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BULANIK KONTROL TABANLI FiZYOLOJiK ODAKLI AKILLI EV
_ TASARIMI .
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FATIH TAHTASAKAL

OZET

Insan hayat: igerisinde birgok durum, kesin olmayan anlatimlarla tarif edilmektedir.
Bulanik kiime teorisi, insan diisiincelerinin ve ifadelerinin belirsizligiyle bas etmede gii¢lii bir
arag olarak, 1965 yilinda Azerbaycanli Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh tarafindan ortaya ¢ikartilmistir.
Klasik kiime yonteminde bir eleman ya kiimeye dahildir (1), ya da dahil degildir(0). Bulanik
kiime yonteminde ise, eleman O ve 1 arasinda bir deger alabilir. Klasik kiime yonteminde bir
ortam sicak ya da soguk gibi kesin ifadelerle belirtilirken, bulanik kiime yontemi yardimiyla az
sicak, ¢ok sicak, az soguk, ¢ok soguk gibi kesin olmayan matematiksel modellemeler yapmamiz
miimkiin olmustur.

Giinlimiizde yasam alanlari her gegen giin, insan hayatin1 daha da kolaylastiracak
sekilde tasarlanmakta ve daha konforlu hale getirilmektedir. Ev otomasyonu i¢in en uygun
denetim yontemlerinden birisi bulanik denetimdir. Mikro denetleyici igerisine gémiilen bulanik
mantik denetim temelli yazilim sayesinde, 1s1k, sicaklik, nem gibi 6nemli degerler
denetlenebilmekte ve kapali mekanlar igerisinde karsilagilan problemleri ¢oziime kavusturarak
insan hayatina fizyolojik agidan bir¢ok katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik denetim, Fizyolojik ev otomasyonu, Mikro denetleyiciler ile
bulanik mantik
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FUZZY CONTROL BASED PHYSIOLOGICAL FOCUSED SMART HOME
DESIGN
(M.Sc. THESIS)

Fatih TAHTASAKAL

ABSTRACT

Many situations in human life are described with uncertain narratives. The fuzzy set
theory has revealed as a powerful tool to deal with the uncertainty of human thoughts and
expressions, by Azerbaijani Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh in 1965. In the classical cluster method,
an element is either included or not included in the cluster. In the fuzzy set method, the element
can take a value between 0 and 1. In the classical cluster method, while an environment is
specified as definite expressions such as hot or cold, with the help of the fuzzy set method, it
was possible to make imprecise mathematical models such as little hot, very hot, little cold,
very cold.

Nowadays, living areas are being designed making human life even easier and made
more comfortable every day. One of the most suitable control methods for home automation is
fuzzy control. With fuzzy logic based control software embedded into the micro controller,
important values such as light, temperature and humidity can be controlled and providing many
solutions in human physiology by solving the problems encountered in closed areas.

Key words: Fuzzy control, Physiological home automation, Fuzzy logic with
microcontrollers
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1. GIRIS

11. Giris

Insan beyninin ¢aligma mekanizmasi mikro denetleyicilerden farklidir. Geleneksel kiime
yontemleri ile ¢alisan sistemler ya 0 ya da 1 gibi kesin yargilar ile karar vermektedir. Oysaki
insanlar hayat1 boyunca belirgin olmayan durumlar ile karsilagsmaktadir. Bu yiizden bulanik
denetim sistemleri insan beyninin karar verme yetenegini géz Oniine alarak tasarlanmaktadir.
Bulanik mantik giinliik yasantimizda meydana gelen olaylar1 matematiksel fonksiyonlara ve
ifadelere doniistiirmemizi saglamaktadir.

Lineer olmayan endiistriyel ve endiistriyel olmayan sistemler i¢in bulanik mantik
araciligiyla denetim yapmak miimkiindiir. Bulanik denetim karmagsik verileri matematiksel
ifadelere doniistiirmek amaciyla en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir. Daha 6nce kullanilan
bircok sistemde basarili sonuglar ortaya cikartmistir. Insanoglunun yasadigi ev igerisinde
konforun saglanabilmesi amaciyla yapilan karmasik hesaplamalarin matematiksel olarak

modellenebilmesi i¢in bulanik denetime ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.2. Bulamk Mantik Denetiminin Uygulama Alanlari

Bulanik mantik denetimi karmasik ve zor islemlerin ¢6ziimiinde giiglii bir arag olarak
goriilmektedir. Bu ylizden kendisine genis uygulama alanlar1 bulmustur.

Azerbeycan asilli Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda matematiksel
modelleme yaklasimi olarak ortaya atilan bulamik mantik teorisi, Onceleri bati kiiltiiriinde
bulanik kelimesinin olumsuz anlamindan dolay1 pek ilgi gormemistir. 1975 yilinda Mamdani
ve Assilian buhar makinasi denetimi igin bulanik sistem modeli denetimini gerceklestirerek,
“basing degeri ¢ok diisiik ise ve tlirbin devri hizla yiikseliyorsa, buhar miktarin1 biraz arttir”
seklinde kurallarla sistemi meydana getirmislerdir. 1980 yilindan sonra ise endiistriyel olarak
kullanilmaya baglanmistir.

Giinliik yasantimizda etrafimizda gordiigimiiz bir¢ok elektronik cihaz denetiminde bulanik
mantik denetimi tercih edilmektedir. Asansorlerde kisi trafigini tespit ederek hizin arttirilmas,
fotograf makinalarinda en i1yi odaklamanin yapilabilmesi, ¢amasir makinalarinda yikanan
nesnenin tliriine ve agirligina gore en iyi yikanma programinin secilmesi, klimada ortam
kosullarin1 degerlendirerek en iyi ¢alisma durumunun saglanmasi, yeralti treni ve tramvaylarda
hizlanma ve yavaglamanin ayarlanarak daha konforlu bir yolculuk saglanmasi vb. daha birgok
alanda bulanik mantik denetimi gelisen teknoloji ile birlikte kendine yer bulmustur.

1



1.3. Cahsmanin Amaci ve Tezin Organizasyonu

Bu ¢alismada mikro denetleyici igerisine gomiilen bulanik denetim modeli yazilimiyla ev
icerisindeki sicaklik, nem ve 151k miktar1 fizyolojik a¢idan denetimi saglanarak kullanic1 dostu

bir sistem gelistirilmesi amaglanmaktadir.

— RGB Led
Sicakhk _
Sensorii
| Isitica
e,
Nem L Mikro .
Sensorii Denetleyici
N — |Nemlendirici
Sicakhk _
Sensorii
L Fan

Sekil 1.1. Sistemin genel ¢calisma diyagrami

Sistemin beyni roliindeki Atmega328p mikro denetleyici, bulanik mantik denetim
teknigiyle yazilmis yazilim sayesinde disaridan sensorler vasitasiyla okunan degerleri
isleyerek, bulanik mantik denetimi yapacak sekilde ayarlanmigtir. Ayn1 zamanda kullanict
tarafindan bluetooth ve kullanict dostu HMI dokunmatik ekran ile sisteme istenildigi zaman

miidahale edilebilmektedir. Sistemin genel ¢aligma diyagrami sekil 1.1°de goriilmektedir.

