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OZET

Gelismis Mikrodenetleyici Kontrollii Akill1 Ev

Otomasyonu

Yunus Emre FEDAR

Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Herman SEDEF

insanlar siirekli olarak hayat standartlarim yiikseltme egilimindedirler. Teknoloji
ile beraber bu beklentiler daha da yiikselmektedir. Insanlar kendi yasam alanlarinda
konfor ve emniyet ihtiyacin1 daha ¢ok hissetmektedirler. Gliniimiiz teknolojisi ve
Nesnelerin Interneti (Internet of Things, 10oT) bu konforu ve emniyeti saglamak
yolunda hizla ilerlemektedir. Gelismis ev otomasyonlar1 bu ilerlemenin bir
trinudur. Bu ¢alismada, gelismis ARM c¢ekirdekli mikrodenetleyiciler ile 6zgiin bir
ev otomasyonu sisteminin hem donanim hem yazilim olarak tasarimi, testleri ve
uygulamasi yapilmistir. Sistem tamamen kablosuz haberlesme lizerine tasarlanmig
olup, 2.4 GHz Wi-Fi ve 2.4 GHz RF (Radyo Frekansi) haberlesme modiilleri ile
gerceklestirilmistir. Android tabanl cihazlarda c¢alisan ve bu otomasyon sistemini
kontrol eden bir arayliz uygulama gelistirilmistir. Tasarlanan biitiin cihazlarin
birbirleri ile anlasmasini saglayan, haberlesmenin her safhasinda kullanilan yeni bir

haberlesme paket yapisi sunulmustur. Olas1 giivenlik aciklarina karsi, tim

X1



haberlesmede AES-128bit sifreleme kullanilmistir. Sistemin artilar1 ve eksileri

glinlimiiz kosullarina gore tartisimistir.

Anahtar Kelimeler: Otomasyon, kontrol, mikrodenetleyici, kablosuz haberlesme
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FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

ADVANCED MICROCONTROLLER CONTROLLED SMART
HOME AUTOMATION

Yunus Emre FEDAR

Department of Electronics and Communication Engineering

Master Thesis

Advisor: Prof. Dr. Herman SEDEF

People tend to constantly raise their standard of living. With advanced technology,
these expectations are increasing. People feel the need for comfort and safety in
their living spaces. Today's technology and the Internet of Things (IoT) are
advancing rapidly to provide this comfort and safety. Advanced home automation is
a product of this progress. In this study, with usage of advanced ARM core
microcontrollers, the design, testing as well as hardware and software of an original
home automation system were performed. The system is designed for wireless
communication with 2.4 GHz Wi-Fi and 2.4 GHz RF (Radio Frequency)
communication modules. An interface application that works on Android based
devices and controls this automation system has been developed. A new
communication package structure is provided, which enables all designed devices
to communicate with each other and which is used at every stage of communication.

Against possible security vulnerabilities, AES-128bit encryption is used in all
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communications. The pros and cons of the system are discussed according to

current conditions.

Keywords: Automation, control, microcontroller, wireless communication
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Giris

1.1 Literatiir Taramasi

Ev otomasyonlar1 konforu arttirmak, tasarrufu saglamak ve daha fantastik yasam
hedeflerine ulasmak amaciyla bir¢ok insanin hayallerini stislemekte, bilim kurgu

filmlerine konu olmakta ve arastirmacilarin ilgisini cekmektedir.

Bu sebeple giiniimiizden ge¢mise bu konuda bir¢ok arastirma yapilmistir. ilk ev
otomasyonlar1 mekanik ve elektrik aksamlarindan olusmaktaydi ve sinirlh sayida
islem yapabilmekteydi. Ik ev otomasyonlar1 1967 yilinda gelistirilen “ECHO 1V” ve
ardindan gelistirilen “Kitchen Computer” isimli bir mutfak cihazi idi [1]. Bu cihazlar
satin alma listeleri olusturabiliyor, evin sicakligini kontrol edebiliyor ve arag-

geregleri acip kapatabiliyordu.

Glinlimiiz ev otomasyonlari ise agirlikli olarak giivenlik, tasarruf ve konfor konulari
lizerine yogunlasarak bu sektort gelistirmis ve gelistirmeye devam etmektedir. Bu
sire zarfinda elektronik bilim dali bakis acisiyla literatiirde neler yapildigina
bakildiginda; tek bir kontrol tinitesi/devresi lizerinden biitiin sistemlerin kontrol
edildigi, 8-bit islemcinin analog ve dijital giris ¢ikislarinin istenilen sekilde ayarlanip
kullanilabildigi ev otomasyonlar tasarlanmistir [2]. Evdeki cihazlara ek bir
kablolama gerekmeden erisebilmek icin PLCC (Power Line Carrier Communication)
yani sebeke gii¢ hatti tizerinden verilerin iletildigi, X10 protokoliinii iceren sistemler
kullanilmistir [3]. SMS tizerinden bilgisayara komut gonderilen, bilgisayarinda web
server yazilimi ile analiz edilen verinin, bazi kisimlarinda X10 protokoliide
kullanilarak, kontrol rolelerine parallel port tizerinden veri akisi sagladigi sistemler

gelistirilmistir [4].



Sekil 1.1 “Kitchen Computer” adli ilk ev otomasyonu|[1]

Kablosuz haberlesmenin daha gelismedigi zamanlarda kablolu sistemler
kullanilmistir [5]. Daha sonra UPnP yaklasimli bir tasarim sunulmustur [6]. Bu
sistem tasarlanan bir tak ve ¢alistir acik kaynakli cihazinin, diger tak ve c¢alistir
cihazlariile baglantisini otomatik saglamakta ve haberlesme erisimine acarak ses ve
goriintii aktarma amacini tasimaktaydi. Farkli bir tasarimci, bilgisayar tizerinden
RS-232 haberlesme protokolii vasitasi ile ev icine dagilmis cihazlara hiikmetme
adina bir tasarim gergeklestirilmistir [7]. Bu tasarimda kablolu bir haberlesme ile
sicaklik, aydinlatma ve giivenlik parametreleri lizerine yogunlasilarak bir sistem
elde edilmis idi. Daha sonra RF temelli ev otomasyonu c¢alismasi yapilmis ve
glivenlik goriintiisii aktarimi lizerine yogunlasilmis idi. Bunu gerceklestirmek icin
lisanssiz 434MHz bandinda transmitter entegreleri ve 8-bit islemciler kullanilmistir
[8]. 434MHz frekans bandi giiriiltiiye acik bir band idi ve haberlesmede veri saghig:
kontrollerinin eklenmesi gerekiyordu. Bu tip haberlesmenin bu negative
etkilerinden korunmak icin haberlesme sagligi acisindan daha giivenli olan GSM
tabanli mesajlasma sistemlerine yonelme olmustur [9]. Daha sonra Arduino tabanl
bir yaklasima gidilmistir [10]. Arduino ile tasarim hizi dahilindeki kiitiiphaneleriyle
birlikte artarak bu tarz ev otomasyonlari sistemlerinin gelistirilmesini ciddi manada

kolaylastirmakta idi. Fakat bu gelistirme kartlar tasarlanan sistemlerde arduino
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kiitiphanelerine ve devrelerine bagimlilig1 getirmekle beraber 6zgiin bir yaklasim
olmamaktaydi. Sunulan sistem Ethernet shield, yani Ethernet arayiiz Kkarti
tizerinden bu baglantiy1 saglamakta idi, bu sistemde hazir bir entegrasyonun pargasi
olmakla beraber, Ar-Ge maliyetlerini ciddi manada diisiirmekte idi. Baska bir
arastirmada [11] TCP/IP tizerinden Ethernet katmaninda Arduino, Raspberry Pi ve
Intel Galileo karsilastirilmasi yapilmis, kriptografi methodlar1 ve haberlesme
algoritmalar1 bu cihazlarla gergeklestirilerek performans testleri uygulanmis ve
[oT(Internet of Things) ile entegre edilebilirligi arastirilmistir, bu bir ev otomasyonu
arastirmasi degildir lakin ev otomasyonlarinin teknolojik altyapisina katki sagladigi
diigtiniilebilir. Ote yandan sesli komut ile ¢alisan Google Ev Asistani [18] ve Mi Ev
Asistani[19] gelismis ev otomasyonlarina érnek verilebilir. Ulkemizde akill ev
otomasyonunu tasarlayan firmalarda vardir. Bu firmalar dimmer, a¢-kapa islevleri,
stor perde kontrolleri, belirli tarih ve zamanda komutlar verebilecek sekilde
ayarlanan fonksiyonlarin girilebilmesi ve senaryolar olusturulabilmesi bakimindan

pazarda yerlerini almislardir.
1.2 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci, Android isletim sisteminden kontrol edilebilen, gelismis ARM
mikrodenetleyicili, 6zgilin, giivenli ve ekonomik bir akilli ev otomasyonu sistemi

gelistirmektir.
1.3 Hipotez

Gunlik yasantimizi kolaylastiran akilli ev otomasyonu sistemleri gelismis
mikrodenetleyicilerle (ARM Cortex MO0+) tasarlanip, Android isletim sistemi
lizerinden, tamamen kablosuz olacak sekilde (2.4GHz GFSK ve Wi-Fi), AES-128bit

sifreli haberlesme ile kontrol edilebilir.



2

Sistemin Teknolojik Altyapisi, Haberlesme Paket
Yapisi ve Sifrelenmesi

2.1 Tasarlanan Ev Otomasyonunun Fikri Altyapisi

Sunulan bu sistem tiimiiyle kablosuz haberlesme lizerine olup, en giincel 32-bit ARM
islemci teknolojisini icermektedir. Tim donanim ve yazilim Ar-Ge’si tamamen
ozgundur ve asla taklit eseri degildir. Tasarim asamasinda gelistirme Kkitleri
tzerinde gerekli testler yapilmis olup, ihtiyac¢ olan PCB’ler Altium’da tasarlanarak
bastirllmistir. Ozgiin olan bu sisteme ayrica 6zgiin siber anahtarh bir kriptolu

haberlesme paket yapisi tasarlanmistir, béliimiinde ayrintili olarak anlatilacaktir.

Internet diinyasinda giincel olarak kullanilan AES-128bit, haberlesme verisini
sifrelemede kullanilmistir. Kontrol cihazlari arasi 2.4GHz haberlesme bandina sahip
modiil tercih edilmistir (maliyet diisiirme amagl se¢ilmistir). Donanimsal CRC hata
diizeltme protokollii mevcuttur ve veri stabilitesini kontrol eden GFSK haberlesme
modillerinin kullanildigl, anakarttan internete a¢ilma islevinde kablolu Ethernet
katmanindan degilde, entegresi kablosuz ve kolay Wi-Fi modiil yapis1 ve Wi-Fi
TCP/IP soket haberlesmesi kullanilmistir. Wi-Fi modiil, Access Point veya Client
olarak kullanilabilmektedir, Server olarak kullaniminda baglanilip Wi-Fi modiiliin
tim ayarlamalar yapilabilmekte, client modunda ¢alisirken sistemin bir pargasi
olarak haberlesme gorevini yerine getirmektedir. Wi-Fi tasarlanan sistemin
internetle olan arayuziinde karmasikligin1 azaltmakla beraber anakart cihazinin
kablolara olan baghiligini bitirmektedir. Sistem disaridan sizmaya karsi giivenli olup
2.4 GHz seviyesinde herhangi bir Wi-Fi bandi secildigi icin dinlenilmesinin
neredeyse imkansiz oldugu, Wi-Fi kisminda soket enjeksiyonunun ise engellendigi
bir sistem yapisi olusturulmustur, enjeksiyon basarili olsa bile evin i¢cinde zararh
degisiklikler yapilamayacaktir. DDoS korumasi kismina, evde bulunan ticari
modemlerin sahip oldugu DDoS protection yapisindan dolay: girilmemistir. Wi-Fi
lizerinden olmasinin bir iyi 6zelligi de sudur ki, evin iginde ticari modem agik

olmaksizin, daha 6nceden anakarta SSID’si ve sifresi girilmis olan bir telefon
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hotspotuna da ev otomasyonu sistemi baglanabilmekte ve haberlesme aynen devam
edebilmektedir. Evin icindeki ticari modem tlizerinden port yonlendirmesi yapilarak
ev otomasyonunun kontrolii ev disina, mobil veriye sahip bir android cihaza da
tasinabilecektir. Bu sistemin her noktadan kontrol edilebilirligi anlamina
gelmektedir. Burada dikkatleri ¢eken bir diger husus Android cihazina yiiklenen
yazilimda bulunan guvenliktir. Android yazilimi bagh bulundugu cihazin MAC
adresini anakarta gondermekte, anakart tizerinde bulunan tanimli MAC adresleri
disinda erisim saglanamamaktadir. Bu cihazin giivenligini kat kat arttirmaktadir.
Ayrica gelen bu sizma amagl sorgunun sahibi olan MAC adresi depolanmakta ve log

kayitlar1 tutulmaktadir.

Android

Kullanicisi Moddl Tip 2

KLIMA

ACMA/KAPAMA
VE DURUMU

TCPAP Uzerinden ’
acilan porttan alinan datalar

WIFI kaynagi A

Modil Tip 2
Android Evdeki WIFI %
DOGALGAZ
Kullanicis Modem KOMBI SiNi
ACMA/KAPAMA
VE DURUMU

A
WIFI server devresi acllan
TCP/IP portunu dinler.

Dimmer Moduli

\ 4 ) 4 Moddul Tip 1
: DOGALGAZ
WIFI SERVER DEVRESI
KAGAK

KONTROL VE

2.4GHz kablosuz
alici/verici modul diger

KESME

aliciiverici haberlesmesi

LAMBA batun moddiller ile
ACMA/KAPAMA A 4 A 4 haberlesir. \ 4
VE DURUMU Modiil Tip 2 Modiil Tip 1 Modiil Tip 1
UTU ELEKTRIGI SICAKLIK VE . KAPI
ACMA/KAPAMA NEM BILGISI GIRIS/CIKIS
VE DURUMU KONTROL VE

UYARI

Sekil 2.1 Sistemin Genel Semasi

2.2 Kullanilan Gelismis Mikrodenetleyici ve Arayiizleri

ARM, Advanced RISC (azaltilmis komut seti bilgisayar1) makinesi anlamina

gelmektedir. ARM, Acorn BCC bilgisayar iireticilerinin bir parcasi olarak hayata
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baslamistir ve suan apple iPad icin ¢ip tasarlamaktadir. ilk olarak ARM 1978'de
Cambridge Universitesi'nde kurulmustur. Acorn grup bilgisayarlar1 1985'te ilk ARM
ticari RISC islemcisini gelistirmistir. ARM, kurulduktan sonra 1990'da ¢ok poptiler
olmus, 2008 yilinda 10 milyar islemci postalanmistir. ARM, mikrodenetleyici ve
mikroislemcilerin yerine gegcmekte olan son teknolojidir. Temelde ARM, 16 bit / 32
bit islemciler veya kontrolorlerdir. ARM, cep telefonlar1 otomotiv sistemleri dijital
kameralar1 ve ev ag1 ve kablosuz teknolojiler gibi gelismis dijital urtinlerin

vazgecilmezlerden olmustur [12].

Sekil 2.2 ARM islemci gorseli

ARM islemcilerin yaygin olmasinin sebeplerinden biri; diistik gii¢ tiiketimi ve makul
performansi nedeniyle o6zellikle tasinabilir cihazlarda kullanilan en popiiler
islemciler olma 6zelligidir. ikinci olarak, ARM diger islemcilerle karsilastirildiginda
daha iyi bir performansa sahiptir. ARM islemci temel olarak diisiik gii¢ tiiketimi ve
disik maliyet felsefesinden olusmustur. ARM1 hizli ve verimli uygulama
gelistirmeleri i¢in kullanmak ¢ok kolaydir, bu ytizden ARM'in suanda en poptiler

olmasinin ana nedeni budur [12].

Sistemimizde kullandigimiz STM32L052C6 ve STM32F030F4 islemcileri 32-bit

ARM islemcilerinin ST Microelectronics firmasi tarafindan 6zellestirilmis halidir.
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Sekil 2.3 STM32L052C6 islemcisi Ozellik Tablosu

SysTick timer

STM32L052C6 islemcisi max. 32MHz’de ¢alisan ARM Cortex MO+ cekirdege sahiptir.
Sunucu devresinde ve Dimmer devresinde kullanilmistir. Sunucu devresinde
kullanilmasinin baslica sebepleri; 64KB Flash hafizaya sahip olmasi, 37 G/C
biriminin olmasi, li¢ tane UART arayiiziine sahip olmasi ki sunucu devresinde biri
konsol arayiizli icin, ikincisi Wi-Fi modiill UART {zerinden haberlestigi icin,
t¢linclsu de Sunucu devresine Nextion LCD ekran baglanabildigi ve LCD ekran
UART iizerinden haberlestigi icin. Iki tane SPI cikisi var lakin bir tanesini GFSK
modil i¢in kullaniliyor. I2C ¢ikisina Sicaklik-Nem modiilii eklenebilecek sekilde
ayarlandi. Islemcinin fonksiyonlarindan faydalanma noktasinda,
STMicroelectronics firmasinin sundugu STM32CUBEMX yazilimi ile islemci
ayarlarinin kolayca yapilandirilmast ve C koduna yansitilmasi kolayca

yapilabilmektedir.



12C1_SCL
SYS_SWCLK

12C1_SDa
y  WRITE_PROTECT

LED1
y LEDZ2

SYS_SWDIO
! WIFI_PWRSW
! WIFI_RESET
' USART1_Ri
! USART1_TX

WIFI_RELOAD
SPI2_MOSI
TSC_G1_101 SPI2_MISO
TSC_G1_102 3 SPI2_SCK
USART2_TX f SPI_CS

o (g

TSC_G2_101

TSC_G2_102

TSC_G2_103

TSC_GZ_104 |3

USARTZ_RX
CLUR_SENSE |50l
RF_CHIPEM  |F=58
RF_IR
LPUARTL_Tx
LPUARTL_RX

Sekil 2.4 STM32L052C6 islemcisinin Sunucu devresinde kullanilmak iizere
STM32CUBEMX yaziliminda tasarimi

STM32F030F4 islemciside max. 32MHz'de ¢alisan ARM Cortex MO+ cekirdege
sahiptir. Diger biitiin kontrol cihazlarinda kullanilmistir. Konsol i¢in 1 adet UART
araylzi, nRF24L01+ GFSKmodiil i¢in bir SPI arayiizii ve diger fonksiyonlar1 gérecek

kapasitesi bulundugu ve ucuz oldugu i¢in tercih edilmistir.

Islemcinin STM32CUBEMX teki goriintiisii sekildeki gibidir.

SYS_SWCLK
RF_IRQ SYS_SWDIO
LED1 RELAY_ONOFF
MQ4_DIGOUT
BUZZER
RF_CHIPEN ‘ P ADC_INS
USARTL_TX SPI1_MOSI
USART1_RX SPI1_MISO
SPI_CSN SPI1_SCK

Sekil 2.5 STM32F030F4 islemcisinin Dogalgaz Kacak Kontrol devresinde
kullanilmak tizere STM32CUBEMX yaziliminda tasarimi



Islemcilerimiz maksimum saat frekansi olan 32MHz’e degil, 24MHz’e ayarlanmistir.
Bunun sebebi islemciyi maksimum kapasitede kullanmadan, yormayip omriini

uzatmak ve gereksiz yere islemcinin yiiksek gii¢c harcamasina engel olmaktir.

32-bit ve ARM islemciler gelismis islemcilerdir, dusiik gii¢ tiiketimleri, yiiksek
hizlarda calisabilmeleri ve ayn1 zamanda cok fazla fonksiyon ve arayiiz icermeleri
onlar1 ciddi anlamda o6n plana ¢ikarmaktadir ve bugiin guncel olarak cep
telefonlarindan, biyomedikal ve 06zel cihazlara elektronik ile ilgilenen tiim
kurumlarin en ¢ok ragbet ettigi islemcilerdir. Cok fonksiyonlu olusu isi
karmasiklastirmakla beraber STMicroelectronics gibi firmalar sundugu gelistirme

yazilimlari ile mithendislere biiyiik kolayliklar sunmaktadir.

Islemci kodlama arayiizii olarak System Workbench for STM32 (SW4STM32)
araylzu kullanilmistir. Bu arayiiz Eclipse IDE’'nin modlanmis halidir ve Eclipse’in

C/C++ tasarim arayuziinde tasarim yapilmaktadir.

STM32CUBEMX islemci c¢evresel birimleri tasarim yazilimi, SW4STM32 ile
entegredir ve gorsel olarak tasarlanan islemci cevresel birimlerini kodlara
doniistiiriir. Kodlar ARM kiitiiphanelerini icermekte ve HAL (Hardware Abstraction
Layer) kodlar1 kullanmaktadir. Boylece kiitliphanelerin entegresi icin gereken
zamandan ciddi tasarruf saglanmakta, miithendise veya tasarimciya ciddi kolayliklar

saglamaktadir.

Tasarlanan bu kodlar ST-link_V2 ile mikrodenetleyicilere yiiklenmektedir. ST-
Link V2 ise kendi bir cihaz olarak mevcut oldugu gibi bu tasarimda aktif olarak
kullanilan NUCLEO-LO53R8 gelistirme kitinin icinde de mevcuttur. Hem gelistirme
kiti hemde programlayici olarak kullanilabilen NUCLEO-LO53R8 bu konuda biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Mikrodenetleyicileri kodlamak i¢in ekstra bir cihaz almak
gerekmemektedir. Uzerinde islemciside olan bu gelistirme kitiyle hizh testler
yapilabilmektedir. Ornegin; 6zellikle belirtmek gerekir ki, SPI arayiiziinii kullanan
nRF24L01+ GFSK haberlesme modiilliniin testlerinde ciddi olarak bu gelistirme

kitinden faydalanilmistir.
2.3 nRF24L01+ GFSK Haberlesme Modiilii

Nordic Semiconductor Ureticisinin bir urini olan nRF24L01+, ultra disuk giicli

kablosuz uygulamalar icin tasarlanmis gomiilii bir temel bant protokol motoruna



(Enhanced ShockBurst ™) sahip tek bir yonga 2.4GHz alici-vericidir. nRF24L01+,
diinya capinda ISM frekans bandinda 2.400 - 2.4835GHz'de calisabilecek sekilde
tasarlanmistir. NRF24L01 ile bir radyo sistemi tasarlamak icin bir MCU
(mikrodenetleyici) ve ¢ok az harici pasif bilesene ihtiya¢ vardir [13]. Olduk¢a ucuz

olan bu modiil giniimiizde bir tanesinin fiyat1 $1 altinda satilmaktadir.

