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OZET

Son birka¢ yilda hizla gelisen ve yeni bir sektor haline gelen Nesnelerin Interneti hayatimizda
kullandigimiz bir¢ok nesnenin internete baglanarak birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle iletisim
halinde olmasint ve mobil uygulamalar ile kontrol edilip izlenmesini saglayan bir iletisim agidr.
Nesnelerin Interneti’nin giinliik hayatimizda karsimiza ¢ikan en énemli uygulama alanlarindan biri de
akilli ev sistemleridir. Onceleri yatirim maliyeti olduk¢a yiiksek olan ve evlerimizin i¢inde onemli montaj
ve kurulumlar gerektiren akilli ev uygulamalari, nesnelerin internetinin getirdigi kablosuz ¢oziimler
sayesinde kolayca uygulanabilir hale gelmis ve ilk yatirim maliyetleri de onemli élciide diigmiistiir. Bu
gelismeler paralelinde, LED lambalar da kompakt fliioresan lambalardan sonra konutlarda yaygin
olarak kullamimaya baslanmistir. LED teknolojisinin ve Nesnelerin Interneti’nin bu paralel gelisimi,
konutlarda bulunan lamba veya armatiirlerin herhangi bir ek altyap: gerektirmeksizin kolayca uzaktan
kontrol edilebilmesini, kullanicilarin kendilerinin kolayca olusturabilecegi senaryolar esliginde konut
aydinlatmalarimin  akilly bir otomasyon alt yapisina sahip olmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada,
Nesnelerin Interneti kapsaminda gelistirilen yeni nesil LED lambalarin konut aydinlatmasindaki
uygulama alanlar, ¢alisma prensipleri, hali hazirda var olan iletisim standartlari ele alinarak

uygulanabilirliklerinin ornekler esliginde incelenmesi amaglanmaktadir.
kontrol edilebilmesini ve izlenmesini
1. GIRIS saglayan  bir iletisim ag1  olarak

tanimlanmaktadir [1]. Teknolojinin bu

Konutlarin aydinlatmasinda enerji verimli
uygulamalar 1990’11 yillarda kompakt
fliioresan lambalarin (KFL) kullanilmasi
ile basladi. Son yillarda LED 1sik
kaynaklarimin hizli gelisimi ve genel
aydinlatmada kullanilabilir olmas1 ile
birlikte E27 ve E14 duy bashikli LED 151k
kaynaklar1 da  KFL’lerden  sonra
konutlarda yaygin olarak kullanilmaya
baslanmustir.

Ote yandan, son bir kag yil i¢inde hizla
gelisen Nesnelerin Interneti (Internet of
Things - kisaca IoT) ile hem mevcut

aydinlatma sistemleri kolayca kontrol
edilebilir ~ olmus, hem de LED
teknolojisinin getirdigi teknolojik

uistlinliikler ile daha fazla tasarruf imkani
da dogmustur. Nesnelerin Interneti,
hayatimizda kullandigimiz bir¢ok
nesnenin internete baglanarak birbirleriyle
veya daha biiylik sistemlerle iletisim
halinde olmasini, mobil uygulamalar ile

yonde gelismesi akilli LED lambalarin
dolayisiyla akilli aydinlatma sistemlerinin
giinlik hayatimiza hizla girebilmesinin

nedeni  olmustur. Akilli  aydinlatma
sistemleri maksimum tasarruf
saglayabilmenin  Otesinde,  kullanici

ihtiyacina bagl olarak aydinlik diizeyi ve
renk ile ilgili adaptif c¢Oziimler de
sunabilmektedir. Nesnelerin interneti alt
yapist ile mobil telefonlardan kolayca
kontrol edilebilmeleri sayesinde giinliik
hayatimizda, yakin gelecekte ¢ok daha sik
kullanacagimiz  bir kontrol yd&netimi
olacagi, akilli aydinlatma sektdriiniin 2022
yilinda yaklagik 20 Milyar $§ degerine
ulasacagi, 2016 yilina gore yillik ortalama
%71’lik bir biliylime ile bagli cihaz
sayisinin 1.3 Milyar $a c¢ikacagi ve bu
artis1 en c¢ok etkileyenlerin son kullanici
iirinleri ile akilli yol aydinlatmalarinin
olacagi tahmin edilmektedir [2].



Bu calismada, Nesnelerin Interneti
kapsaminda gelistirilen yeni nesil LED
lambalarin ~ konut  aydinlatmasindaki
uygulama alanlari, calisma prensipleri,
hali hazirda var olan iletisim standartlari

ele alinarak uygulanabilirliklerinin
ornekler esliginde incelenmesi
amagclanmaktadir.

