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OZET

Giintimiizde,  teknolojik  alandaki  gelismeler
insanligin yasam tarzlarimi degigtirmekte ve giderek
bir liiks olmaktan ¢ikip her bireyin kolayca
ulasabilecegi bir ihtiya¢ olarak insanlhk tarihinde
verini almaktadir. Gelisen ve genisleyen toplumlarda
ihtivag kavrami siirekli degismekte ve teknoloji ile
paralel bir seyir takip etmektedir. Bundan yillar dnce
ampuliin  evilerimizde bir diigmeyle agilabilmesi
biiyiik bir atilim ve yenilikken arttk bu ampuliin
kullanict mekana girdiginde, hava karardiginda veya
komutlarla kontrol edilmesi onem arz etmektedir.
Bireyler —artik  yasam  alanlarinda  yenilikler
beklemektedir, swradanlasmis unsurlarin ve kontrol
mekanizmalarimin kendiliginden onlarin arzu ettigi
bicimde vuku bulmasi ve sonlanmasi degigen ihtiyag
kavramina onemli bir ornek teskil etmektedir. Ev
otomasyon  sistemleri de degisen bu ihtiyag
kavramina bir cevap olabilmesi amaciyla teknolojik
gelismeler literatiiriinde yer almistir. Ev otomasyon
sistemlerinin ¢ogu, esnek olmayiglari, pek ¢ok
donamim  gerektirmeleri, her  ev  aletine
uygulanmasindaki zorluklari, kablo baglantilari ve
en onemlisi yiiksek fiyat oranlart gibi dezavantajlara
sahiptir. Bu ¢alismada Akilly ev kavramina degisik
bakis acilar: getirilerek donanim bazinda tasarimlari
gergeklestirilmistir.  Sistemin GSM  temelli yapist
prototip olarak tasarlanmis ve hayata gecirilmistir.

1. GIRIS

Ev Otomasyonu, bir diger adi1 ile “Akillt Ev” denince
akla birgok tanim gelmektedir. Bunlardan belli
baslilar1 sayacak olursak[1].

e Akilli evler &grenebilen, yasam tarzlari
hakkinda bilgi toplayip buna goére ayarlama
yapabilen evlerdir.

e Akilli evler otomatik olarak elektronik
esyalarin kontrol edilebildigi evlerdir.

e Akilli evler klimayr ve televizyonu eve
gelmeden agabilmek i¢in uzaktan kumandast
olan evlerdir.

Bu kadar fazla kavrami kendinde toplayan “Akilli
Evler” belli sinirlart olmayan bir yapisti ile gelecegin
en onemli teknolojik atilimlarin gergeklestirebilecek
arka plana sahiptir.

Bu g¢alismamizda yasam mekanlarindaki ihtiyaglara
cevap verebilecek yetenekte, kusursuz ¢alisabilen,
yeni teknolojilere uyumlu, birgok o6zelligi {izerinde
bulundurdugu gibi maliyetin diisiikliigli ile her eve
girebilecek ¢ok 6zel bir cihaz tasarlanmustir.

Cihaz bir ana kontrol modiiliinden olugmaktadir. Bu
ana kontrol modiilii farkli iletisim protokolleri ile
kontrol edilebilecek esneklige sahiptir. Kontrol
edilecek cihazlarla baglanti mevcut elektrik hatlari ile
saglanarak fazladan kablo kullanimindan dogacak
maliyet ve yer sorununun Oniine gegilmistir. Dis
ortam sensorleri ile baglanti radyo frekanslar
araciligl ile saglanarak esnek hareket ve montaj
kabiliyeti kazandirilnustir. Ozel tasarim “Tak-Cikar-
Tas1” priz ve duy sistemi ile belli bir yere takili
kalmadan kontrol edilecek organlarin g¢esitliginin
artacagi Ozel bir yapiya sahiptir. Genel bir ev igi
kumanda sistemi ile cihazlarin, oda sicakliklarinin,
hareketlerin elinizdeki genel ev i¢i kumandanin
ekranindan takip edebilmenizi saglamaktadir. Ev
icindeki kameralarla gergek zamanli olarak takip
islemi yapilabilecegi gibi anlik goriintiileri de iletisim
organlari ile kullanicilara ulagtirabilmektedir.

