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Ozetce— Bu ¢alismada, Dual Tone Multi Frequency (DTMF) kontrolli sulama sistemi gelistirilmistir.
Bu sistem, kullanicinin telefonundan goénderilen DTMF komutlar ile istenilen zamanlarda sulama,
ilaclama yapabilen ve sistemin kurulu oldugu ortamin hava sicakligt ve nem ile toprak nemi gibi
faktorleri 6grenmesini saglayan bir kontrol birimidir. Sistemin en biiyiik avantajlarindan birisi sulama
basladiktan sonra topragin nemi siirekli 6l¢iilerek kullanicinin manuel olarak sulamayi durdurmasina
ihtiyag duymadan otonom olarak durdurmasidir. Sistem I1m?2’lik test ortaminda ortalama 50 km
mesafeden test edilip basarili sonuglar elde edilmistir. Sistem, sulama motorlarin ¢alisabilecegi elektrik
enerjisinin bulundugu bir ortama gore tasarlanmistir.,

Anahtar Kelimeler—Akill tarim; Akilli sulama; Toprak Nem Sensérii; GSM shield; DHTI 1.

Abstract— In this study, Dual Tone Multi Frequency (DTMF) controlled irrigation system was
developed. This system is a control unit that can irrigate and spray at any time with the DTMF commands
sent from the user's phone and learn the factors such as air temperature and humidity of the environment
in which the system is installed, and soil moisture. One of the biggest advantages of the system is that
after the irrigation starts, the moisture of the soil is continuously measured and it stops autonomously
without the need for the user to stop the irrigation manually. The system was tested in a 1m?2 test
environment from an average distance of 50 km and successful results were obtained. The system is
designed for an environment where there is electrical energy in which irrigation motors can operate.

Keywords: Smart Agriculture; Intelligent irrigation; Soil Moisture Sensor; GSM shield; DHT11

1. GIRIS

Diinya iizerindeki yasamin devam edebilmesi i¢inen az hava kadar suya da ihtiyac¢ vardir. Diinyadaki
toplam su miktar1 1,4 milyon km?kadar ve bu suyun %97,5'i okyanuslardaki ve denizlerdeki tuzlu sudur.
Kalan %2,5'in de yalnizca %0,5'1 kullanilabilmektedir.. Bu kullanilabilir suyun yaklasik yiizde 8’lik
kisim i¢gme suyu, ylizde 22’°lik kismi liretim ve enerji elde edebilmek
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amaciyla, geriye kalan yilizde 70’lik kisim ise tarimsa sulamada kullanilmaktadir. Bu yiizde 70’°lik
kisimda bulunan suyun biiyiik bir kismi vahsi (salma) sulama ile kullanilmaktadir [1]. Salma (vahsi)
sulama sistemi topragin yapisini bozdugu i¢in erozyona sebep olmaktadir. Topragin iist katmaninin
verimli alanin asinmasina sebep olmakta ve topragin kalitesini diislirmektedir. Topragin kalitesi
dustiiginde bitki gerekli mikro-makro besin elementlerinden yoksun kaliyor ayrica salma sulama
sistemini kullandigimiz zaman topragin taban suyu ylikselmektedir. Taban suyu ylikseldigi zaman da
direkt bitkinin bogulmasina sebep oluyor. Kok sistemi suyun altinda kalarak topragin havalandirilmasini
engelliyor. Siirekli suyun igerisinde kalan kok sistemi zamanla giiriimekte ve bitkiye hastalik bulasmakta
ve bitkinin kurumasina yol agmakta bu da verimin diismesine neden olmaktadir [2]. Gegtigimiz 17 yilda
tarim alaninda bitkileri daha etkin bir sekilde izleyebilmek, sulamayi1 verimli sekilde yapabilmek,
finansal verileri diizenleyebilmek i¢in bilgisayar ve yazilim sistemleri kullanilmaya baslandi. Arduino
sensorlerden aldigi degerlendirip bu dogrultuda karar verme mekanizmasina sahip bir mikro
denetleyicidir. Arduinoya baglanan SIM80OL ile uzaktan kontrol ve sms génderimi saglanmaktadir.
Arduino SIM80OL ve sensorler kullanilarak diizenli araliklarla toprak nemi ortam sicakligi ve ortan nemi
Olciilerek topragin gerekli durumlarda damlama sistemi ile sulanarak verim artisi saglanmaktadir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Teknolojinin gelismesi ve akilli tarimda devlet desteginin artmastyla birlikte bu alandaki teknoloji ve
ARGE ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Bu tarz ¢alismalar i¢in kullanilan karar verme mekanizmasi hem ucuz
hem de kullanish olmalidir. Engebeli arazilerde topragin durumunu hava sicaklik nem gibi faktorlerin
Olgimii i¢in uzaktan kontrolli araglarda kullanilabilmektedir [3]. PLC kullanilan sistemlerde proje
maliyeti artip kullanilabilecek olan sensor ¢esitliligi de azalmaktadir [4]. Bir diger yontem olan sms ile
kontrolde sebeke durumuna gore sms iletisinin sisteme ulagip ulagsmadigi belirlenememektedir. Ayrica
istem zaman ayarli oldugu i¢in kullanicinin miidahalesini de kisitlamaktadir [5]. Bluetooth ve WIFI
sinyalleri kullanilan projelerde menzilden dolay1 kararlilik sorunlari yasanabilmektedir [6]. Menzil
sikintis1 olmayan ortamlarda ise blynk tarzi 3. Parti uygulamalarla sistem kontrol edilebilir [7]. DTMF
sisteminde kullanici arama ilizerinden sisteme ulastigi i¢in sistemde herhangi bir baglanti sorunu
olusmamaktadir her adimda sistem kullaniciyr SMS ile bilgilendirmektedir sistem uzun mesafelerden
kullaniciya tarlayi sulama ve ilaglama imkan1 sunmaktadir. Sistemin bir diger avantaji tarlanin durumunu
O0grenmesini ve tarlanin topragi nemliyken sulama islemini engelleyerek su ve enerji verimliligi
saglamaktadir.

