ag gecidi
Figure 2. Dragino DLOS8 LoRaWAN gateway

LHT65 Sicakhik ve Nem Sensorii: Dragino LHTG65 sicaklik ve nem sensdrii uzun menzilli
LoRaWAN sensoriidiir. Sekil 3’te gosterimi verilen bu sensérde SHT20 sicakhik ve nem
sensorii ile harici bir sicaklik ve nem sensorii de bulunmaktadir. Ayrica sicaklik sensorii,
toprak nem sensorii, devirme sensorli vb. gibi harici sensorleri baglamak ic¢in bir sensor
konektoriine sahiptir. LHT65, kullanicilarin veri géndermesini ve son derece uzun araliklara
ulagmasini saglamaktadir. Mevcut tiikketimi en aza indirirken ultra uzun menzilli yayilmis
spektrum iletisimi ve yiiksek parazit bagisikligr saglamaktadir. Sulama sistemleri, akilli
Ol¢tim, akilli sehirler, bina otomasyonu ve benzeri gibi profesyonel kablosuz sensor ag
uygulamalarin1 hedefler. LHT65, on yildan daha fazla sarj i¢in kullanilabilen yerlesik
2400mAh sarjsiz pile sahiptir. LHT65, LoRaWAN v1.0.2 protokolii ile tam uyumludur.
Standart LoRaWAN ag gecidi ile ¢alisabilir. LHT65, daha fazla bilgi igin tarih saat ile
alinabilen tarih saatli 3200 veri kaydina sahiptir. Aslinda pil 6mrii, verilerin ne siklikta
gonderilecegine baghdir.
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Sekil 3. Dragino LHT65 LoRaWAN sicaklik ve nem sensorii
Figure 3. Dragino LHT65 LoRaWAN temperature and humidity sensor

LDDS75 Mesafe Algilama Sensorii: Sekil 4’te goriilen Dragino LDDS75, Nesnelerin
Interneti ¢oziimii i¢in bir LoORaWAN mesafe algilama sensdriidiir. Sensér ile diiz bir nesne
arasindaki mesafeyi 6lgmek i¢in kullanilir. Mesafe algilama sensorii, mesafe 6lgiimii i¢in
ultrasonik algilama teknolojisini kullanan bir modiildiir ve verilerin giivenilirligini artirmak
icin dahili olarak sicaklik telafisi yapmaktadir. LDDS75, yatay mesafe 6l¢iimii, sivi seviye
Ol¢iimii, park yonetim sistemi, nesne yakinlik ve varlik algilama, akilli ¢op tenekesi yonetim
sistemi, robot engel kaginma, otomatik kontrol gibi senaryolara uygulanabilir. Olgiilen nesne
ile sensor arasindaki mesafeyi algilar ve degeri kablosuz olarak LoRaWAN IoT sunucusuna
yiikler. LDDS75'te kullanilan LoRa kablosuz teknolojisi, cihazin diisiik veri hizlarinda veri
gondermesini ve son derece uzun mesafelere ulagsmasini saglamaktadir. Mevcut tiikketimi en
aza indirirken ultra uzun menzilli yayilmig spektrum iletisimi ve yiiksek parazit bagisiklig
saglamaktadir. LDDS75, 4000mA veya 8500mAh Li-SOCI2 pil ile ¢alisir; on yila kadar
uzun siireli kullanim i¢in tasarlanmistir. Her LDDS75, LoRaWAN kayitlar icin bir dizi
benzersiz anahtarla dnceden yiiklenir, bu anahtarlar yerel LoORaWAN sunucusuna kaydedilir
ve gii¢ acildiktan sonra ag kapsama alani varsa LDDS75 sensorii otomatik olarak baglanir.
Aslinda kullanim 6mrii, ag kapsamina, yukar1 baglant:1 araligina ve diger faktorlere baglidir.
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Sekil 4. Dragino LDDS75 LoRaWAN mesafe sensorii
Figure 4. Dragino LDDS75 LoRaWAN distance sensor

2.2. Yontem

Sekil 5’de kurulan sistemin genel yapisi verilmistir. Ormanlik alana yerlestirilen 1s1 ve nem
sensorlerinden ve dere yataklarina yerlestirilen mesafe sensorlerinden alman veriler
LoRaWAN ag gecidinden ag sunucusuna aktarilir. Daha sonra bu veriler degerlendirilmek
tizere kullanicilara gonderilir. Sistemin kurulumu ve galigmasi ayrintili olarak asagida
verilmistir.

