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OZET

Ev  otomasyon sistemlerinin  kullamimi  giderek
yayginlasmakta ve sistem maliyetleri daha da onem
kazanmaktadir. Bu ihtiyaca cevap vermek iizere diigiik
maliyetli  bir ev otomasyon  sistemi iizerinde
calsilmistir. Tasarlanan sistem, giris verilerini (saat,
sicaklik, 151k gsiddeti, vb. analog ve dijital veriler)
degerlendiren ve bu degerlendirme sonucunda,
elektrikli ev aletlerini kismi veya tam giicte ¢alistiran
veya durduran mikrodenetleyici (Motorola
MC68HC908GP32) temelli bir sistemdir. Sistemde
kullanilan entegre devreler, hem maliyet hem de gii¢
tiiketiminin  diisiiriilmesi  amaciyla, az  sayida
tutulmustur.

Cihazin 16 girigi ve 16 ¢ikisi vardir. Girislerin 8’i,
analog veya dijital olarak kullanilabilir. Diger 8 giris
ise sadece dijitaldir. Sistemde mikrodenetleyici devre
icinde  programlanabildiginden, tasarlanan devre
yapisi, mikrodenetleyicinin  égretilmesinde,  egitim
amach olarak da kullanilabilir.

1. GIRIS

Elektronik endiistrisi, gelistirdigi yeni teknolojileri
hem ucuza iiretme, hem de bu teknolojiler i¢in yeni
pazar yaratma amacini giider. Yillardan beri iiretim
teknolojileri alaninda yapilan c¢alismalar sonucunda;
elektronik devre elemanlarinin  ucuza {retilmesi,
maliyet engeline takilan bir¢ok sistemin diinya pazarina
girmesine olanak saglamistir. Son zamanlarda, bu
gelismelerden payini almisg en 6nemli sistemlerden biri
de ev otomasyonudur.

Otomasyon, bir sistemin belirli bir senaryoya gore,
herhangi  bir  operatore  gerek  duymaksizin
yonetilmesidir.  Senaryolarin  akisi, algilayicilarla
algilanan olaylara ve zamana goére belirlenir.
Endiistride, otomasyon sistemleri yiizyili askin bir
stiredir kullanilmaktadir. Bu sistemlerin evlerde
kullanim1 ise ancak, iiretim teknolojisindeki geligmeler
sayesinde gerceklesebilmistir. Yapilan pazar
aragtirmalart  sonucunda, evlerin  biliylik  bir
cogunlugunda, ev otomasyonu sistemlerine gereksinim
duyuldugu ortaya cikmistir. Ayrica, ev otomasyon
sistemlerinin enerji tasarrufunu arttirmasi, her tiirlii
soruna karsi giivenlik Onlemi almasi ve defalarca
yapilan isleri otomatik hale getirmesi gerektigi
anlagilmigtir. Ev otomasyon sistemleri, bu ihtiyaglara
cevap vermek iizere tasarlanmaktadir [1]. Yapilan
calisma, bu kosullart saglayan diisiik maliyetli bir sitem
tasarimi uygulamasidir.

2. SISTEMIN GENEL TANITIMI

Otomasyon devresinin girig uglarina, birgok farkl
algilayic1 (sensor) baglanabilir (sicaklik, 151k siddeti,
kap1 esiginden gegisleri sayma vb.). Cihazin iizerindeki
standart telefon tus takimi kullanilarak, ¢ikiglarin hangi
giris degerleri (sensor girislerine ek olarak saat ve
haftanin giinleri) icin aktif olacagi ayarlanir. Bu
ayarlamalar, her ¢ikig i¢in 8 farkli bigimde
belirlenebilir. Bu farklar; degisik giinler ve/veya ayni
giin i¢indeki degisik saatler olabilir. Yani; her ¢ikis icin
giriglere bagli 8 farkli program hazirlanabilir.

Cihazin ¢ikiglar1 programlanirken, kullanici dostu
olarak tasarlanmig meniisii ile 2 satir 16 hanelik bir likit
kristal gosterge (LCD) kullanilir. Ornek bir LCD menii
sekli asagida goriilmektedir.