3. YONTEM

3.1. Arduino ve Modelleri

Arduino gerek yazilimsal gerekse donanimsal olarak bir¢ok mikro denetleyiciye gore kullanim
kolaylig1 saglayan acik kaynakli bir gelistirme platformudur. Bu kolayliklardan dolay1 giiniimiizde
elektronik projeleri i¢in ilk tercihlerden birisidir. Baz1 avantajlar; acik kaynakli olusu, uygun maliyeti ve
ornek proje sayisinin fazla olmasidir. Bir adet USB kablo ile igerisine yazilim yiiklenebilmektedir. Bu
yazilimi kendi sitesi lizerinden indirilecek program vasitasiyla hazirlanabilir agik kaynak olmasi
sebebiyle, kodlar1 herkese agik olan bir yazilim 6zelligi barindirmaktadir. Bunun anlami yazilan kod
veya hazirlanan proje lizerinden kisiler kendi siiriim ve projelerini gelistirebilirler. Arduino igerisindeki
kutuphaneler aracilig: ile kodlama agisindan blyik kolaylik saglamaktadir. Arduino
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kartinin iizerindeki analog ve dijital girisler sayesinde analog ve dijital verileri isleme imkani
sunmaktadir. Bu girislere sensorler baglanarak sensdrlerden okudugu verilerle otonom bir sekilde karar
verme islemini gerceklestirebilmektedir.

3.2. SIM800OL

Arduino ve bir¢cok mikro denetleyici kartlara GSM haberlesme ve GPRS 6zelliklerini kullanimina
imkan saglayan, SIM80OL modiile sahip gelistirme kartidir. SIM80OL sayesinde arama iletme ve alma,
SMS alma ve gonderme, konum takibi, cihazlar1 uzaktan kontrol etme imkani saglayan modiildiir. Kart
icerisindeki SIM800L moduli, GSM haberlesme ve GPRS gorevlerini iistlenmektedir. SIMS80OOL GSM
modiliiniin tiim gerekli data pinleri 0,1 aralikli basliklara ayrilmistir. Burada, UART sayesinde bir mikro
denetleyici ile baglant1 i¢in gerekli pimleri icermektedir. Modiil desteklenirken bant hiz1 1200bps ile
115200bps'ye otomatik bant algilama araligidir. SIM80OL bir ag baglantisina ihtiya¢ duydugunda bunu
bir anten ile saglamaktadir [8].

