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Kablosuz Aydinlatma I¢in
Haberlesme Sistemi Tasarims
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Baran USLU I

Ozet

Bu calismada, genel olarak bir kablosuz
aydinlatma sisteminin tasarimi anlatilmaktadir.
Kablo maliyetinden tasarruf edilen ve cesitli
algilayicilar yardimiyla akilli olarak tasarlanabilen
kablosuz aydinlatma sistemleri, hayatimiza
giderek daha fazla girmektedir. $iddeti
ayarlanabilir 1siklar ve 151k miktari algilayicilar
yardimiyla, ortamdaki glines 15181 seviyesine

gore lambalarin siddeti ayarlanabilmekte, bu
lambalarin birbirleriyle haberlesebilmeleri
sonucunda farklt ortam ambiyanslari
olusturulabilmektedir. Eger ortamda kullanici
yoksa belirli bir stire sonra isiklar kendiliginden
kapanacak, eger glines 15181 azalmigsa lambalarin
siddeti otomatik olarak artirilacaktir. Enerji verimli
ve tadilat icin esnek tasarimli olan kablosuz
aydinlatma sistemleri, gelecegin aydinlatma tercihi
olacak gibi gériinmektedir. Bu ¢alisma, Elektrik-
Elektronik Muhendisligi bir son sinif bitirme
projesi kapsaminda yapilan ve yapilmakta olan
calismalart sunmaktadir.

Abstract

In this study, a wireless lighting system design
with its general blocks is illustrated. More
economic without cables and intelligent with
the help of some sensors, wireless lighting
systems are entering more into our lives. Thanks
to dimmer technology, lighting level can be
adjusted according to the amount of daylight
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and forming different ambiences are also possible
with the help of light sensors. If there is no one

in the environment, the lights will be turned off
automatically with the help of a timer. Wireless
lighting systems are energy efficient and easily
installed for retrofit, and because of this they
seem to become the future’s lighting choice. This
work presents the studies done and going on in a
graduation Project at our Electrical and Electronics
Engineering department.

1. Giris

Klasik, kablolu aydinlatma sistemleri, ortam
aydinlanma sartlarina gére tasarimi bir kez
yapilan, daha sonra tzerinde kolay kolay
degisiklik yapilamayan sistemlerdir. Bu tir
devrelerde lambalarin yerleri sabittir ve
kumanda yapilari da, eger sensérli degillerse,
sabit anahtarlarla yapilmaktadir. Anahtarlarin
kumanda ettigi lamba gruplari da sabittir.
Kablosuz aydinlatma sistemlerinde lambalar, alici
birimleriyle birlikte, mobil olabilir; haberlesme
menzilleri dahilinde yeniden yerlestirilmeleri
mimkunddr. Lambalarin kontroli icin
anahtarlarin bagh oldugu kablolara bu sistemlerde
gerek yoktur. Bu da kablo ¢ekme maliyetinin
dismesi anlamina gelmektedir. Bu tir aydinlatma
sistemlerinin bulundugu binalar, “akilh bina”
olarak da adlandirilmaktadir ve enerji tasarrufu
acisindan oldukg¢a avantajhdirlar [1]. Bir kablosuz
aydinlatma sisteminin blok semast $ekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1: Kablosuz haberlesme sistemi blok semast

Sekil I"de gbrildigi gibi, mikrodenetleyici,
sensorler, kablosuz haberlesme modiilleri ve
aydinlatma Uniteleri olmak lzere, sistem dort
ana bloktan meydana gelmektedir. Sensérlerden
gelen veriler mikrodenetleyici tarafindan
degerlendirilir ve kablosuz iletisim yoluyla
lambalara hangilerinin ve ne kadar yanacaklarinin
bilgisi gdnderilir. Son dénemde pazara sunulan
Urinler incelenecek olursa, cazip &zelliklere sahip
pek ¢ok trine rastlamak mimkindur. Cizelge
1’de bunlardan bazilarina yer verilmistir.

Cizelge 1: Kablosuz aydinlatma sistem ornekleri

* Philips OccuSwitch [2]

* Daintree ControlScope [3]
* Control 4 [4]

* Rako Controls [5]

* Leviton [6]

Calismamizin kurgusu su sekildedir: Bu Giris
béliminin ardindan 2. Bélimde Aydinlatma
Secenekleri ve Sensérler anlatilmaktadir. 3.
Bolimde Kablosuz Haberlesme segenekleri
incelenmektedir. 4. Bolimde Sistem Entegrasyonu
ve Yazilim konusu irdelenmis, son olarak 5.
Bolimde de calismanin Sonuglar verilmistir.

