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Ozet: Bu caligmada, PIC 16F877 mikrodenetleyicili kontrol devresi ile uzaktan kontrolli otomatik sulama sistemi
gerceklestirilmistir. Sistem PSTN (Public Switch Telephone Network) telefon hatti iizerinden elle veya otomatik olarak sulama
yapmaktadir. Otomatik modda, mikrodenetleyici iizerinde ¢alisan program, topraktan aldigi nem degerini bitkinin ihtiyac1 olan nem
degeri ile karsilagtirmakta ve nem degeri diisiikse sulama motoru ¢alistirilmaktadir. Nem, bitkinin ihtiyaci olan degere ulastiginda ise
sulama motoru durdurulmaktadir. Boylece topraga fazla veya eksik su verme problemi ortadan kaldirilarak en uygun sulama
gerceklestirilmektedir. Maniiel modda PC’deki kullanici arayiizii yazilimi ile PC’deki modem iizerinden uzaktaki sistemin harici
modemi arasinda baglant1 kurularak sulama islemi gerceklestirilebilmektedir. Otomatik veya maniiel modda ¢alisirken herhangi bir
hata olusmasi durumunda sistem, modem iizerinden PC’yi arayarak hatay: bildirmekte ve sistemi kapatmaktadir. Gergeklestirilen
sistem hem gerektigi kadar sulama yaparak su miktarindan, hem de otomatik olarak ¢alistig1 i¢in insan giicii ve zamandan tasarruf
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Modem, Otomatik Sulama, Uzaktan sulama, Uzaktan Kontrol.

Design and Implementation of Remote Controlled Automatic Irrigation System

Abstract: A remote controlled automatic irrigation system based on external modem and microcontroller circuit is designed and
implemented. It provides an automatic watering system using the PSTN phone line by either in manual or automatically mode.
Program in microcontroller compares soil current humidity value, taken from ADC by the requested value of flower, and it starts
watering motor to supply water that is necessary for the plants. System turns off the watering motor when it reaches the humidity
value of flowers need. System connects PC’s modem with external modem on the remote side through written program on a
computer and watering process is done as usual. Remote modem calls the PC when any error occurs on the system, and it also reports
the type of error and shuts down the system.

Key Words: Modem, Automatic Irrigation, Remote control, Remote Irrigation

Giris

Otomasyon ve kontrol sistemlerinin sagladigi kullanim tasarrufunun - 6nemli  oldugu vurgulanmustir.  Kirnak

kolayliklar1 insan hayatim1 kolaylastirdig1 i¢in uygulama
alanlart giderek yayginlasmaktadir. Riizgar, sicaklik ve
yagmur miktar1 bitkinin ihtiyaci olan sulama miktarini
onemli oranda etkiler. Sulama siirecini etkileyen bu
parametreler izlenirse su kaynaklar1 verimli bir sekilde
kullanilabilir. Su kaynaklar1 azaldik¢a ve kirlendik¢e daha
etkin ve az su ile sulama sistemlerine olan ihtiyag

artacaktir. Ayrica toprak icindeki nemi algilayan
sensorlerin  iiretiminin  artmasi  otomatik  sulama
sistemlerinin ticari olarak sunumunu
yayginlagtirmaktadir.

Al-Ali vd., (2001) tarafindan gercgeklestirilen “Giines
Enerjisi ile Calisan PLC’li Otomatik Sulama Sistemi”
sadece kontrol iinitesinden olugmaktadir. Bu caligmada
uzaktan kontrol iinitesi bulunmamaktadir. Salivahanan
vd., (2001)’de bulanik mantik algoritmalar1 kullanilarak,
uzaktan kontrol iinitesi bulunmayan “Akilli Sulama
Sistemi”  gerceklestirmiglerdir. Dukes vd., (2003)
tarafindan yapilan “Nem Algilayicili Otomatik Sulama
Sistemi” adli caligma ile aym cins iiriin ve rekolte degeri
icin %50 oraninda su tasarrufu saglanmistir. (Mufioz ve
Dukes (2005) tarafindan arastirmalarda farkli algilayici
tiplerinin ayni sartlarda farkli sonuglar ortaya koydugunu
Fakat yine de aym iriin kalitesi i¢in saglanan su
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(2006), bilgisayar kontrollii toprak nemini 6lgen otomatik
damlama sulama sistemi ile dogru zamanda dogru
miktarda sulamayla asir1 veya yetersiz sulama
probleminin ¢oziilebilecegini ortaya koymustur. Yang vd.,
(2004) bitki govdesindeki sivi akisini akustik sensorle
6lgme esasina dayanan bilgisayarli optimum ve otomatik
sulama sistemi gerceklestirmislerdir. Ancak bu tip
sensorli sistem c¢evre giiriiltiilerinden etkilenmektedir.
Millaa ve Kishb (2006), mikroislemci tabanli kizilGtesi
algilayicist ile etkin sulama ve erozyon Onleme sistemi
tasarlamigtir. Sulama miktari ve zamanlar1 sistem
tarafindan kaydedilmekte olup bu veriler istendiginde
detayli analiz i¢in bilgisayara aktarilabilmektedir.