SOGUK SICAK

10 20 30

Sekil 1.2. Sicaklik grafigi

Bulanik mantik uygulanan denetim sistemlerinde, sekil 1.2°de goriildiigii gibi kesin gegisler
yerine yumusak gegisler mevcuttur. Belli bir sicaklikta hem soguk hem de 1ilik olmasi

miimkiindiir. Ortamdaki sicakligi ¢ok soguk, orta soguk, az soguk, normal, az sicak, orta sicak,

2



cok sicak seklinde sozel ifadelerle belirtmek miimkiindiir. Ayn1 sekilde ortamdaki bagil nem
oranini kuru, normal, nemli seklinde ifade etmek miimkiindiir. Bu ¢alismada mikro denetleyici
icerisine gdmiilen program da bu teknikle yazilmaktadir.

Tez c¢alismasi alti boliimden meydana gelmektedir. Birinci boliimde tezin konusu
tanitilmakta, amaci ve siireci hakkinda kisa bilgiler verilmektedir. Ikinci béliimde bulanik
denetim yapis1 ve bulanik denetim kurallar1 incelenmektedir. Ugiincii boliimde benzetim
programlarindan proteus ile devre benzetimi ve baski devre tasarimi yapilmaktadir. Dordiincii
boliimde projenin gergek zamanli calistirilabilmesi igin gerekli olan elemanlar, mikro
denetleyiciye ilaveten akilli ekranin yazilim yiiklenmesi ve olusturulan devre kartinin yapim
asamas1 hakkinda bilgiler verilmektedir. Besinci boliimde bulgular ve tartigsmalar, altinci

boliimde ise sonuglar ve Oneriler yer almaktadir.
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Sekil 1.3. Bulanik denetim sistemine ait blok diyagram




2. BULANIK MANTIK TEORISi

2.1. Bulamk Mantik Denetimine Genel Bakis

Bulanik denetim, lineer olmayan sistemlerin denetimi ve gelistirilen uygulamalarin
performansinin ve kararliligmin arttirilmasi amaciyla gereklidir. Bu denetim teknolojisi
evlerimizde kullandigimiz iiriinlerden endistriyel sistemlere varincaya kadar genis bir
yelpazede tercih edildiginden biiyiik bir hizla gelismektedir.

Isminin insanlardaki algisinin tersine bulanik mantik, belirsiz ifadelerle gergeklestirilen
islemler degildir. Gelismis bir olasilik hesaplama yontemi olarak da gériilmemelidir. Verilen
modellemesi yapilirken sabit kati kurallar yerine, degiskenlerin ve kurallarin esnek bir sekilde
belirlenmesidir. Bu esneklik asla rasgelelik ya da belirsizlik icermez. Kararli sonuglar meydana
getirmektedir. Degisen sartlara ragmen kararli sonuglar vermektedir. (Kiyak, Kahvecioglu,
2003)

Gilinlik yasantimizda bir¢ok durum tek diize olmadigi igin, lineer denetim sistemleri
insanlarin ihtiyacini karsilamada yeterli olmamaktadir. Bu yiizden lineer olmayan veriler i¢in
denetim sistemlerinde bulanik mantik denetimi tercih edilen denetimlerden birisidir.

Bulanik mantik, karmasik sistemler igin hem kararlililk analizi hem de denetim
mekanizmasi i¢in etkili ve sistematik bir yapt meydana getirmektedir. Denetim sisteminin
kararliligt ve performansi dikkate alinmasi gereken temel konular olarak bilinmektedir.
Karmasik ve belirsiz veriler sistem analizini zorlastirmaktadir. Bu nedenle geleneksel kiime
yontemiyle lineer denetim yapan sistemler karmasik ve belirsiz bolgelerde g¢alismayi
bagaramayabilir. Bulanik denetim yaklasimlart dogrusal olmayan problemleri ¢6zme

potansiyeline sahip olan faydali bir yontem olarak yer almaktadir.

2.2.  Bulamik Mantik Denetimi ve Uygulamalari

Giinliik hayatta meydana gelen olaylar gibi, belirsiz, zamanla farklilasan, karmagik veya
iyl tanimlanmamis problemlere basit ¢Oziimler getiren bulanik mantik teorisi, tyelik
degerlerinin kullanimi ile diger denetim tekniklerine kiyasla daha kolay olmakla birlikte
uygulama esnasinda matematiksel bir modele ihtiya¢ duymamaktadir.

Bulanik denetim temelde 1i¢ asamada gerceklestirilir. Bu asamalar sirasiyla
bulaniklastirma, ¢ikarim ve durulastirmadir (Babaev 1998). Genel anlamda bir bulanik denetim

sistemine ait blok diyagram sekil 2.1 iizerinde gosterilmektedir.



Bulanik
Cikartim
Motoru

Bulaniklastirici :> Durulastirici Denetlenen
Sistem

Bulanik Kural
Veri Tabani

Sekil 2.1. Bulanik denetim sistemine ait blok diyagram

2.2.1. Bulanik kiimelerin yapisi

Klasik kiimeler karakteristik fonksiyonlarla ifade edilmelerine karsilik bulanik kiimelerde
tiyelik fonksiyonu ile tamimlama séz konusudur. Uyelik fonksiyonlar1 verilen kiimelerin
elemanlari i¢in ¢esitli iyelik derecelerini iceren fonksiyonlardan olusmaktadir. (Erkan 1999)

Sirali listeli gosterim yontemiyle kiimelerin sonlu domende olduklar1 varsayilarak

geleneksel kiime gosterimi G kiimesi ile bulanik kiime gdsterimi B kiimesi ile asagidaki gibi

gosterilmektedir.
G={1,2,3,4,5} (2.1)
B={(1,0.3),(2,0.8),(3,1.0),(4,0.1),(5,0.6)} (2.2)

2.2.2. Uyelik fonksiyonlarimn incelenmesi

Uyelik fonksiyonlar1 kiime igerisindeki elemanlarin {iyelik derecelerini gdsteren
grafiklerdir. Uyelik fonksiyonlar1 igin kullanilacak fonksiyon, yapilmak istenen sisteme gore
secilmelidir. S tyelik fonksiyonu sekil 2.2.’de, tliggen iiyelik fonksiyonu sekil 2.3.’de, can
tiyelik fonksiyonu sekil 2.4.’de, yamuk iiyelik fonksiyonu sekil 2.5.de gosterilmistir. Bu
fonksiyonlar en ¢ok kullanilan iiyelik fonksiyonlari arasinda yer bulmakla beraber iiyelik

dereceleri 0 ile 1 arasinda deger almaktadir.
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Sekil 2.2. S tiyelik fonksiyonu

S tiyelik fonksiyonunu i¢in S matematiksel hesaplamasi asagida belirtilmistir.
(0 f<a

L (29
S(f;a,b,c):l ? (C—a) a<f<b

2 (2.3)
l1—2*(ﬂ) b<f<c

c—a

1 f>c

U.D.

