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OzZET

Akilli ev teknolojileri, glinimuizde insan glivenliginin ve konforunun 6n
plana c¢ikmasiyla ortaya ¢ikmistir. Teknolojinin ilerlemesiyle ustinde
calisilan en 6nemli otomasyon konularinin basinda gelmektedir. Akilli
ev teknolojileri ilk olarak ev ve gevre glivenligini saglamaktadir. Bunlara
ek olarakta evin sogutma, 1sitma, garaj kapisinin otomatik kontrolu, ev
ve bahge i1siklandirmasinin otomatik kontrolii, ¢ocuklarin guvenliginin
ofisten kontroli, bitkilerin ve ev hayvanlarinin otomatik beslenmesi gibi
bircok islemi gergeklestirebilmektedir. Bu ¢aligmada akilli ev sisteminin
insanlara daha iyi bir yagsam saglayabilmesi i¢in neler yapilabilecegi
incelenmistir. Akilli evler hakkinda verilen teorik bilgilerden sonra DTMF

ile uzaktan kontrol saglanan bir akilli ev uygulamasi gercgeklestirilmistir.
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1.GIRIS

Akilli evler; 6grenebilen, dis dunyadaki degisikliklere tepki verebilen yasam
tarzlari hakkinda bilgi toplayip, yasayanlarin davranislarindan neyi ne zaman
yapacadina karar verebilen ve buna gore ayarlamalar yapabilen evler olarak
tanimlanmaktadir. Yagsam kalitesini artirmak igin, ozellikle 6zurla ve yagh

insanlara bagimsiz ve 6zerk bir ¢evreyi ancak akilli evler sunar [1].

Akilli evler, kullanilan pargalar yardimiyla sakinlerin ihtiyacglarina cevap verir
ve onlarin hayatlarini kolaylagtirir. Bu evler daha guvenli, daha konforlu ve
daha tasarruflu bir yagsam sunan evler olarak tasarlanmigtir. Teknolojinin hizl
gelisimine bagh olarak artik insanlar hayatlarini kolaylastiran, ihtiyaglarina
cevap verebilen, kendilerine daha glvenli, daha konforlu ve en énemlisi daha
tasarruflu bir yasam sunan evlere sahip olmak istemektedirler. Bu istekler

teknolojinin her gegen gun daha da gelismesiyle artmaktadir.

Bu sebeple insanin gevresiyle birlikte rahat, guvenli ve huzurlu bir yasam
surdurebilmesi i¢in, modern teknolojinin en son olanaklarinin kullanildigi
evler tercih edilmektedir. Artik insanlar ev satin alirlarken evin akilli ev olarak

tasarlanip tasarlanmadigina da bakmaktadir.

Akilli ev mevcut elektrik araciligi ile elektrikle galisan butin cihazlarinizin
kontrolunu saglar. Akilli evde sicaklik, nem, aydinlk seviyesi gibi fiziksel
buyudkltuklerin akilli bir bicimde kontrol altina alinmasi gerekir. Boylece,
kullanicilara kullanish ve evdeki butin elektrikli aletlerin kontrolini tamamen
ellerinde tutabilecekleri bir imkan saglanir ve kullanicilar, daha 6nceden el ile

kontrol gerektiren islerden kurtarilirlar [2, 7].

Yalnizca tek bir tusla veya eve yerlegtirilen bir panelle istenilen yerden
istenilen sekilde evin tum cihazlarinin kontrol edilebilmesi akilli evler

sayesinde olmaktadir.



1.1. Turkiye’deki Ve Dunyadaki Akilli Ev Teknolojisinin Dunkii Ve

Buguinki Durumu

Endustriyel ve teknolojik alanlarda oldukga ileri olan Ulkelerde baslayan akilli
ev uygulamalarinin ilk ornekleri; Japonya ve Amerika’da ilk ornek olarak
olusturulan evlerde baglamig ve gelistirilmistir. Artik Turkiye’de mimari
gelisimde akilli evlerde yerini almistir. Ev otomasyonu isiklandirma, 1sitma,
iklimlendirme, guvenlik, telekomlnikasyon, ses ve goruntl sistemleri ve
konfor saglayacak fonksiyonlari bir merkezden cesitli mikro islemci ve
algilayicilarla yapar. Bu teknolojiler kullanicinin yagam seklini degistirir ve

geligtirir, evi daha rahat, guvenli ve kullanisli hale getirir [3].

Binalar icin akill kelimesi ilk olarak Amerika Birlesik Devletlerinde 1980
yihinin baslarinda kullaniimigtir. Turkiye'de ilk uygulama ise 1984 yilinda
yapiimistir. Ancak bu sistem yalnizca izlemeye yonelik olmugtur. 1980’ lerde
yapilan ilk uygulamalarda fiziksel engeli olmayan insanlarin konforu
disundlmustir. O yillarda akilli evlerin temelini olusturan otomasyon evler
gerceklestirilmistir. Ancak tuketicinin yagsam tarzina uymamasi ve pahal

olmasi nedeniyle otomasyon ev teknolojisi basarisiz sayilimigtir.

Microsoft firmasinin gelistirdigi Resim 1.1’ de gosterilen akilli ev, yakinda
kullanicinin hizmetine sunulacak sekilde hazirlanmigtir. Evin girisindeki ekran
bilgisayarlarda oldugu gibi kigisellestirilebilmektedir. Bu ekrana dokunarak
hem zile basilabilmekte hem de evde kimse olmadiginda sesli mesaj
birakilabilmektedir. Bu sesli mesajlarda kullanicinin mail kutusuna eszamanli
olarak gonderiimekte veya eve gelindiginde sesli mesaj olarak
dinlenebilmektedir. Evde giris kapisinda kapi kolu bulunmamaktadir. Bunun
sebebi ise giriglerde akilli kart kullaniimasidir. Sistemde tanimlanan kisiler
retina kontrolinin ardindan otomatik acgilan kapidan igeri girebilmektedir.
Kapidan girince mini ekrandan havalandirma, i1sik, muzik ve televizyona
ulagilabilmektedir. Evin icinde kullanilan her ekranda benzer bir arayiz

kullaniimaktadir.



Evde kullanilan televizyon adeta bir bilgisayar gibi g¢alismaktadir.
Televizyonun menusunden haberler gibi anlik bilgilere ulasirken ayni yayini
izleyen bagka kisilerle goruntull olarak televizyon Uzerinden sohbet
edilebilmektedir. Yine televizyon izlerken mutfakta firindaki yemegin pistigini
televizyon ekranina gelen uyari sinyaliyle 6grenmek mumkdndar. Sistem

radyo frekansi tUzerinden galismaktadir.

Aydinlatme 0

Yangin Uyan @ i

Termashaf

Pantare
Kantroln

Havwet
Kantrele

Resim 1.1.Microsof ‘un gelistirdigi akilli ev

Japonlarin gelistirdigi ve Tokyo’daki bir fuarda sergiledikleri “akilli ev”’ cep
telefonundan gonderilen komutlarla iglevleri yerine getirmektedir. Aralarinda
Sony ve Panasonic gibi gruplarin da bulundugu 20 Japon elektronik firmasi
tarafindan ortaklasa bir projeyle gercgeklestirilen akilli ev 50 ginde 5500
ziyaretci tarafindan ilgiyle izlenmistir. Evdeki 6zelliklerden bazilari; evin
girisine yerlestirilen posta kutusu eve gelen mektuplari ve paketleri teslim
aliyor ve “teslim alindi” belgesi veriyor. Kapi girisinde mini kamera ev sahibi

evde yokken kapiyi ¢alan Kigilerin resimlerini ¢ekiyor. Telefondan verilen bir



talimatla bahge sulaniyor, evdeki kedi veya kopek beslenebiliyor. Bunun gibi

daha birgok 6zelligi olan bu evler Japonya’da buyuk ilgi gormektedir.

Ericsson’in kullanima sundugu e-hizmet uygulamasi g¢amasir, bulasik ve
temizlik gibi gunluk islerin yapilmasini, ¢ocuklarin antrenmana birakilmasini
ve alinmasini, ev ddevlerinin yapilmasini ve yaglilarin bakiminda daha 6zenli
olunmasini sagliyor. Electrolux ile yapilan ¢alismada buzdolabini disaridan
arayip, evde sut kalip kalmadigi sorulabiliyor. Ericsson tarafindan geligtirilen
tasarimda, buzdolaplarinin kapisina monte edilecek dokunmatik ekran ile
internet baglantisi olan bir mutfak bilgisayari, bilgisayarin disariyla iletigimini

ve disaridan erisimini saglayan e-box cihazi bulunmaktadir.

Medikal Otomasyon Arastirma Merkezi'ndeki uzmanlar ileride insanlarin
tansiyonunu algilayabilen veya ilaglarini alip almadiklarini kontrol edebilen
akilli evler yapmayi planhyorlar. Tuvalette idrar tahlili yapabilecek algilayicilar
Uzerinde calismalar siriyor. Ozellikle Alzheimer veya kemik erimesi gibi
yavas gelisen kronik hastaliklara sahip olan, yalniz yasayan ve huzurevine

gitmek istemeyen yaslilar i¢in yararl olacagi dusunulmektedir.

Ev, igcinde yasayan insanin rutin faaliyetlerini izleyerek, uzun vadede bu
Kisinin gunlik yasamini dégreniyor. Bu rutindeki degisiklikler ileride sistemin
dikkatini gekiyor. Ornegin adim atarken bir aksama, ev sahibinin mutfaga
girmez olusu, beslenmesindeki degisiklikler ya da her sabah yaptigi dusu
yapmamasi halinde sistem saglik uzmanlarini uyaracak bi¢imde
tasarlanmaktadir. Deneme amagcli uygulamada algilayicilardan gelen bilgiler
bilgisayara aktariliyor. Uzmanlar buyuk miktardaki bilgiyi kullanihr hale
getirecek programlar Uzerinde caligiyorlar. Batun bu galigsmalarin birkag yil

icinde tamamlanabilecegi belirtiliyor.

Turkiye’deki uygulamalara bakilacak olursa; Turkcell-Siemens igbirligiyle
hazirlanan sistem sayesinde cep telefonuyla evdeki cihazlari kontrol

edebilme imkanina sahip olunacaktir. Turkcell’in altyapisiyla Devlet Su isleri,



Birlesik Oksijen Sanayi, inteltek gibi kurumlarin uzun zamandir uygulamakta
oldugu “Mobil Telefondan Ortam Yonetimi” teknolojileri son kullanicilarin
gunluk yasamlarinda kullandigi1 buzdolabi, gamasir makinesi gibi cihazlara da
uygulanmaya baslanmistir. Cep telefonu (zerinden evinizdeki cihazlari
uzaktan yonetmenize olanak veren “Akill Ev”, Turkcell-Siemens isbirligiyle
hayatimiza girmektedir. Akilli Ev'le, hareket halindeyken bile evdeki
cihazlarin durumuyla ilgili bilgi alinabilmekte, ayarlari dedgistirilebilmekte,
program akiglarina mudahale edilebilmektedir. Bu sayede &rnegin; kapiyi
calan bir kisinin goéruntist cep telefonundan goérulebilmekte ve kapiyi
uzaktan acarak kisi iceri alinabilmektedir. Benzer sekilde bir yolculuga
cikarken dahi artik akliniz evde kalmayacak; Siemens'in Serve@Home
sistemine sahip ocagin veya firinin agik olup olmadigini evin digindan

ogrenip gerekirse kapatilabilecek.

Cardio Akilli Ev Sistemi; kolay kullanimli resimli menduleri, dokunmatik ekrani,
dijital anahtarlari, sabit telefon, cep telefonu, uzaktan kumanda, kisisel
bilgisayar ile ev ve ofisinizin guvenligini, aydinlatmasini, 1sitma ve
sogutmasini, ses ve goruntu sistemlerini, panjur, perde ve gunegliklerini,
bahge sulamasini, giris kapisini, beyaz egya ve prizlerini kontrol, kumanda ve
programlamanizi saglar. Tum cihaz ve sistemler tek tek programlanabildigi
gibi olusturacaginiz farkli senaryolar ile ev ve ofisinizde olmasini istediginiz
ayarlari, yapilmasini istediginiz islerin tumunun belirlenen zamanlarda sistem

tarafindan yapilmasi saglanabilir.

Resim 1.2’ de goérulen Cardio Akilli Ev Sistemi guvenlik ile ilgili durumlari
(hirsiz, tehdit, yangin, gaz kacagi, tibbi problemler, su taskini, deprem)
kendisi fark eder ve gerekli tedbirleri (gazi, suyu gerekirse elektrigi keser)
alirken ayni zamanda da ev sahibine ve gerekli yerlere haber vererek uyarida
bulunur. Ev sahibi evde yokken evde birileri varmig izlenimi uyandirmak igin
rast gele isiklari agar kapar. Ayrica tum aydinlatma, cihaz ve sistemleri

gereksiz kullaniimayacagi icin 6nemli dlgude tasarruf saglar.



Resim 1.2. Cardio akilli ev sistemleri

VIKO, vyeni markasi “Smart Life” ile akilli ev kavramini herkesin
kullanabilecegi bir teknoloji haline getirmeyi amaglamaktadir. Belgika’'li Niko
N.V ile yaratilan isbirligi cergevesinde tuketiciyle bulusan Smart Life, her tlrlu
ev elektronigi cihaziyla uyumu sayesinde her evde uygulanabilme ozelligine

sahip bulunmaktadir.

Evin kullanici agisindan en dnemli avantajlarindan biri; istenildiginde pano
uzerinden el ile kontrol kolayligi saglamasidir. Her marka beyaz egya veya
elektrik cihazi sisteme butunlegsmis hale getirerek akilli hale getiriimektedir.
Ornegin; pencere acgik oldugjunda, 6nce pencereyi ardindan perdeyi

kapatmayi saglayacak mantiksal surece sahip bir alt yapisi vardir.

Genel yapisi ise su sekilde islemektedir; tim sistem bilesenleri tek kablo
uzerinden haberlesebiliyor. Klasik tesisatlarda bulunan buvat eklemeleri
kaldirildidi icin daha glvenli ve estetik gérinmektedir. Aydinlatma, panjur-
perde, iklimlendirme, konfor, muzik ve guvenlik tek merkezden kontrol

edilebilmektedir. Evdeki diger uzaktan kumandalarin tim ozellikleri,



dokunmatik ekranli kumandada toplanip, her cihaz ayni kumanda ile
yonetilebilmektedir. Sonradan ihtiya¢ duyulabilecek ekleme ve degisiklikler
tadilat gerektirmeden sisteme kolaylikla birlegtirilebilmektedir. Anahtar
tuslarinda 230 Volt yerine, 9 Volt ile daha guvenli bir ortam saglanmaktadir.
Tadilat istenmeyen yerler igin kablosuz ¢ozumler mevcut bulunmaktadir.

Sistemde her marka anahtar ve priz serisi kullanilabilmektedir.

GUnumuzde ingaat sektorinun yeniden canlanmasi igin akilli ev teknolojisine
sahip evlerin ¢ogalmasinin cazibeyi artirabilecegi dusunulmektedir. Ancak
dinyada uygulanan teknolojilere paralel uygulamalar tlkemizde mevcut olsa

bile, teknoloji arttikga ev fiyatlari da artacaktir.

1.2. Akill Evler Hakkinda Yapilmig Bilimsel Caligmalar

1993 ‘de Christos Douligeris ev otomasyon UruUnlerini siniflandirmigtir. Baki
Koyuncu 1995 ‘teki calismasinda telefon kablolari ve bilgisayari kullanarak ev
otomasyonu fikrini ortaya atmistir. Sistem, bir bilgisayar ile birgok aracin acip
kapanmasi islemini bir kablo yoluyla gonderilen DTMF (Dual Tone Multi
Frequency) sinyalleri ile yapilmistir. Sistemin donanim ve yazilimi telefon

standartlarina dayanmaktaydi [1].

Ardindan 1998’ de ismail Coskun ve Hamid Ardam ofis ve ev igin bir uzaktan
kontrol sistemi telefon kullanilarak tasarlanmis ve uygulanmistir. Uzaktan
kontrolin fonksiyonu, uzaktaki bir yere saglanan gucun telefon kablosuyla
kontrol edilmesiydi. Sistem DTMF telefon sistemine dayali ¢alismaktaydi.
Uygulanan sistemde telefon tus takimi, veri ve yorumlarin girildigi girdi aleti

olarak kullaniimigti [4].

Li Jiang, Da-You Liu, Bo Yang 2004 ‘te akilli evin tanimini ve akilli evin
elemanlarinin aragtirma projeleri, akill ev aglari, son olarakta akilli ev
cihazlari tanimlanmistir. Bu arastirmada MIT, Siemens, Cisco, IBM, Xerox,

Microsoft gibi gruplarla ¢alisiimistir. Bu gruplar 20’ye yakin eve laboratuarlar



yerlestirilmig, bu laboratuarlarda 30 ‘a yakin cihaz ve 5 ‘in Ustunde ag
ustunden 3 Al teknigi kullaniimistir. Al tekniginde g¢oklu temsilci sistemi

oldugundan néral ag ve fuzzy lojikten s6z edilmemigtir [5].

Tsogzolmaa Saizmaa, Hee-Cheol Kim 2008 ‘de Akilli ev ile ilgili
arastirmalardan genel olarak bahsettikten sonra bu teknolojiye farkl bir bakis
acisi getirmiglerdir. Bahsedilen ¢alismada, evler o kadar disiplin ve ustalikla
hazirlanmistir ki bakis agisina goére ev mi, ofis mi diye farkh fikirler ortaya

koymustur [6].

Lan Zhang, Henry Leung ve Keith Chan calismalarinda, akilli ev kontrol
sisteminin temel bilgiyle birlestiriimesiyle ilgili galismay! ve uygulamasini
gercgeklestirmislerdir. Burada internet girigiyle bilgi kontrol edilip toplanir. Evin
icindeki agda ise bluetooth ile radyo dalgalarina baglanir ve kullanicinin
istekleri bulanik mantikla hesaplanarak evin igindeki cihaz uUnitesine

gonderilir. Buradan ise gevre cihazlara gonderilir [7].

Zhang, McClean Scotney, Hong; Nugent ve Mulvenna 2008’ de 6nemli bir
calismaya imza atmistir. Yardima ihtiyaci olan yasli ve engelli insanlar ve
Alzheimer hastalar igin saglikli bir ev ortami projesini tasarlamislardir.
Tasarlanan sistemde insanlarin 6zge¢migleri gibi temel bilgiler akilli
sensorlere gonderilir ve orada degerlendirilir. Bu sayede, bu insanlar icin hem
hareket kolayligi saglanmakta hem de 24 saat saglik kontrolu
saglanabilmektedir. Dunyada 18 milyon insanin Alzheimer hastasi oldugu
biliniyor. Bu dusunuldiginde yapilan galismalarin aslinda ne kadar dnemli

ama yine de yetersiz oldugu bir anlagiimaktadir [8].