Su kaynaklarinin optimum kullamlmasi amaciyla bu
calismada PIC 16F877 mikrodenetleyicili uzaktan modem
kontrollii otomatik sulama sistemi gergeklestirilmigtir.
Yapilan bu calismada 6nceki ¢alismalardan farkli olarak
sistemin ¢alisip ¢alismadig1 uzaktaki kontrol merkezinde
bulunan bilgisayardan istenildigi zaman
goriilebilmektedir. Ayrica sistemde olusacak herhangi bir
hata  kontrol merkezindeki bilgisayara otomatik
bildirilmektedir. Tasarim1 gerceklestirilen ve test edilen
sistem, kontrol merkezinde bir PC ve kullanici ara yiiz
programu ile uzaktaki PIC 16F877 mikrodenetleyici ve
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harici modemden ibaret kontrol iinitesi olmak tizere iki ~ Kontrol Devresi

ana boliimden olugmaktadir. Kullanici ara yiiz programi,  Kontrol devresinin blok semasi Sekil 2’de verilmistir.
kontrol iinitesi ile baglanti kurarak sistemin yonetilmesini

saglamak veya uzaktaki sistemin durumunu goézlemek

amaciyla kullanilmaktadir. ENTER, ESC
) - . <> up, owN

PIC 16F877 mikrodenetleyici ve harici modemden olugan COM L ANTTLTO oy PIC

kontrol {initesi segilen program dogrultusunda sulama PORT RS232 16F877

sistemini otomatik kontrol etmekte veya sulama = 5

. . ) MOTORU

sisteminin calismasint engelleyen bir problem meydana

gelmesi  durumunda  bunu  kontrol  merkezindeki @ @

bilgisayara bildirmektedir. Kontrol Unitesinin g¢alisma

durumu ve yapilan ayarlamalar iinite iizerindeki LCD

ekrandan goriilebilmektedir. SENSORU

Otomatik Sulama Sisteminin Yapisi Sekil 2. Kontrol Devresi Blok Semasi

Gergeklestirilen  sisteminin genel yapist Sekil 1'de  Byrada; modemle iletisimi saglayan COM PORT ve TTL

verilmistir. Sistem iki boliimden olusmaktadir. Bunlar; seviyesinden RS232 portu gerilim seviyesine cift yonlii
° Uzak uyari ve kontrol programinin kurulu oldugu,  dgniigiim bloklari, ideal nem degerlerinin girilmesi ve
modem donanimina sahip bir PC, isletilmesi ~ i¢cin ~ ENTER-ESC-UP-DOWN  komut
b Harici modem, nem sensorii ve mikrodenetleyicili  butonlar1, bulunmaktadir. Ayrica elektrikli su motoru i¢in
kontrol devresinden olusan kontrol {initesidir. role  cikis, topragin ~ nem  degerini  Ol¢iip

mikrodenetleyiciye gonderen nem sensoril, islemlerin
Iki iinite arasindaki cift yonlii veri iletisimi analog veya  gerceklestirildigi PIC 16F877 mikrodenetleyicisi ve

dijital PSTN telefon hatti ile saglanmaktadir. gerceklestirilen islemlerin goriintiilendigi LCD ekran yer
almaktadir.
MODEM
Kontrol devresinin agik semasi Sekil 3’de goriilmektedir.
> Sema iizerindeki UART girisi modem baglant1 uglaridir.
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dijital telefon hatt1 iizerinden seri iletisim kullanilmigtir. RSO BEIATES | T
ROBITXCK |
: . . RUTA RETRXAOT
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yapabilmektedir. Otomatik modda, bitkinin normal
sartlarda biiylimesi i¢in gerekli olan nem orani kontrol
tinitesine girilmekte ve nem orani distiigiinde, bitkinin
nem ihtiyaci karsilanincaya kadar sistem sulamayr devam