Sekil 2.6 nRF24L01+ modilu

Yapilan testler sonucunda nRF24L01+ modiliiniin sistemde kullanilabilecegi
ongorilmistir. nRF24L01+ modiliinii kullanmak i¢in gerekli kiitiiphane
arastirmalar1 yapilmis ve github [14]’ dan faydalanilarak gerekli kiitiiphaneler elde
edilmis ve bu genel kiitiiphanelerin ¢alistigimiz mikrodenetleyiciye entegresine

ciddi ¢aba sarfedilmis ytizlerce test yapilmistir.

nRF24L01+ kendi icinde donanimsal olarak CRC 6zelligine sahiptir ve bu 6zellik 2
byte dogrulama seklinde kullanilmaktadir.

Modiil 2400MHz ile 2550MHz arasinda 127 tane farkli frekans kanalina sahiptir ve
istenilen kanal kullanilabilir. Tasarimimizda 2520MHz frekans bandi kullanilmistir.
Bunun sebebi 2.4GHz Wi-Fi bandinin giiriiltiistinden bir miktar uzaklasmaktir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus modiliin Wi-Fi protokoliiyle ortak
bantlarinin bulunmasidir. 2520MHz gibi daha yiiksek bir bant segilerek genel Wi-Fi

frekanslarindan uzaklagsmak amaglanmistir.

Modiil 250kbps, 1Mbps, 2ZMbps gibi haberlesme hizlarina sahiptir. Haberlesme hizi
olarak projemizde 250kbps secilmistir. Datasheet’] inceledigimizde disik

haberlesme hizinin guvenilirligi arttirdig1 ve kayip paket sayisimi azalttigindan
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bahsedilmistir. 32byte’lik bir haberlesme paket yapisina sahip sistemimiz i¢in hiz

onemli degildir ve paket glivenilirligi esas alinmistir.

nRF24L01+ paketleri adresleyebilme 6zelligine sahiptir. 6 farkli adresten gelen

paketleri ayni anda dinleyebilmektedir.

%]

_-—'-_r
el

o
B
[
\

\|

Sekil 2.7 nRF24L01’in ayn1 frekans iizerinde adreslenmesi

Sekil 1.8’de goriildiigu gibi PRX veri toplayici konumunda oldugu diisiiniilebilir ve
sunucu anakart devresi bu pozisyondadir. Diger PTX ile tanimlanan diger cihazlar
ile half-duplex sorunsuz haberlesebilmektedir. nRF24L01+ half-duplex bir
modiildir ve veri gonderirken ayn1 anda dinleyemez. Ayni zamanda birden fazla
farkli adresten veri gelirse bu durumda da veri kaybolabilir. Lakin programatik

sekilde gonder-al islemi yapilirsa haberlesme giivenilir olarak gerceklesmektedir.
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2.4 LPT-100 Wi-Fi Modiilii

WIFI-LPT100 / WIFI-LPB100, veri aktarimi i¢in Seri araytize sahip herhangi bir

cihaza kablosuz arayiiz saglayan, tamamen bagimsiz kii¢iik form faktort, tek akis,

802.11b / g / n Wi-Fi modiiliidiir.

Sekil 2.8 LPT-100 Wi-Fi modiilii anteni ile birlikte

WIFI-LPT100, yerlesik donanim yaziliminda MAC, temel bant islemcisi, "donanimda
giic amplifikatorlitc RF alict verici”, biitin Wi-Fi protokolleri, yapilandirma
islevselligi ve ag yiginini cesitli uygulamalarda tamamen kendi kendine yeten bir

"802.11b / g / n" Wi-Fi ¢6ziimii yapmak i¢in bir araya getirir.

WIFI-LPT100, diinyanin en diisiik gli¢ tiiketimi yerlesik mimarisini benimser. Ev
otomasyonunda, akilli sebekede, el cihazinda, kisisel tibbi uygulamada ve daha
diisiik veri oranina sahip endiistriyel kontrolde her tiirlii istemci uygulamasi i¢in

diistik hizda veri aktarimi veya alimi i¢cin optimize edilmistir.

WIFI-LPT100, tim Wi-Fi islevselligini, uygulamaya 6zel devrelerle ana PCB'ye
kolayca monte edilebilen diisiik profilli, kiiglik modiil paketine entegre eder. Ayrica,

modil dahili anten, harici anten segenegi sunar.
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e EEIEEE802.11b / g / n Kablosuz Standartlarini destekler

e IFI WIFI@2.4 GHz'i destekler, WEP, WPA / WPA2 giivenlik modunu
destekler.

e Kendi i¢in Gelistirilen Yiiksek Performansli MCU

e Miikemmel Gii¢ Tasarruf Semasiyla Pil Uygulamalari i¢in Ultra Diisiik Gii¢

e UART / PWM / GPIO Veri lletisim Arayiiziinii destekler

e STA /AP /AP + STA Modu Olarak Calismay1 Destekler

e SmartLink Islevi'ni destekler (APP programi saglar)

e Kablosuz Yiikseltme Islevini Destekler

e WPS Islevini Destekler

e Multi Coklu TCP Baglantisi (5 Kanal) Uygulamasini Destekler

e Dahili / Harici (I-PEX / SMA) Anten Segenegini destekler

e Tek + 3.3V Gli¢ Kaynagi

e En Kiiciik Boyutlarda
e FCC / CE Belgeli

LPT100 / LPB100

Sekil 2.9 LPT-100 Wi-Fi modiiliiniin ¢alisma ag1

Kullandigimiz bu modiil yukaridaki gibi bir ag topolojisini desteklemektedir. Bu
sayede tasarimimiz i¢in uygun oldugu diistiniildii, alindi. Daha sonra terminalden ve

modiiliin kendi yazilimindan gerekli testler yapilarak calisip ¢alismadigi kontrol
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edildi. Cok ytiiksek hizlara ihtiya¢c olunmadigi icin ve veri giivenligi 6n planda oldugu

icin istenilen performansi vermistir.

WIFL @8\ Deviceld

1cP

Serial > < [B_B ccC m LPT100/LPB100 - >_TCE -:{p—C__ Device2#

device @
> Tee

a8 Device3d

Sekil 2.10 Wi-Fi modiiliiniin sundugu ¢ok TCP baglantili veri iletim yapisi

Veri iletim yapis1 kismini inceledigimizde cihazlardan gelen verinin birbirlerine
iletmeden sadece anakarta (serial device olarakda resimde goriilebilir) veri
gondermeleri istenilen bir husustu. Ayn1 zamanda anakartin génderdigi verilen ise
biitiin Android cihazlara (Devicel#,2#,3# vs.) ayni anda gonderilmesi de istenilen
bir husustu. Kullanilan transparan modda, cift yonlii gelen datay: direk hedefe UART

ile gondererek biiytik bir zorluk asilmis oldu.

Normalde Ethernet PHY ile yani Ethernet fiziksel katmaninda tasarim
planlaniyordu. 32-bit mikrodenetleyici bunu desteklemesine ragmen hem kablosuz
bir ¢ozim tercih edilerek dogru bir yaklasim tutuldu, hemde Ethernet PHY
devresinin buyikligi ve elektronik malzemeler toplam maliyeti ciddi bir bicimde

arttiracakti.

Wi-Fi modiiliiniin kendi yaydigi LPT-100 alan adi ile baglanildiginda ve datasheette
verilen kullanici ad1 ve parola ile modiil ayarlarina ulasildiginda burada arzu edilen
tiim ayarlar uygulanabilmektedir. UART ayarlari, soket ayarlari, Wi-Fi modiili
calisma modlar1 vs. ilgili tim ayarlar Wi-Fi modiiliintin kendi alan adina baglanilarak

yapilabilmektedir.
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2.5 Tasarlanan Ozgiin Haberlesme Paket Yapisi

Ozgiin bir sistem, 6zgiin bir haberlesme paket yapisi gerektirmekte idi.
Gonderdigimiz haberlesme verilerinin karsi tarafta anlamli bir sonug tiretmesi ve bu
sonucun giivenli olmasi hedeflenen baslica amaclardandi. Bu sebeple oOnce
haberlesme modiillerinin tek seferde gonderebildigi byte kapasiteleri incelendi ki,
eger kapasite asilirsa, ard arda gonderilecek olan paketlerin birbirlerine
zincirlenmeleri gerekecekti. 32 byte’a kadar tek seferde gonderme kolayligi
saglayan 2.4GHz GFSK modilu olan nRF24L01+, haberlesme paket yapisinin byte
uzunlugunu belirledi, Wi-Fi kisminda TCP/IP zaten byte gonderme islevini kendi
otomatik yaptig1 ve paketler kaybolsa bile tekrar gonderme 6zelliginden dolayi,
gelen paketlerden emin olundugu icin GFSK haberlesmesi kismi 6zglin paket

yapisinin uzunlugunu belirledi.

HEDEF MODUL ID KAYNAK MODUL ID RTC/ANROID MAC WRITE ENABLED |
o [ 1] 2 T3 4 | s 6 [ 7 g | 9| w0 [ ]| 12 [ 13 14 15

ACMA/KESME SURESI

PARAM HPARAM HPARAM HPARAM PARAM PARAM ﬁTEMPH TEMPL [HUMIDITYH |HUMIDITYL
29 30 31

Sekil 2.11 Tasarlanan Ozgiin Paket Yapisinin Bilgi Dagilimi

Byte uzunlugu belirlendikten sonra hangi byte’in ne amagla kullanacagina karar
verildi. Haberlesmede ihtiyacimiz olan essiz kimlikler i¢in hedef ve kaynak olmak
lizere 32-bit iki tane alan yani 8 byte’lik bir alan ayrildi. Burada 0. Byte MSB ve 3.
Byte LSB olacak iste kodlanmistir. ID yani kimlik bilgisinin 32 bit olmasi, 232 =
4294967296 tane kimlik adreslenebildigini bize gosterir. Yani Essiz kimlik verme
konusunda hicbir problem yasanmaz. Bu da cihazlar seri iiretime elverisli hale

getirmek amachdir.

Devaminda bulunan 6 byte’lik RTC/Android MAC alani, sunucu devresi lizerinde
tanimli olan izin verilmis Android cihazlar i¢in 6 byte’lik Android MAC adresi

alanidir. Bu alan ihtiyag¢ halinde RTC (Ger¢gek Zamanli Saat) i¢cinde kullanima ayrildi.

Modiil Tipi alan1 haberlesmede kontrol cihazlarina giden komutlarin ayrismasini ve
sadece o modiil tipine tanimlanmis fonksiyonlarin g¢alismasi i¢in olusturulmus
28 =255 tane modiil tipi tanimlanabilecek bir byte’lik alandir. Ornegin; dimmer

verisi Android cihazdan génderildigi zaman eger yanlislikla bile olsa dogalgaz kacak

15



kontrol devresine gelirse, dimmer verisi devrede hicbir degisiklik yapmaz ve yok

hiikmiinde sayilir.

Tablo 2.1 Modiil tipleri ve karsilik gelen numaralari

Numerik Deger Modiil Tipi
1 Dimmer
2 Dogalgaz Kagak Sensoru
3 Kap1 Kontrol
4 Sicaklik-Nem
5 Utii Kontrol
6 Kombi Kontrol
7 Klima Kontrol

Yazma Aktiflestirme kismindan 6nce Parametre ve Ayar kisimlarina deginirsek,
onceden tanimlanmis bu niimerik parametreler hangi emir bilgisinin gonderildigini
icerir, ayar kismi ise gonderilen emirde ayar bilgisi gerekiyorsa onu ifade eder.
Ornegin; Dimmer verisi gondermek istersek; parametre kismina 1, ayar kismina 158

yazarsak, bu Dimmer verisinin gonderildigini ve ayarinin % tlizerinden hesaplanirsa

158

Pl %62’lik bir parlaklik ayarina tekabiil ettigini ifade eder. Parametre tablosu

asagida ifade edilmistir.

Tablo 2.2 Parametreler ve karsilik gelen ntimerik degerleri

Numerik Deger Parametreler ve Anlamina Geldigi
Komutlar
1 Dimmer ayar bilgisi
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2 Kontrol Cihazlar lizerindeki kiiciik
LED’in ayar bilgisi
3 LM35 sicaklik sensortiniin verisi
4 MQ4 Dogalgaz Sensorti verisi
5 Gaz Rolesi A¢/Kapa verisi
6 Kap1 durumu bilgisi
7 Buzzer ayar bilgisi
8 Sicaklik-Nem bilgisi
9 Yiiksek Wattli Role A¢/Kapa verisi
10 Modiil Tip 2 Gii¢ Acma/Kesme islevi
zamanlayicisi baslat/durdur
bilgisi(0:Durdur, 1: A¢cma baslat,
2:Kesme baslat)
12 Alarm Bilgisi
15 MQ4 Dijital Verisi
16 Sicaklik-Nem cihazi aktif mi? bilgisi
17 Sicaklik-Nem cihazi devamh veri
gondersin mi? bilgisi
18 MQ4 aktif mi? bilgisi
19 Kap1 Alarm siiresi ¢arpani bilgisi
20 Kap1 Uyar siiresi carpani bilgisi
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21 Dimmer Zero-Crossing(Sifir Gecisi)
kaynak se¢imi bilgisi(0: MOC3021

devresi, 1:Stabil kompator devresi)

22 Dimmer Ampiil Tipi se¢imi bilgisi(0:
Halojen,Dim Edilebilir, 1:Florasan,
2:LED)
28,29,30,31 Modiil 2 Agma-Kesme Siire

verisi//Sicaklik ve Nem verisi

Bu parametreler kontrol cihazlari icinde tanimlanmis paket yapisi kiitiiphanesinde
hangi parametre geldigi zaman hangi emirler gerceklestirilmeli hepsi
tanimlanmistir. 6 tane parametre ayar boéliimiinde bu parametre ve ayarlari
uygulamak icin kontrol cihazlarinda 6 defa emir uygulama fonksiyonu ¢agirilir, bu
fonksiyon parametrelerin nlimerik degerine bagl olarak, ayar bilgisi de gerekiyorsa
gerekli if else blogu icinde kendine ait kod bloguna gelir ve verilen emir
gerceklestirir. 6 tane emir tek haberlesme blogunda ayni anda verilebilir. Kontrol
cihazlarinda 6 tane emir simdilik yeterli olmaktadir ve biitiin modil bilgileri tek

seferde iletilebilmektedir.

Yazma Aktiflestirme (Write Enabled) alani Android cihaz tlizerinden gonderilen
komutun, kontrol cihazlarinda degisiklik yapmasini saglar. 1 gonderilirse yazma
islevi yani gonderilen emirleri gerceklestirmeyi uygular ve geri gonderir. 0

gonderilirse gonderilen emirler okunur ve geri gonderilir.
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AES-128bit gifreyi
¢dz, veriyi elde et

hayir

Maoddl ID'si
uyusuyor mu?

hayir

Moddl Tipi
uyusuyor mu?

Gelen butan emirleri
uygula,
uygulanmig halini
AES-128 bit sifrele

Tammh Android
MAC adresleri

icinden mi
veri geldi?

A J
b

Sekil 2.12 Paket Yapisi Emir Uygulama Akis Diyagrami
2.6 Verilerin AES-128bit Sifreleme ile Korunmasi

Tasarimda one ¢ikan argiimanlardan biri de ev otomasyonunun haberlesmesinin
sifreli bir bicimde korunmasidir. AES (Gelistirilmis Sifreleme Sistemi) ile korunan
sistemimiz disaridan erisildiginde ele gecirilen verilerin anlasilmasini imkansiz
kilmaktadir. Olusturulan bir Cypher Key(Siber anahtar) ile 32 byte’lik haberlesme
blogu sifrelenmekte ve hem Wi-Fi TCP/IP socket kisminda, hemde nRF24L01+ GFSK
modiil haberlesmesinde sifreli halde gelen veriler analiz edilmektedir. Sifreli data
gelince verilen ayni Siber anahtar ile ¢oziilur. Sifreli verinin ¢ozilmesi islemi
islemcide belirli bir zaman harcamakla beraber kullanimda belirgin degildir. C6zme
veya sifreleme islemi yaklasik 100ms civarinda zaman harcamaktadir. Coziilen data
isleme alinir ve eger kontrol cihazlari tarafindan okunuyorsa dnce verinin kendisine
gelip gelmedigini kontrol eder, yani hedef modiil olunup olunmadigina bakilir.
Ardindan emir fonksiyonlari ¢agirilarak parametre ve ayar emirleri gerceklestirilir.

Android kisminda gelen veri ¢o6zuldikten sonra, Android yazilimi iistiinde
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tanimlanan modiil kutucuklarina geri bildirim gondererek ilgili kutuyu giinceller.
Sifreleme algoritmas1 olarak “github” da “kokke” adli yazarin “tiny-AES-c”
kiitiiphanesi kullanilmistir. Bilgisayarda calisan uygulamalarin hazirlandig: diller
icin C dili ile kodlanmis, lakin alindig1 gibi hali kullanilmaya elverisli olmayan bu

kiitiphane mikrodenetleyicide ¢alistirabilmek i¢in diizenlenmistir.
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3

Sistemin Anakarti: Sunucu Cihazi

3.1 Donanim Bazinda Tasarim Yaklasimi

Sunucu Devresinin tasarimi, diizenlenmesi ve saglikli ¢alismasi igin birgok
parametre goz onliinde bulundurulmustur. Devre Altium’da ¢izilmeye baslanmadan
once islemci secilmis, beklentileri karsilip karsilamayacag tartisilmistir. Turkiye'de
elektronik komponent satan firmalardaki islemciler ve stoklar1 incelenmis,
stoklarda ¢okga olan, bircok arayiiz iceren ve STM32 ailesinden gti¢lu bir islemci
olan STM32L052C6 islemcisi sec¢ilmistir. Sunucu cihaz i¢in bu islemcide karar
verilince, diger kontrol cihazlariyla uyumlu ¢alismasi i¢cin yine STM32 ailesinden
daha uygun fiyath 32-bit islemciler se¢ilmistir. Sunucu cihazi i¢in se¢ilen islemci
barindirdigr bir¢ok o6zellikle beraber dokunmatik algilama kiitiiphaneleri ve
sensorleri de icermektedir. LCD araytzi i¢in gereken fazladan UART araytiziiniin de
olmasi islemcinin se¢ilme sebeplerindendir. Wi-Fi arayiizii icin LPT-100 modiiliiniin
UART arayiizii kullanilmakta ve islemci ile baglantih harici 6 ayar bacagi
bulunmaktadir. Kontrol cihazlariyla haberlesmeyi saglayan nRF24L01+ GFSK
2.4GHz modiili ile de SPI haberlesmesi ile iletisim kurulmaktadir ve islemciden 6
bacak kullanmaktadir. Bu ylizden ¢ok bacak ve cok fonksiyon gerektirdigi icin
STM32L052C6’da karar kilinmistir.

Daha sonra Altium Designer’da diger titizlikle sec¢ilen tiim komponentlerle beraber
bu devre tasarlanmis ve ortaya ¢ikan PCB Cin’de PCBWAY firmasina bastirilmistir.
Komponentlerin Tiirkiye’'de satin alinabilirligi, varsa Cin’den getirilebilirligi tizerine
komponent sec¢imi yapilmistir. Devrede elemanlarin yerlestirilmesinde otomatik
yerlestirme algoritmalar1 kullanilmayip, tamamen 06zgiin, ayrintili ve kaliteli bir
yerlesim ve tasarim uygulanmistir. Devrenin tizerindeki bakir yollarin, izledigi hat
ve yol kalinhgi, akim ve gerilim parametreleri {lizerinden bilimsel olarak

hesaplanmis, yerlestirilmis ve ¢izilmistir.
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Bu hesaplamalarda PCB Trace Width Calculator (PCB bakir yol genislik hesaplayici)

[15] ve AC Trace Gap Calculator (AC bakir yol arasi bosluk hesaplayici) [16]
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uygulamalarindan faydalanilmistir. Altium’da komponentlerin  kullanildig:
kiitiiphane tez i¢in 6zel olarak olusturulmus olup, %95 oraninda tek tek elle ¢izilmis

bu komponentlerin kiitiiphane ¢izimleri de 6zgiindiir.