Gunumuzde akillh ev teknolojisi ev ve c¢evre guvenligini saglamakta birlikte
evin isitilmasi, sogutulmasi, garaj ve bahge kapisinin otomatik kontrold,
evdeki cocuklarin ofisten denetimi, bahgenin otomatik sulanmasi gibi birgok
islem gercgeklestiriimektedir. Her yeni yapilan akilli ev bir dncekine gore

ustiinligunl ortaya koyarak otomasyona farkl bir bakis agisi getirmektedir.



H.lsik ve A.A.Altun 2005 yilinda tasarladiklari ve uyguladiklari ¢calismalarinda
ev ortaminda olusturulan ve mikrodenetleyici kullanilan bir sistemi ve bu
sisteme baglh cihazlari cep telefonu kullanarak kontrol etmiglerdir. Sistem
tasarlanmadan once kisinin cep telefonundan giden tus kodlarini yani DTMF
(Dual Tone Multi Frequency) tonlarini ¢ézen devre tasarlanmistir. Sisteme
bagll cep telefonuna gelen DTMF tonlarini ¢ézdukten sonra ¢ozulmus kod
programlanmis PIC 16F84 mikrodenetleyicisi yardimiyla islenmistir.
Gergeklestirilen bu sistem gelistiriimeye acgik bir sistemdir. Ayrica sisteme

bagli kontrol edilen cihaz sayisi da bu gelistirmeye bagli olarak artirilabilir [9].

Akilli evlerde altyapinin kusursuz olmasi gerekir. Eger dyle olmazsa akilli ev
kabus olmaktan oteye gitmez. Ana bilgisayar tarafindan ydnetilen akilli ev
karmasik bir teknolojik altyapiya sahiptir. Evdeki batin cihazlarin kullanicinin
dilinden anlamasinin diginda, cihazlarin birbirini anlamasi gerekir. Yani
sadece evde akilli Grunlerin olmasi degil, evdeki teknolojinin kurulum ve daha

onemlisi bakimini gerceklestirecek hizmete gereksinim duyulur.

Akilli evlerin hayatimiza kattigi bunca kolayliga ragmen, akilli ev kavrami
bazen olumsuz sonuglara da neden olabilir. Ozellikle iklimlendirme
sistemlerinin saglhkl dizenlenmemesi sonucu olusan bas ddénmesi, mide
bulantisi, adaptasyon guglugu gibi saglik sorunlari 6zellikle ofis ortamlarinda

sik¢a gorulen sorunlardandir.

Akilli evlerde karsilasilan diger bir sorun ise; tamamen elektronik donanima
sahip bu tir evlerdeki “erisilebilirlik“ konusudur. Ag sistemindeki herhangi bir
aksama durumunda kullanicinin elle mudahalesi s6z konusu olamadigi igin
yasanilan mekan internet Gzerinden her kdsesine kadar disariya agik hale
donusebilmektedir. Bununla birlikte; bilgisayar sisteminin bir plan ¢oktugunde
digeri devreye girecek sekilde programlanmasi, guvenli bir sekilde kurulmasi
ve sistemin uzman Kkisiler tarafindan isletimesi saglanarak bu sorun

giderilebilmektedir.
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1.3. Tezin Organizasyonu

Bu galismada akilli ev olarak isimlendirilen maketten yapiimis bir ev Uzerinde
cesitli sensorlerle, garaj kapi kontroll, hirsiz alarmi, aydinlik kontrolt bahge
aydinlatmasi ve sulamasi, ses sistemi gibi uygulamalar PIC16F877
mikroiglemcisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayrica deprem aninda alarm
vermek Uzere, sarsinti aninda devreye giren bir alarm sistemi de devreye

eklenmisgtir.

Oncelikle ikinci boélimde, akilli ev otomasyonuyla ilgili bilgi verilerek
otomasyon sistemleri ana bagliklar altinda incelenmistir. Uclinci boliimde,
akilli evlerden genel olarak bahsedilerek farkl tipteki akilli evler hakkinda ve

akill evlerde kullanilan mantik ve teknolojiler hakkinda bilgi verilmigtir.

Doérdincl bolim baslangicinda telefonla uzaktan kontrol anlatiimigtir.
Uygulamamizda kullanilan DTMF (Dual Tone Multi Frequency) kodlama
sisteminden genisge bahsedildikten sonra kullanilan elemanlar hakkinda
kisaca bilgi verilerek gergeklestirilen uygulamanin ana semasi ve bu semayi
olusturan devre bloklari ayrintili sekilde anlatilmistir. Besinci boélumde ise

sonug ve Onerilere yer verilmistir.
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2. EV OTOMASYON SiSTEMLERI

Ev otomasyonu, kisinin yasam stilini gelistirmesini saglayan, bir evi daha
rahat, guvenli ve kullanigh kilan, bir islem veya sistem batunluguadar. Ev
otomasyonuyla Isiklandirma, Isitma, iklimlendirme, guvenlik,
telekomunikasyon, ses ve goruntu sistemleri tek bir kontrol mekanizmasina
baglanabilir ve tum bunlar evin igindeki veya digsindaki tek bir noktadan
kontrol edebilir, ya da 6nceden belirlenmis bir programa bagli olarak

¢alismasi saglanabilir [10].

Mikserler, kahve makineleri ve mutfak robotlari gibi mutfak aletleri,
televizyonlar, muzik setleri, DVD oynaticilar, videolar, buzdolaplari, gamasir
ve bulasik makineleri, otomatik garaj kapilari, 11k seviyesi ayarlanabilir
lambalar, telsiz telefonlar, elektrik supurgeleri ve daha bunlar gibi birgok
cihaz, endustri icin gelistirilen teknolojilerin gundelik hayata uygulanmasi ile

insan hayatinin ayrilmaz birer pargasi haline gelmistir.

Daha sonralart bu cihazlar yine gelisen teknolojiyle insan hayatini
kolaylastirmak igin birgok degisim gecirmig; Televizyonlar, muzik setleri ve
hatta garaj kapilari igin uzaktan kumandalar, kahve makineleri igin
zamanlayicilar, kullanicliya birgok segenek sunan c¢amasir ve bulasik
makineleri, buzdolaplari gelistirilmistir. Simdi de bu strecin bir sonraki adimi
olarak, tum evin tek bir noktadan kontrol edilmesine imké&n veren ve
programlama imkénlariyla bu kontrolt kendiliginden saglayan ev otomasyon

teknolojileri tiketicinin hizmetine sunulmustur.

Akilli evin neler yapabilecegi hayal gucune ve kigisel ihtiyaclara baghdir. Bu
konuda en buyuk kolayligi, ev otomasyon sistemlerinin bircok komutu arka

arkaya yerine getirmek suretiyle gerceklestirdigi "senaryolandirma” segenegi
saglar. Tum perdelerin kapanmasi, isiklarin kisilmasi, alt katta alarmin
devreye girmesi, televizyonun bir saat sonra kapatilmasi gibi normalde

zaman kaybettirecek islemler tek bir komutla yerine getirilebilir. Sabah belirli
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bir saatte kahve makinesinin c¢aligtirlmasi, suyun ve evin sicakliginin
ayarlanmasi, muzik setinin veya televizyonun caligtiriimasi, alarm sisteminin
devre digi birakilmasi ve evden c¢ikarken butin cihazlarin kapatilip isyerine
evden ciktiginizi haber vermek icin telefon edilmesi yine senaryolarin

zamanlandiriimasi ile saglanabilir.

Gunumuzde, ev ve ig yasantisini kolaylagtirmak ve gunlik hayattaki
faaliyetleri daha kolay yapabilmek igin teknoloji daha fazla kullanilir hale
gelmigtir. Gelisen teknolojiye bagl olarak, islerin gerceklestirime slresi de
kisalmis ve iglemlerin yerine getirilmesi daha kolay hale gelmistir.
Gunumuzde otomasyon alaninda ¢ok 6nemli uygulamalar gerceklestiriimekte
olup, evlerde kullanilan cihazlarin kontrol edilebilmesi icin tasarlanan

sistemler akilli bina otomasyon sistemlerini ortaya ¢ikarmigtir [3].

Ev otomasyon sistemleri genel olarak, asagidaki bagliklar altinda

incelenebilir.

2.1. Isitma ve Sogutma Sistemleri

Akilll ev otomasyonundaki Isitma ve sogutma sistemleri, yazlari sogutma
sistemi olarak, havalandirma sistemleri ile birlikte 1s1k gdlge yapisini da
kullanarak, konut icine giren gunes isiginin sera etkisini kontrol altinda tutup
Istyl denetler. Pasif oOnlemler ve bilingli malzeme se¢imi sayesinde
iklimlendirme sorunu konut igcinde minimize edilmektedir. Isitma sistemi igin
ise daha ¢ok dogalgazli sistemler kullanilirken, bunun yani sira “aktif solar
sistem” adi verilen, gunes Isisinin su radyatorleri ile yapinin belli bir kisminda
depoladigi 1sinin yapi igerisine yansitildigi sistemlerle i1s1yi kontrol altina alma

yoluna gidilir.

Ayrica “pasif solar sistem” denilen, glines IsI§inin yapi igerisine girisini
denetleyen mekanizmalarla isinin dengelenmeye calisildigr sistemler

kullanilarak, hem konfor kosullari ayarlanir hem de enerji sarfiyati mimimize
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edilir. Pasif solar 1sitma, harici mekanik pompalama sistemleri olmaksizin

gunesten toplanip dagitiimasiyla gergeklestirilir.

Ornegin; giines 1siginin mekana etkisini, mekanin isisina goére ayarlayan

akillh pencereler kullaniimaktadir.

2.2. Aydinlatma Sistemleri

Akilli ev 1siklandirma sistemleri, konut ici atmosferini belirleyip ayarlayan ve
yine Isitma-sogutma sisteminde oldugu gibi merkezi olarak bir bilgisayar
tarafindan tum gun icinde kontrol edilen bir sistemdir. Kullanilan elemanlar
elektronik kumandal 6zel cihazlardir. Ornegin; ray Uzerinde hareketli spot
lambalar, 0zel nesneleri izlemek veya 1sik duzeyini ayarlamak igin yer
degistiren sistemler olarak tasarlanmistir. Daha karmasik sistemler ise
konutu bir tiyatro sahnesine benzeten, mekénlara ve mekan igerisindeki
faaliyetlere goére farkh sk efektlerini ayarlayan degisik armatirlerin

kullanildigi bir sistem olarak tasarlanmistir.

2.3. iletigsim ve Multimedya Sistemleri

Hizla gelismekte olan iletisim teknolojileri, akilli ev kavramini ortaya ¢ikaran
temeli olusturur. Akilli evde iletigsim sistemleri, konut ici iletisim ve konut digi
iletisim olmak Uzere iki bolumde incelenebilir. Konut i¢i iletisim sistemlerine
ornek olarak, bazi fonksiyonlarin uzaktan kumanda edildigi c¢oklu ev ici
telefon sistemi ve isitma sistemi gibi érnekler verilebilir. Bu sistemler, evin
otonom sistemlerinin disindaki, ornegin pencerelerin agilip kapatiimasi,
perdelerin kontrol edilmesi gibi iletisim mekanizmalariyla kontrol edilebilen
olaylardir. Bu tir kolayliklar igin geligtirilen bir diger teknoloji de insan sesiyle
harekete gecen sistemlerdir. Gunimuizde bu konuda ses taniyici elektronik

sistemler geligtiriimis ve kullaniimaktadir.
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Evde kullanilan bir diger iletisim birimi de; ana kontrol birimi tarafindan
kontrol edilen ve yonlendirilen, misafirler konut disinda iken goruntalu iletisim
kurma ve tanima sistemidir. Bu sistemin tekil gorintilid megafon
sistemlerinden farki birka¢ elektronik pargadan meydana gelmeyip, ev
batunundn bir parcasi olarak diger tum sistemlerle senkronize olarak
calismasidir. Ornegin ev sakinleri televizyon seyrederken gelen bir misafir
oncelikle algilanir, daha sonra televizyonun bir kisminda digsaridaki misafiri

algilayan kamera vasitasiyla goruntu verilir ve bir sinyal ile durum bildirilir.
2.4. Guvenlik Sistemleri

Guvenlik sistemlerinin en dnemli birimi, kullanildigi amaca goére; ses, titresim,
ISIK, I1s1 vb. degisik durumlari algilayabilen sensorlerdir. Resim 2.1’ deki akill
evde hirsiz, yangin, su tagkini gibi tum guvenlik dnlemleri kompakt bir yapi
kazanmigtir. Tek tek alicilar ve alarm sistemleri, yangin alarmi yerine ¢ok

daha etkili kullanilabilecek olan merkezi gtivenlik birimi vardir.

Govanlik Adr Kontrolo

; e 3 Depran Uuarm Sistami
Yangin [hbar Sistami e
Panjur ) Rozgar Senssri

Kontrolo 4
L— el | k.
1]
jis, |

Gaz Kacad r
Uyar Sistami

i- ferde Kumanda Modalo
3

Kapy Kontrali | : . Aydiniatma

) Kontrala
S Baghini i - '
- Uyar Sistamil |

Kiovet veya Havuz
Su Seviye Maodolo

Resim 2.1. Ev i¢i guvenlik kontrol sistemleri
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Hareket algilayicilari ile alanlarin ve mekanlarin guvenligini saglamak, ev igi
veya disi mekanlarda kullanilan bir sistemdir. Bu sistemde; ultrasonik
dalgalar, mikro dalgalar, hareket algilayicilar ve fotosel i1sin dedektorleriyle
surekli bir tarama yapilmaktadir. Kizilétesi algilayicilar ise son zamanlarda en

¢ok kullanilan sistemdir.

Yangin durumuna karsi kullanilan duman dedektorleri ile belli bir yogunlugu
asan duman bir yangin tehlikesi olarak algilanir ve tipki hirsiz alarm
sisteminde oldugu gibi, ayni anda hem alarm sinyali verilerek konut sakinleri
durumdan haberdar edilir, hem de itfaiye teskilati olaydan haberdar edilebilir.
Su baskini tehlikesine kargi mutfak, banyo gibi i1slak hacimlere yerlestirilen
nem alicilari, nem seviyesinde belirli bir artis algilandiginda, merkezi sistem
ana su vanasinin kapanmasini saglayip, kullaniciyr ve gerekli birimleri
durumdan haberdar edebilir. Guvenlik sistemleri de asagidaki alt baglklar

altinda incelenmisgtir.

Cevre guvenligi

Bu sistemler genellikle hareket dedektorleri sayesinde caligirlar. Sistemde
akillh evin yakinindan habersiz higbir seyin gegmesine izin veriimezse
guvenlik sistemi devreye girer ve alarm devreye girer. Cevre guvenlik
sistemleri arasinda asagidakiler sayilabilir:

e Kamera izleme sistemleri,

e Pencere ya da kaplya yerlestirilen dedektorler,

¢ Daire, bahge ya da otopark girisine yerlestirilen en kiiguk hareketi

algiladiginda bile aktif duruma gelerek istenen isiklari yakan dedektorler,
e Gozle gorulemeyen lazer isinlari ile galisan bariyer dedektorleri,
e Bahge sinirlarinda bulunan duvar ya da ¢itlere désenen basing

algilamali fiber kablo sistemi.
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Hirsiza Karsi Glvenlik

Hirsiza kargi guvenlik sistemlerinde ev sahibinin kisa sureli ve uzun sureli ev
disinda olmasi durumunda akilh ev sistemlerinde asagidaki onlemler
alinabilir. Bunlara ek olarak yangin ve su taskini durumlarinda ve dogal afet
denilen deprem olmasi durumunda da akilli evde alinabilecek birgok onlem

vardir.

Kisa Siireli Ev Disinda Iken

Cevre guvenliginin yapilmadigi evlerde hirsiz, kapi, pencere gibi elemanlari
Kirip ya da Kkilitlerini sdoklip konuta girmeye calisir. Bu durumda kapi ve
pencerelerde kullanilan kablolu ve kablosuz manyetik kontaklar ya da sadece
ev diginda konumunda devreye alinan dedektorler sayesinde sistem alarm

durumuna gecer. Alarm durumunda olan sistem;

¢ Belirlenmis olan bir ya da daha fazla telefona veya belirlenen bir haber
alma merkezine alarm bilgisi iletir.

e Telefona gelen c¢agrida, hirsizin hangi bolgeden konuta girdigi, hangi
bolgelerde dolastigi belirlenir. Hirsizin evin hangi bélumuande oldugu
bilgisi bildirilir.

e Evde mevcut key-padler ile evle kontak kurulabilir ve dinlenebilir.

e Evden cikarken tek bir tusa basilarak kapanmasi istenilen cihazlarin
kapanmasi, yapilmasi istenilen iglemlerin tamamlanmasi ve otomatik

olarak alarm sisteminin devreye girmesi saglanabilir.

Uzun Stireli Ev Disinda iken

Aktif caydirici etkinin amaci tehlikenin hi¢ yaklasmamasini, uzakta kalmasini
saglamaktir. CunkU bir hirsizlik olayinda, alarm sistemlerinin yaptigi gibi
hirsizi igeride kistirmak istenmeyen sonuclar dogurabilir. Ornegin tatile

cikarken, sistem tatil moduna gegirilir. Daha o6nceden belirlenen zaman



17

programi ve senaryolara gore sistem simulasyon gOsterisi yaparak evi
hirsizlik ihtimaline kargi korur. Gecenin belirli saatlerinde evde sanki birisi
varmis hissini verebilmek igin belirli zamanlarda isiklar, televizyon, mizik seti
acilabilir. Ustelik her giin icin ayri senaryo olusturularak gercekgilik de

artinilabilir.

Guvenligin alarm yoluyla saglandigi, evdeki elektrikli aletlerin glvenlige dahil
edilmedigi sistemler pasif sistemler olarak adlandirilir ve yalnizca tehlike
aninda devreye girerek alarm verirler. Aktif olarak tabir edilen ve evi tim
olanaklariyla kontrolu altinda tutan sistemler yagsayan sistemlerdir. Aktif
sistemlerde amag tehlikeyi dnceden sezerek evden uzak tutmaktir. Saldir
izlenimi verecek herhangi bir duruma kargi mevcut senaryolari devreye
alarak aktif sekilde evi savunur. Evde kimse yokken kapiyi ¢alanlarin resmini
ceker ve tercihinize gore eve dondugunuzde veya es zamanli olarak ev
sahibine iletir. Klasik alarm sistemlerinin tehlike aninda uygulamaya aldigi
siren ¢galma, gerekli yerlerin telefonla aranarak veya kisa mesaj (sms) yoluyla
haber verilmesi gibi igslemlere ek olarak evdeki i1giklarin yakilmasi, panjurlarin

kapatilmasi gibi 6zellikleri de bunyesinde barindirir.