Bu sistemdeki en Onemli ayrintt  siirekli
giincellestirilebilen bir yapiya sahip olmasidir.

Kontrol modiiliine takilan aparatlarin sayisi ve
cesitliligi ~ kullanic1  tarafindan  degistirilerek
ihtiyaglara ve mali duruma gore

sekillendirilebilecektir. Bu yapist geregi bir¢ok Ev
Otomasyonu sisteminin dniinde yer almaktadir.
Caligmanin  ikinci  boliimiinde  gergeklestirilen
sistemin yapist hakkinda ayrintili bilgi verilerek
sonugta elde edilen sonuglar yorumlanmistir.

2. SISTEM YAPISI
Sistem  tasariminda
kullanilmustir.

i- Merkezi Kontrol Birimi: Tiim sistemin kontrol
organlarinin yiikiinii iizerinde bulunduran béliim.

ii- GSM (Global System For Mobile Communications
— Kiiresel Mobil Iletisim Sistemi) Arabirimi: iletisim
arabirimi olup SMS ve  Ton  Kontrol
mekanizmalarinin yiiriitiilmesinde gorevlidir.

iii- Web Sunucu Arabirimi: Iletisim arabirimlerinden
olup internet lizerinden yapilacak kontrol islemlerinin
yiriitiilmesinden sorumludur.

“blok  tasarim  teknigi”



iv- PSTN (Public Switched Telephone Network -
Sabit Telefon Sebekesi) Arabirimi: Sabit telefon
hatlarindan yapilacak kontrol islemlerin
yiriitiillmesinden sorumludur.

v- RF Arabirimi: Dis uyaricilardan gelen kontrol
sinyallerinin iletilmesinden sorumlu boliimdiir.

vi- X10 Arabirimi: Kontrol edilecek mekanizmalara
kontrol sinyallerinin mevcut elektrik sebekesi
araciligl ile iletilmesinden sorumludur.

2.1 Merkezi Kontrol Birimi

Merkezi Kontrol Birimi, iletisim organlarindan almis
oldugu komutlar1 yorumlayarak kontrol edilecek
unsurlara iletmekle sorumludur. Bu birim tiim
iletisim ortamlarinin ayn1 anda veya tek olarak
baglanabilecegi bir sistemle donatilmustir. iletigim
organlarindan gelen kontrol bilgileri ayn1 islem i¢in
ayni seri bilgiyi i¢erdiginden Merkezi Kontrol Birimi
icindeki mikroislemciye fazladan bir islem yiiki
getirmez. Merkezi Kontrol Biriminin temel yapisi
Sekil-1’de goriilmektedir. Sisteme baglanacak X10
ve RF modiilleri i¢in gerekli soket baglantilart
bulunmaktadir. Kontrol organina biitiinlesik olarak
sunulan bir harici siren ile uyar sinyalleri dis ortama
iletilebilmektedir. Kontrol organinda bulunan ve el
uzaktan kumandasi ile haberlesmeyi saglayan
biitiinlesik yapida bir RF modiilii bulunmaktadir, bu
modiil sadece ev i¢i ve dist modiil kumandalari i¢in
kullanilmaktadir. Sekil-2’de mikro islemcinin temel
akis diyagramu bilgisi verilmistir.
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Sekil-1. Merkezi Kontrol Birimi Genel Yapisi

2.2 GSM Arabirimi

GSM arabirimi, sistemin en 6nemli iletisim aracidir.
Ginlimiizde cep telefonu kullaniminin artmasi her
kullanicida bir cep telefonunun mutlaka bulunacagi
diisiiniilerek  bu  sistemin  yapilandirilmasinda
digerlerine nazaran daha fazla oncelik verilmesini
saglamistir. GSM arabirimi gerek SMS (Short
Message Service - Kisa Mesaj Servisi) gerekse
DTMF (Dual Tone Multi-Frequency - Ton Kontrol)
sayesinde kontrol edilebilmektedir. Kullanici sisteme

SMS yollayarak istedigi bir kontrol organindan
durum bilgisi alabilecegi gibi belirtilen kontrol
organlarint acip / kapama islemini
gerceklestirebilmektedir. SMS modiiliiniin giivenligi
sifre Dbilgisi ile saglanmaktadir, kullanict mesaj
atmadan 6nce 4 haneli sifreyi yazmasi gerekmektedir.
Bir diger oOnemli giivenlik mekanizmas1 ise
kullanicinin sisteme girecegi telefon numarasindan
gelen c¢agrilar1 ve SMS’leri kabul edebiliyor
olmasidir.