1.0
0.8
0.6
0.4

0.2
0 a

o g SRR
o]

Sekil 2.3. Uggen iiyelik fonksiyonu

Ucggen iiyelik fonksiyonu i¢in U fonksiyonunun matematiksel hesaplamasi asagida

belirtilmistir.
0 u<a
. ﬁ a<u<hb
U(u;a,b,c)=1 - 24
( ) % b<u<c 24

\

1 u>c
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Sekil 2.4. Can iiyelik fonksiyonu

Can tyelik fonksiyonu hesaplanirken iki adet S iiyelik fonksiyonu olarak diistiniilerek

hesap yapilir.

U.D.

Sekil 2.5. Yamuk iiyelik fonksiyonu

Yamuk iyelik fonksiyonu i¢in Y fonksiyonunun matematiksel hesaplamasi asagida

belirtilmistir.
0
u-a
b—-a
Y(u;a,b,c)=¢ 1

u<a
as<u<b
b<u<c
u<c

u>c

2.2.3. Bulanik mantik modelleri

(2.5)

Lineer olmayan bir sistemde bulanik mantik sistemi uygulanirken, bir¢ok farkli mantik

modeli problemi ¢ézmek icin kullanilabilmektedir. Bunlardan, ilk olarak Prof. Dr. Ebraham

Mamdani tarafindan buhar makinasi denetimi igin 6nerilen Mamdani modelidir.
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Bir bulanik mantik modeli olusturmak uzmanlik gerektiren bir husustur. Bulanik ¢ikarim

metodu A—U(a,u) olarak gosterilmektedir. En ¢ok kullanilan algoritmalar asagidaki gibidir.

Zadeh Modeli:
R(a,u) = max(1 — A(a)), min(A(a),U(w)) (2.6)

Mamdani Modeli:
R(a,u) = min(A(a), U(w)) (2.7)

Larsen Modeli:
R(a,u) = A(a) * U(u) (2.8)

2.2.4. Giris ve cikis degerlerinin tanimlanmasi

Kural ve bilgi tabanli olan bulanik mantik tabanli denetim sistemlerinde mikro
denetleyiciler ile denetim saglanirken eger yazilan sart saglaniyorsa, o zaman yazilan gorevi
yap sistematigi ile calismaktadir. Bu sartlar ve yapilacak gorevler olusturulurken giris ve ¢ikis
degerlerinin tanimlanmas1 6nem arz etmektedir. Dort girisi ve iki adet ¢ikisi olan bir sistem i¢in
denetim modeli sekil 2.6’da goriilmektedir. I1, Iz, I3, 14 giris olarak, O1 ve Oz ¢ikis olarak

orneklendirilmistir.

| QE——
Bulanik e () 1
| ——
[ Kontrol
) ’ Sistemi b ().
] o ey

Sekil 2.6. Dort girisli iki ¢ikislt bulanik sistem

Bu tez caligmasinda sicaklik, 151k, nem ve kullanicinin girecegi bilgiler dogrultusunda bu
girisleri bulanik mantik teorisiyle islenerek, mikro denetleyici transistorler vasitasiyla

ultrasonik nem sensorii, rgb led, 1sitict ve fan ¢ikislarinin denetimini gergeklestirilmektedir.



2.2.5. Bulaniklastirma ve bulaniklastirma kurallar:

Lineer olmayan fonksiyonlarda giris verisi olarak okunan degerlerin bulanik degerler
haline getirilmesi islemi bulaniklastirma olarak tanimlanabilir. Bu baglamda en uygun denetim
ciktisin1 elde etmek i¢in uygun bir yontem se¢mek Onemlidir. Bilim ve teknolojinin
gelismesiyle, ¢esitli matematiksel yontemler gelistirilmis ve bulaniklagtirma prosediiriine
uygulanmistir. Kesin bir kiimeyi bulanik bir kiimeye veya bulanik kiimeyi daha bulanik kiimeye
doniistiirme islemi yapmaktadir. Yani kesin olarak gelen veya geri beslemeyle gelen giris
verileri ilk agamada bulaniklastirict ile bulundugu iiyelik fonksiyonlarma gore, ait oldugu

iiyelik derecesine gelecek sekilde bulanik degerlere doniistiiriilmektedir.

Egerx=A1 — Kurali —» O zaman y=BI
Eger x=A2 —>» Kuralz—>» O zaman y=B2

X ' Eger x =A3 — Kural3 — O zaman y=B3 q y

Eger x=An —» Kuraln— O zaman y=Bn

Sekil 2.7. Bulanik Sistem Temel Kural Yapisi

Bulaniklagtirma asamasinda elde edilen bulanik degerler, bulaniklastirma kurallari
dogrultusunda isleme girerler. Bulanik mantik denetiminin merkezinde bulunan c¢ikarim
motoru, insan diisiince sistemine benzer sekilde kurallar isleyerek denetimi belirlemektedir.
Tiim olas1 sonuglar analiz edilerek her kosul i¢in ¢oziimleme sunulur. Denetim mekanizmasi
eger - 0 zaman(if - then) mantigiyla calismakta olup, gelen x bulanik degerinin y olarak ¢ikiginin
temel i1sleyis kural yapisi sekil 2.7°de gosterilmektedir.

Bulanik denetim sistemlerinde kurallar, uzman kisilerin bilgi ve tecriibelerine dayanarak
dilsel degiskenlerle modelleme yapilmasina olanak tanir.

Bulanik tabanli denetim sistemlerinde bir¢ok ¢oziimleme yontemi ile sonuca ulasilabilir.
Bunlardan en ¢ok tercih edileni Mamdani modeli ve Takagi-Sugeno (TS) modelidir. Bu tez
caligmasinda model sistem yapisina daha uygun ve daha sade matematiksel islemlere sahip

oldugu i¢cin Mamdani modeli kullanilarak denetimler saglanmistir.



2.2.6. Durulastirma ve durulastirma metotlari

Bulaniklastirllma asamasinda bulaniklastirilan verilerin tekrar sayisal degerlere
dontstiiriilme islemi durulastirilma kisminda meydana gelmektedir.

Denetimin saglanabilmesi i¢in bulanik degerlerin sayisal degerlere doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Elde edilen bulanik degerler durulagtirma metotlartyla geleneksel isaretlere,
sayisal degerlere doniistiiriilmektedir.

Bd sistemlerinde denetimi saglayan mikroislemci sayisal degerler ile degerlendirme ve
karar verme islemlerini yapabilir. Bunun i¢in durulastirma yontemleri kullanilmalidir. Bulanik
degerlerin durulastirilmasi igin ekseriyetle, maksimum iiyelik, ortalama maksimum iyelik ve
agirlik merkezi yontemlerinden biri tercih edilmektedir.

Maksimum iiyelik yontemi z degeri i¢in sekil 2.8’de gosterilmistir.

Z

Sekil 2.8. Maksimum {iiyelik yontemi

Ortalama maksimum degerde denetim ¢ikis degeri, biitiin kurallardaki ¢ikislarin ortalama
degerlerine gore iretilmekte ve hesaplanmaktadir. Denklem 2.10°da belirtildigi gibi zx

maksimum degeri, a ise deger sayisin1 belirtmektedir.

