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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DTMF TABANLI, GOMULU SiSTEM UZERINDEN KABLOSUZ TARLA
SULAMA SiSTEMIiNIiN KONTROLU

Mehmet Fatih TEFEK

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektronik ve Bilgisayar Sistemleri Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Do¢.Dr. Hakan ISIK

2010, 80 Sayfa

Jiiri
Doc¢.Dr.Hakan ISIK
Yrd.Doc¢.Dr. Mehmet CUNKAS
Yrd.Do¢.Dr. Fatih BASCIFTCI

Bu tez caligmasinda gomiilii sistem ile uzaktan kontrol edilebilen bir tarla
sulama sistemi tasarlanmigtir. Uzaktan kontrol mobil telefon ile saglanmistir. Mobil
telefonlarin bilgisayar ile iletisime ge¢mesini saglayan AT (Attention Telephone)
komutlarindan arama islemi gerceklestirilmis ve DTMF (Dual Tone Multi Frequency)
sinyalleri ile tarla sulama cihazi kontrol edilmistir. Geri bildirim olarak da bu komutlar
kullanilmuastir.

Bu calisma donanim ve yazilim olarak iki asamadan olugmustur. Donanim
asamasinda gomiili sistem ve bagli bulundugu cep telefonu, cihaz kontrol ve cihazin
bagh bulundugu cep telefonu, yazilim agsamasinda gomiilii sisteme yazilan program ve

cihaz kontrolde bulunan mikrodenetleyicilere yazilan programlardir.

Anahtar Kelimeler: DTMF (Cift tonlu ¢oklu frekans) , uzaktan kontrol, AT komutlari,
mobil telefon



ABSTRACT
MASTER THESIS

THE CONTROL OF WIRELESS IRRIGATION SYSTEM BY MEANS OF
DTMF BASED EMBEDDED SYSTEM

Mehmet Fatih TEFEK
Selcuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Electronic and Computer System Education

Adyvisor: Assoc. Prof. Hakan ISIK

2010, 80 Pages
Jury:

Do¢.Dr.Hakan ISIK
Yrd.Do¢.Dr. Mehmet CUNKAS
Yrd.Do¢.Dr. Fatih BASCIFTCI

In this thesis, an irrigation system is disagned by remote controlled with
embedded system. Remote control is gained by mobile phone. AT (Attention
Telephone) command provide to communicate mobile phone with computer. AT
command has been used for calling process, The irrigation machine has been controlled
by DTMF signals. These commands have been used for back announcement.

This study had constituted by two parts .These parts are hardware and software.
Embedded system and the mobile phone which is binding to the embedded system,
machine control and the mobile phone which is binding to the machine on the hardware
parts and the program which is writing to the embedded system on the software parts

are theprograms which present in machine control with writing by microcontroller.

Keywords: DTMF (Dual Tone Multi Frequency), remote control, AT commands,
mobile phone
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ONSOZ

Uzaktan kontrol insan hayatim1 kolaylastirmakta, buna paralel olarak zaman,
enerji, is glicii ve ekonomik kazanclar saglanmaktadir. Giiniimiizde teknolojinin ve
bilginin ¢ok hizli ilerledigi goriilmektedir. Gelecek zamanlarda 3G teknolojisi ile

uzaktan kontroliin daha avantajli bir hale gelmesi beklenmektedir.

Yiiksek Lisans tez damigsmanligimi iistlenerek; gerek konu secimi gerekse
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HARMANCI ve Sayin Ars. Gor. Okan UYAR’a, caligmalarim sirasinda hicbir destegi
benden esirgemeyen maddi manevi her tiirlii bana destek veren esim Fatma TEFEK’e
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1.GIRIiS

Diinyanin bircok iilkesinde artan niifus, biyolojik, fiziksel ve kimyasal
kirlenmeler, tarimsal iiretim isleminin gerceklestirilmesinde, su kaynaklarimin daha
etkin kullanma ihtiyacim1 dogurmaktadir (Sener, 2004).

Tiirkiye’de tarimsal iiretimin cesitlendirilmesine ve verimliligin artirilmasina
yonelik ¢abalarda, sulama 6nemli rol oynamaktadir. Sulama ayn1 zamanda, kirsal alanda
yasayanlarin gelirlerinin yiikseltilmesini ve iilkenin 6zellikle az gelismis bolgelerinde
ekonomik etkinliklerinin artirilmasi i¢in olanaklar saglanmaktadir (Beyribey ve ark.,
1997).

Insan, sulama tesisi ve pazar sulama sistemlerinin etkin bir sekilde
yararlanilmasinda ii¢ temel unsur olarak siralanmaktadir. Bunlardan insan faktorii,
sulama sahasinda sulu tarim yapmakta olan cift¢i grubunun ¢agdas anlamda organize
olmasi ve egitimidir. Tesis faktorii, mevcut su ve toprak kaynagimin siirdiiriilebilir bir
sekilde kullanilis1 gelistirilmesine etki eden ve dengeli bir sekilde cift¢inin kullanimina
sunulabilen sulama sebekesi ve suyun organizasyonudur (Sayin ve ark., 1993).

Bir sulama sistemi teknik ve ekonomik olarak arzu edilen ihtiyaglara cevap
verecek sekilde kurulduktan sonra, sistemin ekonomik 6mrii boyunca en verimli sekilde
igletimi, bakimi ve yoOnetimi Onem kazanmaktadir. iste bu asamada, sulama
sebekelerinin iyi organize olmus bir izleme ve degerlendirme sistemi altinda performans
gostergeleri ile sorgulanip, daha iyi isletimi, bakimi ve yOnetilmesi ©n plana

cikmaktadir (Beyribey ve ark.., 1997).

Giintimiizde DTMF (Dual Tone Multi Frequency — Cift Tonlu Coklu Frekans)
teknolojisinin gelismesi ile insan yasamim kolaylastiran uygulamalar giinliik
hayatimizda hizla yerini almis ve bdylece daha onceleri bazi uygulamalardaki lokal
islemler artik telefonlar araciligi ile yer ve mekandan olduk¢ca bagimsiz olarak
yapilabilmektedir. Ozellikle ev otomasyonlar1 gibi giinliik yasamin dogrudan iginde
olan bu uygulamalarin gelisimi, giiniimiizde oldugu gibi gelecek yillarda da

vazgecilmezligini siirdiirecek gibi goriinmektedir.



Son zamanlarda “uzaktan kontrol” olarak isimlendirilen bu tiir uygulamalar
gomiilii sistemlerde de kullanilmaya baslanmis ve insanlar bu teknolojiler sayesinde
artik yasadiklari, ¢alistiklar1 veya istedikleri yerleri uzaktan kontrol edebilir olmuslardir.
Endiistriyel ve robotik uygulamalarda bir¢ok tehlikeli calismalar uzaktan ve akill
kontrol sistemlerinin kullanimi ile daha az riskli hale getirilmistir.

Modern Diinyada otomasyon alani hizla gelismis yasamimizin vazgecilmez bir
parcgasi olmustur. Sonucta her teknolojik gelisme daha iyi bir yasam i¢in yapilmaktadir.
( Koyuncu, 1995). DTMF (Dual Tone Multi Frequency) tonlan vasitasi ile uzaktan bir
sulama sistemi kontrol edilebilmektedir. Sulama sistemlerinin kontroliiniin 6nemli
olmas1 sebebiyle bu calismada uzaktan bir sulama sisteminin kontroliin saglanmasi

gerceklestirilecektir.  Sekil 1.1’de  gerceklestirilen sistemin blok diyagram

goriilmektedir.
Gomiilu Cep GSM
Sistem |« > Telefonu Sebekesi
e e Cep
Pompaj tinitesi DTMF B -
(Motor) D Alicist < » Telefonu

Sekil 1.1. Gergeklestirilen Sistemin Blok Diyagrami



2.KAYNAK ARASTIRMASI

Wu ve ark. (2006) tarafindan yapilan bu calisma, GSM’e dayali uzaktan 6lgme
sisteminin daha az harcama, {icretsiz bakim ve daha yiiksek transmisyon giivenilirligi
gibi yararlar1 vardir. Kisa mesajlar1 bir PC tarafindan handset olarak alma ve génderme
yolu tartisilir. Veri hatti, kisa mesaj kodlama ve AT komut analizi i¢erir. SMS almak ve
yaymak i¢cin VB (Visual Basic) ile gelistirilen bir 6rnek program saglanir. Sistemin

pratikte iyi isledigi belirtilmistir.

Park ve ark.(2004) DTMEF alicisinin hizh fourier transform ile analizi ve sinyal
algilamas1 isimli ¢aligmalarinda, performans degerlendirmesi ve DTMF alicisinin
analizi ig¢in hizhi fourier transform algoritmasi kullanarak, yeni bir metot

diistinmiislerdir.

Modern Diinyada otomasyon alanmi hizla gelismis ev ve ofislerin vazgecilmez bir
pargasi olmustur. Sonugcta her teknolojik gelisme daha iyi bir hayat icin yapilmaktadir.
Evler-Ofisler veya Ofisler-Evler arasindaki bilgi degisimi hayat1 daha kolay ve yasanilir
hale getirmektedir. Yapilmak istenen sistem ile ev veya ofis diginda iken telefon hatlar
iizerinden bir PC araciligiyla elektrikli cihazlarin uzaktan kontrolii amaglanmistir.
Gergeklenen sistem Tiirk telefon standartlarina uygun olarak yapilmistir. Yani sistem
cok amach anahtarlama kullanimlarina yoneliktir ( Koyuncu, 1995).

Kontrolii ve sifrelemeyi saglayacak verilerin telefon hattindan iletilmesi igin
aranan telefondan cesitli tuslara basilmas1 durumunda telefon igerisindeki dahili osilator
tarafindan tdretilen cok tonlu frekans (Dual Tone Multi Frequency: DTMF)
sinyallerinden faydalanilir ( Shatnawi ve ark., 1997).

MT8870C/MT8870C—-1 hem bir dijital kod ¢oziiciiniin, hem de bant boliicii bir
filtrenin fonksiyonlarin1 yerine getiren tek parca bir DTMF alicidir. Az enerji
harcamasi, kiigilk hacimli olmast ve yiiksek performans gostermesi Onemli
ozelliklerindendir. Girisindeki kapasite teknigi ile olusturulan frekanslarla kod ¢oziicii
boliimii dort bitlik kodla 16 degisik DTMF tonunu ¢ozecek sekilde imal edilmistir ( Zhi-
Ming, 1998).



Gagliarducci ve ark. (2006) tarafindan yapilan c¢alismada, GSM tabanl
goriintiileme ve fotovoltaik gii¢ iiretim kontrolii yapilmis olup; daha genel, esnek ve az
maliyetli iletisim i¢in, 6zellikle de SMS servisleri ele alinip basarili olmuslardir.

Jurkovic ve ark. (2004), tarafindan yapilan calismada, ev cihazlari, arabalar,
kamyonlar, gemiler ve diger hareketli aygitlar1 kontrol etmek icin GSM networku
kullanmislardir. Mobil telefonlar bir¢ok insan tarafindan yaygin olarak kullanildigi i¢im
GSM ile uzaktan kontrol edilen cihazlar ¢ok popiiler olmustur. Bu calismada, AT
komutlari ile kontrol edilen bir GSM cihazi kullamilmistir. Bu cihazin yazilimi, mikro

kontrollii alan ag1, (micro controller area network ) (CAN) kullanilarak olusturulabilir.