Devre, girisinden aldig1 AC gerilimi 5 VDC gerilime doéniistiiren kii¢ciik bir 5 W Hi-
Link marka SMPS modiiliine sahiptir. 5 V devrede varsa se¢meli yerlestirilen
Sicaklik-Nem modiiltini, varsa se¢meli yerlestirilen LCD’yi, ve LED’leri beslemekte
kullanilir, 3.3 V gereken elemanlar icin AMS1117-3.3 regiilatort ile 3.3 V seviyesine
distrilir. 3.3 Vislemciyi, nRF24L01+ cihazini1 ve LPT-100 Wi-Fi modiiliinii besler.
nRF24L01+ SPI ile islemciye, LPT-100 Wi-Fi modiilii UART ile islemciyle
haberlesmektedir. Haberlesme modiillerinin yerlesme diizeni, birbirlerinin
haberlesme sagligini bozmayacak sekilde, PCB {zerinde birbirine uzak
yerlestirilmistir. Devrede guriiltiiyli azaltmak icin PCB alt ve tst plakast GND
(Ground) plakasiyla ortiilmiistiir. PCB tlizerindeki yollarin kalinlig1 ve kullanilan
via'lar yani deliklerin ¢api, gecen akimla dogrudan iliskili olup tasarlanmis, ayrica
PCB basan firmanin verdigi smirlamalar icinde olacak sekilde ayarlanmistir.
Tasarim sonlandiginda gerber ¢ikti dosyalari alinmis olup bu dosyalarla PCB iiretim
firmasindan satin alma gerceklestirilmistir. Devreler kurulup test edildiginde

saglikli bir sekilde calistiklar1 gézlemlenmistir.
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Sekil 3.3 Sunucu Devresinin PCB lireten firmaya bastirilmis hali
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Sekil 3.4 Sunucu Cihazi

3.2 Yazilim Yaklasimi

Sunucu cihazi, Android cihazlardan gelen emirleri kontrol cihazina iletmekle ve
yabanc1 girisleri engelleyici giivenligi almakla gorevlidir. Haberlesmenin

aksamadan, hizli ve giivenli olmasi ana 6nceliktir. Sunucu cihazi ile Android cihaz
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arasindaki haberlesme Wi-Fi TCP/IP soket araytizii, TCP/IP protokoliiniin getirdigi
ozellikler sayesinde giivenli ve hizhidir. nRF24L01+ GFSK modili haberlesme
islevlerine ayarlama gerektigi icin daha ¢ok yogunlasilmistir. Sistem veri alisverisi
yaparken diger isler aksatilmamali ve islemciyi tek is mesgul etmemelidir. Bu
yuzden (IRQ) Kesme'ler kullanilarak, nRF24L01+’e data geldiginde ¢calisan EXT_IRQ
ve Wi-Fi modiilt icin UART kesmesine dncelik verilerek, veri kayiplari engellenmeye
calisilmis, islemcinin verimli kullanilmas: amaglanmistir. Islemci kodlar1 Ek 1.de

verilmistir. Asagida Sunucu cihazinin ¢alisma akis diyagrami verilmistir.

Wi-Fi modem sunucu cihazina bir IP verir. Verilen IP ayn1 yerel agdaki bir Android
kullanicis1 tarafindan Android yaziliminda goriilebilecektir. Eger ev disindan bir
baglant1 olacaksa bu IP o kisiye verilir. Internet arayiiziinii saglayan Wi-Fi modiilii
devreye USART iizerinden bagh olup seffaf data iletimine sahiptir. Yani gelen/giden
veriyi direk internete agilan port Uuzerinden TCP/IP protokolii ile Android
kullanicilarina gonderir/alir. Android kullanicilarina sistemin durumunu bir biitiin
olarak gonderir, yani biitiin kontrol cihazlarinin durumu Android kullanicisindan
glincel olarak takip edilebilmektedir, bu devamli (contunious) calisma modudur.
Sadece kesme (interrupt) ve alarm alindiginda haberlesen modda mevcuttur. Bu
durumda karisikliktan kacinmak ic¢in biitiin kontrol cihazlar1 bu moda gecgerek
senkron bir davranis sergiler. Kesme ve alarm modunda ¢ok daha az veri
harcanacaktir ve gii¢ tiikketimi daha az olacaktir, bu nedenle hi¢bir zaman ag’a ytuk

olmayacaktir.
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4

Kontrol Cihazlar:

4.1 Dimmer Devresi

Tasarimda yer alan diger bir devre uzaktan lambalarin acilip kapanmasini ve
parlakligin arttirihip azaltilmasini saglamaktadir. Devre agma/kapama islemini
siiriilen bir réle yardimiyla yapmaktadir. Dimmer islevi i¢in triyak ve komparatér
mantigiyla ¢alisan hassas sifir-gecisi devresi kullanilmistir. Diger yapilan
calismalarda 220VAC gerilimi DC’ye dogrultup yaklasik 318VDC gerilim elde
edilmis, 6zel bir MOS yardimiyla Buck Converter (Algaltict Donfstiiriicii)
mantiginda gerilim diistiriilerek lambalar bu DC gerilimle striilmektedir [17]. Tabi
bu durum kullanilan elemanlar tizerinde ¢ok fazla 1s1 kaybiyla sonu¢clanmaktadir. Bu
durumdan kurtulmak icin kayiplari ¢ok az olan yiiksek amperli triyak kullanilmistir.
Ayrica 151k parlakligl ayarlanamayan LED ve kompakt florasan lambalarinda 15181
ayarlanabilmektedir. Tabi bu islem lambalarn zorlamakta ve Omiirlerini
kisaltmaktadir. Yeni sunulan devrede triyak cikisi dogrultulmaktadir. Triyak
cikisinin dogrultuldugu uygulamalar azdir. Lakin triyak c¢ikisinin dogrultulup

lambalarin strildigi devre yeni bir yaklasimdir ve mevcut degildir.

VCC
VCC
N MCP6022 74HC14
2
ZC INPUT

3.3 Vmax 3
AC
50 Hz

GND GND

GND

Sekil 4.1 Dimmer Sifir Gegisi Devresi

Elde edilen DC cikis, dim edilemeyen LED ve florasandaki titresimleri ve yanip

sonmeleri ciddi oranda azalttig1 gortulmistir. Sifir-gecisi devre semasi Sekil 4.1’de
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gorilmektedir. Bu yapu ile ilgili internetten bircok kaynaktan yararlanilmistir [18].
internette yayimlanan bu kaynaklardaki devreler, AC gerilim olarak 3.3 Vmax AC
degil, 12 V AC, 18 V AC ye gore tasarlanmistir. Ayrica 12 V AC veya 18 V AC kaynagin
ne oldugundan, nasil elde edildiginden bahsedilmemistir. Cevresel birimlerinde 5 V
DC toleransina sahip olsa da kullanilan islemci 3.3V DC ile ¢alismakta, cevresel
birimleri bu gerilimde kullanilmaktadir. Bu sebeple secilen opamptan, lojik
tersleyiciye kadar 3.3 V DC gerilim tizerinden tasarim yapilmistir. Ayrica en 6nemlisi
ve tehlikeli olan su ki, 220 V AC gerilimin No6tr ucunun, algak gerilim GND’si ile kisa
devre yapilmasidir. izolasyonsuz béyle bir davranis ¢ok yiiksek ihtimalle cihazin

tamamen yanmasiyla sonuc¢lanacaktir.

Tasarlanan devrede 3.3 Vmax AC, 220 V AC gerilim 6nce 5 VA giliciindeki bir
izolasyon trafosuyla 12 V AC gerilime disiiriildii, ardindan da gerilim béliici
yardimiyla 3.3Vmax AC seviyesine getirildi. 3.3Vmax AC seviyesine getirilmesinin
sebebi 3.3 V’'ta calisan mikrodenetleyiciye ve komponentlere zarar gelmemesidir.
Sekil 4.1’de goriildigi gibi MCP6022 rail-to-rail opampir komparator olarak
kullanilmistir. Devre bu sekilde kullanildiginda Sekil 4.2’de sar1 renkte gosterilen
opamp giris isaretlerinde negative alternansta bir kirpilma meydana gelmektedir,
lakin sifir gecisi devresinin ¢alismasina herhangi bir olumsuz etkisi olmamistir. Sifir
gecisi devresinin tasarlanan dimmer cihazi lUzerinden osiloskop gorintiileri Sekil

4.2 ve Sekil 4.3’te gosterildigi gibidir.

GWINSTEK 18k pts 200kSa.s
Save Image

File Format
Png

Ink Saver

(F]
PPk-Pk 2.92V @Pk-Pk 3.64V @fAnplitude 3.32V @A Frequenc
I_ﬂFrequency 58.86H=z PAnplitude 2,92V

File Utilities

= v a= I Sns @ @.888s || @ F

= 1 JIi
Save Save Save Recall Recall Edit ——
Image Waveform Setup Waveform Setup File Label

Sekil 4.2 Opamp Giris Bacagindaki Siniizodial Sinyalden Sifir Gegisi Elde Edilmesi
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Sekil 4.3 Trafodan Alinan 12VAC Sinyali ile Sifir Gegisinin Karsilastirilmasi

1mH
-+ Toroid Bobin
GBU4K-BP

TRIYAK NOTR 3 _t 1

T 5

220uF/400V
LAMP
TRIYAK FAZ
k *

Sekil 4.4 Triyak Cikisinin Dogrultmasi

Sekil 4.4’te gorildiugi gibi Triyak ¢ikisinin dogrultulmasi sonucu farklh lambalara
dim edilen DC gerilim verilmistir. Bu dogrultuda akkor ve halojen lambalarda dim
edilme islemi normal olarak gerceklesmistir. Dim edilemeyen kompakt florasan ve
ledlerinde bu sayede dim edilmesi saglanmis ve 15181n titremesinin %60 civarinda
azalmasina katki saglamistir. Tabi bu durum dim edilemeyen florasan ve led

lambalarda kendi i¢ devrelerinin asir1 isitnmasina sebep olmus, lambay1 yormustur.

30



{ Basla )

Cevresel birimlerin
kurulumunu
gerceklestir. GFSK

kurulumunu yap.
Konsolu ag.

GFSK
madUlden kesme

Triyak kesmesi igin
zamanlayicilan ayarla
ve sifir gecisi icin
cevresel birimleri
akiiflegtir

gelmesi igin ayarlar
yap.

Konsolda bir tuga
basildi mi?

Tk

GFSK Kesmesi

'a fusu mu
basildi

'd" tusu mu
basildi

Isik parlakligini azalt

Isik parlakhigini arttir

L

Androide génder

Weriyil analiz et. Emirleri
uygula. TX moda gec.

!

istevi

nRF24L01+ Gonderme

R moda gecg.

h J

Kesmeden ayril

Sifir Gegisi Kesmesi

Gecikme sayacini yani parlakhk
sayacini saydirmaya basla. Bitince
triyaki anahtarla.

Dimmer Parlaklik
Ayarlama Iglevi

Kesmeden ayril

Sekil 4.5 Dimmer Kontrol Cihaz1 Akis Diyagrami
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Sekil 4.7 Dimmer Devresi Bastirilmis PCB bos hali (alttan goriiniim)
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Sekil 4.8 Dimmer Kontrol Devresi son hali (iistten gériiniim)
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4.2 Dogalgaz Kontrol Devresi

Dogalgaz Kagag1 Tespit modiiliinde kullanilan Metan MEMS modili MQ-4, Metan
gazinin seviyesine gore analog gerilim ¢ikis1 verir, bu analog ¢ikis ADC arayiizii ile
islemcide analiz edilir. Hesaplanan deger gaz kritik seviyesinin iistiinde ¢ikar ise,
ocaga entegre edilen selenoid dogalgaz valfi, AC gerilim verilerek OFF konumuna
getirilir. Bununla ilgili Android kullanicisina bilgi mesaji génderilir. Gonderilen bu

mesaj yine sifreli ve kimlik no ile génderilerek hangi modiilden geldigi bilinir.

Selenoid valf olarak TORK dogalgaz solenoid % valf kullanilmistur.

T

Sekil 4.9 TORK Selenoid Dogalgaz Valfi Normalde A¢ik %2

Metan Sensori LED DURUM
GOSTERGELERI
UART l %
24GHzGFSK | SPl ) 3 giT. ARM CORTEX M0+ ISLEMCI
[ahc:/verici modiil > Pnématik
S o— Valf Kontrolu
JTAG/SWD Debug Islemci Programiayan
Ozelligi Devre

Sekil 4.10 Dogalgaz Kontrol Devresinin Semasi

Dogalgaz Kontrol Devresinin Akis Diyagrami asagida verilmistir.
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Sekil 4.11 Dogalgaz Kontrol Devresinin Akis Diyagrami
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Sekil 4.12 Dogalgaz Kontrol Devresinin PCB ¢izim gorseli
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Sekil 4.14 Dogalgaz Kontrol Devresi son hali (listten gortiniim)
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4.3 Kapi1 Kontrol Devresi

Kapi kontrol devresinde, kapinin a¢ik olup olmadigi bilgisini elde etmek icin, kapi ile
kap1 kasasina paralel monte edilen manyetik anahtarlardan yerlestirilmistir. Bu
anahtar kapi acildiginda birbirinden uzaklasarak agik devre olup, agik kolektor
transistoriin kapatilmasi gibi davranarak, mikrodenetleyicide giris bacagini1 3.3V’a
cekmektedir, bu dijital veri islemcide okunarak kapi durum bilgisi elde
edilmektedir. Kap1 acildigi veya kapandigi zaman tasarlanan paket yapisi
cercevesinde Android cihaza aninda bilgi gonderilmektedir. Bu bilgi Android
kullanicisina iletilirken sadece kapinin agilmasinin istenmedigi gece saatlerinde
veya is saatlerinde, bildirim génderme seklinde ayarlanabilecegi gibi, tiim giin
bildirim verecek sekilde de ayarlanabilir. Ayrica kapinin son agilma tarih ve saatinin
tutuldugu ayr bir bilgilendirme ¢ubugu da mevcuttur. Bu sayede kullanici istedigi
zaman Android cihazindan sorgulatarak, kapinin durumunu ve en son kapi ne

zaman acilmis bunun bilgisini elde edebilmektedir.

( Bagla )
Evet Evet
ED igin gelen Buzzer igin Buzzer
b k— LEDiac veri LED' ag felen veri Buzzer al«u*ihﬂheusl:r >
Gevresel birimlerin mi diyor? ac mi diyor? T
kurulumunu
gergeklestir. GFSK
kurulumunu yap. Hayir
Konsolu ag.
LED' kapa Buzzer' N
kapa
Kapi Durumunu
> kontrol et
GFSK Kesmesi
Evet Kapl
Bir dedisiklik Durumunu
oldu mu? JAndroid cihaza)
Gonder [
Veriyi analiz et. Emirleri HRF?IEDH
uygula. TX moda geg. >} ge.”d' nm
Androide génder gonderme
islevi
Durum >

okuma emri

erisi mi geldi?,
RX moda gec.
Hayir

Kesmeden aynl

Buzzen sirekli L
Alarm verme™, BVel ottor. Alarm Uyar verme K‘“E:Slzl;f:f'e
siresi doldu moduna geg. suresi doldu sttiir. Android
mu? Androide bilgi mu? QUL Ancroice
gonder bilgi génder

Hayir

Sekil 4.15 Kapi Kontrol Devresi Akis Diyagrami
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2.4GHz GFSK
alici/verici modul

UART

Manyetik Anahtar

ELED DURUM
\GOSTERGELERI

fee

SPI

32 BiT- ARM CORTEX MO0+ iSLEMCI

....................... M.

JTAG/SWD Debug Iglemci Programlayan

Ozelligi

........... )

Alarm/Buzzer

KAPI KONTROL DEVRESI

Sekil 4.16 Kapi Kontrol Devresi Semasi

Kap1 Kontrol Devresi, dogalgaz kacak kontrol devresi ile ayn1 PCB’yi kullanmaktadir.

Sebebi su ki, PCB bastirma maliyetleri fazla oldugu icin miimkiin oldugunca, ortak

fonksiyonlara sahip olan cihazlar1 birlestirerek tek kart {lizerinde hepsini

gercekleme hedefi ile, biiyiik miktarda tasarruf sagladik.

Sekil 4.17 Kap1 Kontrol Devresi son hali (listten goriiniim)
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4.4 Sicaklik-Nem Kontrol Devresi

Sicaklik-Nem Sensorii okunan verileri Android kullanicilarina iletmektedir. Burada
devaml iletme 0Ozelligi de mevcuttur. Bu 6zellik aktiflesirse ayarlanabilir saniye
cinsinden periyotlar ile devre Android cihazlara veri gonderir. Saniyesi ve devamli
gonderme 6zelligi ayarlanabilirdir. Ayrica herhangi bir alarm durumunda yani daha
onceden belirlenmis sicaklik ve nem limitleri asilirsa, alarm moduna girilir. Alarm
modunda da devamli iletme 06zelligi acik olmasina gerek kalmadan Android
cihazlara veri gonderilir. Gonderilen veri alarm bilgisi tasidigindan Android

cihazlarda uyari verilmesi saglanir.

Sicaklik-Nem Kontrol Devresi de, dogalgaz kacak kontrol devresi ile aym1 PCB'yi
kullanmaktadir. Sebebi yukarida kapi kontrol devresinde ag¢iklandigi gibi yine

tasarruf amachdir.

Sekil 4.18 Sicaklik-Nem Kontrol Devresi son hali (listten gértiniim)
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Sunucu cihazina
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r
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v
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iyagrami

Nem Devresi Akis D

il 4.19 Sicaklik-

Sek
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4.5 Utii Kontrol Devresi

Utiiniin baglanacag prizden énce takilarak kullanimi gerceklestirilir. Eger iitiiniin
uzun bir siire kullanimi gergeklesmez ise kontrol modiilii iitiiye giden enerjiyi keser.
Bu islem fitii izerindeki sicaklik sensorti ile anlasilmaktadir. Siirekli kullanilan bir
it siirekli akim c¢ekecektir. Bu durumda roélenin 1sinmasi kaginilmazdir. Role
sogudugunda it kullaniminin bitirildigi anlasiimaktadir. Utiiniin normal olmayan
bir davranisi aym sekilde Android kullamcasim bilgilendirmektedir, Ornegin;
ttliniin siirekli akim cekmesi, bu rélede asir1 1sitnmaya yol acip tedbir amach iitiiye
giden elektrigin kesilmesiyle sonuglanir. Normal olarak periyodik hareketlilik ttii
devresinin ¢alismasina devam etmesini saglar. Utii kontrol devresinin resmi, sadece

devresinin resmi, Altium ¢izimi, PCB resmi, genel semasi ve akis diyagrami asagida

gosterilmistir.

Sekil 4.20 Utii Kontrol Devresinin resmi

41



P1 C

ONt M2__
oo onojq NV

GND RX TX ' 5L, g g
R2

Yo HEZNL e e

2
00

Sekil 4.22 Utii Devresinin Altium’da ¢izilmis hali

42



nooon
con
on Ve
00 - >
00
Qo

Q

MODUL TIP 2

Y.ENRE FEDAR TARAFINDAN MUMENDISLIG! YAPILDI
16504021 - YTU YUKSEK LISANS

14,02, 2019

Sekil 4.23 Utii Devresinin PCB’sinin bastirilmis hali

UT0 DEVRESI
ESl LED DURUM
UART T R
h J
.
2.4GHz GFSK SPI 32 BiT- ARM CORTEX M0+ ISLEMCI
aliciiverici modiil 2 STM32F030F4P6

< _uto
GUC ROLESI

JTAG/SWD Debug Islemci Programlayan

Ozelligi Devre

UTU KONTROL DEVRESI

Sekil 4.24 Utii Kontrol Devresinin genel semasi
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Cevresel birimlerin
kurulumunu
ger;eklestir. GFSK
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-

b
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¥
( Bitir )}

Sekil 4.25 Utii Kontrol Devresi Akis Diyagrami

4.6 Kombi Kontrol Devresi

Dogalgaz kombisi kontrol modiilii, kombi sigortasi ile kombi arasinda bulunan gii¢
hattina seri baglanmaktadir. Bu modul kombinin enerjisinin kesilip, verilmesini
saglar. Bu fonksiyon evde olunmadigl zamanda kombi kapatilmamissa, bu erisimi
saglayarak kapatip agmayi, eger kapatilmissa eve gelmeden once acilarak evin
1sinmasini saglar. Kapatma a¢ma isleminin kisa siirede ¢ok sik olmasi kombiyi

bozabileceginden 5dk’da bir agma kapama istegi gonderilecek sekilde ayarlanmistir.
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Sekil 4.26 Kombi Kontrol Devresi

Kombi Kontrol Devresi’de modiil tip 2’dir. Utii kontrol kartiyla ayni1 PCB’ye sahiptir.

Devreleri ayni olmakla birlikte kodlanmasi digerlerinden farkhdir.

KOMBI LED DURUM
DEVRESININ GOSTERGELERI
SICAKLIK BILGIS _

=1 T

2.4GHz GFSK SPI 32 BiT- ARM CORTEX M0+ ISLEMCI
aliciiverici modiil STM32F030F4PG .
_KomBl |
i ST GUG ROLESI
JTAG/SWD Debug Iglemci Programlayan
Ozelligi Devre

KOMB] KONTROL DEVRESI

Sekil 4.27 Kombi Kontrol Devresi genel semasi
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Sekil 4.28 Kombi Kontrol Devresi Akis Diyagrami
4.7 Klima Kontrol Devresi

Klima sigortasindan sonraki gii¢ hattina seri olarak baglanan kontrol modiili,
klimaya giden giicii roleler vasitasi ile kesmekte, rolenin agik olup olmadig: ve
rolenin sicakliginin ne seviyede oldugunu Android kullanicilarina iletmektedir. Bu
modiilde ayni sekilde klimanin enerjisinin kesilip, verilmesini saglar. Ayni
fonksiyonlara sahip bu devre, evde olunmadigi zamanda klima kapatilmamissa, bu

erisimi saglayarak kapatip agmayi, eger kapatilmissa eve gelmeden once agilarak
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evin 1sinmasini saglar. Kapatma a¢ma isleminin kisa siirede ¢ok sik olmasi klimay1
olumsuz etkileyebileceginden 1dk’da bir agma kapama istegi gonderilecek sekilde

ayarlanmistir.

Sekil 4.29 Klima Kontrol Devresi

Klima Kontrol Devresi’de modiil tip 2’dir. Utii kontrol kartiyla ayn1 PCB’ye sahiptir.
Devreleri ayni olmakla birlikte kodlanmasi digerlerinden farklhidir. Ayn1 PCB’ye
sahip olma sebepleri daha 6nce dogalgaz kagak kontrol devresinde ifade edildigi

gibi, ekonomik sebepler ve ortak fonksiyonlari icerme sebepli tasarruf amaghdir.

