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OZET

Gilinlimiizde artan arag sayisiyla beraber ortaya ayni orantida artan otopark ihtiyaci agi3a
cikmaktadir. Arag sahipleri park yeri ararken zaman ve yakit kaybina ugramaktadirlar.
Bununla birlikte karbondioksit salinimina kars1 artan hassasiyet elektrikli araglara olan
ilgiyi artirmistir. Bu nedenle elektrikli arag kullanimi giinden giine artmaktadir. Elektrikli
araglarin yayginlasmasiyla birlikte mevcut otoparklarin sarj istasyonu bulundurma
yoniinde gelistirilmesi gerekmektedir. Elektrikli araclar i¢in en 6énemli hususlardan biri
de menzil problemi yasamamak icin bataryalarin1 glivenli ve uygun bir sekilde sarj
edebilmektir. Bu projede ara¢ kullanicilart i¢in otoparklarda yasamis olduklar
problemlere akilli otopark sistemi ile ¢oziim sunmak amaclanmistir. Akilli otopark
sisteminde amaglanan ¢ézlimlerle yakit ve zaman tasarrufu saglarken otopark i¢indeki
verimliligi arttirmak hedeflenmistir. Kullanmis oldugumuz hareket ve mesafe sensdrleri
sayesinde otoparkin doluluk oranini belirlenebilecektir. Ayrica, kullanacagimiz mesafe
ve agirlik sensorleri sayesinde kullanicilarin hatali park etmesinin ve otopark icinde
bulunan kolonlara ¢arpmasinin oniine gegilecektir. Ek olarak, otopark igerisinde hizmet
verecek olan kablolu/kablosuz sarj istasyonlari ile elektrikli araglarinin giivenli bir sekilde

sarj edilmesi gerceklestirilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli arag, Kablosuz sarj, Akilli otopark, Karbon ayak izi.
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ABSTRACT

Today, with the increasing number of vehicles, the need for parking spaces increases at
the same rate. Vehicle owners lose time and fuel while looking for a parking space.
However, the increasing sensitivity to carbon dioxide emissions has increased the interest
in electric vehicles. For this reason, the use of electric vehicles is increasing day by day.
With the widespread use of electric vehicles, existing parking lots need to be developed
to include charging stations. One of the most important issues for electric vehicles is to
be able to charge their batteries safely and conveniently in order not to experience range
problems. In this project, it is aimed to provide a solution to the problems experienced by
vehicle users in parking lots with a smart parking system. The solutions aimed in the
smart parking system aim to increase efficiency in the parking lot while saving fuel and
time. Thanks to the motion and distance sensors we use, the occupancy rate of the parking
lot can be determined. In addition, thanks to the distance and weight sensors we will use,
users will be prevented from parking incorrectly and hitting the columns in the parking
lot. In addition, electric vehicles can be charged safely with the wired/wireless charging

stations that will serve in the parking lot.

Keywords: Electric vehicle, Wireless charging, Smart parking, Carbon footprint.
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GIRIS
1. Konunun Onemi:
Akilli otopark sistemleri, geleneksel otopark yonetimini daha verimli, kullanici dostu ve
stirdiiriilebilir hale getiren teknolojik ¢coziimler sunar. Bu sistemler, sensorler, kameralar,
yazilimlar ve otomasyon teknolojilerinden yararlanarak park yerlerini optimize eder.
Akallr otopark sistemlerinin baglica islevleri sunlardir [1, 4]:

e Bos Park Yeri Takibi, otopark i¢cindeki kamerayla siirekli izleyerek bos alanlar
takip eder. Bos otopark yerlerini kullanicilara bir uyari 15181 ile sunmaktadir.

e Rezervasyon ve Odeme Sistemleri, kullanicilar akilli otopark sistemi ile entegre
edilmis mobil uygulamalar araciyla rezervasyon islemi gerceklestirilir. Otopark
cikisinda kullanicidan 6deme kart veya nakit olarak tahsis edilmektedir. Bazi
otoparklarda 6deme yontemi plaka tanimla sistemi ile de yapilmaktadir.

e Giivenlik ve Izleme, otoparklarda kullanilan giivenlik kameralart ve plaka
tanimlama sistemleri giivenligi saglamaktadir.

e Elektrikli Sarj Istasyonu, otoparklarda bulunan elektrikli sarj istasyonlar1 az
sayidadir ve kullanicilardan kendi sarj kablolarin1 getirmeleri istemektedir. Bazi

sarj istasyonlarinda sarj kablolar1 bulunmaktadir.

Bos park yeri bulma, rezervasyon ve ddeme sistemleri, giivenlik ve izleme sistemleri
akilli otopark sistemlerinde kullanilmaktadir. Bu sistemler sayesinde ara¢ kullanicilart
daha verimli ve konforlu bir siire¢ gecirir. Arag kullanicilar1 araglarim1 park ederken
uygun bir sekilde park etme konusunda yeterince hassas davranmamaktadir. Otoparklarda
bulunan kolonlara dikkatsiz ara¢ siirliciileri ¢arparak hem araca hem de otoparkin
bulunmus oldugu binaya zarar vermektedir. Elektrikli ara¢ kullanicilar1 ise otoparklar da
yeterince sarj istasyonun olmamasindan sikayetgilerdir. Sarj istasyonu olan otoparklarda
ise istasyonda bulunan sarj {initelerinin belli markalar1 desteklediginden ve kablo
karmasasindan rahatsizdirlar. Akili otopark sistemlerinin yayginlagsmasi arag

kullanicilarint memnun edecektir. Halihazirda akilli otopark sistemleri mevcuttur; fakat



hicbiri genis kapsamli degildir sadece birkag konuya ¢6ziim iiretmislerdir ve bu sistemler
elektrikli araclar i¢in optimize edilmemistir. Bu yiizden projemiz elektrikli araglar1 da
gozeterek biitiin araglar i¢in yakit ve zaman tasarrufunu saglamak amaciyla daha 6zgiin

bir ¢6ziim sunmaktadir.

Projede yapilmasi hedeflenen akilli otopark sistemlerinde bulunan bos park yeri takibi,
rezervasyon ve 0deme sistemi, giivenlik ve izleme sistemi, elektrikli sarj istasyonu gibi
sistemlerin gelistirilip, optimize edilerek otoparkin ve araclarin daha verimli kullanilmasi
saglanacaktir. Akilli otopark sistemlerinde ara¢ kullanicilarini hatali park konusunda
uyaran herhangi bir sistem bulunmamaktadir. Baz1 akilli otopark sistemlerinde park
yerinin dolu ya da bos oldugu gosterilmektedir ama bu bos park alanina nasil gidilecegi
hakkinda bilgi verilmemektedir. Bu projede kullanicilara bos park alanlar ile alakali
daha ayrintili (Kat, bos parka ait numara vb.) bilgi verilmesi planlamaktadir. Ayrica
elektrikli araglar i¢in kablosuz sarj destegi ile hem daha giivenli hem de daha konforlu
bir sarj deneyimi saglanacaktir. Kablosuz sarj destekleyen biitiin araclar markalara 6zgii

kablo karmasasindan siyrilarak rahatga araglarini sarj edebilecektir.

Elektrikli araclar i¢in kablosuz sarj destekli akilli otopark sistemleri, sadece kullanicilar
icin degil, toplum ve cevre i¢in de biiyiik 6nem tasir. Bu sistemler, siirdiiriilebilir ulasimin
saglanmasi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve ekonomik gelisimin desteklenmesi a¢isindan
kritik bir rol oynar. Gelecekte, bu sistemlerin entegrasyonu ve yayginlasmasi, sehirlerin

yapisini ve ulagim dinamiklerini koklii bir sekilde degistirebilecektir.

2. Amag ve Hedefler:
Araglar otoparklara biraktigimizda kullanicilar tarafindan bazi beklentiler olugmaktadir.
Bunlarin baginda uygun ve yeterli park alani ile araglara verilebilecek maddi hasarlara ve
hirsizliga kars1 giivenlik beklentileri gelmektedir. Giinlimiizde otoparklar kullanict dostu
olmaya caligmaktadir. Bu ylizden giin gectikce algilayicilar, kameralar, yazilimlar ve
otomasyon teknolojilerinden yararlanarak akilli otopark sistemlerine ge¢me istegi
artmaktadir. Ayrica artan elektrikli ara¢ sayilari otoparklarda daha fazla ve daha

fonksiyonel sarj liniteleri gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sekil G1. Park alanlarina hatali park eden ara¢ orneklerini gésteren basitlestirilmis

sema

Bu proje ile tasarlanacak olan prototip ile otoparklarda yasanan problemlere ¢6ziim

getirilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda problemlere karsi onerilen ¢oziimler

siralanmustir.

En sik karsilagilan problemlerden biri olan hatali park etmenin 6niine gecilerek
otoparkin tam kapasite ¢calismasini saglamak.

Bir diger sik karsilasilan problem olan otopark icerisindeki kolon ve duvarlara
araglarin  silirtmesini  veya ¢arpmasint engellemektir. Boylece araglarda
olusabilecek maddi zararlarin 6niine gegilebilecektir.

Elektrikli ara¢ kullanicilarinin araclar1 otoparkta iken zaman tasarrufu saglamak
ve daha konforlu bir sarj deneyimi yasatmak icin kablolu/kablosuz arag¢ sarj

uniteleri bulundurulacaktir.

Projenin hedefi ise otopark ararken meydana gelen yakit ve zaman kaybin1 azaltarak arag

kullanicilarinin bir verimli sekilde uygun park yeri bulmasini saglamaktir. Otoparklarda

olusabilecek siiriicii kaynakli maddi hasarlara kars1 daha giivenli park etme imkam

verebilmektir. Ek olarak elektrikli ara¢ kullanicilarina kablosuz sarj imkani vermesi ile

zaman tasarrufu saglayabilmektir.



KABLOSUZ SARJ DESTEKLI AKILLI OTOPARK SISTEMi
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Sekil G2. Onerilen sistemin basitlestirilmis semasi

3. Yontem:

Elektrikli araglar i¢in kablosuz sarj destekli akilli otopark sisteminde kullanacagimiz
elektronik elemanlar sunlardir;

e Arduino Mega 2560 R3

e HC-SRO04 Ultrasonik Mesafe Sensorti

e Agirlik Sensorii- Load Sensor

e XKT-408 Kablosuz Sarj Modiili

e 16x2 LCD Ekran

e MGI0S Servo Motor

e RC(C522 RFID NFC Modiilii, Kart ve Anahtarlik Kiti

e ESP32-WROOM-32D Wifi Bluetooth Gelistirme Modiilii

o ESP8266 Ekonomik Wifi Serail Transceiver Module

e Buzzer

Sistemde kullanilacak olan bilesenler hakkinda gerekli olan teknik bilgiler boliim ikide

verilmistir.



Yukarida bahsi gecen elektronik elemanlara ilaveten otopark ve arag prototiplerini de

ekleyerek kablosuz sarj destekli akilli otopark sistemi hayata gecirilecektir.