Yiiksekkaya ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢calismada, GSM iletisim, internet
ve konugma tanimimin kullanildigi ev otomasyon sistemi ve dokiimantasyonunu
yapmay1 basarmiglardir. Tiim bu teknikler bir tek kablosuz ev otomasyonu sisteminin
icinde basarili bir sekilde birlestirilmistir. Bu sistem, ucuz maliyet ile giiglii ve
profesyonel sekilde gergeklestirilen uzaktan izleme ve kontrol sistemidir

Korkmaz ve ark. 2007 yilinda “Elektrikli Cihazlar ve Giivenlik Sistemlerinin
Cep Telefonu ile Uzaktan Denetlenmesi” ile ilgili ¢calismalarinda elektrikli cihazlar ve
giivenlik  sistemlerinin cep telefonu ile wuzaktan denetlenmesi uygulamasi
gerceklestirilmis ve iletisim hatt1 olarak GSM kullanilmistir.

Cep telefonundan gelen sinyalleri DTMF kod coziiciide ¢oziimleme islemini
gerceklestirdikten sonra ¢oziilmiis bu kodlarin islenmesi gerekmektedir. Bu tiir islemler

icin PIC 16F84 Mikrodenetleyicisi kullanilmistir ( Altinbasak , 2000).

Endiistriyel otomasyon devrelerinde giris-¢ikis olarak yonlendirilebilen portlara
sahip ve kumanda devrelerinin gergeklestirilmesine uygun bir devre olan

Mikrodenetleyiciler, “Akilli Bina” uygulamalarinda kullanilmistir ( Karakas, 1999).

Sistemde PC kullanilmasinin en onemli nedenlerinden bir tanesi PC’yi telefon
hatlar1 kullanarak acip kapatabilmenizdir. Wake up Modem, Rising o0zelligi
kullanilarak. Boylece ev veya ofiste tamamen enerji off durumunda iken bile sistemi

acip calistirabilirsiniz ( Coskun, 1998).



Mobil telefonlar standart komutlara sahiptir. Bu komutlar ile harici olarak
kontrol edilebilirler. Mobil telefon RX ve TX pinlerinden seri haberlesme yapilir. Mobil
telefon RX pinine istenen komut gonderilir. Mobil telefon bu komutu degerlendirerek
gerekli sonucu TX ucundan verir ( Korkmaz, 2004).

Giinlimiizde internet ve GSM hizmetinin ucuzlamasiyla bu hizmetleri kullanan
kisi sayis1 artmistir. Artik internetle, web siteleri gibi reklam, sohbet, e-ticaret,
arastirma, bankacilik ve uzaktan egitimin yaninda alarm ve giivenlik sistemleri, kontrol
ve izleme sistemleri gibi uzaktan yonetimli uygulamalar da yapilmaktadir ( Erdem ve
ark., 2007).

Oncelikle akilli cihaz uygulamasi gelistirmenin Windows uygulamasi
gelistirmeye benzedigini hatirlarsak hem Windows uygulamasi (yani cihaz uygulamasi )
hem de konsol uygulamas: gelistirebilecegimizi unutmayalim (Ozay, 2007).

Bilgisayar ile iletisim kurabilmek icin bir takim yontemler vardir. Seri
haberlesme, paralel haberlesme gibi. Paralel iletisimde her bir bilgi icin bir data hatti
vardir. Yani 8 bit’lik bir veri gonderimi i¢in 8 tane data hattina ihtiya¢ vardir. Seri
haberlesmede bilgiler tek bir kanal {izerinden gonderilip, tek bir kanal {izerinden alinir.
Bu sebeple seri iletisim daha yavas olmasma ragmen, hem daha ucuz hem de uzun
mesafelere iletim i¢in uygundur (Cigek, 2007).

Inal ve ark. 2009 yilinda, GSM tabanli akilli ev uygulamas: gelistirilmistir.
Kullanicilar cep telefonu ile GSM iizerinden evlerini uzaktan kontrol edebilmekte veya
istenmeyen bir durum olustugunda otomatik olarak uyan alabilmektedir. Ev igerisindeki
farkli elektronik cihazlarin kontroliiniin yani sira, ev icindeki hareketler otomatik olarak
algilanmakta ve fotograf cekilerek kullanicinin cep telefonuna iletilmektedir. JAVA
programlama dili ile platform bagimsiz olarak tasarlanan ve gergeklestirilen bu
uyguluma, akilli ev uygulamalar i¢in etkin bir ¢6ziim ortaya koymaktadir.

Tunali ve ark. 2004 yilinda, telefon hatlar1 kullamlarak PC ile ev veya
ofislerdeki elektrikli cihazlarin kontrolii amag¢lamislardir. Calisma gerek teorik gerekse
de pratik olarak gerceklestirilmistir. Sistem Tiirkiye’de bulunan ve kullanilan telefon
standartlar1 baz alinarak ve var olan telefon agna herhangi bir telefon setinin

baglanmasiyla olusturulmustur.



Atabas ve ark. 2007 yilinda, binalarda kullanilan mevcut 1sitma sistemlerinin
otomasyonunu gerceklestiren ve sistemin Internet iizerinden kontroliinii saglayan bir
model gelistirilmistir. Oncelikle sistemi kontrol edebilmek ve sensorlerden dis ortam ile
ilgili verileri alabilmek i¢in elektronik kontrol kart1 hazirlanmistir. Bir sonraki asamada,
bir sunucu bilgisayarda ¢alisarak, kullanicilar ile kontrol edilen sistemler arasindaki
etkilesimi saglayacak olan kontrol yazilimi gelistirilmistir. Daha sonra ise sisteme
uzaktan erisimi miimkiin kilacak ve Internet iizerinden kontrolii saglayacak olan web
araylizii gelistirilmistir. Calismanin son asamasinda ise gelistirilen model bir konut
1sitma sistemi iizerinde uygulanmis ve sistemin performansi gozlenmistir. Gelistirilen
modelin 6zellikle diisiik maliyeti ve mevcut sistemlere kolay entegre edilebilme 6zelligi
ile bu giine kadar gelistirilen benzer modellere iyi bir alternatif olabilecegi

diistiniilmektedir.



3.DTMF

DTMF esas olarak Amerikan ordusu i¢in Bell telefon laboratuarlarinda
gelistirilmis bir kodlama sistemidir. Daha sonra telefon sebekelerinde bilgi yollamanin
giivenli yolu olarak tercih edilmis ve telefon abonesinin, santrale aradigi abone ile ilgili
bilgileri ilettigi standart yontem olarak giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Farkli frekansta iki siniizoidal isaret cebirsel olarak toplanir. Herhangi bir tusa
basildiginda o tusa ait iki farkli frekansta sinyal iiretilir. Bu sinyallerden diisiik frekansh
olan1 basilan tusun hangi satirda yer aldigini, yiiksek frekanslhi olam1 da hangi siitunda
bulundugunu belirtir. Bir frekans digerinin herhangi bir kat1 degildir ve iki frekansin
toplamu listedeki herhangi bir frekansi vermeyecek sekildedir (Asuroglu, 1999).

Bir DTMF alicist ton frekanslarin1 +/- %1.5 hata toleransi ile algilamali ve
vericiden gelen tonlar +/- %3.5 hata toleransi icerisinde kalmalidir. DTMF sinyalleri iki
ton arasinda bir siddet seviyesi oldugunda dahi algilamada hata yapmamalidir (Isik,
2005).

Tonlu telefon aramasinda kullanilan DTMF’ nin bugiinkii versiyonu ITU-T nin
Q.23 onerisi ile Touch-Tone ismiyle standartlastirilmistir. Diger c¢oklu frekans
sistemleri telefon aglarinin dahili bilgi alisverisinde kullanilmaktadir. Ayrica DTMF nin
bant dahili sinyallendirme metotlari, kablolu televizyonlarda istasyonlarin
ulasilamamas1 durumunda konulacak reklamlarin baslangic ve bitis noktalarinin tayin
edilmesinde de kullanilmaktadir.

DTMF tus takimu, her siitunu bir alt frekans temsil eden ve her satir1 da bir {ist
frekans temsil eden 4x4’luk bir matristen olusmaktadir (Tablo 3.1). Herhangi bir tusa
basildig1 zaman, devre ¢ikisindan hat {izerine iki frekansh bir siniis isareti diigmektedir.
Orijinal tus takimlarinda bir tusa basildigi zaman iki kontag: aktiflestiren bir ¢engel

sistemi mevcuttur ( Cavas, 2005).



Tablo 3. 1. DTMF tus takimi frekanslari

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 9 C
941 Hz * 0 # D

Tablo 3. 2. Hat bildiri sinyalleri

Olay Alt Frekans Ust Frekans
Mesgul Sinyali 480 Hz 620 Hz
Arama Sinyali 350 Hz 440 Hz

nF|I

(a) Diisiik frekansh sinyal  (b) Yiiksek frekansl sinyal c¢) Toplam sinyal

Sekil 3. 1. DTMF tonunun iki frekansh isaretlerle elde edilmesi



Sekil 3.1’de DTMF 1 tonunun olusumu verilmistir. DTMF 1 tonu, 697 Hz’lik
diisiik frekansl sinyal ile 1209 Hz’lik yiiksek frekansh sinyalin toplanmasiyla olusur.

Sekil 3.2°de 3x4’likk tus takiminin DTMF sinyallerinin zaman ve frekans
cevaplan gosterilmistir. Goriilecegi tizere cevaplar birbirlerinden oldukga farklilik

gostermektedirler. Boylece tus tonlarinin kullanimindaki karigiklik énlenmistir.
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Sekil 3. 2. 3*4’ liikk tus takiminda DTMF sinyallerinin zaman ve frekans cevaplari
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3.2. DTMF Alic1 Entegreleri

Uygulamalarda en c¢ok kullanilan DTMF alic1 entegreleri MT8870D, CM8870,
KT3170 gibi entegrelerdir. Bu entegrelerin bacak baglantilar1 ve 6zellikleri benzerlik
gosterse de bazi teknik ozellikler yoniinden birebirlerinden farklidirlar. Bu entegreler,
telefon alicilarinda, mobil radyolarda, kredi kart1 sistemlerinde, uzaktan kontrol
sistemlerinde, telefon cihazlarinda, kisisel bilgisayarlarda, sayfalama sistemleri gibi

bircok alanda kullanilir.

3.2.1. MT8870D DTMF Alci1 Entegresi

MT8870D ve MT8870D-1 DTMF alicisi MITEL firmas:i tarafindan CMOS
teknolojisi  ile dretilmistir.  Kiicitk boyutlu  olup, diisiik giic tiiketimi,
yilksek  performans,  dahili = kazan¢  ayarlamasi,  ayarlanabilir =~ koruma
zamant vb. Ozelliklere sahiptir. Harici eleman sayisi, entegrenin girisindeki
fark yiikselteci, osilatér ve 3 durumlu anahtar yardimi ile en aza indirilmistir

IN+[ ] 1 - 18] vDD

IN-[] 2 17 StGT
GS[] 3 16 ] ESt
VRef [] 4 150 StD
INH[] 5 1471 Q4
PWDN[] 6 13] Q3
osc1[] 7 127 Q2
0oscz2[] s 1M Q1
VSS[] 9 10] TOE

Sekil 3. 3. MT8870D bacak baglantilart

Sekil 3.3’te sik kullanilan DTMF alicis1 entegresi MT8870D nin bacak baglanti
uclar, Sekil 3.4’te MT8870D’nin i¢ yapisinin blok diyagrami gosterilmistir. Tablo
3.3’te ise MT8870D’nin bacak fonksiyonlari verilmistir. Bu entegreye baglanmasi
gereken harici elemanlar diger DTMF kod ¢6ziicii entegrelerinde oldugu gibi; 3.579545

MHz kristal osilator, direngler ve kondansatérlerden olusmaktadir.
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Sekil 3. 4. MT8870D’in i¢yapisinin blok diyagrami




Tablo 3. 3. MT8870D nin bacak fonksiyon tablosu
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Bacak |Bacak Adi Aciklamalar
1 IN+ Terslemeyen giris
2 IN - Tersleyen giris
3 GS Kazang se¢cme ucu
4 Vs Referans gerilim cikisi
5 INH Yetki girisi ucu
6 PWDN Lojik 1dir.
7 0SCl1 Clock girisi
8 0SsC2 Clock cikist
9 Vss Sase
10 TOE Ug durumlu latch yetkisi
11- 14 |QI1-Q4 Data ¢ikis uglar
15 StD Ton alindiginda lojik 1 olur.
16 ESt Sayisal algoritma algilandiginda lojik lolur.
17 SVGT GT cikisi dis zamanlayici sabitlerini resetler.
18 Vdd +5 V DC besleme ucu




3.2.2. CM8870 DTMF Alic1 Entegresi

13

CMS8870 entegresi, genel olarak MT8870D entegresinin Ozelliklerine sahiptir.
Sekil 3.5’de CM8870’nin bacak baglanti uglari, Tablo 3.4’te de CM8870’nin bacak

baglanti fonksiyon tablosu verilmistir. Tablo 3.5°de tuslara gore c¢ikis durumu

verilmistir.