3.3. Sensorler ve su pompasi

DHT11 Uzerinde kendi islemcisi (8 bitlik) bulunan dijital hassas bir sicaklik ve nem sensoriidiir.
Arduino'nun dijital IO pinine bagli kalibrasyonu saglanmis olarak sicaklik ve nem bilgilerini aktarir.
Sicaklig1 Santigrat (Celcius degree) olarak gosterir. Iki parcadan olusmaktadir; kapasitif nem sensorii ve
termistorden meydana gelmektedir. DHT11, Arduino'ya veri iletimi saglamak i¢in sadece sinyal kablosu
ile yapilir. Giig, 5V ve topraklama kablolarindan gelir. DHT11 0-50°C araligindaki sicakligi
+2°C hassasiyetle 6l¢timler saglanabilir. DHT11'i Arduino ile kullanabilmek icin DHT11 kittphanesini
indirmemiz gerekiyor ve ardindan Arduino programu iizerinden kiitiiphane ekle kismindan Arduino'ya
dahil edilebilmektedir.

Toprak nem sensorii topragin igcerisindeki nem oranini 6lgmek amaciyla tasarlanan bir sensordiir.
Nem oOl¢limlerini yapan problar 6l¢iim isleminin yapilacag: topraga batirilarak élciimler saglanir.

HC-SR04 Ultrasonik sensér sonar iletisim kullanarak éntinde bulunan cisimle arasindaki mesafeyi
hesaplayan bir elektronik elemandir. Sonar denilen sistem ses dalgalarin1 kullanarak nesnenin
mesafesini hesaplamamizi saglamaktadir. HC-SR04 sensorinin 5V elektrik akimi ile calismakta olup,
en verimli 6lgiim sagladigi mesafe 2-200 cm araligidir. 200 cm ve sonrasinda sapmalar yasadigi igin
verimli bir 6l¢im sunamamaktadir.

Mini yatay dalgi¢c su pompasi su transferini saglamak icin kullanilan bir elemandir. Su pompasi iki
probdan olugmakta olup bunlar + (‘art1 ) ve - ( eksi ) uglaridir. Mini yatay dalgi¢ su pompasi 2.5V ile 6V
arasinda ¢alismaktadir. Saatte 100 litre su transferi yapmakta olup hava alsa dahi ardindan yapilacak su
transferini saglamaktadir.

4. SISTEM TASARIMI VE GERCEKLEMESI

Sebzelere, meyvelere ve agaclara su araciligi ile ilag verirken kuyudan depoya su aktarilip ardindan
icinde ilact karistirtlip daha sonra depodan suyu hortum vasitasiyla su motoruna verip tarlaya
gonderilmektedir. Bu islem sirasinda eger depoda su biterse motor hava aliyor ve su kuyuya geri doniiyor
sonug olarak depoda karistirilan ilagta kuyudaki suya karisiyor. Bu sorunun ¢6ziimil i¢in sivi seviye ile
depodaki su bitmeden su motorunun enerjisi kesilecek ardindan hortum vanasi kapatilarak motora
yeniden start verip tarlaya ilag verilecek bu sistem daha da gelistirilip GSM moduli kullanarak telefon
iizerinden kontrol edilip bunun yam sira tarlaya nem sensorleri yerlestirilip onlarda su motoruyla
haberlestirilip gerekli su miktar1 verilir ve hem su tasarrufu hem elektrik hem de verimli bir tarim elde
edilmis olur. DTMF sisteminin ¢alisma prensibi Sekil-1 de gésterilmistir.

244



BASLA

DTMF=2 & MESAFE>5

Telefon aramasi yapildiktan sonra telefonun tus takimindan 0’a basildiginda sistem acil stop

TUM
MOTORLAR
KAPALI

MOTOR 1 ACIK

MOTOR 2 ACIK

HAVA DURUMU

s
TRUE
TOPRAK DURUM =200

Y
BITIS

h

TRUE
DELAY<20000
J

Sekil 1. DTMF sisteminin ¢alisma prensibi

konumuna gelip tiim motorlar1 kapatmaktadir.

