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OZET

Bu caligmada iilkemizdeki tarim arazisi ve tarimsal faaliyetler dikkate alinarak, verilen komutlar ile telefon hatlar
tizerinden sulama sistemlerinin otomatik kontrol edilmesi amaglanmis ve buna uygun bir kontrol devresi tasarlanmustir.

Anahtar Kelimeler: PIC Mikrodenetleyici, Sulama sistemleri, Uzaktan kontrol

Control of Irrigation Systems by Using PIC
Microcontroller Connencted to Telephone Lines

ABSTRACT

In this study, it has been aimed to control irrigation systems with instructions given on the telephone lines by taking into
consideration of agricultural fields and activities in our country, to achieve this, a control circuit has been designed.

Key Words: PIC Microcontroller, Irrigation Systems, Remote Control

1.GIRIS

Gliniimiiziin modern toplumlarinda, giinlik ya-
samin kolaylagtirilmasi ve zamanin verimli kullanila-
bilmesi igin yapilacak bir¢ok islem, insan miidahalesi
olmadan teknolojinin imkanlar1 kullanilarak olusturulan
otomasyon sistemleri ile yapilmaktadir. Bir tarim tilkesi
olan iilkemizde ¢ok sayida insanimiz sulu tarim ala-
ninda ¢alismaktadir.

Ulkemizin arazi yapisina bakildiginda toplam
sulanabilir arazisi yaklasik 25,85 milyon ha olmasina
ragmen, ekonomik olarak sulanabilir arazi 8.5 milyon
ha civarindadir. Ancak, halen 4.5 milyon ha kadari su-
lanabilmektedir. Bu miktar yaklasik olarak sulanabilir
alanin %50' si kadardir.

Fakat, son yillarda ¢ok sayida baraj, golet, kanal
ve kanaletlerin yani1 sira artezyen kuyu vb. su kaynakla-
rinin artmasina paralel olarak sulanan alanlar da hizla
artmakta ve bu alanlarda ¢ok yonlii tarima gegilmekte-
dir(1).

Sulanabilir bu alanlarda genellikle kullanilan
sulama sistemlerini;

¢ Yiizey Sulama Sistemleri,

¢ Yagmurlama Sulama Sistemleri,

¢ Damla Sulama Sistemleri,
olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Kullanilan sulama yontemlerinde kaynaktan su-
yun ¢ekilmesi genellikle santrifiij pompa, dalgi¢ pompa

vb. elektrik enerjisi ile galisan su pompalart kullanila-
rak yapilir. Ekili iirlinlerin sulamasi sirasinda su pom-
palarin agma-kapama iglemleri igin bizzat sulama ala-
ninda bulunulmas: ve bu islemlere zamanin ayrilmasi
gerekir.

Zamani verimli kullanmanin 6nemli oldugu gii-
niimiizde, sulama i¢in zaman ayrilmasi ¢ok anlaml ol-
mamaktadir. Bu nedenle, suyun g¢ekilmesi isleminde
kullanilan su pompalarinin enerji akiglarinin sulama is-
lemlerinin gerceklestirilmesi sirasinda uzaktan kontrol
edilerek, sulama alaninda bulunulmamasi1 Onem ka-
zanmaktadir.

Gilintimiizde uzaktan kontrol sistemleri farkli
alanlarda, farkli sekillerde kullanilmaktadir.

Uzaktan kontrol anlaminda yapilan literatiir ta-
ramalarinda, telefon ve telefon hatlarindan veya mobil
telefon sistemlerinden faydalanmak ekonomik oldugu
icin gegerli bir yontem olarak kabul gérmektedir(2).

Bu ¢alismamizda, mevcut telefon ve telefon hat-
larindan yararlanarak sulamada kullanilan su pompala-
rinin enerji akiglarmin uzaktan kontrolii amaglanmis ve
bir uygulama devresi gergeklestirilmeye ¢alisiimustir.