2. Aydinlatma Secenekleri ve Sensorler
Bir aydinlatma projesinin cizilmesi icin 6ncelikle

belirli hesaplar yapilmali, hangi mekéana, hangi
tir armatirlerden ka¢ tane konulacagi, konulacak
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armatdrlerin glicleri, 151k akilari, aydinlatma
siddetleri belirlenmelidir. Bu hesaplamalar icin
oncelikle belirlenmesi gereken husus da mekéanda
kullanilmas gereken aydinlanma siddetidir. Bu
deger amacina uygun olarak asagida yer alan
Cizelge 2’den alinir ve diger veriler yardimiyla en
uygun armatur-lamba cinsi belirlenir.

Cizelge 2: Aydinlatma hesabi yontemi ve gerekli veriler
(EMO’nun web sayfasindan alimnustir [7, 8, 9].)

DENKLEMLER

DENKLEM SEMBOLU | ACIKLAMA
oT. & Ampul sayist
=—= o1 Gerekli toplam g1k akisi (Im)
oL el Bir ampulin verdigi stk akisi (Im.)

Bolge indeksi (mahal

Uzunluk (m)

Genislik (m)

Isik kaynaginin calisma duzlemine olan yukseklii (m}

Isik kaynadinin zeminden yGksekiigi (m)

Calisma dazleminin zeminden yuksekligi

Gerekli aydinlik seviyesi (LUX) tablodan secilir

Aydinlatilacak bolgenin alani (m*)

Tesisin kirlenme faktoru (Tablodan segilir)

Tesisin 5131 yansitma verimi. Aydiniatma sahasini sinirlayan tavan, duvar ve zeminin yansitma
0 bolge indeksine ve secilen ammatir tipine badh olarak tablodan segilir.

VERILER

bagh olarak)

axh

k=
h(a +b)

ExAxd
T=
n

=lale»|m|T|x|z|o |||

ODA BOYUTLARI | KIRLENME FAKTORU: 1.25 | AYDINLIK SIDDETI | ARMATUR TIPI | “TL" 54/40 w ampuliin verdigi
a=13m. TAVAN: ACIK 0.8 E=500 LUX TMS 240 151k akisi @L

b=55m. DUVAR: HAFIF KOYU 0.5 (TABLODAN LAMBA TiPI

H=3m. ZEMIN: KOYU 0.1 SECILIR) TL™54/40W. 2100 Lumen

HESAPLAMA YONTEMI

SIRA NO ISTENILEN DENKLEM HESAPLAMA SONUC
1 h h=H-h1 h=3-0.85m. h=2.15m.
2 K " FEC A
2.15x(13+5.5)
3 n Tesisin aydinlanma etkiniik faktord (Tablodan segil) N=046
4 d Tesisin kirlenme faktora (Tablodan segilir) d=1.25
5 A A=axb A=13x65m A=T15n7"
" or g o1 3007153125 RIS
n 046
7 z =37 7 2246 adet
8 TSV W | 746 adel fuoresant ampul Kulanfacak
9 TMS 240 Bir amatirde 2 adet “TL™ 54/40 W_ fluoresant il olduguna gore
10 7] biro aydinlatmasinda 23 adet TMS 240 amatiir kullanilacaktir.
Biiro aydinlatmasini amatiir sayisina gore tekrarlarsak
1 E E= 13 l;(xi)q . 2100¢46x0.46 E=497 LUX
1.25x71.5
Bir buro E=497 Lux'luk bir aydi seviyesi elde edilir.
YANSITMA BILGILERI [ravan, duvartar ve caligma diizlemi-
[nin 1g1k yansitma katsayilan.
YAPI MALZEMELERI DUVAR BOYALARI
Tavan Duvarlar Caligma
JAk adac hus agaci 0,50 Beyaz 0,30-0,70 Diizlemi
lese a 0.25-0.35 | Acik gri 0.40-0.60 08 08 03
0,01-0.15 | Orta gri 0,25-0.35 08 05 03
0.50-0,60 | Koyu gri 0,10-0.15 08 03 03
0.20-0.25 | Mavi 0,150.20 05 05 03
0,35-0.55 1k yesil 0,45-0,55 05 03 03
0.30-0.70 | Koyu yesil 0,15-0.20 0.7 0.7 02
Harc.acik renk;kire¢ badana 040045 | Acik san 0,60-0.70 07 05 02
[Siva(Ale) 0.90 Kahverengi 0,20-0.30 07 03 02
Kum tast 0,20-0.40 | Pembe 0,45-0.55 08 08 0.1
JAhsap kaplama (Dogal| 0,20-0.30 | Koyu kimizi_| 0,15-0,20 08 05 0.1
ICimento beton ¢iplak 0,20-0.30 038 03 0.1
Kiremit kimizi,yeni 0,10-0.15 05 05 0.1
05 03 0.1
05 03 0.1