SMS arabiriminin temel ¢alisma mantigi PDU
(Protocol  Description Unit Type - Protokol
Tanimlama Birimi Tipi) kodlarmm mikroiglemciler
araciligt ile islenerek ortaya ¢ikan kontrol
sinyallerinin seri bir bilgi katar1 ile iletim yollarina
verilmesi olarak anlatilabilmektedir[2].
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Sekil-2. Temel Akis Diyagrami

PDU kodunun yapisimin anlasilmasi bir drnekle ¢ok
daha kolaya indirgenebilmektedir.
“0021000B815050247589F00000094FFABB1D9EE
7DF6E” verilmis olan bu PDU kodu direkt olarak cep
telefonunun seri giriginden yollandiginda
“05054257980” numarali telefona “Otomasyon”
metnini iletir. Bu veri katarinda “00” olan ilk veri
mesaj merkezinin boyutunu belirtir ve kullanim
zorunlu degildir. “21” verisi PDU dizisinin 7 bitlik
alfabeye gore hazirlandigimi belirtir. “00” mesaj
merkezinin telefon hafizasinda kayith olan ile aym
oldugunu belirtir. “0OB” 11 haneli telefon numarasinin
uzunlugunu belirtir. “81” ISDN/Telefon standardini
(E.164,E.163) belirtir. “5050247589F0”
05054257980 numarali telefonun kodlanmis halini
belirtir. “00” Standart SMS gonderimi i¢in bu deger
kullanilir. “00” 7 bit alfabenin kullanildigini belirtir.
“09” mesaj metninin ne kadar saklanacagini belirtir.
“4F” Mesaj metinin boyutunu belirtir.
“FABB1D9EE7DF6E” Otomasyon metninin kodlu
halini belirtir.



2.3 Web Sunucu Arabirimi

Web sunucu arabirimi; sistemin gorsel ve islevsel
ylikiinii lizerine alan 6zel bir birimdir. Tipik bir web
sunucu gibi calismasinin yaninda dis ortama gerekli
kontrol sinyallerini yollayan donanimsal bir yapida
bulunmaktadir.

Web  sunucu olarak  yiiksek kapasiteli ev
otomasyonlarinda kisisel bilgisayarlar kullanmak
sistemin performansi anlaminda énemli bir yer teskil
etmektedir. Basit islemlerin yapildigi siradan ev
otomasyonlarinda maliyeti diislirmek igin gomiili
internet  servislerinin  ¢alistirildigit  donanimlar
kullanilmaktadir. Bu donanimlar basit bir Ethernet ve
bunu kontrol eden  bir  mikroislemciyle
gerceklestirilebilmektedir.
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Sekil-3. Ev Otomasyonu Web Erigim Arabirimi

Kullanici kendine tahsis edilen 6zel erisim adresiyle
ev otomasyonuna ulasabilmektedir. Ilk ekranda
yliksek giivenlikli sifre sorgulamasi yapildiktan sonra
evinin  odalarinin  bulundugu ana  sayfaya
yonlendirilecektir. Kullanict kontrol etmek istedigi
oday1 secerek islemleri devam ettirecektir. Sekil-3’de
sistemin web arabiriminin ¢aligma odas1 kontrol
goriintiisti goriilmektedir. Sistemde goriildiigi gibi
calisma odasinda ulasmak isteyen kullanici odadaki
lambay1 kontrol etmek istemektedir. Lambay1
segmesi durumunda kendisine “Lamba Agilsin m1 ?”
seklinde yoneltilen soruya “Evet” ve “Hayir”
seklinde cevap vererek lambayr kontrol etmis
bulunmaktadir.