Olusturulan projede Arduino Mega 2560 R3 modeli projede kullanilan sensorlerden
gelen verileri isleyecektir. Otoparktaki doluk oranlari 2x16 LCD ekran iizerinden
ylizdesel olarak arag¢ kullanicilarina ¢ikt1 olarak aktarilacaktir. Kendilerine 6zel ayrilmis
yerlere giren elektrikli araglar istege bagli kablosuz sarj olabilecektir. Kullanilan mesafe
ve agirlik sensorleri doluk oranimi, kolonlara ¢arpilmasinin engellenmesi ve dogru
park edilmesini saglayacaktir. Elektrikli araglarini kablosuz sarj etmek isteyen
kullanicilar onlara 06zel tasarlanmis kartlar1 kullanarak istekleri zaman sarji

baslatacaklardir.

Bu proje de tasarim siireci ve yapim asamasi hakkinda gerekli bilgiler boliim tigte

bahsedilmistir.



BIRINCI BOLUM
AKILLI OTOPARK SISTEMLERI HAKKIINDA GENEL BiLGIiLER

1.1. Akilli Otopark Sistemi

Gilinlimiizde artan arag¢ sayisityla beraber ayni orantida artan otopark ihtiyaci agiga
cikmaktadir. Arag kullanicilar araclarina uygun park yeri ararken zaman ve yakit kaybina
ugramaktadir. Arag sahipleri bos park alani ararken ayn1 zamanda dogru ve dolayli yoldan
ara¢ trafigi olusturmaktadir. Bos park alan1 bulamak olusturdugu trafik ile beraber
yollarda dar bogaza neden olmaktadir. Ayrica olusturdugu zaman ve yakit kaybinin

yaninda giirtiltii ve ¢evre kirliligini beraberinde getirmektedir.

Alfonsetti biiylik sehirlerde park yeri bulmanin zorlagmasiyla beraber arag trafiklerinin
arttig1 ve siiriiciilerin park yeri ararken kaybettikleri zamanin 6nemli bir sorun yarattig1
ortaya koyulmaktadir [1]. Martin c¢alismasinda park sistemleri iizerinde yapilan
arastirmalarin  modelleme ve simiilasyon tekniklerinin nasil gelistirilebilecegini

incelemekte ve bu tekniklerle karar verme siirecinin nasil sekilleneceginin gostermektedir
[2].

Ratliff park yeri yonetiminin etkinligini arttirmak ic¢in bilgi erisiminin siiriici
davranislar izerindeki etkilerini incelemekte ve siiriiciilerin bilgi eksikliginden kaynakl
olusan verimsizlikleri vurgulamaktadir [3]. Chen yapmis oldugu calismada akilli park
sistemlerinin, park yeri yonetiminde nasil bir rol alabilecegini tartismakta ve bu sistemleri
yayginlagtirmak icin gereken unsurlari belirlemektedir [4]. Bukowski park etme
uygulamalarinin sehirlerdeki toplumsal yapinin nasil etkilendigini arastirarak, park etme
pratiklerinin sosyal kurallar ve toplumsal farkliliklar {izerindeki etkilerini incelemektedir
[5]. Ornegin Izmir de paylasiml1 park, park uygulamalari ve finansal tesvikler kisa vadede

%10, orta vadede %20, uzun vadede %30 fayda saglamaktadir.



Biiyiik sehir merkezlerinde yolculuk yapan araglarin yaklasik olarak %30’unun araglarina
uygun park yeri aradiklar1 ve park yeri ararken ortalama 7,8 dakika harcadigi one
stiriilmektedir [7]. Shoup yogun sehir merkezlerinde yapmis oldugu ¢alismada, kaldirim
kenar1 park yeri bulmanin 3,5 ile 14 dakika arasinda stirdiigiinii ve trafikteki araglarin %8
ile %74 linilin araglar1 i¢in park yeri aradigini tespit etmistir [8]. Giuffré ve arkadaslar
yapmis olduklar1 calismada Milano’da yol agi basina kilometrede diisen park yeri
yogunlugu ag¢isindan gozlemlerde bulunmuslardir. Sehir merkezinde ag basina 90 park
yeri/km, orta bolgelerde 180 park yeri/km, sehir merkezinin dis bolgelerinde ise 277 park
yeri/km’ye kadar ulasmistir. Bu dagilim park talebinin en yiiksek oldugu bdlgelerde

sunulan park alanlarinin ters orantili oldugunu goéstermektedir [9].

Mackowski siiriiciiler ve park yonetim sistemlerinin sagladigi teknolojik olanaklar
kullanarak, etkili park erisimi ve alan kullanimi i¢in park tcretlerini gergek zamanl
belirleyen dinamik, is birligine dayali olamayan iki seviyeli bir model gelistirmistir. Bu
model sayesinde park rezervasyonlari ve islemlerin algilanmasini kolaylastirilacagi,
entegre bir park licretlendirme ve yonetim sistemi gelistirilmesi amaglanmistir. Bu sistem

yogun sehir merkezlerinde park alanlarinin optimal tahsisini dnermektedir [10].



IKiNCi BOLUM

SISTEM BILESENLERI

2.1. Arduino Mega 2560 R3

Arduino Mega’'nin en son ¢ikan modelidir. Bundan 6nceki modellerde bulunan tiim
ozellikleri desteklemektedir. Mega 2560 R3 modeliyle birlikte dnceki versiyondaki 8U2
modeli yerine 16U2 modeli kullanilmistir. Bu sekilde daha hizli veri aktarimi, daha az

hafiza kullanilarak gergeklestirilmistir.

Arduino Mega 2560 R3, ekstradan SDA ve SCL pinlerine sahiptir. Bu pinler, kart
yerlesiminde AREF pininin yaninda bulunmaktadir. Ayrica, kart {izerinde oOnceki
versiyonlarindan farkli olarak, reset pininin yaninda iki yeni pin eklenmistir: biri
shield’lere kart iizerinden besleme saglamak amaciyla IOREF pini, digeri ise ilerde
kullanilmak iizere ayrilmis bos pin baglantisidir. Arduino Mega 2560 R3 yapisinda
Atmega2560 mikrodenetleyicisini bulundurmaktadir, 54 tane dijital pine (15 tanesi PWM
¢ikist) 16 tane analog pine sahiptir [11].

2.2. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii

Ultrasonik mesafe sensorii 2cm’den 400cm’ye kadar 3mm hassasiyetle Ol¢iim
yapabilmektedir. Uzaklik okuma, radar ve robot uygulamalarinda kullanilmaktadir. HC-
SR04 ultrasonik mesafe sensorii 15 derece gorme agisi, 10 us TTL darbesi gibi teknik

ozelliklere sahiptir.

2.3. Agirhik Sensorii- Load Sensor
Bu iiriin yar1 kopriilii bir agirlik sensoriidiir. Yar1 koprii gerginlestiginde, kirmizi sinyal

kablosu araciligiyla sinyal gonderir. 50 kg’a kadar algilama yapabilmektedir [12].



2.4. XKT-408 Kablosuz Sarj Modiilii
Bu modiil ile elektronik aletlere kablosuz olarak gii¢ aktarilabilir ve sarj edilebilir. 5V

gerilimde maksimum 0.5A akim destekler.

2.5.16x2 LCD Ekran

16x2 karakterli bu LCD ekran paralel port iizerinden kullanilir. Gerekli biitiin pinleri
ekranin sol iistiinde olan bu ve mavi arka aydinlatmasi olan bu LCD ekran Arduino ve
benzeri prototip gelistirme kartlar1 ile kolaylikla kullanilabilir. 16x2 karakterli LCD ekran

16 siitun, 2 satir desteklemektedir.

2.6. MG90S Servo Motor

MGO90S kiiclik mekanizmalar i¢in ideal bir servo motordur. Mikrodenetleyicilerden
alinabilecek PWM sinyali projelerde rahatlikla kullanilabilir. 2kg / cm calisma
torkuna,180 derece c¢alisma derecesine ve 0.11 / 60 derece (4.8V) reaksiyon hizina

sahiptir.

2.7. RC522 RFID NFC Modiilii, Kart ve Anahtarhk Kiti
RC522 RFID kart1, NFC frekanst olan 13.56 MHz frekansinda ¢alisan tagler iizerinde

okuma ve yazma islemini yapabilen, diisiik gii¢ tiiketimli, ufak boyutlu bir karttir.

Arduino basta olmak {izere bircok mikrodenetleyici platformu ile beraber kullanilabilir.

424 kbit/s haberlesme hizina sahiptir. SPI haberlesme protokoliinii kullanmaktadir.
2.8. ESP32-WROOM-32D Wifi Bluetooth Gelistirme Modiilii

Espressif Systems tarafindan gelistirilen ve WiFi ile Bluetooth baglantilarini destekleyen
gliclii bir mikrodenetleyici modiiliidiir. Endiistriyel IoT uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilir. 240 MHz calisma frekansina sahiptir. 34 adet GPIO pin adeti vardir. 3.3V ile

beslenmektedir.

2.9. ESP8266 Ekonomik Wifi Serail Transceiver Module

Diisiik maliyeti ve kii¢iik boyutundan dolay1 IoT projelerinde halen en ¢ok tercih edilen
kablosuz iletisim modiillerinden biridir. Temel olarak “ESP-01" kart1 en yaygin 6rnegidir,
ancak farkli pin sayilar1 ve anten segenekleriyle ESP-12, ESP-07 gibi versiyonlar1 da

mevcuttur. 80MHz calisma frekansina sahiptir. 3.3V ile beslenmektedir.
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2.10. Buzzer
Elektriksel sinyalle ses iireten bir elektronik bilesendir. Genellikle uyar1 veya bildirim
amagcli kullanilir. 3.5V — 5V arasi ¢aligma gerilimine sahiptir. Ses seviyesi yaklasik olarak

85 dB’dir. 12 mm ¢apa ve 9.5 mm yiikseklige sahiptir.
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UCUNCU BOLUM
SISTEMIN FiZKSEL BAGLANTILARININ YAPILMASI VE TASARLANMASI

3.1. Akill Otopark Sistemi icin Tasarlanan Otopark Protatipi

cikis 3

Sekil 3.2. Tasarlanan Otopark Sistemine ait Duvarlarin AUTOCAD Cizimi
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Yukarida verilen Sekil 3.1.1°de kullanilacak olan sensorlere gore en optimal ve sade
tasarim yapilmistir. Tasarim yapilirken kullanilacak sensorlerin verimli ve uygun olmasi

amagclanmustir.

