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ABSTRACT

The Smart Home Technology, which makes
home, business and family trio closer, is one of
useful and new technologies of our century. Today,
lots of big firms over the world continue R&D and
production activities on smart home appliances that
are basic parts of the smart home. Smart Home, is
simply, high technology home with developed
control and self control facilities, shortly, it’s a
living house. Smart Home communicates us
continuously and performs duties according to
commands taken from us.

In this study, a home automation model
implementation which is user controlled and
actable according to environment conditions is
realized as an application of Smart Home.

1. GIRIS

Teknolojinin hizli gelisimine paralel olarak artik
insanlar hayatlarint  kolaylastiran, ihtiyaglarina
cevap verebilen, kendilerine daha giivenli, daha
konforlu ve daha tasarruflu bir yasam sunan evlere
sahip olmak istiyorlar. Bu ihtiyaca cevap olarak
endiistride yaygin alarak kullanilan kontrol
sistemlerinin  glindelik hayata uyarlanmasi ev
teknolojileri kavramini ortaya ¢ikarmistir. Ev
teknolojilerinin kisiye 6zel ihtiyag ve isteklere gore
sekillendirilmesi ile olusan sisteme ev otomasyonu
denilmektedir. Boylece gelismis kontrol iiniteleri ile
bizimle siirekli iletisim ic¢inde olan, verdigimiz
emirler dogrultusunda gorevlerini yerine getiren
Akill1 Ev idealine ulasilmis olunmaktadir.

Akilli Ev tasariminda yaygin olarak kullanilan
standartlar ; CEBus, LonWorks ve X10’dir[1]. X10
standardi PLC (Powerline carrier- Elektrik hatti
tastyici) teknolojisini kullanir. Sebeke geriliminin
sifir oldugu anlarda hat {izerinden kontrol mesajt
gonderilir. X10 mevcut elektrik hattin1 kullanmasi
sebebiyle, ekstra kablolama gerektirmez[2]. Bu
calismada, ev i¢inde kontrol igin gerekli olan
kablolamayr en az seviyeye indirecek bir
otomasyon sistemi hedeflenmis oldugundan kolay
anlagilir,esnek ve yaygin olan X10 standard: temel
almmustir.

2.1 SISTEMIN GENEL YAPISI

Sistem PC’ye bagli ana iiniteden ve en az bir adet
yardimet iiniteden olugur.Her iinitede X10 kodunu
elektrik hattina verecek ve hattan algilayacak,
kisaca hat iizerinde haberlesmeyi saglayacak
entegre modem vardir.Kullanict Visual Basic ile
hazirlanmig bir arayiizle istedigi {initeyi secerek o
linitenin yapmasini istedigi islemi secer.Bu istek
RS-232 iizerinden ana {initeye gonderilir.Ana
iinitedeki mikrodenetleyici X10 standardindaki
kontrol paketlerini modem yardimiyla elektrik
hattina wverir. Siirekli hatti goézleyen yardimci
initelerdeki modemler  mikrodenetleyici ile
paketlerin kendilerine ait olup olmadigini saptarlar.
Ilgili iinite paketi alarak kullanicinin istedigi islemi
gerceklestirir.
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Sekil 1. Sistemin genel yapisi

X10 protokoliinde, 16 adet ev kodu 16 adet de tinite
kodu vardir.Bunlarin kombinasyonu olarak 256
adet birim kontrol edilebilir.Yardimci {initeler
istenilen ev kodu ve tinite koduna ayarlanir.

2.2 KONTROL DEVRELERI

Sistemde ana ve yardimecr {niteler temelde
mikrodenetleyici ve modemden olusur. Diger
elemanlar yardime1 elamanlardir.