7 =T (2.9)

a

10
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AN

Sekil 2.9. Ortalama maksimum {iyelik yontemi

Agirhik merkezi yontemi fonksiyon grafiginin simirladigi alanin agirlik merkezinin
bulunmasina dayanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. (Erdem 2007)
Sekil 2.10°da en ¢ok kullanilan yontem olan agirlik merkezi yontemi gosterilmistir. Bu yapilan

tez calismasinda agirlik merkezi yontemi kullanilacaktir.

AR

Sekil 2.10. Agirlik merkezi yontemi

pz
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3. BENZETIM CALISMALARI

Bu boliimde proteus programi lizerinde hazirlanan benzetimler anlatilacak olup gergek
ortama uyarlanma asamalarindan bahsedilecektir. Proteus programi Labcenter Electronic
firmasinin bir trinidir. ISIS ve ARES olmak tizere temelde iki alt boliimden olusmaktadir.
Klasik workbench’lerden en Onemli farki mikroislemcilere hex uzantili makina kodu
yiiklendiginde bunu c¢alistirabilmesidir. Proteus kiitiiphanesi gilin gectikgce gelismektedir.
Giliniimlizde mevcut son silirimiinde 800 farkli mikro denetleyiciyi kiitliphanesinde
bulundurmaktadir.

ISIS programi devre benzetimleri yapmak i¢in gelistirilmis, orta diizeyde kiitiiphaneye
sahip bir elektronik benzetim programidir. Sanal bir laboratuvar olarak diisiinebiliriz. Birgok
elektronik devre semasini ISIS ortaminda denemek miimkiindiir.

ARES programi1 baski devre olusturmak icin kullanilmaktadir. Basit ara yiizii sayesinde,
baski devre ¢izimi i¢in en ¢ok kullanilan programlar arasinda yer almaktadir.

Bu c¢alismamizda ISIS ile benzetimler yapilmakta olup ARES ile baski devre

olusturulmaktadir. Bu ¢alisma icin proteus programi yeterli olmaktadir.

3.1. Proteus ISIS ile Modelleme

Elektronik bask1 devre karti olusturmadan 6nce devre sematigini olusturmak ve bu semanin
istenildigi gibi kararli ve hassas ¢alistigina dikkat etmek gerekmektedir. Bu analizi yapabilmek
i¢in proteus programinin ISIS alt kolundan faydalaniimaktadir.

Denetimci olarak Atmel firmasinin iiretmis oldugu atmega328p entegresini tercih edecegiz.

u1
% PDO/RXD/PCINT16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO %
2 PDITXDIPCINT17 PB1/OCIAPCINT1 |
32 PD2IINTO/PCINT18 PB2/SS/OC1B/PCINT2 [—
1| PD3INTH/0C2B/PCINT19  PB3IMOSVOC2APCINT3 |2
~Z— PD4/TOIXCK/PCINT20 PB4/MISO/PCINT4 (—1
—2— PDS/T1/OCOBIPCINT21 PB5/SCK/PCINTS f—
191 PDG/AINO/OCOAIPCINT22 PBBITOSCH/XTAL1/PCINTE |
211 pD7/AIN1/PCINT23 PB7/TOSC2/XTAL2/PCINT7 |—2—
% AREF PCO/ADCO/PCINTS %
18 1 avee PC1/ADC/PCINTS 52
0 PCJADC2IPCINT10 |22
25— Ace PCIADC3/PCINT11 [—32-
221 Apcy PC4/ADC4/SDAIPCINT12 3L
PCS/ADCS/SCLIPCINT13 (35
PC6/RESET/PCINT14 |22
ATMEGA328P

Sekil 3.1. Proteus benzetiminde Atmega328p goériiniimii
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Yiiksek performansa ve diisiik gii¢ tiikketimine sahiptir. Otuz iki adet sekiz bitlik genel
amagli kayitgiya sahiptir. 20 Mhz’e kadar ¢alisma hizina sahiptir. Daha uzun 6miirli ve kararl
caligmasi acgisindan bu c¢alismada 16 MHz ile calisacak sekilde osilator se¢imi yapilmistir.
Yirmi ti¢ adet giris ¢ikis portu bulunmaktadir. 12C ve SPI iletisim imkan1 mevcuttur. 2KB dahili
statik ram bulunmaktadir. Bu entegre hakkinda ayrintili bilgi dordiincii boliimde verilmektedir.

Gorlintiileme ve kullanict denetimi igin kullanilacak olan akilli dokunmatik ekran igin
proteusta kiitiiphane destegi bulunmamaktadir. Bu nedenle benzetim 2x16 Icd ile hazirlanmakta
olup, gercek ortamda hmi nextion renkli dokunmatik ekran kullanilmaktadir. Iki satir on alt1
stitundan olusan bu s1v1 kristal ekranlar elektrikle kutuplanan sivinin 15181 tek fazli gegirmesi ve
ontine eklenen bir kutuplanma filtresiyle gozle goriilebilir hale gelmesine dayanarak goriintiiyti
kullanictya aktarir. Uzerinde on alt1 adet pin bulunur. Bunlardan iki tanesi arka plan aydinlatma
15181, iki tanesi besleme olarak kullanilir. Bu displayin sekil 3.2°de simiilasyon goriiniimii

goriilmektedir.

LCD1
LMD16L

B Rl B B B

Sekil 3.2. Proteus benzetiminde display goriiniimii

Simiilasyonda nem ve sicaklik degerleri i¢cin Adafruit Electronic firmasinin iiretmis oldugu
dhtl1 sensdriinden veriler okunacaktir. Simiilasyon goriiniimii sekil 3.3’de goriilmektedir.
Gergek ortamda sistemin calistirilmasi esnasinda daha hassas 6l¢lim yapan dht21 nem ve
sicaklik sensorii tercih edilmistir. Dhtl1 sensorii hem nem hem de sicaklik degerlerini
olgebilmektedir. Olgiim degerlerinde nem degeri igin + %5 hassasiyete sicaklik degeri igin +
%3 hassasiyete sahiptir. Simiilasyon esnasinda bu hassasiyet farki ortaya ¢ikmayacaktir.
Gergek ortamda ise, sistemin olglimleme ayarlar1 yapilacaktir. Calisma esnasinda en yiiksek
2.5mA akim ¢ekmektedir, diislik giic tiiketimine sahiptir. Bu sensor i¢in tiim degerler projemiz

icin uygun kabul edilebilecek miktarlardir.
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Sekil 3.3. Proteus benzetiminde DHT11 goriiniimii

Isik miktarini 6l¢iimlemek amaciyla 1518a gore direng degerini degistiren elemanlardan
LDR kullanilmaktadir. Aydinlik miktari arttik¢a i¢ direnci diisen bu komponentler yardimiyla
mikro igslemci iizerinden analog olarak deger okumak miimkiin olacak ve ortamin 151k miktari
degerini mikroigslemciye géndermis olacaktir. Simiilasyon ortaminda da LDR kullanarak devre

semamizi olugturmaktayiz. LDR gosterimi sekil 3.4’de goriilmektedir.