Gaz, Yangin, Su Taskinina Karsi Glvenlik

Sistem, adapte edilen gaz algilama, duman algilama, isi algilama ve su
algilama dedektorleri sayesinde evde olugabilecek olasi yangin, gaz kagagi
ve su taskini durumlarinda devreye girerek alarm sisteminin ¢alismasini
sagdlar. Ayrica bu istenmeyen durumlar ev diginda konumunda gergeklesirse,
eger yangin sondurme sistemi varsa devreye sokar, yoksa tehlike aninda
elektrik, gaz ve su sebekesi sistemini kapatarak olusabilecek yangin ve

patlama riskini dnlemis olur.

Yangin veya su baskini gibi durumlar s6z konusu oldugunda ev i¢inde gerekli
alarmlar verilerek yasayanlar durumdan haberdar edilir, ev bos ise ev

sahiplerine kisa mesaj yoluyla bilgi verilir. Evde bulunanlarca kontrol altina
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alinabilecek bir durumsa alarmin boyutu evin igiyle sinirli kalmakta aksi
takdirde gerekli yerlere de bildirim yaparak duruma mudahale edilmesine
olanak saglamaktadir. Resim 2.2’de gaz kacgagi, yangin, eve hirsiz girmesi,
su baskini gibi durumlarda kullanicinin telefonuna mesaj génderen bir akill

ev sistemi gorulmektedir.

venl Mesaj:
ALARM!

YANGIN

Resim 2.2. Gaz, yangin, su tagkini ve hirsiza kargi glvenlik sistemi

2.5. Deprem uyari sistemleri

Tarkiye’nin de Uzerinde bulundugu deprem kusaginda insa edilen evlerde
kullanilan deprem sensorleri sayesinde deprem aninda belki de binlerce
insanin hayati kurtulabilir.

Deprem aninda galan siren sesi insanlari uyarir, koridor ve odalarin i1giklarini
acabilir, pencere ve kapilari otomatik olarak acgabilir, gazi keserek patlama
ihtimalini ortadan kaldirir ve bu sayede deprem aninda evden en kisa surede

ve zarar gormeden ¢ikis saglanabilir.

2.5. Ev Otomasyon Sistemlerinin Sagladig: Faydalar

Akilli ev otomasyonunun kullaniciya faydalari sadece bu kadar olmamakla
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birlikte guvenlik, konfor, enerji tasarrufu olarak ¢ ana baslik altinda
incelenebilir. Elbette kullanici icin en dnemlisi yasadigi mekanin veya evin
guvenligidir. Bundan sonra gelen ise kullanicinin evinde konforun kalitesi ve
bu konforun ona getirece@i maliyettir. Tabi bu noktada da enerji tasarrufunun

onemi On plana ¢ikmaktadir.

Gulvenlik

Ev otomasyon sistemlerinin timu, basarisi kanitlanmig batinsel guvenlik
sistemleridir. Hareket algilayicilar, kapi ve pencerelere yerlegtirilen manyetik
sensorler tum evi gozetim altinda tutar. Akilli bir evin saglayacagi guvenligin,
klasik alarm sistemlerine kiyasla en buyuk Ustinlagu hirsizlik, yangin veya su

baskini gibi olaylarin gergceklesmeden dnlenebilmesidir.

Ev otomasyon sisteminde kullanilan "Aktif caydirici etki"nin amaci; tehlikenin
hic yaklagsmamasini, uzakta kalmasini saglamaktir. Tatile ¢ikarken sistem
tatil moduna gegirilir. Bu asamadan sonra kullanici evi yalniz birakir ama ev
kullanicinin gunlik yaptigi rutin islemleri yaparak yasamaya devam eder.
GuUnun belli zamanlarinda isiklar yanar soner, panjurlar agilir kapanir, mizik
seti, televizyon ya da diger elektrikli aletler calisir. Dolayisiyla hirsizlar boyle

bir eve girmek istemez.

Enerji Tasarrufu

Ev otomasyon sistemleriyle gereksiz yere acgik birakilan isiklar ve cihazlar,
evin kullanilmayan bdlgelerinin isitilmasi, gun isigindan gerektigi gibi
faydalanamama gibi enerji giderlerini artiran nedenler ortadan kaldiriimis
olur. Endustride otomasyona gecilmesinin en Onemli nedeni, verimliligi
artirmak ve enerji tasarrufu saglamaktir. Ev otomasyonunda da durum farkl
degildir. Normal bir ailenin enerji giderlerini artiran ve gereksiz ener;i

tUketimine neden olan en buyuk etkenler sunlardir:
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e Gun 1sigindan gerektigi kadar faydalanamama,

e Kisa sureler i¢in hizli 1sitma ve sogutma saglamak igin yuksek
seviyelerde cgalistirilan 1sitma ve sogutma sistemleri,

e Gereksiz yere acgik birakilan isiklar,

e Evin kullanilmayan bdlgelerinin i1sitiimasi,

e Acik birakilan cihazlardir.

Isitma sistemlerinin otomasyonla denetimi bir evin bulagik, camasir makinesi
gibi cihazlarin ucuz tarife zamanlarina gére programlanmasi elektrik enerjisi
tiketimini %30, gereksiz isiklarin sdndurdlmesi, yakilan isiklarin %90

parlaklikta yakilmasi %10’a varan oranda azaltabilir.

Konfor

Konfor buyuk oOl¢cude hayal gucline ve ev teknolojisi uzmanlariyla beraber
tespit edilen ihtiyaca gore gesitlilikler gosterebilir. Konfor saglanmasindaki
temel mantik, kisiye gereksiz yere zaman kaybettiren islemlerin otomasyon
sistemi tarafindan yerine getiriimesi ve normal kosullarda gerceklesemeyen

igslemlerin yerine getirilmesidir.

Bu konularda en buylk kolayligi, ev otomasyon sistemlerinin birgok komutu
arka arkaya yerine getirmek suretiyle gercgeklestirdigi "senaryolandirma"
secenegi saglar. Cesitli durumlar icin ¢esitli senaryolar Uretilerek ev
otomasyon sisteminin her durum ic¢in bu senaryolari uygulamaya katmasi

saglanir. Bu senaryolardan bazilari;

e Suyun ve evin sicakliginin ayarlanmasi,

e Muzik setinin ve televizyonun belli saatlerde acilip kapatilmasi,

e GuUn 1sigina ve hava sartlarina gore perde panjurlarin acilip
kapatiimasi,

e Lambalarin i1sik siddetlerinin ayarlanmasi,
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Sabah belli saatte ¢cay veya kahve makinesinin g¢alistiriimasi,

Alarm sisteminin devreye alinmasi veya devre disi birakiimasi,
Cocuklar okula gittiginde veya okuldan geldiginde cep telefonuna kisa
mesajla haber verilmesi,

Evde kimse yokken kapiyr calanlarin fotograflarinin g¢ekilmesi

sayilabilir.
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3. AKILLI EV TEKNOLOJiSi

Akilli ev teknolojileri endustrinin  bircok alaninda kullanilan kontrol
sistemlerinin glndelik hayata wuyarlanmasi; ev otomasyonu da, bu
teknolojilerin kisiye ozel ihtiyag ve isteklerine uygulanmasidir. Akilli ev tanimi,
batin bu teknolojiler sayesinde ev sakinlerinin ihtiyaglarina cevap verebilen,
onlarin hayatlarini kolaylagtiran ve daha guvenli daha konforlu ve daha
tasarruflu bir yasam sunan evler icin kullaniimaktadir. Akilli evler, otomatik
fonksiyonlari ve sistemleri kullanici tarafindan uzaktan kontrol edilebilen

cihazlari igerirler [11].

Akilli ev teknolojisi acik birakilan isiklari, prize takili unutulan Gtlleri sorun
olmaktan cikarir ve farkli merkezlerden yoénetiimelerine olanak saglar. Artik
gayrimenkul satis ve pazarlama stratejilerinin bir pargasi haline gelen akilli ev
teknolojisi, kullanicilarin hayatini kolaylastirmakla kalmaz, onlarin enerji gibi

alanlarda tasarruf etmesini de saglar.

Son yirmi yil icinde yasanan teknolojik gelismeler insan yasaminin her
alaninda oldugu gibi mekan tasariminda da kendini gostermistir. Bilgi
teknolojilerinin hizli gelisimi sonucunda, iletisim teknolojilerinin bilgisayar
altyapisi ve birlesimi ile baska sistemleri kontrol edebilmesi, disaridan gelen
verileri algilayabilmesi bunlara gore karar ve tepki verebilen sistemlerin
evlerde kullanilmasi mumkin olmustur.  Akilli ev sistemleri bir¢cok alt
sistemleri entegre bir bicimde senkronize eden bir ana kumanda birimi

tarafindan kontrol edilen komplike bir sistemdir.

3.1. Akilli Ev Kavrami

Akilll ev kavramindaki en 6nemli nokta evinizde uygulanan otomasyon
sisteminin  tamamen  kendi istediginiz sekilde olugsmasi  olarak
degerlendirilebilir. Ornegdin bir kumanda ile veya dokunmatik bir panel

uzerinden evinizin aydinlatma sisteminden, guvenlik kameralarina ya da
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perde, panjur kontrolinden ev sinemasinin yonetimine kadar butun
isteklerinizin gergeklesmesi bir tusa dokunmak kadar kolay olacaktir. Hatta
batin bu fonksiyonlar telefon veya internet Uzerinden de ev sakinlerinin

kontrolliinde olacaktir.

Bilgisayarin hayatimiza girmesinden sonra gelisen teknolojiye ayak
uydurmanin adeta imkansizlastigi dunyamizda, gelisen bu teknolojiden evler
de kendi payina duseni almistir. Kisa bir zaman 6ncesine kadar hayal olarak

nitelendirilen akilli evler ginumuzde gergcege donusmustur.

Akilli ev sistemleri geligtirilirken goz 6ntinde bulundurulan temel unsurlardan
biri, bu sistemlerin kisisel bilgisayarlarla tam uyumlu olarak galisabilmesidir.
Akilli ev teknolojisindeki bir sonraki adim, bu bilgisayarlarin ev yasantisini da
degistirmesidir. Bu degisim de bir evdeki cihazlarin ve i1giklarin bilgisayarlarca

kontrol edilmesiyle gergeklesecektir.

Endustride otomasyona gegilmesinin en onemli nedeni verimliligi arttirmak ve
enerji tasarrufu saglamaktir. Ev otomasyonunda da durum aynidir. Normal bir
ailenin enerji giderlerini arttiran ve gereksiz enerji tiketimine neden olan en
bayluk etkenler, gereksiz yere acgik birakilan isiklar, yuksek seviyelerde
cahstirilan 1sitma ve sogutma sistemleri, evin kullanilmayan bdlgelerinin
isitiimasi, gun isigindan gerektigi kadar faydalanamama, acik birakilan

cihazlar ve benzeri durumlardir.

Akilli evlerin guvenlik konusunda tanididi bir diger blyuk avantaj ise, sadece
alarm istasyonlarini degil, 6ncede belirlenmis telefon numaralarini da
arayabilmesidir. Bu tarz senaryolar diginda bazi akilli ev sistemlerinde
bulunan astrolojik saat ve seyahat programlari, kullanicilarina biraz daha
fazla guvenlik ve konfor saglamaktadir. Astrolojik zaman saati 365 gun igin
gun dogusu ve gun batiminin programlanmis oldugu ve sistemin bu saatleri
dikkate aldigi bir 6zelliktir. Her mevsim degisik saatte dogan ve batan gunese

gore binalardaki panjurlarin kontrold, i1sitma sistemleri ve senaryolar gibi
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ozellikler kontrol edilmektedir.

Seyahat programlari ise binada kimsenin olmadigi durumlarda, evde birileri
varmig gibi sistemin caligtiriimasi prensibine dayanir. Akilli ev sistemi, ev
sahibinin son bir hafta boyunca yaptigi islemleri sirekli hafizasina kaydeder.
Bu kayit icinde ev sahibinin 1giklari hangi saatlerde yakip sondurdugu, hangi
saatlerde muzik dinledigi ve televizyon izledigi, bahgesinin ne zaman
sulandigi gibi iglemler bulunur. Uzun slreligine binadan ayrilirken seyahat
programi devreye alindiginda, akilli ev sistemi sanki kullanicisi evdeymis gibi

bu programlari uygular.

Tum bu O6zellikleri ile insanlarin hayatina kolaylik getiren ve zaman
kazandiran akilli evler, 6zellikle yaslilar ve engelliler igin ¢ok buyuk kolayliklar
sunmaktadirlar. Evden gikarken tek bir tus ile geride bir seyleri unutmamak,
tehlike aninda tek bir tus ile aydinlatma ve alarm sistemini devreye almak ve
otomatik olarak telefon edilmesini saglamak, hayati 6nem tasiyan unsurlar
olarak on plana ¢ikmaktadir. Akilli evler gun gectikce artan yetenekleri ve

kapasiteleri ile insanlarin hayatina guvenlik, konfor ve sayginlik getirmektedir.

3.2. Normal Bir Evin Akilli Ev Olmasi igin Neler Yapilmah?

Akilli bir eve sahip olmak igin akilli ev teknolojisine sahip yeni bir ev almak
tek secenek olmaktan ¢cikmistir. Mevcut evi de standart 6zellikleri olan hazir
sistemler ve ek Ozellik pargalari ile ihtiyaca ve butgceye uygun olarak akilli
hale getirebilmek mimkuanduir. Hazir sistemler genelde bir ana kontrol Unitesi,
bir kontrol paneli, cihaz denetleyicileri, c¢esitli algilayicilar, uzaktan
kumandalar ve bir telefon parcasindan olusur. Algilayicilar ve denetleyiciler
kablosuz veya elektrik sebeke haberlesmeli olarak secildiginde evinizde
herhangi bir tadilata gerek kalmaz. Elektrik kesintilerinden etkilenmemek ve
pile ihtiya¢ duyulmamasi igin kablolu modeller de segilebilir. Kontrol paneli
genelde evin girisine veya daha kolay erigimin saglanabilecegi bir yere monte

edilir. Kontrol panelinin buyukligu bir kitap ya da ansiklopedi kadardir.
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Akilli ev kavramini gercek anlamda anlayabilmek i¢in oncelikle bu evlerin

nasil siniflandiriidigina géz atmak gerekir.

3.2.1. Kontrol edilebilir evler

Kontrol edilebilir evler, ev igcindeki egyalarin kontrol edildigi yapilardir. Bu tip
evlerde yasayanlar, evdeki aletlerin birden fazlasini daha etkin ve verimli bir
sekilde kontrol edebilirler. Yani ev ile etkilesimden c¢ok evdeki teknolojik
aletlerin kolaylikla kontrol edildigi bir durum s6z konusudur. Bu tip evler de

kendi aralarinda asagidaki gibi siniflara ayrilmaktadirlar.

Evdeki Tim Esyalarin Tek Bir Uzaktan Kumanda ile Kontrol Edildigi

Durumlar
Bu evlerde, tum elektronik aletler uzaktan kumanda ile yonlendiriimektedir.
Bu durumlarda kumanda bir saat kolye olabilecedi gibi, daha blyuk ve daha

fonksiyonel bir kumanda da olabilmektedir.

Farkli Aletlerin Birbiriyle Baglantili Oldugu Durumlar

Bu evlerde, elektronik aletler tek bir merkezden kontrol edilmese de bu aletler
mumkdn oldugunca birbirine baglanmigtir. Boylelikle aletler arasinda veri

aktarimi saglanabilir veya aletlerin uyumlu galismasi saglanabilir.

Goriinmez Kontrol Unitesiyle Yonetilen Evler

Bu evlerde sese veya harekete duyarlilik gosteren sensorler yardimiyla
gérunmez bir kontrol mekanizmasi kurulmus durumdadir. Bu tip evlerde
perdeler, 1giklar ve diger cihazlar uzaktan kumanda ile kontrol edilebildigi gibi
odaya girince isiklarin yanmasi, el ¢irpinca veya ses komutu ile de kontrol
edilebilir. Yani ev sadece o anda komut alarak o an istenilen durumu

olusturur.
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3.2.2. Programlanabilir eviler

Programlanabilir evler, kontrol edilebilir evlere gore daha gelismis bir siniftir.
Bu evler statik programlama ile evde yasayan insanlarin daha 6nceden
girdigi eylem zincirine tepki verebilen evlerdir. Bu evlerde kullanilan yazilim
guvenilir olmalidir. Bu evlerin dezavantaji, degisik bir senaryo istendiginde
sisteme statik olarak girilmesi gerekliligidir. Bir senaryodan memnun
olunmamigsa, bu senaryoyu degistirmek evde yasayanlar tarafindan
yapllmak zorundadir. Yazilima mudahale etmek, arastirma evlerindeki
muhendisler tarafindan ¢ok kolay olabilir, ama gercek hayatta bir insanin bu
degisiklikleri yapmasi c¢cok zor olacaktir. Programlanabilir evler iki gruba

ayrilr:

Zamana ve sensorlere tepki veren programlanabilir eviler

Bu evlerde tim sistem ve cihazlar zamana goére programlanabildigi gibi
cevredeki sensorler yardimiyla bilgi alip tepki verebilir. Bu tur evlerde,
aydinlatma sistemi programlanabilir, ayrica bu tur evler sensorler yardimiyla
havanin karardigini anlar ve isiklari yakar, yagmur yagarken sulama

sistemini ¢alistirmaz.

Zamana gore programlanabilmenin, sensoOrlere qore tepki verebilmenin

yvaninda kosul ve durumlara gore hareket edebilen evler

Gunumuzde Turkiye'’de ve diunya'da akilli ev teknolojisinde gelinen son
asama bu tur evlerdir. Bu evler programlama ile evde yasayan insanlarin
daha onceden girdigi eylem zincirine tepki verebilen evlerdir. Cihazlar
programlamanin yaninda, ornegin; muzik dinlerken veya elektrik stupurgesi
calisirken telefon veya kapi zili ¢aldiginda muzigi veya supurgeyi kapatir.
Isiklar zamana gore programlanabildigi gibi evden c¢iktiginizda isiklar
kendiliginden rastgele yanarak evde birileri varmis izlenimi uyandirir. Yani

cesitli kosul ve durumlara tepki verebilen evlerdir.