2.2.1 MIKRODENETLEYICi

Mikrodenetleyici, bir bilgisayarin temel bdliimleri
olan hafiza ve girig/cikis {iinitelerinin bir yonga
icine gomiilli olarak iiretilmis seklidir. Glinlimiizde
pek ¢ok alanda kullanilan mikrodenetleyicilerin en
popiileri Microchip firmasi tarafindan iiretilen PIC
(Peripheral Interface Controller-Cevresel Arabirim
Kontrolciisii)’dir. RISC (Reduced Instruction Set



Computer) mimarisi ile {retilen PIC kolay
anlagilabilir ve az sayida komut setine sahiptir.Bu
calismada, kiigiik boyutta diisiik maliyetli ve diisiik
enerji sarfiyatli bir uygulama yapma ideali ile PIC
mikrodenetleyicisi  tercih  edilmistir.Ana  ve
yardimci {inite i¢in segilen PIC mikrodenetleyicileri
sirasiyla PIC16F877 ve PIC16F628 dir.

Ana tinitede kullanilan PIC16F877 PC ile COM
port lizerinden iki pin ile haberlesmektedir. Seri
potta kullanilan tipik degerler =10V ve =12V
araligindadir ve bu degerler TTL girisler kullanan
PIC i¢in uygun degildir. Bu nedenle RS232
stiriictisit MAX232 kullanilmigtir. MAX232 £12V
seviyesindeki seri port sinyallerini TTL(+5V, 0V)
sinyallerine ve TTL sinyal seviyesini *12V
seviyesine ¢evirir[3].

2.2 MODEM

Elektrik hatti analog bir ortamdir ve bu ortamda
veri iletimi yapabilmek i¢in ¢evirici bir birim
gerekir. Bu birim, sayisal veriyi hata veren ugta
modiile ederek analog veriye geviren, hattan alan
ucta da tekrar sayisal veriye cevirerek demodiile
eden; modem olmalidir. Bu ¢alismada ana tinitedeki
mikrodenetleyici ile yardimeci kontrol tiniterindeki
mikrodenetleyiciler arasinda haberlesmeyi
saglayabilmek icin kiicilk, az harici eleman
kullanan, ve diisik fiyath TDASO0S51A entegre
modemi kullanilmistir(Sekil.2).

2.2.2 TDASOS1A

TDAS051A  PHILIPS’m  Home  Automation
Modem-Ev Otomasyon Modemi adiyla iirettigi, 16
bacakli entegre modemidir. Hat iizerinde hem veri
alip hem de gondererek cift tarafli olarak c¢alisabilir.
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Sekil 2. TDAS051A

Modem, ASK (Amplitude Shift Keying)
modiilasyonun 6zel bir formu olan olan On-Off
keying(OOK)teknigini  kullanir.OOK  kullanarak
binary verinin modiilasyonu asagida gosterilmistir.
Bu modiilasyon tekniginde, modiilasyon sinyalinin

genligi binary 0’da “0” , binary 1° de ise tasiyici
sinyalin genligine esittir
a(t) = { ACos2mift)  Binary 1 }
0 Binary 0
0
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Sekil 3. On-Off Keying

Sekil 4. ‘de TDAS051A’nin analog ve dijital giris
ve ¢ikiglar1  verilmistir. Osilaskopda Olgiilen
modiilasyon ve demodiilasyon sinyalleri Sekil5’de
goriilmektedir. Demodiilasyonda gecikme vardir.
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Sekil 4. TDAS051A Giris/Cikislari
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Sekil 5. a-Modiilasyon b-Demodiilasyon Gecikmesi

X10 protokoliinde, kontrol mesaji toplam 13 bitten
olusur ve 220V 50 Hz sebeke geriliminin sifir “0”
oldugu anlarda bir bitlik veri hata verilir.Veri
binary 1 ise 120Khz 1 ms siireli bir vurum hattaki
siniis dalgasinin {izerine bindirilir, veri binary 0 ise
hata hi¢ sinyal bindirilmez. X10 protokoliiniin bu
veri iletim ozelligi TDAS051A’in modiilasyon
teknigi ile ortiismektedir.Bu ¢alismada bu modemin
secilmesinin diger nedeni de budur.