Konsol KLIMA LED DURUM

DEVRESININ = ;
SICAKLIK BILGIS GOSTERGELERI

A
vart| 4 %
k J
2.4GHz GFSK SPI 32 BiT- ARM CORTEX MO0+ iSLEMCi
ahiciiverici modiil STM32F030F4P6 _

_KLIMA

_______________________ ) -l--.-..-.-.______________ Gug RDLESI

JTAG/SWD Debug Islemci Programlayan

Ozelligi Devre

KLIMA KONTROL DEVRESi

Sekil 4.30 Klima Kontrol Devresinin genel semasi
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Klima kontroliide ayni sekilde Androidde belirlenen bir siire ¢er¢cevesinde agma ve
kesme islemlerini yapmaktadir. Belirli bir siire sonra ag, belirli bir slire sonra kes ve
istedigin zaman a¢ veya kes, 6zellikleri mevcuttur. Klima kontroliinde opsiyonlu
olarak belirli periyotlarda belirli siirelerde stirekli calismada mevcuttur. Yani eger
stirekli calisma moduna ayarlandiysa, Ornegin; 1 saat periyodunda 10dk ¢alis, 50dk
calisma ya da 30dk calis, 30dk ¢alisma gibi islevler uygulanabilmektedir. Periyotlar

ve zaman araliklar: degistirilebilmektedir.

Klima kontrol devresinin akis diyagrami asagida mevcuttur.
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Sekil 4.31 Klima Kontrol Devresi Akis Diyagrami
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5

Android Kontrol Yazilimi ve Sistem Davranisi

5.1 Android Yazilim Gelistirme Arayiizii QT Creator

Qt Creator, Qt GUI uygulama gelistirme c¢ergevesi i¢cin SDK'nin bir parcgasi olan
platformlar arasi bir C ++, JavaScript ve QML tlimlesik gelistirme ortamidir. Gorsel
bir hata ayiklayici ve entegre bir GUI diizeni ve form tasarimcisi icerir. Editoriin
ozellikleri s6zdizimi vurgulama ve otomatik tamamlama igerir.

[ KontrolKutusu.gml @ EVKontrol - Qt Creator =) )

L —
Edit
3
rd
Design
w

Debug

Sekil 5.1 QTCreator Araytizi

Qt Creatorda Android yazilimi gelistirmek icin QT’nin ihtiyaci olan bir¢cok Android
SDK'leri yiiklendi. Bu sayede QML ve C++ dilleri tizerinden ARM-v7 kiitiiphanesi ile

Android uygulamalari gelistirme asamalar: gergeklestirildi.
5.2 Akillh Ev Otomasyonu Android Yazilimi

Tasarlanan Akilli Ev Otomasyonu yazilimi ev i¢indeki cihazlarin kontroliini saglikli
bir bicimde saglamaktadir. Anlasilir ve kullanimi gayet basit bir araytizii olmasi da

pozitif bir etkendir.
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Butonlar herbiri bir sinif olarak tasarlanmis olup, kendine has bir kod blogu ve
parametreleri vardir. Android yazilimina bir veri geldigi zaman buton siniflarinin
hepsinde islenir. Gelen veri hangi butona aitse, o buton tlizerinde diizenlemeler
yapilir. Buton tiklandig1 anda veri sifrelenip gonderilir. Eger modiil cevap vermez
ise arayiizde buton giincellenmez. Bodylece gonderilen emrin uygulanip
uygulanmadigina dair bildirim alinmis olur. Génderilen emrin uygulanmamasinin
baslica sebebi, cihaz lizerindeki GFSK modiiliin uzak mesafelerde sinyal seviyesinin

yetmemesi hasebiyle iletisim kurulamamasidir.

Gelismis Mikrodenetleyicili Akilll Ev Otomasyonu

Salon Lambasi Yemek Ocagi Dogalgaz

O O
STABiL .
[

Ev ici Sicakhk ve Nem

Uyan Basla:20sn. Alarm Basla: 40 Stirekli

A
[

Sekil 5.2 Ev Otomasyonu Uygulamas1 Gorseli

Butona basildig1 andan itibaren gonderilen 32 byte emir 16 byte’lara boliinerek
sifrelenir ve birlestirilir. Birlestirilen bu byte dizisi C++'ta QT kiitiiphanesiyle
olusturulmus olan TCP/IP sokete gonderilir. Soketi dinlemekte olan anakart
tizerindeki Wi-Fi modili gelen 50mir ¢ozer ve giivenlik testine sokar, giivenlik
testini gegen veri kontrol cihazlarina gonderilir ve islem uygulanir. Kontrol cihazi

gelen islemi uygular ve cihazin son halini geri gonderir. Gonderilen veri anakart
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tizerinden direk Akilli Ev Otomasyonu yazilimina génderilir. Yazilim aldig1 veriyi
inceler ve uygulandigini dogrularsa emrin gonderildigi butonun son halini

glinceller.

Ev Kapisi

ACIK

Son Agllma:08-06-2019 20:07:57

Uyan Basla:30sn.Alarm Basla:60sn.

a
[

Sekil 5.3 Kontrol Kutulari

Emir verilen kontrol cihazlarinin butonlarinin son hali ve igindeki fonksiyonlar
alarm simgesine basildiginda veya bir emir gonderildiginde giincellenir, geri
bildirim gelirse butona yansir, gelmezse yine sanki degismis gibi arka planda

fonksiyonlar c¢alisr.

Android arayiiziindeki verilerin gilincelligide 6nemlidir. Otomatik olarak belirli
periyotlarla Android arayiiz giincellenecek sekilde ayarlanabilir, bu istege bagh

olarak yazilima kolayca eklenip sunulabilmektedir.
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Sonuc ve Oneriler

Bu tez calismasi kapsaminda kontrol cihazlarini kontrol eden bir sunucu cihazi, dogalgaz
kagak kontrol, kap1 kontrol, sicaklik nem kontrol, iitii kontrol, klima ve kombi kontrol
cihazlar olan bir akilli ev otomasyonu sistemi gelistirilmistir. Tasarlanan bu gelismis ev
otomasyonu tanimlanan emirleri basari ile yerine getirmekte ve kullaniciya biiyiik bir
rahatlik sunmaktadir. Android izerinden gonderilen emirlerin uygulanip geri
gonderilmesi 100-200ms civarinda siirmekte ve isleyisi bozmamaktadir. Basit anlasilir
Android arayiizii kullanimda biiyiik kolaylik saglamaktadir. Hassas elektronik tasarim
cihazin uzun Omiirlii olmasint saglamistir. Cihazlarin geri bildirimleri ve alarmlar
kullanicty1 sasirtmamaktadir, olayin ne oldugu bilgisinin kolay kavranmasinm

saglamaktadir. Sistemin sagladigi bilgiler kullanicinin ihtiyaglarini karsilamaktadir.

Kullanilan 32-bit ARM Cortex MO+ islemciler ile ARM ¢ekirdeginin sundugu yiiksek
hiz ve ¢ok fonksiyonluluk, islemci maliyetini ciddi oranda diisirmekle birlikte yiiksek

performans kazandirmistir.

Tasarladigimiz bu sistem yeni bir haberlesme paket yapist sunmakla birlikte, AES-128bit
sifreleme ile yiiksek giivenlik vaad etmektedir. Haberlesmenin korunmasinin yani sira
farkli cihazlarin sizmasinin kontrolii ve engellemesi de her safhada yapilmistir. Tabi bu
pozitif etkilerin yaninda bu kriptoloji hesaplamalarina harcanan gecikmeler ¢ok fazla
hissedilmese bile goz ardi edilmemelidir. Sizma ve kontrol cihazi dogrulamas: islemi
onemsenmeyecek derecede kisa stirmektedir. Bu gecikmelerin diisiik olmasinda yiiksek

hizli ARM cekirdeginin biiyiik faydasi goriilmiistiir.

Dimmer mantigina yeni bir yaklasim kazandirilip 220 VAC gerilimi, florasan ve LED
lambalarda agir1 titresimden dolay1 dogrultmanin faydali olacagi diisiincesiyle 320 VDC
gerilime dogrultulmustur. Anahtarlama MOS’la yapilirsa 320 VDC’de ¢ok pahali
entegrelerin gerekecegi goriiliip, triyak anahtarlamasindan faydalanilmistir. Her ne kadar
dim etme islemi basarili olsa da, dim edilmis AC ve DC gerilim verilmesinden dolay1 dim

edilme 6zelligi bulunmayan kompakt florasan ve led lambalarin kendi devrelerinin ¢ok
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fazla 1sindig1 goriilmiistiir. Bu tarz lambalarin AC veya DC sekilde dim edilmesinin

lambay1 yormakta oldugu goriilmiistiir, bu durum lambanin 6mriinii azaltmaktadir.

Kurulan ev otomasyonu sistemi Android isletim sistemli akilli telefon {izerinden
rahatlikla kontrol edilmis olup, tamamen kablosuz olusundan dolay1 géze hos gelen bir
yapidadir. Bu sistem sadece elektrik hatt1 ve 6nceden kurulmus ticari modemin Wi-Fi agi
ile evin icine kolayca entegre edilebilecek tarzda hazir bir yapidadir. Seri liretim
yapilabilmesi i¢in bazi bir diizenlemeler gereklidir. Yine de seri iiretime yatkin
tasarimindan dolay1 yeni sistem ve parametrelerin entegresi ¢cok kolaydir. Android
kisminda kontrol edilen cihazlar 6nceden tanimli olmus olsalar bile, kolayca yenileri
eklenebilecek sekilde hazirdir. Bu 6zgiin tasarimi ile gelistirilen haberlesme paket yapisi

sayesindedir.

Sisteme ev iginde hem uzaktan kontrol edilebilecek hemde kendi akilli algoritmasiyla
calisacak yeni parametreler, sensorler ve kontrol cihazlar1 eklenebilir. Ornegin; perde
kontrol cihazi, mutfakta tencere karistirma cihazi, yemek pisme kontrol cihazi, pencere
kontrol cihazlari, kettil kontrol cihazi, mikrodalga kontrol cihazi, firin kontrol cihazi,
televizyon kontrol cihazi, su sayaci kontrol cihazlar1 eklenebilir. Hayati 6neme sahip
sunucu cihaz1 ve baz1 kontrol cihazlar1 UPS ile elektrik kesilme aninda erisime acik

tutulabilir.

Genelde ucuz elektronik malzemelerle tasarlanmaya ¢alisilan bu sistem yaklasik AR-GE
asamasinda 2500-3000TL civarinda bir para harcanmistir. Yaklagik 1500 aktif gegen saat
AR-GE’ye ve yapilan islemlerin tiimiine harcanmustir. EK-3’te minimum Maliyet Analizi
yapilmistir. Maliyet Analizine gére AR-GE siiresi ve verilen emek harig, Sistemin

komponent bazinda yaklagik maliyeti 1233TL civaridir.
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Sekil 6.1 Projedeki biitiin cihazlarin toplu resmi
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Ek-1

Cihazlarin Mikrodenetleyici Kodlari

Anakart islemci kodlar1

“Main.c”

#include "main.h"
#include "stm321loxx_hal.h"
#include "touchsensing.h"

/* USER CODE BEGIN Includes */
#tinclude "uart.h"

#include "nrf24.h"

#include "aes.h"

#include "protocol.h"

/* USER CODE END Includes */

/* Private variables ----------memmm oo
-/
ADC_HandleTypeDef hadc;

I2C_HandleTypeDef hi2cil;

UART_HandleTypeDef hlpuartil;
UART_HandleTypeDef huartl;
UART_HandleTypeDef huart2;

SPI_HandleTypeDef hspi2;
TIM_HandleTypeDef htim6;
TSC_HandleTypeDef htsc;

/* USER CODE BEGIN PV */

/* Private variables ------------"-"-"""""--mmmm
_*/

#tdefine UART_INFO_ACTIVATED 1

// Buffer to store a payload of maximum width

uint8_t nRF24_payload[32] = {0,0,0,4,//destination modul ID
0,0,0,0,//source modulID
0,0,0,0,0,0,//RTC
4,//Modul type

//1l:write enab, ©@:read mode

0,//command 1

0,//command 2

9,//command 3

9,//command 4

0,0,//16-bit answer

5,

1
8
0
0
0
0
2 //LED

B
J
)
)
)
B
5

55



0,0,0,0};
// Length of received payload
uint8_t payload_length= 32;
uint8 t IRQHandled=0;

uint8_t pipeadresi=0;

uint8_t wifiuartirqg=0;
uint8_t wifiuartbuffer[32];
uint8_t consolebuffer[1];
uint8_t consoletrigger=0;
uint8_t consolecommand[32];
uint8_t consolecounter=0;
uint8_t ordersended=0;
t#tdefine STRING_SAYISI 31
#tdefine MAX_STRING_SIZE 40
char arr[STRING_SAYISI][MAX_STRING_SIZE] =
{ "ledkapaooooeee",
"ledyanipsonsun",
"ledacoo0000000",
"buzzerkapa000",
"buzzeraco00000",
"sicakliknemooo",
"dimmermodooeee",
"sicaknemmodeeo",
"dogalgazmodoeo",
"kapimodoooeeee" ,
"utumodoo0eee"
"kombimodoooeee" ,
"klimamodooeeee" ,
"dim25000000000" ,
"dim50000000000" ,
"dim75000000000" ,
"dim10000000000" ,
"gazroleacP0000",
"gazrolekapa©oo",
"uturoleaco0000",
"uturolekapa©oo",
"kapidurumeooeo",
"kapialarmcrpan",
"kapiuyaricrpan”,
"dimzcstblooeeo",
"dimzcnormaleee",
"halojenoooooe0",
"florasanoo0oeo",
"1ed00000000000" ,
"dimoo00000000e0" ,
"dimiki100000000"

}s

uint8_t buffermodullID=255;
uint8_t buffermodultype=255;
uint8_t bufferwritemode=1;
uint8_t moddegisikligi=0;
uint8_t gonder=0;

/* USER CODE END PV */
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/* Private function prototypes ---------------c--mmm e
_*/

void SystemClock_Config(void);

static void MX_GPIO_Init(void);

static void MX_ADC_Init(void);

static void MX_I2C1_Init(void);

static void MX_LPUART1_UART_Init(void);
static void MX_USART1_UART_Init(void);
static void MX_USART2_UART_Init(void);
static void MX_SPI2_Init(void);

static void MX_TIM6_Init(void);

static void MX_TSC_Init(void);

/* USER CODE BEGIN PFP */

/* Private function prototypes --------------cc--mme e
_*/

void nRF_SendPayload(void);

void nRF_SenderBuffReset(void);

void AndroidSifrele(void);

void AndroidSifreCoz(void);

/* USER CODE END PFP */

/* USER CODE BEGIN @ */
/* USER CODE END © */

/**
* @brief The application entry point.
*k

* @retval None
*/
int main(void)

{
/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the
Systick. */

HAL Init();

/* USER CODE BEGIN Init */

/* USER CODE END Init */

/* Configure the system clock */
SystemClock_Config();

/* USER CODE BEGIN SysInit */

/* USER CODE END SysInit */

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO Init();

MX_ADC_Init();
MX_I2C1_Init();
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MX_LPUART1_UART Init();

MX_USART1_UART Init();

MX_USART2_UART_Init();

MX_SPI2_Init();

MX_TIM6 Init();

MX_TSC_Init();

MX_TOUCHSENSING Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */
HAL_GPIO_WritePin(LED2_GPIO_Port,LED2_Pin, GPIO PIN SET);
HAL_TIM Base_Start_IT(&htim6);

if (UART_INFO_ACTIVATED)

{
UART_SendStr("\r\nCommand Set created by Y.Emre FEDAR. YTU -
TEZLI Y.L. 16504021");
UART_SendStr("\r\nSystem started.STM32L052");
UART_SendStr("\r\nGELISMIS MIKRODENETLEYICILI AKILLI EV
OTOMASYONU SERVER CIHAZI");
UART_SendStr("\r\nnRF24L01 check: ");

}
do {
if (nRF24_Check())
{}
else
{
UART_SendStr("CONNECTING TO NRF24L01.\r\n");
}

HAL _Delay(500);
//UART_SendHex32(HAL_SPI GetError(&hspil));
}while (!nRF24_Check());

UART_SendStr("OK.\r\n");

// Initialize the nRF24L@1 to its default state
NRF24_Init();

NRF_RX_Init();

if (UART_INFO_ACTIVATED)

{

}

UART_SendStr("\r\nroot>");
HAL UART_Receive IT(&hlpuartl,consolebuffer,1);
HAL_UART_Receive_IT(&huartl,wifiuartbuffer,32);

HAL_GPIO WritePin(WIFI_RESET_GPIO_Port,WIFI_RESET Pin,GPIO PIN SET);
/*********************************************************************

kKKK
/* USER CODE END 2 */

UART_SendStr("Ready. Looking for IRQ.\r\n");

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)

{
if(consoletrigger)
{

if (consolebuffer[0]==13)

{
for(int i=0;i<STRING_SAYISI;i++)

{
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if
((memcmp(arr[i], consolecommand, consolecounter)==0)8&&(consolecounter>0))
{
if(i==0)
{

UART_SendStr("\r\nLEDKapa.\r\n");
ordersended=1;
NRF_SenderBuffReset();
nRF24_payload[16]=2;
NRF24_payload[17]=0;

else if(i==1)
{

UART_SendStr("\r\nLEDYanipSondur.\r\n");
ordersended=1;
nNRF_SenderBuffReset();
nRF24_payload[16]=2;
nRF24_payload[17]=1;

}

else if(i==2)

{
UART_SendStr("\r\nLEDAc.\r\n");
ordersended=1;
NnRF_SenderBuffReset();
nRF24_payload[16]=2;
NRF24_payload[17]=255;

}

else if(i==3)

{

UART_SendStr("\r\nBuzzerKapa.\r\n");

ordersended=1;
NRF_SenderBuffReset();
nRF24_payload[16]=7;
NRF24_payload[17]=0;

}

else if(i==4)

{

UART_SendStr("\r\nBuzzerAc.\r\n");

ordersended=1;
nNRF_SenderBuffReset();
nRF24_payload[16]=7;
NRF24_payload[17]=1;

}

else if(i==5)

{

UART_SendStr("\r\nSicaklikNemDegeri.\r\n");

ordersended=1;
NRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=8;

}

else if(i==6)

{
UART_SendStr("\r\nDimmer

modu.\r\n");
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modu.\r\n");

modu.\r\n");

modu.\r\n");

modu.\r\n");

modu.\r\n");

//ordersended=1;
moddegisikligi=1;
NRF_SenderBuffReset();
buffermodulID=1;//modul ID
buffermodultype=1;//Modul type
//nRF24_payload[16]=8;

}

else if(i==7)

{
UART_SendStr("\r\nSicaklikNem
//ordersended=1;
moddegisikligi=1;
nRF_SenderBuffReset();
buffermodulID=4;//modul ID
buffermodultype=4;//Modul type
//nRF24_payload[16]=8;

}

else if(i==8)

{
UART_SendStr("\r\nDogalgaz
//ordersended=1;
moddegisikligi=1;
NRF_SenderBuffReset();
buffermodullD=2;//modul ID
buffermodultype=2;//Modul type
//nRF24_payload[16]=8;

}

else if(i==9)

{
UART_SendStr("\r\nKapiKontrol
//ordersended=1;
moddegisikligi=1;
nRF_SenderBuffReset();
buffermodulID=3;//modul ID
buffermodultype=3;//Modul type
//nRF24_payload[16]=8;

}

else if(i==10)

{
UART_SendStr("\r\nUtuKontrol
//ordersended=1;
moddegisikligi=1;
NnRF_SenderBuffReset();
buffermodulID=5;//modul ID
buffermodultype=5;//Modul type
//nNRF24_payload[16]=8;

}

else if(i==11)

{

UART_SendStr("\r\nKombiKontrol

//ordersended=1;
moddegisikligi=1;
nNRF_SenderBuffReset();
buffermodullD=6;//modul ID
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}

else

{

modu.\r\n");

else

%25.\r\n");

else

%50.\r\n");

else

%75.\r\n");

else

%100.\r\n");

}

else

{

UART_SendStr("\r\nGazRolesiAc.\r\n");
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buffermodultype=6;//Modul type
//nRF24_payload[16]=8;

if(i==12)
UART_SendStr("\r\nKlimaKontrol

//ordersended=1;
moddegisikligi=1;
NRF_SenderBuffReset();
buffermodulID=7;//modul ID
buffermodultype=7;//Modul type
//nRF24_payload[16]=8;

if(i==13)
UART_SendStr("\r\nDim Ayari

ordersended=1;
nNRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=1;
nRF24_payload[17]=25;

if(i==14)
UART_SendStr("\r\nDim Ayari

ordersended=1;
nNRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=1;
NRF24_payload[17]=122;

if(i==15)
UART_SendStr("\r\nDim Ayari

ordersended=1;
nNRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=1;
NRF24_payload[17]=180;

if(i==16)
UART_SendStr("\r\nDim Ayari

ordersended=1;
NnRF_SenderBuffReset();
nRF24_payload[16]=1;
NRF24_payload[17]=255;

if(i==17)

ordersended=1;
nRF_SenderBuffReset();
NnRF24_payload[16]=5;
NRF24_payload[17]=1;



else if(i==18)
{

UART_SendStr("\r\nGazRolesiKapa.\r\n");

ordersended=1;
NnRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=5;
NRF24_payload[17]=0;

}

else if(i==19)

{

UART_SendStr("\r\nUtuRolesiAc.\r\n");

ordersended=1;
NRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=9;
NRF24_payload[17]=1;

}

else if(i==20)

{

UART_SendStr("\r\nUtuRolesiKapa.\r\n");

ordersended=1;
nNRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=9;
NRF24_payload[17]=0;

else if(i==21)
{

UART_SendStr("\r\nKapiDurum.\r\n");

ordersended=1;
nNRF_SenderBuffReset();
nRF24_payload[16]=6;
NRF24_payload[17]=0;

}

else if(i==22)

{

UART_SendStr("\r\nKapiAlarmCarpani.\r\n");

ordersended=1;
NnRF_SenderBuffReset();
nRF24_payload[16]=19;
nRF24_payload[17]=10;

}

else if(i==23)

{

UART_SendStr("\r\nKapiUyariCarpani.\r\n");

ordersended=1;
NnRF_SenderBuffReset();
nRF24_payload[16]=20;
nRF24_payload[17]=10;

else if(i==24)
{

UART_SendStr("\r\nZC_STBL.\r\n");

ordersended=1;
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}

else

{

UART_SendStr("\r\nZC_NORMAL.\r\n");

else

TIP.\r\n");

}

else

{

UART_SendStr("\r\nFLORASAN.\r\n");

else

else

else

}

nRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=21;
NRF24_payload[17]=0;

if(i==25)

ordersended=1;
NRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=21;
NRF24_payload[17]=1;

if(i==26)
UART_SendStr("\r\nHALOJEN

ordersended=1;
nNRF_SenderBuffReset();
nRF24_payload[16]=22;
nRF24_payload[17]=0;

if(i==27)

ordersended=1;
nRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=22;
NRF24_payload[17]=1;

if(i==28)

UART_SendStr("\r\nLED.\r\n");
ordersended=1;
nRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=22;
NRF24_payload[17]=2;

if(i==29)

UART_SendStr("\r\nDim %0.\r\n");
ordersended=1;
nNRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=1;
nRF24_payload[17]=0;

if(i==30)

UART_SendStr("\r\nDim %2.\r\n");
ordersended=1;
NRF_SenderBuffReset();
NRF24_payload[16]=1;
NRF24_payload[17]=2;

nRF24_payload[3]=buffermodulID;//modul

ID

nRF24_payload[14]=buffermodultype;//Modul type
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NRF24_payload[15]=bufferwritemode;//WriteMode

}
}
if(ordersended==0)
{

if(!moddegisikligi)UART_SendStr("\r\nBilinmeyen Komut.");

}

else
{
UART_SendChar('#');
for(int i=0;i<32;i++)
{
UART_SendHex8(nRF24 payload[i]);
UART_SendChar('-"');
}
UART_SendChar('#");
PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
PayloadSifreCoz();

ordersended=0;
consolecounter=0;
for(int i=0;i<10;i++)

{ consolecommand[i]=0;
}
UART_SendStr("\r\nroot>");

}

else

{
consolecommand[consolecounter]=consolebuffer[0];
consolecounter++;
UART_SendChar(consolebuffer[0]);

}

if(consolecounter>15)consolecounter=0;
HAL_UART_Receive_ IT(&hlpuartl,consolebuffer,1);
consoletrigger=0;

}
if(IRQHandled)

{
if (nRF24_GetStatus RXFIFO() !=
nRF24_STATUS_RXFIFO_EMPTY)

{

if (UART_INFO_ACTIVATED){UART_SendStr("RX_IRQ.\r\n");}
nRF24_RX_IRQCallBack();
HAL_UART_Transmit_IT(&huartl,nRF24 payload,32);

PayloadSifreCoz();
for (int i=0;i<32;i++)
{
UART_SendHex8(nRF24_payload[i]);
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UART_SendChar('-");

}
UART_SendStr("#\r\n");
UART_SendStr("Telefona gonderildi.");
//KOMUTLAR FONKSIYONU GELECEK.