Ly

e 1 18] o
M-_12 17 svuGT
es[]3 o 16 Jest
Vrer |4 E; 15 ] stD
ic[]5 E 147 a4

ict 6 O 13003
osc 1|7 12 J a2
oscz2[_|8 11 a1
Vss ]9 1017 1oE

Sekil 3. 5. CM8870 bacak baglantilar
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Tablo 3. 4. CM8870’nin bacak fonksiyon tablosu

Bacak | Bacak Aciklamalar
No Ad1
1 IN+ Terslemeyen giris
2 IN Tersleyen giris
3 GS Kazang kontrolii ¢ikisidir ki, bu bacak ile giris arasina belirli
degerde bir geri besleme direnci takilarak giris kazanci kontrol
4 Vref Opamp’1n kutuplama voltaji1 girisidir. (Vopamp = VDD/2)
5 INH Yetki giris tutucu. Eger yiiksek degerde giris degeri alir ise girislere
gelen degerler yok sayilir. Dahili pull-down direncine sahiptir.
6 PWDN | Kontrol girisi. Yiiksek giris degeri (lojik 1) Power-Down modunu
etkinlestirir
7 0SC1 Clock girisi
8 0sC2 Clock girisi
9 Vss Sase
10 | TOE Uc durumlu Output Enable bacagidur.
11-14 | Q1- Q4 | Cikis uglan
15 StD Ton alindiginda lojik 1 olur.
16 ESt Sayisal algoritma algilandiginda lojik 1 olur.
17 St/GT | GT c¢ikist dis zamanlayici sabitlerini resetler.
18 VDD | Besleme bacagi; + 5 V DC besleme ucu




Tablo 3. 5. CM8870’in tuslara gore ¢ikig durumlari

Tus | Alcak Yiiksek

No | Frekans | Frekans | OE | Q4 | Q3 | Q2 | Q1
1 697 1209 1 0 0 0 0
2 697 1336 1 0 0 0 1
3 697 1477 1 0 0 1 0
4 770 1209 1 0 0 1 1
5 770 1336 1 0 1 0 0
6 770 1477 1 0 1 0 1
7 852 1209 1 0 1 1 0
8 852 1336 1 0 1 1 1
9 852 1477 1 1 0 0 0
0 941 1209 1 1 0 0 1
* 941 1336 1 1 0 1 0
# 941 1477 1 1 0 1 1
A 697 1633 1 1 1 0 0
B 770 1633 1 1 1 0 1
C 852 1633 1 1 1 1 0
D 941 1633 1 1 1 1 1

15
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3.2.3. KT3170 Alic1 Entegresi

Bu entegre, diisiik giic CMOS ve Anahtarlamali Kapasite Filtresi teknolojisi ile
iiretilmistir. Alman tonlara gore olusan bilgiyi cikisa gondermeden Once siire ve
frekanslar1 hesaplayan filtrelere sahiptir. Harici eleman olarak sadece entegre
icerisindeki saat jeneratoril icin bir kristal gerekmektedir. Entegrenin bacak baglantilar
Sekil 3.6’da verilmistir. Tablo 3.6’da bacak fonksiyon o6zellikleri, Tablo 3.7°de ise

durum tablosu gosterilmistir.

(

() v
@ S¥GTO

GS

Vrer

KT3170 14} s

ololcloloicioicie!

Sekil 3. 6. KT3170 entegresinin bacak baglantilari
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Tablo 3. 6. KT3170 bacak fonksiyon tablosu

Bacak | Bacak Aciklamalar
No Adi
1 IN+ IN+ Terslemeyen giris
2 IN Tersleyen giris
3 GS Kazanc kontrolii ¢cikisidir ki, bu bacak ile giris arasina belirli degerde
bir geri besleme direnci takilarak giris kazanci kontrol
4 VREF | VREF Opamp’in kutuplama voltaji1 girisidir. (Vopamp = VDD/2)
5 1IN Giris tutucu. Eger yiiksek degerde giris degeri alir ise giriglere gelen
degerler yok sayilir. Dahili pull-down direncine sahiptir.
6 PDN Kontrol girisi. Yiiksek giris degeri Power-Down modunu etkinlestirir
7 OSC1 | Clock girisi
8 0SC2 | Clock girisi
9 GND Sase
10 QE Output Enable bacagidir.
11-14 | Q1- Q4 | Cikis uglar
DSO yani Delayed Steering Output’tur. Eger giris isareti, gerekli
standart minimum zaman zarfinda gelmeye devam etmis ise bu
15 DSO bacak lojik 1 c¢ikis1 iiretir. Lojik O degerine geri donmesi igin
SI/GTO bacaginin VTH’1n altina diismesi beklenir (VTH= Treshold
esik voltaj degeri).
ESO yani Early Steering Output’tur. Eger alinan sinyal herhangi bir
kayith frekans degeriyle eslesirse aniden lojik 1 degerini alir. Geri
16 ESO S . . . . .
lojik 0’a diismesi i¢in sinyalin degismesi yeterlidir.
SI/GTO yani Steering Input/Guard Time Output bacagidir. Bu
bacakta esik degerinden yiiksek bir voltaj goriiliirse giris uclarindaki
17 | SUGTO | bilgi okunarak ¢ikis olusturulur. Esigin altindaki bir voltaj degeri
cihazin hafizasimi temizler ve yeni bir giris i¢in hazir duruma sokar.
GTO c¢ikis1 ise ESO ve SI'in bir fonksiyonu olarak
18 VDD | Besleme bacagi




Tablo 3. 7. KT3170 entegresinin durum tablosu

No | A.Frekans | U.Frekans | OE | Q4 | Q3 | Q2 | Q1
1 697 1209 1 0 0 0 0
2 697 1336 1 0 0 0 1
3 697 1477 1 0 0 1 0
4 770 1209 1 0 0 1 1
5 770 1336 1 0 1 0 0
6 770 1477 1 0 1 0 1
7 852 1209 1 0 1 1 0
8 852 1336 1 0 1 1 1
9 852 1477 1 1 0 0 0
0 941 1209 1 1 0 0 1
* 941 1336 1 1 0 1 0
# 941 1477 1 1 0 1 1
A 697 1633 1 1 1 0 0
B 770 1633 1 1 1 0 1
C 852 1633 1 1 1 1 0
D 941 1633 1 1 1 1 1

18
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4.GOMULU SISTEMLER

Masaiistii bilgisayarlari, sunucular ya da ana bilgisayarlar giiniimiizde “Genel
Amach Bilgisayarlar” kategorisine girmektedir. Bu tiir bilgisayarlar programlanabilen
ve programi dogrultusunda her isi yapabilen bilgisayarlardir. Uzerlerine yiiklenen
programa gore kullamim amaclar1 da degismektedir. Bu bilgisayarlar kelime islemek,
finansman islemleri yapmak, oyun oynamak ya da bilimsel hesaplamalar icin kullanmak
miimkiindiir. Diger taraftan sadece yapildigi amag¢ icin hizmet eden bilgisayarlar
mevcuttur. Miizik setleri, elektronik camagir makineleri, cep telefonlari, tasinabilir
miizik cihazlar1 bu tiir bilgisayarlar sayesinde islemlerini gerceklestirir. Bu cihazlar
“Ozel Amach Bilgisayarlar” olarak adlandirilir ( Celik 2006) . Ozel amacli bilgisayarlar
islemlerini gerceklestirmek i¢cin gomiilii sistem olarak adlandirilan elektronik devrelere
ihtiya¢ duyarlar.

Gomiilu sistem deyince akillara sadece belirli bir amac1 gergeklestirmek {izere
iiretilmis islemci ve ¢evre cihazlarindan olusan ve bir yazilim tarafindan desteklenen
elektronik sistem gelmektedir. Bu sistem genellikle bagka bir alete bagh ya da icinde
bulunan bir kontrolér ve bu kontroloriin istenilen islemleri gerceklestirmesi igin
tasarlanmis yazilimdan olusan mantiksal bir yapidir. Gomiilii sistem kullanan herhangi
bir alet, kullanicis1 tarafindan goriiliir ve kullamilir. Fakat kullanici; gomiilii sistemi
calistiran ve gomiilii sistem tizerindeki yazilim dogrultusunda islemleri gerceklestiren
kontrolorii goremez. Gomiilii sistemler ¢ok nadiren c¢oken ve giincellemeye gerek
duymayan yazilimlar ile birlikte iiretilir. Genellikle gomiilii sistemler bagimsiz calisir.
Ornegin, elektronik bir camasir makinesi icinde yer alan sistem, makine iizerindeki
diigmelere, makinenin kontrol ettigi motorlara ve makine iginde yer alan cevre
cihazlarina baghdir (Kagmaz 2007) .

Bazi durumlarda gomiilii sistemler yakinlarindaki cihazlarla ya da uzak
bilgisayarlarla iletisim kurabilir. Cep telefonlari, modemler ya da kredi kartlari ile satig
islemi yapmak icin kullanilan satis ucbirim terminalleri (POS) bu tiir sistemlere
ornektir. Bu cihazlar islemlerini yerine getirebilmek icin uzak bilgisayarlarla baglantil
olmal1 ve dolayisiyla veri iletisimi saglamalidir. Gonderilen mesajlar veri toplamak, veri

islemek ya da bakim i¢in kullanilabilir (Kagmaz, 2007).
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Gomiilu sistemlerde genelde nispeten yavas islemciler ve basit bir bellek
kullanilir. Bunun en 6nemli sebebi maliyetin diisiik olmasini saglamaktir. Ozellikle
ticari faaliyetlerde sisteminin mimarisi sadelestirilerek ve basitlestirilerek maliyetleri
diisiirmek icin gomiilii sistemler kullanilir. Gomiilii sistemler; yiizde yiiz giivenilir, hata
yapmayan, Yyillarla Olgiilebilen uzun zaman periyotlarinda calisabilecek sekilde
tasarlanir. Bu sistemler iizerinde kullanilan yazilimlarin 6nemi ¢ok biiyiiktiir (Disdan,

2010).

4.1. Gomiilii Sistem Ornekleri

-Atm cihazlar1 (automatic teller machines)

-Cep telefonlart

-Network ekipmanlar1 (router, firewall vs.)