TDAS5051A, 8 bit analog/sayisal ¢evirici ,bant
geciren sayisal filtre,6 bit sayisal/analog gevirici,
sayisal demodiilator, sinyal girisinde otomatik
kazang denetimi(AGC) ve sinyal ¢ikisinda agir yiik
korumasina sahiptir.En az 600 baud en fazla 1200
baud veri iletimi oranina sahiptir[4].

TDAS5051A gonderim,alim ve dinlenme modlarinda
calisir.Gonderim modunda modeme bagh kristalin
degerine gore dahili ROM taranarak tasiyici sinyal
retilir. Tagiyict  sinyalin ~ frekansi,  kristalin
frekansinin  1/64°4  kadardir. Bu nedenle, X10



protokoliindeki 120Khz’lik sinyali iiretebilmek i¢in
gerekli olan kristalin degeri 7.680 Mhz’dir.Uretilen
tasiyici sinyal sayisal/analog cevirici ile analoga
cevirilip yiikseltilerek TXoyr ile hata verilir. Alim
modunda RXjy bacagindan alinan analog sinyal
yiikseltilir, sayisala cevirilir, sayisal bant-gegiren
filtre 1ile istenmeyen sinyaller siiziiliir,sayisal
demodiilatorden gecirilir ve DATAoyr bacagina
verilir. PD ile kontrol edilen dinlenme modunda
enerji tasarrufu saglanir modda tiim fonksiyonlar
durur,yalniz saat ¢ikisi kesilmez[4].

2.2 X10 PROTOKOLU

X10 protokolii, Powerline Carrier (Elektrik Hatti
Tasiyic1) teknolojisini kullanir. 220V 50Hz sebeke
geriliminin  sifir oldugu anlarda(S0Hz sebeke
gerilimi saniyede 100 kez sifir olur) 120Khz’lik
kisa siireli bir vurum fretilir. Vurumlar ikilik
diizende kodlama yapmak i¢in kullanilir. Her bir
bitin iletilmesi i¢in iki vurum gerekir. Ciinki,
X10’da her bit tamamlayici bit c¢ifti olarak
gonderilir.”’0” 0-1, ”1” ise 1-0 tamamlayic1 bit
ciftine esittir.Temel bir X10 mesaji on {i¢ bitten
olusur. Bu mesajin ilk dort biti baslangic kodu,
sonraki dort biti "ev kodu" diye adlandirilan {inite
segme kodu, sonraki dort bit ise, islev/islem
kodudur. En son bit, bir 6nceki dort bitin islem mi
yoksa islev mi oldugunu belirtir[S]. Sekil 6’da
goriildigi gibi , standart X10 mesaji 50 siniis
devrinden olusur 1 sn’lik siirede gonderilir.
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Sekil 6. X10 Mesaj Formati
2.4 KULLANICI KONTROLU

Kullanict kontrolii i¢in, Sekil 7°de goriilen arayiiz
Visual Basic 6.0 programi ile hazirlanmustir.
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Sekil 7. Kontrol Arayiizi

4. YAZILIM

Yazilum ii¢ par¢adan olugur;

1 - Windows Arayiiz Programi

2 - Ana Unite Mikrodenetleyici Programi

3 -Yardime1 Unite Mikrodenetleyici Programi

1) Visual Basic 6.0 programi i¢in kullanilan araglar;
Microsoft ADO Control 6.0(OLEDB), Comm
Control 6.0 ve Tabbed Dialog Control 6.0’dir.
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Sekil 8. Visual Basic Programi1

Bloklar halinde gonderilen X10 komutu 94 bit
uzunlugundadir ve 94 sifir noktasinda gonderilir.
Sifir noktasinda hatta 120 KHz sinyal varsa veri
binary “1”, sinyal yoksa veri binary “0” olarak
kabul edilir.