Literatiir taramalarinda incelenen uygulama dev-
relerinde ayrik elemanlarla kontrol isleminin yapildigi
devrelerde yiiksek maliyet, fiziki anlamda kabalik,
maksimum enerji tiiketimi, gilivenirliligin yetersizligi,
vb olumsuzluklar géze garpmaktadir. Tasarlamaya ¢a-
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listigimiz bu uygulama devresinde mikrodenetleyici
kullanarak sayilan olumsuzluklarin minimize edilmesi
hedeflenmistir(3).

Tasarlanan uygulama devresinde kontrol, yakin-
dan insan miidahalesi olmaksizin telefon hatt: iizerinden
telefon tug takimui araciligi ile verilen komutlarin karsi
taraftaki kontrol iinitesi ile algilanmasina dayali bir
sistem olup, sekil 1’de goriildigii gibi dort ana bolim-
den olusturulmustur.

¢ Telefon hattin1 otomatik ac¢an devre,
e DTMF alic1 devresi ve sayisal verileri isle-
yen devre,
o Siiriicii devresi ve geri besleme devresi,
¢ Besleme gerilimi saglayacak gii¢ devresi
(3,4,5).
2. HATTI OTOMATIK ACAN DEVRE

Telefon santralinden aboneye gonderilen zil
uyart imi kesintili AC sinyal olup, genligi 75-90 volt,
frekans1 25 Hz’dir. Hattin otomatik agilmasini saglamak
icin AC sinyalin gerilim degerinden ve kesintili olma
Ozelliginden faydalanilir. Telefon hattindan gelen AC
sinyal oOnce dogrultucu tarafindan DC gerilime
donistiiriilir ve kullanilan schmitt trigger entegresi
(4093) tarafindan tam bir kare dalgaya cevrilerek
PIC16F84 mikrodenetleyici entegrenin giris olarak
atanan portuna (RA2) uygulanir. PIC16F84 ‘iin sayici
devresi zil uyart imlerini sayarak, dnceden programda
belirlenen sayma degerine ulasildiginda sayicinin
cikisint lojik “1” yapar ve bagli olan zamanlayiciy1
tetiklenir. Zamanlayici devre 20 saniyeye ayarlanmis ve
bu siire boyunca PIC16F84’iin RBO, RB1 ¢ikis portlari
lojik “1” olur. RBO ¢ikis portu telefon hattinin agik tu-
tulmasini saglar. Telefon hattinin agilmasi i¢in LAA110
solid-state rdlesinin anahtar-1 ¢ikislart telefon maki-
nesindeki ahizenin kaldirilmasi ile agilan switch
anahtar1 ahize kaldirilmadan otomatik acgacak sekilde
baglanmasi ile olur. RBI1 ¢ikis portu ise, hat transfor-
matdriiniin primerini LAA110 solid-state rolesi yardimi
ile telefon hattina baglar. Boylece kars1 abonenin telefon
cihazindan veya mobil telefondan basilan tuslara ait
tonlarin sekonder iizerinden MT8870D nin girisine uy-
gulanmas1 gerceklesmis olur (bu baglant1 sekil.6’da
verilmistir). Sekil 2°‘de telefon hattin1 otomatik agan
devrenin blok diyagrami goriilmektedir. Telefon hatti

acildiktan sonra daha 6nceden programda belirlenen ra-
kamlar telefon cihazindan tuslanarak calistirilmak is-
tenen su pompalart ¢alistirilir veya c¢alisanlar durduru-
lur (3,4,5,6).

3. DTMF ALICI DEVRESI

Telekominikagyon
trafosu
Telefon Ring Fin C ‘%
hatte T dedektr —'sayi oy emalage—ygyp [[:

Aayic
tesetleme
devres

Sekil 2. Hatt1 otomatik agan devrenin blok diyagrami

DTMF alic1 devresi, kontrol tinitesinin en 6nemli
bolimiidiir. Telefon hatti otomatik agildiktan sonra
telekomiinikasyon trafosunun sekonder ¢ikist bu
devrenin girisine baglanir. Telefon tus takimindan giri-
len rakamlarin DTMF ton sinyallerini alarak 4 bitlik sa-
yisal ¢ikis tiretir(7).