2. NESNELERIN INTERNETIi VE
AYDINLATMA KONTROLU

Nesnelerin interneti  agisindan, nesne
kavrami1 oldukga genis bir anlama sahiptir.
Bir cihazin akilli sayilabilmesi ve nesne
olarak nitelendirebilmesi icin tekil bir

kimlige sahip olmasi, internete
baglanabilir olmas1 ve bir sensér ya da
kontrol elemanina sahip olmasi

gerekmektedir. Boylelikle, diinyanin her
yerinden erisilebilir ve kontrol edilebilir
hale gelmektedir. Her tiirli izleme
cihazlar, sensorler, biogipler veya erisim
diizenekleri nesne olarak
nitelendirilmektedir [1].

Nesnelerin Interneti’nin konutlar icin
gelistirilen uygulamalar1 incelendiginde,
hizla yayginlagsan sistemlerin 1sitma-
sogutma, aydinlatma, giivenlik
uygulamalar1 ve elektrikli ev aletleri
oldugu sdylenebilir. Ozellikle enerji
tasarrufu  ve de konfor kosullarinin
iyilestirilmesini saglayabilen akilli oda

termostatlari, akilli aydinlatma ve priz
cOziimleri son yillarda tercih edilen ve
hizla biiyliyen bir sektdr halini almustir.
2003 yilinda diinyada kisi basina diisen
bagl cihaz sayist 0.08 iken giiniimiizde bu
saymin on milyardan fazla oldugu, 2020
yilinda ise bu saymin 30 ila 50 milyar

seviyelerine ulasacagi tahmin
edilmektedir [3].

LED teknolojisinin ve  Nesnelerin
Interneti'nin ~ bu  paralel  gelisimi,
konutlarda  bulunan  lamba  veya
armatiirlerin herhangi bir ek altyap:

gerektirmeksizin kolayca uzaktan kontrol
edilebilmesini, kullanicilarin kendilerinin
kolayca  olusturabilecegi  senaryolar
esliginde konut aydinlatmasinin akilli bir
otomasyon alt yapisina sahip olabilmesini
saglamaktadir. IoT tabanli yeni nesil
aydinlatma kontrol sistemlerinde dncelikle
kablolama problemi ortadan kalkmustir.
Bu sayede, hem kolay kurulum hem de
maliyetlerin diisiiriilmesi saglanmistir. [oT
tabanli ¢oziimlerde her bir aydinlatma
noktas1 kablosuz iletisim yontemlerinden
biriyle konutta bulunan internet ¢ikisindan
bulut sistemine ulagmaktadir. Bdoylelikle
tiim aydinlatma noktalari, mobil ve web
tabanli uygulamalar ile tek tek kontrol
edilebilmektedir. Sekil 1’de IoT tabanh
aydinlatma kontrol sistemlerinin g¢alisma
prensipleri gosterilmektedir.
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Sekil 1. IoT tabanli aydinlatma kontrol mimarisi
Sekil 1°den de goriildiigii gibi IoT tabanlh
aydinlatma kontroliinde kablolama yerine IoT mimarisinin sundugu kablosuz
belirli protokoller ile kablosuz haberlesme ¢oziimiin  konvansiyonel ¢dzlimlerden
saglanmaktadir. Kablosuz haberlesme farkliligini olusturan en Oonemli
genel olarak iki sekilde noktalardan biri de kurulum islemidir.
ger¢ceklesmektedir. Birincisi, nesnelerin  Konvansiyonel sistemlerin, miimkiinse
yani lamba, sensOr ya da anahtarlama insaat agsamasinda, profesyonel ve yetkin
elemanlarinin igerdikleri wi-fi modiilleri  kisiler tarafindan kurulmasi

ile direkt olarak internete
baglanabilmesidir. Bu sayede bu nesneler
konutta bulunan wi-fi modem iizerinden
internete ¢ikis yapmaktadir. Ikincisinde
ise modeme kablolu ya da kablosuz olarak
baglanmis bir ag gecidi bulunmaktadir. Bu
ag gecidi genelde 868 MHz ya da 2.4 GHz
bantlarinda RF modiiller icermektedir ve
nesneler wi-fi modiilii yerine icerdikleri
RF modiilleri ile internet ag gecidi
ilizerinden internete cikis
yapabilmektedirler. Akilli lamba olarak
nitelendirilen ve IoT tabanhi c¢alisan
lambalar genellikle Zigbee ad1 verilen 2.4
GHz bandinda calisan kablosuz iletisim
standardin1 kullanmaktadir [4].
Giliniimiizde her iki yontem de
kullanilmakta olup, IoT teknolojisinin
halen gelismekte olmasi nedeni ile heniiz
tam standart bir altyapt olusamamis,
nesnelerin ve kullanici ihtiyaglarina gore
cesitli ¢oziimler gelistirilmeye devam
etmektedir.