-Bilgisayar yazicilar

-Disk siiriiciiler

-Motor denetleyici abs sistemleri

-Ev otomasyonu iirtinleri (termostat, klima, giivenlik sistemleri)
-Elektronik ev esyalar1 (mikrodalga firin, camasir makinesi, tv, dvd player)
-Savunma sistemleri, ucaklarda ve fiizelerde kullanilan ugus kontrol sistemleri
-Medikal ekipmanlar

-Olgiim sistemleri (osiloskop, spektrum anizorii, enerji analizorii)
-Endiistriyel otomasyon ve izleme sistemlerindeki PC'ler

-Playstation tarzi oyun konsollar1

4.2. Gomiilii Sitemlerin Gereklilikleri

Giintimiizde gomiilii sistemin tasariminda kullanilabilecek cok sayida ve
ozellikte mikrodenetleyici bulunmaktadir. Sistem icin gerekli islemci secimi yapilirken
giivenilirlik, maliyet, kaynak kullanimi, islem zaman sinir1 gibi faktorlerin géz oniinde
bulundurulmasi, tasartmin en uygun sekilde yapilabilmesi i¢in gereklilik haline

gelmistir (Kagmaz, 2007).
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4.2.1 Giivenilirlik

Gomiilu sistemler genellikle cihazlarin iginde kullanicilarin ulasamayacagi
yerlerde bulunurlar. Kullanici miidahalesine imkan vermeyen tasarimlari sebebiyle
sifirlama ve yeniden baslatilma ihtiyaglar1 bulunmaz. Masaiistii bilgisayarlarda sistem
genelinde bir sorunla karsilasildiginda sistemin sifirlanmasi kullanici tarafindan
saglanabilir. Gomiili sistemler giivenilir donanima ve yazilima sahiptir. Bir donanim
arizas1 yiiziinden sistem sorunu ile karsilasildiginda gomiilii sistem kendini otomatik

olarak sifirlar. Gomiilii sistemler i¢in giivenilirlik son derece onemlidir.

4.2.2 Maliyet etkisi

Bir gomiilii sistemin, bir niikleer santralde islemler yapmak i¢in tasarlandigini
varsayalim. Niikleer santralde yapilan islemler cok detayli ve risklidir. Bu tiir
uygulamalarda yapilan islemlerin 6nemliligi sebebiyle, gomiilii sistem ve tasarimindaki
maliyet goz ardi edilir. Fakat cogu gomiilii sistem satisa yonelik tiiketim mallarinin
icerisinde bulunmaktadir. Bu sebeple maliyet faktorii 6nem kazanmaktadir. CD ¢alic,
DVD oynatict gibi cihazlarin i¢inde bulunan gomiilii sistemleri tasarlarken uygun
islemci, bellek ve ¢evre cihazlarin secimi maliyet acisindan 6nemlidir. Tasarimc1 bazi

durumlarda yazilima yonelik sistem secimini de tercih edebilir.

4.2.3 En az gii¢ sarfiyati

Tasarlanan sistemlerde gomiilii sistemlere gerekli olan enerji ihtiyac1 cogu
zaman sehir sebeke gerilimi yerine bataryalarla saglanir. Gomiilii sistemin uzun siire
islem yapabilmesi icin en az giic sarfiyati hedeflenmelidir. Sistem kullanilmadig
durumlarda kendini uyku durumuna almali ve gii¢ sarfiyatimm azaltacak tedbirler

diistiniilmelidir.
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4.2.4 Islemci giiciiniin etkin kullanimi

Mikrodenetleyicilerin, mikro islemcilerin ve dijital sinyal islemcilerin (DSP)
genel ad1 “islemci” ‘dir. GOmiilil sistem tasarimui i¢in farkli islem kapasitelerine sahip
islemciler mevcuttur. Tasarimcilar maliyet faktoriinii de diisiinerek uygun islemciyi
secmelidir. Ayn1 giice sahip islemciler arasinda se¢im yaparken maliyet ve daha onceki

tecriibeler etkili olmaktadir.

4.2.5 Etkili bellek kullanim

Gomiilu sistemler ek bir depolama birimine sahip degildir. Bellek ihtiyaclarim
yazilimin depolandig salt okunur bellek (ROM) ve verilerin depolandigi rassal erisimli
bellek (RAM) ile giderir. Tasarimcilar yazilimlarinin boyutunu sistem {iizerindeki salt
okunur bellek biiyiikliigii ile sinirlandirmalidirlar. Mikrodenetleyiciler, giiniimiizde
izerlerine yerlesik bellek ile satisa sunulmaktadir. Bu sayede diisiikk maliyet ve hizli

islem yetenegi elde edilir.

4.2.6 Uygun islem zamani

GOmiili sistemler tanimlanan islemleri belirlenen zaman araliginda bitirmek
zorundadir. Genel amacgh bilgisayarlarda islem zaman smirlarimin yeterli olmamasi
gercek zaman gerektiren uygulamalarda 6zel isletim sistemine sahip gomiilii sistemlerin

kullanimini zorunlu birakmustir.

4.2.7 Boyut

Tek bir amaca yonelik tasarlanan gdomiilii sistemler genellikle bagka bir cihazin
icine yerlestirilmis durumdadir. Icine yerlestirilen cihazin boyutlarina bagh olarak

gomiilii sistemin boyutu da tasarimda onemlidir.
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4.2.8 Kullanim omrii

Uzerindeki yazilimin defalarca kullanilmasma yonelik tasarlanan gomiilii
sistemlerin kullanim Omiirlerinin uzun olmasi, beraberinde bulunan cihazin dmriinii de
etkileyecektir. Bu sebeple gomiilii sistemlerin donanim ve yazilim Omriiniin uzun

olmasi istenir.

4.2.9 Parca sayisi

Cihazlarin i¢inde bulunan ve onlarin islemlerini saglamak i¢in yaratilan gomiilii
sistemlerin ¢ok fazla parcadan olusmamasi gerekmektedir. Gomiilii sistemlerin islemci,
salt okunur bellek, rassal okunur bellek, sayisal analog c¢evirici (DAC) gibi par¢alarinin

tek bir kart iizerine yerlestirilmesi uygundur (Kag¢maz, 2007).
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S.TARLA SULAMA

5.1.Sulama:

Bitkinin ihtiya¢ duydugu ve yagislarla karsilanamayan suyun toprakta bitkinin
kok bolgesine gereken yer ve zamanda verilmesidir. Sulamada esas ilke tarla basina
kadar getirilmis suyun, en az kayipla biitiin tarlaya tiniform bir sekilde yayilmasidir.
Sulama konusunda pek c¢ok sistem vardir. Tabii bunlardan birinin ya da birkaginin
secilmesi bir¢ok faktore baglidir. Ornegin tarlanin tesviyesinin diizgiin olup olmamasi,
yetigtirilen mahsuliin cinsi, topragin ve toprak altinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri,
sulama suyunun miktar1 ve kalitesi, ¢ift¢i aliskanliklari, baz1 sulama yontemlerinin ek
yatinmi gerektirmesi nedeniyle oradaki ¢iftgilerin ekonomik durumu, bolgenin riizgar -
sicaklik-oransal nem-don-yagis gibi egemen iklim sartlar1 sulama sistemlerini etkiler.
Ornegin tesviyeli arazilerde biitiin sulama sistemleri uygulanabildigi halde tesviyesiz
arazilerde yagmurlama sulama, hakim riizgar siddetli bir bolgede yagmurlama sulama
sistemi yerine ya damla sulama yada karik sulama daha uygun bir sulama sistemi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 5.1°de tarla sulama sistemleri goriilmektedir.

e 2 s W

o

wN

Sekil 5. 1.Cesitli Tarla Sulama Sistemleri
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5.2. Damla sulama

Damla sulama yonteminde temel ilke, bitkide nem eksikliginden kaynaklanan
bir gerilim yaratmadan, her defasinda az miktarda sulama suyunu sik araliklarla
yalnizca bitki koklerinin gelistigi ortama vermektir. Bu yontemde bazen her giin, hatta
giinde birden fazla sulama yapilabilmektedir. Damla sulama yonteminde arindirilmis su,
basin¢hi bir boru agiyla bitki yakinina yerlestirilen damlaticilara kadar iletilir ve
damlaticilardan diisiik basing altinda toprak yiizeyine verilir. Su buradan infiltrasyonla
toprak icerisine girer, yercekimi ve kapillar kuvvetlerin etkisi ile bitki koklerinin
gelistigi toprak hacmi 1slatir. Baska bir deyisle, bu yontemde genellikle alanin tamami
1slatilmaz. Bitki siras1t boyunca islak bir serit elde edilir ve bitki siralar1 arasinda
1slatilmayan kuru bir alan kalir. Boylece, mevcut sulama suyundan en iist diizeyde
yararlanilir. Damla sulama sistemi sabit sistem bicimindedir. Sistem unsurlari, sulama
mevsimi boyunca ayni konumda kalirlar. Ancak, sulama mevsimi sonunda bazi unsurlar

araziden kaldirilir. Sekil 5.2’de damla sulama yontemleri goriilmektedir.

Sekil 5. 2. Damla Sulama Yo6ntemi

5.2.1.Damla Sulama Sisteminin Unsurlari

Bir damla sulama sistemi sirasiyla pompa birimi, kontrol birimi, ana boru hatti,
manifold boru hatlari, lateral boru hatlar1 ve damlaticilardan olusur.
Su kaynagi: Damla sulama yonteminde her tiirlii su kaynagindan yararlanilabilir. Ancak
suyun fazla miktarda kum, sediment ve yiiziicii cisim icermemesi gerekir. Ayrica, fazla
miktarda kalsiyum ve magnezyum bilesikleri ile demir bilesikleri igeren sular da damla

sulama yontemi i¢in uygun degildir.
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Pompa Birimi: Su kaynaginin yeteri kadar yiiksekte olmadigi kosullarda, gerekli
isletme basinci pompa birimi ile saglanir. Su kaynaginin tipine bagh olarak santrifiij,
derin kuyu yada dalgi¢ tipi pompalardan biri kullanilabilir. Pompanin elektrik motoru

ile calistirilmasi tercih edilir.

Kontrol Birimi: Damla sulamada, suyun ¢ok iyi siiziildiikten sonra sisteme
verilmesi gerekir. Aksi durumda damlaticilarin tikanmasi sorunuyla karsilagilir. Bu
islem kontrol biriminde yapilir. Kontrol biriminde ayrica, sisteme verilecek sulama
suyunun basing ve miktar1 denetlenir ve bitki besin maddeleri sulama suyuna karstirlir.

Kontrol birimi genellikle ana boru hattinin baslangicina kurulur.