CAYENNE | —
'myDEVICES \

Sekil 5. Haberlesme haritasi
Figure 5. Communication map

DLOS8 Kurulumu: Sekil 6’da sistem goriiniimii verilen DLOSS8 ag gecidine oncelikle
erisim yapilip yapilandirma islemi yapilmalidir. DLOSS, varsayilan olarak bir WiFi erigsim
noktast olarak yapilandirilmistir. Kullanicilar erisebilir ve yapilandirabilir. DLOS8, WiFi
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veya ethernet portu baglantisi araciligiyla aga baglandiktan sonra DLOSS8'in IP adresi
bulunmalidir. Ag gecidi calistirlmistir ve bilgisayarin agina baglanmistir. Varsayilan
baglant1 sifresi dragino+dragino olarak girilmektedir. DLOSS8’1 wifi agina baglamak i¢in
tarayicidan 10.130.1.1 adresine giris yapilir. Verilen 10.130.1.1 adres DLOSS8’in varsayilan
IP’sidir. Cikan pencerede, kullanic1 adi yerine root, sifre yerine de dragino yazilir. Ag
sekmesi altinda bulunan Kablosuz internet kismina giris yapilir. Agilan pencerede wifi
bilgileri girildikten sonra ag ge¢idi wifi agina baglanmaktadir.
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Sekil 6. DLOSS ag geg¢idi sistem goriiniimii
Figure 6. DLOS8 gateway system view

LHT65 Sensorii ve LDDS75 Sensorii Kurulumu: Ag gecidinin kurulumu tamamlandiktan
sonra ag gecidi ara yiiziinde LoRa sekmesinin altinda ABP sifre ¢6zme adli sayfaya giris
yapilir. ABP sifre ¢ozme etkinlestirilir ve sensorlerin anahtarlar ilgili alanlara girilerek
kaydedilir. Sekil 7°de gortildiigii gibi eklenen sensdrlerden gelen paketler DLOS8 ag ge¢idi
tarafindan algilanip sifreleri ¢oziilmektedir.
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Sekil 7. Ag gecidi cihaz ekleme sayfasi
Figure 7. Gateway device add page

Sensorlere ait anahtar sifrelerin her biri sensorler ile birlikte gonderilmektedir. LHT65 ve
LDDS?75 sensorleri aktif hale geldikleri andan itibaren varsayilan olarak her 20 dk’da bir
paket gonderimi yapacaklardir. Kurulan ag gecidinin kapsama alani i¢indeki sensorlerden
gelen paketler okunmaya baslanacaktir.

DLOSS8’in The Things Network (TTN) Sunucusuna Baglanmasi: TTN sunucusunda ag
gecidi olusturabilmek icin DLOSS8 ag gecidinin ara yiizii igerisinde bulunan IP adresi
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kaydedilmistir. TTN sunucusunda bir kullanic1 hesabi olusturulmustur. Avrupa 1 adli sunucu
secilmistir. Cikan sayfada ag gecidi olusturma kismindan gerekli anahtar sifreleri girilmistir
ve dragino 01 adli ag gecidi LoORaWAN sunucusuna katilmistir. Ag gecidi aktif olmustur ve
sunucuya her bir dakikada bir Sekil 8’deki gibi sinyal gonderimi yapmaktadir (Anonim,
2022).
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Sekil 8. TTN V3 aktif DLOSS ag ge¢idi
Figure 8. TTN V3 active DLOS8 gateway

Sensorlerin The Things Network (TTN) Sunucusuna Baglanmasi: Sensorlerin sisteme
tanitilmalari i¢in sahip olduklari anahtar kodlar vardir. Cihazlart TTN'de tanimlamak igin {i¢
kod gereklidir. Bunlar; DEV EUI, belirli bir cihaz i¢in benzersiz kimlik kodu, APP EUI,
TTN'de tanimlanan bir uygulamanin kodu ve APP KEY, belirli bir cihazla iletisimi giivence
altina almak i¢in benzersiz anahtardir. Bu kodlar, {iretici tarafindan her cihazda varsayilan
kodlar olarak saklanir. Her cihaz, gosterildigi gibi varsayilan Cihaz EUI' sine sahip bir
etiketle gonderilir. Bu kodlar her cihazda istege bagli olarak degistirilebilmektedir. Sensorler
aktif hale getirildikleri andan itibaren gonderdikleri paketler ag gecidi tarafindan okunup
TTN V3 sunucusuna Sekil 9’da goriildiigii gibi yiiklenmektedir (Anonim, 2022).
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Sekil 9. Sensor paketlerinin TTN V3 goriiniimii
Figure 9. TTN V3 view of sensor packages