Telefon hattindan gelen DTMF sinyallerinin
entegrenin girisine uygulanmasi ve sayisal ¢ikiglarin
almabilmesi i¢in gerekli giris/cikis baglanti devre se-
mas1 sekil-5°de verilmistir. Telefon hattindan gelen
DTMF ton sinyalleri kondansatorler ve direngler iize-
rinden DTMF alici entegresi olarak kullanilan
MT8870D‘nin 1 ve 2 nolu uglarindan, entegrenin igeri-
sindeki fark yiikselteci devresine uygulanir. MT8870D
entegresinin 3 ve 4 nolu uglarina baglanan harici di-
rengler ise fark yiikseltecin kazancini belirler. Sayisal
cikiglar entegrenin 11, 12, 13, 14 nolu ug¢larindan alina-
rak 4081 entegresine giris olarak uygulanir. Bu entegre-
nin ¢ikiglart ise PIC16F84 entegresine sekil-6’da veril-
digi gibi baglanir. Sistemin ¢alisabilmesi i¢in devreye
uygun olarak 3.579545 MHz’lik kristal osilatdr, enteg-
renin 7 ve 8 nolu uglarina sekil 6°da verildigi gibi bag-
lanir.

4. DTMF SINYALLERI

Sayisal telefon santrallerinin kullaniminin yay-
ginlagsmasi ile Bell laboratuarlari tarafindan gelistirilen
DTMF sinyalleri kullanilmaya baglanmistir. Bu sis-

TELEFON
HATTI _ ——
HHATTI OTOMATIE M DTMFDECODERVEL | oo | KONTROL
ACAN DEVRE SAVISAL KONTROL L CIKISLARI
AEONE - T ’
BESLEME
DEVRES]

Sekil.1 Kontrol devresinin blok diyagrami
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temde her tus rakamimnin génderecegi sinyal satir-siitiin
frekans kombinasyonundan olusur. Bir rakam bilgisini
gondermek i¢in ilgili tusa 50 milisaniye basmak yeterli-
dir.

Aboneler arasinda telefon baglantis1 yapildiktan
sonra DTMF sinyalleri kars1 aboneye iletilir. Iletilen bu
sinyalleri ¢esitli amaglar i¢in kullanmak miimkiindiir.
Sekil 3’de telefon tus takimimin 16 degisik DTMF ton
sinyali goriilmektedir. DTMF sinyallerinin algak ve
yiiksek frekansh sinyaller olarak iki gruba ayrilmasi
sinyallerin ¢6ziimlenmesini kolaylastirir. DTMF alici-
lar1 standart frekans degerlerinden +% 1.5-2 sapmaya
kadar olan sinyalleri algilayabilir (9,10,11,12).