Kontrol biriminde; hidrosiklon, kum-cgakil filtre tanki, giibre tanki, elek filtre,
basing regiilatorii, su ol¢iim araclari, manometreler ve vanalar bulunur. Hidrosiklon,
suda bulunabilecek kum pargaciklarinin sisteme girmeden once tutuldugu aractir. Su
hidrosiklonun iist kismindan ¢epere dogru girer ve ¢eper boyunca asagiya dogru iner.
Daha sonra su ortadan yukariya dogru yiikselir ve kum parcaciklari agir oldugundan
tabanda kalir. Kumdan arinan su hidrosiklonun iizerinden sisteme verilir. Tabanda
biriken kum belirli araliklarla temizlenir. Kum-cakil, filtre tankinda, sulama suyunda
bulunabilecek sediment ve yiiziicii cisimler tutulur. Su tanka iistten girer, kum ve ¢akil
katmanlarindan gectikten sonra tankin altindan ¢ikar. Bu arada sediment ve yiiziicii
cisimler genellikle iist kesimde tutulur. Tankin tabaninda, etrafi elek filtre ile sarilmig
delikli boru bulunur. Burada amag, tanktan su ile birlikte kumun ¢ikisin1 engellemektir.
Kum-cakil, filtre tankinda ayrica suyun alttan girisini ve istteki vanadan c¢ikisim
saglayan geri yikama borusu bulunur. Bu boru araciligiyla, zaman zaman tankin {ist
kesiminde biriken sediment ve yiiziicii cisimler yikanarak tank temizlenir. Damla
sulama sistemlerinde bitki besin maddeleri sulama suyuna karistirilarak uygulanir. Bu
amagla siv1 giibre kullanilir. Sulanacak alanin biiyiikliigiine gore hesaplanan sivi giibre
miktari, kontrol birimindeki giibre tankinin igerisine konur. Giibre tanki ana boruya
iizerinde vanalar bulunan hortumlarla iki noktadan baglanir. Biri giibre tankina su girisi,
digeri ise su ¢ikis icindir. Ana boru iizerine ayrica, deginilen iki nokta arasinda basing
farklilig1 yaratmak amaciyla bir vana daha yerlestirilir. Giibre uygulanacagi zaman ana
boru iizerindeki vana kismen kapatilir, giibre tanki giris ve ¢ikis vanalar acilir. Boylece,
ana borudaki suyun bir kismu giibre tankina girer, siv1 giibre ile karisir ve tekrar ana

boruya doner.
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Kontrol birimine, giibre tankindan sonra elek filtre yerlestirilir. Filtre genellikle
silindir bicimindedir. Tek yada i¢ i¢ce gecmis iki filtreden olusabilir. Elek filtrelerin 80-
200 mesh arasinda olmasi Onerilmektedir. Dis filtrenin elek numarasi genellikle daha
diisiiktiir. Elek filtre ile, kum-cakil filtre tankinda siiziilemeyen sediment ve giibre
tankindan gelebilecek giibre parcaciklari tutulur. Her sulamadan sonra elek filtreler
sokiiliir ve yikanarak temizlenir. Elek filtreden sonra, suyun boru hattinda sabit basing
altinda verilmesini saglamak i¢in bir basing regiilatorleri yerlestirilir. Basing
regiilatorleri bazen manifold boru hatti girisine de yerlestirilebilir. Kontrol biriminde
ayrica, kum-cakil filtre tankinin giris ve cikist ile elek filtre girisindeki basincin
Olciilmesi gerekmektedir. Bu amagla, ii¢ yollu bir manometreden yararlanilir.
Boylelikle, basing farkliliklarindan filtrelerin tikanma derecesi saptanmir ve gerekli

zamanlarda filtreler temizlenir. Sekil 5.3’de damla sulama sistemi yapis1 gosterilmistir.

Gilbre Tank:

—" e il |
maansenat s osrera] Boru Hamt
Vana Vana

Pompaj {nitesi
(Matar)

Hidro Siklon

Sekil 5. 3. Damla Sulama Sistemi Yapis1

Ana Boru Hatti: Suyu kaynaktan manifold boru hatlarina iletir. Genellikle
gomiiliidiir ve sert PVC borulardan olusturulur. Kiiciik sistemlerde ana boru hatt1 toprak

yiizeyine dosenebilir. Bu kosullarda sert PE borular kullanilir.

Manifold Boru Hatti: Suyu ana boru hattindan laterallere iletir. Laterallerin
dogrudan ana boru hattina baglanmasi1 durumunda, su girisini denetlemek icin her
lateralin basina bir vananin yerlestirilmesi zorunlulugu vardir. Bu ise hem sistem
maliyetini ¢ok Onemli boyutlarda arttirir hem de sistemin isletilmesini gii¢lestirir.

Bunun yerine, belirli sayidaki lateral boru hatt1 manifold boru hattina baglanir ve
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manifoldun ana boru hattiyla baglantis1 bir vana ile saglanir. Manifold boru hattina bagl
laterallerin tiimii bir igletme birimini olusturur. Manifold baglangicindaki vana
acildiginda isletme birimindeki tiim laterallere ayni anda su verilmis olur. Ana boru
hatlarinda oldugu gibi, manifold boru hatlar1 da genellikle gomiiliidiir ve sert PVC
borulardan olusturulur. Kiiciik sistemlerde manifold boru hatlar1 bazen toprak yiizeyine
serilir ve bu durumda PE borular kullanilir. Manifold boru hatlar, tesviye egrilerine
paralel (egimsiz) yada bayir asagi egimde dosenmelidir. Bayir yukar1 egimde
dosemekten kesinlikle kaginilmalidir. Bu hatlar, ana boru hattina dik olabilecegi gibi

paralel de olabilir.

Lateral Boru Hatlari: Uzerine damlaticilarin yerlestirildigi borulardan olusur.
Toprak yiizeyine serilir ve bu amagla yumusak PE borular kullanilir. Genellikle her
bitki sirasina bir lateral dosenir. Bazen, her bitki sirasina iki lateral ya da iki bitki
sirasina bir lateral yerlestirilebilmektedir. Lateral boru hatlari da, manifold boru
hatlarinda oldugu gibi, tesviye egrilerine paralel (egimsiz) ya da bayir asagi egimli

dosenmelidir ve bayir yukar1 dosemekten kaginilmalidir.

Damlaticilar: Sistemin en 6nemli ve en dikkatle secilmesi gereken elemanlaridir.
Lateral borulardaki basincli su damlaticiya gectikten sonra, damlatici icerisindeki akig
yolu boyunca ilerlerken, suyun enerjisi siirtiinme ile 6nemli Olciide kirilir. Bunun
sonucunda, su damlaticidan damlalar bi¢ciminde c¢ok kiiciik debi ile ¢ikar ve topraga
infiltre olur. Damlaticilar genellikle lateral tizerine gecik (on-line) ve laterale
boylamasina gecik (in-line) olmak iizere iki tipte yapilmaktadir. Lateral tizerine gecik
damlaticilarda, damlatic1 girisi lateral boyu i¢inde ve gévde borunun disindadir. Bu tip
damlaticilar orifis girigli ve genellikle kisa akis yolludur. Suyun enerjisi, giristeki orifis
ve akis yolu boyunca kirilir. Laterale boyuna ge¢ik damlaticilarda ya laterel boru
damlaticinin iki ucuna baglanmakta ya da damlaticilar lateral boru igerisine sabit
araliklarla ve boylamasina yerlestirilmektedir. Akis yolu genellikle uzundur. Su lateral
boru ceperinden damlatictya girmekte, uzun akis yolu boyunca enerjisi kirllmakta ve

lateral boru disindan ¢ikmaktadir ( Akinci, 2002).
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6. MATERYAL VE METOD

Bu tez calismasinda tarla sulama sistemi kontrolii amaciyla uzaktan bir kontrol
sistemi tasarlanmig ve gerceklestirilmistir. Bu calisma donanim ve yazilim agamalari
olarak ele alinabilir. Donanim asamasinda gomiilii sistem, cep telefonu, DTMF alicist,
Pic 16F628,Pic 16F877 mikrodenetleyicileri kullanilmig, yazilim agamasinda Microsoft
Visual Stdio 2008 C# Smart Device WinCe, Pic CCS C programlar1 kullanilmistir.

Kontrol sisteminin blok diyagrami Sekil 6.1°de gosterilmektedir.

Gomiuli /\
Cep / GSM
Sistem < >

«—>  Telefonu Sebekesi
(Kullanict)
. e . . Cep
Pompaj iinitesi DTMF | R
(Motor) 7 Alast [ »| Telefonu
Kontrol Cihazi

Sekil 6. 1. Gomiilii Sistem ve Kontrol Cihazi Blok Yapist

Buna gore, gomiilii sistemden verilen komutlar, cep telefonu ve GSM operatorii
vasitasi ile kontrol cihazinda bulunan cep telefonunu arar. Telefon ¢aldiktan sonra agilir
ve DTMF tonlan ile kontrol cihazinda bulunan réle tetiklenir ve pompaj iinitesindeki
motoru ¢aligtirir. Kontrol cihazi pompaj iinitesindeki motoru actiginda kontrol cihazinin
icindeki cep telefonu gomiilii sistemin bagli oldugu cep telefonunu arar ve gomiili
sistem cihazin agik oldugunu bildirir. Kapali olma durumunda da yukaridaki islemler
strast ile takip edilir ve sistem kapandigina dair bilgi verilir. Bu sekilde geri bildirim

saglanir.
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Bu calismanin donanim kismi asagidaki gibi incelenebilir:
1.GOmiilii sistem
2.Cep Telefonu
3.DTMF alic1 devresi
4.Role Kontrol
5.Mikrodenetleyiciler (Pic 16F628,Pic16F877)

Bu calismanin yazilim kismi asagidaki gibi incelenebilir:

1.Gomiilii sisteme yazilan program (Microsoft Visual Stdio 2008 C# Smart Device
WinCe)

2.Pic Mikrodenetleyicilerine yazilan programlar.( Pic CCS C)

6.1.Tarla Sulama Sistemi Donanimi

Tarla sulama sistemi donanimint iki par¢a halinde tasarlanmistir. Birinci kisimda
gomiilii sistem ve cep telefonu baglantisi, ikinci kisimda kontrol cihaz1 ve cep telefonu
baglantisi olarak incelemek yerinde olacaktir. Sekil 6.2’de tasarlanan gomiilii sistem ve

kontrol cihaz1 goriilmektedir.

Sekil 6. 2.Gomiilii sistem ve Kontrol cihazi
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6.1.1.Gomiili Sistem

Bu calismada FriendlyArm firmasimin , “Mini2440 + 3.5" Renkli LCD &
Dokunmatik Ekran” gomiilii sistemi kullanilmistir (Anonymous, 2010). Sekil 6.3’de tez

calismasinda kullanilan FriendlyArm firmasinin Arm 9 islemcili gomiilii sistemi

verilmigtir. Sekil 6.4’de gdmiilii sistemin i¢ yapis1 goriilmektedir.

Sekil 6. 3. Mini2440 + 3.5" Renkli LCD & Dokunmatik Ekran

LCD Interface  Camera Interface Reset

Power
Connector
5V Power In

UARTO (TTL}
|- UARTO (RS232)
UART1 (TTL)

ADC Test

User LEDs —
12C EEPROM —

SD-Card—F—— i}

User Buttons
Connector

UART2 (TTL)
— PWM Buzzer

Ethernet RJ-45

Mic In

USB Device
Microphone
RTC Battery Audio Out
Boot Mode
"""" - Connector
NAND NOR
JTAG System Bus User Buttons Boot Mode

Sekil 6. 4.Mini 2440 Gomiilii Sistemi I¢ Yapist
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6.1.1.1.Teknik Ozellikleri

Kullanilan gomiilii sistemin bazi teknik 6zellikleri Tablo 6.1.’de gosterilmistir.

Kullanilan gomiilii sisteme WinCe 5.0 .net yazilimi yiiklenmistir.

Tablo 6. 1.Gomiilii sistemin teknik 6zellikleri

Boyutlari 100 x 100 mm

Islemci 400 MHz Samsung S3C2440A ARM920T

(Max freq. 533 MHz)

Hafiza (RAM) | 64 MB SDRAM, 32 bit 100 MHz Bus

Flash: 64 MB /128 MB /256 MB / 1 GB NAND Flash and 2 MB
NOR Flash with BIOS

EEPROM 1024 Byte 24C08 (I12C)

Seri Port 1x DB9 Konektor (RS232)

Ethernet RJ-45 10/100M (DM9000)

USB 1x USB Host, 1x USB Device

6.1.1.2.Gomiilii Sistem ve Seri Baglanti

Gomiilii sistemde seri port c¢ikislarnt CON1 (UARTO), CON2 (UART1) ve
CON3 (UART?2) olarak adlandirilmistir. UARTO ¢ikis1t RS232 standardina uygun olarak
baglant1 yapilmasina olanak tamimaktadir. Sekil 6.5’de gomiilii sisteminin seri port

cikist verilmistir.
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Sekil 6. 5. Gomiilii sistem seri port ¢ikist

Cep telefonu ile iletisimi seri port tizerinden gerceklestirilmistir. Gomiilii sistem

ile cep telefonunu ¢apraz baglama yontemi ile baglanmis ve haberlesme gerceklesmistir.