Bu projede, aydinlatma icin LED panel veya
ampdlllerden yararlanilacaktir. Bilindigi gibi
ginimizun enerji verimliligi en yiksek olan
aydinlatma teknolojisi LED ampullerdir.
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LED ampuller %90’a kadar enerji tasarrufu

FRESNEL IR

saglamaktadir. Cizelge 3’te lamba tiirlerinin 6y HHE
Ozelliklerinin bir karsilastirimi yapilmaktadir. .. _T
= CIKl
Cizelge 3: Lamba tiirlerinin ozelliklerinin — VORSEXTEG YKABGHASTRNGH | V5
—
karsilastirilmast —
Tal |~ LED LED LED
Tungsten | Halogen CFL | -yoe [ philips) [(LEDNovation) Sekil 2: PIR sensoriin i¢ yapist
Fiyat $50.41 $1.50 [|$0.99 ||$9.97 $8.30 $31.50
Giig (W) 60 43 14 s 10.5 9.4 Lo L.
lumen (ortalama) _|[860 750|775 |soo |00 510 Algilayici elemanlari genis bir kizilétesi 1sin
Jumen/W 143 174|554 |84 |62 |862 menziline sahiptirler, bu ylzden algilayiciya bir
Renk Sicakhig . . P .
(Kelvin) e 900 |[2700 2700 2700 2700 filtreleme penceresi eklenmistir. Boylece algilama
CRI 100 100 s2 [80 IS0 e araligi canli organizmalara daha duyarli olan
Omiir (saat) 1.000 1.000  |[10.000|[25.000 [25.000  |[50.000 . .. .
FEp— 8-14 um araligina getirilmis olur. PIR algilayicinin
mir (yl olarak)  Ji, o 05 |46 |F114 [114 >22.8 o
f Sa“"'g“'“‘"“f;“"“) ontine Fresnel lens (mercek) takilarak algilama
nergy cost over 20 years 5 5 . s .
@ 13 contsm o i o N i i mesafesi 30 m’ye kadar ¢ikartilabilir. Fresnel lens
Total cost over 20 years |[$360 s311 585 74 s76 585 e . ..
Total costper 860 lumans 5360 S35 sse o s 50 fener kulesi icin yapilmis bir icattir. Adini Fresnel

Kablosuz aydinlatma sistemlerinin olmazsa olmaz
bilesenleri sensorlerdir. Dilimizde, algilayicilar
olarak adlandirilan sensérlerden bu projede en
gerekli olan iki tur: PIR (Passive Infra Red) hareket
algilayicilart ve LDR (Light Dependent Resistor)
1sik algilayicilaridr.

PIR sensorler, bir insanin veya bir alevin

1sisint algilayabilirler. Clinkd insanlar veya
sicakkanl hayvanlar bu tip algilayicilar tarafindan
algilanabilen kizil6tesi 151k Gretirler. Algilayicinin
on yuziinde 1s1 1sinlarint IR algilayict Gzerinde
cesitli noktalara odaklayan ¢ok sayida Fresnel
mercekleri bulunur. Algilayici Gizerine diigen isinlar,
algilayict ve ona bagl devre ile canli var/yok
seklinde yorumlanur.

Kizilétesi 15181n dalgaboyu goérinebilir 1siktan
daha uzundur. Kizilétesi 1sin gériinmez fakat
algilanabilir. Algilayici, elektrik yukli ylzey
olusturan kristalimsi bir maddeden yapilmugstir. Isi
veya kizil6tesi isina maruz kaldiginda, kizilétesi
1sinlarin carpma miktari degistik¢e olusan
elektriksel yik miktari da degisir ve bu yuk
algilayicinin icine gémdili olan duyarli bir FET
(Field Effect Transistor) ile Sl¢ulebilir. Sekil 2°de
PIR sensdrin i¢ yapisi gérilmektedir [10, 11].

lensin mucidi Augustine Fresnel’den almuigtir. Lens
silindirik degil cokgen seklindedir. insan veya
canh hareket ettiginde algilayici Gizerine diigen
15tk cokgen yapidan dolayi kesilir ve tekrar gelir.
Buradan hareketli bir canlinin varligr anlasilabilir.