1209 1538 1477
697 | 1 2 3

1633
&

T 4 5 f J=

8ol T 2 o &

Q41 | * I i D

Sekil.3 Telefon tus takimindaki sayilarin DTMF frekans karsi-
liklar

5. MT8870D DTMF ALICI ENTEGRESININ
YAPISI VE CALISMASI

MT8870D ve MT8870D-1 DTMF alic1 entegre-
leri MITEL firmas: tarafindan cmos teknolojisi ile
iiretilen entegrelerdir. Kiiciik boyutlu olup, diisiik giic
tilketimi, yiiksek performans, dahili kazang¢ ayarlamasi,
ayarlanabilir koruma zamani vb. 6zelliklere sahip olan
bu entegreler telefon alicilarinda, mobil radyolarda,
kredi kart1 sistemlerinde, uzaktan kontrol sistemlerinde,
telefon cihazlarinda, kisisel bilgisayarlarda ve sayfalama
sistemleri  gibi  bir¢ok alanda  kullanilmaktadir.
MT8870D DTMEF alici entegresi, yiiksek ve diisiik ton
gruplarint ayiran band boliicii filtre boliimiine sahiptir.
Bu entegre, yiiksek ve diigiik tonlarin alinma siireleri ile
frekanslarint ¢ikis kapisindaki karsilik koduna gegme-
den dnce kontrol edebilen, dijital sayicisi ve sayisal kod
¢oziiciisii bulunan 18 pin’li bir entegredir. Kod ¢dziicii
16 DTMF tonunu 4 bitlik koda ¢evirmek i¢in isaret is-
leme tekniklerini kullanarak 4 bitlik ¢ikis tretir. Harici
eleman sayisi, entegrenin girisindeki fark yiikselteci,
osilator ve 3 durumlu anahtar yardimi ile en aza indiril-
mistir(7,8).

6. KONTROL DEVRESININ TASARIM
ILKELERI

1. Tasarlanan bu kontrol devresinin kullanila-
cag1 yerde telefon hattinin bulunmasi ve dev-
renin telefon setine paralel baglanmasi gere-
kir.

2. Devrenin AC ve DC empedansinin telefon
hattinin empedansina uygun olmasi gerekir.

3. Tasarlanan  kontrol  devresinin  schir
Tablo.1 MT8870D’nin Ton Céziimleme Tablosu
FLow | g yign Tuslar TOE INH ESt Q4 Q3 Q2 Q1
697 1209 1 H X H 0 0 0 1
697 1336 2 H X H 0 0 1 0
697 1477 3 H X H 0 0 1 1
770 1209 4 H X H 0 1 0 0
770 1336 5 H X H 0 1 0 1
770 1477 6 H X H 0 1 1 0
852 1209 7 H X H 0 1 1 1
852 1336 8 H X H 1 0 0 0
852 1477 9 H X H 1 0 0 1
941 1336 0 H X H 1 0 1 0
941 1209 * H X H 1 0 1 1
941 1477 # H X H 1 1 0 0
697 1633 A H L H 1 1 0 1
770 1633 B H L H 1 1 1 0
852 1633 C H L H 1 1 1 1
941 1633 D H L H 0 0 0 0

F : Frekans (Hz),
H: Lojik 1, X: Onemsiz,
L: Lojik 0, Z: Yiiksek Empedans
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sebekesinden beslenen boliimleri oldugun-

dan, telefon sebekesinin etkilenmemesi igin

telefon hatt1 ile giic devresinin birbirinden
izole edilmesi gerekir.

Hattin otomatik agilmasi i¢in telefon zil imi

sinyallerini algilayan sayici devrenin olmasi

gerekir.

5. Zil sayict devresi iglevini tamamladiktan

sonra sayict devrenin resetlenmesi gerekir.

Kontrol devresini besleyen gii¢ devresinin iyi

regiile ve filtre edilmesi gerekir.

7. Telefon hattinin siirekli agik kalmamasi igin
zamanlayici devrenin olmasi gerekir.

8. Kontrol devresinde DTMF alicisinin bulun-
mas1 gerekir.

9. Sisteme bagkalarinin miidahale etmesini en-
gellemek i¢in kontrol {initesine bir giris kodu
veya sifrenin verilmesi gerekir.

10. Sistemin devreye alindigini kullaniciya bildi-

ren geri besleme sinyalinin olmast gere-

kir(3,4,5).

7. TASARLANAN KONTROL DEVRESININ
CALISMA PRENSIBI

Telefon hatlar1 iizerinden yapilacak uzaktan
kontrol sistemi, tasarlanan devrenin baglandigi abone

8. KONTROL DEVRESININ ACIK SEMASI

aranarak zil imleri sayict devre tarafindan sayilir. Daha
onceden belirlenen sayma degerine ulasildiginda telefon
hatt1 otomatik olarak agilir ve programda belirlenen
zamanlayicinin siiresi kadar telefon hatti agik kalir.
Kullanilan elektronik telefon cihazlar1 iizerindeki tus
takimi yardimi ile  verilen sifre girilerek sistem
calistirilir. Daha sonra tus takimindan girilen komutlar
ile kontrol devresinin siiriicii katina baglanan elektrikli
su pompalariin enerji akigi kontrol edilerek, mesafe
problemi olmadan uzaktan kontrol gergeklestirilir (3,4).