3.1.1. Akillh Otopark Sisteminde Kullanmilacak Agirhk Sensorlerinin Park Alam

I¢erisine Uygun Olarak Yerlestirilmesi

Sekil 3.1.1. Otoparktaki Park Alanlarinda Kullanilan Agwrlik Sensorii

Yapilmis olan park alani tasariminda agirlik sensorlerinin gelecegi yerlere 6x3.5 cm 2
adet dikdortgen kesilmistir. Park alaninda doluluk oranini 6grenmeyi saglayan agirlik
sensOrleri bu alana yerlestirilecektir. Kullanilacak olan agirlik sensorlerin Olctileri
12.7x12.7x75mm’dir [12]. 2 adet agirlik sensorii kullanilacaktir. Arag tasarimlar1 da g6z
Oniine alinarak sensoriin merkezine yakin olan 2 adet vida yuvasina kadar yapilacak olan
bir kaplamanin uygun olduguna karar verilmistir. Bu kararin amaci agirlik sensérlerinin
veri kayb1 yasamadan en uygun sekilde kullanilmasidir. Belirlenen bu iki nokta arasi
44mm’dir, bu alandaki vidalarin ¢ap1 4mm’dir biitiin bu 6l¢iiler goz 6niine alinarak 60mm
uzunlugunda bir dis kaplama tercih edilmistir. 60mm secilmesinin en Onemli
ozelliklerinden biride vidalama yapilacak dis kaplamanin vidalama islemi sirasinda zarar

gormemesidir. Di1s kaplamadaki dikdortgen dis kaplamanin 40mm olarak secilmesinin



13

nedeni park alanina gelecek olan kullanicilarin araglarinin lastik Slgiilerinin farkl

degerler gostermesi ve arag sahiplerine park alani i¢inde diisiik hata paylar1 birakmaktir.

3.1.2. Akilh Otopark Sisteminde Kullanilacak Mesafe Sensorlerinin Park Alani

I¢erisine Uygun Olarak Yerlestirilmesi

H
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Sekil 3.1.2. Otoparktaki Park Alanlarinda Kullanilan Mesafe Sensorii

Yapilmis olan park alani tasariminda mesafe sensorlerinin gelecegi yerlere ¢capt 16mm
olan 2 adet dairelik alan ayrilmigtir. Mesafe sensorlerinin boyutu 45 x 20x 15mm’dir [13].
Tasarim yapilirken sadece ultrasonik sensorlerinin bulundugu 2 adet daire tasarimda
referans olarak kullanilmistir. Ultrasonik sensorlerin bagli oldugu devre kart1 goriin ve
kablolama giivenligi acisindan duvar arkasinda saklanmistir. Kullanilacak mesafe
sensOrlerinin amaci arag¢ sahiplerinin duvara ¢arpmasini ve park alaninda uygun alanda

olduklarini bildirmektedir.
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3.1.3. Akilh Otopark Sisteminde Kullanilacak RGB Ledlerin Park Alam icerisine
Uygun Olarak Yerlestirilmesi

J

Sekil 3.1.3. Otoparktaki Park Alanlarinda Kullanilan RGB Led

Yapilmis olan park alani tasariminda ledlerin gelecegi yerlere ¢capt Smm olan bir adet
dairelik alan ayrilmistir. RGB ledin ¢ap1 Smm, boyu 8.7 mm’dir [14]. Bu dlgiiler referans
aliarak otopark duvarina uygun daire agilmistir. Ledin bas kisminin sonunda bulunan
destek noktasinin ¢api 5.8mm’dir. Dairenin Smm secilmesinin amaci destek kisminin
aktif olarak kullanilmasi ve yapilacak olan baglantinin gizlenmesidir. Kullanilacak
ledlerin amaci1 ara¢ sahiplerine dogru veya hatali park ettiklerini bildirmektir.

Kullanilacak olan ledlere veriler agirlik sensoriinden gelecektir.

3.1.4. Akilh Otopark Sisteminde Kullanilacak Buzzerlar’in Park Alam icerisine
Uygun Olarak Yerlestirilmesi

Sekil 3.1.4. Otoparktaki Park Alanlarinda Kullanilan Buzzer

Yapilmis olan park alani tasariminda buzzerlarin gelecegi yerlere cap1 12mm olan bir adet

dairelik alan ayrilmigtir. Buzzerin ¢ap1t 12mm, boyu 9.5mm’dir [15]. Bu 6l¢iiler referans
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alinarak otopark duvarina uygun daire agilmistir. Kullanilacak olan buzzerlarin amaci
ara¢ sahiplerini carpmamasi konusunda uyarmaktir. Kullanilacak buzzerlara veriler

mesafe sensorlerinden gelecektir.

3.1.5. Akilh Otopark Sisteminde Kullamlacak LCD Ekranin Park Alam icerisine
Uygun Olarak Yerlestirilmesi

Sekil 3.1.5.1. Otoparkin Giriginde Doluluk Oranini Gosterecek LCD Ekran igin
Tasarlanmis Giris Kapisi
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Sekil 3.1.5.2. Otoparkin Girisinde Doluluk Oranini Gésterecek LCD Ekran

Yapilmis olan otopark tasariminin giris kisminda bulunacak olan LCD Ekran igin
71x25mm alaninda bir dikdoértgen yer ayrilmistir. LCD Ekranin alan1 71x25mm’dir. LCD
Ekranin bagli oldugu devre kartinin alani ise 88x36mm’dir [16]. Tasarimdaki ol¢iiler
ekrani referans alarak tasarlanmistir. Bu tasarimin amaci ekrana ait devre kartinin hem

saklanmas1 hem de devre kartinin ekranin sabit kalmasi i¢in destek olarak kullanilmasini
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saglamaktir. Kullanilacak olan LCD Ekranin amaci giris kapisinda ara¢ sahiplerine

doluluk oranin sunulmasidir.

3.2. 3D Arac¢ Tasarimi

Sekil 3.2. 3D Ara¢ Tasarimi

™\ fLd
-
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Fotograf 3.2. 3D Ara¢ Baski Modeli

Yukarida 3D tasarimdaki ara¢ modeli kablosuz elektrikli sarj alaninda bulunacak olan
ara¢ modelidir. Bu ara¢ segilirken elektrik devresinin montaji i¢in gerekli olan
entegrelerin gizlenebilmesi i¢in kasali bir model secilmektedir. Verilen arag¢ dlgekleri
tasarlanan otopark alanina uygun olacak sekilde dizayn edilmistir. Arag¢ yiiksekligi

mesafe sensoriiniin algilayabilecegi seviyede tutulmaktadir.
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3.3. Akillh Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan Buzzerlar’in Baglantilarinin

Yapilmasi

Fotograf 3.3.1. Akill1 Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan Buzzer in Baglanti
Yapimadan Onceki Hali

Akillt otopark sisteminde buzzer’in amaci arag siiriiclilerinin duvara c¢arpmasini
engellemektir. Buzzer kullanicilardan gelen veriyi mesafe sensorii araciligi ile

kullanicilara bildirmektedir.
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Fotograf 3.3.2. Akilli Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan Buzzer 'in Baglantilarinin

Yapilmis Hali

Fotograf 3.3.2.”de goriildiigii lizere buzzer’in baglantilarinin yapilmasi i¢in gerekli olan

malzemeler;

e Jumper kablo
e Direng
e Havya makinasi

e Lechim teli

Buzzer baglantisinin yapilmasi i¢in dncelikli olarak jumper kablo yardimiyla “+” ve “-”
bacak baglantilarinin yapilmasiyla baglanilacaktir. Baglant1 yapilacak bacaklar i¢in disi-
erkek jumper kablo tercih edilmelidir. Disi-erkek jumper kablonun avantaji pinlere
yapilacak olan baglantinin lehim yapilmadan direkt olarak disi giris ile pinlerin birbiri
icerisine gecmesini saglamaktir. Buzzer’in “+” bacagma atilan disi-erkek jumper
kablonun erkek kismina istenilen ses seviyesini ayarlamak i¢in direng baglantisi

yapilmistir.
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Fotograf 3.3.3. Akilli Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan Buzzer in Istenilen

Diizeyde Ses Cikarmast i¢in Direng Baglantisinin Yapilmast

Yapilmis olan diren¢ baglantisinda 430 ohm direng¢ kullanilmistir. Bu direng degeri ile
hem istenilen ses seviyesi ayarlanmis olup hem de sistemdeki akim yiikii hedeflenen akim

degerine sahip olmustur.

Buzzer +5V gerilimi ile calismaktadir. Cekmis oldugu akim degerine gore ses seviyesi

yiikselip, diismektedir.

v 5V
Ibuzzer = ﬁ = m = 11.628mA

Akim degeri yukarida hesaplanmistir. Akilli otopark sisteminde toplam 6 adet buzzer
bulunacaktir. Bu buzzerlar’in toplam akim degeri yaklasik olarak 69,77 mA yapmaktadir.
Sistemde kullanilacak olan Arduino Mega 2560 R3 devre kart1 toplam olarak maksimum
500mA c¢ikis saglamaktadir. Sistemdeki buzzerlar bu maksimum c¢ikis akiminin

%13,95’ini kullanmaktadir.

Direng baglantilar1 yapildiktan sonra jumper kablolarin erkek kismina diren¢ uglarinin
lehimlemesi yapilmaktadir. Jumper kablo yardimiyla istenilen uzunluk ayarlanarak
mikroislemcinin bulunmus oldugu devre kartina giderek ilgili pinlere baglantilar1 yapilir.
Bu pinler buzzer’in “+” bacagi i¢in Arduino Mega’nin dijital bir pini iken “-” bacagi

topraga atilarak baglanti tamamlanmis olur.
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3.4. Akilh Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan Mesafe Sensorlerinin
Baglantilarinin Yapilmasi

Akilli otopark sisteminde mesafe sensoriiniin kullanilmasinin amaci duvarlara ve
kolonlara ¢arpilmasinin engellenmesidir. Mesafe sensorlerinden alinan verileri, buzzer
yardimiyla ara¢ sahiplerine bildirilecektir. Mesafe sensorleri ayni zamanda kapali

otoparklar i¢in binaya ait kolon ve duvarlarin giivenligini arttirmaktadir.

Fotograf 3.4. Akill: Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan Mesafe Sensériiniin
Baglantilarimin Yapilmis Hali

Fotograf 3.4.°de goriildiigii lizere mesafe sensoriiniin baglantilarinin yapilmasit igin
gerekli olan malzeme sadece jumper kablolardir. Mesafe sensoriiniin baglantilar
yapilirken VCC pini devre karti iizerinden alinan +5V ile HC-SR04 mesafe sensoriiniin
voltaj beslemesi yapilacaktir. VCC pinin yaninda bulunan Trig pini ise 10us’de bir sinyali
iiretir. Uretilen bu sinyal 40kHz’lik bir ultrasonik dalgadir. Trig pinin yaninda bulunan
Echo pini ise ultrasonik sensdrler sayesinde elde ettigi nesnelerden yansiyan ses

dalgalarinin siiresinin hesaplamasini yapmaktadir.