ettirmektedir. Sulama sisteminde bir hata olustugunda FCTERETT — ]
kontrol devresi dahili bellekte kayith olan telefon o e ok o cee
numarasini seri haberlesme ile aramakta ve kontrol LeDDATA ey

merkezindeki PC ekraninda hata goriintiilenmektedir. -
Kontrol merkezindeki PC’den modem haberlesmesi ile

kontrol iinitesi aranarak sistemin durdurulmasi veya Sekil 3. Kontrol Devresi Agik Semast
calistirilmas1 miimkiindiir. Sisteme enerji verilmeden 6nce

kontrol devresi ile modem baglantisi yapilmalidir. Sistem ~ Kontr ol Devresinin Calisma Prensibi

ilk kuruldugunda énce modeme enerji verilerek modemin ~ Modem ve kontrol modiiliine enerji verildiginde, LCD
kendi komutlarini hazir hale getirmesi saglanmalidir. ~ ekran iizerinde modem baglantisi ile ilgili mesajlar ve
Modem kurulduktan sonra kontrol devresine enerji ~ diger mesajlar goriintir. Bunlar;

verilmelidir.
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ATZ: (Reset) gegerli komutlarin sifirlanmasi.
AT&K4: V.42, V.42bis & K2 (MNP-4, MNP-5) ile
uyumludur

[ MNP-4: Gergek ilerlemeyi baslatan, DTE’ler arasi
baglantinin %100 hatasiz olmasim saglayan bir
dogrulama protokoliidiir. Veriye gecerlilik bilgisi
katmakta ve hatali bloklarin tekrar gonderilmesini
saglamaktadir.

. MNP-5: Veriyi telefon hattina gondermeden once
sikistirmaktadir.  2/1  faktoriiyle veriyi yiiksek
oranda sikistiran Huffman Kodlama diizenini
kullanmaktadir.

. V.42: hata diizeltme protokoliidiir.

o V.42bis: 4/1 oraninda bir veri sikistiricidir. MNP-
5’den daha giicludiir.

ATD: Bir telefon numarasi ¢evirmek icin kullanilir.
ATA: Modem son girilen komutu kontrol eder.

ATS0=3: Modeme gelen aramalara otomatik cevap
verme. Eger modem destekliyorsa kullanilabilir.
Varsayilan olarak modem gelen aramalara otomatik
olarak cevap vermez. SO yazmaci kullamilarak modem
otomatik cevap verebilir hale getirilebilir. Varsayilan
olarak SO yazmacma O atanmistir. Ornegin ATSO=1

"ENTER" tek c¢alistan sonra cevap ver, ATS0=3
"ENTER" ¢ calisgtan sonra cevap ver seklinde
calistirilabilir.

Modem, aktif edildiginde bir cevap sinyali yollar ve
gercek ton i¢in bekler. Eger modem bir baslatma sinyali
duyarsa, CONNECT moduna geri doner. Eger 30 saniye
boyunca tastyici sinyal bulamazsa NO CARRIER kodu
gonderir, hattt keser ve komut moduna geri doner.
Otomatik cevap ozelligi kurulmadigi halde telefon
calarsa, modem RING sonucunu geri cevirir ve cevap
vermez. Bu durumda cevap ver komutu (A) ile cevap
verilebilir.

Bu komutlar i¢in 16F877 mikrodenetleyicisinin modem

komutlarint  kurmast  saglanir. Modem komutlari
kurulduktan sonra LCD ekranda; “MODEM
KONTROLLU SULAMA KARTI” yazisi, bellekte

kayith olan telefon numarasi ve nem bilgisi
gortintiilenerek sistem c¢alismaya baglar. Sistem Onceden
girilmis olan bellekteki nem bilgisine gore sulamay1 aktif
veya pasif yapar. Sistemde hata varsa modeme 6nce ATD
sonra bellekteki telefon numarasina gonderilir. Eger
modem baglantist kurulmamissa (hata varsa) LCD
ekranda siirekli “Baglant1 Hatas1” mesaji goriilir. Modem
hata vermezse arama gergeklestirilir. Kontrol merkezinde
bulunan PC’deki modem 3 defa caldiktan sonra hata
numarast PC’deki kullanici ara yiiz yaziliminda goriiliir.
Modem cevap vermezse PC’deki yazilimdan “Yanit Ver”
butonuna basilarak baglanti kurulur. Kontrol devresindeki
LCD ekranda ise “Modiil Pasif” ve “Onar ve Reset”
yazist ¢ikar. Kontrol sisteminde hata oldugunda, sistem
tizerindeki sifirlama butonu ile sistemi sifirlamak gerekir.