}

IRQHandled=0;

}

if(wifiuartirq)

{

AndroidSifreCoz();

pipeadresi=wifiuartbuffer[3];
if(pipeadresi>5)pipeadresi=5;
pipeadresi=pipeadresi - 1;
AndroidSifrele();

NRF_TX_Init();

for(int a=0;a<32;a++)nRF24_payload[a]=wifiuartbuffer[a];
HAL_UART_Receive_IT(&huartl,wifiuartbuffer,32);
NRF_TX_Send();

NRF24_FlushTX();

NRF_RX_Init();

wifiuartirqg=90;

}
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

}
/* USER CODE END 3 */
}
void HAL_TSC_ConvCpltCallback(TSC_HandleTypeDef* htsc)
{
}

void HAL_TIM PeriodElapsedCallback(TIM HandleTypeDef *htim)
{

HAL_GPIO TogglePin(LED2_GPIO Port,LED2_Pin);
HAL_GPIO TogglePin(LED1_GPIO Port,LED1 Pin);

gonder=1;
}
void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin)
{
IRQHandled=1;
}
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void HAL_UART_RxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)

{
if(huart->Instance==LPUART1)consoletrigger=1;

else if(huart->Instance==USART1)wifiuartirqg=1;

}

void nRF_SendPayload(void)

{
NRF_TX_Init();

NRF_TX_Send();
NRF24_FlushTX();
NRF_RX_Init();

if (UART_INFO_ACTIVATED)
{

}

UART_SendStr("Waiting RX IRQ.\r\n");

}

void nRF_SenderBuffReset(void)
{

for(int i=0;i<32;i++)

{

}
NRF24_payload[7] = OxFF;

nRF24_payload[i] = O;

}

void AndroidSifrele(void)

{
uint8 t temp[16];

for (int i=0;i<16;i++)

{

}
//UART_SendStr("Ilk 16 byte sifreleniyor.\n\r");

test_encrypt_ecb(temp);//ILK 16 BYTE ¢OZULUYOR.
for (int i=0;i<16;i++)

{

¥
L1117 77777 7777777777777 777777777777 777777777777777777777177777
for (int i=0;i<16;i++)

{

}
test_encrypt_ecb(temp);//SON 16 BYTE COZULUYOR.

for (int i=0;i<16;i+4+)

{

}
//UART_SendStr("Son 16 byte sifrelendi.\n\r");

temp[i]=wifiuartbuffer[i];//ILK 16 BYTE AYRILIYOR.

wifiuartbuffer[i]= temp[i];//ILK 16 BYTE GERI YUKLENIYOR.

temp[i]=wifiuartbuffer[i + 16];//SON 16 BYTE AYRILIYOR.

wifiuartbuffer[i + 16]= temp[i];//SON 16 BYTE GERI YUKLENIYOR.

}

void AndroidSifreCoz(void)

{
uint8_t temp[16];
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for (int i=0;i<16;i++)

{

}
//UART_SendStr("Ilk 16 byte cozuluyor.\n\r");

test_decrypt_ecb(temp);//ILK 16 BYTE ¢OZULUYOR.
for (int i=0;i<16;i++)

{

}
LTI ITTI I 7701777777707 07077 707177777777777777
for (int i=0;i<16;i++)

{

}
test_decrypt_ecb(temp);//SON 16 BYTE COZULUYOR.

for (int i=0;i<16;i++)

{

}
//UART_SendStr("Son 16 byte cozuldu.\n\r");

temp[i]=wifiuartbuffer[i];//ILK 16 BYTE AYRILIYOR.

wifiuartbuffer[i]= temp[i];//ILK 16 BYTE GERI YUKLENIYOR.

temp[i]=wifiuartbuffer[i + 16];//SON 16 BYTE AYRILIYOR.

wifiuartbuffer[i + 16]= temp[i];//SON 16 BYTE GERI YUKLENIYOR.

}
/* USER CODE END 4 */

Dimmer Cihazi Kodlar1

“Main.c”

#include "main.h"
#include "stm321@xx_hal.h"

/* USER CODE BEGIN Includes */
#tinclude "uart.h"

#include "protocol.h"

#include "nrf24.h"

/* USER CODE END Includes */

/* Private variables -----------momo e
=%/
ADC_HandleTypeDef hadc;

SPI_HandleTypeDef hspil;
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TIM HandleTypeDef htim2;
TIM_HandleTypeDef htimé6;
TIM _HandleTypeDef htim21;

UART_HandleTypeDef huartil;

/* USER CODE BEGIN PV */

/* Private variables --------------mmmm
-%/

uint8_t nRF24_payload[32];

// Length of received payload
uint8_t payload_length= 32;
uint8_t IRQHandled=0;

uint8_t alarmX=0;
uint8_t 1m35temp=0;
uint8_t ledstatus;

uint8_t dimmervalue=210;

uint8_t ZCsource=0;//0:stbl,1:normal

uint8_t lamptype=1;//0:halojen,dimmable. 1:florasan, 2:led
//uintl6_t fire_trigger=220;

uint8_t lamba_onoff=0;

uint8_t lamba_onoffchanged=0;

uint8_t htim2_IRQ=0,htim21_IRQ=0,htim6_IRQ=0;
uint8_t sycl =0,syc2=0;

uint8_t UartRXBuff[1];

uint8_t uartrecieved=9;

uintlé_t firestorm;

uint8_t working=0;

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes --------------c---mmme e
_*/

void SystemClock_Config(void);

static void MX_GPIO_Init(void);

static void MX_USART1_UART_Init(void);

static void MX_SPI1_Init(void);

static void MX_ADC_Init(void);

static void MX_TIM6_Init(void);

static void MX_TIM2_Init(void);

static void MX_TIM21_Init(void);

/* USER CODE BEGIN PFP */

/* Private function prototypes --------------mmmm
-*/

void TakeAndSend(void);

void nRF_SendPayload(void);

void nRF_PeriodicSend(void);

void nRF_SenderBuffAyarla(uint8_ t alarmA);

/* USER CODE END PFP */

/* USER CODE BEGIN © */
/* USER CODE END © */

/%%
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* @brief The application entry point.
*
* @retval None
*/
int main(void)
{
/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */

/* MCU Configuration-------------------“---—~- oo
___*/

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the
Systick. */
HAL Init();

/* USER CODE BEGIN Init */
/* USER CODE END Init */

/* Configure the system clock */
SystemClock_Config();

/* USER CODE BEGIN SysInit */
/* USER CODE END SysInit */

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO Init();

MX_USART1_UART_Init();

MX_SPI1_Init();

MX_ADC_Init();

MX_TIM6 Init();

MX_TIM2 Init();

MX_TIM21 Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */

TIM2->CR1 |= TIM_CR1_ARP;

HAL_TIM Base_Start_IT(&htim6);

HAL_GPIO WritePin(LAMP_ONOFF_GPIO Port,LAMP_ONOFF_Pin,GPIO PIN_SET);
HAL_UART_Receive_IT(&huartl, UartRXBuff,1);

do {

if (nRF24_Check())
{}

else

{

}
HAL_Delay(500);

//UART_SendHex32(HAL_SPI_GetError(&hspil));
}while (!nRF24_Check());

UART_SendStr("CONNECTING TO NRF24L01.\r\n");

UART_SendStr("OK.\r\n");
// Initialize the nRF24L01 to its default state
nRF24_Init();
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NRF_RX_Init();
if (UART_INFO_ACTIVATED)
{

}

/* USER CODE END 2 */

UART_SendStr("Ready. Looking for IRQ.\r\n");

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)
{
if(IRQHandled)
{
TakeAndSend();
IRQHandled=0;
}
if(uartrecieved)
{
if (UartRXBuff[8]==97)
{
dimmervalue=dimmervalue+2;
UART_SendInt(dimmervalue);
}
else if (UartRXBuff[0]==100)
{
dimmervalue=dimmervalue-2;
UART_SendInt(dimmervalue);
}
uartrecieved=0;
HAL_UART_Receive_ IT(&huartl, UartRXBuff,1);
}
if (htim2_IRQ)
{
htim2_IRQ=0;
}
else if (htim21_IRQ)
{
htim21_IRQ=0;
}
else if (htimé6_IRQ)
{
if(ledstatus==0)HAL_GPIO WritePin(LED1_GPIO_Port,LED1_Pin,GPIO PIN_RES
ET);
else
if(ledstatus==1)HAL_GPIO_TogglePin(LED1_GPIO_Port,LED1 _Pin);
else

if(ledstatus>1)HAL_GPIO _WritePin(LED1_GPIO_Port,LED1_Pin,GPIO _PIN_SET);
htimé_IRQ=0;

}
/* USER CODE END WHILE */
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/* USER CODE BEGIN 3 */

}
/* USER CODE END 3 */

/* USER CODE BEGIN 4 */

void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM HandleTypeDef *htim)

{
if (htim->Instance == TIM2)

{
//htim22_IRQ=1;

if(lamptype==0)//halojen,dimmable

{
firestorms=
3500+ ((255-dimmervalue)*15);
}
else
if(lamptype==1)//florasan
{
firestorm=
7975+((255-dimmervalue)*4);
}
else if(lamptype==2)//led
{
firestorm=
7975+ ((255-dimmervalue)*4);
}

__HAL_TIM_SET_AUTORELOAD(&htim2, firestorm);

if(dimmervalue!=0)

{

HAL_GPIO WritePin(LAMP_ONOFF_GPIO_Port,LAMP_ONOFF_Pin,GPIO PIN SET);

HAL_GPIO_WritePin(TRIAC_CTRL_GPIO_Port,TRIAC_CTRL_Pin,GPIO PIN_SET);

HAL_TIM Base_Start_IT(&htim21);

HAL_TIM_Base_Stop(&htim2);

}
else
{
}

}

else if (htim->Instance == TIM21)

{

//htim21_IRQ=1;
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HAL_GPIO WritePin(TRIAC_CTRL_GPIO_Port,TRIAC_CTRL_Pin,GPIO PIN RESET);

HAL_GPIO TogglePin(LED4_GPIO Port,LED4 Pin);
HAL_TIM Base_Stop(&htim21);

}
else if (htim->Instance == TIM6)
{
htim6é_IRQ=1;
}
}
void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin)
{
if(GPIO Pin == GPIO PIN_2)
{
if(ZCsource==0)HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim2);
{
sycl=0;
HAL_GPIO _TogglePin(LED2_GPIO_Port,LED2_Pin);
}
sycl++;*/
}
else if(GPIO_Pin == GPIO_PIN_13)
{
//ZC_INPUT
if(ZCsource)HAL _TIM Base_Start IT(&htim2);
/*if ((syc2%50)==0)
{
Syc2=0;
HAL_GPIO TogglePin(LED3_GPIO Port,LED3 Pin);
}
SyC2++;*/
}
else if(GPIO Pin == GPIO PIN_6)
{
IRQHandled=1;
}
}
void HAL_UART_RxCpltCallback(UART_HandleTypeDef *huart)
{
uartrecieved=1;
}
void nRF_SenderBuffAyarla(uint8_t alarmA)
{
if(alarmA)
{
for(int i=0;i<32;i++)
{
nRF24_payload[i] = ©;
}

nRF24_payload[16]
nRF24_payload[17]
nRF24_payload[18]
NRF24_payload[19]

1; //DIMMER VALUE
dimmervalue; //DIMMER VALUE
12;//alarm belirtec
alarmX;//alarm bilgisi
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}

}

nRF24_payload[@] =
nRF24_payload[1] =
nRF24_payload[2] =
nRF24_payload[3] =

NRF24_payload[4] =
nRF24_payload[5] =
nRF24_payload[6] =
nRF24_payload[7] =

nRF24_payload[14] =

nRF24_payload[20] = 21;//kaynak bilgisi
nRF24_payload[21] = ZCsource;
nRF24_payload[22] = 22;//lambatipi
nRF24_payload[23] = lamptype;
nRF24_payload[24] = 3;//1m35 derece
NRF24_payload[25] = 1m35temp;
NRF24_payload[26] = 2;//led durumu
nRF24_payload[27] = ledstatus;

serverid3;
serverid2;
serveridl;
serverido;

B

-

)
)
0;
DEVICE_ID;

MODULE_TYPE_ID;

void nRF_PeriodicSend(void)

{

}

nNRF_SenderBuffAyarla(1);

PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
PayloadSifreCoz();

void TakeAndSend(void)

{

if (nRF24_GetStatus _RXFIFO() != nRF24_STATUS_RXFIFO_EMPTY)

{

//if(UART_INFO_ACTIVATED){UART_ SendStr("RX_IRQ.\r\n");}

IRQ_PIN_ASSERTED.\r\n");}

}

nRF24_RX_TIRQCallBack();
//KOMUTLAR FONKSIYONU RX.
if(RX_Analysis())

{
PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
PayloadSifreCoz();
}
//UART_SendStr((char *)nRF24_payload);
}
else
{

//if (UART_INFO_ACTIVATED){UART_SendStr("Another

}

void nRF_SendPayload(void)

{

NRF_TX_Init();
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NRF_TX_Send();
NRF24_FlushTX();
NRF_RX_Init();

/*if (UART_INFO_ACTIVATED)
{

P/

UART_SendStr("Wait RX IRQ.\r\n");

}
/* USER CODE END 4 */

Dogalgaz Kontrol Cihazi Kodlar

“Main.c”

#tinclude "main.h"
#include "stm32f@xx_hal.h"

/* USER CODE BEGIN Includes */
#include "nrf24.h"

#tinclude "uart.h"

#include "protocol.h"

#include "aes.h"

/* USER CODE END Includes */

/* Private variables -----------mmmm e
_*/

ADC_HandleTypeDef hadc;

SPI_HandleTypeDef hspil;

TIM HandleTypeDef htiml4;

UART_HandleTypeDef huartil;

/* USER CODE BEGIN PV */

/* Private variables ------------mmmm e

_*/

// Buffer to store a payload of maximum width
uint8_t nRF24_payload[32];

// Length of received payload

74



uint8_t payload_length= 32;
uint8_t IRQHandled=0;

uint8 t roleacildi=o;
uint8_t hassasiyet=20;
uint8_t ledstatus=1;
uint8_t mgd4analog=0;
uint8_t mgd4digital=0;
uint8_t mgdaktif=1;
uint8_t gazrole=0;
uint8_t alarmx=0;

uint8_t buzzer=1;

uint8_t contunioussend=0;
uint8_t timertrigger=0;
uint8 t triggerdelayer=0;
uint8_t conversioncompleted=0;
uintlé6_t adccounter=0;

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes --------------“c---- e
_*/

void SystemClock_Config(void);

static void MX_GPIO_Init(void);

static void MX_SPI1 Init(void);

static void MX_USART1_UART_Init(void);

static void MX_TIM14_Init(void);

static void MX_ADC_Init(void);

/* USER CODE BEGIN PFP */
/* Private function prototypes -------------------“----oo

_*/

void TakeAndSend(void);

void nRF_SendPayload(void);

void nRF_PeriodicSend(void);

void nRF_SenderBuffAyarla(uint8_ t alarmA);
/* USER CODE END PFP */

/* USER CODE BEGIN @ */
/* USER CODE END © */

/**
* @brief The application entry point.
*

* @retval None
*/
int main(void)

{
/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the
Systick. */
HAL_Init();
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/* USER CODE BEGIN Init */
/* USER CODE END Init */

/* Configure the system clock */
SystemClock_Config();

/* USER CODE BEGIN SysInit */
/* USER CODE END SysInit */

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO Init();

MX_SPI1 Init();

MX_USART1_UART Init();
MX_TIM14_Init();

MX_ADC_Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */

HAL _TIM Base_Start_IT(&htimil4);
HAL_ADC_Start IT(&hadc);

// Configure the nRF24L01+

if (UART_INFO_ACTIVATED)

{
//UART_SendStr("\r\nCommand Set created by Y.Emre FEDAR. YTU -
TEZLI Y.L. 16504021");
//UART_SendStr("\r\nSystem started.STM32F@30 - SICAKLIK - NEM -

MODULU") ;
//UART_SendStr("\r\nnRF24L01 check: ");
}
do {
if (nRF24_Check())
{}
else
{
UART_SendChar('E");
}

HAL_Delay(500);
//UART_SendHex32(HAL_SPI_GetError(&hspil));
}while (!nRF24_Check());

//UART_SendStr("OK.\r\n");
// Initialize the nRF24L01 to its default state

nRF24_Init();
/*********************************************************************

******/
NRF_RX_Init();
if (UART_INFO_ACTIVATED)
{

}
/* USER CODE END 2 */

UART_SendStr("Wait RX IRQ.\r\n");

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{
if(IRQHandled)
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TakeAndSend();
IRQHandled=0;

}
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

if(timertrigger)
{
if(alarmX)
{

if(triggerdelayer>2)//6sn de bir

NRF_PeriodicSend();
triggerdelayer=0;

}
triggerdelayer++;
}
else
{
if(triggerdelayer>10)//20 sn de bir
{
NRF_PeriodicSend();
triggerdelayer=0;
}
triggerdelayer++;
}

timertrigger=0;

if(conversioncompleted)
{
conversioncompleted=0;
mg4analog=HAL_ADC_GetValue(&hadc);
adccounter++;
if(adccounter>15000)
{
UART_SendChar('#');
UART_SendHex8(mg4analog);
if (mg4analog>hassasiyet)

{ alarmx=1;
if(roleacildi)
{
HAL_GPIO WritePin(RELAY_ONOFF_GPIO Port,RELAY_ONOFF_Pin,GPIO PIN RESET
)
gazrole=0;

}

else

{

HAL_GPIO_WritePin(RELAY_ONOFF_GPIO_Port,RELAY_ONOFF_Pin,GPIO PIN SET);
roleacildi=1;
gazrole=1;
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else
alarmX=0;

HAL_GPIO WritePin(RELAY_ONOFF_GPIO_Port,RELAY_ONOFF_Pin,GPIO_PIN_RESET

)
roleacildi=o;
gazrole=0;
}
mg4analog=0;
adccounter=0;
}
}
¥
/* USER CODE END 3 */
}

/* USER CODE BEGIN 4 */
void HAL_ADC_ConvCpltCallback(ADC_HandleTypeDef* hadc)

{

}
void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM HandleTypeDef *htim)

{

conversioncompleted=1;

if(htim->Instance==TIM14)

{
if(ledstatus==1) HAL_GPIO_TogglePin(LED1_GPIO_Port,LED1_Pin);
if(buzzer)
{
if(alarmX)
HAL_GPIO TogglePin(BUZZER_GPIO Port,BUZZER_Pin);
else
HAL_GPIO WritePin(BUZZER_GPIO_Port,BUZZER_Pin,GPIO_PIN_RESET);
}
else
{
HAL_GPIO WritePin(BUZZER_GPIO_Port,BUZZER_Pin,GPIO_PIN_RESET);
}
timertrigger=1;
}
}
void HAL_GPIO EXTI_Callback(uintl6_t GPIO Pin)
{
IRQHandled=1;
}
void nRF_SenderBuffAyarla(uint8_t alarmA)
{
for(int i=0;i<32;i++)
{
nRF24_payload[i] = ©;
}

NRF24_payload[16]
nRF24_payload[17]

5;//GAZ ROLESI
gazrole;//GAZ ROLESI
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nRF24_payload[18]
NRF24_payload[19]
NRF24_payload[20]