ANA MENULER ALT MENULER
1. CIKIS :’ CIKIS GUCU
2.CIKIS SAAT
3.CIKIS SICAKLIK
4. CIKIS ISIK SIDDETI
5. CIKIS KAPI GIRISI

: LOJIK GIRIS
: LOJIK ISLEMLER
16. GIKIS HANGI GUNLER

Sekil 1 LCD meniisii

Yukaridaki sekilde goriilen “1. CIKIS” meniisii, bir
¢ikis ana meniisiidiir. Bu meniilerin sayisi ¢ikis sayisi
kadar, yani 16 tanedir ve alt mentileri birbirinin aynidir.
Bu meniiye “Enter” tusu ile girildiginde, sag tarafta
goriilen alt meniilere erisilir ve c¢ikis i¢in istenen
caligma sekli ayarlanir. Alt meniilere iliskin agiklama
asagida verilmistir.

1. CIKIS GUCU: Cikis aktif duruma geldiginde,
hangi giicte calisacagi belirlenir.

2. SAAT: Cikisin hangi saatler arasinda aktif olacagi
belirlenir.

3. SICAKLIK: Cikisin hangi sensdre bagli olarak,
hangi sicakligin altinda aktif olacag: belirlenir.

4. ISIK SIDDETI: Cikisin  hangi sensére bagh
olarak, hangi 151k siddetinde aktif olacag1 belirlenir.

5. KAPI GIRISI: Cikisin hangi kapr girisi sensoriine
bagli olarak aktif olacagi belirlenir.

6. LOJIK GIRIS: Cikigin hangi lojik girise bagh
olarak aktif olacagi belirlenir.

7. LOJIK ISLEMLER: Cikis1 kontrol eden girisler ve
programlar arasinda yapilacak lojik “ve” ve “veya”
islemleri belirlenir.

8. HANGI GUNLER: Cikis igin yapilan programin,
hangi giinler i¢in gecerli olacagi belirlenir.
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3. SISTEMIN DONANIMI

Donanim, iistlendikleri goreve gore, 9 bloga ayrilarak
incelenebilir. Donanimin blok diyagrami, bloklarin ig
yapist ve gorevlerine iligkin aciklamalar asagida
verilmistir. Diyagramda, gii¢ kaynag1 blogundan ¢ikan
oklarin yonii gii¢ akis yoniinii, diger bloklardan ¢ikan
oklarin yonii ise veri akis yoniinii gostermektedir.

""""" | i |
\4 \4 !
RS232 VE DEVRE iGi| | SENSORLER '
PROGRAMLAMA !
A |
1
1
r—-——=—=-=-=-=-- 1
i Y VY \4 Y
GuC | _ _»| KONTROL BIRIMi | 3| TUTUCULAR| ,, | GUC
. CIKISLARI
KAYNAGI )
Y Y
LCD VE IRQ DEVRESI| | TUS TAKIMI
BUZZER
A A
_______ U |

Sekil 2 Donanimin blok diyagrami

3.1 Gii¢ Kaynag
220V AC olan sebeke gerilimini sistemin ihtiyag
duydugu 12 ve 5V DC gerilimlerine doniistiiriir.

3.2 Kontrol Birimi

Sistemin tim kontroliinii bu bloktaki
mikrodenetleyici saglar. Mikrodenetleyicinin uglarinin,
hangi amagla kullanildigi, 4. béliimde anlatilacaktir.

SW1[6] SW1[5]
U1 MC6BHC908GP
R« ol Ira PTBO/ADO GIRISBA
PTB1/AD1 RIS
PTB2/AD2 AN
PTB3/AD3 AN
[Kex] R6 3 PTB4/AD4 A
_| 33nF 10K CGMXFC PTB5/AD5 CIRISIA
PTB6/AD6 AN
_| C4 PTB7/AD7 SN
10nF
PTDO/SS
Hle TV 51 osct PTDIMISSO SIRIs oA
B s 15\:’ PTD3/SPSCK '?'TFS‘SS“A
47pF PTD4/TICHO [55 st
C2 R4 4 PTD5/T1CH1 e1D5
_| 330K 0sc2 (D)
PIcO (01 KLCD RS
° e 59| RESET PTC1 LoR
o~ 13 ] PTE PTC2 45 (W) _<KBUZZER ve LATCH1
PTE1/RxD PTC3
R0 VSSA(PLL PTos 1L LCD RD/WR
3 VREF(L(AD)C) BACK LIGHT ve LATCH2
|cs 377 VODA(PLL) vop 22 Pewaa
[10onF REFH(ADC) PTA7/KBD7
33 PTA6/KBD6
33 PTAO/KBDO  PTAS/KBD5
S5 PTAI/KBD1 PTA4/KBD4
= d PTA2/KBD2 PTA3/KBD3
VDD