10 | LDR1

LDR
¢ o
X

Sekil 3.4. Proteus benzetiminde LDR goriiniimii

Simulasyon ortaminda ¢ikis modiillerinin kararli ¢alisip calismadigini gérmek amaciyla,
1s1tic1 ve nemlendirici yerine birbirinden bagimsiz olarak led kullanilacak olup gercek ortamda
ise ultrasonik nem noziili, 1sitic1 ve rgb ledler kullanilacaktir.

Cikis hattinda anahtarlama yapmak i¢in npn transistor tercih edilecektir. Npn
transistorlerden TIP41C modeli kollektor i¢in maksimum 6 amper akim tasiyabilme giiciine
kapasitesine sahiptir. Ayrica kollektor emitor voltaji maksimum 100V degerindedir. Transistor
katalogunda yazan 6 amper degeri anlik {list degerlerdir. Ger¢ek ortamda bu akim degerine
ulagmasi zordur 1sitnma meydana gelecektir. Fakat projede ¢aligma voltajimiz 12V, her bir ¢ikis
icin ihtiya¢ olan akim maksimum 2 amper oldugu i¢in bu npn transistor ¢alismamiz igin

uygundur. Tip41 transistoriin proteus tizerindeki gosterimi sekil 3.5’de goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Proteus benzetiminde TIP41 gériiniimii

Mikroislemci icerisinde dahili osilator bulunmaktadir. Fakat daha hassas olarak ¢alismasi

acisindan harici 16Mhz kristal kullanilmaktadir. Kristalin proteus iizerindeki gosterimi sekil

CRYSTAL

3.6’da goriilmektedir.

Sekil 3.6. Proteus benzetiminde kristal goriinimii

Kullanilan kristal iki pine sahiptir. Kristalin elektriksel modeli sekil 3.7°de goriilmektedir.
Es deger devreye bakildiginda sol tarafta R-L-C devresi goriilmektedir. Kristal herhangi bir
devreye bagli degil ise bu devre gecerlidir.

Sekil 3.7. Kristalin elektriksel modeli

Bu tarz kristalleri pf cinsinden kiigiik kapasitorlerle gnd pinine baglamak gerekir. Bu
projede gercek ortamda calistirilirken 22pf kapasitorler kullanilmaktadir. Simiilasyonda da bu
baglant1 sekil 3.8’de goriildiigii gibi yapilmaktadir.
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Sekil 3.8. Proteus benzetiminde kristal baglantisi
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Sekil 3.9. Benzetimin programi iizerinde 1s1 ve nem miktar1 6l¢timii

Sekil 3.9°da goriildiigii iizere Atmega328p mikro denetleyicisi dhtl1 sensoriinden aldig
verileri igleyerek, display iizerinde degerleri gostermektedir. Bulanik mantik denetimiyle
yaptigi bu islemeyle, ¢ikislari basariyla denetimi saglanmaktadir. D1 ledi 1sitici rélesini temsil
etmektedir. Gergek ortamda led yerine npn transistorler kullanilacaktir. Fakat burada sistem

benzetiminin gergeklenmesi esnasinda ¢alisma durumunun goriilebilmesi igin led ile gosterimi



yapilmistir. Sicaklik 25 derecenin altinda iken 1siticinin aktif olacagi i¢in D1 ledi yanmaktadir.
Fakat bulanik mantik denetimiyle calistigi igin, en iist derecede degil ihtiya¢ kadar
calismaktadir. Bulanik mantik yerine klasik kiime mantigiyla denetim saglanmis olsaydi led
tam performansla 151k verecekti yani ya calisacakti ya da calismayacakti. Ara degerlerin
meydana gelmesi bulanik mantik ile programlanmasinin basarili bir sonucudur.

Dhtl11 modiiliiniin tizerinde kendi filtre elemanlar1 bulundugu i¢in mikro denetleyiciye
giden hat iizerinde tekrar filtre edilmesine ihtiya¢ duyulmamistir.

Mikro denetleyici tizerindeki C portunun 6. pini harici reset pini olarak ayarlanmistir. Buton
baglanarak topraga ¢ekilmistir. C portunun 6. pininin gerilimi OV oldugunda mikro denetleyici

kendini yeniden baslatacaktir.
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Sekil 3.10. Benzetimin programi iizerinde 151k miktar1 6l¢timii

Sekil 3.10°da ayn1 devrenin LDR sensor ile 151k miktar1 6l¢timii yapilmis olup bu degerlere
gore rgb led ile verdigi ¢ikis gozlenmistir. Rgb ledler temelde 3 rengin karisimindan meydana
gelmis olup istenilen rengi verebilmektedir. 0-255 arasinda verilen analog degerler ile istenilen
renk istenilen miktarda ayarlanabilmektedir. Sekil 3.11°de renklerin karisimindan meydana
gelen ara renk haritas1 goriilmektedir. Beyaz rengin olusumu i¢in 3 ana renginde 255 degerinde

cikis vermesi gerekmektedir.
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Sekil 3.11. Ara renklerin olusumu

Aydinlik sensorii olarak kullanilan LDR elemanini atmega328p mikro denetleyicisi
iizerinde analog giris olarak kullanilan ¢ portunun 0. pinine baglanmistir. Burada pull down
direnci olarak 10k diren¢ kullanilmistir. Her ne kadar pull up ve pull down direncler dijital
pinlerde filtre etmek amaciyla kullanilsa da burada da olgiilen degerin filtre edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla 10k ohm gibi biiytik bir degerle filtre edilmistir. Bu direng sistemin
kararliligini arttirmistir.

Proteus iizerinde yapilan bu benzetim ¢alismasi ile bulanik mantik ile hazirlanan kodlarin

basaril bir sekilde ¢alistig1 goriilmektedir.

3.2. Proteus ARES ile Baski Devre Dizaym

Baski devre kart1 tasarlanirken, elemanlarin boyutlari, birbirleri arasindaki olmasi gereken
mesafe, 1s1 yayilimlar1 gibi etkenler g6z dniine alarak eleman yerlesimi yapilmalidir. Elemanlar
aras1 mesafe ne ¢ok uzak ne de ¢ok yakin olmalidir. Baski devre ¢izimi yapilirken ISIS
programinda ¢izilen ¢izim otomatik olarak ARES pogramina aktarilabilir. Fakat bu durumda
bir¢ok ayar otomatik olarak gergeklestirildigi i¢in 1SI1S’ten bagimsiz olarak kullanic1 denetimli

cizim gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.12. Baski devre karti

Olusturulacak baski devre tasarlanirken elemanlarin boyutlar1 ve pcb tlizerinde birbirlerine
sorun teskil etmemesi 6nemlidir. Bu ¢calismada kullanilan transistorler, gii¢ transistorleri oldugu
icin lizerlerinden nominal miktarda akim gecgecektir. Bu gececek akim 1s1ya yol agmaktadir. Bu
durum olagan bir durumdur ancak transistorlerin aliiminyum sogutucu ile kullanilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle tasarim yapilirken sogutucu boyutlari goz dniine alinarak devre karti

tasarlanmustir. Yapilan bu tasarim sekil 3.13’te gortilmektedir.
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Sekil 3.13. Olusturulacak baski devrenin {i¢ boyutlu goriiniisi

Aydimlatma i¢in kullanilan led sistemi 12V gerilim ile c¢alismaktadir. Fakat mikro
denetleyici ve 6l¢iim sensorleri 5V ile ¢calismaktadir. Mikro denetleyici ve sensorlerin ¢alismasi
icin gerilimin dusiiriilmesi gerekmektedir. Bu nedenle LM317 regiilator entegresi tercih
edilmistir. Girisinde uygulanan 12V gerilimi 5V degerine diisiirmektedir. Giriste ve ¢ikista
filtre amaciyla iki adet elektrolitik kondansator kullanilmalidir. Bu kondansatorler elektronik
kart tasarlanirken eklenmistir.