gerekmektedir. Yeni nesil IoT tabanh
¢Ozlimler ise son kullanicilar tarafindan
hizli ve kablolama yapilmadan
kurulabilmektedir. Oniimiizdeki yillarda
akilli lambalarin ya da armatiirlerin hizla

yayginlasacak olmasiin temel
sebeplerinden birinin de kurulum kolaylig
oldugu  sdylenebilir.  Ote  yandan

kablolama yapilmamas1 ve cihazlarin daha
basit bir elektronik altyapiya sahip olmasi
sebebiyle IoT ¢oziimlerinin maliyetleri de
Oonemli Olclide diismiistiir.

3. KONUTLARIN AYDINLATMASI
ICIN IoT UYGULAMALARI

Ozellikle konutlar icin gelistirilmis IoT
tabanlt yeni nesil aydinlatma kontrol
sistemlerinde armatiirden daha ¢ok lamba
iizerine yogunlasilmistir. Bilindigi gibi
konut tipi armatiirlerde genellikle E27 ve
El4 duy baslikli lambalar
kullanilmaktadir. Bu sebeple konutlar i¢in



gelistirilmis  [oT uygulamalarinda ya
lambalar ya da duy bagliklar1 internete
baglanacak sekilde gelistirilmistir. Son
yillarda LED teknolojisindeki gelismeler,
IoT tabanli ¢alisabilen LED Ilambalarin
gelistirilmesine olanak saglamistir. LED
lambalarin elektronik devrelerine wi-fi
modiilleri eklenerek lambalarin direkt
internete baglanmalar1 ya da Z-Wave /

Zigbee gibi 868 MHz ya da 2.4 GHz
bandinda calisan  protokoller ile
konutlardaki modeme baglanan internet ag
gecitleri  kullanilarak  internete  ¢ikis
yapabilmeleri saglanmistir. LED
lambalarin disindaki diger lambalarin da
internete baglanabilmesi icin IoT tabanli
caligabilen E27 ya da E14 duy basliklar
gelistirilmistir (Sekil 2).

=l

‘1. . —
>N Wifi modli

- ~ igeren lamba ve
L J duy basliklar

/ inten m—et\\ : ~

RF (Zigbee/Zwave...)
igeren lamba ve duy
basliklari

Sekil 2. Konutlarda siklikla kullanilan IoT tabanli aydinlatma sistemleri

Sekil 2’den de goriildiigii gibi icerisinde
wi-fi modiili  bulunan lambalar,
konutlarda bulunan modem iizerinden
internete direkt ¢ikis yapabilirken, RF ile
haberlesme altyapisina sahip lambalar da
internet ag gecidi iizerinden internete ¢ikis
yapmaktadirlar. Benzer olarak duy
basliklart da mevcut lambalarin ayni
sekilde internete baglanabilmesini
saglayabilmektedir. Konutlar icin
gelistirilen yeni nesil akilli lambalarin
bazilar1 ise goriintii, ses, sicaklik vb. gibi
bir ¢ok sensOrii de biinyelerinde
barindirarak, lambalarin artik sadece
uzaktan kontrol edilebilen 151k kaynaklar1
degil bir ¢ok bilgiyi mobil ya da web
tabanl1  araylizlerden izleyip kontrol

edebilen nesneler olmasini saglamislardir
(Sekil 3, 4 ve 5).
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Tablo 1°de 5 farkli markaya ait akilli LED
lambalara iliskin Ozellikler 6rnek olarak
verilmektedir [5].



Tablo 1. Piyasada mevcut loT tabanli ¢calisan LED lambalarin 6zellikleri

Marka/model Philips HUE Cree GE LIFX Ikea Tradfri
Baglant1 Tipi Zigbee Zigbee | Zigbee Wi-Fi Wi-fi, Zigbee,
Bluetooth
Entegrasyon Alexa, Homekit, Alexa Alexa Alexa, Homekit, -
IFTTT, Nest IFTTT, Nest
LED Beyaz, RGB Beyaz Beyaz Beyaz, RGB Beyaz
Renk Sicakhg [K] 2000-6500 2700 2700 2500-9000 2200-4000
Isik Akisi [Im] 800 815 800 1055 980
Giicii [W] 10 11.5 12 11 12
Baglant1 Sekli Ag Gegidi Ag Ag Direkt Direkt
Gegidi Gegidi
Loslastirma Var Var Var Var Var
Ozelligi
Konum Tabanh Var Yok Yok Var Yok
Kontrol
Haftalik Program Var Var Var Var Var
Yaklasik Fiyat ($) 15 16 15 45 89
Tablo 1 incelendiginde, IoT tabanli edilebilmektedir. Yani sistem, cep
calisan LED lambalarin genellikle Zigbee telefonunun konum bilgisi sayesinde
protokolii ile calistigit ve bu alt yapiya kullanicinin  eve geldigini anlayarak