Sekil 3 “Kontrol Birimi” blogunun i¢ yapis1

3.3 Tutucular

Cikis verisini saklar ve gii¢ ¢ikislarina iletir.

DO DO

1D 1Q IKIS16 1D 1Q IKIS8
2D 2Q IKIS15. 2D 2Q IKIS7
3D 3Q IKIS14/ 3D 3Q IKIS6
4D 4Q IKIS13] 4D 4Q IKIS5
5D 5Q IKIS12 5D 5Q IKIS4
6D 6Q IKIS11 6D 6Q IKIS3
o7 70 7Q IKIS10] o7 70 7Q IKIS2
MC PTCH4] & 8 1KIS9 & 8 IKIS1
11 11
CLK & CLK
OF MC PTC[2] OF
— 20 vcc — 20 vcc
VERI YOLY VDD U3 74HC574 VDD U2 74HC574 VERI YOLU
<& £

Sekil 4 “LCD ve Buzzer” blogunun i¢ yapist
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3.4 LCD ve Buzzer

Meniilerin goriintiilenmesini ve tuga basildiginda ses
cikmasini saglar.

Lo
MC PTCIO)
MC PT[C][1] S

AERLYOLU

TN

NowYON=OW
0000000AQe
toNroo o~

Sekil 5 “LCD ve Buzzer” blogunun i¢ yapisi

3.5 Tus Takim

Kullanicinin  menii i¢inde dolasmak ve cihazi
programlamak i¢in kullandigi matris tus takima.

MC PTA[2] MC PTA[3]
MC PTA[1] A AN MC PTA[4]
MC PTA[0] AN X MC PTA[5]
N N MC PTA[6]
N
1.6K
1N4004
R10 A
R11 D6
D7
D8
—e 1 —e 2 —e 3 ZE bs
° 4 °® o—{ o o—
= o [° %
0 o r° oo o
o o— % o— o o

Sekil 6 “Tus Takim1” blogunun i¢ yapis1

3.6 RS232 ve Devre ici Programlama
Mikrodenetleyicinin devre iginde programlanmasini
saglar ve RS232 portu olusturur [2].

VDD
swi | swDPDT Y2 Q 1
3 4 V2] o1
C7_1uF —%r°
+ 2 . } 21 vs Ti0UT [+ o
= T20UT =30
x,d ,x = 9.8304MHz OSC ( 61y, RIN 2 =
- = C8 1 rain 2 -
16K 46
5 11
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M 6.2) 1. J[e
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M 640K, SW DPDT R20UT C2- —U\ cs
MC RXD c6 1uF
M 2 - IcL232 1UF
MC PTA[0] = x| bs
at
M B8S107 VDD
MC 0sC1 o) - e VDD
MC PTCI1] RS 10K
32.768kHz CRYSTAL 16K 1
MC VDD 26"
3
MC PTA[7] sw3 © M
R1718 = SW SPDT R14 187 =

Sekil 7 “RS232 ve Devre i¢i Programlama” blogunun ig
yapisl

3.7 IRQ Devresi

Sebeke geriliminin OV noktasindan her gecisinde
mikrodenerleyiciye bir dis kesme {iretir.

220 AC (CANLI) D4 1N4004 IRQ
N A N
N C

3nl 12 R8

N_4 1 B 2v
2 U8 4N25
R Q2 1
1N4004 KOPRU BSS110 30)
5
330K c1 A AN
330pF “u 4
2 =

Sekil 8 “IRQ Devresi” blogunun i¢ yapisi
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3.8 Gii¢ Cikislar:
220V AC prizlere giden cikislarin kontrolii icin
kullanilir.