Cayenne myDevices Kullanic1 Arayiizii: Cayenne kullanicilara TTN V3’te bulunan
verilerin okunmasini kolaylastirmak icin insan dostu bir arayliz sunmaktadir. Uygulamalari
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Cayenne’ye veri iletmek iizere yapilandirmak i¢in TTN de bulunan LHT65 VE LDDS75
sensorlerinin  entegrasyonu yapilmistir.  Sekil 10°da uygulamalarin  entegrasyonu
tamamlanmis ve uygulama arayiizii ¢alistirtlmistir (Anonim, 2022). Veriler Cayenne’de
kayit altinda tutulmaktadir. Kullanicilar istedikleri anda hangi tarih araligindaki verileri
okumak isterlerse veriler burada goriilmektedir. Ayni zamanda istenilen tarih araligindaki
veriler .csv dosyasi olarak indirilmektedir.

Sekil 10. Cayenne kullanici arayiizii ve veri kayitlar
Figure 10. Cayenne user interface and data records

3. Bulgular ve Tartisma

Sistemin Glglimleri i¢ ve dis mekanlarda test edilmistir. Baslangi¢ olarak LHT65 sicaklik ve
nem sensorii ile LDDS75 mesafe algilama sensdrlerinin DLOS8 ag gegidi ile baglantilari
yapilmis ve sensorlerin ilk 6l¢timleri i¢ mekanda test edilerek dogru veri iletim kararliliginin
tespiti analiz edilmistir. Farkli odalarda sensorler ile ag geg¢idi arasinda 10 m ve ¢ift kat duvar
engeli ile ilk paket gonderimleri alinmistir. Sensorler her 20 dakikada bir {i¢ giin boyunca
paket iletimlerini problemsiz silirdiirmiislerdir. Paket aligveris siiresi istenilen zamana
ayarlanabilmektedir. I¢ mekanda yapilan kisa zamanl testlerde olgiimlerin dogrulugu
goriilmiistiir. Daha sonra yine i¢ mekanda verilerin paket olarak génderimi test edilmistir.
LDDS75 sensorii 655 adet paket ve LHT65 sensorii de 851 adet paket gondermistir.
Sistemden alinan mesafe, sicaklik, nem, sinyal giiriiltii oran1 ve alinan sinyal giicii verileri
Sekil 11,12,13 ve 14’te grafik halinde verilmistir.

.

.

1]

Sekil 11. LDDS75 mesafe analizi
Figure 11. LDDST75 distance analysis
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Sekil 12. LHT65 sicaklik ve nem analizi
Figure 12. LDDS75 temperature and humidity analysis

Sekil 13. LDDS75 ve LHT65 SNR analizi
Figure 13. LDDS75 and LHT65 SNR analysis
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Sekil 14. LDDS75 ve LHT65 RSSI analizi
Figure 14. LDDS75 and LHT65 RSSI analysis
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Olgiimler her iki sensor iginde araliksiz ii¢ giin boyunca siirmiistiir. Elde edilen verilerin
analizleri gergek veriler ile karsilastirilmasi sonucunda verilerin dogrulugu tespit edilmistir.

Daha sonra sistem dis mekanda test edilmistir. LDDS75 ve LHT65 sensorlerinin DLOSS ag
gecidi ile birbirlerini algilama mesafeleri analiz edilmistir. ilk olarak ag gecidi oturulan eve
kurulmus 50 metre mesafede bina 6niinde bulunan arag igerisine yerlestirilen sensérlerden
paket gonderimi basarili bir sekilde yapilmistir. Daha sonra sensorler Hasan Dede Gedigine
yerlestirilerek test yapilmistir. Sekil 15°’te verilen haritada ag gecidi ile sensorlerin
konuslandirildigi yer arasinin kus bakis1 4.22 km oldugu goriilmektedir (Anonim, 2022).
Hasan Dede gediginde yapilan oOl¢limlerde LDDS75 sensOrii paket gonderimini
gerceklestirmis ve ag gecidi paketi almistir. LHT65 sensoriinden gonderilen paketler DLOS8
ag gecidi tarafindan alinamamustir.