6.1.2.Cep Telefonu ve AT komutlari

Cep telefonu olarak AT komutlarin1 destekleyen Siemens C55 cep telefonu
kullanilmistir. Cep telefonunun biri gdémiilii sisteme baglanmis diger telefon da kontrol

cihazina baglanmistir.

6.1.2.1.AT Komutlar: (Attention Telephone Commands)

AT Komutlari, 1970'lerin sonlarinda kisisel bilgisayar kullanicilarinin
alabilecegi fiyat seviyesinde ilk modemleri gelistiren Hayes firmasinin bilgisayarlarla
modemlerin haberlesebilmesi icin gelistirdigi bir komut setidir, daha sonra standart
haline gelmistir. Bugiin de hemen hemen tiim modemler bilgisayarlarla AT komutlar1

kullanarak haberlesir.

AT komutlarnt ETSI (Europen Telecommunication Instute)’nin cep telefonlar
icin gelistirdigi standartlardan biridir. AT komutlar1 cep telefonunun mevcut
ozelliklerini 6grenmek, cep telefonuyla cesitli uygulamalar yapmak, cep telefonunun

ayarlarim degistirmek i¢in kullanilir.

GSM/GPRS cep telefonlar1 temelde bir modem olarak kullanilabildikleri i¢in
bilgisayarla cep telefonu arasindaki haberlesmeyi de AT komutlar1 arachligiyla

yaparlar. Aksi takdirde her cep telefonu iireticisinin ayr1 bir protokol kullanmasi
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gerekecekti ki bu da cep telefonlarim1 modem olarak kullanan programlar yazan
bilgisayar programcilarini ¢ok zor duruma diisiirecekti. Bu yiizden de hemen hemen
tim cep telefonlar1 basit bir RS-232 seri portunu (standart dis1 diisiik voltajlar
kullanarak da olsa) biinyelerinde bulundurur ve AT komut setini desteklerler. Tablo

6.2’de baz1 AT komutlar1 ve kullanim amaclari verilmistir.

Tablo 6. 2. AT Komutlar1

Cep telefonuna gonderilen AT komutlari

AT Uyarma Komutu. Baglant1 gerceklestirildikten sonra bu komut
yazilip “ENTER” tusuna basilinca cep telefonundan “OK” cevabi
gelir.Bu da baglantinin gerceklestigini gosterir.

AT+CHUP Aramay1 kapat.

ATDXXXXX Telefon numarasi ¢cevirme.

AT+VTS DTMEF tonlan yollar.

AT+VTD DTMEF tonu siiresi ayarlama.

AT+CLIP Arayan numaray1 gérme.

AT+CPMS Mesaj Hafiza Secimi: Bu komutla kullanilacak hafizanin se¢imi

yapilir. Bu hafizalar telefonun hafizasi yada sim’in hafizasidir.

AT+CMGF Mesaj Formati. Bu komut mesajlarin formatim1 belirlemek icin
kullanilir. Mesaj alimi1 veya gonderiminde PDU modu ve TEXT
modu olmak iizere iki tir mod kullamlir. TEXT mod
kullamilacaksa AT+CMGF=1, PDU mod kullanilacaksa
AT+CMGF=0 yazilmalidir.

AT+CMGS Mesaj Gonderme: Telefon hafizasindaki mesaj merkez
numarasin1 kullanarak cep telefonundan mesaj atmayi1 saglar.
Mesaj yazildiktan sonra sonunda Ctrl - Z basilir bu mesajin bittigi
anlamina gelir ve telefon mesaj1 alici numaraya gonderir.

AT+CGMR Telefonun versiyon numarasin verir.

AT+CGMM Telefonun markasim verir.




Bu calismada kullanilan baz1 AT komut 6rnekleri agagida verilmistir.

Ornek 1:Uyarma Komutu.

Komut: AT

Cevap: OK

Ornek 2:Arama Komutu.

Komut: ATDO05377806768;
Cevap: OK

Ornek 3:Gelen aramada arayan numaray1 gosterme.

Komut: AT+CLIP=1
Cevap: OK
RING

+CLIP: “+905377806768”,145,,,,0
Ornek 4:DTMF tonlarimin gonderilme araligi.
Komut: AT+VTD=9
Cevap: OK
Ornek 5:DTMF tonu gonderme.
Komut: AT+VTS=1

Cevap: OK

35
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Ornekler HyperTerminal Programinda gerekli ayarlar yapildiktan sonra Sekil

6.6.”daki gibi uygulanmistir.

“& SIEMENS_CEP_TEL_C55 - HyperTerminal

Dosya Dizen GHrOnOm  Ara  Akkanm  Vardim
D & & 0B &
at T
0K
atd@s3 77806768,
(1] 4
at+clip=1
1] 4
RING
+CLIP: "+905377806768",145,,,.0
atrutd=9
1]4
atruts=1
< > =
00:02:47 badlaruld ANSTW 9600 8-M-1

Sekil 6. 6. HyperTerminal’de AT Komutlar1 Ornegi

6.1.3.DTMF Alc1 Devresi

DTMF kod ¢oziicti olarak CM8870 entegresi kullanilmistir. Bu entegre telefon
hattindan iletilen DTMF sinyallerinin kodunu c¢ozerek 4 bitlik sayisal bilgiye

doniistiiriir.

+5

0.uF 100k

PP
§ ¢ 471
:

Hat
trafosuna

m- CMBBTO

i34 §
geeee §
v,

Sekil 6. 7. DTMF alic1 devresi
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Sekil 6.7’de DTMF alic1 devresi entegresinin Q1, Q2, Q3, Q4 cikislar1 PIC
mikro denetleyicinin RBO-RB3 girislerine; StD ucu ise RB4 girisine baghdir. Boylece
telefon iizerindeki tuslardan hangisine basildigi PIC mikro denetleyiciye yiiklenen

program ile tespit edilir.

6.1.4.Role Kontrol

Role, elektromanyetik calisan bir devre elemanidir. Yani tizerinden akim gegtigi
zaman calisan devre elemamidir. Role; Bobin, Palet ve Kontak olmak iizere ii¢
boliimden meydana gelir. Bobin kismi rolenin giris kismidir. Palet ve kontak kisminin
bobin ile herhangi bir elektriksel baglantis1 yoktur (Anonim, 2010). Sekil 6.8’de c¢ift

kontakli role goriilmektedir.

Sekil 6. 8. Role Goriintiisii

Kart iizerinde yer alan mikrodenetleyici baglanti noktalarina baglanan rélenin
amac1 gereken durumlarda 5 volt direkt gerilim ile ana hat enerjisini kesmek ya da
vermektir. Role lizerinde bulunan bacaklara mikrodenetleyici ¢ikis biriminden 5 volt
gerilim gonderildiginde kendisi iizerinde bulunan hattin kisa devre yapmasini ve
boylelikle gerilimin {izerinden ge¢mesini saglamaktadir. Mikrodenetleyici tarafindan
gonderilen 5 volt gerilim kesildiginde kisa devre de sona ererek gerilimin gecisi
engellenmektedir.

Role kontaklart normalde agik halde oldugundan ilk anda cihazlar ¢alisir
durumda degildir. Sekil 6.9’de role siirme devresinde, telefon tuslart araciligiyla
uzaktan komut verildiginde uygun roleler PIC mikro denetleyici tarafindan
enerjilendirilir. Boylece role kontaklarina baglanmis motor, lamba, 1sitict gibi
elektriksel cihazlar ¢alismaya baglar. Telefon tizerindeki 1, 2 ve 3 tuslar1 yardimiyla

cihazlar calistirilir (ON); 4, 5 ve 6 tuslan ile cihazlar kapatilir (OFF).
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Sekil 6. 9. Role Siirme Devresi

6.1.5. Mikrodenetleyiciler

Calismada iki cesit mikrodenetleyici kullanilmistir. Bu mikrodenetleyiciler
Microchip firmasi tarafindan iiretilen PIC 16F628 ve PIC 16F877 entegreleridir.

PIC 16F628 analog dijital ceviricisi olmasi, mikrodenetleyicisinin program
belleginin silinip yazilabilen teknolojisi ile iiretilmis olmasi ve giris ¢ikis port sayisinin
fazla olmasidir. Aym zamanda dahili bir RC osilatoriine sahiptir.Bu 6zelligi ile haricten

bir kondansator ve direng kullanmadan daha sade devreler yapmaya olanak saglar.

PIC 16F628 mikrodenetleyicisi CM8870 entegresinin Q1,Q02,Q3 ve Q4
cikislarindan gelen bilgiyi alir ve PIC CCS C’de yazilan program araciligiyla
RBO,RB1,RB2 ve RB3 cikislarina gerekli sinyali gonderir. Sekil 6.10’de PIC 16F628
ile CM8870 entegrelerinin bagli oldugu devre goriilmektedir.

"
!) N :ll ‘.d—iﬁ&w

,\__‘\
8

!

==~
8 ot 1 \‘»
% m“!«‘ 5 1
T e’ N o= g -
3 — -
3

-8
ﬁi!‘
f?o

.

.

Sekil 6. 10. PIC 16F628 ve CM8870 baglant:1 devresi
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PIC 16F877 mikrodenetleyicisi tetiklenen rolelerin acildigin1 cep telefonu
vasitastyla gomiilii sisteme cagri birakma islemi ile yapmaktadir. Bunun igin
mikrodenetleyicinin Rx ve Tx data girisleri cep telefonunun Tx ve Rx data girislerine

baglanmstir. Sekil 6.11°de geri bildirim devresi goriilmektedir.

Sekil 6. 11. Cep telefonu ile geri bildirim devresi
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6.2 Tarla Sulama Sistemi Yazilim

Tarla sulama sistemi yazilimi; gomiilii sisteme yazilan program ve
mikrodenetleyicilere yazilan programlar olmak iizere ikiye ayirabiliriz. Gomiilii sisteme
yazilan program akilli cihaz uygulamalan olarak da bilinen Microsoft Visual Stdio 2008
C# Smart Device WinCe programlama diliyle yazilmistir. Mikrodenetleyicilere yazilan
program Pic CCS C programlama diliyle yazilmistir. Sekil 6.12°de program akig

diyagrami yer almaktadir.
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[ Basla ]
!

GOmiilu Sistem Cihaz
Ac ya da Kapat
Komutu

!

Cep telefonu ile arama
islemi:

“Atd0537780XXXX”

/ DTMF Slnyallerl yollama /

Sifre girisi

“AT+VTS=9”

A 4

DTMF Sinyali C6zme (CM8870 ve

Pic 16F628) ve Role A¢cma

Gomiilii Sistem 30
saniye bekler.

A

Gomiilii sistem
“Kontrol Cihazi
Acilamadi” uyarisi
verir.

Kontrol Cihazi Evet
Motoru Agt1 m1?

(Pic 16F877)

\ 4

Gomili Sistemde
bagli olan cep
telefonunu ara

v
Gelen Aramay1 AT
komutlar ile ¢6z.

“Cihaz Acild1” yaz

A\ 4
Bitir.

Sekil 6. 12. Programin akis diyagrami
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6.2.1. Windows CE ve Uygulama Alanlari

Microsoft tarafindan tasinabilir cihazlar i¢in yazilmig bir isletim sistemidir.
Windows CE, sanilanin aksine kiigiiltiilmiis bir Windows degil 6zel olarak yazilmis,

ayr1 bir igletim sistemidir.