12;//alarm belirtec
alarmX;//alarm bilgisi
15;//MQ4 analog gaz verisi

nRF24_payload[21] = mgdanalog;
nRF24_payload[22] = 18;//MQ4 acikmi?
nNRF24_payload[23] = mgdaktif;

nRF24_payload[@] = serverid3;
nRF24_payload[1] = serverid2;
nRF24_payload[2] = serveridil;
nRF24_payload[3] = serverido;

)

nRF24_payload[4] =
nRF24_payload[5] =
nRF24_payload[6] =
nRF24_payload[7] =

-

0
0
9;

DEVICE_ID;

NRF24_payload[14] = MODULE_TYPE_ID;
}

void nRF_PeriodicSend(void)

{
nRF_SenderBuffAyarla(alarmX);
PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
PayloadSifreCoz();

}

void TakeAndSend(void)

{
if (NRF24_GetStatus RXFIFO() != nRF24_STATUS_RXFIFO_EMPTY)

{
if (UART_INFO_ACTIVATED){UART_SendStr("RX_IRQ.\r\n");}
nRF24_RX_IRQCallBack();
//KOMUTLAR FONKSIYONU GELECEK.
if(RX_Analysis())
{
PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
PayloadSifreCoz();

}

else

{
//if(UART_INFO_ACTIVATED){UART_SendStr("Another
IRQ_PIN_ASSERTED.\r\n");}
}
}

void nRF_SendPayload(void)

{
NRF_TX_Init();

NRF_TX_Send();
NRF24_FlushTX();
NRF_RX_Init();

if (UART_INFO_ACTIVATED)

{
UART_SendStr("Wait RX IRQ.\r\n");
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}
}
/* USER CODE END 4 */

Kap1 Kontrol Cihazi Kodlari

“Main.c”

#include "main.h"
#include "stm32f@xx_hal.h"

/* USER CODE BEGIN Includes */
#include "nrf24.h"

#tinclude "uart.h"

#include "protocol.h"

/* USER CODE END Includes */

/* Private variables --------cimoccmom s e e m e e e -
_*/
SPI_HandleTypeDef hspil;

TIM _HandleTypeDef htiml4;
TIM_HandleTypeDef htiml6;

UART_HandleTypeDef huartil;

/* USER CODE BEGIN PV */

/* Private variables -------------"-"""-"---mmmr
_*/

uint8_t nRF24_payload[32];

// Length of received payload
uint8_t payload_length= 32;
uint8_t IRQHandled=0;

uint8 t ledstatus=1;
uint8_t alarmx=0;

uint8_t buzzer=1;

uint8_t contunioussend=0;
uint8_t timertrigger=0;
uint8_t triggerdelayer=0;

uint8_t kapiaciksayici=0;
uint8_t kapidurumu=0;
uint8_t kapialarmcarpani=60;
uint8_t kapiuyaricarpani=30;
uint8_t kapiacildi=o;
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/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes -------------"-“""mmme e
_*/

void SystemClock_Config(void);

static void MX_GPIO_Init(void);

static void MX_SPI1_Init(void);

static void MX_USART1_UART_Init(void);

static void MX_TIM14_Init(void);

static void MX_TIM16_Init(void);

/* USER CODE BEGIN PFP */

/* Private function prototypes -----------"""--mmme
_*/

void TakeAndSend(void);

void nRF_SendPayload(void);

void nRF_PeriodicSend(void);

void nRF_SenderBuffAyarla(uint8_t alarmA);

/* USER CODE END PFP */

/* USER CODE BEGIN © */
/* USER CODE END @ */

/**
* @brief The application entry point.
*

* @retval None
*/
int main(void)

{
/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the
Systick. */
HAL_Init();

/* USER CODE BEGIN Init */
/* USER CODE END Init */

/* Configure the system clock */
SystemClock_Config();

/* USER CODE BEGIN SysInit */
/* USER CODE END SysInit */

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO_Init();

MX_SPI1 Init();

MX_USART1_UART_Init();

MX_TIM14 Init();

MX_TIM16_Init();
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/* USER CODE BEGIN 2 */
HAL_TIM Base Start IT(&htiml4);
HAL_TIM_ Base_Start_IT(&htiml6);
// Configure the nRF24L01+

if (UART_INFO_ACTIVATED)

{
//UART_SendStr("\r\nCommand Set created by Y.Emre FEDAR. YTU -
TEZLI Y.L. 16504021");
//UART_SendStr("\r\nSystem started.STM32F030 - SICAKLIK - NEM -

MODULU™) ;
//UART_SendStr("\r\nnRF24L01 check: ");
¥
do {
if (nRF24_Check())
1}
else
{
UART_SendChar('E");
}

HAL_Delay(500);
//UART_SendHex32(HAL_SPI_GetError(&hspil));
}while (!nRF24_Check());

//UART_SendStr("OK.\r\n");
// Initialize the nRF24L01 to its default state

nRF24_Init();
/*********************************************************************

******/
NRF_RX_Init();
if (UART_INFO_ACTIVATED)
{

}
/* USER CODE END 2 */

UART_SendStr("wWait RX IRQ.\r\n");

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)
{
if(IRQHandled)
{
TakeAndSend();
IRQHandled=0;
}

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

if(timertrigger)
{
if(alarmX)
{

triggerdelayer=11;
if(triggerdelayer>10)

nRF_PeriodicSend();
triggerdelayer=0;
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triggerdelayer++;

}
timertrigger=0;
}
if(kapiaciksayici>1 && (!kapiacildi))
{
NRF_PeriodicSend();
kapiacildi=1;
}
if(kapiacildi && kapiaciksayici<1)
{
NRF_PeriodicSend();
kapiacildi=0;
}

}
/* USER CODE END 3 */

}

/* USER CODE BEGIN 4 */
void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM_HandleTypeDef *htim)

if(htim->Instance==TIM14)

{
timertrigger=1;

else if(htim->Instance==TIM16)
{

kapidurumu =
HAL_GPIO_ReadPin(KAPI_DURUM_GPIO Port,KAPI_DURUM Pin);

if(kapidurumu==1)

{

kapiaciksayici++;
if(ledstatus>@)HAL_GPIO WritePin(LED1_GPIO_Port,LED1_Pin,GPIO_PIN_SET)

}

else

{

alarmX=0;
kapiaciksayici=0;

HAL_GPIO WritePin(BUZZER_GPIO_Port,BUZZER_Pin,GPIO PIN_RESET);

HAL_GPIO_WritePin(LED1_GPIO_Port,LED1_Pin,GPIO PIN_RESET);
}

if(kapiaciksayici>(kapialarmcarpani*2))//60 saniye

{

if(buzzer)HAL_GPIO WritePin(BUZZER_GPIO_Port,BUZZER_Pin,GPIO PIN_SET);
alarmX=1;
kapiaciksayici=(kapialarmcarpani*2)+1;

}

else if(kapiaciksayici>(kapiuyaricarpani*2))//30 saniye
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{

if(buzzer)HAL_GPIO_TogglePin(BUZZER_GPIO_Port,BUZZER_Pin);

}

}

}

void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uintl6_t GPIO_Pin)

{
IRQHandled=1;

}

void nRF_SenderBuffAyarla(uint8_t alarmA)

{
for(int i=0;i<32;i++)
{

nRF24_payload[i] = ©;

}
nRF24_payload[16] = 6;//KAPI DURUMU
nRF24_payload[17] kapidurumu;//KAPI DURUMU
nRF24_payload[18] 12;//alarm belirteg
nRF24_payload[19] alarmX;//alarm bilgisi
NnRF24_payload[20] 2;
nRF24_payload[21] ledstatus;
nRF24_payload[22] 7;
nRF24_payload[23] buzzer;
nRF24_payload[24] = 20; //KAPI UYARI CARPANI
nRF24_payload[25] kapiuyaricarpani;
nRF24_payload[26] 19; //KAPI ALARM CARPANI
nRF24_payload[27] kapialarmcarpani;
nRF24_payload[@] = serverid3;
nRF24_payload[1] = serverid2;
nRF24_payload[2] = serveridil;
nRF24_payload[3] = serverido;
nRF24_payload[4] = ©;
nRF24_payload[5] = ©;
nRF24_payload[6] = ©;
nRF24_payload[7] = DEVICE_ID;
nRF24_payload[14] = MODULE_TYPE_ID;

}

void nRF_PeriodicSend(void)

{
nRF_SenderBuffAyarla(alarmX);
PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
PayloadSifreCoz();

}

void TakeAndSend(void)
{

if (NRF24_GetStatus RXFIFO() != nRF24_STATUS_RXFIFO _EMPTY)

{

if (UART_INFO_ACTIVATED){UART_SendStr("RX_IRQ.\r\n");}
nRF24_RX_IRQCallBack();
//KOMUTLAR FONKSIYONU GELECEK.
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if(RX_Analysis())

{
PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
PayloadSifreCoz();
}
//UART_SendStr((char *)nRF24_payload);
}
else
{

//if(UART_INFO_ACTIVATED){UART_SendStr("Another

IRQ_PIN_ASSERTED.\r\n");}

}

}

void nRF_SendPayload(void)

{

}

nRF_TX_Init();

nRF_TX_Send();
NRF24_FlushTX();
NRF_RX_Init();

if (UART_INFO_ACTIVATED)
{

}

UART_SendStr("Wait RX IRQ.\r\n");

/* USER CODE END 4 */
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Sicaklik-Nem Cihazi1 Kodlari

“Main.c”

/¥ InCludes =--- - - m o m e
_*/

#include "main.h"

#include "stm32f@xx_hal.h"

/* USER CODE BEGIN Includes */
#include "nrf24.h"

#tinclude "uart.h"

#tinclude "aes.h"

#include "protocol.h"

/* USER CODE END Includes */

/* Private variables -----------mmmo e
_*/
I2C_HandleTypeDef hi2c1l;

SPI_HandleTypeDef hspil;

TIM HandleTypeDef htiml4;
TIM_HandleTypeDef htimil6;

UART_HandleTypeDef huartl;

/* USER CODE BEGIN PV */
/* Private variables ------------"----mmm
_*/

// Buffer to store a payload of maximum width
uint8_t nRF24_payload[32];

// Length of received payload
uint8_t payload_length= 32;
uint8_t IRQHandled=0;
//am2320 variables

//#define AM2320_CMD_READREG 0x03 ///< read register command
//#define AM2320 REG_TEMP_H ox02 ///< temp register address
//#define AM2320_REG_HUM_H 0x00 ///< humidity register address
uint8_t bufTxRx[8];

uint8_t sensoroku=0;

uintl6_t rawT, rawH;

//float Temperature; float Humidity;

uint8_t alarmX=0;

uint8_t buzzer=1;

uint8_t ledstatus=1;

uint8_t sicaknemmodulaktif=1;
uint8_t contunioussend=1;
uint8_t contunioussendtrigger=0;
/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes --------------mmmm

_*/
void SystemClock_Config(void);
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static void MX_GPIO_Init(void);
static void MX_I2C1_Init(void);
static void MX_SPI1_Init(void);
static void MX_USART1_UART_Init(void);
static void MX_TIM14_Init(void);
static void MX_TIM16_Init(void);

/* USER CODE BEGIN PFP */

/* Private function prototypes ----------------mmm
_*/

void SicaklikNemUartGonder(void);

int ReadSens(void);

void nRF_SenderBuffAyarla(void);

void nRF_PeriodicSend(void);

void TakeAndSend(void);

void nRF_SendPayload(void);

/* USER CODE END PFP */

/* USER CODE BEGIN @ */
/* USER CODE END © */

/**
* @brief The application entry point.

* @retval None
*/
int main(void)
{
/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */

/* MCU Configuration------------c--ommmm e
___*/

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the
Systick. */
HAL_Init();

/* USER CODE BEGIN Init */
/* USER CODE END Init */

/* Configure the system clock */
SystemClock_Config();

/* USER CODE BEGIN SysInit */
/* USER CODE END SysInit */

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO_Init();

MX_TI2C1_Init();

MX_SPI1_Init();

MX_USART1_UART_Init();

MX_TIM14 Init();

MX_TIM16_Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */
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HAL_TIM Base_Start_IT(&htimil4);
HAL_TIM Base Start IT(&htiml6);
// Configure the nRF24L01+
if (UART_INFO_ACTIVATED)
{
//UART_SendStr("\r\nCommand Set created by Y.Emre FEDAR. YTU - TEZLI
Y.L. 16504021");
//UART_SendStr("\r\nSystem started.STM32F030 - SICAKLIK - NEM -
MODULU");
//UART_SendStr("\r\nnRF24L01 check: ");

}

do {
if (nRF24_Check())
{}
else
{

UART_SendChar('E");

}

HAL_Delay(500);
//UART_SendHex32(HAL_SPI GetError(&hspil));
}while (!nRF24_Check());

//UART_SendStr("OK.\r\n");
// Initialize the nRF24L01 to its default state
nRF24_Init();

/***************************************************************************/
NRF_RX_Init();
if (UART_INFO_ACTIVATED)
{

}
/* USER CODE END 2 */

UART_SendStr("RX waiting.\r\n");

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)
{
if(IRQHandled)
{
TakeAndSend();
IRQHandled=0;
}

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
if(contunioussendtrigger)

{

if(contunioussend)

{
NRF_PeriodicSend();

}

else

{
if(alarmX || (!sicaknemmodulaktif))
{

NRF_PeriodicSend();

}
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}

contunioussendtrigger=0;

}

if(sensoroku)

{
ReadSens();
SicaklikNemUartGonder();
sensoroku=0;

}

}
/* USER CODE END 3 */

}
/* USER CODE BEGIN 4 */

void HAL_TIM_ PeriodElapsedCallback(TIM HandleTypeDef *htim)

if(htim->Instance==TIM14)

{
sensoroku=1;
if(ledstatus==1) HAL_GPIO TogglePin(LED1 GPIO Port,LED1 Pin);
if(buzzer)
{
if(alarmX)
HAL_GPIO TogglePin(BUZZER_GPIO Port,BUZZER_Pin);
else
HAL_GPIO_WritePin(BUZZER_GPIO_Port,BUZZER_Pin,GPIO PIN_RESET);
}
else
{
HAL_GPIO_WritePin(BUZZER_GPIO_Port,BUZZER_Pin,GPIO PIN_RESET);
}
}
if(htim->Instance==TIM16)
{
contunioussendtrigger=1;
}
}
void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uintl6_t GPIO Pin)
{
IRQHandled=1;
}

int ReadSens(void)

{
// step 1l:wakeup

if(HAL_I2C IsDeviceReady(&hi2c1,0x5C<<1, 50 , 100)!=HAL_OK)

{
UART_SendStr("\r\nNS I2C.");
sicaknemmodulaktif=0;
//nNRF_PeriodicSend();
return 0;

}

else

{

sicaknemmodulaktif=1;
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}

//
HAL I2C Master_Transmit(&hi2cl,0x5C<<1,NULL,0,0xFFFF);
HAL Delay(3); // 800us - 3ms

// step 2:command

bufTxRx[@] = ©x03; // Get Humidity and Temperature
bufTxRx[1] ox00; // Start address

bufTxRx[2] ox04; // Length

HAL_I2C Master_Transmit(&hi2cl,0x5C<<1,bufTxRx,3,0xFFFF);
HAL_Delay(2); // 1.5ms

// step 3:data
HAL_I2C Master_Receive(&hi2cl,0x5C<<1,bufTxRx,8,0xFFFFFFFF);
// UART_SendStr("\r\nGelen:");
/*for(int i=0;i<8;i++)
{
UART_SendHex8(bufTxRx[i]);
UART_SendStr("-");
y*/
rawH = ((uint16_t)(bufTxRx[2]<<8))|bufTxRx[3];
//Humidity = rawH/10;
rawT = ((uint16_t)(bufTxRx[4]<<8))|bufTxRx[5];
//Temperature = rawT/10;
if(rawT>400 || rawT <50 || rawH <150 || rawH > 600)

/*if(alarmX==0)

{
HAL_TIM Base_ Stop(&htiml4);
htiml4.Init.Period = 750;
HAL_TIM Base_Init(&htimi4);
HAL_TIM Base_Start IT(&htiml4);
y*/
alarmX=1;
}
else
{
/*if(alarmX)
{
HAL_TIM Base_Stop(&htim14);
htiml4.Init.Period = 5000;
HAL _TIM Base Init(&htiml4);
HAL_TIM Base_Start_IT(&htiml4);
y*/
alarmX=0;
}
return 1;
}
void SicaklikNemUartGonder(void)
{

/*UART_SendStr("\r\noC:");
UART_SendInt((rawT/10));
UART_SendChar('.");
UART_SendInt(rawT%10);
UART_SendStr(" -- H:");
UART_SendInt(rawH/10);
UART_SendChar('.");
UART_SendInt(rawH%10);*/

90



UART_SendChar('#');
UART_SendInt((rawT/10));
UART_SendChar('-");
UART_SendInt(rawH/10);
UART_SendChar('#');

void nRF_SenderBuffAyarla(void)

{

}

for(int i=0;i<32;i++)

{

nRF24_payload[i] = ©;
}
nRF24_payload[@] = serverid3;
nRF24_payload[1] = serverid2;
nRF24_payload[2] = serveridl;
nRF24_payload[3] = serveride;

NRF24_payload[4]
NRF24_payload[5]

)

-

0
0
nRF24_payload[6] = ©
D

nRF24_payload[7] = DEVICE_ID;

nRF24_payload[14] = MODULE_TYPE_ID;

nRF24_payload[16] = 8;//SICAKLIK VERILERININ OKUNMASINI SAGLAYACAK

NRF24_payload[18] = 12;//alarm belirteg
NRF24_payload[19] = alarmX;//alarm bilgisi

NRF24_payload[20] = 16;//sicakliknem sensori aktifmi belirteg

nRF24_payload[21] = sicaknemmodulaktif;
nRF24_payload[22] = 17;//devamli gbnderilsin mi?
nNRF24_payload[23] = contunioussend;

if(sicaknemmodulaktif)

{
NRF24_payload[28]= (uint8_t)(rawT>>8); //TEMP HIGH
NRF24 payload[29]= (uint8_ t)(rawT&0Ox00FF); //TEMP LOW
NRF24 payload[30]= (uint8_t)(rawH>>8); //HUMIDITY HIGH
NRF24 payload[31]= (uint8_t)(rawH&0x00FF); //HUMIDITY LOW
}
else
{
NRF24 payload[28]= 0; //TEMP HIGH
nRF24_payload[29]= O; //TEMP LOW
nRF24_payload[30]= 0; //HUMIDITY HIGH
nRF24_payload[31]= ©; / /HUMIDITY LOW
}

void nRF_PeriodicSend(void)

{

nRF_SenderBuffAyarla();
PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
PayloadSifreCoz();
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void TakeAndSend(void)

{
if (NRF24_GetStatus RXFIFO() != nRF24_STATUS_RXFIFO_EMPTY)

{

if (UART_INFO_ACTIVATED){UART_SendStr("RX_IRQ.\r\n");}
nRF24_RX_IRQCallBack();
//KOMUTLAR FONKSIYONU GELECEK.
if(RX_Analysis())

{
//HAL_Delay(500);
PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
PayloadSifreCoz();

}

//UART_SendStr((char *)nRF24_payload);

}

else

{

//if (UART_INFO_ACTIVATED){UART_SendStr("Another
IRQ_PIN_ASSERTED.\r\n");}

}

}

void nRF_SendPayload(void)

{
NRF_TX_Init();
NRF_TX_Send();
NRF_RX_Init();
if (UART_INFO_ACTIVATED)
{

UART_SendStr("Wait RX IRQ.\r\n");

}

}

/* USER CODE END 4 */

Utii, Klima, Kombi Kontrol Cihazlar1 Kodlari
“Main.c”

/* Includes ------ - - s o m e e e
_*/

#include "main.h"

#tinclude "stm32f@xx_hal.h"

/* USER CODE BEGIN Includes */

#tinclude "nrf24.h"

#include "uart.h"

#include "protocol.h"

/* USER CODE END Includes */

/* Private variables ------------ommm e

_*/



ADC_HandleTypeDef hadc;
SPI_HandleTypeDef hspil;

TIM_HandleTypeDef htiml4;
TIM HandleTypeDef htiml6;

UART_HandleTypeDef huartil;

/* USER CODE BEGIN PV */
/* Private variables -----------mmmo e

_*/

// Buffer to store a payload of maximum width
uint8_t nRF24_payload[32];

// Length of received payload
uint8_t payload_length= 32;
uint8_t IRQHandled=0;

uint8 t timerl4irq=0;

uint8_t triggerdelayer=0;
uint8_t alarmX=0;

uint8_t conversioncompleted=0;
uintl6_t adccounter=0;

uint8_t 1m35temp=0;

uint8_t ledstatus=1;

uint8_t carpmasayisi=0;

uint8_t timerl6irqg=0;

uint8_t timeraktif=0;

uint8_t highwattrelay=0;

uint32_t acmakesmesuresi=10;//saniye cinsinden

uint32_t acmakesmesayaci=0;//saniye

uint8_t acmakesmestartstop=0;//0:herseyidurdur//1l:acma sayaci baslat//2:kesme
sayac1i baslat

uint8_t yenidurumgeldi=0;

/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes -------------“-““----oome
- */

void SystemClock_Config(void);

static void MX_GPIO_Init(void);

static void MX_SPI1_Init(void);

static void MX_USART1_UART_Init(void);

static void MX_ADC_Init(void);

static void MX_TIM14 _Init(void);

static void MX_TIM16_Init(void);

/* USER CODE BEGIN PFP */

/* Private function prototypes ------------"-""""""""
_*/

void TakeAndSend(void);

void nRF_SendPayload(void);

void nRF_PeriodicSend(void);

void nRF_SenderBuffAyarla(uint8_ t alarmA);

/* USER CODE END PFP */
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/* USER CODE BEGIN @ */
/* USER CODE END @ */

/**
* @brief The application entry point.
*
* @retval None
*/
int main(void)
{
/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the
Systick. */
HAL Init();

/* USER CODE BEGIN Init */
/* USER CODE END Init */

/* Configure the system clock */
SystemClock_Config();