Olgiilen siire kullanilarak mesafe hesaplanir (mesafe = siire x ses hiz1 / 2). Bu formiille
elde edilen mesafe veri olarak mikroislemciye gonderilir. Hesaplanan mesafe seri

monitdrde “cm” olarak goriiniir. Ol¢iimiin verimli olmas1 i¢in 500ms’de bir tekrar dl¢iim
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yapilmasi gerekmektedir. HC-SR04 mesafe sensorii dlgiimlerini en iyi 2cm ile 400cm

arasinda gerceklestirmektedir.

Echo pinin yaninda yer alan Ground pini topraga atilarak sensdriin baglantilarinin tamami

bitmis olmaktadir.

HC-SR04 mesafe sensorii 3,3V ile 5V arasinda beslemesi yapilabilir. Olgiileri 45mm x
20mm x I5mm’dir. Agirligi 9gramdir, ¢alisma aninda anlik olarak 15mA akim
cekmektedir. 4 adet pinin arasinda 2.54mm mesafe vardir [13][17].

Alkall1 otopark sisteminde toplam olarak 6 adet HC-SR04 mesafe sensorii kullanilacaktir.
Bu sensorler toplam olarak 90mA akim ¢ekmektedir. Bu akim degeri devre kartimizin

destekledigi ¢ikis akiminin %18’ni olusturmaktadir.

3.5. Akillh Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan Agirhk Sensorlerinin ve
Siiriiciilerin Baglantilarinin Yapilmasi

Akilli otopark sisteminde agirlik sensorlerinin kullanilmasinin amaci akilli otopark
sisteminde yer alan park alanlarini kullanacak olan arag siirliciilerinin park alanlarina
hatali park etmelerini 6nlemektir. Kullanilan agirlik sensorleri park alanlarinda her bir
alan i¢in 2 adet olmak iizere toplamda 10 adet kullanilacaktir. Park alaninda bulunan 2
adet agirlik sensorlerinin herhangi birine, araglarin 6n kisminda bulunan tekerleklerin
temas etmemesi durumunda hatali park olarak kabul edilecektir. Dogru park kabul
edilmesi i¢in araglarin Oniinde bulunan tekerlerin park alaninda bulunan agirlik
sensOrlerine tam olarak temas etmesi gerekmektedir. Araglarin dogru park etmesini
saglayarak otoparkta bulunan park alanlarimin maksimum verimle kullanilmasi
saglanmaktadir. Agirlik sensorlerinin birine temas etmesi durumunda diiger sensore

temas yok ise hatali park olarak degerlendirilmektedir.
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Fotograf 3.5.1. Akill1 Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan Agirlik Sensorii

Fotograf 3.5.2. Akilli Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan HX-711 Agirlik Sensorii

Stiriictisti

Fotograf 3.5.3. Akilli Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan HX-711 Agirlik Sensorii

Stiriictistintin Baglanti Yapilmis Hali
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Fotograf 3.5.1.’de goriildiigli iizere agirlik sensoriiniin Arduino’da ¢alismasi igin bir
stiriicliye ihtiyag vardir. Bu siirlici Hx711°dir Fotograf 3.5.2°de siiriicliye ait gorsel
verilmistir. Kullanilan siiriicliniin giris ve ¢ikis baglantilar1 Fotograf 3.5.3’de verilmistir.
Agirlik sensoriiniin baglantilar1 yapilirken VCC bacagi devre kartinda bulunan +5V’a
baglanacaktir. GND kismi ise devre kartinda bulunan toprak hattina baglanacaktir.
Siirticti tizerinde bulunan DT ve SCK bacagi mikroislemcinin bulundugu devre kartinin
analog pinlerine baglanacaktir. Burada bulunan DT pini ¢ikis sinyalini, SCK pini ise
clock sinyalini temsil eder. Agirlik sensoriiniin baglantilari ise {izerinde bulunan kablolar
ile gergeklesir. Agirlik sensorii ile HX-711 siiriiciniin baglantilart yapilirken kirmizi

kablo E+, siyah kablo E-, yesil kablo A+, beyaz kablo A- noktalarina baglanir.

Agirlik sensoriintin kapasitesi Skg’dir. Cikis sinyali 2mV seviyelerindedir, govde
malzemesi olarak paslanmaz ¢elik veya aliiminyum alasim kullanilir. 3.3V-5V arasi
calisma gerilimine sahiptir. -20°C ila +80°C aras1 calisma sicakligi vardir. Boyutu
12.7x12.7x 75 mm’dir [12].

HX-711 siiriictisii agirlik sensorleri i¢in kullanilan bir 24 bit ADC (analog- to-digital
converte) doniistiiriiciidiir. 2.6V-5.5V arasinda ¢alisma voltajina sahiptir. Ornekleme hiz1
10 SPS ile 80 SPS arasindadir. -40°C ila +85°C arasinda ¢alisma sicakligina, seri SPI
iletigim protokoliine sahiptir [18].

Fotograf 3.5.4. Akill: Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan Agwrlik Sensoriiniin Park
Alanlart igcin Modifiye Edilmis Hali
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Arag tekerlerinden gelecek olan verinin daha verimli ve yiiksek dogrulukta olmasi i¢in
60x40 mm Olgiilerine sahip diiz bir tahta parcasi agirlik sensorlerinin iizerine monte
edilmistir. Bunun yapilmasinin en onemli nedenlerinden biride ara¢ sahiplerinin
belirlenen hata tolerans degerleri igerisinde park alanlarina araglarimi park etmesini

saglamaktir.

3.6. Akilll Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan RGB Ledlerin Baglantilarinin
Yapilmasi

Akilli otopark sisteminde RGB Ledlerin kullanilmasinin amaci ara¢ kullanicilarina park
alanina yapilmis olan park isleminin dogru ya da hatali oldugu bilgisini vermektedir. Ayni
zamanda park alanin dolu ya da bos oldugu bilgisini vermektedir. Park alani i¢in ledlere
li¢ adet renk atamasi yapilmistir. Kirmizi renk hatali parki, yesil renk dogru parki ve mavi

renk bos park alanin1 simgelemektedir.

Fotograf 3.6. Akilli Otopark Sisteminde Kullanilacak Olan RGB Ledlerin
Baglantilarimin Yapilmis Hali

RGB led, Kirmizi, Yesil ve Mavi renkli 151k yayan diyotlarin bir araya gelerek farkli

renklerin olusturulmasina olanak tantyan bir aydinlatma teknolojisidir. Bu diyotlar, belirli
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bir sirada yer alan {li¢ temel renk bileseni sayesinde, ¢esitli renk tonlarini ortaya ¢ikararak

genis bir renk yelpazesi sunar.

Fotograf 3.6.’da goriildiigii iizere RGB ledin baglantilarinin yapilmasi i¢in gerekli olan
malzemeler jumper kablolar ve 330 ohm direnglerdir. Kullanilan direngler ledlerin
istenilen aydinlatma seviyelerinde olmasini ve ledlerin giivenli bir sekilde ¢alismasini
saglamaktadir. Kullanilan mavi renkli kablo ledin caligmasi i¢in gerekli olan VCC

girisine giden kabloyu gostermektedir.

po=Y o 2 isi51ma
led =R T 330p

Akim degeri yukarida hesaplanmistir. Akilli otopark sisteminde toplam 5 adet RGB led
kullanilacaktir. Bu ledler’in toplam akim degeri yaklasik olarak 75,75 mA yapmaktadir.
Sistemde kullanilacak olan Arduino Mega 2560 R3 devre karti toplam olarak maksimum
500mA ¢ikis saglamaktadir. Sistemdeki ledler bu maksimum ¢ikis akiminin %15,15’ini

kullanmaktadir.

RGB led iizerinde dort adet pin bulunmaktadir. Aralarinda digerlerine gore daha uzun
olan 2.pin ortak ucu simgelemektedir. Bu sistemde kullanilan RGB led ortak anotludur
bu yiizden VCC ile beslenmektedir. Geriye kalan li¢ adet pinden 1.pin kirmizi, 3.pin yesil
ve 4.pin mavi 15181n yanmasini saglamaktadir. Her bir renk i¢in ayr1 voltaj degerleri
bulunmaktadir. Bunlar kirmizi renk i¢in 2V, yesil renk icin 3.2V ve mavi renk i¢in 3.2V
olarak belirlenmistir. Ayrica bu renklerin farkli dalga boylar1 ve liimen yogunluklari
vardir. Kirmizi renk i¢in dalga boyu 625nm ve liimen yogunlugu 800med’dir. Yesil renk
icin dalga boyu 520nm ve liimen yogunlugu 900mcd’dir. Mavi renk i¢in dalga boyu
468nm ve limen yogunlugu 4000mcd’dir. RGB ledlerin calisma sicaklik araligi
genellikle -40 °C ile +85 °C arasinda degismektedir. Ledin lens ¢ap1 Smm’dir
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3.7. Akilli Otopark Sisteminde Kullamilacak Olan XKT-408 Kablosuz Sarj
Modiiliiniin Baglantilarinin Yapilmasi

Akillt otopark sisteminde elektrikli araclar i¢cin kablosuz sarj destegi saglanmaktadir.
Kullanilacak olan XKT-408 Kablosuz Sarj Modiilii hazirlanmis olan prototip otopark
icerisinde bir adet park alanina yerlestirilecektir. Modiiliin verici kismi park alaninda
bulunurken alic1 kismu ise tasarlanmis olan elektrikli aracin alt kisminda bulunacaktir.
Akillt otopark sisteminin elektrikli aracglar i¢cin kablosuz sarji desteklemesi arag

sahiplerine bir¢ok avantaj sunmaktadir. Bunlar;

e Kablo karmasasindan kurtularak hizli bir sarj imkani saglar

e Siirekli sarj portunun takilip ¢ikarmasindan kaynaklanacak sarj portu arizasinin
meydana gelmesini Onler

e Sarj portlarina gore dis etkenlerden daha az etkilenir

e Evrensel uyumluluk saglar

e Standart sarj cihazlarinda bulunan kablolar ve adaptor sayilarini azaltarak

elektronik atiklarinin ¢ogalmasini engeller

Boylece daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir sarj deneyimi sunulmaktadir [19].

BN

Fotograf 3.7.1. XKT-408 Kablosuz Sarj Modiilii

Fotograf 3.7.1.’de Kablosuz sarj modiiliine ait bir gorsel verilmistir. Bu modiil 5V giris

ve ¢ikis voltajina sahiptir. Cikis akimi bos durumda 90mA, bataryayr sarj etmeye
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baslayinca 2A akim degerine sahiptir. Kablosuz sarj modiilii 2-10mm mesafede
calismaktadir. Alici ve verici olmak tlizere iki adet bobin bulunmaktadir. Alic1 bobin
242mm x 9.8mm x 5.36 boyutlarindadir, alict bobin indiiktans: ise 14uH’dir. Verici
bobin 17mm x 12mm x 4mm boyutlarindadir ve 3.7uH bobin indiiktansina sahiptir.
Kirmizi renkli kablo VCC giris voltajini, Siyah renkli kablo ise GND topragi temsil
etmektedir. Bu modiil 10W giiclinde sarj destegi saglamaktadir.