2) Ana Unite 3) Yardime1 Unite
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5. DONANIM
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Sekil 9. Mikrodenetleyici-TDAS5051A ile Olusan Kontrol Ana Unitesi

6. ENERJi HATTI UZERINDE VERI
iLETiM PROBLEMLERi

Enerji hatlart kullanilarak yapilan veri isletimi,
hatlarda bulunan giiriiltii ve girisimden olumsuz
etkilenir.

Hatta olusan giiriiltii gesitlerinin en etkili olanlar
arka-plan giiriiltiisii, darbe giiriiltiisii ve harmonik
giiriiltiidiir[6]. Arka-plan giiriiltiisii hatin mevcut
giiriiltiistidiir. Dagitim transformatoriinden ve yerel
aydinlatma sisteminden kaynaklanir.Darbe
giiriiltisti anlik ve siirekli olmak {izere ikiye
ayrilir.Lamba ve TV gibi iiniteler agilinca 1V’luk
Ims siireli darbe yaratir .Ayarli lamba ve termostat
gibi tniteler ise 20 V’luk darbe serileri yaratir[7].
Lineer olmayan yiikler (regiilatorler, UPS’ler,
dogrultucular ,DC motorlar vs.) sebekeden siniis
formunda olmayan akim ¢ekerler. Harmonik denen

bu akim gerilim disimine ve gerilim
bozulmalarina neden olur.Ayrica, hatta olusan
girisim  ve empedans degisiklikleri de hat
tizerindeki veri iletigimini etkiler.

Enerji hattindaki bu olumsuz faktorlere karsi veri
iletisimini  korumak  i¢cin  kuplaj  devresi
kullanilmalidir. Temel teknik, veri sinyalini 220V
50Hz sebeke sinyalinin {izerine bindirmek, alici
ucta da sebeke sinyalini filtreliyerek veri sinyalini
almaktir. Kuplaj devresinin  gorevi elektrik
hattindaki istenmeyen sinyalleri ve sebeke sinyalini
filtrelemek ve veriyi hat {izerine bindirmektir.
TDAS5051A entegre modemin kuplaji i¢in Sekil9’da
goriilen LC devresi kullanilabildigi gibi sinyal
transformat6rii de kullanilabilir.



SONUC

Ev otomasyonu ve akilli evler yeni ve gelisen bir
teknolojidir. Bu ¢aligmada, ev icinde ekstra
kablolama yapmadan mevcut elektrik hattini
kullanan X10 protokolii tabanli ev otomasyonu
uygulamasi yapilmistir. Bdylece hem kablo kirliligi
hem de kablo maliyeti ortadan kaldirilmistir. X10
protokoliiniin ~ kullanim  kolayligt ve kolay
anlagilabilirligi projede destekleyici olmustur.
Kontrol  devrelerinde  veri  islenmesi  igin
mikrodenetleyiciler ve hat iizerinde veri iletimi i¢in
TDAS051A  modem  kullanilmasi,  kontrol
devrelerine diisiik maliyetli, akilli ve minimum
eleman iceren sade bir yapt kazandirmistir.
Sistemin PC  kontrollii olmasi ve kontrol
iinitelerinin istenildigi zaman kodlarinin manuel
olarak degistirilebilmesi sisteme kolay kurulup
kullanilabilir 6zellik saglamistir.

Elektrik hattindan veri iletiminde karsilasilan en
biiyiik sorun giirtiltiidiir. Bu ¢alismada tercih edilen
X10 protokoliiniin yapis1 geregi, kontrol mesajinin
iki kere gonderiliyor olmasi ve modemin hatla
baglantili  oldugu uclarinda kuplaj devresi
kullaniliyor olmasi, giiriiltii probleminin etkilerini
azaltmada ve verinin giivenirliligini artirmada
yardimc1 olmustur.
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