27

3.2.3. Zeki evler

Zeki evler, programlanabilir evler ile benzerlik gdstermektedir. Fakat
programlanabilir evlere gbre daha gelismiglerdir. Programlanabilir evlerde
senaryo girisi yapilmaktayken, zeki evlerde senaryo girisi yapilmaz. Zeki
evlerin 6grenme yetenegdi vardir. Bu tip evler, kendi kendine inceleyip, buna
gore kendi kurallarini ve senaryolarini yaratabilen sistemlere sahiptirler. Bunu

yapabilmek icin de 6grenme yetenegine sahip yazilimlar gereklidir.

Zeki evler, yasayanlarin her gunku hareketlerini izlerler, tekrar eden
hareketleri, drnekleri ortaya gikarirlar. Ornek belirlendikten sonra, o durum
icin yapilacaklar belirlenir ve bir daha o 6rnek ile karsilasildiginda uygun
eylemler yapilir. Ancak bu evlerin sOyle bir dezavantaji vardir; insan
davraniglarina gore senaryo olusturmaya c¢alisildigindan insan ruh halinin
karmasikligi ve hangi durumda neye tepki verecegi bu sistemde goéz ardi

edilir.

Zeki ev sistemlerinde kullanilan algoritmalarin tasariminda yapay zeka ve
yapay sinir aglari kullaniimaktadir. Bu algoritmalarin yazilimi oldukg¢a zordur.
Bu yuzden bu sistem Uzerine yapilan galismalar sadece akademik dizeyde
kalmistir. Ticari kuruluslarin yapmis oldugu calismalar zeki evlere ydnelik

degil, programlanabilir evlere yonelik olmaktadir.

3.2.4. Akilli ve gevreci evler

En kolay yenilenebilir enerji kaynagi olan gunesten nasil korunulacagi
konusunda yuzyillar boyunca ¢ézum arandiktan sonra artik gunesin, gunes
panolari yoluyla aktif olarak ya da otomatik kumandali golge cihazlar yoluyla
pasif olarak kullanilabilecegi bilinmektedir. Pasif koruma, evler igin enerji

tasarrufunda dogrudan rol oynamaktadir [12].

Golgelikler, stor perdeler, panjurlar artik basit bir konfor ve IUks o6gesi



28

olmaktan ¢ikarak gunes isinlarinin diuzenlenmesini saglamakta ve bu sayede

enerji alisindan faydalaniimaktadir.

Bu enerji, kontrol edildiginde tum evde goérsel ve termal konfora énemli bir
katki saglamaktadir. Ornegin, otomatik olarak kumanda edilen panjurlar
kullanici evde olamadiginda bile her mevsimde termal konforu

saglamaktadir.

Son zamanlarda yapilan pek ¢ok arastirma otomatik kumandali golgelik
artnlerinin evlerde hem yaz hem kis mevsiminde tuketilen enerji miktarinin

azaltilmasinda ne kadar etkili oldugunu gostermektedir.

lyi tasarlanan bir montaj, yaz mevsiminde evin isisini 9='ye kadar diisiirebilir
ve klima ihtiyacini %28 azaltarak elektrik tuketiminin azaltiimasini ve klima
kurulumu igin gerekli alandan tasarruf edilmesini saglar. Ayrica panjurlar i¢

ve digs mekanlar arasinda isi aligverigini her iki ydonde %25 oraninda azaltir.

Akilli cevreci evlerin diger evlerden farki; tasarruf ve gevreye verilen 6nemin
on planda tutulmasidir. Bu evlerde kullanilan fotovoltaik gunes pilleri ile kendi

kullanacagi enerjiden daha fazlasini Uretir.

Gunes pilleri ya da fotovoltaik piller, ylzeylerine gelen guines Isigini
dogrudan elektrik enerjisine donusturen yariiletken maddelerdirler. Agik,
gunesli bir havada 1 dm c¢apinda bir foto pil, yaklasik olarak 1 W elektrik
uretir. Foto piller; ginimuzdeyse elektrik elde etmek igin bir alternatif enerji

kaynagi olarak dusunulmekte ve uygulanmaktadir.
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Resim 3.1. Gunes enerji sistemleri

Resim 3.1’ de gorulen gunes kollektorleri daha ¢ok su i1sitma sistemlerinde
kullaniimakta olup karisik bir yapiya sahip degildir. Resim 3.2’ deki akilli ve
cevreci evlerde atik sular tekrar aritilarak depolanir ve gerektiginde kullanilir.
Mutfak atiklari ise biyoenerji Uretiminde kullanilir béylece evin isi ve mutfak

tupu ihtiyaclari da bu kaynaktan saglanir.

Resim 3.2. Yagmur suyu toplama ve yeniden kullanma sistemi

3.2.5 Yaslh ve engelli insanlar igin akilli evler

Amerika’da ve Avrupa’da akilli evler, engelliler icin ¢ok buyuk vyararlar
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saglamaktadir. Engelli insanlar isiklarini, ev aletlerini, telefonlarini, klima ve
Isiticilarini tUm ses ve goruntu sistemlerini ¢ok kuguk mudahalelerle kontrol
edebilmektedirler [13].

Bu tip evlerde hareket ve fiziksel engeli olan insanlarin ihtiyacglarini
kargilamak igin 6zel mimari ¢ozumler veya harekete yardimci aletler, kiginin

saghgini surekli gézlemleyen cihazlar kullanilir.

Fiziksel engelli, yasli insanlar, gorme veya duyma engelli insanlar igin
gelistiriimig akilli evler de mevcuttur. Boyle bir evin semasi Sekil 3.1°de
gorulmektedir. Akilli ev dasuncesi genelde 6zel ihtiyaglari olan insanlar igin
uygulanmigtir ve birgok akilli ev gesidi gelistiriimigtir. Her model kullanicinin

Ozel ihtiyacini karsilamak ve fiziksel engelini gidermek igin tasarlanmigtir.

Bu tip akilli evler tiplerine gore ve kurulan cihazlarin dizenlenmesine gore
degiskenlik gosterirler. Hareket engeli olan insanlar igin, yasl insanlar igin,
gorme engeli olan insanlar i¢in, duyma kaybi olan insanlar i¢in ve biling kaybi
olan insanlar icin akilli evler gesitlilik gosterir. Hareket engeli olan bir insan
icin tasarlanan akilli evdeki temel unsur, hareket ve kullanim yardimi igin

gerekli cihazlarin ve mimari yapinin kurulmasidir.

Yagh insanlar igin tasarlanan akilli evlerde ise yasl insanlarin organik
fonksiyonlarindaki bazi degisiklikler de g6z 6nune alinmalidir. Gorme ve
duyma kaybi olan insanlar igin tasarlanan akilli evler, iletisim icin 6zel
arayuzlerle donatiimislardir. Biling kaybi yasayan insanlar icin tasarlanan
akillh evler, evdeki gunluk aktivitelerini desteklemek icin gerekli cihazlarla
donatilmigtir. Bazi insanlarin birden fazla teknolojiye ihtiyaci olabilir. Mesela,
hem hareket hem de gérme problemi olan bir insan, hem gérme arayuzlerine

hemdehareketdestegineihtiyagduyar[11].
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Sekil 3.1Yaslh ve engelli insanlar i¢in yapilmig akilli ev semasi

3.3. Akilli Evlerde Kullanilan Elektronik Sistemler

Akilli evlerde kullanilan elektronik sistemler asagidaki basliklar altinda

incelenebilir.
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Akilli kameralar:

Akilli ev sistemi, surekli olarak evin hangi bélumunde hareket oldugunu takip
eder. Kameralar yardimiyla, evin igindeki ve disindaki tim goéruntuler
televizyon araciligiyla izlenebilir. Sistem, evde kimse olmadigini fark ettiginde
ise, goruntuyu televizyona yansitmak yerine, video kaydi tutar ve sesli ve
goruntult mesaj olarak sunar. Teknolojinin en gelismis teknikleri kullanilarak
Ozel olarak iglenen gergcek zamanl goéruntuler, GPRS (General Packet Radio
Service- Paket Anahtarlamali Radyo Hizmetleri) destekli cep telefonundan da

gorulebilir.

Otomatik kapi kilidi ve giris kontroli:

Akilli ev sistemi ile ikinci bir guvenlik kontrolu olusturulabilir. Sistem
tarafindan kontrol edilebilen dis kapi Kkilitleri ve anahtarlikta tasinabilen ve
bozuk para buyukligundeki akilli cipler ile eve kimin ne zaman girdiQi

rahatlikla takip edilebilir.

Akilli perdeler ve panjurlar:

Tatildeyken bile evde biri varmig izlenimi yaratmak icin, hava karardiginda
kendiliginden perdelerin kapanip isiklarin agilmasi ayarlanabilir. Aksam isten
gelindiginde perdeler kapanip, 1siklar agilir. Hava agardiginda ise perdeler

otomatik olarak agilir. Benzer sekilde panjurlarin tam kontrolt de saglanabilir.

Bahce sulama sistemi kontrolu:

Bahgedeki topragin nem duzeyini takip eden sensorler sayesinde, bahge
sulama sistemi, yalnizca gerektiginde devreye girer. Yagmur yagan bir
gunde, gereksiz yere sulama sisteminin g¢alismamasi, asiri sicaklarda ise
daha sik devreye girmesi, bir telefonla sulama yapilmasi gibi 6zellikler, akilli

ev sisteminde mevcuttur.
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Konusan ev:

Akilli ev sayesinde istenirse bilgiler sesli olarak iletilebilir. Bu 06zellik
sayesinde, gerek ev icinde iken, gerekse ev disinda iken telefon vasitasi ile
hangi 1siklarin agik oldugu, evde kimse olup olmadigi gibi tim sistem

bilgilerine sesli olarak ulagilabilir.

Dokunmatik ekran:

Duvara monte edilebilen kuguk fonksiyonel dokunmatik ekranlar ile tim evi,
bilgisayar ya da televizyon kullanmadan kontrol etmek, akilli ev ile
muUmkuadndur. Bu sik ve Ozel tasarimli ekranlar, modern bir hava katarken,

sistemin kontrolinu de kolaylagtirmaktadir.

Televizyondan kontrol:

Evdeki herhangi bir televizyon kullanilarak, bilgisayardaki sistemin tamamen
aynisi televizyondan gorulup, tim ev istenilen herhangi bir yerden kontrol
edilebilir. Ayrica akilli ev, internette gezinmek, dokiman yazmak, muzik
dinlemek ve hatta oyun oynamak gibi tim iglemlerin, televizyon ekranindan,

evdeki herhangi bir odadan gergeklestirimesini saglar.

Cep telefonu ile kontrol:

Ev disinda iken, sisteme uygun herhangi bir cep telefonu ile evdeki tim
sistem kontrol edilebilir ve hatta guvenlik kameralarindan elde edilen
goruntuler izlenebilir. Ayrica telesekreter gorevi yapan akilli ev, mesajlari

aninda elektronik posta ile iletir.
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Telefon, internet ve bilgisayar ile kontrol:

Herhangi bir yerden, sabit bir telefon ile aranip, 6zel sifre tuslanarak sistem
kontrol edilebilir ve istenen ayarlar yapilabilir. internet yardimiyla isyerinden,
adeta evdeymis gibi, tum akilli ev sistemine ulasilabilir, guvenli teknoloji ile
akilll eve istenildigi gibi kumanda edilebilir. Akilli ev igin Ozel olarak
hazirlanmis bilgisayar kullanilarak, ev igcinde iken tum sistem kontrol edilebilir
[10].

3.4. Akilli Evlerde Kullanilan Mantik ve Teknolojiler

Akilli ev teknolojilerinde kullanilan mantik ve teknolojiler asagidaki

siniflandirmalar altinda incelenebilir.

Bulanik mantik

Bulanik Mantik, Aristoteles’in “Sadece dogrular ve yanhglar vardir” mantigina

alternatif olarak kendini ifade eder.

Bulanik Mantigin tarihi gcok eskilere dayanmaktadir. Aristoteles’in “Var ya da
Yok” yasalarina karsin Heraclitus, bir seyin hem dogru hem de yanlis
olabilecegi fikrini ortaya sUrmustur. Plato ise bu durumu ileri goétirerek
“‘dogru” ve “yanhg” olmanin disinda, dogru ve yanlisin i¢ ice oldugu uguncu
bir durumdan bahseder. Ancak ilk kez Lukasiewicz 1900’lerin baginda “olasI”
kavramini ortaya atmistir. Bu kavram Bulanik Mantik’in temelini olusturur.
Lukasiewicz, dogru ile yanlis arasinda sonsuz farkli deger oldugundan
bahsetmis ve ancak bu mantik uygulamalarda ¢ok basari elde edememistir.
Nihayet 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh, bu degerleri [0.0, 1.0] arahdinda
sayllarla ifade ettigi teorisinin adina “Bulanik Mantik” ismini vermistir. Cizelge

3.1’ de klasik mantikla bulanik mantik arasindaki farkhliklar goérilmektedir.
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Cizelge 3.1. Klasik Mantik ve Bulanik mantik arasindaki temel farkhliklar

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
0 veya 1 0 ve 1 Arasinda Sureklilik
ikili Birimler Bulanik Birimler

Bulanik mantigin baglica 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir:

e “Dogru”, "¢cok dogru” , "az ¢ok dogru” v.b. gibi sdzel olarak ifade edilen

(linguistik-dilsel-degigkenli) dogruluk derecelerine sahip olmasi,

o Gegerliligi kesin degil fakat yaklasik olan ¢ikarim kurallarina sahip

olmasi,

e Her kavramin bir derecesi olmasi,

e Her mantiksal sistemin bulaniklastirilabilmesi,

e Bulanik mantikta bilginin, bulanik kisitlara ait degiskenlerin esnekligi

veya denkligiyle yorumlanmasi.

Bulanik mantigin avantajlari ve dezavantajlari sunlardir:

Avantajlari:

Gunlik hayatta oldugu gibi belirsiz, zamanla degisen, karmasik, iyi
tanimlanmamig sistemlerin denetimine basit cozumler getirir.
Dogrudan kullanici giriglerine ve kullanicinin  deneyimlerinden
yararlanabilmesine olanak saglar.

Sistem basit bir matematiksel modelle tanimlanabilen bir sistemse o
zaman geleneksel bir denetim yeterli olacaktir. Ama karmasik bir
sisteme geleneksel bir mantik uygulamak hem ¢ok zor hem de yuksek

maliyetlidir. Buna karsilik bulanik mantik denetimi geleneksel mantiga
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gore sistemi daha iyi analiz edebilecegi gibi ayni zamanda da

ekonomiktir.

Dezavantajlari:

e Bulanik denetimde kullanilan kurallar deneyime ¢ok baghdir.

e Uyelik fonksiyonlarinin segiminde belirli bir ydntem yoktur. En uygun
fonksiyon deneme ile bulunur. Bu da oldukg¢a uzun bir zaman alabilir.

e Denetlenen sistemin bir kararlilik analizi yapilamaz ve sistemin nasil
cevap verecegi Onceden kestirilemez. Yapilacak tek sey benzetim

calismasidir.

Telemetri

Telemetri, kablosuz ya da sabit bir ag araciligiyla cihazlarin uzaktan
izlenebilmesi ya da kontrol edilebilmesidir. Telemetri, cihazlarla yerinde

temasa gerek kalmadan uzaktan iletisim kurabilmeyi saglar.

Telemetri sayesinde kablosuz aglar ya da radyo linkleri Uzerinden cihazlara
birtakim komutlar gdéndermek, cihazin durumu hakkinda merkeze bilgi
iletmek, cihazla merkez arasinda bilgi aligverisinde bulunmak mumkuandur.
Ornegin, bir otomobil yarigi sirasinda, telemetri sayesinde aracin durumuyla

ilgili bazi bilgiler yaris aninda merkeze gonderilebilir.

Telemetri uygulamalarina gesitli endustrilerde rastlanabilir. Akilli ve hizmet
yonelimli isletmeler, telemetrinin avantajlarini  kullanarak harcamalari
azaltabilirler. Saya¢ kendisini okuyup sonucu kablosuz ya da sabit bir sebeke
Uzerinden gonderebiliyorsa, bir saya¢ okuma gdrevlisine ihtiyagc olmaz.
Musteri hizmetlerini gelistirebilirler. Mesela, bir dogalgaz dagitim firmasi, ev
sahibini arayarak dogalgazli su isiticisinin bozuldugunu, bir teknisyenin gelip

tamir edecegini soyleyebilir.
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GPRS (General Packet Radio Services), GSM (Global System For Mobile
Communications) tabanli sistemler dahilinde kullanilimak Gzere geligtiriimisg,
paket anahtarlamali bir veri iletisim servisidir. Mobil sebeke abonelerine
paket tabanli veri hizmetleri saglayan GPRS, ilave paket anahtarlama
dugumleri kullanarak mevcut GSM altyapisi blnyesinde calisacak sekilde
tasarlanmistir. Bu da, GPRS kapsama alaninin hizli ve kolay bir sekilde elde
edilebilmesi anlamina gelir. GPRS 'de énemli veri iletisim protokollerinin gogu
desteklenecek ve bir mobil terminalden (6rnegin bir cep telefonu) dinya
uzerindeki hemen hemen tum veri kaynaklarina direkt olarak erisim imkani

saglanacaktir [4,5].

X-10 teknolojisi

X-10, evdeki lambalari, cihazlari ve diger donanimlari1 zaten var olan 220
voltluk elektrik kablolari Gzerinden kumanda etmeye yarayan bir iletisim
dilidir. Higbir ekstra kablolama gerektirmez. X-10 Urunleri bir akilli eve
rahatca kurulup calistirilabilir. Tasinmasi ¢ok kolay oldugundan her yere
géturdlebilir. Bu drunler kullanicinin kendi kendine kurup c¢alistirmasi igin

tasarlanmistir [14].

X-10 ’un lambalari ve cihazlari kumanda edebilmesi icin verici ve alicilardan
olugsan basit bir mantigi vardir. Vericiler elektrik kablolari Gzerinden alicilara
sinyal gonderirler. Alicilar bu sinyali yorumlayarak ne yapacaklarina karar
verirler. Uzaktan kumanda cihazlari, ayarlanan saate gore komut gdonderen
zamanlayicilar, ses veya bilgisayar arabirimi, verici olabilir. Alicilar ise
kendilerine gonderilen sinyallere gore, kendilerine baglh cihazlara agma,
kapama, kisma gibi kumandalari uygularlar. Prizlere takilabilen tasinabilir

parcalar veya kutu igindeki pargalar alici olabilir.
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Vericiler

Vericiler, elektrik kablolari Gzerinden belirlenen bir frekansta alicilara sinyal
gonderirler. Alicilar, bu sinyali yorumlayarak ne yapacaklarina karar verir.
Mesela: ac¢, kapa, kis, parlakhgi artir gibi. Vericiler uzaktan kumanda
cihazlari; ayarladiginiz saate gére komut génderen zamanlayicilar, sesiniz,

bilgisayar arabirimi olabilir.