Power-Xrra

3.6V 600mAh NI-CD AA Battery

-
o ¥

4 MadeinChine / y210208 900 600 504 548

Fotograf 3.7.2. Kablosuz Sarj Destekli Elektrikli Araca ait Batarya

Fotograf 3.7.2.°de Kablosuz sarj destekli elektrikli araca ait olan Power-Xtra 3.6V
600mAh Ni-Cd AA batarya gosterilmistir. Bu batarya 600 mAh kapasiteye, 3.6V nominal
gerilime sahiptir. Yaklasik olarak 37mm x 45mm x 5.5mm boyutlarma sahip Lityum Iyon
bataryadir. Batarya {izerinde bulunan klipste “kirmiz1 kablo” pozitif ucu, “siyah kablo”
negatif ucu simgelemektedir. Pilin yapisinda 3 adet seri baglanmis 1.2V pil
bulunmaktadir. Bu pil darbelere, yiiksek sicakliga dayanikliligi ve asir1 desarja karsi daha

toleranshidir.
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Fotograf 3.7.3. TP4056 Li-Ion Pil Sarj Modiilii

TP4056 modiilii Fotograf 3.7.2.de verilmis olan bataryanin sarj edilebilmesi igin
gereklidir. Bu modiil 3.7V tek hiicreli Lityum Iyon ve Lityum polimer pilleri sarj etmek
icin kullanilmaktadir. 4.5V — 5.5V arasinda giris gerilimine, 1A ¢ikis akimina sahiptir.
Yaklagik olarak 25mm x 16.5 mm boyutlarindadir. Modiiliin iizerinde bulunan ledler o
anki durumu gostermektedir, kirmizi led yaniyorsa sarj oldugunu yesil led yaniyorsa
sarjin sonlanmis oldugunu gostermektedir. Uzerinde bulunan koruma devresi sayesinde
asir1 sarj1 ve ters baglanti gibi problemlere kars1 bataryay1 korumaktadir [20]. Sarj kesme
voltaji 4.2V, 3A asirt akim koruma degerine sahiptir. Modiil tizerinde bulunan kirmizi

(Y323

renkli kablo bataryanin “+” pinine, siyah renkli kablo ise “-” pinine baglanmaktadir.

Fotograf 3.7.4. RC522 RFID NFC Modiilii ve Yetkili Kart
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Fotograf 3.7.4.’de yer alan RC522 RFID NFC modiilii Otopark alani icerisinde yer alan
elektrikli araglar i¢in ayrilmis olan kablosuz sarj destekli park alaninda kullanilmaktadir.
Bu modiil park alanina gelen elektrikli araglarin sarj islemini baslatmasi ve durdurmasi
icin sisteme entegre edilmistir. Ayni zamanda bu modiil i¢in Fotograf 3.7.4’de yer alan
yetkili kart ile sistemin giivenli ve saglikli ¢aligmasi planlanmaktadir. Kartin ID
numarasini sisteme girerek kart1 yetkilendirme islemi yapilmaktadir. Yetkili kart
haricinde bulunan biitiin kartlar kablosuz sarj alaninda yetkisiz olarak
degerlendirilmektedir ve bu kartlarla kablosuz sarj konusunda higbir sarj islemi

yapilmamaktadir.

RC522 RFID NFC modiiliinde 3.3V ve GND pinlerini ortak VCC ve GND pinlerine
baglanmaktadir. Geriye kalan SDA, SCK, MOSI, MISO ve RST pinleri
mikrodenetleyicinin oldugu devre kartinda ilgili pinlere baglanmaktadir. IRQ pini ise

bosta kalmaktadir bu pine herhangi bir atama yapilmamaktadir.

RC522 RFID NFC Modiilii, entegre bir RFID okuyucu ve yazicidir ve genellikle 13.56
MHz frekansinda ¢aligmaktadir. Modiil, ISO/IEC 14443A standartlarina uygun kart ve
etiketlerle iletisim kurabilmektedir. Modiiliin kullanabilecegi RFID etiketleri, maksimum
10 cm'ye kadar okuma mesafesine sahiptir ve bu mesafe, kullanilan etiketin boyutuna ve
kalitesine bagli olarak degisiklik gosterebilir [21]. RC522, SPI, 12C ve UART gibi gesitli
iletisim protokollerini destekler, boylece farkli mikrodenetleyici ve gelistirme kartlariyla
kolayca entegre edilebilimektedir. Modiiliin maksimum akim tliketimi 13.56 MHz ile
calisirken 50mA civarindadir, bu da diisiik gii¢ tiiketimi ile ¢alismasini saglar. Ayrica,
modiil iizerinde yer alan c¢esitli ledler, kullanim durumunu goésterir ve kullaniciya gorsel
geri bildirim saglamaktadir. Verimli bir islem yapabilmek ic¢in, modiil 4K byte'a kadar
EEPROM bellege sahiptir. Baska bir 6nemli 6zellik ise, RC522'nin hem okuma hem de
yazma islevlerini gerceklestirebilmesidir; bu, 6zellikle veri depolama ve giincelleme

islemleri i¢in oldukc¢a avantajhdir.

RC522 RFID modiilii, radyo frekansi (RF) ile iletisim kurarak calisan bir NFC
uygulamasidir. Temel olarak, modiil, RFID kartlar1 veya etiketleri ile haberlesmek i¢in
elektromanyetik alan olusturur ve bu alan igerisinde yer alan nesnelerle etkilesimde
bulunur [22]. RC522, 13.56 MHz frekansinda ¢alisan bir verici alicidir. Modiil, 6ncelikle
bir mikrodenetleyici ile baglantili olarak ¢alisir ve SPI araytizii izerinden veri aligverisi

yapmaktadir. Calisma prensibi, modiiliin bir RF sinyali gondererek kart1 okumasi ve bu
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karttan geri donen sinyali almas1 iizerine kuruludur. RFID karti, modiiliin yaydig1 sinyal
ile enerji alarak aktif hale gelir ve verilerini modiile geri iletebilir. Bu siiregte, kart
tizerindeki anten, modiil tarafindan gdnderilen sinyali yakalar ve gerekli bilgileri iletir.

RC522, bu bilgileri okuyarak kullanicinin tanimlanmasini saglamaktadir.
3.8. Akilli Otopark Sisteminde Giris Cikis Sisteminin Baglantilarinin Yapilmasi

3.8.1. Giris-Cikis Verilerinin Alinmasi icin IR Alici-Verici Modiiliin Baglantilarinin
Yapilmasi

IR alic1 ve verici modiilleri, Akilli Otopark Sisteminde araglarin giris ve ¢ikis bilgisinin
almmasi i¢in kullanilmaktadir. Kullanilan bu modiillerden biri giris kapisinda
kullanilarak araglarin giris sayisin1 saymaktadir, diger modiil ise c¢ikis kapisinda
kullanilarak araglarin ¢ikis sayisin1 saymaktadir. Elde edilen bu veriler sayesinde giris ve
cikista bulunan kapilarin hareketleri belirlenmektedir. Otoparktaki park alanlari tamamen
dolu ise giris kapisi agilmamaktadir. Bos park alani var ise giris kapisinin agilmasini

engelleyen bir durum olmamaktadir.

Fotograf 3.8.1. IR Alici-Verici Modiil
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Fotograf 7.1°de IR Alici-Verici modiiliine ait bir gorsel verilmistir. IR alici-verici modiilii
genellikle 38kHz frekansinda ¢alismaktadir. Verici modiil belli frekanslarda IR sinyalleri
gonderir, gonderilen IR sinyalleri yoluna bir cisim ¢ikinca geri yansimaktadir. Yansiyan
151k alict modiil tarafindan okunur. Alict modiil IR dalgalarin1 alarak bu sinyalleri
elektriksel sinyallere doniistliriir bu sayede mikrodenetleyiciye sinyallerin iletimi
saglanmaktadir. Olusan elektriksel sinyal bir komparatdr devresince islenir ve yesil
endikator 15181 yanar, dijital ¢ikistan da LOW durumu okunur. Algilama uzakligi modiil
tizerinde bulunan potansiyometre ile belirlenmektedir [23]. Bu modiiliin ¢alisma araligi
2-30cm, c¢aligma gerilimi ise 3.3V-5V arasindadir. Kompaktor olarak LM393 kullanilir
ve c¢alisma araliginda 35 derece algilama mesafesine sahiptir. Modiiliin iizerinde
bulundugu devre kartinin 6lgiileri 3.2cm x 1.4cm’dir. Modiil esik degerde calisan

komparatoére sahiptir, komparator voltaji potansiyometre ile ayarlanmaktadir.

Modiil tizerinde bulunan VCC pinine giris voltaji, GND pinine toprak ve OUT pinine data
aktariminin gergeklestirilmesi i¢in Arduino’da kod icerisinde yer alan ilgili pine

baglantis1 yapilmaktadir.

3.8.2. Giris-Cikista Bulunan Bariyerin Hareketini Saglayacak Olan SG90 Servo
Motor Baglantilarin1 Yapilmasi

SG90 servo motor Akilli Otopark Sisteminde araglarin giris-¢ikis yapacagi yollar
tizerinde bulunan bariyerlerin hareket etmesini saglayan devre elemanidir. Giris ve ¢ikista

bulunan IR sensorlerden aldig: veriler dogrultusunda hareket etmektedir.

SG90 servo motor, zellikle robotik ve hobi projelerinde yaygin olarak kullanilan, kiigtik
ve hafif bir servo motor tipidir. Bu motor, dogrusal hareketin hassas kontroliinii saglamak
amaciyla tasarlanmistir ve genellikle 180 dereceye kadar donebilme kapasitesine sahip
olup, bu 6zelligi sayesinde ¢esitli uygulamalarda kullanilabilir. SG90 motor, genellikle
bir disli kutusu, bir motor, bir potansiyometre ve kontrol devresi igerir. Motorun ¢aligsma
prensibi, verilen bir PWM sinyalinin siireleri ile motorun pozisyonunu ayarlamaya
dayanir. Bu sayede motor, aldigi sinyale gore belirli bir agida doénebilir. SG90'in

avantajlarindan biri, diisiik maliyeti ve genis bir uygulama yelpazesidir.
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Fotograf 3.8.2. SGY0 Servo Motor

Yaklasik olarak 22.5 mm x 11.5 mm x 31 mm boyutlarinda olan bu motor, kompakt
tasarimi sayesinde sinirli alanlarda bile rahatlikla kullanilabilmektedir. Agirlig1 genellikle
9 gram civarindadir, bu da onu hafif projelerde tercih edilen bir secenek haline
getirmektedir. Gli¢ tiiketimi agisindan, SG90 servo motor 4.8V ile 6.0V arasinda
caligmaktadir. Servo motor her 20ms’de bir gonderilen PWM darbesi, darbe genisligine

gore pozisyonunu belirlemektedir.