Sekil 6°’da verilmis olan baglanti semasinda,
PIC16F84’iin RB4, RBS5, RB6 ve RB7 ¢ikis portlari
birer direng tizerinden BC237 transistorlerini siirer. Bu
transistorler araciligi ile kontrol edilmek istenen su
pompalarinin akim/gerilim degerlerine uygun rdleler
strtiliir. Siirtilen roleler yardimi ile de agma-kapama
kontrolii istenen tek-fazli ve réleye uygun akimli su-
pompalari direk olarak calistirilabilir. Kontrol edilecek
sistemler biiyiik akimli veya ii¢-fazli ise, rolelerle
kontrol edilecek sistemler arasina, rélelerin siirebilecegi
uygun gii¢ anahtarlart kullanilir.

4081 entegresinin giris olarak kullanilan 1, 2
nolu uglarina sistemi giivenli g¢alistirmaya baglatmak
i¢in tus takimindan secilen sifre girisi yapilmustir. Islem
iptal tusu i¢cin 5, 6 girigleri kullanilmigtir. Su
pompalarinin kontrolii i¢in 8, 9 ve 12, 13 nolu uglar
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Sekil.4 Kesintili AC sinyali kare dalgaya doniistiiren devre (Ring dedektor)
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Sekil.5 MT8870D’nin baglant1 semast
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kullanilmustir. Bu girislere ait ¢ikis uglart da PIC
programinda  belirtilen  ilgili  giris  portlarina
uygulanmistir.Kullanilacak tus rakamlari Tablo 1’deki
Qi1, Qy, Qs, Qg ile verilen ¢ikislardan segilir.
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tasarlanan devrenin uygulamasi da gerceklestirilmis ve
alman sonuglar degerlendirilerek dneriler sunulmustur.
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Sekil.6 PIC16F84 ve bazi ¢evre
9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, sulama sistemlerinin uzaktan
kontrolii amaglanmis ve konu ile ilgili bir caligma
yaptlmistir. Kontrol edilmesi diisliniilen sulama
sistemlerinin kontrolii i¢in giiniimiizde genis bir aga
sahip telefon hatlar1 kullanilmistir. Telefon tus
takimindan verilen komutlar uzaktan kontrol devresinin
alicisi tarafindan algilanmis ve kontrol edilmek istenen
sulama sistemlerinin agma/kapatma islemleri
gerceklestirilmistir. Yapilan teorik caligmalar 1s1ginda
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elemanlarin baglanti semasi
9.1 Sonuclar

Yapilan uygulama devresi kullanilacak yerde
telefon hattina paralel baglanir. Baglandigi telefon
abonesinin normal c¢aligmasini etkilemez. Devrenin
yapimi empedans uygunlugu ve izolasyon agisindan
standartlara uygun oldugu i¢in normal calismis ve
abonenin bagli oldugu merkezi telefon santralinin
calismasini etkilememistir.
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Devre ile yapilan denemelerde dahili, sehir igi,
sehirler arasi, GSM telefonu ve mobil telefonlar ile iste-
nilen ¢aligma sonuglari elde edilmistir.

9.2 Degerlendirme

Bu ¢alismamiza konu olan sulama sistemlerinin
acma-kapama seklindeki kontroliiniin telefon hatlari
iizerinden saglanmasi, yapilan teorik ¢aligma ve uygu-
lamada alinan sonuglara gére yapilmistir. Buna gore
kontrol devresi maliyet, kullanim kolaylig1, giivenilirlik,
izolasyon vb. sagladig1 avantajlar dikkate alinmis ve bu
baglamda asagida verilen basliklar altinda degerlendi-
rilmistir.