Alicilar

Alicilar ise kendilerine gonderilen kendi frekanslarindaki sinyallere goére
kendilerine bagh cihazlara agma, kapama, kisma gibi komutlari uygular.
Alicilar, prizlere takilabilen portatif modduller, buat i¢ci moduller olabilir. Akill
evlerde kullanilan X10 teknolojisine ait alici ve vericiler Resim 3.3. deki gibi

olabilir.

—

Resim 3.3. X10 alici-verici

Cat5

Alt yap! olarak Cat 5 kablo kullanan sistemlerin, X10" dan en buyuk farki
elektrik sinyali yerine bilgi akisi olmasidir. Cihazlar ¢aligmalari igin gerekli
enerjiyi gu¢ hatlarindan alip, iletisim igin data kablosu kullanirlar. Génderilen
veri bilgileri hangi adrese gidilecegini, hangi islemin gercgeklestirilecegini

igerir.
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X10 sistemine gore daha karmasik ve detayh bir alt yapiya sahip kablolu
akilli ev sistemleri, maliyet acisindan bir Ust seviyededirler ve bunun karsiligi

olarak da daha fazla kontrol ve kumanda yeteneg@i sunmaktadirlar.

Bluetooth teknolojisi

Kablosuz iletisim teknolojisinin son hizla gelismesiyle birlikte karmagik
bilgisayar aglarindan basit ev esyalarina kadar kablosuz bir iletisim agi
ortaya c¢ikmistir. Kisa surede bu kadar yayginlasmasinda Bluetooth

teknolojisinin de yeri oldukga buyuktur.

Genel olarak baktigimizda Bluetooth teknolojisi su anda bile temelde
birbirinden farkli birgok kablolu cihazi kablosuz 6zgurlige kavusturmus ve bir
araya getirmis durumdur. Bluetooth esneklik, maliyet, dusuk gu¢ gereksinimi
ve guvenilirlik alanlarindaki avantajlarindan dolay! diger kablosuz ag

teknolojileri arasindan farkh bir segcenek sunmaktadir.

Bluetooth, 1998 Subat ayinda kurulan Special Interest Group (SIG)
tarafindan temsil edilmektedir. Bu grup ilk basta standart olusturan bir
topluluktan ¢ok, buyuk Ureticilerin standartlasmak igin birlesip kurduklari bir
organizasyondu. ilk zamanlar bazi uzmanlar, SIG tarafindan Bluetooth'un

gereksiz yere sisirildigini fazla gelisemeyecegini sdyltyorlardi.

Ama Bluetooth ilk ¢iktiginda denildigi gibi bilim kurgu senaryolarini
aratmayacak degisiklikler gerceklestiremese bile, emin adimlarla
ilerlemektedir. Burada en buyuk pay Bluetooth'u standartlastirmak icin IEEE
(The Institute of Electrical and Electronics Engineers) ile oldukga ugrasan
SIG' ye dusmustur. Ayrica SIG'nin fazla uguk amagclarindan vazgegmesi ve
onu rakiplerine olan avantajlariyla 6n plana ¢ikarmaya baslamasi Bluetooth

adini teknoloji tarihine yazdirmaktadir.
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Avantajlari

Bluetooth Kablosuz Teknolojisi ile her turli mobil veya sabit iletigsim
cihazi Uzerinden gergcek zamanli ses ve veri transferini kablosuz
olarak gergeklestirmek mumkundur.

Bluetooth teknolojisine uyumlu cihazlarin bagka bir Bluetooth
teknolojisi uyumlu cihazla belli bir menzil i¢cinde sorunsuz ve kablosuz
haberlesmesi ag vyapilarini da etkileyecektir. Ozellikle noktadan
noktaya veya ¢ok noktali baglantilarin desteklenmesi, yeni ¢dzimlere

firsat verecektir.

Dezavantajlari

Bluetooth icin uyumlu cihaz miktari su an icin sadece telefon ve
bilgisayar seviyede oldugundan dolay c¢esitliligi azdir ve pille ¢alisan
cihazlar igin surekli baglanti kurulmasi durumunda pil émrand son
derece azaltmaktadir.

iletisim hizi diisik seviyede ve aktarim hizinin su an igin yeterli
seviyede olamayisi nedeniyle tam olarak Bluetooth’dan verim

alinamamaktadir.
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4. TELEFON KONTROLLU “AKILLI EV’ UYGULAMASI

Gunumuzde teknolojinin gelismesiyle birlikte telefonla uzaktan kontrol
sistemlerinin kullanimi da yayginlagsmistir. Bu sistemler herhangi bir telefon
ile mevcut telefon hatlari Uzerinden kontrol islemi yapiimasina imkéan
saglarlar. Telefon ile uzaktan kontrol sistemlerinin avantaji; uzaktaki
cihazlarin kontrolU i¢in gerekli kontrol sinyalini gondermek ve kargidan bu
kontrol sinyalini almak igin bir hat veya bir sistem tasarlamak yerine, hazirda
bulunan telefon hatlari Gzerinden kontrol sinyalini gdndererek kontrol iglemini

gerceklestirmis olmaktir.

Evlerde bulunan cihazlari da kontrol etmek igin g¢esitli uygulamalar
yapilmistir. Bu calismalarin ofis ve evlerdeki cihazlarin kontrolleri igin
uygulanmasi yeni bir kavram olan “akilli ev” ve “akilli bina” kavramlarinin

gelismesine neden olmustur.

Bu ¢alismanin amaci, mekandan bagimsiz olarak herhangi bir yerden, evde
bulunan cihazlarin kontrolunu saglamaktir. Yani telefondan alinan DTMF
tonun islenmesi ve buna gore istenilen cihazlarin ¢alistiriimasini mikro
denetleyici saglamaktadir. Devrede bu tonun islenmesinde de adina

‘DTMF decoder” denilen ayri bir entegre goérev yapmaktadir.

4.1. Telefonlarin Galisma Prensibi

GuUnumuzde en ¢ok kullanilan telefon tipleri DP (Dial Pulse) ve MF (Multi
Frekans) tip telefonlardir. DP ve MF telefon tiplerini birbirinden ayiran
Ozellik, numara bilgisinin santrale gonderilmesi durumunda ortaya

¢cikmaktadir.

DP tipi telefonlarda santrale numara bilgisi génderen hat 40 milisaniye kapall,
60 milisaniye acik kalir. Bu bilgiler santraldeki DP kayit devresi tarafindan

degerlendirilir. DP tipli aramada numara bilgilerinin teker teker santrale
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gonderilmesi s6z konusu oldugundan arama islemi ¢ok hizli olmamaktadir.

Bu yonuyle DP tipi telefonlar, MF tipine gore dezavantaja sahiptirler.

MF tipi telefonlarda ise tusa basilan rakamin degerine gore, telefon igerisinde
bulunan osilator tarafindan Uretilen bir ¢ift frekans, santral ile telefon
arasindaki hatta iletimektedir. Belirlenen bu frekans, santraldeki MF kayit

devresi tarafindan degerlendirilir ve bdylelikle haberlesme saglanmis olur.

Numara bilgileri abonenin tuglara hizli basmasiyla santrale daha c¢abuk
ulagir. Ayrica MF aramada numara bilgileri santrale teker teker degil de, son
rakam cevrilene kadar telefon makinesinin hafiza Unitesinde saklanir ve bu
bilgiler arama iglemi bittikten sonra toplu olarak goénderilir. Bu sekilde
gerceklestiriien arama islemi daha hizlidir. Bu yonutyle MF tipi telefon
sistemleri DP tipinden daha ustundur. Avantajlarindan dolayi, "Akilli Ev"

tasariminda, MF tipi telefon kullanilmasi daha uygun ve elverigli gérulmustar.

4.2. DTMF Kodlama Sistemi

DTMF, Dual Tone Multi Frequency kelimelerinin bas harflerinden olusgur.
Kelime anlami ¢ift onlu ¢oklu frekans kodlama sistemidir. DTMF esas olarak
Amerikan ordusu icin Bell telefon laboratuarlarinda gelistiriimis bir kodlama
sistemidir. Daha sonra telefon sebekelerinde bilgi yollamanin givenli yolu
olarak tercih edilmig ve telefon abonesinin santrale aradigi abone ile ilgili
bilgileri ilettigi standart yontem olarak gunumuzde yaygin olarak

kullaniimaktadir.

MF tipi telefonlarda DTMF yani ¢ift tonlu ¢oklu frekans kodlama sistemi
kullanilir. DTMF kodlama sisteminde osilator tarafindan Gretilen her bir rakam
icin algak ve yUksek frekanslar olmak Uzere temel olarak dort adet iki ¢gift ton
vardir. Bu iki ton kombinasyonu 0,1, 2, 3, 4,5,6,7,8, 9, # *, A B, C, D
rakam ve sembollerini ifade eder. Tus frekans degerleri Cizelge 4.1°de

gOsterilmistir.
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Cizelge 4.1. DTMF kodlama sistemindeki tus kombinasyonlari ve frekanslari

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 9 C
941 Hz * 0 # D

Cizelge 4.1'deki DTMF tus kombinasyon tablosundan gorulecegi gibi ilk dort
satir ve ilk dort sttun frekans igin tahsis edilmistir. Tablonun ortasindaki tus
kombinasyonlarini gésteren rakam ve semboller satir ve situnundaki frekans
ciftleriyle ifade edilirler. Bir 6rnek vermek gerekirse 9 rakami 852 Hz ve 1477
HZ'lik ton ciftiyle ifade edilir. Bu ton giftleri 16 adet ton kombinasyonuna
imkan verir. Bu tonlardan satir iginde olanlar 1 kHz ‘in altinda, sutun

icindekiler ise 1 kHz ile 2 kHz arasindadir.

Telefon ve telsiz gibi sistemlerde 300 Hz — 3000 Hz arasindaki konusma
arahgi frekanslarini gecgiren band gegciren filtreler kullanildigindan dolayi bu
frekanslar bu sinir degerleri igerisinde olmak zorundadir. DTMF tonlari da
bozulma ve kesintilere ugramamasi icin bu frekans sinirlari iginde kalacak

sekilde tasarlanmiglardir [15].

DTMF ton sinyallerin gézimlenmesi i¢in oldukca kritik ve karmasik bir sayisal
sinyal isleme teknigi, gecgerli bir ton cifti ve zamanlama arali§i gerekir.
Konusma esnasinda DTMF sinyalinin ¢dzulme gerekliligi ise igleri daha da

karmasik hale getirir.

Bunun icinde bu tuslarin karsiligini mikrokontrolére bildiren KT3170 ya da
CM8870 “DTMF Decoder” entegreleri kullaniimistir. Bu entegreler telefon
hattindan aldiklari DTMF tonunu, basilan tusun karsihigir olan 4’lu binary

koda ceviren entegrelerdir. Cizelge 4.2’ deki tabloda bu entegrelerin hangi
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tusa basildiginda, hangi kodu Urettigini gosterir bir tablo verilmigtir.

Cizelge 4.2. DTMF sinyallerinin alt-Ust frekans bilegenleri

No Duslik | Yiksek OE Q4 Q3 Q2 Q1
Frekans | Frekans

1 697 1209 H 0 0 0 1
2 697 1336 H 0 0 1 0
3 697 1477 H 0 0 1 1
4 770 1209 H 0 1 0 0
5 770 1336 H 0 1 0 1
6 770 1477 H 0 1 1 0
7 852 1209 H 0 1 1 1
8 852 1336 H 1 0 0 0
9 852 1477 H 1 0 0 1
0 941 1336 H 1 0 1 0
* 941 1209 H 1 0 1 1
# 941 1477 H 1 1 0 0
A 697 1633 H 1 1 0 1
B 770 1633 H 1 1 1 0
C 852 1633 H 1 1 1 1
D 941 1633 H 0 0 0 0
ANY - - L Z Z Z Z

4.3. Telefon Hatti ile Konusmanin Saglanmasi

Telefon Uzerinden iki kisinin gorusmesi kisaca su sekildedir: Arayan Kiginin
telefon ahizesini kaldirmasiyla ¢atal alti kontagi ve AB hatti Gzerinden devre
tamamlanir ve santralde bulunan hat, rdleleri ceker. Rolelerin gekilmesiyle
santral numara kaydedicisi telefonun ahizenin kaldiriimis oldugunu saptar ve
devreyi AB hattina baglar. Hatta baglanma igleminin bildiriimesi ¢evir sesinin
gonderilmesiyle gerceklestirilir. Daha sonra kisi, numara bilgisini telefon

santraline gore gonderir [15].



45

Santrale gelen numara bilgisindeki dijitler, santralde depolanir ve bu dijitler

degerlendirilerek aranan kisi adresi belirlenir.

insan sesinin frekans bandi genel olarak 300 Hz ile 3400 Hz arasinda
degismektedir. Ancak bazi insan seslerinin tizligine ve niteligine bagl olarak

frekanslari 3400 Hz'den fazla olabilmektedir.

Telefon sistemlerinde 3825 Hz degeri isaretlesme frekansi olarak kullanilir.
Konusma frekanslarinin 3400 Hz'den fazla durumlarda konusma sinyalleri,
sistemde bulunan band gegiren filtreler tarafindan kirpilir ve bu degerden
buyuk sinyaller kargi tarafa iletiimez. Boylece sesin 6zellikleri bozulacak veya

bazi harfler tam olarak anlagiimayacaktir.

Telefon santrallerinde, haberlesmenin gergceklesmesi icin analog kaynak
isaretinin Sayisal hale donusturulmesinde PCM (Darbe Kod Modulasyonu)
yontemi kullaniimaktadir. Bu yontem 6rnekleme, kuantalama ve kodlama
olmak Uzere uU¢ ana bolumden olusur. Kuantalama ve kodlama, ikisi birlikte
analog/sayisal donusumunu gergeklestirir. Ses bilgisi analog bir isarettir.
Ornekleme ise bu kaynak isaretinden ¢ok kisa drneklerin diizenli araliklarla
alinmasidir. Ornekleme siresi o kadar kisadir ki degeri sabit olarak kabul
edilir. Daha sonra her Ornek kuantalanir. Kuantalanmis bir isaret sinirli

sayida degere sahiptir.

Analog bir isarette ise sonsuz sayida deger bulunabilir. Cunkl kuantalanmis
isaret kodlanir. Yani her kademeye genellikle ikili bir sayr olan bir tanim
atanmistir. Boylece kaynak isaret sayisal hale donusturilir. Sayisal isaret
daha sonra bir darbe katarina donusturulerek, iletisim ortami Gzerinden bir
alictya gonderilir. Alicida ise bu sayisal isareti yorumlayarak kuantalasmis
isareti tekrar olusturabilecek bir kod ¢ozicu bulunmaktadir. Bu isaret daha

sonra ilk kaynak isaretine olabildigince benzeyecek hale donusturalur.
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4.4. Uygulamada Kullanilan Devre Elemanlari

Foto direnc (LDR)

Uzerine 151k dusttigiinde direnci azalan, karanlikta ise yliksek direng gosteren
devre elemanina foto diren¢ denir. Kalsiyum sulfid ve kadmiyum selenid gibi
bazi maddeler Gzerlerine dusen isik ile ters orantili olarak diren¢ degisimi
goOsterir. Bu maddelerden vyararlanarak foto direng adi verilen devre

elemanlari yapiimigtir.

Foto direncler isikla kontrol edilmek istenen tim devrelerde kullanilabilir.
Ozellikle gece lambalari ve sokak lambalarinda kullaniimaktadir. Bizim
devremizde gece hava karardiginda bahge aydinlatmasinda kullanilan

lambalarin kendiliginden yanmasi i¢in kullaniimigtir.

Yariiletken teorisine goére isina duyarli bir malzemenin iletkenligi, sahip
oldugu yuklu tasiyicilarin yogunlugu ile orantilidir. Foto dirence 1sik ile
yollanan enerji, kovalent baglarin ¢oztulmesine sebep olur ve isin etkisi ile
uretilmig olan elektron- delik ciftlerinin sayisi artar. Bu artan akim tasiyicilari
malzemenin direncini azaltir. Isin siddetine gore foto direncin degeri birkag
ohm ‘dan birka¢ mega ohm’ a kadar degisir. Resim 4.1’ de foto direncin

gorunumu ve sembolu verilmistir.

Foto diren¢ yapiminda kullanilan madde, algilayicinin duyarhligini ve
algilama suresini belirlemekte, olusturulan tabakanin sekli de algilayicinin
duyarlihgini  etkilemektedir. Foto dirence gelen 1s1gin  odaklanmasini
saglamak igin Ust kisim cam ya da seffaf plastikle kaplanmaktadir. Foto
direngler gesitli boyutlarda Uretilmekte olup, gévde boyutlari buyudukge gug

degeri yikselmekte ve gecirebilecekleri akim da artmaktadir.
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SN N

Foto Direng

Resim 4.1. Fotodireng gérinumu, sembold, gesitleri

Foto direncleri uzun dalga boylu spektrumlarda kullanmak daha verimlidir,
duyarlliklar yuksektir ve yuksek gerilimlerle galigabilirler. Foto direnglerin
dezavantaji ise sicakliga olan duyarhliklandir. Sekil 4.1’ de foto direncin 1s1k
siddeti- diren¢ degisimi verilmistir. Egriden de anlagilacagi gibi foto direncin
direng degeri 1sikla ters orantili olarak degisir.

Drireng

R4

Rafpf——————==
1
]
L :
"f- Isik
Ay cienmik siddoti

Sekil 4.1. Fotodirencin i1sik siddeti-direng degisimi
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Foto diyot

Foto diyotlar i1sik etkisi ile ters yonde iletken olan diyotlardir. Ters polarma
altinda kullanilir. Dogru polarmada normal diyotlar gibi ¢alisir, ters polarmada
ise N ve P maddelerinin birlesim yuzeyine 11k dusene kadar yalitkandir.
Birlesim yuUzeyine 1sik dustigunde ise birlesim yuzeyindeki elektron ve
delikler agiga ¢ikar ve bu sekilde foto diyot Uzerinden akim gecger. Bu akimin

boyutu yaklasik 20 mikroamper civarindadir. Resim 4.2’ de fotodiyot ¢esitleri
gOsterilmistir.