Sistem sulama yaparken kontrol merkezindeki PC’den
kontrol devresine baglanti kurularak sulama aktif veya
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pasif yapilabilir. Ayni sekilde kontrol devresi iizerindeki
“ENTER”  butonu ile program meniisiine girilebilir.
“UP”, “DOWN?” butonlar ile ileri/geri hareket edilebilir.
“ENTER” butonu ile iizerinde bulunulan moda girilebilir
ve “ESC” butonu ile ¢ikilabilir. Burada ii¢ adet menii
vardir. Bunlar;

a. Telefon No Atama: “ENTER” butonu ile buraya
girildiginde imle¢ sol ilk numara iizerindedir.
“UP”/’DOWN?” butonlar ile numara segilerek “ENTER”
butonuna basilarak bir sagdaki numaraya gegilir. Bu
meniiden her numara i¢in “ENTER” butonuna basilarak
cikilmalidir. “ESC” ile yapilan direk c¢ikislar enerji
kesintisinde silinmekte ve numara kaydedilmemektedir.
Sistem diger hatlar i¢in kullanilamaz. Telefon hattt PSTN
hat olmalidir.

b. Analog izleme: Bu meniide bir atama yapilmaz.
Burada sadece analog nem sensoriinden okunan o anki
nem seviyesine bagli olarak degisen ADC degeri
izlenebilir. Burada goriilen deger O ile 255 arasindadir. 0
degeri topraktaki nem oraninin en yiiksek, 255 degeri ise
topraktaki nem oraninin en diisiik oldugunu gosterir. Nem
orant PORT A’nin 4. bitine uygulanir. Topragin direnci
diisiikse PORT A’nin 4. bitine 0V, yiiksekse +5V
uygulanir. Bu deger mikrodenetleyici igerisinde bulunan
ADC ile dijitallestirilerek isleme sokulur.

c. Nem Seviye Ayari: Bu meni araciligi ile sulama
baslangic degeri ayarlanir. Burada nem degeri
“UP”/’DOWN” butonlariyla degistirilebilir. Istenilen
deger girildikten sonra “ENTER” butonuyla kaydedilir.
“ENTER” butonuyla kaydetmeden 6nce “ESC” butonuna
basilirsa kaydedilmeden ¢ikilir.

Herhangi bir menii maddesinin i¢ine girildiginde sulama
durumu ne olursa olsun sistem pasif olur. Meniiden
cikildigit anda sistem nem sensoriinden okunan nem
miktarina bakarak kayitli nem oranina gore sulamayi aktif
veya pasif yapar. Modiil asagida belirtilen hatalardan
birisi ile karsilastiginda atanmis olan telefon numarasini
otomatik olarak cevirir ve bilgisayar ile haberleserek
'Sulama Kontrol' yazilimi iizerinde ilgili hatayr aktif

yapar.
Hata 1. Modiil voltaji zayif (8 voltun altinda).
Hata 2. Su mevcut degil.

Ayrica 'Sulama Kontrol' yazilimi iizerinden de 'Telefon
Numarasi' kutusuna kayith kontrol devresinin telefon
numarasini aramak miimkiindiir.

Kontrol devresindeki PIC 16F877 mikrodenetleyicisine
yazilan program PCW C derleyicisi kullanilarak
olusturulmustur.

Uzak Uyari ve Kontrol Merkezi

“Uzak Uyar1 ve Kontrol Merkezi” sulama kontrol
programinin kurulu oldugu kullanict ara yiizii bulunan ve
modem donanmimina sahip bir PC’den olugmaktadir. Bu
calismada gerceklestirilen programin kullanici ara yiizii
Sekil 4’de verilmistir.