Bu caligmada anahtarlama islemi npn transistorler aracilifiyla yapilmistir. Smd olarak
tasarimi yapilan bu transistorlerin base direnci, elektronik kartin bakir yiizeyinde olacak sekilde

tasarim yapilmistir. Bu tasarim sekil 3.14’te goriilmektedir.
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Sekil 3.14. Olusturulacak baski devrenin {i¢ boyutlu bottom layer goriiniisii

Sekil 3.15’te gortldugi tizere kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere ii¢ ana renk kontrolii {i¢
adet npn transistor ile saglanmistir. Ayrica 151k parlakliginin kontrolil i¢in farkli bir transistor
tercih edilmistir. Isitict ve nemlendirici i¢inde npn transistdr ile kontrol saglanmistir. Bluetooth
ile kablosuz kontrol i¢in ttl haberlesmesi kullanilmaktadir.Nextion dokunmatik ekran i¢in ayni
sekilde ttl haberlesmesi saglanmistir. Transistorler ile kontrol pwm araciligiyila

gerceklestirilmistir.

FOTAINIFCINTZI  PBTTOSCZKTALPCINTY

AREF PCOADCUPCINTG
A/TC PCHADCIRCINTG

Sekil 3.15. Sistemin devre semasi
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4. CALISMANIN GERCEK ZAMANLI CALISTIRILMASI

Bulanik mantik temelli olan bu ¢alismada mikro denetleyici yardimiyla dogrusal olmayan

verilerin gercek zamanli olarak denetimi saglanmistir.

4.1. Kullanilan Komponentlerin Secimi ve Ozellikleri

Sistemin gercek ortamda calismasinin benzetim ¢aligmalarina gore farkli yonleri
bulunmaktadir. Calismada kullanilan elemanlarin, transistor i¢cin akim ve gerilim degerleri
caligma sicakliklari, sensdrler i¢in bu degiskenlerin yani sira 6lgiim hassasiyetleri 6nemlidir.
Bu degiskenler benzetim calismalari esnasinda sorun meydana getirmezken sistem gergek
ortamda ¢aligtirilirken istenilen sonucun ortaya ¢ikmamasina yol acabilir. Bu nedenle kullanilan

komponentler calismaya uygun olarak seg¢ilmistir.

4.1.1. Mikro denetleyici

Bu calismada mikro denetleyici sistemin beyni roliindedir. Bulanik mantik temelli olarak
yazilan yazilim derleyicide hex dosyasina doniistiriildiikten sonra mikro denetleyiciye
yiiklenmektedir. Icerisine yiiklenen bu kodlar sayesinde sensorlerden verileri okuyarak bu
verileri bulanik mantik sistemiyle isleyerek ¢ikislarin denetimini saglamaktadir.

Bulanik mantik tabanli fizyolojik otomasyon sistemi gergeklestirilirken benzetim
caligmalarinda oldugu gibi Atmega328p mikro denetleyicisi tercih edilmistir. HMI denetim
ekrani lizerinde ise Stm32f103 mikro denetleyicisi bulunmaktadir. Bu mikro denetleyici diger
mikro denetleyici ile haberlesmek amaciyla kullanilmaktadir. Kullanilan Atmega328p mikro

denetleyicisinin pin haritasi sekil 4.1°de goriilmektedir.

22



Atmega328

L
(PCINT14/RESET) PC6 ] 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [ 2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 ] 3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INT0) PD2 [ 4 25 [1 PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 ] 5 241 PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [ 6 231 PCO (ADCO/PCINTS)
vecd7 22 [1GND
GNDO8 211 AREF
(PCINT&/XTAL1/TOSC1) PB6 (] 9 20 [1 AVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 191 PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0COB/T1) PD5 ] 11 18 [1 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0COA/AINO) PD6 [| 12 17 [ PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 [ 13 16 [ PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [ 14 151 PB1 (OC1A/PCINT1)

Sekil 4.1. Atmega328p pin haritasi

Kullanilan bu mikro denetleyicinin 6zellikleri asagida verilmistir.

Diistik gii¢ tliketimi ve yiiksek performansl 8 bitlik RISC islemci
32 adet 8 bitlik genel amacl kayitci
20 Mhz frekans ile ¢alisabilme

32 Kb flash bellek

1 Kb Eeprom

2 Kb dahili statik ram

2 adet 8 bit sayic1 ve zamanlayici

1 adet 16 bit sayic1 ve zamanlayici
6 adet 10bit adc

SPI destegi

12C destegi

Programlanabilir WDT

Dahili ve harici kesme 6zelligi
Uyku modu

1.8V ile 5.5V arasi ¢alisma gerilimi
-40 °C ile 85 °C galisma aralig1
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4.1.2. HMI ekran ve ara yiiz tasarimi

Geleneksel ekranlar yerine gelen yeni akilli ekranlar ile daha karmagik modellemeler daha
basarili sekilde gerceklestirilebilmektedir. HMI ekranlar tizerinde bulunan mikro denetleyici ile
caligmamizda kullandigimiz mikro denetleyici olusturulan sanal port vasitasiyla
haberlesmektedir.

Bu calismada kullanilan akilli ekran sayesinde hem mevcut nem ve sicaklik degerleri anlik
olarak goriilebilmekte hem de dokunmatik ekran sayesinde sistem iizerinde kullanici
ayarlamalar1 yapilabilmektedir.

Programin ekran tasarimi yapilirken nextion derleyicisi kullanilmistir. Sekil 4.2°de tasarimi

yapilan program seri port araciligiyla mikro denetleyiciye yiiklenmistir.

,,,,,,

Sekil 4.2. Nextion derleyicisi ile hazirlanan programin tasarim ekrani

Sistemin ¢aligma aninda ekran goriiniimii sekil 4.3°de goriilmektedir. Bilgisayar ortaminda
hazirlanan tasarim gercek ortamda basariyla elde edilmistir. Akilli ekran igerisinde sayfalar

arasi1 gecis denetimi kodlar1 da bu program igerisinde yazilmstir.

24



7
3

elelelelele

: petietalals el
_ et

b ' =

" -

Sekil 4.3. Dokunmatik ekranin galisma goriiniisi

4.1.3. Ultrasonik nem noziilatorii

Hava icerisindeki bagil nem oraninin ayarlanabilmesi i¢in soguk buhar iiretici olarak bagil
nem noziilatori tercih edilmistir. Nemlendirici bu cihaz igerisinde bulunan piezo kristal sekil
4.4’te gosterilmektedir. Bu kristal ultrasonik dalgalar yayarak suyun buhar haline doniismesini

saglar.