Resim 4.2. Fotodiyot cesitleri

Foto diyotun 1siga duyarli ylzeyine 1sik uygulanmis olursa fotonlarin
emilmesi ile serbest tasiyicilar olusur ve bunun sonucu olarak ta bir akim

akar. Sekil 4.2’ de fotodiyotun galismasini anlatan diyagramlar verilmistir.

e 18 1 BY B E
PoAs L b i £ By M Pils 1 g W
. & : F & !
i F e Fita = T
e SR =
+hli— — il
a 1L =

Sekil 4.2. Fotodiyotun ¢alismasini anlatan diyagramlar
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Bir N tipi yariiletkende serbest tasiyicilar elektronlardir. Elektron sayisinin
fazla olmasindan dolayi ortalama enerji seviyesi P tipi yariiletkenden daha
fazladir. P ve N bodlgeleri jonksiyon seklinde birlestirildiginde her iki bolgede
enerji seviyeleri esitlenmeye c¢alisilir. P-N jonksiyonunda N tipi bdlgede
elektronlar, P tipi bolgede ise delikler fazladir. Elektronlar ve delikler hareketli
oldugundan dolay! jonksiyonun birlesme bdlgesinde birbirlerine dogru

hareket ederek birlesirler ve birbirlerini noétrlerler.

Bdylece jonksiyonun birlesme bolgesinde tasiyicilar epeyce zayiflar ve bu
bolge tasiyicilar tarafindan fakirlesmis bolge olarak adlandirilir. Fakirlesmis
bdlgede zit polariteli iyonlasmig atomlar kalir. Bu iyonlasmis atomlar, serbest
tasiyicilarin  bir bdlgeden diger bir bodlgeye gegisini engellerler ve bir
potansiyel “bariyer gerilimi” olustururlar. Bariyer geriliminin degeri, foto
diyotun yapisinda kullanilan yariiletken malzemeye baglidir. Foto diyotun

yapisinda silikon kullaniimis ise bariyer gerilimi 0,7V’ tur.

Uygulanan gerilimin polaritesine goére foto diyot iletim ve tikama yoninde
olabilir. P-N jonksiyonuna dogru polariteli bir gerilim uygulandiginda
tasiyicilar bakimindan zayiflamig bolge azalir ve jonksiyonun iletkenligi artar.
Uygulanan gerilimin degeri P-N jonksiyonunun bariyer geriliminin degerine
ulastiginda tasiyicilar bakimindan zayiflamis olan bolge ortadan kalkar ve P-

N jonksiyon iletime gecer.

Foto diyot Uzerine dusen fotonlarin yariiletken malzemenin iginde ilerlemesi
isinin dalga boyuna baghdir. Duslik dalga boyundaki isinlar (6rnegin
ultraviole isinlar) ylzeyde emilir ve yapi icinde ilerleyemezler. Uzun dalga

boylu isinlar (kizilétesi isinlar) ise yapi icinde derinlere kadar inebilirler.

LED diyot

LED, ingilizce'de Light Emitting Diode kelimelerinin kisaltiimis halidir ve “Isik

Yayan Diyot” anlamina gelir. LED’ler elektrik enerjisini 1s1da donustiren yari
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iletken devre elemanlaridir. LED'lerin genel goriinusu Resim 4.3’deki gibidir.

Plastilk kalhf

t‘-;‘— Baglanti uglary

Resim 4.3. LED cesitleri

LED’lerin ortama yaydigi i1s1gin frekansi, spektrumun gorunur i1sik bdlgesine
denk duser. Bununla birlikte gbzle goérilemeyen frekansta 1sik yayan
kizilétesi (infrared, IR) veya mordtesi (ultraviole, UV) LED’ler de vardir.
LED’in 1s1k yayma mekanizmasinin iyi anlagiimasi igin kuantum fizigi, kimya,

elektronik ve optik alanlarinda bilgi sahibi olunmasi gereklidir.

LED’in en 6nemli kismi yari iletken malzemeden olugan ve 1gik yayan LED
cipidir. LED c¢ipi noktasal bir 1sik kaynagidir ve kilif igine yerlestiriimis
yansitici eleman sayesinde isigin belirli bir yéne dogru yayilmasi saglanir.
Seffaf kilifli bir LED’e dikkatli bakilirsa LED ¢ipi gozle goérulebilir. LED’lerin
yaydigi 1sik, LED yongasi igerisindeki yari iletken katki maddeleri ile ilgilidir.

LED’in hangi renkte i1sik yaymasi isteniyorsa galyum, arsenit, aliminyum,
fosfat, indiyum, nitrit gibi kimyasal malzemelerden uygun oranda yari iletken
malzemeye katki yapilir (GaAlAs, GaAs, GaAsP, GaP, InGaAIP, SiC, GaN).
Bdylece LED gipinin istenen dalga boyunda i1sima yapmasi saglanir. Ornegin
Kirmizi renk (660nm) igin GaAlAs, sari renk (595nm) icin InGaAlIP, yesil renk
(565nm) icin GaP, mavi renk (430nm) icin GaN kullanilir.

LED imal eden firmalar kataloglarinda LED’in yaydigi i1s1gin dalga boyunu

vermektedir. LED cipinde kullanilan katki maddesine bagl olarak ayni renkli



51

LED’lerin dalga boyu farkli olabilmektedir. Ornegin InGaAIP katkili LED
640nm dalga boyunda; GaAlAs katkih LED 660nm dalga boyunda; GaP
katkili LED ise 700nm dalga boyunda kirmizi 1g1k yayar.

Opto kuplor

Optokuplor kelime anlami olarak optik kuplaj anlamina gelir. Kuplaj bir sistem
icindeki iki katin birbirinden ayrilmasi ama aralarindaki sinyal iletigsiminin
devam etmesi olayidir. Ayrilma fiziksel olarak gergeklesir ama iletisim
manyetik veya optik olarak devam eder. Bu durumun faydasi, katlardan
birinde olan fazla akim, yuksek gerilim gibi olumsuz, sisteme zarar verecek

etkilerden diger katlari korumasidir.

Isik yayan eleman ile 1sik algllayan elemanin ayni govde icinde
birlestiriimesiyle elde edilen elemanlara opto kuplér denir. Bu elemanlarda
Isik yayan eleman olarak “LED®, “Enfraruj LED” kullanilirken 1sik algilayici

olarak “foto diyot®, “foto transistor®, “foto tristdr”, “foto triyak” gibi elemanlar

kullantlir.

Resim 4.4.’de goruldigu gibi bir adet LED tam karsisina milimetrik olarak
yerlestiriimis bir fototransistorden olusmustur. LED yandigi zaman transistor

iletime geger. LED sonuk ise transistor yalitimdadir.

Resim 4.4. Optokuplorun fiziki gérinimu ve galigsmasi



52

Opto kuplérler daha c¢ok, iki ayri 6zellikli devre arasinda elektriksel baglanti
olmadan, 1sik yoluyla irtibat kurulmasini saglayan devrelerde kullanilir. Soyle
ki; disuk gerilimle galisan bir devreyle yuksek gerilimli bir gi¢ devresine opto
kuplor araciligiyla kumanda edilebilir. Opto kuplérler 2000 ile 5000 voltluk
gerilimlere dayanikli oldugundan en hassas kontrol sistemlerinde guvenle
kullanihir (Resim 4.4).

Glines pili (fotovoltaik pil, foto pil)

Gunes pilleri (fotovoltaik piller), yuzeylerine gelen gunes 1sigini dogrudan
elektrik enerjisine donusturen vyariiletken maddelerdir. YUzeyleri kare,
dikdortgen, daire seklinde bigimlendirilen gunes pillerinin alanlari genellikle

100 cm? civarinda, kalinliklari ise 0,2-0,4 mm arasindadir.

Fotovoltaik (photovoltaic) terimi, isiktan gerilim Uretilmesi anlamina gelir ve
genellikle “PV” ile gosterilir. Glnes pilleri, enerjinin korunumu yasasina uygun
olarak, 1sik enerjisini elektrik enerjisine donusturen cihazlar olup enerjiyi
depolayamazlar. Enerji donusumu igin, yari iletken bir diyot olan PV eleman,
gunes 1s1ginin tasidigi enerjiyi i¢ fotoelektrik olaydan faydalanarak dogrudan
elektrik enerjisine donusturar. Isik kaynagi ortadan kalktiginda, pilin Grettigi
elektrik de kesilecektir. Eger gece de kullanilacaksa sisteme depo da

eklemek gerekir.
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Resim 4.5. Gunes pili calisma sistemi

Gunes pilleri transistorler, dogrultucu diyotlar gibi yari iletken maddelerden
yapilmaktadir. Yari iletken ozellik gosteren birgok madde arasindan gunes
pili yapmak icin en elverigli olanlar, silisyum, galyum arsenit, kadmiyum tellir
gibi maddelerdir. Resim 4.5’ te glines pili calisma sistemi ve Sekil 4.3’ te
gunes pilinin yariiletken yapisi gorulmektedir. Bu maddeler gunes pilleri igin
Ozel olarak hazirlandiktan sonra PN eklemine gunes enerjisi geldiginde
fotonlardaki elektron ylUki PN maddeleri arasinda bir potansiyel fark yani
gerilim olusturur. Bu gerilim 0,15-0,5 volt civarindadir. Glnes pilleri seri
baglanarak daha buyuk gerilim, paralel baglanarak daha buyuk akim elde
edilebilir. Gunes pilleri sebekeye bagimli ve sebekeden bagimsiz olmak

uzere iki sekilde ¢aligir.

Sebeke baglantili pil sistemleri yuksek glgte-santral boyutunda sistemler
seklinde olabilecedi gibi daha ¢ok goérulen uygulama sekli, binalarda kuguk
gugld kullanim seklindedir. Bu sistemlerde ornedin bir konutun elektrik
gereksinimi karsilanirken, Uretilen fazla enerji elektrik sebekesine satilir,
yeterli enerjinin Uretilmedigi durumlarda ise sebekeden eneriji alinir. Boyle bir
sistemde enerji depolamasi yapmaya gerek yoktur, yalnizca uretilen DC

elektrigin AC elektrige gevrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi yeterlidir.
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Gunes pili sistemlerinin sebekeden bagimsiz c¢alistigi durumlar asagida

siralanmistir;

e Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri,

e Petrol boru hatlarinin katodik korumasi,

e Metal yapilarin (kdpruler, kuleler) korozyondan korunmasi,

e Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik dlgumler, hava
gOzlem istasyonlari,

¢ Binaici ya da digi aydinlatma,

e Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde televizyon,
buzdolabi gibi elektrikli cihazlarin galistiriimasinda,

e Orman gozetleme kuleleri,

e Tarimsal sulamada,

° iIkyardlm, alarm ve guvenlik sistemleri,

s
~.  Silisyum
4 Birlezim

) Bolgesi

P Tipi

~ Silisyum

Sekil 4.3. Gunes pilinin yariiletken yapisi

GuUnes pili uygulamalar arasinda; konut aydinlatmasi, dis mekéan
aydinlatiimasi, sinyalizasyon sistemleri ve konutlardaki diger uygulamalarda
(sogutma, 1isitma, enerji depolanmasi) ve diger pratik konfor cihazlarinin

enerjisinin gunes pili vasitasiyla kargilanmasi gibi uygulamalar sayilabilir.
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Diger uygulama alanlari; ciftlik, dag evleri, yazliklar, kli¢gik ve orta dlcekli
isletmeler, elektrigi olmayan sehre uzak koyler, acil iletisim sistemleri, otoyol
iIsiklandirilmasi, sulama ve pompa sistemleri, bahge, sokak ve reklam
panolari aydinlatiimasi, telekomulnikasyon sistemleri, televizyon ve radyo

sistemlerinin elektrik ihtiyacinin karsilanmasidir.

Transistorler

Transistor yariiletken malzemeden yapilmis elektronik devre elemanidir
(Resim 4.7). Her ne kadar calismasi diyotun calismasina benzese de
calismasi ve fonksiyonlari diyottan ¢ok farklidir. Transistorler iki P maddesi
arasina bir N maddesi veya iki N maddesi arasina bir P maddesi konularak

elde edilir. Bundan dolayida temelde PNP ve NPN olmak Uzere iki ¢gesittir.

Bunun diginda transistorler kullanim amagclarina gore asagidaki siniflara

ayrilabilirler;

e Anahtarlama devre transistorleri
e Osilator devre transistorleri

e YUkselteg devre transistorleri

Transistorlerde vyariiletken maddelerin bir araya getirimesinde g¢esitli

yontemler kullanilir. Bu metodlara gore uretilen transistorler de Ug gesittir.

¢ Nokta temasli transistorler
e YUzey temasli transistorler

e Alasim veya yayllma metodu ile yapilan transistorler

Sekil 4.4. ve 4.5’ te NPN ve PNP transistorlerin yariiletken yapisi, semboll ve

diyot esdegerleri gosterilmigtir.
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Sekil 4.4. NPN transistorun yariiletken yapisi, sembold, diyot esdegeri

C {Kollektar) C (Kollekidr)
i I
Beyz-Holestdr
P Jomksyoru
B(Be) e | 5 (Bey) EZ) E N K C
P ) eyZ-Emi
- e K lar
Q
E (Emiter) E (Emiter) P N P

Sekil 4.5. PNP transistorin yapisi, sembolu, diyot esdegeri

Transistorin caligsabilmesi igin beyz-emiter jonsiyonu dogru yoénde, beyz-
kollektor jonksiyonu ise ters yonde polarlanmalidir. Resim 4.6.'da transistor

cesitleri gorulmektedir.

Resim 4.6. Transistor gesitleri



57

Diyotlar

Diyotlar tek yonde akim ileten yariiletken devre elemanidir. Diyotun P
kutbuna "Anot" , N kutbuna da "Katot" adi verilir. Genellikle alternatif akimi
dogru akima geviren dogrultma devrelerinde kullanilir. Diyot N tipi ve P tipi
maddenin birlestirirmesinden olusur. Bu maddeler ilk birlegtirildiginde P tipi
maddedeki deliklerle N tipi maddedeki elektronlar burada bir notr bolge
olusturur. Bu notr bolge diger adiyla jonksiyon bolgesi olarak adlandirilir.
Diyotun dogru polarizasyonunda gu¢ kaynaginin pozitif kutbu anot ucuna,
negatif kutbu da katot ucuna baglanir. Ters polarizasyonda ise tam tersi

islem uygulanir. Sekil 4.6° da diyotun semboll ve serbest bdlge

gOrulmektedir.

Pl 2=« = =] ri
R e R — O | = — = =
——— =X o E — | = a— = e e ———
R L o B ] L == ] ] )
D e D —e D | = — 5 =
F = N maddaslaernimam birlesme ara
El|l= == I = = o= | ped
e e =222
L o Ta] o =i E olg= = == = | F=Sbkok
e CEDR N 1 e T
Chipobkoarn mieundarna g=lisi
s ok .—N—. F.atok
Chipobkoarn S emibaolio

Sekil 4.6. Diyotun semboll ve serbest bolge

4.5. Maket Uzerinde Akilli Ev Uygulamasi

Bu galismada, akilli ev sistemindeki 1sik, ses, bahg¢e sulama, klima, dogalgaz
kontroll igin DTMF (Dual Tone Multi Frequency) Tone Decoder kullanildi.
Sistem PIC16F877A ile yonlendirildi. Akilli evin bahge aydinlatmasi gines
pilleriyle ve fotodireng ile saglandi ve sarsinti (deprem) oldugunda elektrik, su
ve dogalgazi otomatik olarak kesen ve garaj kapisini otomatik olarak agan
sensorler devreye eklendi.
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Yapilan galismada, akilli evlerde kullanilan bir takim uygulamalar, akill ev
olarak adlandirilan bir maket ev Uuzerinde denendi (Ek-2). Maket ev
icerisinde, 4 ve 5 tuslariyla evin sag ve sol lambalari ayri ayrn acilip
kapatilabilmektedir. 6 tusuyla muzik sistemi devreye girmektedir. Evin bahce
isiklari, kullanilan fotodiren¢ yardimiyla, hava karardiginda kendiliginden
yanmakta ve hava aydinlandiginda tekrar kendiliginden sonmektedir. Ayrica,
kullanilan gunes pilleri sayesinde elektrik kesintisi durumunda bahge
aydinlatmasi elektrik gelene kadar saglanabilmektedir. Sekil 4.7'de

uygulamasi gergeklestirilen evin basit blok diyagrami verilmigtir.

Evin otomatik garaj kapisi ev sahibinin girmesine izin verdigi otomobilleri
taniyip yabanci otomobillerin girmesini engellemektedir. Evin ana giris
kapisina konan sensorlerle eve bu yollarla yabanci birinin girmesi durumunda
hirsiz alarmi devreye girmektedir. Bunlara ek olarak deprem aninda gazi,
suyu, elektrigi kesen sensorler sayesinde evin ufak bir sallantida bile glven
altina alinmasi saglanmistir. Maket evin tUm devre semasi Sekil 4.8’ de

gOsterilmigtir.
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Sekil 4.7. Uygulamasi gergeklestirilen akilli evin blok diyagrami
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Sekil 4.8. Tum devre semasi
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Blok diyagramda sadece PIC16F877A mikro denetleyici ile kontrol edilen
sistemler gosterilmigtir. Butlun sistemler igin # tusu agma, * tusu kapatma igin
kullanilir. Ayrica tim sistemi agmak igin 0# ve tiUm sistemi kapatmak igin *#

tuslari birlikte kullanilir.

8870 devre semasi
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Sekil 4.9. 8870 devre semasi

Telefondan gelen DTMF tonlari 8870 entegresiyle ikili kodlara
donusturalmektedir. 8870 islem fonksiyonlari, alinan ton c¢iftinin yuksek ve
alcak tonlarini ayiran bir bant ayirici filtre igerir (Sekil 4.9). Ayrica, 4-bit kodu
cikis Unitesine géndermeden o6nce alinan tonlarin frekans ve devam

suresinin dogrulugunu ispatlayan bir dijital sifre ¢oztcu igerir [15].

Algak ve dusuk gruptaki tonlari ayirmak igin, baglantili olan algak ve yuksek
ton gruplarini iceren bantlarla iligkili olan bant araliklarina sahip 6. siradaki
anahtarli kondansatér bant geciren filtresinin ¢ift-ton sinyali giriglere
uygulanir. Filtre ayni zamanda, c¢entikleri 350 ve 440 Hz.'de birlestirir. Her

filtre cikigi, limitlenmeden Once sinyalleri duzlestiren tek sirali anahtarl
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kondansator bolumu ile devam eder [15].