260



. Sulama Kontrol ¥ azilm

EDIT *rARDIM

_ (o]

DLURUM DISPLAY HATA DISPLAY
HATA LED] : —
Sulama Durumu
| HATAZ:
S ulama Akt | IHATm:
Sulama Fasif |

BAGLANTI : IF'asiF COMMPORT : IPDHT SEC vl
Telefon Mumaras : I YAMIT WER |

BAELAN | BAGLANTIVIKES |

Sekil 4. Kontrol Merkezi Kullanici Ara Yiiz Yazilum

Bu program, PC’den “Kontrol Unitesini”  izlemek,
olusacak problemlerden aninda haberdar olmak ve sulama

islemine uzaktan miidahale edebilmek amaciyla
gelistirilmistir. Program Visual Basic 5.0 ile yazilmistir.
Program calistinldiginda ilk 6nce COMMPORT

kutucugundan modemin bagli bulundugu port segilmeli ve
Telefon Numarasi kutucuguna “Kontrol Unitesi’nin
bagli bulundugu telefon numarasi yazilmahdir. “Kontrol
Unitesi” ile baglanti ara yiiz penceresindeki
BAGLAN butonu ile gerceklestirilmektedir. Baglanti
kuruldugunda BAGLANTI penceresindeki Pasif yazisi
Aktif olarak degismektedir. Sulamanin durumu da
Sulama Durumu penceresinden izlenebilmektedir.
Sulama Aktif veya Sulama Pasif butonlariyla Kontrol
Devresindeki sulama durumu degistirilebilmektedir.
Baglanti kuruldugu siirece “Kontrol Unitesi”ndeki LCD
ekranda hata olmadigi siirece ***ONLINE*** yazis1
cikmaktadir. Baglant: siiresince bir hata olusursa bu hata
goriintilenmektedir. Baglanti BAGLANTIYI KES
butonu ile kesilebilmektedir.

“Kontrol Unitesi’nde bir hata olusursa “Kontrol Unitesi”
tarafindan “Kontrol Merkezi” telefon hatti aranmakta ve
modem ii¢ kez c¢aldiginda PC cevap vermektedir. PC
cevap vermezse YANIT VER butonu ile baglanti
kurulabilmekte ve hata HATA DISPLAY penceresinde
goriilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Yapilan calismada, PIC16F877 mikrodenetleyicisi ile
harici modem kullanilarak c¢ift yonlii haberlesme ve
otomatik olarak calisgan prototip bir sulama sistemi
gerceklestirilmistir. Sistemin ¢alisabilmesi i¢in “Kontrol
Unitesi”nin bulundugu yerde elektrik ve PSTN telefon
hattinin olmasi yeterlidir.

“Kontrol Unitesi” +9 Voltluk sarj kontrollii bir batarya ile
beslenmektedir. Boylece sistem elektrik kesintisinden
etkilenmemektedir.

“Kontrol Unitesi” sulama islemini topragin nemine gore
yapmaktadir. Nem oranini 6lgme islemi topragin direng
degerine gore yapilmistir. Cok hassas oOlciim istenen
yerlerde dijital nem sensorii kullanilmalidir. Calismada
kullanilacak en az sensOr sayisi ve en uygun nerelere
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yerlestirilecegi ve nasil kalibre edilecegi gibi kriterler
onem kazanmaktadir. Sistem birden fazla farkli ¢aligma
ortamlarina uyarlanmak istenirse buna uygun port
sayisina sahip bir mikrodenetleyici kullanilmalidir.
Calisma ortamlar1 farkli yerlerde ise her bir c¢aligma

ortamina bir “Kontrol Unitesi” ve telefon hatti
baglanmalidir.
Sistem ilk asamada bitki sulama sistemi olarak

diistiniilmiigse de uzak mesafelerdeki baska sistemlerin
PSTN hatt1 iizerinden ¢alistirilmas1 ve kontrolii amaciyla

da kullanilabilir.

Sistem PSTN hizmetinin gotiiriilebildigi her yerde
kullanilabildigi ve otomatik sulama yaptigi icin insan
giiciinden ve sudan tasarruf saglamaktadir.

Sistemin haberlesme kisminda PSTN telefon hatt1 yerine
mobil GSM hatt1 ve giines enerjili besleme ile daha
kullanigh hale getirilebilir. Sensor tabanli, yenilenebilir
enerji kaynakli ve uzaktan kontrol edilebilen tasinabilir
bir sulama sistemi kaynaklarin optimum kullanimini
saglayacaktir.
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