Sekil 15. Hasan Dede gediginin mesafesi
Figure 15. Distance of Hasan Dede passway

Bir sonraki dlgiimde kus bakis1 1.51 km mesafede olan Aladag Devlet Hastanesi civarina
sensorler yerlestirilmistir. Yapilan Olglimlerde, LHT65 ve LDDS75 sensorleri ile paket
gonderimi yapilmistir fakat ag geg¢idi gonderilen paketleri okuyamamustir. Ag gecidine biraz
daha yaklasilmis ve 355.17 metreden gozle goriilebilir bir konuma gelinmistir. Yapilan
olgtimde LHT65 sensoriinden gonderilen paket alinmistir. Diger 6l¢iim LHT65 sensorii ile
ag gecidinin bulundugu cephenin tam tersi istikamette olan bolgeden yapilmistir. Fakat ag
gecidi sensorden gelen verileri okuyamamustir. Yapilan bu test sonuglari géz Oniine
alindiginda ag gecidi konumu ile sensér konumlarimin goénderilen paketlerin algilanmasinda
cok Onemli bir faktér oldugu goriilmektedir. Ag gecidi ve sensér konumlart koti
yerlestirildiginde yakin mesafelerde bile Olgiimler yapilamamaktadir. Bu sonuglar
dogrultusunda DLOS8 ag gecidinin konumu yiiksek verim alinabilecek bir pozisyona
getirilip yeni testler yapilmistir. Yapilan yeni 6l¢iimler sonucunda Hasan Dede Gedigine
yerlestirilen LHT65 sensorii ve LDDS75 sensorii ile DLOS8 LoRaWAN ag gegidi arasinda
manuel olarak paket gonderimleri yapilmis ve ag gecidi tiim gonderilen verileri almistir.

Son olarak Sekil 16°da verilen Yetimli Koyt kopriistine gidilmistir. Burada sel sular1 tagsma
riskini belirlemek i¢in LDSS75 mesafe sensorii kurulumu yapilmistir. Koprii ile su arasi
mesafe yaklagik 3.5m olarak 6l¢iilmiistiir. LDDS75 sensoriiniin paket génderimini sorunsuz
bir sekilde gerceklestirdigi gozlemlenmistir.
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Sekil 16. Yetimli Koyt Kopriisii LDDS75 paket gonderimi
Figure 16. Yetimli Village Bridge LDDS75 packet delivery

4. Sonug¢

Dragino sirketinin irettigi LoRaWAN teknolojisini kullanan DLOS8 ag ge¢idi, LDDS75
mesafe sensorii ve LHT65 sicaklik ve nem sensorii bu ¢alismada amaglanan uygulamalarda
kullanilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Uygulamalar yangin ve sel felaketleri lizerine
yapilmistir. Ag gecidi ve sensorlerin verimli bir iletisim saglayabilmeleri i¢in dogru
konuslandirilmalar1  gerektigi sonucuna varilmistir. Ornegin, cihazlarm kullanim
kilavuzlarinda 10 km’den 6l¢lim yapabilecekleri yazilmaktadir. Eger cihazlar dogru acilarda
yerlestirilmezlerse 1 km’den bile iletisim kuramamaktadirlar. Yapilan testlerde veri
aktariminda ag gegidi ile sensorler arasindaki en kisa mesafe 1 m, en uzun mesafe ise 4.22
km olarak kayda gecmistir. Elde edilen veriler Cayenne myDevices ara yiizli yardimiyla son
kullanicilara ulastirilmistir.

LoRaWAN teknolojisi gibi 10T igin gelistirilmis teknolojiler kullanilmak istenildiginde
projelere uygun teknolojiler kullanilmalidir. Iyi bir arastirma yapilmalidir ve kullanilacak
cihazlar bu dogrultuda temin edilmelidir. Yogun ormanlik bdlgeler veri iletisimini
etkilemektedir. Ozellikle harici anten kullanan cihazlar tercih edilmelidir. Bu ¢alismanin bir
sonraki asamasinda DLOSS8 ag gecidi ile u¢ diigiimler arasindaki verimli iletisimi saglamak
adina bir DLOSS ag gecidi kulesi tasarlanip analizleri yapilacaktir. Bu sayede ag gecidi ¢ok
daha yiiksek bir konuma yerlestirilip veri aligverisi daha verimli hale getirilecektir. Ayrica
LDDS75 sensoriiniin daha verimli 6l¢iim yapabilmesi i¢in bir sensor sabitleyici tasarimi
yapilacaktir.
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