Windows'un kii¢liltiilmiis bir siiriimii olmadigr i¢in "normal" Windows
programlart Windows CE altinda kullanilamazlar. Bunun diger bir sebebi de, Windows
CE isletim sisteminin ¢ok farkli islemci mimarilerinde ¢alisabilir olmasidir. Ote yandan,
Windows CE icin program yazmasi Windows i¢in program yazmaya fazlasiyla

benzediginden, baz1 yazilimlarin Windows CE siiriimii de vardir.(Anonim, 2010)
Windows CE, bir¢ok alanda kullanilabilir:

e Ucuz tasinabilir PC'ler

e Cok kiiciik PC'ler

e Pocket PC'ler

e Cep telefonlar

e TV setleri

e GPS(Global Konum Belirleme Sistemi) Cihazlar

Bu calismada gOmiilii sisteme yazilan program Windows CE 5.Net isletim

sistemine uygun olarak ¢aligmaktadir.

6.2.2.Gomiilii sisteme yazilan program

Gomiilu sistem ile cep telefonu seri portu kullanarak haberlesmektedir. Gomiilii
sistem, yazilan program ile AT komutlarini cep telefonuna géndermekte ve cep telefonu
bu komutlara uygun olarak cevap vermektedir. Sekil 6.13’de gomiilii sisteme yazilan

programin form goriintiisii verilmigtir.
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gl Tarla Sulama Sistemi == | 2% |

Baglan | Badlantiyi Kes I

Baglantl Duwrumu:
Pompaj Unitesi {Matar)

Motoru Ag

o

Aydinlatma Unitesi

Aydinlatma Ag I Lydinlatmakapat |

Drurum: I

Isitma Onitesi

Izitma Ag |zitma Kapat

Sekil 6. 13. Gomiilii sisteme yazilan programin formu

Pompaj iinitesi (motor) calistirilmasi asamasinda gomiilii sistem asagidaki
komutlar1 yerine getirmektedir. Asagidaki komutlar bir arama igleminin gomiilii sistem

ile nasil yapildigini anlatmaktadir. Yazilan program EK-1’de verilmistir.

public void kontrol1()
{
for (inti=0;1<5; i++)
{

System.Threading. Thread.Sleep(1);// 5 ms bekleme yaptiriliyor.
Application.DoEvents();

}
labell.Text = "ATD05417244223;" ;// ATD komutu arama islemi i¢in kullanildi.
}
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (serialPort1.IsOpen) /1 Seri port agik m1 ? Kontrol et.
label3.Visible = false;
kontrol1();

serialPort]1.WriteLine(label1.Text + "\r");//Seri porta bilgi yazma islemi
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6.2.3.Mikrodenetleyici ve Kontrol Yazilim

Mikrodenetleyicilere yazilan program iki kisimda incelenebilir. Birincisi DTMF
sinyalleri ¢6zen ve bu kodlara uygun réleyi acan PIC 16F628, ikincisi role agildiktan
sonra cep telefonuna seri olarak bagli bulunan ve geri arama yaparak geri bildirim

saglayan PIC 16F877 mikrodenetleyicileridir.

6.2.3.1.Kod Codzme

16F628 mikrodenetleyicisi gomiilii sistemin gonderdigi DTMF sinyallerini
MC8870 kod c¢oziicii entegresi ile yapmaktadir. Bu mikrodenetleyici igin yazilan
programda disaridan herhangi bir telefonun arayarak cihazi kontrol etmesini engellemek
icin sifre konulmustur. Sifre, DTMF tonlan ile ¢oziilmektedir. Kullanici sifresi 9-9-9-9-
* tuslar1 birer saniye araliklarla tiklanarak girilmektedir. Istenildigi takdirde telefonun *
tusuna 3 saniye basilarak bu sifre degistirilebilmektedir. Kontrol edilmek istenen
cihazlar icginse sifre girildikten sonra; 1 numarali tusa basilmasi durumunda pompaj
iinitesinin bagli bulundugu role tetiklenmekte ve motoru a¢cmaktadir. Aym sekilde
kapatma islemi i¢in de sifre konulmustur. Kapatma islemi sifresi 8-8-8-8-* tuslarina
birer saniye arayla basilarak yapilmaktadir. Pompaj iinitesindeki motoru kapatmak i¢in
4 numarali tusa sifreler girildikten sonra basilir ve motor kapanir. Bu iglemleri gomiilii
sistem AT komutlarin1 kullanarak tuslara basma islemi olmadan sira ile yapmaktadir.

EK-2’ mikrodenetleyiciye yazilan program verilmistir.

Asagida gomiilii sistemden Ornek bir DTMF sinyali yollama islemi

gerceklestirilmistir.

public void kontrol2()

{
for (inti=0; 1 < 1000; i++)

{
System.Threading. Thread.Sleep(1); //bekleme iglemi 1 saniye

Application.DoEvents();
}

labell .Text = "AT+VTS=9"; //DTMF sinyali gonderme
serialPort]l.WriteLine(labell.Text + "\r"); //Seri porta bilgi yazma islemi

}
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6.2.3.2.Geri bildirim

Geri bildirim olarak role motoru agtiginda roleye bagli olan PIC 16F877
mikrodenetleyicisi cep telefonuna AT komutlarin1 gondermekte ve cep telefonu gomiilii
sistemde bagl olan cep telefonunu aramaktadir. Gomiilii sisteme yazilan program gelen
aramayl almakta ve cihaz ac¢ildi bilgisini vermektedir. EK-3’de PIC 16F877
mikrodenetleyicisine yazilan program verilmistir. Asagida PIC 16F877’nin AT

komutlari ile arama iglemi ve aciklamasi verilmistir.

if (input(pin_a0)) //a0 lojik 1 yapildiginda (role tetiklendiginde)
{
delay_ms(1000); // 1saniye bekle.

printf("ATD0O537XXXXXX;\r\n"); //0537XXXXXX nolu telefonu arar.

delay_ms(10000); //10 saniye bekle.
printf("at+chup\r\n"); /I Aramay1 kapatir.
while (input(pin_a0)); //R6le agildigr miiddetge bekler.

printf("atd0537XXXXXX;\r\n");  // Role kapatildiginda, kapandi bilgisi i¢in arar
delay_ms(10000); //10 saniye bekle.

printf("at+chup\r\n"); /I Aramay1 kapatir.

}



46

7. DTMF TABANLI GOMULU SiSTEM UZERINDEN KABLOSUZ TARLA
SULAMA SISTEMININ PERFORMANS ANALIZi

Tasarlanan sistem ilk olarak cep telefonu ile uzaktan kontrol edilmis, bu
asamada sistem caligmasini istenilen sekilde siirdiirmiis ve bu siirecte meydana gelen
problemler giderilmistir. Bu asamadan sonra gomiilii sisteme gecilmistir. Gomiili
sisteme yazilan program cesitli defalarda denenmistir. Programin ¢alismasi bilgisayarda
da denenmis ve higbir problemle karsilasilmamistir. Gomiilii sistemden cep telefonu
vasitast ile DTMF tonlar1 gonderilmis ve kontrol cihazinin bu tonlart ¢dzmesi

gozlemlenmistir. Sistem testi de bu sekilde gerceklestirilmistir.

Test asamasinda sistem farkli zamanlarda yaklagik 1000 defa denenmis kontrol
cihazi bu denemelerde basarili bir sekilde sonu¢ vermis ve kontrol edilmek istenen
cihazlar acip kapayabilmistir. Bu sekilde sistemin uygulanabilir ve kullanilabilir oldugu

tespit edilmistir.
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8.SONUC VE ONERILER

Damla sulamada derin kuyulardan dalgic pompalar yardimiyla ¢ikartilan su ile
sulama yapilir. Sulama yapilacak tarlalarin veya bahgelerin yerlesim yerlerinden uzak

olmasi, ulasim, zaman ve maliyet a¢isindan ciftciye ek kiilfetler getirmektedir.

Giiniimiizde kontrol amacli olarak bircok alanda gomiilii sistemler
kullanilabilmektedir. Gomiilii sistemlerle yapilan kontrollerin giinliik hayatta kullanilan
elektronik sistemlere ve endiistriyel sistemlere uygulanmasi ile cihazlarin veya karmagsik
sistemlerin kullanilabilirliligini daha da kolaylastirmasi, buna ek olarak is giicii, enerji,
zaman ve maliyetleri diisiirmesi amaglanmaktadir. Zamanimizda GSM teknolojilerinin
daha hizli, giivenilir ve ekonomik sonuglar verdigi goriildiigiinden; bu sistemler,
giivenlik, aydinlatma, iklimlendirme, bahce otomasyonu, akilli araba, akilli ev ve
endiistriyel ortamlar gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Boylece,
insanlarin giinlilk yasamda vakit harcadifi islerin yiikiiniin gelistirilen bu sistemlere

aktarilmasi sonucunda zaman kullanimi, is giicii agisindan tasarruf saglanmaktadir.

Bu tez calismasinda DTMF tabanli gomiilii sistem ile tarla sulama sistemi
tasarlanmig ve uygulamada calistigi gozlenmistir. Gergeklestirilen sistem uzaktan
kontrol icin bir 6rnek olusturmaktadir. Boyle bir sistem ile iiretici uzaktan kontrol ile
gerekli sartlara gore sulama sistemine miidahale edebilecektir. Bu durumda ciftci
ulasim, zaman ve maliyet gibi kiilfetleri en az seviyeye indirebilecektir. Bu calismaya

ek olarak ileride asagidaki gibi uygulamalar gergeklestirmek miimkiin olabilir.

1. 3G teknolojisi ile bir nesne, cihaz, oda, kamera sistemleri vb. uygulamalar
uzaktan izlenebilir.

2. Internet uygulamalari araciliiyla bilgisayar sistemli uzaktan kontrol ve bu
kontrol ile navigasyon sistemi tasarimi gerceklestirilebilir.

3. Uzaktan bir trafik kavsagi kontrolii, 3G teknolojisi ile bu kavsagin izlenmesi

yapilabilir.

Giiniimiizde 3G teknolojisi kullamlmaya baslanmistir. Oniimiizdeki yillarda
akilli sistemlerin ve 3G teknolojisi ile uzaktan kontroliin tiim diinyada yayginlastigi
diisiiniiliirse kazanilacak zamanin ve tasarrufun ve bununla beraber gelen ekonomik

giiclin boyutlarin1 tahmin etmek ¢ok da zor olmamalidir.
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EKLER

EK-1 Gomiilii Sisteme Yazilan Program

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace Serialsample

{

public partial class Form1 : Form

{

public delegate void InvokeDelegate();

public Form1()
{

InitializeComponent();

}

public void kontrol1()
{

for (inti=0;i<5; i++)

{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();

}
labell.Text = "atd05417244223;";

}

public void kontrol2()
{
for (int i = 0; 1 < 7000; i++)

{
System.Threading. Thread.Sleep(1);

Application.DoEvents();
}

labell .Text = "at+VTS=9";

}
public void kontrol3()

{



for (int i = 0; 1 <1000; i++)

{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();

}
labell. Text = "at+VTS=9";

}
public void kontrol4()

{
for (int i = 0; i < 1000; i++)
{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();

}
labell. Text = "at+VTS=9";

}
public void kontrol5()

{
for (int i = 0; i < 1000; i++)
{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();

}
labell. Text = "at+VTS=9";

}
public void kontrol6()

{
for (int i = 0; i < 1000; i++)
{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();

}
labell.Text = "at+VTS=*";

[})ublic void kontrol7()
{ for (inti = 0; 1 <1000; i++)
{ System.Threading.Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();
l}abell.Text ="at+VTS=1";
[})ublic void kontrol8()
{ for (inti=0; i < 1000; i++)
{ System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();
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}
labell. Text = "at+CHUP";

}
public void kontrol9()

{
for (inti=0; i< 10; i++)
{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();
}
labell.Text = "atd05417244223;";

}

public void kontrol10()
{
for (int i = 0; 1 < 7000; i++)
{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();