Sekil 4.4. Piezo kristal

4.1.4. TIsitici rezistans

Gergeklenen sistem igerisinde istenilen sicaklikta ayarlanabilmesi amaciyla 1sitict

kullanilmistir. Isitict ortamdaki 1sinin azaldigr miktarda ihtiya¢ oldugu kadar calismaktadir.
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Sistem 12V gerilim ile ¢alisan 1sitic1 kullanilmastir. Is1 yayiliminin daha iyi olabilmesi amaciyla

aliminyum tabaka kullanilmistir. Bu tabaka 1sinin dengeli dagilimini saglamaktadir.

4.1.5. Nem ve sicaklik sensori

Ortam icerisindeki bagil nem ve sicaklik degerlerinin saglikli olarak olgiilebilmesi
amaciyla 6l¢lim sensorleri 6nem teskil etmektedir. Tercih edilen dht21 sensoriiniin 6zellikleri
asagida verilmistir. Kullanilan dht21 sensoriin goriintiisii sekil 4.5°te verilmistir.

e Dht serisi 6l¢iim sensorleri igerisinde en hassas 6l¢iim yapan modellerden birisidir.

o Dijital ¢ikis vermektedir.

e 3.3V -5V gerilim araliginda ¢aligmaktadir.

e %0 RH - %100 RH araliginda bagil nem orani, -40 °C — 80 °C araliginda sicaklik
Olciimii yapabilmektedir.

e +/- %3 nem hassasiyeti ve +/- 1 °C sicaklik hassasiyetine sahiptir.

Sekil 4.5. Dht21 nem ve sicaklik sensorii

4.1.6. Aydinlik sensorii

Bu calismada ortam aydinlatmasi olgiilerek insan i¢in uygun aydinlatma miktarinin
verilmesi amaglanmigtir. Hem kullanicinin denetimi hem de fizyolojik agidan en uygun
aydinlatmanin  saglanmast i¢in aydinlatma sensorii olarak LDR elemanlarindan

faydalanilmistir. Sekil 4.6’da LDR eleman1 goriilmektedir.
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Sekil 4.6. LDR 1s1k sensorii

LDR elemanlarinin ortamdaki 1s1tk miktarina gore diren¢ degeri degismektedir. Direng

degeri Olciilerek ortamin 151k miktar1 6grenilebilmektedir.

4.2.  Elektronik Devre Kartinin Olusturulmasi

Elektronik devre kartinin benzetim ¢aligmalart ve devre ¢iziminin hazirlanmasinin
ardindan bu asamada cizilen ¢izim bakir plaket {izerine aktarilarak ger¢ek ortamda calismasi
saglanmigtir. Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in birgok yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden en saglikli sonu¢ verenlerden birisi laminasyon makinastyla toner aktarim
yontemidir. Laminasyon ile toner aktarimu, {itii ile aktarmaktan daha basarili ve kolaydir. Bu
calisgmada soldermask kaplama i¢in ise kuru film kullanilmistir. Kuru film uv 1sikta

kurumaktadir ve oldukga basarili sonuglar vermektedir.

4.2.1. Laminasyon makinasi ile toner aktarimi

Bilgisayar ortaminda tasarlanan ¢izim lazer yazici ile kuse kagida yazdirilmistir. Bu

yazdirma iglemi sonucu sekil 4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Elektronik devre yollarinin gériiniimii

Yaziciya yazdirilmadan Once ¢izilen ¢izim aynalama yontemiyle simetrigi elde edilir.
Bakir plaket lizerine basilirken tekrar simetrigi alindig1 i¢in devre istenilen sekilde edilmektedir.
Kuse kagit tizerine yazdirilan bu ¢ikt1 plaket alkol ile temizlendikten sonra bakir plaket

uzerine tutturulmaktadir.

OLYMPIA®)
A 230

\ =

Sekil 4.8. Elektronik devre yollarinin goriiniimii
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Hareket etmeyecek durumda tutturulan bu kagit sekil 4.8’de oldugu gibi laminasyon
makinasina verilmelidir. Icerideki sicak iki silindir arasindan gegen toner 1s1yla beraber bakir
plaket ilizerine transfer olmaktadir. Laminasyon makinasinin sicaklik degeri bu durumda
onemlidir. Yeterli sicakliga ulastiktan sonra 8 defa bu islem tekrar edilerek basarili sonug

alimmustir.

Sekil 4.9. Toner aktarim1 sonrasi bakirl plaket

Toner aktarimi sonrasi bakir plaket sekil 4.9°da goriilmektedir. Yeterli sicaklik ve esit
uygulanan basing ile basarili bir sonu¢ meydana gelmistir. Bu agsamadan sonra toner olmayan

bolgelerden bakirin kaldirilmasi gerekmektedir.

4.2.2. Devre kartinin bakir ayrismasi, Kaplanmasi ve delinmesi

Toner aktarimi agamasindan sonra yollarin meydana getirilmesi amaciyla bakir ¢é6zme
islemi gerceklestirilecektir.

Siilfiirik asit (H2SO4) ve hidroklorik asit (HCI) karisimi hizli sekilde bakir ¢6zebilme
giiciine sahiptir. Bu kimyasal karigim oran1 hassas sekilde ayarlanmistir. Siilfiirik asit oraninin
yiiksek olmasi durumunda tiim bakir yollarin yok olmasina neden olabilir. Hidroklorik asit
oraninin  yilksek olmasi durumunda ise olduk¢a uzun siirede bakir ¢oziinmesi

gergeklesmeyebilir.

29



Sekil 4.10. Siilfiirik asit ve hidroklorik asit i¢erisinde bakir ¢oziiniimii

Sekil 4.10’da bakir plaketin hazirlanan siilfiirik asit (H2SO4) ve hidroklorik asit (HCI)
karigimi igerisinde ¢oziinmesi goriilmektedir. Céziinme olmadan 6nce agik mavi renginde olan

karisim, bakir ¢oziindiikge yesil renge doniismektedir.

Sekil 4.11. Elektronik devre kartinin goriiniimii
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Kimyasal karigimlar sonucu bakir ¢oziilerek elde edilen elektronik kart plaketi sekil

4.11°de goriilmektedir.

4.2.3. Devre kartinin kuru film ile kaplanmasi

Bir¢ok metalde oldugu gibi bakir yollarda hava ile temas1 sonucu oksijen ve nem etkisiyle
oksitlenmektedir. Bu durum devre iizerinde kisa devrelere yol agmaktadir ve sistemler tizerinde
ciddi zararlara yol agabilmektedir. Oksitlenmeyi engellemek amaciyla bakir plaket {izerine kuru

film uygulanmstir.