8870 sifre ¢ozlcu, limitlenmis tonlarin frekansina karar verebilmek icin ve
onlarin standart DTMF frekanslarina uydugunu ispatlamak igin, dijital sayma
teknigi kullanir. Kiglk frekans degdisimlerine g6z yumarak, konu ile ilgisi
olmayan sinyaller tarafindan olan ton simulasyonundan korumak igin

karmasik bir ortalama algoritmasi kullanilir.
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Sekil 4.10. M 8870 bacak baglantilar

Algilayici iki gecerli tonun (sinyal durumu olarak bilinir) varhgini fark ettigi
anda, Erken Yonetim (Early Steering, ESt) bayragini yukseltir. Sonradan

kaybedilen batun sinyal durumlari ESt'nin dismesine sebep olur [15].
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Sekil 4.11. DTMF alicisinin blok diyagrami

Sekil 4.11° de DTMF alicisinin blok diyagrami gorulmektedir. CMOS iglem
teknolojisi kullanilarak uretilen M-8870 dusuk enerji tiketimi saglar (en fazla

35 mW) ve kesin veri yonetimi saglar. Filtre boluma, telefon tus tonu kabul

etmeme, yuksek grup filtresi ve algak grup filtresi igin anahtarli kondansator

teknolojisi kullanir. Sifre ¢dzlicu, 16 DTMF ton ciftlerini bulup sifresini 4-bit

koda donustirmek igin, dijital sayma teknigini kullanir. Dis bilesenler en az,

3,579545 MHz kristal, bir zamanlama direnci ve bir zamanlama kondansatoru

gerektirir [15].
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Kontrol Devresi
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Sekil 4.12. Kontrol devre semasi

Kontrol devresi gaz, su, elektrik sistemi, bahce sulama, mizik ¢alar, sag ve
sol pencere 1sIk devresi, alarm sistemi, kombi ve klima devrelerinden

olusmaktadir (Sekil 4.12). Devrenin ¢alismasi su sekildedir;

Telefonun 7 ve # tuslarina basildiginda 8870 entegresi Uzerinden
PIC16F877 nin RBO cikigi aktif hale gelerek hirsiz alarminin aktif olmasini
saglar. Yine 7 ve * tuglarina basildiginda ise RBO ¢ikisi 0 yani pasif hale
geleceginden alarm devre disi birakilir. Bahge sulama kontrolu icin ise 8 ve #
tuslan birlikte kullanilarak RB1 ¢ikisinin 1 olmasina yani aktif hale gelmesine,

8 ve *tuslari ise sulamanin devre disi birakilmasina neden olur.

Devrede muzik sisteminin devreye alinmasi i¢in 6# tuslarina basildiginda

evde kimse olmasa bile biri varmig gibi muzik galarak caydirici etkiye neden
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olmaktadir. Yine ayni etkiyi saglamak igin 4# tusuyla evin sol tarafindaki
Isiklar yanmakta bu durumda entegrenin RB4 ¢ikisi aktif hale gelerek islemi
gerceklestirmektedir. Ayni sekilde RBS ¢ikisi aktif oldugunda sag taraftaki

lamba yanmaktadir.

Entegremizin kombiyi kontrol etmesi ise RB6 c¢ikiginin aktif olmasiyla
gerceklesmektedir. 3# tusuyla kombi aktif, 3* tuslariyla kombi devre disi
kalmaktadir. Boylece biz evde yokken evimizin gerekli isiya ulagsmasi
saglanmaktadir. Tabiki evde sicaklik kontrolu yapabilmek icin ayri bir sistem

kullaniimalidir.

RB7 cikisinin aktif olmasi demek kullanicinin 2# tuslari ile bu c¢ikisin aktif
hale getirilerek klimanin devreye alinmasi demektir. Kontrol devresinde 0#
tum sistemi acarken *# tum sistemi kapatir. Evimizde bahge aydinlatma ve

garaj kap1 kontrolu kontrol devresinden bagimsiz ¢alismaktadir.

Guc Kati

D10 us

»  12VOLT ‘ SVOLT
LE VA vo |2 !
o
&
c5 (5]

AC 12VOLT

Sekil 4.13. Gug kati devre semasi

Devremize 5V DC gerilim saglayabilmek igin 7805 entegresi kullaniimigtir
(EK-3). Bu entegre devredeki akimi kontrol etmeye yarar. Dogrultucu

devreden gelen DC 12V bu entegre sayesinde 5V’a donusturular (Sekil 4.13).



66

Bahce Aydinlatma Devresi
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Sekil 4.14. Bahge aydinlatmasi devre semasi

Devremizde bahge aydinlatmasinda hava karardiginda gunes pilleriyle aklye
depolanan enerjinin sistemi devreye alabilmesi icin fotodireng kullanildi.
Ortam aydinlikken fotodirencin diren¢ degeri ¢ok kuguk olacagindan BC337
transistor kesimde olacak bu da R24 direnci Uzerinden tetiklenen Q14
transistorinin de kesimde olmasina neden olacaktir. Bu durumda bahcge
aydinlatmasi icin maket evde sembolik olarak kullanilan ledlerin

yanmamasina neden olacaktir (Sekil 4.14).

Ortam karanlikken yani hava karardiginda fotodirencin direncini artiracak ve
transistorleri surerek SW1’ in aktif olmasini saglayacak dolayisiylada akuden

gelen enerji ledlerin yanmasini saglayacaktir.

Devrede hava aydinlikken ledlerin yanmamasinin nedeni led Uzerine gelen
akimin 3,3 MQluk direngle zayiflatilarak LDR (zerinden topraga

aktarilmasidir. SW1 ayrica, devredeki aklyu koruma gorevini de Ustlenmistir.
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Garaj Girigindeki Garaj Cikisindaki
CNY70 CNY70
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Garaj Kapisi
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A
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Sekil 4.16. Arag garaj kap! sisteminin blok diyagrami

Evin arabasi garaj kapisinin onlne gelince, arabanin altindaki beyaz banttan
dolay! sensor mikroislemciye sinyal gdndermekte ve garaj kapisindaki motor
yardimiyla garaj kapisi agilmakta ve bir sire bekledikten sonra kendiliginden
kapanmaktadir. Ayni islem ara¢ garajdan gikarken de uygulanmaktadir. Bu

beyaz banttan olmayan bir araba ise giris yapamamaktadir (Sekil 4.16).

Garaj kapisi tasarlanirken, kapinin eve ait olan arabalari taniyabilmesi igin
CNY70 Optik Sensor kullanildi (Resim 4.8.) [18]. Eve ait olan iki drnek
arabanin altina beyaz serit yapistirildi. Uglincii 6rnek arabaya ise
yapistiriimadi. Optik sensorden bir tanesi garaj kapisinin dis tarafindaki
zemine, digeri ise garaj kapisinin i¢ tarafindaki zemine yerlestirildi. BOylece
eve ait olan arag, garaj kapisinin 6nunde durdugunda, altindaki beyaz serit
sayesinde CNY70 optik iletisimi saglayarak, PIC16F877A’'ya komut
gonderecek ve garaj kapisi acilacaktir. Arag iceriye girdikten ve bir sure
bekledikten sonra garaj kapisi otomatik olarak kapanacaktir. Ayni iglem,
garajin icindeki diger CNY70 sayesinde, aracin garajdan ¢ikmasli sirasinda

uygulanacaktir [18].
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Resim 4.7. CNY70 Optik Sensor

Devremizde garaj kapisinin acgilip kapanmasi igin ¢ift yonli DC motor kontrol
devresinden yararlanildi (Sekil 4.15). CNY70 optik iletisimi sagladiginda 0
bilgisini 7414 invert entegresinin girisine gonderir. Bu durumda 7414
entegresinin ¢ikigl 1 olacak ve PIC16F877A’'nin 26 nolu bacagina 1 bilgisi
yani kapiyr a¢ komutunu iletmis olacaktir. Boylece kapi agilip limit switche
dokununcaya kadar motor donecek bir sure bekledikten sona diger yonde

donmeye baglayarak kapinin kapanmasina neden olacaktir.

4.6. Devrede Kullanilan PIC16F877 Mikro Denetleyicinin Ozellikleri
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Resim 4.9. PIC16F877 mikro denetleyicisinin bacak baglantilari

PIC 16F87X ve 16F8X serisi dncelikle, PIC 16CXX ailesinin 6zelliklerini tasir.
PIC 16CXX'de Harvard mimarisi kullaniimistir. Von Neuman mimarisinde,
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veri ve program bellegine ayni yoldan erisilebilirken, bu mimaride program
belledi ve veri bellegine erisim farkl boylarda yapilir. Veri yolu (databus) 8 bit
genigligindedir. Ayni anda, veri bellegine 8 bit genigligindeki bu yolla
erigilirken, program belledine program yolu ya da adres yolu (program bus /

adress bus) denilen 14 bit genisligindeki diger bir yolla erisilir [16].

Bunun i¢in PIC 16F87X ve PIC 16F84’de komut kodlari (opcode), 14 bittir. 14
bitlik program belleginin her bir adresi, bir komut koduna (Instruction Code /
Instruction Word) karsilik gelir. Dolayisiyla her komuta bir ¢gevrim slresinde
(cycle) erigilir ve komut kaydedicisine yuklenir. Komut kaydedicisi, CPU
tarafindan kullanilan bir kaydedicidir ve dallanma komutlari disindaki butin
komutlar, ayni ¢evrim suresinde c¢alistirilirlar. Bu sirada program sayaci, PC
(Program Counter) bir artar. Dallanma ya da sapma komutlari ise, iki ardisik
periyotta calistirihr ve program sayaci PC, iki arttirilir [16]. PIC16F877, en
populer PIC islemcisi olan PIC16F84’ ten sonra kullanicilara yeni ve gelismis
olanaklar sunmaktadir(Sekil 4.17). Kullanildigi her alana en az ek donanimla

adapte olabilecek giris ¢ikis portlarina sahip bir "mikro denetleyici" Unitesidir.

16F877’'nin program bellegi FlashRom olup, yuklenen program elektriksel
olarak silinip yeniden yuklenebilmektedir. Calisma hizi DC-20 MHz olup,
icerisinde U¢ adet zamanlayici ve 10 bitlik bir A/D gevirici bulunmaktadir [17].
PIC16F877, dunyada kullanima sunulmasiyla es zamanh olarak Turkiye'de
de kullanimina sunuldu. 16F87X Mikro denetleyici ailesinin temel 6zellikleri,

cevresel dzellikleri asagida verilmigstir [17].

*CPU azaltilmis komut seti.

*RISC temeline dayanir.

*Ogrenilecek 35 komut vardir ve her biri 14 bit uzunluktadir.

*Dallanma komutlari iki ¢evrimlik (cycle) surede, digerleri ise bir gevrimlik
surede uygulanir.

sislem hizi 16F877°de DC20 MHz'dir (16F877’de bir komut DC200 ns hizinda

caligir).
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*Veri yolu (databus) 8 bittir.

«32 adet SFR (Special Function Register) olarak adlandirilan 6zel islem
kaydedicisi vardir ve bunlar statik RAM uzerindedir.

8 Kword’e kadar artan flash bellegi 1 milyon kez programlanabilir.
+368 Byte’a kadar artan veri bellegi (RAM),

+256 Byte’a kadar artan EEPROM veri bellegi vardir.

*Bacak cikiglari PIC 16C73B/74B/76 ve 77 ile uyumludur.

*14 kaynaktan kesme yapabilir.

*Y1gin derinligi 8'dir.

*Dogrudan, dolayl ve goreceli adresleme yapabilir.

*Poweron Reset (Ener;ji verildiginde sistemi resetleme 6zelligi),
*Powerup Timer (Powerup zamanlayici),

*Osilator Startup Timer (Osilator baglatma zamanlayicisi),
*Watchdog Timer (Ozel tip zamanlayici), devre igi RC osilatér,
*Programla kod guvenliginin saglanabilmesi 6zelligi,

*Devre igi Debugger (Hata ayiklamakta kullanilabilecek pargasi),
*Dusguk gerilimli programlama,

*Flash ROM program bellegi (EEPROM o6zellikli program bellegi),
*Enerji tasarrufu saglayan, uyku —Sleep Modu,

*Secimli osilator dzellikleri,

*Duslk gugle, yuksek hizla erigilebilen, CMOS Flash EEPROM teknoloji,
*Tumuyle statik tasarim,

2 bacakla programlanabilme 6zelligi,

*Yalniz 5V girigle, devre i¢i seri programlanabilme 6zelligi,
sislemcinin program bellegine, okuma/yazma 6zelligi ile erisimi,
*2.0 V — 5.0 V arasinda degisen genis isletim araligi,

+25 mA’lik kaynak akimi,

*Devre ici, iki bacak ile hata ayiklama ozelligi,

*Genis sicaklik araliginda galisabilme 6zelligi,

*Dusuk gucle calisabilme 6zelligi,

Cevresel Ozellikleri ise sOyle siralanabilir:

*TMRO: 8 bitlik zamanlayici, 8 bit dnbdluculd,
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*TMR1: Onboliictll, 16 bit zamanlayici, uyuma modundayken dis kristal
zamanlayicidan kontrolu arttirilabilir.

*TMR2: 8 bitlik zamanlayici, hem 6n bolicli hem de son bolucu sabiti.

+iki Capture / Compare / PWM modiild.

*10 bit cok kanalli A/D gevirici.

*Eszamanli seri port (SSP), SPI (Master mod) ve 12C (Master Slave) ile
birlikte.

*Paralel Slave Port, 8 bit genislikte ve dis RD, WR, CS kontrolleri,
*USART/SCI, 9 bit adres yakalamali,

*BOR Reset (Brown Out Reset) 6zelligi.

PIC16F877 portlarinin fonksiyonlari

PORTA:

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 6 bit
genisligindedir (F84’de 5 bittir). Rao, Ra1, Ra2, Raz ve Ras bitleri analog/sayisal
cevirici olarak kullanilabilmektedir. Ayrica Ra2 ve Ras gerilim referansi olarak
da kullanilabilir fakat bu durumda bu bitler ayni anda A/D gevirici olarak

kullanilamazlar [17].

islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda Ra4 hari¢ diger bes PORTA biti A/D
ceviricidir. Eger Ra portunun baz bitleri sayisal giris/cikis olarak kullaniimak

istenirse ADCON1 yazmacinda degisiklik yapilmasi gerekir.

PORTB:

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya c¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genisligindedir. B portunun her bacagi dahili bir
direngle VDD’ye baghdir. Bu 6zellik, varsayilan olarak etkin degildir. Ancak
OPTION yazmacinin 7 bitini 0 yaparak B portunun bu 06zelligini
etkinlestirebiliriz. RB4-RB7 bacaklari ayni zamanda bacaklarin sayisal

durumlarinda bir degisiklik oldugunda INTCON yazmacinin 0. biti olan RBIF
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bayragini 1 vyaparak kesme olustururlar. Bu 6zelligi, islemci SLEEP
konumundayken, devreye baglh tus takiminin her hangi bir tusuna
basildiginda islemcinin yeniden etkinlesmesi i¢in kullanabiliriz. Buttin bunlarin
yani sira RB6 ve RB7 yuksek gerilim programlama, RB3 ise dusuk gerilim

programlama modlarinda da kullanihir [17].

PORTC:

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya c¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genisligindedir. SPI, USART, Capture/Compare
ve PWM gibi 6zel fonksiyonlar, ilgili yazmaglarin ayarlanmasiyla bu porttan

yaratalar.

PORTD:

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya c¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genisligindedir. BUtin port bacaklari Schmitt
Trigger giriglidir. TRISE yazmacinin 4 biti olan PSPMODE bitini 1 yaparak
‘parallel slave mode” da kullanilabilir. Bu fonksiyon araciligiyla 8 bit

genisligindeki her hangi bir mikroislemci bus’ina baglanabiliriz [17].

PORTE:

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilir. 3 bit
genisligindedir. REO, RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris
tamponlari vardir. Her bir bacak analog/sayisal cgevirici olarak konfiglire
edilebilmektedir. Eger PORTD parallel slave port olarak konfigire edilirse,
REO, RE1 ve RE2 bacaklari PORTD’nin baglandigi mikroislemci bus’inda
siraslyla READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri olarak kullanilr.
Bunun i¢in TRISE uygun bicimde ayarlanmalidir [17].

PIC16F877°'de u¢ bellek blogu bulunmaktadir. Program ve kullanici veri
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bellegi ayri bus yapisina sahiptir ve ayni anda erisilebilir. F877°de 13 bitlik bir
program sayacl vardir ve 8Kx14 word adreslemeye yeterlidir. Reset vektoru
0x00’da kesme vektoriyse 0x04’de yer almaktadir [17].

Kullanici veri bellegi birden fazla yazmag bankasina bolinmdastir. Bu yazmag
bankalarinda hem genel amagli yazmaclar hem de 6zel fonksiyon yazmaglari
(SFR) bulunmaktadir. Yazmag bankasini se¢gmek icin STATUS yazmacindaki
RP1 ve RPO bitleri kullanilir[17].

Cizelge 4.3’ te PIC16F877 mikrodenetleyicinin 6zellikleri verilmektedir. Ayrica
EK-1" de bu mikrodenetleyicinin gerceklestiriien uygulama igin yazilan
programi ve kaynak kodlari verilmis ve buna bagh olarak Sekil 4.18. ve 4.19’
da mikrodenetleyici iglem basamaklari ve mikrodenetleyici yaziliminin akis
diyagrami gosterilmistir. EK-3’ te tim devre elemanlarina ait katalog bilgileri

verilmistir.

Cizelge 4.3. PIC 16F87X mikro denetleyicisinin 6zellikleri

OZELLIKLER PIC16F877
Calisma hizi DC-20Mhz
Program Bellegi 8Kx14 word Flash ROM
EEPROM Bellegi 256 byte
Kullanici RAM 368 x 8 byte
Girig / Cikis port sayisi 33
Timer TimerO, Timer1, Timer2
A/ D gevirici 8 kanal 10 bit
16 bit Capture
Capture / Comp / PWM 16 bit Compare

10 bit PWM ¢dzunurlik

Seri ¢evresel arayliz

SPI (Master) ve
12C (Master / Slave)
modunda SPI portu

(senkron seri port)

Paralel slave port

8 bit, harici RD,WR ve CS kontrollu

USART / SCI

9 bit adresli




Tuslan Oku

S| Tus[1] e ait
"| Réleyi ag

Tus[1]" & ait
Réleyi kapat

Haywr r

Sekil 4.17. Mikrodenetleyici iglem basamaklari akis diyagrami
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Kapra
bmpat

Kapiy A

F

Hayir -

Sekil 4.18. Mikrodenetleyici yaziliminin akis diyagrami
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5. SONUG VE ONERILER

Gunluk hayatimizda evlerimizde kullandigimiz elektrikli ev aletleri ve
esyalarin programlanarak kontrol edilebilmesi enerji tasarrufunu yani parasal
tasarrufu, diger taraftan da zamandan tasarrufu beraberinde getirmistir. Bu
calismada hem maliyet bakimindan ucuz bir akilli ev tasarlanmig, hem de
kullanicinin guvenligine ve konforuna yonelik uygulamalarda maket ev

uzerinde gergeklestirilmigtir.

Gunumuzde akilli ev sistemlerinin ¢ogu guvenlik Uzerine c¢alismaktadir.
Alarm sistemleri, telefon ile polise haber verme ya da eve izinsiz girig

yapildiginda ev sahibine haber verme gibi birgok 6zellige sahiptir.