1.Maliyet

Tasarlanan kontrol devresinde mikrodenetleyici
kullanildigr i¢in maliyet diigiiriilmiis ve kullanilan ha-
rici eleman sayisi da azalmig oldugundan devrenin fi-
ziki yapisi kiicilmiistiir.

2.Kullanim Kolaylig1

Giintimiizde kullanilan telefon aginin iilkenin her
tarafina yayilmis olmasi ve sayisal santrallerin kullanil-
masl, tasarlanan devrenin fiziki yapisinin kii¢iik olmasi
vb. nedenlerden dolay: tasarlanan kontrol devresinin is-
tenilen her yerde giivenle kullanilmasi miimkiindiir.

3.Guvenlik

Tasarlanan kontrol devresi DTMF tonlarin ¢6-
ziimlenmesi ve bu tonlara bagl {iretilen sayisal verileri
kullanarak kontrol yapan devredir. Fakat sistemi her is-
teyen kisinin kontrol etmesini engellemek i¢in sistem
sifrelenmistir. Bu nedenle kullanic1 sifreyi girmeden
verdigi komutlarla sistemi ¢aligtirmast miimkiin degil-
dir. Sistemin ¢alistirilmasi ile ortaya ¢ikabilecek yanlig
islem olasiligi da dikkate alinarak iglem iptal se¢enegi
sunulmustur. Yapilan islemin iptal edilmesi i¢in islem
iptal komutunun girilmesi gerekir. Istenildiginde
mikrodenetleyicinin programi degistirilmek suretiyle
sifre ve komut degerleri de degistirilebilir.

4.1zolasyon

Kii¢iik akim ve gerilimlerle biiyiik akim ve geri-
limleri kontrol ederken gii¢ devresi ile kumanda devre-
sinin birbirini olumsuz etkilememesi i¢in giic ve ku-
manda devresinin izole edilmesi gerekir. Bu durum dik-
kate alinarak gii¢ devresi ile kumanda devresinin izolas-
yonu optokuplor ve Solid-state role kullanilarak yapil-
mistir.

9.3 Oneriler

Istenildigi takdirde tasarlanan bu kontrol devresi,
farkli devreler ilave edilerek, ¢ok yonlii ve daha genis
kapsamli otomasyon sistemleri i¢in kullanilabilir. Ilave
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edilecek devreler ve yapilacak islemler kullaniciya ve
kullanim yerine gore farklilik gosterebilir.

1. Kontrol devresinin kullanildigt yerde devrenin
calisabilmesi igin enerjili olmasi gerekir. Sistemin enerji
kesintilerinden etkilenmemesi isteniyor ise, kesintisiz
giic kaynag1 veya jenerator ile desteklenmesi gerekir.

2. Sistemin gii¢ harcamasin1 minimize etmek igin
sistemin calismasi ek bir devre ile telefon hattinin
otomatik acilmasina baglanabilir, kullanilacak
mikrodenetleyici uyuma moduna alinabilir vb. dnlem-
lerle enerji tiikketimi azaltilabilir.

3. Kullanilacak kameralar ve PC yardimui ile ya-
pilan islemlerin goriintiisii Internet tizerinden alinabilir.

4. Bu calismada tasarlanan kontrol devresine
uygun olarak PIC16F84 mikrodenetleyicisi tercih
edilmistir. Istenirse daha kapsamli ve farkl 6zelliklere
sahip PIC mikrodenetleyiciler ile daha fonksiyonel
kontrol sistemi tasarlanarak farkli alanlarda da kul-
lanilabilir.

5. Sulanmasi istenen alanlar telefon sebekesin-
den uzak ise, mobil telefonlardan faydalanilarak benzer
mantik ile bir devre tasarlanabilir.
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