sahip lambalarin cep telefonu veya
internet araylizii ile kontrol edilebilmesi
icin bir ag gecidine ihtiya¢ oldugu
anlasilmaktadir. LIFX ve ikea Tradfri gibi
lambalar ise i¢erdikleri wi-fi modili ile
modem iizerinden direkt olarak internete
baglanabilmektedirler. Bu sebeple
maliyetleri digerlerine gore daha fazla
olsa da Zigbee altyapisina sahip
lambalarin internet baglantis1 i¢in ek bir
ag gecidi maliyeti gerektigi de dikkate
almmalidir. Ote yandan, tiim lambalar
loslastirma o6zelligine sahiptir. Yine LED
teknolojisinin getirdigi bir iistiinliik olarak
farkli renk secenekleri de mevcuttur.
Diger yandan, lamba Ozelliklerinin
birbirinden  farklilagsmasin1  saglayan
donanimsal altyapinin yaninda yazilimsal
kabiliyetleridir. Ornegin baz1 lambalar
konum tabanl olarak kontrol

onceden ayarlanmis senaryolar1 aktive
edebilmektedir. Benzer sekilde kullanici
evden ayrildigt zaman agik unutulan
lambalarin kapatilmast ve ilave enerji
tasarrufu  saglanmasi da  miimkiin
olabilmektedir. Bunun yaninda
kullanicilar haftalik program yaparak ya
da  farklhi  aydinlatma  senaryolari
olusturarak diledikleri zaman istedikleri
lambanin yanmasii saglayabilmektedir.
Yeni nesil aydinlatma sistemlerinde
donanimdan  daha ¢ok  yazilimsal
kabiliyetlerin, 6zellikle de yapay zeka ile
ilgili 6zelliklerin bu tip nesneler arasinda
fark yaratacagi ifade edilmektedir [6]. [oT
diinyasinda yazilimsal olarak bagka bir
onemli konu da Amazon Alexa, Apple
Homekit, IFTTT gibi platformlar ve Nest
gibi konutlarda kullanilan diger IoT
iiriinler ile entegre calisabilme 6zelligidir.



Bu entegrasyonlar sayesinde, kullanicinin
sahip oldugu sesli komut altyapisi ile
calisan bir sistem ile istenilen odadaki
lambalar sesli komutlar ile de yonetilebilir
hale getirilmektedir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

LED teknolojisinin hizla gelisimi ile LED
lambalarin konutlarda da yaygin olarak
kullanilmaya baslanmis ve buna paralel
olarak son yillarda hizla gelisen
Nesnelerin Interneti sayesinde, onceleri
yatirirm maliyeti olduk¢a fazla olan ve
konutlarda biiyiik montaj ve kurulumlar
gerektiren akillhi  ev  uygulamalari,
nesnelerin internetinin getirdigi kablosuz
cOziimler sayesinde kolayca uygulanabilir
hale gelmis ve ilk yatirnm maliyetleri de
azalmistir.  Yapilan  projeksiyonlarda,
Nesnelerin Interneti diinyasinda akilli ev
uygulamalar1 icin en hizli gelisecek
sektoriin aydinlatma sektorii olacagi ifade
edilmektedir. Yeni nesil LED lambalar
icerdikleri kablosuz haberlesme altyapisi
sayesinde kolayca internete baglanabilen
birer nesne haline gelmis, diinyanin her
yerinden mobil ve web uygulamalar ile
kolayca kontrol edilebilir olmustur. Bu
ozellikleri sayesinde mobil ve web
uygulamalar aracilifi ile konutlardaki tiim
lambalar  kolayca loslastirilabilmekte,
farkli senaryolar altinda ¢aligtirilabilmekte
ve akilli oOzellikleri ile adaptif bir
aydinlatma segenegi sunabilmektedirler.
Kablosuz altyapilariyla da, konvansiyonel
aydinlatma kontrol sistemlerine gore hem

cok daha diisik maliyetli hem de
kullanicilarin kendilerinin kurup
kullanabilecegi birer secenek haline

gelmislerdir.
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