Sekil 4.12. Kart kaplamada kullanilan kuru film

Sekil 4.12°de goriilen uv 151k altinda kuruyarak ylizeye sicak hava ile yapisan kuru film
devre kart1 tizerine uygulanirken karanlik ortamda ¢alisilmalidir. Uv 1s181n bulundugu ortamda

uygulanmasi1 durumunda film yapistirilamadan kurumasina yol agabilmektedir.
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Sekil 4.13. Kuru filme ultraviyole 1s181n uygulanmasi

Komponentlerin lehimlenmesi amaciyla pad yerleri asetat lizerine yazdirilarak uv 1518in
pad yerlerine gelmesi engellenmistir. Bu sayede o bolgelerin kurumamasi saglanmaktadir. Sekil

4.13°de kuru filme uv 15181n uygulanmasi gortilmektedir.

Sekil 4.14. Oksitlenmeye kars1 korunmus elektronik kart

Kuru filmin kurumamasi igin ayarlanan pad bdlgeleri daha sonra sodyum karbonat ve su
cozeltisi igerisine atilarak ¢oziinmektedir. Bu ¢6ziinme islemi sonucu meydana gelen elektronik

devre kart1 sekil 4.14’te gortilmektedir.
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Sekil 4.15. Elektronik kartin delinmesi

Sekil 4.15’de hazirlanan elektronik kartin matkap ile delinmesi

asamadan sonra devre kart1 montaja hazir hale gelmektedir.

Sekil 4.16. Elektronik kartin montaj sonrasi goriiniimii
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Meydana getirilen elektronik kartin montaj sonras1 goriiniimii sekil 4.16’da goriilmektedir.
Transistorlerin 1stnmasini engellemek amaciyla aliiminyum sogutucular yerlestirilmistir. Mikro
denetleyici iizerinde ise sogutucuya ihtiyag duyulmamaktadir. Arduino derleyicisi ile elde
edilen makine kodlart mikro denetleyiciye yiiklendikten sonra, nextion programinin akilli ekran
icin hazirlanan yaziliminin yiikklenmesi gerceklestirilmistir. Bu asamadan sonra bir oda seklinde
tasarlanmis maket prototip icerisine montaji gerceklestirilmistir. Bu prototip sekil 4.17°de

goriilmektedir.

§°C rRH®
20. 90 (ﬁ) 52. 70
P.e l»
| &1 | 27

Sekil 4.17. Sistem prototip goriiniimii
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢aligsmasinda bulanik denetim tabanli olarak ev igerisindeki bir odanin sicaklik, bagil
nem ve 151k degerlerinin fizyolojik agidan uygun degerlere ayarlanmasi gerceklestirilmistir.
Mikro denetleyici i¢erisine gémiilecek makine kodlar1 proteus iizerinde modellemeler yapilarak
incelenmistir. Proteus ortaminda devre karti gizilerek elektronik devre olusturulmustur. Sistem
icerisinde nextion akilli ekranlar ile mikro denetleyici arasinda seri iletisim kurulmustur. Ayrica
bluetooth ile kullanicinin kablosuz olarak android cihazlardan sisteme erisimine olanak
saglanmustir.

Sistem beslemesi i¢in 24V adaptér tercih edilmis olup voltaj diizenleyici entegreler ile tim
elemanlar i¢cin uygun gerilim degerine ayarlanmistir. Akilli ekran iizerinde bagil nem ve
sicaklik degerlerinin gosterimi yapilmistir. Ayrica 151k ayarlar i¢in kullanicinin istegine gore
ayarlama yapmasina olanak saglanmistir. Grafigi ve bagil nem degerinin zamana gore degisimi
sekil 5.1’de gosterilmistir. Who kurulusunun fizyolojik agidan belirledigi standartlar 15181nda
hedeflenen degerlere ulasildig1 goriillmektedir.
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Sekil 5.1. Sicaklik degerinin zamana gore grafigi

Who kurulusunun fizyolojik agidan belirledigi standartlar 1s1g8inda, 20°C - 22°C sicaklik
araliginda calisarak sistemin basarili ¢alistigi goriilmektedir. Bir saat zaman diliminde alinan

veriler 15181nda sicaklifin zamana gore degisimi sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Bagil nem degerinin zamana gore grafigi

Ortam igerisinde bagil nem yiizdesi 40 %RH — 60%RH araliginda olmas: hedeflenmistir.
Bu nem degeri insan yasami i¢in uygun kabul edilen araliktadir. Sekil 5.2°de 1 saat zaman
araliginda bagil nem degerlerinin grafigi gortiilmektedir.

Bulanik tabanli olarak gerceklestirilen sistemin en Onemli avantajlarindan birisi, akilli
denetime sahip olmasi ve uygun degerlerde denetimleri kendisinin saglamasidir. Mikro
denetleyici fizyolojik ac¢idan uygun bagil nem ve sicaklik degerine karar vermektedir. Bu
denetim enerji tasarrufu saglamaktadir.

Bu calismada hazirlanan sistem gercek ortamda yasam alanlar1 i¢in uygulanabilir
durumdadir. Hazirlanan sistem endiistriyel olarak gelismeye agiktir. Daha hassas 6l¢iim yapan
sensorler kullanilarak elde edilen basar1 arttirilabilir. Sistemin uygulandigi ortamin

biiytikliigiine gore sensorlerin sayisinin uygun se¢ilmesi dnemlidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Gilinlimiizde karmasik, degisken durumlarda bulanik denetim etkili ve basarili sonuglar
vermektedir. Bu c¢alismada bulanik denetim teknikleri kullanarak hazirlanan kod mikro
denetleyici igerisine gomiillmiistiir. Kablosuz denetim ve ayni1 zamanda dokunmatik ekran ile
denetim imkan1 kullanicilar i¢in biiyiik konfor saglamistir. Ayn1 zamanda daha giivenli bir
sistem elde edilmistir.

Bulanik denetim ile gelistirilen sistemin klasik denetim sistemlerine gore daha kararli ve
hassas calistigr goriilmektedir. Sistem farkli ortam sartlarinda kendi degerlendirmelerini
yaparak en iyi degerleri saglayabilmektedir. Mikro denetleyici denetimli bu sistemde fizyolojik
acidan uygun bagil nem ve sicaklik degerleri olmasi gereken aralikta tutulmasi saglanmastir.

Bulanik denetimli ¢alisan sistemlerde, geleneksel denetim teknikleriyle ¢alisan sistemlere
gore biiyliik enerji tasarrufu meydana gelmektedir. Bu sistem bir ev igin tiim odalarda
uygulandiginda, enerji tasarrufu azimsanmayacak kadar biiyiik olacaktir. Ayrica 1sitict,
sogutucu, nemlendirici gibi cihazlar ihtiya¢ oldugu kadar ¢alisacagi i¢in daha uzun omiirli ve
daha verimli olacaktir.

Akilli denetim sistemleri her gegen giin gelismektedir. Bulanik denetim teknikleriyle
hazirlanan bu sistemler siiphesiz gelismeye agiktir. Ilerleyen zamanlarda hayatimizda daha ¢ok
yer alacagini ongoérmek miimkiindiir. Daha hassas ve tepkime hiz1 daha yiiksek 6l¢tim sensorleri

ile kullanildiginda daha basarili sonuclar alinacaktir.
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