Gergeklestirilen bu uygulama glvenlik kontroll eve izinsiz giris yapildiginda
alarm sistemini galigtirmaya yoneliktir. Eve izinsiz giris yapildiginda alarm
sistemi sesli olarak uyari vermektedir. Alarm sistemi 7# tuslariyla aktif, 7*
tuslariyla pasif hale getiriimektedir. Tabi bu uygulamaya ek olarak gorsel

uyari sistemi de gergeklestirilebilir.

Uygulamada guvenlik sistemlerine ek olarak bir deprem uyari sistemi de
kullanilmigtir. Evin hafif bir sarsilmasi durumunda gazi, suyu, elektrigi
keserek guvenligi saglamaktadir. Bu durumda aydinlatmayi glnes pilleri ile

depolanan akuden saglamaktadir.

Ayrica gerceklestirilen akilli ev modelimizde, 4 tusu ile sol lamba, 5 tusu ile
sag lamba yanmakta dolayisiyla istenildiginde evde birileri varmis izlenimi
verilmektedir. Uygulamada ac¢ tusu # ve kapat tusu * olarak tahsis edilmistir.
Yani eger sol lambayi agmak istiyorsak 4 ve # tuglarina birlikte basmak
gerekmektedir. Bunlara ek olarak yine ayni amagla 6 tusuna basildiginda
muzik sistemi devreye girmektedir. 8 tusu ile de kullanici evdeyken veya
degilken bahge sulama islemi gergeklestiriimektedir. Garaj kapisi kontrolu

kullanicin izin verdigi arabalari taniyacak sekilde tasarlanmistir. Son olarak
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O# tim sistemi aktif, 0* tuslari tim sistemi pasif hale getirir.

Yapilan bu galismanin maliyeti ¢ok fazla olmasa da tum bu uygulamalarin
internetle ya da cep telefonuyla gergeklestirimesi oldukga maliyet isteyen
uygulamalardir. Akilli evlerde kullanilan sistemlerin farkh gelir gruplarina
hitap edecek sekilde dizayn edilmesi durumunda daha da yayginlagmasi
muhtemeldir. GUnumuzde akilli ev sistemlerinin kurulum maliyetleri yuksektir.
Gergeklestirilen akilli evin maliyet analizi EK-4’te verilmigtir. Bu uygulama ile

daha dusuk maliyetli bir akill ev uygulamasi gergeklestiriimistir.
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EK-1 PIC16F877 islemcisinin yazilimi
Device 16F877A

XTAL =4

Declare LCD_RSPIN PORTD.0
Declare LCD_ENPIN PORTD.1
Declare LCD_DTPIN PORTD.4
Declare LCD_INTERFACE 4
ALL_DIGITAL true

TRISA = %11111111

TRISB = %00000000

TRISC = %11000000

TRISE = %010

TRISD = %00000100

PORTB = %00000000

PORTC = %00000000

PORTE = %000

PORTD = %00000000

Symbol MotSag = PORTC .4
Symbol MotSol = PORTC.5
Symbol Switch = PORTC.6
Symbol Sensor = PORTC.7
Symbol Rst = PORTE.O
Symbol Deprem = PORTE.1
Symbol AImOut = PORTC.2
Dim SwLck As Byte

82



83

EK-1 (Devam) PIC16F877 islemcisinin yazilimi

Dim Inputs As Byte
Dim Sonuc As Byte
Dim Tus[2] As Byte
Dim Sayac As Word
Dim kapi As Byte
Dim Alarm As Byte
AlmOQOut = 1
Alarm =0
While 1 =1
Inputs = PORTA
Sonuc = LookUpL Inputs,[99,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0,11,12,"A","B","C","D"]
If Sonuc <> 99 Then
If Sonuc = 12 Or Sonuc = 11 Then
Tus[0] = Sonuc
GoSub Islem
EndIf
If Sonuc < 10 And Sonuc >= 0 Then Tus[1] = Sonuc
EndIf
If Sensor = 1 Then MotSag = 1
If MotSag = 1 And Switch = 1 And Alarm = 0 And SwLck = 0 Then
SwLck =1
MotSag =0
kapi = 1
Sayac = 5000 ' 5 SN.
EndIf



EK-1 (Devam) PIC16F877 islemcisinin yazilimi
If MotSag = 1 And Switch = 1 And Alarm = 1 And SwLck = 0 Then
SwlLck = 1

MotSag =0

EndlIf

If MotSol = 1 And Switch =1 And SwLck = 0 Then
SwlLck = 1

MotSol = 0

kapi =0

EndIf

If Sayac > 0 Then Dec Sayac

DelayMS 1

If Sayac = 0 And kapi = 1 Then

MotSag =0

MotSol =1

EndlIf

If Switch = 0 Then SwLck =0

If Deprem =1 Then

PORTB = $00

PORTC.0=0

PORTC.1=0

MotSag = 1

Alarm = 1

AlmOut = 0

EndlIf
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EK-1 (Devam) PIC16F877 islemcisinin yazilimi

Wend

Islem:

Print At 2,1,DEC2 Tus[1]," ",DEC2 Tus][0]

Rst = 1: DelayMS 500: Rst = 0: DelayMS 500
GoSub CikisKontrol

Return
CikisKontrol:
If Tus[0] =12 Then
Select Tus[1]
Case 0
PORTB = $FF
PORTC.0 =1
PORTC.1 =1
Case 1
PORTB.0O = 1
Case 2
PORTB.1 =1
Case 3
PORTB.2 = 1
Case 4
PORTB.3 = 1
Case 5
PORTB.4 =1
Case 6
PORTB.5 = 1
Case 7
PORTB.6 = 1
Case 8

PORTB.7 = 1
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EK-1 (Devam) PIC16F877 islemcisinin yazilimi
Case 9
PORTC.0 =1
EndSelect
EndlIf

If Tus[0] = 11 Then
Select Tus[1]
Case 0
PORTB = $00
PORTC.0=0
PORTC.1=0
Case 1
PORTB.0=0
Case 2
PORTB.1=0
Case 3
PORTB.2=0
Case 4
PORTB.3=0
Case 5
PORTB.4=0
Case 6
PORTB.5=0
Case 7
PORTB.6 =0
Case 8
PORTB.7=0
Case 9
PORTC.0=0
EndSelect
EndIf

Return
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EK-2 Maket akilli evin i¢ goruntisunun resmi
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EK-2 (Devam) Maket akilli evin dig goéruntisunin resmi
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EK-2 (Devam) Baski devre kartinin Gstten goruntusu
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EK-3 Uygulamada kullanilan mikroislemciye ait katalog bilgileri

PIC16F87/88

91

FIGURE 1-1: PIC16F8T DEVICE BLOCK DIAGRAM
4 a
- " Diata Bus . PORTA
Flash ¢| Program Counter |- ” = RANAMD
Program il ki T Qf:"-’:‘”l e
Memary RAM TR Raaanzcvee
4K x 14 § Lewel Stack Fie [T D et
K (13-b) o .= HTOCKNC2O
i Ptui ] masMCRe-
Program - =[] RARCSCHCLKD
ET RAM Addr {9 k] RATICSCICLK
— PORTE
Sadr MUX ™,
Instruction reg "));._.:-hdr Uf-.. ] s REMINTICCR T
l Direct Addr 7 || g RE1/S0IS0A
] 4 REZEDORXDT
d L +—1%| RENPGMICCP1®
:I =[] RE4/SCKISCL
e +—=[| RESEETHCK
: = i +— PGCT1I0SOTICK!
y +— TIFGDNT10E]
Fower-up
¥ Timer i
Instruction R Oscillator
Decode & (207 | Start-up Timer h /!
Control = /
ower-on
Reset i
| _Timing | [ Waichdeg -
E— Generation [~ Timer
OSC1CLEL Brown-out
OSC2CLKD Reset
RASMCLR Voo, Vas
Timer2 Timer1 TimerD 5P
I 11 |
I I T
ALSART CCP1 2?;?'-,555 Comparators
Mote 1:  Higher order bits are from the STATUS register.
2:  The CCP1 pin is determined by the CCPMX bit in Configuration Word 1 register.




EK-3 (Devam) Uygulamada kullanilan mikroislemciye ait katalog bilgileri

FIGURE 2-1: PIC1aeFSTF /87 c PROGROA N

MEMORY MAP SN D

ST OC
| P = 1 2O
CEIS., EETLOORI r 12
FETFIE ., FETI.W I
S
Sdack Lews=l 1
Saack Lewsl 2
Stack Lewsl 3
RESET “Wector [ Bes B ue Ter B =Y
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P ] Fagse 1
Frogrsa <) O EFFha
Fil=muceryr b o B B e T B o9
Fage =2
A TFTFFI
A8 00
Fag= 3
- 1LFEFFh
Key Features
PICmicro™ Mid-Range Reference PIC16FETI PIC16FETS PIC16FETE PIC1GFETT
Manual (DS330Z3)
Operatimg Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz
RESETS {and Delays) POR, BOR FOR, BOR FOR, BOR FOR, BOR
(PWRT, O5T) (FWHRT, O5T) (PWHT, O5T) (PWRT, O5T)
—Lﬁ.oﬂ Frqgram Mfe-"rrnr',' 4K 4K . P
[ 14-bit wards)
Data Memory (bytes) 182 182 358 388
EEFROM Data Memory 128 124 258 256
Intarmuapts 13 14 13 14
W0 Ports Poris £,8,C Ports A.B.C.DE Poris A,B.C Paorts £ B,C.0.E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare™WM Modules 2 2 2 2
Serial Communications MESE USART | MSSR USART | MSS5P USART | MSER USART
Farallel Communications — FEP — F&F
10-bit Analog-to-Digital Moduls A input channels | 8 input chanmnels | 5 input chamnels | § input channels
Instruction Set 35 instructions 35 instructions 35 instruchions 38 instructions
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EK-3 (Devam) Uygulamada kullanilan mikroislemciye ait katalog bilgileri

PIC16F87X

TABLE 1-2: PIC16F874 AND PIC16F877 PINOUT DESCRIPTION

P PLCC QFP HovpP Buffer

Pin Name Ping | Ping | Pink | Type Type Description
QSC1/CLKIN 13 14 30 I STHCMOS™ | Oscillator crystal inputiexternal clock source input.
QSCHCLKOUT 14 15 &3 | o] — Oscillator crystal cutput. Connects to crystal or resonator

in crystal escillator mode. In RC mode, OSC2 pin cuiputs
CLEOUT which has 1/4 the frequency of OSC1, and
denctes the instruction cycle rats.

MCLRE W2 1 2 13 = ST Master Clear {Reset) input or programming voltage input.
Thiz pin iz an active low RESET to the device.

PORTA s & bi-dirsctional 'O paort.

RADAMND 2 3 159 [} TTL RAD can also be analog inputd.

RA1/AN1 3 4 2 o TTL RA1 can also be analog inputi.

RA2IAMN2NRE=- 4 5 2 [} TTL RAZ2 can also be analog input2 or negative
analog reference voltage.

RAZANINRES+ s & 2 [} TTL RA3 can also be analog input2 or positive
analog reference voltage.

RA4TOCKI 6 T 2 [} =T RA4 can also be the clock input to the Timerd timer/
counter. Cutput is open drain type.

RAS/SEIAN4 T a8 2 o TTL RAS can also be analog inputd or the slave select for

the synchronous senal port.

PORTE is a bi-directional 'O port. PORTE can be soff-
ware programmed for internal weak pull-uz on all inputs.

RBOAMT 33 a6 8 [e] TTLSTIN RBD can also be the external interrupt pin.

RB1 34 a7 g [[[®] TTL

RB2 as a8 10 [} TTL

RE3/PGM 36 20 11 [} TTL RE3 can also be the low voliage programming input.

REBE4 ar 41 14 [} TTL Interrupi-cn-change pin.

RBS 38 42 15 o TTL Interrupt-on-change pin.

RBG/PGC 39 43 16 o TTLSTE Interrupt-on-change pin or In-Circuit Debugger pin.
Serial programming clock.

RB7/PGD 40 44 17 o TTLSTIR) Interrupt-on-change pin or In-Circuit Debugger pin.
Serial programming data.

Legend: | = input O = output 10 = inputfoutput P = power

— = Mot used TTL =TTL input ST = Schmitt Trigger input

Mote 1: This buffer iz & Schmitt Trigger input when configured as an extemnal interrupt.
2: This buffer iz & Schmitt Trigger input when used in Serial Prograrmming mode.
3 This buffer iz a Schmitt Trigger input when configured as general purpose 12 and a TTL input when uged n the Paralls
Slave Port mode (for interfacing to a microgrocessor bus).
4: This buffer iz a Schmitt Trigger input when configured in RC oscillator mode and a CMOS input otherwise.
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EK-3 (Devam) Uygulamada kullanilan 8870 entegresinin katalog bilgileri

l CALIFORNIA MICRO DEVICES  » & » »» CMB8870/70C

CMOS Integrated DTMF Receiver

Features Applications
* Full DTMF recsiver = PABX
* Less than 35mW power consumption + Cantral office
* Industrial temperatura range * Mobile radio
= Usas quartz crystal or caramic resonators * Remate contraol
= Adjustable acquisition and releass times * Remote data entry
* 18-pin DIP, 18-pin DIP ElAJ, 18-pin 501G, 20-pin = Call limiting
PLCC = Telephone answering systems
= CMesTOC * Paging aystems
—  Power down mode
—  Inhibit moda

—  Buffered OSC3 output (PLCC package only)

= CMBETOC is fully compatible with GMBBT0 for 18-pin
devices by grounding pins 5 and 6

Product Description

The CAMD CMBETNTOC provides full DTMF receiver capability by integrating both the bandsplit fitter and digital
decoder functions into a single 18-pin DIF, SOIC, or 20-pin PLCC package. The CMBETOTOC is manufactured wsing
state-of-the-art CMOS process technology for low power consumption (35mW, max.) and precise data handling. Tha
filter section uses a switched capacitor technique for both high and low growp fiters and dial fone rejection. The
CMBATOTOC decoder usas digital counting techniques for the detection and decoding of all 16 DTMF tone pairs into a
4-bit code. This DTMF receiver minimizes external component count by providing an on-chip differential input amgpli-
fiar, clock genarator, and a latched three-state interface bus. The on-chip clock generator requires only a low cost TV
crystal or ceramic resonator as an extarnal component.

——
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L e R

—=-

I !

==

0 2000 Calfiormia Micyo Dovices Conp. Al fights rassnvod. C1550800
aeamn 215 Topaz Street, Millpitas, Caliiornia 05035 & Telb (408) 263-3214 & Fax: (408) 263-TB46 &  www.calmicro.com 1
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EK-3 (Devam) Uygulamada kullanilan CNY70 optik sensoérin katalog bilgileri

VISHAY CNY70
Vishay Semiconductors

Reflective Optical Sensor with Transistor Output

Description

The CHYTD has a compact construction where the
emitting light source and the detector are amanged in
the same direction to sense the presence of an object
by using the reflective IR beam from the object.

The operating wavelength is 850 nm. The detector
consists of a phototransistor.

Applications

® Opioelectronic scanning and switching devices
ie., index sensing, coded disk scanning etc.
(optoelectronic  encoder  assemblies  for
transmission sensing).

Features

I Marking aerea

® Compact construction in center-to-center spacing f_,-f"’f
of 0.1
® Mo setting required E @ @ P

® High signal cufput
® Low temperature coeficient ]
# Detector provided with optical fitter Top view o vouan
® Current Transfer Ratio (CTR) of typical 5%

Order Instruction

Ordering Code Sensing Distance Remarks
CMNYTD 0.2 mm
Docwmernt Mumber 83751 wrw vishay.com

Fizv. Ad, DS-Apr-Dd 1M
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EK-3 (Devam) Uygulamada kullanilan 7800 entegresinin katalog bilgileri

E INSTRUMENTS HAT800 SERIES
weoew H.oom ELVBISEM-MAY 1575 —REVISED JANUARY 2009
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

FEATURES
* 3-Terminal Regulators +« High Power-Dissipation Capability
« Output Current up to 1.5 A # Internal Short-Circuit Current Limiting
# Internal Thermal-Overload Protection = Output Transistor Safe-Area Compensation
KC (TO-220) PACKAGE KCS (TO-220) PACKAGE
(TOP VIEW) 2 [TOR VIEW)
frd c o
= === QuTPUT 20| == %lon
EE== . =
o e

KTE (PowarFLEX ™) PACKAGE KTT (T0-263) PACKAGE
(TOP VIEW) (TOP VIEW)

Z _j== OUTPUT z ——— ouTtPuT

€ o == common £ T COMMON

B| 4 —— INFUT g —— INFUT

DESCRIPTION/ORDERING INFORMATION

This series of fized-voltage integrated-circuit voltage regulators is designed for a wide range of applications.
These applications include on-card regulation for elimination of noise and distnibution problems associated with
single-point regulation. Each of these regulators can deliver up to 1.5 A of ocutput cument The intermal
current-limiting and thermal-shutdown features of these regulators essentially make them immune fo overoad. In
addition to use as fived-voltage regulators, these dewvices can be used with external components to obtain
adjustable output voltages and currents, and also can be used as the power-pass element in precision
regulators.

Please be aware that an Important notice conceming avallabllity, standard wasmanty, and use In critical appilcations of Texas
InsFuments semiconducion products and disciaimers therety appears at the end of this data sheet

PowerFLEX, PowerPAD are trademarks of Texas Instnuments.

PRODUCTION DATA. informalion i cusent m of publicaiion dela
mmhmw_-hd_.r-_ ‘Copyright & 19762003, Texas InsFuments InCopomied

imsrume-ts shenderd wermarly. Producion piocswmng doss not
necemmarly noude lesbng of el persmete.



EK-4 Maket evin maliyet analizi
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Maket ev yapim masrafi 100.00 TL
Trafo 10.00 TL
Telefon 50.00 TL
5 Adet oyuncak araba 10.00 TL
3 Adet fan 10.00 TL
2 Adet pil 5.00 TL
8 Adet BC337 transistor 1.50 TL
8 Adet LED 1.00 TL
8 Adet BDX53 transistor 250 TL
24 Adet direng 1.00 TL
2 Adet CNY70 optik sensérii 3.00 TL
1 Adet 7414 entegresi 50 krs
1 Adet 8870 entegresi 1.00 TL
2 Adet kristal kondansator 2.00TL
PIC16F877A mikrodenetleyici 15.00 TL
4 Adet mercimek kondansatdr 30 krs.
1 Adet 7805 entegresi 1.00 TL
1 Adet elektro. Kondansator 1.00 TL
Mp3 galar 50.00 TL
Alarm 200 TL
Kablo masrafi 5.00 TL
Anahtar 1.00 TL
Bakir kart 15.00 TL
5.00 TL

Pil
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