220 CIKISI

> VAC_220 _O_rsu
A 3

A SIGOR [ SPEEEEN

SIGORTA :

vAC 20| MOC3021 10M

CIKIS 160 :| g

> =

Sekil 9 “Gii¢ Cikislar1” blogunun i¢ yapist

3.9 Sensorler
Dis ortamdan sicaklik, 1gik siddeti, lojik veriler gibi
bilgileri almak i¢in kullanilir.

VDD

VERI YOLU VERI YOLU
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e 16
GIRIS1 N 15 —KGIRIS9 10K
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U10 LM35/TO
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o
z
o

= "’i R4 16K
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BK 16K
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KAPI GIRISI SENSORU
Sekil 10 “Sensorler” blogunun i¢ yapisi

4. DONANIMIN iSLEYiSI

Devrenin ¢aligsmasi bes ana baglik altinda incelenebilir.

4.1 Dis Kesmeler

Mikrodenetleyicinin dis ortamdan aldigi kesmelerden
biri, IRQ ucundan alinir. Bu ug, sebeke gerilimi 0V
noktasindan gectiginde, mikrodenetleyiciye bir kesme
olusturur. Boylelikle istenen ¢ikig giicline gore triaklar
tetiklenir. Giivenlik agisindan IRQ ucu sebeke
geriliminden bir opto-kuplér ile izole edilmistir.

Diger bir kesme ise, mikrodenetleyicinin PTA(0-2)
uc¢larindan alman tus takimi kesmesidir.
Mikrodenetleyici bu kesmeyi aldiginda, tus takimini
tarayarak, hangi tusa basildigini anlar.

4.2 Girisler

Mikrodenetleyicinin PTB uglari, sistemin analog
girisleridir. Bu girigler mikrodenetleyicinin iginde
bulunan ADC (analog digital converter) modiiliine
baglhidir [3]. Bu girislere nem, 151k siddeti vb. gibi
analog sensdrler baglanabilir. Istenildiginde dijital giris
olarak da kullanilabilirler.

PTD(0-2) ve PTA(3-7) uglar1 sistemin dijital
girislerdir. PTA(3-7) uglar1 ayn1 zamanda veri yolunda
da kullanilirlar.

Iki gesit analog giris vardir. Bunlar sicaklik ve 151k
siddeti girisleridir. Isik siddeti girisi genel bir analog
girigken, sicaklik girisi sicaklik  Olgmek {izere
ozellestirilmistir.

Sistem programlanarak girislerin tipleri kolayca
degistirilebilir. Bu, sistemin esnekligini arttirarak
kullanim alanini genisletir.

4.3 Cikislar

Triak ve role olmak iizere iki tane ¢ikis tipi vardir.
Her bir ¢ikisin hangi tipte olacagi sisteme Onceden
programlanir.  Triak  ¢ikiglar, vuru  pozisyonu
modiilasyonu (PPM) isaretler ile tetiklenir. Role
cikiglart ise vuru isareti seklinde olmayip siireklidir
(agik veya kapali). Biitiin ¢ikislarin kontrolii iki tane
tutucu (latch) ile saglanir. Bu g¢ikiglar opto triak
kullanarak triaklar1 veya bir transistor tizerinden roleleri
tetikler ve giic cikislarint  olusturur. Triaklarin
tetiklenme zamanlar1 istenen giice ve IRQ ucundan
gelen kesmeye gore ayarlanir. Gii¢ kullanici tarafindan,
0-99 arasinda segilen bir deger ile belirlenir. Bu degere
gore, triaklarin IRQ kesmesinden ne kadar zaman sonra
tetiklenecekleri hesaplanir. Gii¢ biiylidiik¢ce kesmeden
sonra gegen zaman kii¢iiliir. Role ¢ikiglart genel amaglt
lojik ¢ikislar olarak da kullanilabilir.