Servo motor lizerinde bulunan kirmizi kablo VCC giris voltajini, siyah kablo GND
topragi ve sar1 renkli kablo ise pwm kontrol girisini simgelemektedir. Motor giicii 1.32W,

yiik altinda 4.8 voltta 1.3kg.cm ve 6 voltta 1.6kg.cm torka sahiptir.

3.8.3. Otoparkta Bulunan Ara¢ Sayllarimin Kullanicilara Bildirilmesi icin
Kullamilan LCD Ekran Baglantilarinin Yapilmasi

16x2 LCD ekran Akilli Otopark Sisteminde otoparkin doluluk oranlarini arag
kullanicilarina yansitmak ig¢in kullanilmaktadir. Ekrandaki bilgiler giris ve ¢ikistaki IR
sensorler sayesinde giincellenmektedir. Otopark tamamen dolu iken kullanicilara
kapasitenin tamaminin dolu oldugunu gostermektedir ayn1 zamanda kag¢ adet bos park

alanin oldugunu da ekran iizerinden yansitilmasini saglamaktadir.

16x2 LCD ekran, genellikle iki satir ve her satirda on alt1 karakter gosterme kapasitesine
sahip bir goriintilleme cihazidir. Bu tiir ekranlar, 6zellikle diisiik maliyetleri, enerji

verimlilikleri ve kolay kullanim ozellikleriyle popiilerdir. LCD (Sivi Kristal Ekran)
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teknolojisi ile ¢alisan bu ekranlar, yanip sonen veya statik goriintiilerin gosterilmesi i¢in
siklikla kullanilir. Iki boyutlu dizi yapisiyla, her karakter hiicresi belirli bir diizen i¢inde
stvi  kristal  bilesenleri  vasitasiyla  sekillendirilir.  16x2 LCD  ekranlar,
mikrodenetleyicilerle ve farkli elektronik devrelerle kolayca entegre edilebilir ve
genellikle Arduino, Raspberry Pi gibi platformlarda kullanilmaktadir. Kullanimi oldukca
basit olan bu ekranlar, birka¢ temel pin ile kontrol edilir; bu da onlar1 hobi projeleri ve
egitim uygulamalar1 i¢in ideal hale getirir. Genellikle siyah-beyaz goriintii sunan bu
ekran, belirli bir aydinlatma kaynagi ile arka aydinlatma 6zellikleri de sunabilir, boylece
diistik 151k kosullarinda okunabilirligi artirir. 16x2 LCD ekranlar, ger¢ek zamanli bilgi
gosterimi, kullanici arayiizleri ve gesitli endiistriyel uygulamalarda veri goriintiileme
amaglartyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Diisiik enerji tiikketimleri ve uzun dmiirlii

yapilari, onlar1 bir¢ok projede tercih edilen bir secenek haline getirmektedir [24].

YAPILDI
YER =

1

Fotograf 3.8.3.2. Otoparktaki Mevcut Doluluk Hakkinda Kullanicilar igin Yazilmis
Uyari
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16x2 LCD ekran 16 siitun ve 2 satirdan olusmaktadir ve bu yapi, kullanicinin 32
karakterlik bilgi gorsellestirmesine olanak tanimaktadir. Ekranin boyutlar1 genellikle
80mm x 36mm x 1 1mm civarindadir ve genellikle 20mA'lik bir akim tiikketmektedir. LCD
ekranlarin en 6nemli 6zelliklerinden biri, arka aydinlatma sistemidir. Bu sistem, ekranin
okunabilirligini artirmak amaciyla kullanilmakta olup genellikle beyaz LED veya mavi
LED gibi farkli renklerde olabilir. Aydinlatma, kullanicinin ekranin igeriklerini diistik
151k kosullarinda da rahat¢a gormesine imkan tanimaktadir. Goriintiileme agis1 ise,
genellikle 60 derece ile 80 derece arasinda degisiklik gostermektedir ve bu da ekranin
farkli agilardan goriiniirliigiinii olumlu yonde etkilemektedir. Baglantilart kolaylastirmak
adima I*C doniistlirticii modiil kullanilmaktadir. Bu modiilde VCC giris gerilimini, GND
topragi, SDA mikrodenetleyici SDA hattin1 ve SCL ise mikrodenetleyici SCL hattim
simgelemektedir. SDA (Serial Data Line) veri hatti ve SCL (Serial Clock Line) saat hatti.
SDA, master ve slave cihazlar arasinda ¢ift yonlii veri aktarimini; SCL ise bu verinin

senkronizasyonunu saglayan saat sinyalini tagimaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

ELEKTRIKLI ARACIN BATARYASI iLE SARJ iSTASYONUN
HABERLESMESI

4.1. Haberlesme icin ESP-NOW Haberlesme Protokoliiniin Kullanilmasi

ESP-NOW, Espressif tarafindan gelistirilen ve diisiik gii¢ tiiketimi ile kablosuz veri
iletimi gerceklestiren bir protokoldiir. Bu teknoloji, 6zellikle IoT (Nesnelerin Interneti)
uygulamalari i¢in ideal bir ¢6ziim sunmaktadir. ESP-NOW, Wi-Fi veya diger kablosuz
teknolojilere ihtiya¢ duymadan, belirli bir mesafe i¢indeki cihazlar arasinda dogrudan
veri iletimi saglar [25][26]. Protokol, esnekligi ve diisiik gecikme siireleriyle dikkat
cekerken, ayn1 zamanda birden fazla aygitin birbirine baglanmasini da miimkiin kilar.
ESP-NOW, her bir cihazin, diger cihazlarla dogrudan iletisim kurmasina olanak tanir,
boylece merkezi bir erisim noktas1 gerektirmeden veri aligverisi yapilabilmektedir. Diisiik
giic tiiketimi, batarya dmriinii uzatmak i¢in dnemli bir avantaj sunarken, bazi durumlarda
kablosuz sinyalin gii¢lii olmasin1 gerektirmeyen uygulamalar i¢in olduk¢a kullanighidir
[27]. 125 kbit/s kadar veri hiz1 sunmasina ragmen, bu hiz bazi uygulamalar i¢in yeterli
olmaktadir. ESP-NOW, cok sayida cihazin ag yapisinda yer alabilmesine olanak tanir; bu
da onu akilli ev sistemleri, ¢evre izleme ve endiistriyel otomasyon gibi bir¢cok uygulama
icin cazip kilar. Protokol ayni zamanda, verilerin iletiminde diisiik gecikme siireleri
sunarak anlik durum giincellemeleri ve hizli veri transferi gereken senaryolar i¢in son
derece uygundur. ESP-NOW, cihazlar arasinda ydnlendirme yapilmadan dogrudan
iletisim sagladigindan, veri aligverisi sirasinda ortaya ¢ikan gecikmeleri minimize eder.
Sonug olarak, ESP-NOW, diisiik maliyetli, diisiik gii¢ tiikketimli ve verimli bir iletisim

¢Ozimii sunmaktadir.
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Sekil 4.1.1. ESP-NOW Haberlesme Protokoliine ait Gérsel

ESP-NOW, diisiik gii¢ tiikketimi ve diisiik gecikme siireleri ile dikkat ¢eken bir kablosuz
iletisim protokoliidiir. ESP32 ve ESP8266 gibi ¢ipler tizerinde ¢alisan bu teknoloji, kisa
mesafelerde veri iletimini saglar ve ayn1 anda birden fazla cihazla iletisim kurma yetenegi
sunar. ESP-NOW, p2p (peer-to-peer) iletisim destegi ile her cihazin digerleriyle dogrudan
veri gondermesine olanak tanir, bu da oOzellikle IoT uygulamalar1 igin biiyiik bir
avantajdir. Ustelik bu protokol, Wi-Fi sebekesi olmadan ¢alisabilmesi sayesinde, internet
baglantisinin olmadig1 yerlerde bile cihazlarin birbirleriyle iletisim kurmasini saglar.
Kullanicilar, ESP-NOW ile verileri hizli bir sekilde, yalnizca birkag milisaniye i¢inde
iletebilir; bu 6zellik, gercek zamanli uygulamalarda biiylik 6nem tasir. Her bir ESP-NOW
cthazi, 250'ye kadar diger cihazla ayn1 anda iletisim kurabilir; bu da biiyiik 6l¢ekli aglarin
kurulmasina olanak saglar. Iletim mesafesi, agik alanlarda 200 metreye kadar cikabilir.
Ayrica, bu teknoloji, veri iletiminde giivenilirligi artiran AES (Advanced Encryption
Standard) temelinde sifreleme destegi de sunmaktadir. Bu da kullanicilarin verilerinin

gizliligini koruma konusunda giiven saglamaktadir.
4.2. Haberlesme icin Master ve Slave Olacak Gelistirme Kartinin Sec¢ilmesi

4.2.1. ESP32-WROOM-32U Master Gelistirme Kartinin Se¢ilmesinin Nedeni

ESP32-WROOM-32U, Espressif Systems tarafindan gelistirilen, ¢ok sayida kablosuz
iletisim 6zelligi sunan bir mikrodenetleyici modiiliidiir. Bu modiil, 6zellikle Internet of
Things (IoT) uygulamalari i¢in tasarlanmistir ve hem Wi-Fi hem de Bluetooth diisiik
enerji (BLE) baglantilarini destekler [28]. ESP32-WROOM-32U, giiclii bir ¢ift ¢ekirdekli
islemciye sahip olup, genellikle 240 MHz'ye kadar calisabilmektedir. Ayn1 zamanda, 4
MB'lik SPI Flash bellek ile birlikte gelir, bu da uygulamalarin depolanmasi ve
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calistirilmasi i¢in 6nemli bir alan saglar. Kompakt yapist ve entegre anteni sayesinde,
kullanimi kolay ve pratik bir ¢6ziim sunar. Modiil, ¢esitli nesnelerin interneti projelerinde,

akilli ev sistemlerinde ve giyilebilir teknolojilerde sikca tercih edilmektedir.

ESP32-WROOM-32U, Espressif Systems tarafindan iiretilen yiliksek performansli bir
modiildiir ve bir¢ok teknik Ozellikle donatilmistir. Bu modiil, iki ¢ekirdekli bir islemci
olan Xtensa® 32-bit LX6 ile calisir ve bu sayede ¢esitli uygulamalarda yiiksek hizli
performans sunar. islemci 160 MHz veya 240 MHz frekanslarinda calisabilmekte olup,
kullaniciya yogun hesaplamalar ve gercek zamanli uygulamalar i¢in gerekli performansi
saglamaktadir. Ozellikle konumlandirma ve zamanlama gibi kritik uygulamalarda bu
ozellikler 6nemli bir avantaj sunar. Bellek agisindan baktigimizda, ESP32-WROOM-
32U, 520 KB SRAM ve 4 MB'a kadar dis flash bellek kapasitesine sahiptir. Bu durum,
kullanicilarin uygulamalarini gelistirmeleri ve karmasik veri islemleri yapmalart igin
yeterli alan saglar. Baglant1 6zellikleri ise modiiliin en 6nemli 6zelliklerinden birisidir;
802.11 b/g/n Wi-Fi protokolii ve Bluetooth 4.2 (BR/EDR ve BLE) destegi ile
donatilmistir. Bu sayede, modiil hem yerel aglara baglanabilir hem de diger cihazlarla
giivenli iletisim kurabilir. Ayrica, ESP32-WROOM-32U, cesitli giris/¢ikis portlart ile
donatilmis olup, GPIO, ADC, DAC gibi 6zellikler sayesinde, sensorler ve diger aygitlarla
entegrasyon imkani sunmaktadir. Ortalama ¢aligma akim degeri 80mA iken 500mA’e

kadar akim destegi saglamaktadir.