Web sunucu arabirimi kontrol islemlerinin yaninda
kontrol ve gozlem islevini yerine getirmek i¢in daha
¢ok kullanilmaktadir. Ev igine yerlestirilen kameralar
ile tim giin gézlem miimkiin olmaktadir. Hareket
algiladiginda kayita baslama ozelligi ile siz evde
yokken olan olaylar1 internet {izerinden takip
edebilirsiniz. Web arabiriminde tanimli kullanicilarin
web sunucuya baglantt kurmalart ile daha once
tanimlanmis oda sicakligi, mekan 1giklandirmasi,
ortam ses diizenin gibi 6zel istekleri aninda yerine
getirilerek  kullanicinin =~ bu  degerleri  tekrar
ayarlamasma gerek kalmamaktadir. Sistem evde
bulunan ihtiyag malzemelerinin stok bilgilerini

tutabilmektedir. Seker, Sivi  Yag gibi gida
maddelerinin tahmini bitis zamanlarin1 hesaplayip
gerek web arabiriminde gerekse SMS yolu ile cep
telefonunuza bildirim yapabilmektedir.

2.4 PSTN Arabirimi

Halk arasinda sabit telefon olarak nitelendirilen PSTN
iletisim protokolii bu sistemle uyumlu olarak
calisabilmektedir. Merkezi santrale takilan arabirim
ile gerekli tiim islemler sesli komutlar ile kullanicilar
tarafindan uygulanabilmektedir. Bu arabirim GSM
arabirimin sistemde olmasi ile dnemini yitirmektedir.
PSTN arabiriminin yaptig1 tiim islemleri GSM
arabiriminin yapmasi, bu arabirimi sadece maliyet
anlaminda cazip duruma getirmektedir. Uygulama
alaninda PSTN arabirimi sadece iletisim ¢esitliligini
ylkseltmek ve maliyet diislimiini saglamak igin
kullanilmustir.

2.5 RF Arabirimi

Sistemin dis uyaricilar ile baglantisint saglayan 6zel
bir kablosuz iletisim protokoliidiir. 868 MHz
frekansinda yaym yapan Avrupa Standartlarinda
sadece ev otomasyon ve giivenlik sistemlerine ayrilan
ozel bir frekans araliginda hizmet vermektedir.
Hareket detektorli, duman detektorii, kapt manyetik
detektorii, cam kirilma detektorii, su baskini detektorii
gibi dis uyaricilar ile merkezi kontrol birimini
haberlestiren 6zel bir haberlesme protokoliidiir.
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Sekil-4. Uyarici bilgilerinin adreslenmesi ve iletilmesi

Sekil-4’de verilen veri katar1 uyarici bilgilerin
adreslenmesi ve iletilmesini belirtmektedir. Sekil-
4’deki 1, 2, 3 numarali bitler vericinin hangi sinif
uyaricisindan  geldigini  belirtir.  “000” hareket
detektorii, “001” duman detektorii seklinde diger
uyaricilara tahsis edilmistir.

4, 5, 6 numarali bitler ise smifi belirlenmis uyaricinin
hangi odada oldugunu belirten adres bitleridir.
“001000” duman detektorii oturma odasinda oldugu
anlagilmaktadir. Her wuyarici smnifindan 8 adet
kullanilabilmektedir.

7 numarali bit hata biti olarak tahsis edilmistir. Bu
bitin degerine gore gonderilen ve alinan bilgilerin
dogrulugu kontrol edilerek hata sezilmektedir.

8 numaral1 bit ise detektdrden gelen bilginin olumlu
veya olumsuz oldugunu belirten bittir. “001000X1”
bu sinyal iletildiginde oturma odasindaki duman
detektorii sinyal verdigini anlariz.

Sekil-5-6’da sistemde kullanilan verici ve alicinin
blok semas1 goriilmektedir. RF modiilleri seri olarak
mikroiglemciler ile haberlesip gerekli kontrol
sinyallerini hedef birimlere iletirler. Tablo-1’de RF
modiiliiniin bant segme tablosu goriilmektedir. 434
Mhz. ve 868 Mhz. frekanslarini destekleyen modiil
projemizde kullanilan 868 Mhz. bandina ¢ekilir.
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Sekil-5. UTXCI15M Verici Mikroiglemci Arabir[3].