2.1. Ultrasonik Teknoloji

Bu hareket sensorii ¢esidi, hareketi algilamak icin
Doppler sinyalizasyonlarint kullanir. Sensorler,
alanda bulunan nesnelerden yansiyacak
ultrasonik ses dalgalari gdnderir ve sonra ses
dalgalarinin geri dénme siresini hesaplar. Alanda
bir hareket oldugunda, bu ses dalgalari sensér
ahcasina farkl frekanslarda dénecektir, bu da
sensdriin hareketi algilamasini saglar. Bu teknoloji,
sensoriin direkt goris alaninda olmadigr ya da
aktivite seviyesinin distik oldugu zamanlarda
kullanim icin idealdir. Algilama mesafesi PIR
dedektorlere gore daha genistir.

2.2. Dual Teknoloji

Birden ¢ok algilama teknolojisi kullanan hareket
sensorleri genellikle Dual Teknoloji ya da Hybrid
Aygitlar olarak adlandirilir. Bu sensérlerde
genellikle PIR ve Ultrasonik teknolojiler bir
arada kullanihr. Isiklar, iki sensériin de hareket
algilamasiyla acilir ve en az bir sensér hareket
algilamaya devam ettigi siirece de acik kalir.




3. Kablosuz Haberlesme
3.1. ZigBee Teknolojisi

ZigBee teknolojisi; IEEE 802.15.4 altyapisi

ve standart spiral aglari (Mesh Network

dizisi) uygulama profilleri gibi kisa mesafeli
kablosuz ag standartlarinin kullanimi igin
kurulmustur. ZigBee teknolojisinde aydinlatma
uygulamalarinda RF iletisim icin 2.4 GHz ISM
bandi kullanilmaktadir. Bu band sayesinde 10 ve
75 metre uzakhgindaki haberlesmeler rahat bir
sekilde yapilmaktadir. ZigBee protokoliindeki
amag; konut veya ticari aydinlatma aginin tim
bilesenlerinin birlikte ¢alisabilirligini ve kablosuz
kontroliint saglamaktir [12].

Zigbee teknolojisi, kiliciik boyutta veri alisverisi
ile gerceklestirilmesi mimk{n uygulamalarda
distik maliyetli olmasi, minimum gii¢ tiketme
prensibine dayanmasi, kurulumunun kolay ve
esnek yapida olmasi acisindan biiylik oranda
tercih edilmektedir. Bu teknoloji sayesinde
karmastk ag yapilari kurmak, bunlari genisletmek
ve bu yapilarin diger teknolojilerle haberlesmesini
saglamak mimkindir. Tim bunlarin yaninda
ZigBee, disiik maliyetli ve enerji tasarrufu
saglayan bir protokoldiir. Ayni zamanda

ZigBee protokoll giivenilirligi agsindan ¢ok
hassastir. Clinku ZigBee teknolojisi: saldirganin
yeniligi kontrol etmek, mesaj degistirmek

veya aygitlari baska aygitmis gibi géstermek

icin yaptigi saldirilart 6nleyebilir. ZigBee

sagladig avantajlar sayesinde bircok sektdrde
sensdr haberlesmesinde, kontrol ve izleme
mekanizmalarinda kullanilmaktadir [13].

Kullanildigr alanlar arasinda:

e Endustriyel ve ticari alanlarda; enerji kontro-
linde, HVAC (Heating, Ventilating and Air
Conditioning) sistemlerinde, aydinlatma ve
erisim kontrold,

e Oyuncak ve eglence alanlarinda; 6zel 1s1k-
landirma sistemlerinde, gelismis sicaklik
kontroliinde, film ve mizik sistemlerine en-
tegre olarak,

e Bilgisayarlar ¢cevresel donanimlar,

TMMOB EMO ANKARA SUBESI HABER BULTENI 2016/2

e Taginabilir servislerin ve aygitlarin ¢evrimici
(online) 6deme, cevrimici kontrol sistemleri,

o Kisisel saghk-bakim hizmetleri,

e Ev ve is otomasyonlari

saylilabilir.

ZigBee teknolojisiyle yapilabilecekler icin temsili
bir resim $ekil 3’te verilmektedir.