/* USER CODE BEGIN SysInit */
/* USER CODE END SysInit */

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO Init();

MX_SPI1_Init();

MX_USART1_UART Init();
MX_ADC_Init();

MX_TIM14 Init();

MX_TIM16 Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */
HAL_TIM_ Base_Start_IT(&htiml4);
//HAL_ADC_Start_IT(&hadc);

// Configure the nRF24L0O1+

if (UART_INFO_ACTIVATED)

{
//UART_SendStr("\r\nCommand Set created by Y.Emre FEDAR. YTU -
TEZLI Y.L. 16504021");
//UART_SendStr("\r\nSystem started.STM32F030 - SICAKLIK - NEM -

MODULU") ;
//UART_SendStr("\r\nnRF24L01 check: ");
}
do {
if (nRF24_Check())
{}
else
{

UART_SendChar('E");
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}

HAL_Delay(500);

//UART_SendHex32(HAL_SPI_GetError(&hspil));
}while (!nRF24_Check());

//UART_SendStr("OK.\r\n");
// Initialize the nRF24L01 to its default state

nRF24_Init();
/*********************************************************************

******/
NRF_RX_Init();
if (UART_INFO_ACTIVATED)

{
UART_SendStr("Ready.IRQ waiting.\r\n");}
/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */

while (1)
{
if(IRQHandled)
{
TakeAndSend();
IRQHandled=0;
¥

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
if(yenidurumgeldi){//Yeni data gelince sayaci bastan baslat
acmakesmesayaci=0;
yenidurumgeldi=0;
acmakesmesuresi=10;
HAL_TIM Base_Stop(&htiml6);

for(int i=0@;i<carpmasayisi;i++)//Androide gore yazildi

{

if(acmakesmesuresi>86399)acmakesmesuresi=acmakesmesuresi+86400;//1 gin
ekle
else acmakesmesuresi=acmakesmesuresi*2;//1 giine

gelmemisse saniyeyi 2 yle ¢arp

}

if(acmakesmestartstop>@)HAL_TIM Base_Start IT(&htiml6);

else if(acmakesmestartstop==0)
HAL_TIM_Base_Stop(&htiml6);

if(acmakesmestartstop==1)

{
highwattrelay=0;

HAL_GPIO WritePin(RELAY_ONOFF_GPIO Port,RELAY ONOFF_Pin,
GPIO PIN RESET);
NRF_PeriodicSend();

}

else if(acmakesmestartstop==2)

{
highwattrelay=1;
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HAL_GPIO WritePin(RELAY_ONOFF_GPIO_Port,RELAY _ONOFF_Pin,
GPIO_PIN_SET);
NRF_PeriodicSend();

}
}
if(timerldirq)
{
if(triggerdelayer>30)//0 olunca if hep 1
{
nRF_PeriodicSend();
triggerdelayer=0;
}
triggerdelayer++;

timerl4irqg=0;
/*if(highwattrelay)
{

HAL_GPIO_WritePin(RELAY_ONOFF_GPIO_Port,RELAY_ONOFF_Pin,
GPIO_PIN_SET);

}

else

{

HAL_GPIO_WritePin(RELAY_ONOFF_GPIO_Port,RELAY_ONOFF_Pin,
GPIO_PIN_RESET);
H*/

if(timerl6irq)//timerl6 sayaci hedefe ulasmissa
{

timerl6irq=0;
HAL_TIM Base_Stop(&htiml6);
if(acmakesmestartstop==1)

{
highwattrelay=1;

HAL_GPIO_ WritePin(RELAY_ONOFF_GPIO Port,RELAY ONOFF_Pin,GPIO PIN SET);
nRF_PeriodicSend();

else if(acmakesmestartstop==2)

{
highwattrelay=0;

HAL_GPIO _WritePin(RELAY_ONOFF_GPIO_Port,RELAY_ONOFF_Pin,GPIO PIN_RESET
)
NRF_PeriodicSend();
}

acmakesmesayaci=0;
acmakesmestartstop=90;

if(conversioncompleted)

{

conversioncompleted=0;
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Im35temp=HAL_ADC_GetValue(&hadc);//(1lm35temp/255)*3.3
~=237mV =237mV/1emv=23.7C
adccounter++;
if(adccounter>10000)
{
//UART_SendChar('#');
UART_SendHex8(1m35temp);
if (1m35temp>50)

{

alarmx=1;
}
else
{

alarmx=0;
}

1m35temp=0;
adccounter=0;

}
}
/* USER CODE END 3 */

}

/* USER CODE BEGIN 4 */
void HAL_ADC_ConvCpltCallback(ADC_HandleTypeDef* hadc)

{

}
void HAL_TIM_PeriodElapsedCallback(TIM HandleTypeDef *htim)

{

conversioncompleted=1;

if(htim->Instance==TIM14)

{
if(ledstatus==0)
HAL_GPIO WritePin(LED1_GPIO_Port,LED1_Pin,GPIO_PIN RESET);
else if(ledstatus==1)
HAL_GPIO TogglePin(LED1_GPIO_Port,LED1_Pin);
else if(ledstatus>1)
HAL_GPIO WritePin(LED1_GPIO_ Port,LED1_Pin,GPIO_PIN_SET);
timerldirqg=1;

if(htim->Instance==TIM16)

{
if(acmakesmesayaci==acmakesmesuresi)
{
timerl6irqg=1;
}
else acmakesmesayaci++;
}
}
void HAL_GPIO EXTI_Callback(uintl6_t GPIO Pin)
{
IRQHandled=1;
}

void nRF_SenderBuffAyarla(uint8_t alarmA)
{

97



for(int i=0;i<32;i++)

{

}
nRF24_payload[16] = 9;//modul tip2 role

NRF24_payload[17] = highwattrelay;//modul tip2 role
nRF24_payload[18] = 12;//alarm belirteg

nRF24_payload[19] = alarmX;//alarm bilgisi
nRF24_payload[20] = 3;//1m35 verisi

nRF24_payload[21] = 1m35temp;//1m35 verisi
nRF24_payload[22] = 10;//kesmestartstop

NRF24_payload[23] = acmakesmestartstop;//acmakesmestartstop
if(acmakesmestartstop>0)

nRF24_payload[i] = ©;

{
NRF24 payload[28] = (uint8_t)((acmakesmesayaci&OxFF000000)>>24);
NRF24_payload[29] = (uint8_t)((acmakesmesayaci&Ox00FF0000)>>16);
NRF24_payload[30] = (uint8_t)((acmakesmesayacilOx0000FF00)>>8);
nRF24_payload[31] = (uint8_t)( acmakesmesayaci&Ox000000FF);

}

else

{
NRF24_payload[28] = (uint8_t)((acmakesmesuresi&9xFF000000)>>24);
nRF24 _payload[29] = (uint8 t)((acmakesmesuresilOx00FF0000)>>16);
NRF24 payload[30] = (uint8_t)((acmakesmesuresi&Ox0000FF00)>>8);
NRF24_payload[31] = (uint8_t)( acmakesmesuresi&9x00000OFF) ;

}

nRF24_payload[@] = serverid3;
NRF24_payload[1] = serverid2;
nRF24_payload[2] = serveridl;
nRF24_payload[3] = serveride;
nRF24_payload[4] = ©;
nRF24_payload[5] = 9;
0
D

.

nRF24_payload[6] =
nRF24_payload[7] =

B

EVICE_ID;

nRF24_payload[14] = MODULE_TYPE_ID;

}

void nRF_PeriodicSend(void)

{
nRF_SenderBuffAyarla(alarmX);
PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
PayloadSifreCoz();

}

void TakeAndSend(void)

{

if (nRF24_GetStatus_RXFIFO() != nRF24_STATUS_RXFIFO_EMPTY)
{
//if(UART_INFO_ACTIVATED){UART SendStr("RX_IRQ.\r\n");}
nRF24_RX_IRQCallBack();
//KOMUTLAR FONKSIYONU GELECEK.
if(RX_Analysis())
{
PayloadSifrele();
nRF_SendPayload();
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PayloadSifreCoz();

¥

//UART_SendStr((char *)nRF24_payload);
}
else
{

//if(UART_INFO_ACTIVATED){UART_SendStr("Another
IRQ_PIN_ASSERTED.\r\n");}
}
}

void nRF_SendPayload(void)

{
nRF_TX_Init();

nNRF_TX_Send();
NRF24_FlushTX();
NRF24_FlushRX();
NRF_RX_Init();

if (UART_INFO_ACTIVATED)
{

}

UART_SendStr("Wait RX IRQ.\r\n");

}
/* USER CODE END 4 */

99



Ek-2

Android Yaziliminin Kodlari

QML de yazilan Kontrol Kutusu kodu

“KontrolKutusu.qml”

import QtQuick 2.0

import QtQuick.Controls 2.3

import com.fedartech.gmlsockets 1.0
import com.fedartech.gmlprotocol 1.0

Item {
id: root

width: 264

height: 264

property alias alarmmousearea: alarmmousearea
property alias lm35tempmousearea: Im35tempmousearea
property alias txt durumaltsag: txt durumaltsag
property alias txt durumaltsol: txt durumaltsol
property alias ledmousearea: ledmousearea

property alias alarmimage: alarmimage

property alias zcSourceMouseArea: zcSourceMouseArea
property alias lamptypeMouseArea: lamptypeMouseArea
property alias buzzerMouseArea: buzzerMouseArea
property alias buzzerImage: buzzerImage

property alias 1lm35temp: Im35temp

property alias ledimage: ledimage

property alias guncellenmeTarih: guncellenmeTarih
property alias mouseArea: mouseArea

property alias txt durumAlt: txt durumAlt

property alias txt durumAna: txt durumAna

property alias image: image

property alias slider: slider

property alias txt baslik: txt baslik

// Sonradan esitlenen degiskenler

property FDRTCPSocket socket

property int modulId: O

property int modulType: O

property double sicaklik: 27.3

property double nem: 54.1

property bool butonaktif:false

property int lambatipi: 1

property int zckaynak: 0

property int ledstatus: 1

property bool newsliderdata:false

property bool slidersifirdan255:false

property bool buzzerstatus: true

property int kapiuyaricarpani: 20

property int kapialarmcarpani: 40

property bool sicaklikcontunious: true

property bool acmakesmeyenibilgi: false

property int acmakesmestartstop: 0 //0:dur,l:acma sayaci,2:kesme
sayaci
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int
int
int
int
int
int
int
int

property
property
property
property
property
property
property
property

dakika:
saat: O
gun: 0

Rectangle {
id: rectangle
x: 5
y: 5
color:
radius:
anchors.
anchors.
anchors.
anchors.

"#1d1ld1id"
10

border.color:

border.width: 1

acmakesmesuresi:
acmakesmesayaci:

temporary:
temporary?2:
carpmasayisi:

rightMargin:
leftMargin:

bottomMargin:
topMargin:

10
0
0

0
0
0

5
5
5
5

"#050505"

anchors.fill: parent

MouseArea {

id: mouseArea

x: 11

width:
height:
anchors.
anchors.
anchors.
anchors.
anchors.
anchors.

254
156
top:

onClicked: {

if (modulType===

else

{

topMargin:
verticalCenterOffset:
horizontalCenterOffset:
horizontalCenter: parent.horizontalCenter
verticalCenter: parent.verticalCenter

parent.top

5

-33
0

|| modulType==3) {

if (butonaktif===false) {

//
"#004356"

//
rectangle.border.color = "#0076b2"

//
"img/on_ icon.png"

//

//slider.enabled=true

butonaktif=true

if ((slider.value===0) && s
slidersifirdan255=true
slider.value=255}

lelse(

//
"#1d1d1d"

//
rectangle.border.color = "#050505"

//
"img/off icon.png"

//
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}

rectangle.color

image.source

image.update ()

lider.visible) {

rectangle.color

image.source

image.update ()



//slider.enabled=false
butonaktif=false

}

sendCommand (1)

Slider {

"#050505"

id: slider
width: 150
to: 255

stepSize: 10

enabled: false

anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter
anchors.bottom: parent.bottom
anchors.bottomMargin: 9

value: 0

Component.onCompleted:

{

if (slider.visible)slidertimer.start ()

}

onValueChanged:
: if (slider.value===0)
{ // rectangle.color = "#1d1d1d"
// rectangle.border.color =
// image.source =

"img/off icon.png"

"§0076b2"

// image.update ()
//slider.enabled=false
//butonaktif=false

"img/on_icon.png"

}

lelse
{
// rectangle.color = "#004356"
// rectangle.border.color =
// image.source =
// image.update ()

slider.enabled=true
butonaktif=true
}

newsliderdata=1

Text {

id: txt baslik
width: 200

height: 30

color: "#fofofo"
text: "-- Isim --"
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fontSizeMode: Text.HorizontalFit
anchors.horizontalCenterOffset: 0

font.bold: true

verticalAlignment: Text.AlignVCenter
font.pointSize: 14

anchors.top: parent.top

anchors.topMargin: 9

anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter
horizontalAlignment: Text.AlignHCenter

}

Image {
id: image
x: 56
y: 56
width: 100

height: 100

anchors.verticalCenterOffset: 6
anchors.horizontalCenterOffset: 0
anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter
anchors.verticalCenter: parent.verticalCenter
source: "img/off icon.png"

Component.onCompleted:
{
if (modul Type=== | | modulType===3) {
image.visible = false
}
}

onEnabledChanged: {

// if (butonaktif) {
// image.source = "img/on_ icon.png"
// image.update ()
// telse{
// image.source =
"img/off icon.png"
// image.update ()
// }
}
}
Text
id: txt durumAna
x: -3
y: 0
width: 200
height: 30
color: "H#EfEfffff"
text: "---"
anchors.verticalCenterOffset: -18

anchors.verticalCenter: parent.verticalCenter
anchors.horizontalCenterOffset: 0
anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter
anchors.top: parent.top

font.pointSize: 24

horizontalAlignment: Text.AlignHCenter
verticalAlignment: Text.AlignVCenter
anchors.topMargin: 70

font.bold: true
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}

fontSizeMode: Text.HorizontalFit

Component.onCompleted:
{
if (modulType===4 || modulType===3) {
txt durumAna.visible=true
}
else(
txt durumAna.visible=false

}

Text

}

id: txt durumAlt
x: -9

y: 1

width: 200
height: 30
color: "#f6f6fe"
text: "% ="

anchors.horizontalCenterOffset: 0
anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter
anchors.top: txt durumAna.bottom
horizontalAlignment: Text.AlignHCenter
font.pointSize: 15

verticalAlignment: Text.AlignVCenter
fontSizeMode: Text.HorizontalFit

font.bold: false

Component.onCompleted:
{
if (modulType===1 || modulType===2) {
txt durumAlt.visible=false
}
else{
txt durumAlt.visible=true
txt durumAlt.text = "-"

Text {

id: guncellenmeTarih

x: 27

width: 200

height: 30

color: "H#EfEfffff"

text: gsTr("---")
anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter
anchors.top: parent.top
anchors.topMargin: 178

font.bold: true

fontSizeMode: Text.HorizontalFit
wrapMode: Text.NoWrap
verticalAlignment: Text.AlignVCenter
horizontalAlignment: Text.AlignHCenter
font.pixelSize: 10
Component.onCompleted: {
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if (modulType===2)
{
guncellenmeTarih.visible=true
}
else
{
guncellenmeTarih.visible=false

}

}

AnimatedImage {
id: Iedimage
width: 48
height: 48
anchors.left: parent.left
anchors.leftMargin: O
anchors.bottom: parent.bottom
anchors.bottomMargin: O
source: "img/led-anim.webp"

MouseArea {

id: ledmousearea

anchors.fill: parent

onClicked:

{
ledstatus = (ledstatus+l) % 3;
sendCommand (1)
//

if (ledimage.source==="img/led-on.png")

// {
//

ledimage.source==="img/led-anim.webp"

// }

// else
if (ledimage.source==="img/led-anim.webp")

// {

//
ledimage.source==="img/led-off.png"

// }

// else

// {

//
ledimage.source==="img/led-on.png"

// }

}

}

Text {
id: Im35temp
width: 50
height: 25
color: "#b9ffa2"
text: gsTr("")
anchors.right: parent.right
anchors.rightMargin: 0
anchors.bottom: parent.bottom
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anchors.bottomMargin: 48
wrapMode: Text.WordWrap
verticalAlignment: Text.AlignVCenter
horizontalAlignment: Text.AlignHCenter
font.pixelSize: 12
Component.onCompleted:
{
1if (modulType===2 || modulType===4)
{
Im35temp.visible=true
}
else
{
Im35temp.visible=false
}
if (modulType===4)
{

if (sicaklikcontunious===true) Im35temp.text="Strekli"
else Im35temp.text="Tiklayinca"
}
}

MouseArea {
id: Im35tempmousearea
anchors.fill: parent

onClicked: {
if (modul Type===4)
{

if (sicaklikcontunious===true) sicaklikcontunious=false
else sicaklikcontunious=true

}

sendCommand (1)

}

AnimatedImage {
id: buzzerImage
width: 48
height: 48
anchors.right: parent.right
anchors.rightMargin: 0
anchors.bottom: parent.bottom
anchors.bottomMargin: 0
source: "img/buzzer-off2.png"
Component.onCompleted:
{
if (modulType===2 || modulType===3 | |
modulType===4)buzzerImage.visible=true
else buzzerImage.visible=false

}

MouseArea {
id: buzzerMouseArea
anchors.fill: parent
onClicked:
{

if (buzzerstatus===true)
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{
buzzerstatus=false
}
else
{
buzzerstatus=true

}

sendCommand (1)

}

AnimatedImage {
id: alarmimage
width: 48
height: 48
anchors.left: parent.left
anchors.leftMargin: 5
anchors.top: txt baslik.bottom
anchors.topMargin: 0
source: "img/alarm-off.png"

MouseArea {
id: alarmmousearea
anchors.fill: parent
onClicked:
{
sendCommand (0)

}
}

Text {
id: txt durumaltsol
x: 27
y: 184
width: 100
height: 20
color: "#Effffff"
text: gsTr("---")

visible: true

font.bold: true

horizontalAlignment: Text.AlignHCenter
verticalAlignment: Text.AlignVCenter
font.pixelSize: 12

Component.onCompleted: {
if (modulType===1)
{
txt durumaltsol.visible=true
txt durumaltsol.text = "STABIL"
}
else if (modulType===3)
{
txt durumaltsol.visible=true
txt durumaltsol.text = "Uyari Basla:" +
kapiuyaricarpani + "sn."
}
else if (modulType===5 || modulType===6 | |
modul Type===7)
{
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txt durumaltsol.visible=true
txt durumaltsol.text = "Durdu"
}
else
{
txt durumaltsol.visible=false

}
}

MouseArea {
id: zcSourceMouseArea
anchors.fill: parent
onClicked: {
if (modulType===1)
{
if (zckaynak===1)
{
//zcSource.text="STABIL"
zckaynak=0
}
else
{
//zcSource.text="NORMAL"
zckaynak=1
}
}
else 1if (modulType===3)
{
if (kapiuyaricarpani>=10) kapiuyaricarpani=
kapiuyaricarpani * 2
if ((kapiuyaricarpani>254) ||
(kapiuyaricarpani<l0)) kapiuyaricarpani=10
//txt durumaltsol.text = "Uyari Carpani:" +
kapiuyaricarpani
}
else if (modulType===5 || modulType===6 ||
modul Type===T7)
{
if (acmakesmestartstop===0)
{
acmakesmestartstop=1
acmakesmeyenibilgi=1
//txt durumaltsol.text = "A¢ma ic¢in Say:"
}
else if (acmakesmestartstop===1)
{
acmakesmestartstop=2
acmakesmeyenibilgi=1
//txt durumaltsol.text = "Kapama ig¢in
Say:"
}
else if (acmakesmestartstop===2)
{
acmakesmestartstop=0
acmakesmeyenibilgi=1
//txt _durumaltsol.text = "Durdu"

else
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{

txt durumaltsol.visible=false

}
sendCommand (1)
//SEND CODE

}

Text {
id: txt durumaltsag
x: 130
y: 184
width: 110
height: 20

color: "#Efffff"

text: gsTr("Florasan")

font.bold: true

wrapMode: Text.NoWrap
verticalAlignment: Text.AlignVCenter
horizontalAlignment: Text.AlignHCenter
font.pixelSize: 12

Component.onCompleted: {
if (modulType===1)
{
txt durumaltsag.visible=true
}
else if (modulType===3)
{
txt durumaltsag.visible=true
txt durumaltsag.text = "Alarm Basla: " +
kapialarmcarpani
}
else if (modulType===5 || modulType===6 ||
modul Type===7)
{
txt durumaltsag.visible=true
txt durumaltsag.text = acmakesmesuresi +"sn."
}
else
{
txt durumaltsag.visible=false
}
}
MouseArea {
id: lamptypeMouseArea
anchors.fill: parent
z: 3
onClicked: {

if (modul Type===1)
{

o)

lambatipi = (lambatipi+l) % 3;
sendCommand (1)
}
else if (modulType===3)
{
if (kapialarmcarpani>=10) kapialarmcarpani=
kapialarmcarpani * 2
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if ((kapialarmcarpani>254) ||
(kapialarmcarpani<l0) ) kapialarmcarpani=10
sendCommand (1)
}
else if (modulType===5 || modulType===6 | |
modulType===7)
{
carpmasayisi=carpmasayisi+l
txt durumaltsag.text=""
var temp3

if (acmakesmesuresi>86399) acmakesmesuresi=acmakesmesuresi+86400//1 glin
ekle

else acmakesmesuresi=acmakesmesuresi*2//1 gline
gelmemisse saniyeyi 2 yle carp

if (acmakesmesuresi>2592000)
{
carpmasayisi=0
acmakesmesuresi=10 // 30 ginil astiysa 10sn
ye geri don
}
if (acmakesmesuresi>86399)//kac giin var
{
temporary2=(acmakesmesuresi/86400)
txt durumaltsag.text= temporary2 +"gun,"
temporary2=(acmakesmesuresi%86400)
}
else temporaryZ=acmakesmesuresi
if (acmakesmesuresi>3599)//kac saat var
{
temporary2= (temporary2/3600)
temp3=temporaryZ2
txt durumaltsag.text=txt durumaltsag.text
+ temp3 + "saat,"
temporary2=(acmakesmesuresi%3600) //kac dk
var
}
if (temporary2>59)//ka¢ saniye var
{
temporary2= (temporary2/60)
temp3=temporary2
txt durumaltsag.text=txt durumaltsag.text
+ temp3 + "dk.,"
temporary2=acmakesmesuresi%o0
}
txt durumaltsag.text=txt durumaltsag.text +
temporary2 + "sn."
}
else
{
txt durumaltsag.visible=false