}

labell. Text = "at+VTS=8";
[})ublic void kontrol11()
{ for (inti=0; i < 1000; i++)
{ System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();
l}abell.Text ="at+VTS=8";
[})ublic void kontrol12 ()
{ for (inti=0; 1 < 1000; i++)
{ System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();
l}abell.Text ="at+VTS=8";
[})ublic void kontrol13()
{ for (inti=0; i < 1000; i++)
{ System.Threading.Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();

}
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labell. Text = "at+VTS=8";

}
public void kontrol14()

{
for (int i = 0; i < 1000; i++)
{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();

}
labell.Text = "at+VTS=*";

}
public void kontrol15()

{
for (int i = 0; i < 1000; i++)
{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();

}
labell.Text = "at+VTS=4";

}
public void kontrol16()

{
for (int i = 0; i < 1000; i++)
{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();

}
labell.Text = "at+CHUP";

}

public void aramal()

{

string oku?2;
textBox1.Text="";
oku2 = textBox1.Text;

if (oku2 == null Il oku2.Length == 0)
{

textBox2.Text = "beklemede";

serialPort]1.WriteLine("at+clip=1" + "\r");

for (int i = 0; i < 2000; i++)

{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();
textBox1.Text="";
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}
}
else
{
textBox2.Text = "1.cihaz agik";
}
}
public void arama2()
{
for (int i = 0; 1 < 5000; i++)
{
System.Threading. Thread.Sleep(1);
Application.DoEvents();
}
string oku?2;
oku2 = textBox1.Text;
if (oku2 == null Il oku2.Length == 0)
{
textBox2.Text = "beklemede2";
textBox1.Text="";
}
else
{
textBox2.Text = "1.cihaz acik_2";
}
}

public void arama3()

{

textBox1.Text="";

55



56

private void serialPort1_DataReceived(object sender,
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e)
{

textBox1.Beginlnvoke(new InvokeDelegate(updateTextbox));

}

private void updateTextbox()
{
/I Get value from SerialPort
string tmp = serialPort1.ReadExisting();

// Set text to TextBox
textBox1.Text += tmp;

}

private void cmdConnect_Click(object sender, EventArgs e)
{
// Check SerialPort status
if (!serialPort1.IsOpen)
/I Open SerialPort
serialPort1.Open();
label2.Visible = true;
label2.Text = "Baglandi";

}

private void cmdDisconnect_Click(object sender, EventArgs e)
{
/I Check SerialPort status
if (serialPort1.IsOpen)
/I Close SerialPort
serialPort1.Close();
label2.Visible = true;
label2.Text = "Baglanti Kesildi";

}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
// Check SerialPort status
if (serialPort1.IsOpen)
/! Send Text to SerialPort
label3.Visible = false;
kontrol1();
serialPortl.WriteLine(labell.Text + "\r");

kontrol2();
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serialPortl.WriteLine (labell .Text + "\r");

kontrol3();
serialPortl.WriteLine(labell.Text + "\r");
kontrol4();
serialPortl.WriteLine(labell.Text + "\r");
kontrol5();
serialPort1.WriteLine(label1.Text + "\r");
kontrol6();
serialPort1.WriteLine(label1.Text + "\r");
kontrol7();
serialPort]1.WriteLine(label1.Text + "\r");
kontrol8();
serialPort]1.WriteLine(label1.Text + "\r");

label3.Visible = true;

label3.BackColor = System.Drawing.Color.Green ;
label3.Text = "cihaz Acildi";

button2.BackColor = System.Drawing.Color.Green;

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

{

// Check SerialPort status
if (serialPort1.IsOpen)
// Send Text to SerialPort

label3.Visible = false;

kontrol9();
serialPort]l.WriteLine(label1.Text + "\r");
kontrol10();

serialPort1. WriteLine(label1.Text + "\r");
kontrol11();

serialPort1. WriteLine(label1.Text + "\r");
kontrol12();

serialPort1. WriteLine(label1.Text + "\r");
kontrol13();
serialPort1.WriteLine(label1.Text + "\r'");
kontrol14();

serialPort1. WriteLine(label1.Text + "\r");
kontrol15();
serialPort]l.WriteLine(label1.Text + "\r");



kontrol16();

serialPort1.WriteLine(label1.Text + "\r'");
label3.Visible = true;

label3.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
buttonl.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
label3.Text = "Cihaz kapandi";
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EK-2 PIC 16F628 Mikrodenetleyicisine Yazilan Program

#include <16F628.h>

#use delay(clock=4000000)
#FUSES XT

int al,a2,a3,a4,t.k,f,p,role=0,s;
void hata(){
for(t=0;t<10;t++)

{

output_bit(pin_b7,1);
delay_ms(100);
output_bit(pin_b7,0);
delay_ms(100);

}

}
void dogru(){

for(t=0;t<10;t++)

{
output_bit(pin_b6,1);
delay_ms(100);
output_bit(pin_b6,0);
delay_ms(100);

}

}

void sifredegistir(int k,1,m,n){
yeni_sifre:

dogru();
delay_ms(2000);



yeni_sifre_1:

if(input(pin_a4)==1)

goto yeni_sifrel_yaz;

else

goto yeni_sifre_1;
yeni_sifrel_yaz:

write_eeprom(k, (input_a()&0x0f));
output_high(pin_b3);
delay_ms(500);
output_low(pin_b3);

yeni_sifre2:

if(input(pin_ad)==1)

goto yeni_sifre2_yaz;

else

goto yeni_sifre2;

yeni_sifre2_yaz:
write_eeprom(l,(input_a()&0x0f));
output_high(pin_b3);
delay_ms(500);
output_low(pin_b3);

yeni_sifre3:

if(input(pin_ad)==1)

goto yeni_sifre3_yaz;

else

goto yeni_sifre3;

yeni_sifre3_yaz:
write_eeprom(m,(input_a()&0x0f));
output_high(pin_b3);
delay_ms(500);
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output_low(pin_b3);
yeni_sifre4:
if(input(pin_ad)==1)
goto yeni_sifre4_yaz;
else

goto yeni_sifre4;
yeni_sifre4_yaz:
write_eeprom(n,(input_a()&0x0f));
output_high(pin_b3);
delay_ms(500);
output_low(pin_b3);

son:
if((input_a()&0x1£)==27)
goto sifre_onay;

else

goto son;

sifre_onay:

dogru();

delay_ms(1000);

}

void main()

{

output_b(0x00);
if(read_eeprom(8)==0xff)
goto ilk;

else

goto bas;

ilk:

bas:
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sifrel:
if((input_a()&0x1f)==27)
{

delay_ms(3000);
if((input_a()&0x1£)==27)
sifredegistir(0,1,2,3);

}
if((input_a()&0x1f)==28)
{

delay_ms(3000);
if((input_a()&0x1f)==28)
sifredegistir(4,5,6,7);

}

if(input(pin_ad)==1 & (input_a()&0x0f)!=11 & (input_a()&0x0f)!=12)
goto basildil;

else

goto sifrel;

basildil:
al=input_a()&0x0f;
if(al==12)

goto bas;
output_high(pin_b3);
delay_ms(500);
output_low(pin_b3);
output_high(pin_b4);
delay_ms(100);
output_low(pin_b4);
sifre2:

if(input(pin_ad)==1)
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goto basildi2;

else

goto sifre2;

basildi2:
a2=input_a()&0x0f;
if(al==12)

goto bas;
output_high(pin_b3);
delay_ms(500);
output_low(pin_b3);
output_high(pin_b4);
delay_ms(100);
output_low(pin_b4);
sifre3:
if(input(pin_ad)==1)
goto basildi3;

else

goto sifre3;

basildi3:
a3=input_a()&0x0f;
if(a3==12)

goto bas;
output_high(pin_b3);
delay_ms(500);
output_low(pin_b3);
output_high(pin_b4);
delay_ms(100);
output_low(pin_b4);

sifre4:
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if(input(pin_ad)==1)
goto basildi4;

else

goto sifre4;

basildi4:
a4=input_a()&0x0f;
if(ad4==12)

goto bas;
output_high(pin_b3);
delay_ms(500);
output_low(pin_b3);
output_high(pin_b4);
delay_ms(100);
output_low(pin_b4);
ok:
if((input_a()&0x1f)==27)

goto kontrol;

else if((input_a()&0x11)==28)

goto bas;

else

goto ok;

kontrol:

goto role_ac;

else

goto role_kapat;
else
for(k=1;k<5:;k++)
{
output_high(pin_b4);
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delay_ms(400);
output_low(pin_b4);
delay_ms(400);

}

hata();

goto bas;

sonsuz:

hata();

goto sonsuz;
role_kapat:
output_low(pin_b6);
output_high(pin_b7);
role=0;
delay_ms(500);
output_low(pin_b7);
while(input(pin_a4)==0);
s=input_a()&0x0f;
delay_ms(500);
if(s==4)
output_low(pin_b5);
if(s==5)
output_low(pin_bl);
if(s==06)
output_low(pin_b0);
else goto bas;
output_high(pin_b4);
delay_ms(1200);
output_low(pin_b4);

delay_ms(1800);
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if((input_a()&0x1f)==27)
sifredegistir(4,5,6,7);
goto bas;

role_ac:
output_high(pin_b6);
output_low(pin_b7);
role=1;

delay_ms(500);
output_low(pin_b6);
while(input(pin_a4)==0);
p=input_a()&0x0f;
delay_ms(500);

if(p==1)
output_high(pin_b5);
if(p==2)
output_high(pin_bl);
if(p==3)
output_high(pin_bO0);
else goto bas;
for(f=1;f<5;f++)

{

output_high(pin_b4);
delay_ms(200);
output_low(pin_b4);
delay_ms(200); }delay_ms(1000);
if((input_a()&0x1f)==27)
sifredegistir(0,1,2,3);
goto bas;

}
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EK-3 PIC 16F877A Mikrodenetleyicisine Yazilan Program

#include <16f877A.h> // Kullanilacak denetleyicinin baglik dosyas1 tamitiliyor.

#fuses
XT,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,NOLVP,NOPUT,NOWRT,NODEBUG,
NOCPD // Denetleyici konfigiirasyon ayarlari

#use delay (clock=4000000)

#use rs232 (baud=9600, xmit=pin_C6, rcv=pin_C7, parity=N, stop=1)

#use fast_io(a)

#use fast_io(b)

intl x; // 1 bitlik x adinda tamsay1 tipinde bir degisken tanimlaniyor.

[kt ANA PROGRAM FONKSIY ONU sk

void main ()

{
setup_psp(PSP_DISABLED); // PSP birimi devre dist
setup_spi(SPI_SS_DISABLED); // SPI birimi devre dis1
setup_timer_1(T1_DISABLED); // T1 zamanlayicisi devre dist
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1); // T2 zamanlayicis1 devre dis1

setup_adc_ports(NO_ANALOGS); // ANALOG giris yok

setup_adc(ADC_OFF); // ADC birimi devre dis1
setup_CCP1(CCP_OFF); // CCP1 birimi devre dist
setup_CCP2(CCP_OFF); // CCP2 birimi devre dist

set_tris_a(0b00000001); // RAO ucu giris olarak ayarlandu.
set_tris_b(0b00000000); // RBO portu tiimiiyle ¢ikis olarak ayarlandi.
basla:

x=input(pin_a0);  // RAO girisi okunuyor ve x degiskenine aktariliyor.
if (input(pin_a0)) //a0 lojik 1 yapildiginda

{

delay_ms(1000);

printf("ATDO05377806768;\r\n");



delay_ms(3000);

printf("at+chup\r\n");

while (input(pin_a0));//buton basma islemi bitene kadar bekle
printf("atd05066724866;\r\n");// a0 ucu sifira ¢ekildiginde role kapatildiginda
delay_ms(10000);

printf("at+chup\r\n");

}

goto basla;

}
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