Kablosuz Sarj Destekli Akilli Otopark Sisteminde ESP32-WROOM-32U’nin master
cihaz secilmesinin nedeni teknik 6zelliklerinin yani sira elektrikli araclar icin tasarlamis
oldugumuz otoparkin kontroliinii de yapmasidir. Uzerinde bulunan 32 adet GPIO pini
sayesinde bir otopark alanimi rahathikla kontrol edebilmektedir. Bu pinlere agirlik
sensorleri, mesafe sensorleri, buzzer, RGB led, bataryanin doluluk oranini gosteren LCD
ekran, isteyen araclarin sarj1 baslatabilmesi icin RFID sensorlerinin tamami bu cihaza
baglanacaktir. Bu sayede ana kontrolcli olan Arduino Mega 2560 R3’{lin islem ve

denetleme ytikii hafiflemektedir.
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Sekil 4.2.1. ESP32-WROOM-32U Gelistirme Karti

4.2.2. NodeMCU V3 ESP8266 ESP-12E Slave Gelistirme Kartinin Secilmesinin
Nedeni

NodeMCU, agik kaynakli bir IoT (Nesnelerin Interneti) gelistirme platformudur ve bu
platformda ESP8266 Wi-Fi modiilii kullanilmaktadir. NodeMCU, kullanicilarin
sensorler, aktiiatorler ve diger cihazlarla etkilesimde bulunarak internet iizerinden veri
iletimi ve alimin1 kolaylagtirmaktadir. Bu platform, Lua programlama dili iizerinde inga
edilmistir ancak Arduino IDE gibi diger gelistirme ortamlar1 ile de uyumlu
caligabilmektedir. NodeMCU'nun en biiyiik avantajlarindan biri, entegre Wi-Fi
ozelligidir. Bu sayede, kullanicilar karmasik telekomiinikasyon cihazlar1 kullanmak
zorunda kalmadan basit bir sekilde projelerini internete baglayabilirler. NodeMCU,
birgok sayida GPIO, I2C ve SPI pinlerine sahip olup ¢esitli sensdr ve modiillerle kolayca

entegre edilebilir.

ESP8266 modiili, Wi-Fi baglantis1 saglamak amaciyla gelistirilmis  bir
mikrodenetleyicidir ve IoT (Nesnelerin Interneti) projelerinin temel yapi taglarindan biri
haline gelmistir [29]. Bu modiil, diisiik gii¢ tiiketimi, kiiclik boyutu ve giiclii 6zellikleri
ile dikkat ¢ekmektedir. Genellikle 80 MHz saat hizina sahip olan ESP8266, 32 bit RISC
mimarisine sahip olup, 64 KB'lik veri RAM'1 ve 160 KB'lik program RAM' ile

kullanicilarina esneklik sunmaktadir.

ESP8266 modiilii, Wi-Fi 0Ozellikleri ile donatilmig, diisiik maliyetli ve yiiksek
performansl bir mikrodenetleyici yonga setidir. 802.11 b/g/n uyumlu Wi-Fi baglantisi
sayesinde, kablosuz iletisimde kolaylik ve hizli veri aktarimi saglar. 80 MHZ'lik islemci

hizi1, 32-bit RISC mimarisine sahip olmasi ve 160 KB'a kadar RAM kapasitesi ile oldukca
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etkileyici bir performans sunar. Bu modiil, genis bir ¢calisma sicaklig1 araligina sahiptir
ve genellikle -40°C ile +125°C arasinda calisabilir. 1 MB'tan 16 MB'a kadar degisen flash
bellek secenekleri ile kullanicilarin ihtiyaglarina gore 6zellestirilebilir. ESP8266, GPIO
pinleri, ADC (Analog-Dijital Doniistiiriicii) ve PWM (Pulse Width Modulation) gibi
bir¢ok girig/cikis 6zelligine sahiptir, bu da onu ¢esitli uygulamalar i¢in uygun hale getirir.
Ayrica, yerlesik bir islemci sayesinde, ek donanim gerekmeden bagimsiz olarak

calisabilme yetenegi ile dikkat cekmektedir.

Bu proje NodeMCU V3 ESP8266 ESP-12E gelistirme kartinin Slave cihaz olarak
secilmesinin nedeni tek islevinin bataryadan almis oldugu voltaj verisini master cihaza
ESP-NOW haberlesme protokolii araciligiyla gondermektir. Bu ylizden ESP-NOW
ozelligini destekleyen maliyet agisindan en uygun cihaz olan NodeMCU V3 ESP8266
ESP-12E Slave cihaz olarak secilmistir. Ayn1 zamanda bataryadan veri almasi icin
batarya ile arasinda fiziki bir baglant1 olmasi1 gerekmektedir. Uriiniin boyutlar1 2.4cm’e
4.8cm’dir bu da tasarlanan ara¢ prototipinin kasa kismina kolayca yerlestirilmesini

saglamaktadir.

ESP-NOW haberlesme protokolil bu projede hem bluetooth modiiliiniin maliyetinden
hem de Arduino Mega R3’lin maruz kalacagi elektriksel ve islemsel yiiklerin

hafiflemesini saglamaktadir.

Sekil 4.2.2. NodeMCU V3 ESP8266 ESP-12E Gelistirme Karti



40

BESINCI BOLUM

FiZiKSEL BAGLANTI iSLEMLERI YAPILAN BiLESENLERIN
KODLANMASI

5.1 Otoparktaki Doluluk Oranim1 Kullanicilara Gosteren Bilgi Ekrani icin Yazilan
Kod
Araclarin girig-¢ikislarini, tasarlanmig bilgi ekranina yansitilmasi i¢in Arduino IDE

programi kullanilarak kod yazilmistir ve yazilan koda ait devre semasi agagida verilmistir.

Yazilan kod Ek 1’ de gosterilmistir.

Sekil 5.1. Doluluk Oranini Kullanicilara Gosteren Bilgi Ekrani i¢in Devre Semasi
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5.2 Park Alanlarinda Bulunan Kolonlara ve Kirislere Carpmanin Engellenmesi

icin Yazilan Kod

Otoparki kullanan araglarin park alanlarinin ¢evresinde bulunan kolon ve kiriglere
carpmasini engellemek i¢in Arduino IDE programi kullanilarak kodu yazilmistir ve koda

ait devre semasi agsagida verilmistir.

Yazilan kod Ek 2’ de gosterilmistir.

Sekil 5.2. Park Alanlarinda Bulunan Kolonlara ve Kirislere Carpma Onleyici Sisteme

ait Devre Semasi
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5.3. Araclarin Park Alanina Hatah Park Etmesinin Oniine Gecilmesi i¢in Yazilan

Kod

Park alanina giren araclar i¢in ayarlanmig bolgelerin digina ¢ikmasini engellemek ve
araglarin1 en uygun pozisyonda park etmelerini gergeklestirmek i¢cin Arduino IDE

programi kullanilarak kodu yazilmistir ve bu koda ait devre semasi asagida verilmistir.

Yazilan kod Ek 3’ de gosterilmistir.

Sekil 5.3. Hatali Park Onleyici Sisteme ait Devre Semasi
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5.4. Elektrikli Araclarin Kablosuz Sarj Olmasi icin Yazilan Kod

Park alanina giren elektrikli araglar i¢in ayarlanmis alanin igerisinde yer alarak istege
bagh bir sekilde yetkili kart araciligiyla sarj isleminin baslamasi i¢in Arduino IDE
programi kullanilarak kablosuz sarj kodu yazilmistir ve bu koda ait devre semasi asagida

verilmistir.

Yazilan kodlar Ek 4’te gdsterilmistir.

+ E603450 7B20
E7B02-D60-1
tietiecsessecaces + 1100mAh 3.7V

Sekil 5.4. Elektrikli Araglarin Kablosuz Sarj Sistemine ait Devre Semasi
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EKLER

EK 1. Otoparktaki Doluluk Oranin1 Kullanicilara Gosteren Bilgi Ekram icin
Yazilan Kod

#include <Servo.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>

LiquidCrystal_I2C lcd(@x27, 16 ,2);

Servo giris;
Servo cikis;

const byte giris _pini
const byte cikis_pini

n
O 00
e e

const byte ldr_pini = AQ;

int buzzer = 4;
int yesil = 3;
int kirmizi = 2;

int aydinlanma = Al;

int arac = 9;
int cik;
int gir;
int 1ldr;

void setup() {
Serial.begin(9600);
lcd.init();
lcd.backlight();
giris.attach(6);
cikis.attach(5);

pinMode(buzzer, OUTPUT);
pinMode(kirmizi, OUTPUT);
pinMode(yesil, OUTPUT);
pinMode(aydinlanma, OUTPUT);

pinMode (1@, INPUT);
pinMode(8, INPUT);
pinMode(9, INPUT);

giris.write(90); // Kapi baslangi¢ta kapali
cikis.write(90); // Kapi baslangic¢ta kapali



delay(2500);
lcd.clear();

lcd.setCursor(e, 0);
lcd.println(™ AKILLI ");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.println(" OTOPARK ");
delay(3000);

void loop() {
gir = digitalRead(giris_pini);
cik = digitalRead(cikis_pini);
ldr = analogRead(ldr_pini);
lcd.clear();
Serial.print("gir: "); Serial.print(gir);
Serial.print(" cik: "); Serial.print(cik);
Serial.print(" 1ldr: "); Serial.println(ldr);

// Aydinlatma kontrolu
if (ldr < 500) {
digitalWrite(aydinlanma, HIGH);
} else {
digitalWrite(aydinlanma, LOW);
}

// Park durumu ve park kapasitesi

if (arac »>= 5) {
lcd.clear();
lcd.setCursor(e, 0);
lcd.print("OTOPARK DOLU");
lcd.setCursor(e, 1);
lcd.print("TOPLAM ARAC = ");
lcd.print(arac);
digitalWrite(kirmizi, HIGH);
digitalWrite(yesil, LOW);

} else {
lcd.clear();
lcd.setCursor(e, 0);
lcd.print("OTOPARK BOS ");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("KALAN YER
static int arac_temp
char buffer[50];
sprintf(buffer, "%d", arac_temp);

")

5-arac;
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Serial.print(buffer);
lcd.print(buffer);
digitalWrite(kirmizi, LOW);
digitalWrite(yesil, HIGH);