1 numarali tusa basildiginda tarlaya su veren motor aktif olmaktadir (motor-1). Toprak nem sensoéri
araciligi ile topraktaki nem orani Olgiiliip yeterli seviyelere ulastiktan sonar motor-1 otonom olarak
kapanmaktadir. Sekil 2°de telefon tus takimi ve Seri ekranda motor-1’in aktif olmas1 gésterilmistir.
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Kullanici tarafindan sesli arama yapilarak 1'e
b sonra Motor-1 aciliyor.

OTOR 1
toprak islakl:
11:15:19.045 -> hava sicakligi
11:15:19.045 -> havadaki nem:
11:15:19.091 -> mesafe: 181

(T

(| FERERPTY e
1:15:20.121 -> MOTOR 2 ACILDI HC-SR04 tarafindan kontrol edilen Motor-2
WS ETT 1A mesafe istenilen aralikta oldugundan Motor-2

11:15:20.776 -> toprak islakligi 100Gktif haldedir.
11:15:21.291 -> hava sicakligi: 17.70C
11:15:21.291 -> havadaki nem: 75.00%

8 -> mesafe: 181
11:15:21.338 -> toprak kuru

7 -> MOTOR 2 ACILDI

6
6
67 -> toprak islakligi 1001
.882 -> hava sicakligi: 17.70C
82 -> havadaki nem: 75.00%
82 -> mesafe: 181

82 -> toprak kuru
11:15:23.912 -> MOTCR 2 ACILDI

11:15:23.959 -> toprak islakligi 1000
11:15:24.473 -> hava sicakligi: 17.70C
11:15:24.473 -> havadaki nem: 75.00%
11:15:24.473 -> mesafe: 182
11:15:24.473 -> toprak kuru
11:15:25.550 -> MOTOR 2 ACILDI

11:15:25.737 -> toprak islakligi 1000

11:15:26.252 -> hava sicakligi: 17.70C

11:15:26.252 -> havadaki nem: 75.00%

11:15:26.299 -> mesafe: 181

toprak kuru -

| Otomatik Kaydirma [¥/] Zaman damgasini géster Yeni Satir v | 9600 baud v Cikist temizle J

Sekil 2. Tarlaya su veren motorun aktif hale gelmesi (solda seri port ekrani,
sagda telefon ekran1)

11:15:30.464 -> MOTOR 2 ACILDI
11:15:30.464 ->

11:15:30.604 > 2 S Sesli arama sirasinda 2 no'lu tusa basilds
11:15:30.604 -> MOTOR 3 ACILDI &
11:15:34.629 -> MOTOR 3 KAPATILDI
11:15:36.688 -> toprak islakligi 996
11:15:37.203 -> hava sicakligi: 17.70C
11:15:37.203 -> havadaki nem: 74.00%
1|11:15:37.250 -> mesafe: 181
11:15:37.250 -> toprak kuru
11:15:38.279 -> MOTOR 2 ACILDI
11:15:38.279 ->

11:15:38.935 -> toprak islakligi 996
11:15:39.449 -> hava sicakligi: 17.60C
11:15:39.449 -> havadaki nem: 74.00%
11:15:39.496 -> mesafe: 181
11:15:39.496 -> toprak kuru
y|11:15:40.526 -> MOTOR 2 ACILDI
§|11:15:40.526 ->

11:15:40.526 -> toprak islakligi 997
11:15:40.994 -> hava sicakligi: 17.60C
11:15:40.994 -> havadaki nem: 74.00%
11:15:41.041 -> mesafe: 181

11:15:41.041 -> toprak kuru
11:15:42.070 -> MOTOR 2 ACILDI
11:15:42.070 ->

11:15:42.117 -> toprak islakligi 996
11:15:42.632 -> hava sicakligi: 17.70C
11:15:42.632 -> havadaki nem: 75.00%
11:15:42.632 -> mesafe: 181
11:15:42.632 -> toprak kuru
11:15:43.661 -> MOTOR 2 ACILDI
11:15:43.661 ->

11:15:43.755 -> 3

11:15:44.878 -> toprak islakligi 996
11:15:45.393 -> hava sicakligi: 17.70C
11:15:45.393 -> havadaki nem: 75.00%

[7] Otomatik Kaydrma [V Zaman damgasini géster Yeni Satir v 9600 baud !