DCLK

DOUT

TR

CH1/2
UFR-C12M

\A 4

Mikroislemci

AA

Sekil-6. UFRC12M Alic1 Mikroiglemci Arabirimi[4].

TE /TR : Verici ve Alic1 Aktif
CH1/2 : Kanal Secim Biti
DCLK : Saat Frekansi

DIN /DOUT  : Sayisal Girig ve Cikis

Tablo-1. Verici ve Alict Bant Se¢imi[3-4].

TE /TR CH1/2 | Fonksiyon Frekans

1 1 Tx/Rx (on) | 434 Mhz.
1 0 Tx/Rx (on) | 868 Mhz.
0 X Tx / Rx (off)

2.6 X10 Arabirimi

X10 Arabirimi uyaricilardan ve merkezi kontrol
biriminden almig oldugu verileri elektrik hatlari
yardimiyla iletmektedir.

X10 arabiriminin komut iletmek i¢in kullandig:
yontem Onceden belirlenmis bir baslangi¢ kodu ile
baslayan 11 bitlik veri paketlerine dayanir.

X10 arabirimi, elektrik enerji hatt1 {izerindeki AC
sinyalin her sifirdan geg¢isini takip eden siiregte,
kristal tarafindan {iretilen tasiyici sinyalin iizerine 1
ms siireli yliksek frekansli bir sinyal bindirerek ya da
bindirmeyerek gonderim yapar. X10 arabirimi alict
durumunda calisirken ise hattaki AC sinyalin her
stfirlanmasimi takip eden bu siirecte hat iizerinde
yukarida bahsedilen yiiksek frekansli atiglarin olup
olmadigina bakar. Kullanici, iletisim arabirimleri ile
giivelik numarasi, adres bilgisi ve komutlar1 X10
arabirimine iletebilmektedir.

Bir siniis devri iki kez AC sinyalin 0’dan gegisini
icerdigi i¢in her bir siniis devrinde iki atis gondermek
miimkiindiir. Ancak X10 protokoliinde her bir bitlik
verinin ifade edilmesi, baslangi¢c kodu harig, tek bir
siniis devri ile saglanir. Bunun sebebi mantiksal 1 ve
0’larin  ayirt edilebilmesi igin ardistk iki atis
gonderme siirecinin ikincisinde ilkinde gonderilen
mantiksal degerin esleniginin gonderilmesidir.
Basglangi¢ kodu, iki AC siniis devri siiresince sz
konusu olan 4 tane sifirdan gegis siirecinin ilk ii¢linde
atis yapilirken dordiinciide yapilmamasi ile ifade
edilir.

Veri Paketi
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Sekil-7. X10 Protokolii Veri Paketi [5]

X10 protokolii ile gonderilen bir komutun yapisi
Sekil-7’de goriildiigii 4 tane veri paketi ve bir durus
igerir. Her bir veri paketi, baslangi¢ kodu, harf kodu
ve veri kodu igermektedir. Eger veri kodunun son biti
0 ise bu, veri kodunun adres bilgisi tasidigir anlamina
gelir. Son bitin 1 olmast ise veri kodunun komut
bilgisi tagidigin1 belirtir.

Sekil-7’de goriildiigi gibi X10 protokoliinde her bir
veri blogu iki kez gonderilmektedir. Bunun sebebi
daha giivenilir bilgi akis1 saglamaktir[5].

3.SONUC

Bu ¢alismada mevcut ev sistemlerinde karsilagilan
giivenlik, maliyet artimi, biitiinlesik olarak sunulan
hizmetlerin azligi, kolay kullanim gibi aksakliklar
ortadan kaldirmaya galisilan bir sistem tasarlanmistir.
Parcali montaj seklinin  uygulanmasi ile ev
gilivenliginin orta gelir diizeyi insanlarin hizmetine
sunulacagi ve mevcut sistemlerdeki giivenlik
aciklarint  giderecegi distinilmektedir. Tak-gikar
malzemelerle tim kontrol kisitlamalari ortadan
kalkarak kullanicilar1 rahat ve 6zgiir hareket imkani
saglamaktadir. Tiim bunlar g6z Oniine alindiginda
gelismeye agik ve tiim kullanicilara hitap eden bir
sistem tasarlanmuigtir.
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