// Arac cikisi kontroli
if (cik == HIGH) {
lcd.clear();
if (arac > 9) {
arac--;
digitalWrite(buzzer, HIGH);
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("ARAC CIKTI ");
lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print("KALAN YER = ");
lcd.print(5 - arac);
cikis.write(@); // Cikis kapisi agiliyor
delay(200);
digitalWrite(buzzer, LOW);

// Cikis kapisinin kapanmasi ig¢in guvenlik beklemesi
while (cik == LOW) {
cik = digitalRead(cikis_pini);
delay(100);
}
delay(4000); // 4 saniye bekle
cikis.write(90); // Cikis kapisi kapaniyor

// Arag¢ girisi kontroli
if (gir==HIGH) {
lcd.clear();
if (arac < 5) {
arac++;
digitalWrite(buzzer, HIGH);
cikis.writeMicroseconds(1000);
lcd.setCursor(e, 0);
lcd.print("MUSTERI GELDI ");
lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print("PARK YERI VAR ");
lcd.print(arac);
giris.write(@); // Giris kapisi ag¢iliyor
delay(200);
digitalWrite(buzzer, LOW);

// Giris kapisinin kapanmasi i¢in guvenlik beklemesi

49



}

while (gir == LOW) {
gir = digitalRead(giris_pini);
delay(100);
}
delay(4000); // 4 saniye bekle
giris.write(90); // Giris kapisi kapaniyor
} else {
lcd.setCursor(o, 0);
lcd.print("MUSTERI GELDI ");
lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print("PARK YERI YOK ");
delay(1000);

Serial.print(" aarac: "); Serial.println(arac);
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EK 2. Park Alanlarinda Bulunan Kolonlara ve Kirislere Carpmanin Engellenmesi

icin Yazilan Kod

const int trigger_pin = 12;
const int echo_pin = 13;

int kled
int yled
int sled
int buzzer = 7;
int sure;

int mesafe;

. e

I
A w N
-

e

void setup() {
pinMode(kled,OUTPUT);
pinMode(yled,OUTPUT);
pinMode(sled,OUTPUT);
pinMode(buzzer,OUTPUT);
pinMode(echo_pin, INPUT);
pinMode(trigger_pin,OUTPUT);

}

void loop()

{
digitalWrite(trigger_pin,HIGH);
delayMicroseconds(1000);
digitalWrite(trigger_pin,LOW);

sure = pulseIn(echo_pin,HIGH);
mesafe = (sure/2)/29.1;

if (mesafe <= 2)

{
digitalWrite(kled,HIGH);
digitalWrite(buzzer,HIGH);
delay(1590);
digitalWrite(kled,LOW);
digitalWrite(buzzer,LOW);
delay(2590);

}

else if (mesafe>1 && mesafe<=3)

{
digitalWrite(sled,HIGH);
digitalWrite(buzzer,HIGH);
delay(1590);
digitalWrite(sled,LOW);
digitalWrite(buzzer,LOW);
delay(500);



}

else if(mesafe>3 && mesafe<=2"0)

{
digitalWrite(yled,HIGH);
digitalWrite(buzzer,HIGH);
delay(150);
digitalWrite(yled,LOW);
digitalWrite(buzzer,LOW);
delay(750);



EK 3. Araclarin Park Alanina Hatah Park Etmesinin Oniine Gegilmesi icin

Yazilan Kod

#include "HX711.h"

#tdefine DT A@
#define SCK_PIN Al
#tdefine RED_PIN 9
#define GREEN_PIN 10
#define BLUE_PIN 11

HX711 scale;

void setup() {

}

Serial.begin(9600);
scale.begin(DT, SCK);

pinMode (RED_PIN, OUTPUT);
pinMode (GREEN_PIN, OUTPUT);
pinMode (BLUE_PIN, OUTPUT);
scale.set_scale(2280.f);
scale.tare();

void loop() {

}

float weight = scale.get_units();

if (weight > 10.0) {
setRGB(@, 255, 0);
} else {
setRGB(255, 0, 0);
¥
delay(500);

void setRGB(int red, int green, int blue)

}

analogWrite(RED_PIN, red);
analogWrite(GREEN_PIN, green);
analogWrite(BLUE_PIN, blue);
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EK 4. Elektrikli Araglarin Kablosuz Sarj Olmasi icin Yazilan Kod

#include "HX711.h"

#include <Wire.h>

#include <esp_now.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>
#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>

#include <WiFi.h>

LiquidCrystal I2C lcd(©x27, 16, 2);

#define SDA 5

#define RST 2

MFRC522 mfrc522(SDA, RST);

byte authorizedUID[4] = {0x13, Ox0QA, 0x42, 0x14}; // Yetkili kart UID

#define RELAYPIN 34 // Role kontrol pini
// Park agirlik sensor pinleri

#tdefine DT 4

#define SCK 14

#define DT1 27

#tdefine SCK1 26

// Mesafe sensori pinleri
int pin_trigo = 13;
int pin_echoo = 12;

// Buzzer ve LED pinleri

int buzzere = 15;
int redledo = 33;
int grnledo = 25;
int bluledo = 32;

float agirlike, agirlikil;
HX711 scale@, scalel;

uint8 t slaveMacAddress[] = {0x24, Ox6F, 0x28, OxAQ, OxFF, OxFF};

int maximumrange = 25;

int minimumrange = 9;

float yakinmesafe = 2.5;

unsigned long zamanBaslangici = @;

bool buzzerKapali = false;

bool kartokundu = false;

void setup() {
Serial.begin(115200);
lcd.begin();
lcd.backlight();



lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("AKILLI OTOPARK");

SPI.begin();

mfrc522.PCD_Init();

delay(4);

mfrc522.PCD_DumpVersionToSerial();

WiFi.mode(WIFI_MODE_STA);

if (esp_now _init() != ESP_OK) {
Serial.println("ESP-NOW baslatilamadi");
return;

¥

esp_now_peer_info_t peerInfo = {};

memcpy (peerInfo.peer_addr, slaveMacAddress, 6);

peerInfo.channel = 0;

peerInfo.encrypt = false;

esp_now_add_peer (&peerInfo);

scale@.begin(DT, SCK);
scalel.begin(DT1, SCK1);
scaled.set _scale(2280.f);
scalel.set _scale(2280.f);
scale@d.tare();
scalel.tare();
pinMode(pin_trig@, OUTPUT);
pinMode(pin_echo®, INPUT);
pinMode(redledo, OUTPUT);
pinMode(grnledo, OUTPUT);
pinMode(bluled@, OUTPUT);
pinMode(buzzere, OUTPUT);
pinMode (RELAYPIN, OUTPUT);
digitalWrite(RELAYPIN, LOW); // Baslangic¢ta sarj kapali
}

void startcharge()

{
digitalWrite(RELAYPIN, HIGH);

}
void stopcharge()

{
digitalWrite(RELAYPIN, LOW);

}

int mesafe@(int maxrange, int minrange) {
long duration, distance;
digitalWrite(pin_trig@, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(pin_trig0, HIGH);
delayMicroseconds(10);
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digitalWrite(pin_trigo, LOW);

duration = pulseIn(pin_echo®, HIGH);

distance = duration / 58.3;

delay(50);

if (distance >= maxrange || distance <= minrange)
return 0;

return distance;

}
void melodi(int dly) {

if (!buzzerKapali) {
tone(buzzero, 400);
delay(dly);
noTone(buzzero);
delay(dly);

}

}
bool isAuthorizedCard() {

if (mfrc522.PICC_IsNewCardPresent() && mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) {
Serial.println("Kart algilandi:");
for (byte i = @; i < mfrc522.uid.size; i++) {
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX);
Serial.print(" ");

}
Serial.println();

kartokundu = true;

bool isAuthorized = (memcmp(mfrc522.uid.uidByte, authorizedUID, 4) ==
0);

Serial.println(isAuthorized ? "Yetkili Kart" : "Yetkisiz Kart");

mfrc522.PICC_HaltA(); // Karti durdur
mfrc522.PCD_StopCryptol(); // Kriptoyu kapat
return isAuthorized;

}

return false;
}
void loop() {
bool isCardAuthorized = isAuthorizedCard();

agirlike = abs(scale@.get units());
agirlikl = abs(scalel.get units());
int olcum@ = mesafe@(maximumrange, minimumrange);

Serial.print("Mesafe: ");
Serial.print(olcum@);
Serial.println("cm");
Serial.print("Agirlik ©0: ");
Serial.println(agirlike);



Serial.print("Agirlik 1: ");
Serial.println(agirlikl);
Serial.print("Kartokundu: ");
Serial.println(kartokundu);
// S$arj durumu kontroli
if (olcum@ > @ && olcum@ <= yakinmesafe) {
if (zamanBaslangici == @) zamanBaslangici = millis();
if (millis() - zamanBaslangici >= 3000) {
buzzerKapali = true;
noTone(buzzero);
} else {
if (!buzzerKapali) tone(buzzere, 400);
}
if ((agirlike > 10.0 && agirlikl < 10.0) || (agirlikl > 10.0 &&
agirlike < 10.0)) {
// Yanlis park
digitalWrite(redledo, LOW);
digitalWrite(grnled®, HIGH);
digitalWrite(bluled®, HIGH);
stopcharge();

lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Hatali Park");
lcd.setCursor(o, 1);
if (kartokundu) {
lcd.print("Sarj Basarisiz");
delay(2000); // Mesajin goriinir kalmasi icin
kartokundu = false; // Kart durumunu sifirla
} else {
lcd.print("Kart Okutunuz");
}

}
else if (agirlike > 10.0 && agirlikl > 10.0) {

// Dogru park
digitalWrite(redledo®, HIGH);
digitalWrite(grnledo, LOW);
digitalWrite(bluled®, HIGH);
lcd.clear();
lcd.setCursor(e, 0);
if (kartokundu) {
if (isCardAuthorized) {
startcharge();
lcd.print("Sarj Baslatildi™);
delay(2000); // Mesajin gorinir kalmasi icin
kartokundu = false; // Kart durumunu sifirla

}

else {
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lcd.print("Yetkisiz Kart");
stopcharge();
delay(2000); // Mesajin gorinur

kalmasi ic¢in

kartokundu = false; // Kart durumunu sifirla

}
} else {

lcd.print("Kart Okutunuz");
}
}
}

else {
// Arag¢ yok veya uzak
zamanBaslangici = ©;
buzzerKapali = false;
if (olcum@ > yakinmesafe && olcum@ <=
melodi(100);
}
else {
noTone(buzzero);

¥
// Arac¢ yok ve kart okutulmamissa LCD

maximumrange)

mesaji

if (agirlike < 10.0 && agirlikl < 10.0) {

digitalWrite(redledo®, HIGH);
digitalWrite(grnledo, HIGH);
digitalWrite(bluledo, LOW);
stopcharge();

lcd.clear();

lcd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Park Ediniz...");
kartokundu = false; // Kart durumunu

sifirla
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