4.4 Devre Ici Programlama

Devre i¢i programlama (In-circuit programming)
devresi, li¢ tane anahtar, bir 9.8304 Mhz osilatér, bir
IN4004 diyot ve bir ICL232 entegre devresinden
olusmaktadir. ANAHTARI (swl) birinci konumdayken
IRQ ve OSCI1 uglari normal ¢aligma durumundadir.
Mikrodenetleyiciyi monitér moduna getirmek igin,
anahtar ikinci konuma getirildiginde, IRQ ucu ICL232
entegresinin V+ ucuna (9V) ve OSC1 ucu 9.8304 MHz
osilatdre baglanir. ANAHTAR?2 birinci konumdayken,
mikrodenetleyicinin TXD ve RXD uglar1 ICL232’nin
TI1IN ve R1OUT uglarina, RS232 portu olusturmak
iizere, baglanir. Bu anahtar ikinci konuma alindiginda,
R1OUT wucu IN4004’¢ ve TI1IN ise PTAO ucuna
baglanir. ANAHTAR3, mikrodenetleyiciye giig-agildi
(power-on) reseti olusturmak iizere kullanilir. Monitor
moda gegmek i¢in, hem ANAHTARI, hem de
ANAHTAR? ikinci konumdayken, ANAHTAR3 ile bir
power-on reseti  olugturmak  gerekir. Bdylece
mikrodenetleyici devre i¢inde programlanabilir. Sonra,
ANAHTARI1 ve ANAHTAR2 tekrar birinci konuma
aliarak bir power-on reseti olusturulursa, sistem tekrar
normal ¢alisma konumuna déner.

4.5 Kontrol U¢lan

Sistemde kullanilan entegre devre sayisini azaltmak
i¢in, adres ¢Ozlimleme devresi yerine
mikrodenetleyicinin uglar1 kullanilmistir.

PTC(0) LCD’nin RS ucunu kontrol eder. Bu u¢ ayni
zamanda ileride yapilacak sistem gelistirmelerinde RD
(oku) ucu olarak da kullanilabilir. PTC1 LCD’nin E
ucunu kontrol eder. PTC(2) BUZZER ve LATCHIi
kontrol etmek i¢in kullanilir. Sistemin kullandigi ug
sayisin1 azaltmak ig¢in, BUZZER ve LATCH’i kontrol
etmek tiizere iki ayr u¢ kullanmilmamigtir. PTC3
LCD’nin R/W ucunu kontrol eder. Bu ug ayn1 zamanda
genel bir WR (yaz) ucu olarak da kullanilabilir. PTC(2)
BACKLIGHT ve LATCH2’yi kontrol etmek igin
kullanilir.
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5. TASARLANAN YAZILIM

Sistemin yazilimi alt1 ana baglik altinda incelenebilir.

5.1 Ilk Kosullar Program

Yazilimm bu boéliimiinde, sistemin reset sonrasi ilk
calisma  kosullar1  belirlenir.  Mikrodenetleyicinin
calisma oOzellikleri, portlarin ilk yonleri ve LCD ‘nin
calisma modu yazilimin bu ilk boélimiinde belirlenir.
Cihazin  ¢alismas1  sirasinda, RESET  kesmesi
olusmadig1 siirece, bu boliime bir daha geri doniis
yapilmaz.

5.2 Ana Program

LCD  meniilerini  olusturma, basilan  tusu
degerlendirme, buzzer, backlight ve menii geri doniisii
zamanlamalari, kullanici verilerinin  kontroli ve
mikrodenetleyicinin  FLASH bellegine yazilmasi,
analog ve dijital girislerin okunmasi, yazilimin bu
boliimiinde yapilir. Bu programin isi bittiginde sistemin
harcadig1 giiclin azalmasi ig¢in, yazilim bekleme
(WAIT) moduna girer. Bu moddaykan islemci bir
kesme bekler ve moddan sadece bu kesme ile ¢ikabilir.

5.3 Zamanlayicil Kesmesi Alt Programm

Zamanlayicil (Timerl), saniyenin 5000 ‘de biri
kadar kiiciik araliklarla kesmeler iiretir. Uretilen bu
kesme sonucunda Zamanlayicil kesmesi alt programina
dallanilir. Bu programda, ¢ikis giicliniin kontroli
(dimming) yapilir. Kesmelerin bu kadar sik olma
nedeni, ¢ikis  giliciinlin  hassas  bir  sckilde
ayarlanabilmesidir. Cok fazla hassasiyet istenmiyorsa
bu kesmeler daha genis araliklar ile de yapilabilir. Bu
aralik ile, 50 kademeli ¢ikis giicii ayarlamasi yapilabilir.
Kesme alt programi kosulurken, ¢ikis giiclinliin daha
kararli bir sekilde ayarlanabilmesi i¢in, IRQ kesmesi
maskelenmemistir.