Sekil 3. Tarlaya ila¢ veren motorun aktif hale gelmesi (solda seri port ekrani, sagda telefon ekrant)
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2 numarali tusa basildiginda topraga ilagli su veren motor (motor-3) aktif olmaktadir. Motor-3 20s
sonra otomatik olarak kendiliginden kapanmaktadir.

Motor-2 DTMF sisteminden bagimsiz olarak otonom olarak c¢aligmaktadir gorevi kuyudan ilag
bidonuna su aktarmaktir.

3 numarali tusa basildiginda sistemin kurulu oldugu ortamin sicakligi nemi ve topragin durumunu
bildiren bir SMS alinmaktadir. Bu parametreler ayrica istemin Uzerinde bulunun LCD ekrandan ve
Sekil 4’te de gosterildigi gibi seri porttan anlik olarak takip edilebilir.

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
j11:
11:
1%
11:
11:
11:

15:42
15:43
15:43
15:43
15:44
15:45
15:45
15:45
15:45

.632 -> toprak kuru

.661 -> MOTOR 2 ACILDI

.661 ->

.755 -> 3

.878 -> toprak islakligi 996
.393 -> hava sicakligi: 17.70C
.393 -> havadaki nem: 75.00%
.440 -> mesafe: 181

.440 -> toprak kuru

.469 -> MOTOR 2 ACILDI

.469 ->

7.125 -> toprak islakligi 996

.639 -> hava sicakligi: 17.70C

7.639 -> havadaki nem: 75.00%

.686 -> mesafe: 181

.686 -> toprak kuru

.716 -> MOTOR 2 ACILDI

2716 ->

.716 -> toprak islakligi 997
.231 -> hava sicakligi: 17.70C
.231 -> havadaki nem: 75.00%

49.231 -> mesafe: 181

.231 -> toprak kuru

.260 -> MOTOR 2 ACILDI

-260 ->

.307 -> toprak islakligi 997

0.822 -> hava sicakligi: 17.70C
0.822 -> havadaki nem: 75.00%

.822 -> mesafe: 181

0.822 -> toprak kuru

.851 -> MOTOR 2 ACILDI

.851 >

.085 -> toprak islakligi 998
.600 -> hava sicakligi: 17.70C
.600 -> havadaki nem: 75.00%
.600 -> mesafe: 181

11:15:52.600 -> toprak kuru

m

] Otomatik Kaydirma [¥] Zaman damgasini géster

Yeni Satr v | [9s00baud v | [ Cius temizle

Sekil 4. Tarlanin bulundugu boélgenin sicaklik, nem ve toprak durumunun istenmesi (solda seri port

‘ Arduino N

ekrani, sagda telefon ekrani)

Tarlaya su veren motor acildi [:> 1 no'lu tus

Tarlaya ilac veren motor acildi E> 2 no'lu tus

Havanin sicakligi = 17.7 C «
Havanin nem orani = 75.0 % E:> noin tny

Toprak durum =toprak kuru

Sekil 5. Alicinin SMS ile uyarilmasi

247



Sekil 6. Sistemin Test Ortami

5. SONUC

Gelistirilen sistem ile birlikte kullanicinin uzak mesafelerdeki bélgeler veya surekli
sulama ihtiyaci olan bolgeleri uzak bir mesafeden erisebilmesi saklanilmistir ayrica. Bu
yontem ile su ve enerjinin daha verimli kullanilmas: ve topragin uygun durumlarda
sulanmas1 da saglanmistir. Kullanicinin sahsi araciyla en az gunde bir defa 50 km gitmesi
demektir. Benzinin guincel fiyatiyla hesaplandig: takdirde yol masrafi tek sefericin ortalama
65 liradir Tablo-1’de sistemin kurulum maliyeti ortalama olarak hesaplandiginda sistem
kendisini 11 gun icerisinde amortietmektedir.

Tablo 1 Ortalama sistem maliyeti

MALZEME MALIYETI (TL)
ARDUINO UNO 40
SIM800L 90
ADAPTOR 30
BAGLANTI KABLOLARI 20
LCD EKRAN 25
SENSORLER 40
MOTORLAR 390
ROLE 15
MOTOR SURUCU 17
TOPLAM: 667 TL
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