1 ,
| Otomatik Uyar Sistemi

Sekil 3: ZigBee ile kablosuz kumandanin temsili bir resmi

3.2. Bluetooth Teknolojisi

Bluetooth teknolojisi, kablo baglantisini

ortadan kaldiran kisa mesafe radyo frekansi

(RF) teknolojisidir. Bu teknolojideki amac,
glinimizde sayilari hizla artmakta olan
birbirinden farkli elektronik aletlerin kendi
aralarindaki haberlesmenin kablosuz olarak
gerceklestirilmesi, bu sayede de séz konusu

olan elektronik aletleri birbirine baglamak icin
kullanilan kablolara duyulan ihtiyacin ortadan
kaldirilmasidir. Bluetooth teknolojisinde de ZigBee
teknolojisinde oldugu gibi 2.4 GHz ISM bandi
kullanilmaktadir. Ancak Bluetooth teknolojisi

10 ve 100 metre olmak Uzere iki mesafe
menzilinde haberlesmeyi saglayabilmektedir.
Bluetooth teknolojisinde kullanici korumasi

ve bilgi gizliligini saglayabilmek icin, hem
uygulama katmaninda (application layer)

hem de bag katmaninda (link layer) gtivenlik
onlemleri distinulmugttr. Bluetooth glivenliginde
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cihaz, guvenlik ile ilgili hi¢bir yordami isleme
sokmaz, tim guivenlik mekanizmalart iki cihaz
arasinda baglanti kurulduktan sonra baslatilir
ve cihaz heniiz baglanti kurulmadan énce
glivenlik mekanizmalarini isleme sokar. Tim
bu avantajlarin yaninda Bluetooth teknolojisini
bircok alanda kullanabilirsiniz [14, 15].

Bu alanlar:

e Bilgisayarinizin, yazicinizin, farenizin kablo-
larini atabilir, timiyle kablosuz baglantiya
gecebilirsiniz.

e Bluetooth ile donatilmis cep telefonunu-
zu cantanizda tasirken, kulaginiza takil olan
kulaklik- mikrofon ile telefon konusmanizi
yapabilirsiniz.

e Arabanizla yolculuk ederken arabanizda bir
sorun oldugunda Bluetooth’lu arabaniz ve
cep telefonunuz aracihig ile arabanizin tim
diyagnostik bilgilerini servise aktarabilir, hatta
servisin ayni altyapi Gizerinde arabaniza mi-
dahale etmesini saglayabilirsiniz.

e Her hangi bir yerde, Bluetooth sayesinde
cebinizden Bluetooth’lu “e-mail kalem”inizi
cikarip bir kagidin tzerine istediklerinizi yazip
“Goénder” tusuna basarak e-postanizi génde-
rebilirsiniz.

e Bluetooth’lu arabanizla Bogaz Koprisiinden
veya herhangi bir otoyol gisesinden bekle-
meden gecis yaparken arabaniz gise ile ha-
berlesip kredi kartinizdan gerekli 6demeyi
otomatik olarak yapabilir. Ayni aragla, ayni
islemi Avrupa gezisine ¢iktiginizda da yapabi-
lirsiniz.

Erqnm noktasi

VM iisti bllﬁ’sa)dr
Kulaklik ve mixrofon seti . ” i

C(_\f Mouse
(_Lpi:‘if? Diziisti bilgsayar

Sekil 4: Bluetooth teknolojisi ile kumandanin temsili bir resmi

Hikresel sebeke

4. Sistem Entegrasyonu ve Yazilim

Her sistemde oldugu gibi, kablosuz aydinlatma
sistemlerinde de sistemin basarimi, tim sistem
bilesenleriyle uyumlu sekilde calisan iyi bir
yazilima baghdir. Algilayicilardan gelen bilgilerin
hassas sekilde islenmesi ve buna dayal olarak
aydinlatma seviyesinin ayarlanmasi, yazilimin
hiinerlerine baglidir. Ancak bu sayede degisen gin
15181 kosullarina gore uyarlanabilir, enerji verimli
bir sistem elde edilebilir. Calisma kapsaminda,
secilen bir mekanin farkl isik seviyeleri icin
aydinlatma durumu, bu sirada harcanan enerji
ve kablolu klasik sisteme gore saglanacak enerji
tasarrufu degeri hesaplanacaktir.

5. Sonuglar

Bu calismayla, oldukca glincel olan bir tasarim
problemi ele alinmis, yapilan inceleme ve
arastirmalarin ilk bulgulari sunulmustur. Kablosuz
aydinlatma sistemleri; kontrol, algilayicilar,
haberlesme birimleri ve aydinlatma Uniteleri
olmak lizere dort alt sistemin birbiriyle uyum
icinde calistigi sistemlerdir. Bu sistemlerin,
esneklik, degistirilebilirlik, enerji verimliligi
gibi avantajlari bulunmaktadir. Yakin gelecekte
aydinlatma icin kablosuz sistemlerin tercih
edilecegi dustintilmektedir.
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