5.4 Zamanlayici2 Kesmesi Alt Programi

Zamanlayici2 (Timer2), saniyede 5000 kesme iiretir.
Bu alt programda, kullanic1 verileri degerlendirilerek,
cikiglarin acik veya kapali olacag belirlenir. Bu kesme
alt programi kosulurken, ¢ikis giiciiniin daha kararli bir
sekilde ayarlanabilmesi i¢in, IRQ ve Zamanlayicil
kesmesi maskelenmemistir. Gergek zamanl saat (Real-
time clock) de bu kesme alt programinda galisir.

5.5 Dis Kesme Alt Program

Sebeke gerilimi her OV noktasindan gectiginde
sistem bir dis kesme (IRQ) olusturur ve yazilim dis
kesme alt programina dallanir. Bu kesme programinda,
Zamanlayicil kesmelerini sayan bir degisken sifirlanir
ve Zamanlayicil resetlenir. Bu alt program kosulurken,
maskelenebilen  biitin ~ kesmeler  maskelenmistir.
Program bittiginde, c¢ikis giiciiniin daha kararli bir
sekilde ayarlanabilmesi ig¢in, program hemen
Zamanlayicil kesmesi alt programina dallanir.
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5.6 Tus Takim Kesmesi Alt Program

Bir tusa basildiginda, ana programdan tus takimi
kesmesi alt programina dallanilir. Bu kesme alt
programinda tus takimi taranarak, hangi tusa basildig1
anlagilir ve bir RAM bdlgesine yazilir. Tusun basil
tutulmas1 halinde bu kesme programma tekrar
doniilmez. Kesme programinin bir daha galisabilmesi
icin Once biitin tuslarin 25ms siireyle serbest
birakilmasi gerekir. Bundan sonra herhangi bir tusa
basildiginda, kesme programina tekrar dallanilir. Tus
takimi kesmesi alt programi calisirken higbir kesme
maskelenmemistir.

6. SONUC

Bu c¢alismada mikrodenetleyici temelli, diisiik
maliyetli bir ev otomasyon sistemi gergeklestirilmistir.
Sistemin gerek yazilimi, gerekse donanimi tamamen
orijinaldir. Sistemde kullanilan tiimlesik devre sayisi
olabildigince az sayida tutulmus, bdylece hem maliyet
hem de gii¢ tiikketimi azaltilmistir.

Ev otomasyonunda kullanilmasi hedeflenmis olan bu
sistem, sistem cikislarinin programlanma yetenegine
sahip olmasindan dolayi, genel bir kontrol cihazi olarak
da kullanilabilir. Sensor ve ¢ikis tipleri sabit olmayip
istenen tipe goOre ayarlanabilir. Cihaz, girisler ve
programlar arasinda lojik “ve” ve “veya” islemleri
yapmaktadir. Bu o&zellik sayesinde karmasik kontrol
islemleri de cihaz tarafindan gergeklestirilebilmektedir.
Sistem her c¢ikis i¢in 8, 16 ¢ikis i¢in toplam 128
programi ayni anda ytiriitebilmektedir.

Sistem, kullanici verilerini mikrodenetleyicinin
FLASH belleginde saklar. Bu sayede, bir EEPROM
timlesik devresi kullanmaya gerek kalmamstir.
Mikrodenetleyicinin kaynak kodu, mikrodenetleyici
devredeyken yiiklenebilir veya degistirilebilir. Bu
Ozelligi  sayesinde, tasarlanan  devre  yapisi,
mikrodenetleyicinin  dgretilmesinde, egitim amagl
olarak da kullanilabilir. Sistem ayrica bir seri
haberlesme portuna da sahiptir.

Yukarida belirtilen  6zelliklere sahip bir ev
otomasyon  sistemi, disiik  maliyetli  olarak
gerceklestirilmis ve iyi ¢alistig1 gozlenmistir.
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