}

}

function sendCommand(writeenable)

{
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3) A

if (socket.state !==
return 0O
}
var senderarray = [];
for (var 1=0;1<32;1i++)
{
senderarray[1]1=0;
}
senderarray|[3]=modulld

senderarray[7]

modiiller

senderarray[1l4
senderarray[15]

senderarray([l6]= 1 //dimmervalue
f (butonaktif) {
if (slider.value < 128) {
senderarray[l17] = Math.round(slider.value * 48 /
128)
} else {
senderarray[l7] = Math.round((slider.value-128)
206 / 128) + 48
}
}else senderarray[1l7] = 0
senderarray[18] = 12 //alarmbelirtec
senderarray[19]= / /okuma
senderarray[20]= //kaynak bilgisi
senderarray[21] = zckaynak
senderarray([22] = 22 //lambatipi
senderarray([23] = lambatipi
senderarray|[24] = 3 //1m35
senderarray[25] = 0 //okuma
senderarray[26] = 2 //LED
senderarray[27] = ledstatus
}
else if (modulType===2) //DOGALGAZ
{
senderarray[16] = 5;//GAZ ROLESI
senderarray[17] = butonaktif;//GAZ ROLESI
senderarray[18] = 12;//alarm belirtec
senderarray[19] = 0;//alarm bilgisi okuma
senderarray[20] = 4;//MQ4 analog gaz verisi
senderarray([21] = 0; // MQ4 analog gaz verisi okuma
senderarray([22] = 2 //LED
senderarray([23] = ledstatus
senderarray([24] = 7 //Buzzer
senderarray([25] = buzzerstatus
}
else if (modulType===3) //KapiKontrol
{
senderarray[l6] = 6;//KAPI DURUMU
senderarray[17] = 0;//kap1i durumu okuma
senderarray[18] = 12;//alarm belirtec
senderarray[19] = 0;//alarm bilgisi okuma
senderarray[20] = 2 //LED
senderarray([21] = ledstatus
senderarray([22] = 7 //Buzzer

]=modulType
=writeenable//WRITENABLE

f (modul Type===1) //DIMMER
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senderarray|[23] = buzzerstatus

senderarray([24] = 20 //KAPI UYARI
CARPANI

senderarray([25] = kapiuyaricarpani

senderarray[26] = 19 //KAPI ALARM
CARPANT

senderarray(27] = kapialarmcarpani

}
else if (modulType===4)
{

//Sicaklik-Nem

senderarray[l6] = 8;//SICAKLIK VERILERININ OKUNMASINI

SAGLAYACAK
senderarray[18] = 12;//alarm belirtec
senderarray[19] = 0;//alarm bilgisi
senderarray[20] = 16;//sicakliknem sensori aktifmi
belirtec
senderarray[21] = 0;
senderarray([22] = 17;//devamli gdénderilsin mi?
senderarray([23] = sicaklikcontunious;
senderarray([24] = 2 //LED
senderarray[25] = ledstatus
senderarray([26] = 7 //Buzzer
senderarray([27] = buzzerstatus
}
else if (modulType===5) //UTU

{

senderarray[16] = 9;//modul tip2 role
senderarray[17] = butonaktif;//modul tip2 role
senderarray[18] = 12;//alarm belirtec
senderarray[19] = 0;//alarm bilgisi
senderarray[20] = 3;//1m35 verisi

senderarray(21] = 0;//1m35 verisi
if (acmakesmeyenibilgi || (!writeenable))
{
senderarray[22] = 10;//kesmestartstop
senderarray[23]
acmakesmestartstop;//acmakesmestartstop

acmakesmeyenibilgi=false

}
if (writeenable)
{
senderarray[31l] = carpmasayisi
}

else if (modulType===6) //KOMBI

senderarray[16] = 9;//modul tip2 role
senderarray[17] = butonaktif;//modul tip2 role
senderarray[18] = 12;//alarm belirtec
senderarray[19] = 0;//alarm bilgisi
senderarray[20] = 3;//1m35 verisi

senderarray([21] = 0;//1m35 verisi
if (acmakesmeyenibilgi || (!writeenable))
{
senderarray[22] = 10;//kesmestartstop
senderarray[23]
acmakesmestartstop;//acmakesmestartstop

acmakesmeyenibilgi=false

}

if (writeenable)

{
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senderarray[31] = carpmasayisi
}
}
else if (modulType===7) //KLIMA
{

senderarray[l6] = 9;//modul tip2 role
senderarray[l7] = butonaktif;//modul tip2 role
senderarray[18] = 12;//alarm belirtec
senderarray[19] = 0;//alarm bilgisi
senderarray[20] = 3;//1lm35 verisi
senderarray[21] = 0;//1m35 verisi
if (acmakesmeyenibilgi || (!writeenable))
{

senderarray[22] = 10;//kesmestartstop

senderarray[23] =
acmakesmestartstop;//acmakesmestartstop
acmakesmeyenibilgi=false
}
if (writeenable)
{
senderarray([3l] = carpmasayisi
}
} //console.log (senderarray)
//senderarray = protocolid.sifrele (senderarray)
console.log("JS: " + senderarray)
tcpsocket.write (senderarray)
//console.log (senderarray)
//senderarray = protocolid.sifreCoz (senderarray)
//console.log (senderarray)
}
function butonsondur ()

{

rectangle.color = "#1d1d1d"
rectangle.border.color = "#050505"
image.source = "img/off icon.png"

image.update ()

}

function butonyak()

{

rectangle.color = "#004356"
rectangle.border.color = "#0076b2"
image.source = "img/on icon.png"

image.update ()
}

function commanderSub (bytenumber, veri)

{
if (veri[bytenumber]===0)//NO OPERATION

{

}
else if (veri[bytenumber]===2) //LED AYAR - GERI DONUSLU SON

HALI

var ledstatusx = veri|[bytenumber+l]

if (ledstatusx===0)

{
ledimage.source = "img/led-off.png"
ledimage.update ()
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else if (ledstatusx===1) {
ledimage.source = "img/led-anim.webp"
ledimage.update ()
ledimage.playing=true

}

else if (ledstatusx===2) {
ledimage.source = "img/led-on.png"
ledimage.update ()

}

else if (veril[bytenumber]===7)//BUZZER--GERI DONUSLU SON HALI
{
if (veri[bytenumber+1]>0)
{
buzzerImage.source="img/buzzer-on2.png"
buzzerImage.update ()
//buzzerstatus=1
}
else
{
buzzerImage.source="img/buzzer-off2.png"
buzzerImage.update ()
//buzzerstatus=0

}

else if (veri[bytenumber]===1)//DIMMER AC KAPA AYAR--GERI
DONUSLU SON HALI
{

var dimmervalue = veri|[bytenumber+l]

if (dimmervalue===0)

{
// rectangle.color = "#1d1d14d"
// rectangle.border.color = "#050505"
// image.source = "img/off icon.png"
// image.update ()
butonsondur()

// slider.enabled=false
butonaktif=false
}

else 1if (dimmervalue>0)

{

// rectangle.color = "#004356"

// rectangle.border.color = "#0076b2"
// image.source = "img/on_ icon.png"
// image.update ()

butonyak ()

slider.enabled=true

if (slider.value===0) {slider.value=255}

butonaktif=true
// slider.value=dimmervalue
}
}
else if (veril[bytenumber]===3)//1LM35 - GERI DONUSLU SON HALI
{
Im35temp.text= veri[bytenumber+l]
//1m35temp.visible=true
}
else if (veril[bytenumber]===21)//72C kaynak dedistir--GERI
DONUSLU SON HALI
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if (veri[bytenumber+l]===0)
{
txt durumaltsol.text="STABIL"
}
else
{
txt durumaltsol.text="NORMAL"
}
}

o else iffveri[bytenumber]===22)//Lamba Tipi dedistir--GERI
DONUSLU SON HALT

{ var lambatipix =veri [bytenumber+1]
if (lambatipix===0)
{ txt durumaltsag.text="Halojen (Dim)"
;lse if (Iambatipix===1)
{ txt durumaltsag.text="Florasan (Reg)"
;lse if (lambatipix===2)
{ txt durumaltsag.text="LED (Reg)"
}

else if (veri[bytenumber]===4)//EV-ICI ANALOG GAZ VERISI - GERI
DONUSLU SON HALI
{

Im35temp.text = "Gaz:" + veri[bytenumber+l]//1lm35temp
yerine gaz datasi yaziliyor tekrardan de§isken tanimlamamak icin
Im35temp.visible = true
}
// else if (veri[bytenumber]===15)//EV-ICI DIJITAL GAZ
VERISTI
// {
// mg4digital = veri[bytenumber+1]
//
// }
else if (veri[bytenumber]===5)//GAZ ROLESI ON-OFF --GERI

DONUSLU SON HALI
{
var gazrole = veri[bytenumber+l];
if (gazrole===0) {

// image.source="off icon"
// image.update ()
butonaktif=false
butonsondur ()

}

else

{
// image.source="on_ icon"
// image.update ()
butonaktif=false
butonsondur ()
guncellenmeTarih.text= "Son Kesilme:" + new

Date() .toLocaleDateString (Qt.locale("tr TR"),"dd-MM-yyyy")
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+ new
Date() .toLocaleTimeString (Qt.locale("tr TR")," hh:mm:ss")
}
}

// else if (veri[bytenumber]==18)//MQ4 calisiyormu
// {

// veri [bytenumber+1] = mgdaktif;

// }

// #endif

else if (veri[bytenumber]===6)//KAPI DURUM VERISI --GERI
DONUSLU SON HALI
{

var kapidurumu=veri[bytenumber+1]
if (kapidurumu===0) {
txt durumAna.text="KAPALI"

txt durumAna.color = "#008£00"
//butonsondur ()
telse(
txt durumAna.text="ACIK"
txt durumAna.color = "#£fd7262"

txt durumAlt.text= "Son Acilma:" + new
Date() .toLocaleDateString (Qt.locale("tr TR"),"dd-MM-yyyy")
+ new
Date() .toLocaleTimeString (Qt.locale("tr TR")," hh:mm:ss")
guncellenmeTarih.visible= false
//butonyak ()
}

}
else if (veri[bytenumber]===19)//KAPI ALARM CARPANI --GERI

DONUSLU SON HALI
{
kapialarmcarpani=veri|[bytenumber+l]
txt durumaltsag.text = "Alarm Basla:" + kapialarmcarpani +
"sn.

}
else if (veri[bytenumber]===20)//KAPI UYARI CARPANI --GERI

DONUSLU SON HALI
{

kapiuyaricarpani=veri|[bytenumber+l]
txt durumaltsol.text = "Uyari Basla:" + kapiuyaricarpani +
"sn.

else if (veri[bytenumber]===8)//SICAKLIK-NEM VERISI --GERI
DONUSLU SON HALI
{

sicaklik = (veri[28]* 255+veri[29])/10
nem = (veri[30]1* 255+veri[31])/10
txt durumAna.text = sicaklik + " C"
txt durumAlt.text = "% " + nem
// veri[28]=
(uint8_t) (rawT>>8); //TEMP HIGH
// veri[29]= (uint8 t) (rawT&O0x00FF) ;
//TEMP LOW B
// veri[30]=
(uint8 t) (rawH>>8); //HUMIDITY HIGH
// veri[31]= (uint8 t) (rawH&Ox00FF) ;

//HUMIDITY LOW
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}

else if (veri[bytenumber]===16)//SICAKLIK-NEM MODULU AKTIFMI --
GERI DONUSLU SON HALT
{

if (veri[bytenumber+l]===0)
{
txt durumAna.text = "Modul yanitsiz!"
txt durumAlt.text = "Modul yanitsiz!"
}
else

{
txt durumAna.text = sicaklik + " C"
txt durumAlt.text "$ " + nem

}
}
else if (veri[bytenumber]===17)//SICAKLIK-NEM MODULU CONTUNIOUS
DATA --GERI DONUSLU SON HALI
{
if (veri[bytenumber+l]===1)
{
Im35temp.text="Slrekli"
}
else
{
Im35temp.text="Tiklayinca"
}
}

else if (veri[bytenumber]===9)//MODUL TIP 2 ROLE --GERI DONUSLU
SON HALI
{
if (veri[bytenumber+1]>0)
{
butonyak ()
butonaktif=true
}
else
{
butonsondur()
butonaktif=false

}

else if (veri[bytenumber]===10)//KESME START STOP BILGISI
{

var temp2

acmakesmestartstop=veri|[bytenumber+1]

if (acmakesmestartstop===0) {
acmakesmesayaci=0
txt durumaltsol.text="Durdu"
txt durumAlt.text="Sayma Bitmis."
return 0
}
else if (acmakesmestartstop===1)
{
txt durumaltsol.text="Ac¢cma icin Say:"
}
else if (acmakesmestartstop===2)

{
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txt durumaltsol.text="Kapama ic¢cin Say:"
}
acmakesmesayaci= veri[28]*255*255*%255 + veri[29]*255%255 +
veri[30]1*255 + veri[31]
txt durumAlt.text="Gecen Siure:"
if (acmakesmesayaci>86399)
{
temporary= (acmakesmesayaci/86400)
txt durumAlt.text=txt durumAlt.text + temporary
+"g1:11’l, "
temporary=(acmakesmesayaci%86400)
}
else temporary=acmakesmesayaci
if (acmakesmestartstop>3599)
{
temporary= (temporary/3600)
tempZ=temporary
txt durumAlt.text=txt durumAlt.text + temp2 + "saat,"
temporary= (acmakesmesayacis3600)
}
if (temporary>59)
{
temporary= (temporary/60)
tempZ=temporary
txt durumAlt.text=txt durumAlt.text + temp2 + "dk.,"
temporary=acmakesmesayaci%s60

}
txt durumAlt.text=txt durumAlt.text + temporary + "sn."

}

else if (veri[bytenumber]===12)//BUTUN ALARMLAR
{
if (veri[bytenumber+l])
{
alarmimage.source="img/alarm-yanson.webp"
alarmimage.update ()
alarmimage.playing=true
guncellenmeTarih.text="Son Alarm:" + new
Date() .toLocaleDateString (Qt.locale("tr TR"),"dd-MM-yyyy")
+ new
Date() .toLocaleTimeString (Qt.locale("tr TR")," hh:mm:ss")
//ALARM BILDIRIM KODU
}
else
{
alarmimage.source="img/alarm-off.png"
alarmimage.update ()
// ALARM BILDIRIM KODU

}

Timer {
id:slidertimer
interval: 400
repeat: true
onTriggered: {
if (newsliderdata) {
if(slidersifirdan255===true)
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}

{

slidersifirdan255=false
}else(
sendCommand (1)

}

newsliderdata=0

FDRProtocol {
id: fdrprotocol

}

Connections {
target: socket

onDe

modulType) ) {

crypted: {

//console.log ("Kontrolegeldi: " + veri)

// console.log(veri)

//var cozulenVeri = protocolid.sifreCoz (veri)
//console.log ("COZULEN: " + cozulenVeri)

var gelenModulld = fdrprotocol.getModulld (veri)
var gelenModulType = veri[l4]

//console.log (gelenModulId, gelenModulType)

if( (gelenModulld === modulId) && (gelenModulTyp ==

// MESAJ BIZE GELMIS

console.log("Mesaj bize gelmis.")

console.log(gelenModulId, gelenModulType)

//console.log("Cozulen " + cozulenVeri)

for (var i=16; 1i<28; 1 += 2) {
commanderSub (i, veri)

}
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Ek-3

Akilli Ev Otomasyonu i¢in Maliyet Analizi

Tablo E3.1. Tasarlanan Uygulamanin Birim Maliyet Analizi

Komponent Tipi Parametreleri Uretici Firma Adet Birim
Fiyati(TL)
STM32L052C6 | 32-bit 32KB Flash STMicroelectroni | 2 17,9229
T6 ARM memory, Ccs
islemci 48MHz max.
clock freq.
100mmx100mm | Cift- FR-4 Aluminum | PCBWay 1 291,54
PCB Siparisi(8 | tarafly,
adet) Mavi
STM32F030F4P | 32-bit 16KB Flash STMicroelectroni | 6 5,37690
6 ARM memory, CcsS
islemci 48MHz max.
clock freq.
Kapasite 0805 100nF - 6 0,17857
SMD
Kapasite 0603 10pF - 2 0,05861
SMD
Aliiminyum RADIAL | 220UF 20% - 2 0,225
Kapasite 1oV
LED 0805 Kirmizi, Amber, | - 4+4+3+ | 0,24929
SMD Yesil, Beyaz 3
NRF24L01+ Modiil 2.4GHz GFSK, | Nordic 8 7,51763
SPI Semiconductor
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LPT-100 Wi-Fi 2.4GHz Waveshare 1 70,38
modiili 802.11b/g/n
1+3+6+
Header 1x2 Erkek 5.08mm - 3 0,69
2+2+3
Header 1x2 Erkek 2.54 mm - 1.90676
Header 1x5 Erkek 2.54mm - é+1+3+ 0
Header 1x4 Erkek 2.54mm - 2+1+6 0
Header 1x3 Erkek 2.54mm - 2+6+3 0
Header 1x6 Erkek 2.54mm - 1 0
AM2320 Sicaklik- | +%3RH sapma, | AOSONG 1 19,61
Nem +0.5°C sicaklik
Sensorii sapmast, [2C
BC817-25 NPN 45V 0.8A SOT- | - 4+6+9+ | 0,12072
transistor | 23 6
Direng 2512 0.027R - 1+1 5,08809
SMD
Direng 0603 1K - 4 0,02207
SMD
Direng 0805 47K, 10K, - 15 0,02131
SMD Ferrit Bead,
47K, 470, 470,
470, 470, 4.7K,
47K, 4.7K,
100K, 10K,
10K,
100K (Herbirind
en birer tane)
Switch SPST - - 1+1+3+ | 0,46715
3
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HLK5M-05 AC/DC 5V 5W Hi-Link 1+1 77,61
Converter
AMS1117-3.3 Lineer 3.3V 1A SOT- - 1+1+3+ | 0,84296
Regiilator | 223 3
MCP6022-1/SN | Opamp 10MHz Rail-to- | MicroChip 1 5,45840
Rail Output
SOIC-8
Varistor - 220VAC Disk - 1+1+3+ | 0,48
7mm 3
Kapasite 0805 10pF - 2 0,10931
SMD
Kapasite 0603 100nF - 3 0,41071
SMD
Kapasite 0805 100nF - 1 0,17857
SMD
Elektrolitik Radial-0.4 | 220uF , 400V Rubicon 1 9,53854
Kapasite
Polyester Radial- 47nF , 250V - 1 1,36883
Kapasite 5mm
GBU4K-BP Kopri 4A, 800V MCC 1 1,93
Diyot
1N4004 Diyot 1A, 400V - 1+3+3 0,34572
Bobin Toroid 330uH, 10A - 1 24,37
Direng Axial 0.4 | 100K, 100K, - 4 0,05708
470R,

330R(Herbirind

en birer tane)
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BTB12-600 Triyak 12A, 600V STMicroelectroni | 1 2,9
cs
PC814 Optokopl | 220VAC Input | - 1 1,16
Or
74HC14D Schmitt 3.3V, 5V - 1 0,77
Trigger
Inverter
MOC3023M Triyak 400V peak ON 1 1,63
Stirticti Semiconductor
Cikist
Direng 0805 1K, 470R, - 32 0,03577
SMD 470R, 470R,
470R, 4.7K,
10K, 1K, 1K,
10K, 10K,
340K, 100K,
10K, 10K, 10K,
10K, 33K, 4.7K,
100K, 10K,
680R, 4.7K,
4.7K, 33K,
220R, 4.7K,
4.7K, 4.7K,
4.7K, 1K,
1K (Hepsinden
birer adet)
Ferrit Bead 0603 100R - 2 0,08999
SMD
JQC-3F(T73)- Role 5V - 1+3 1,82

S5vVDC
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LM35 Sicaklik 0.5°C sapma, Texas 1+3 8,39
Sensorii 5V, 10-mV/°C Instruments
lineer
Kapasite 0805 100nF - 9+9 0,17857
SMD
Kapasite Radial 220uF - 10V - 6+6 0,225
USB Micro Type-B - - 3 0,89144
SMT
Buzzer Magnetic | 5V - 3 1,28
Direng 0805 4.7K, 470, 4.7K, | - 24 0,03577
SMD 10K, FERRIT
BEAD, 1K, 1K,
1K(Herbirinden
3er adet)
HLK-PMO01 AC/DC 5V, 3W - 3 30,35
converter
Kapasite Radial 330uF — 35V - 3 0,63998
Direng 0805 FERRIT BEAD, | - 18 0,03577
SMD 4.7K, 470, 4.7K,
10K, 1K
(Herbirinden 3er
adet)
JQX-102F Role 220VAC, 25A - 3 11,80
HLK-PM12 AC/DC 12V, 3W Hi-Link 3 51,74
converter
MCP1702-500E | Lineer 3.3V, 1A, MicroChip 3 2,86
Regiilator | SOT233
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TORK Valf 220VAC bobin | TORK 1 65
Dogalgaz gerilimi
Selenoid Valf
Disi Priz Priz - AY-KA 2 1
Erkek Priz Priz - AY-KA 2 1
Trafo 3VA Izoleli 12VAC dual MERVESAN 1 15,34
cikis
NRF24L01+PA | Modiil 2.4GHz GFSK, | Nordic 2 25,96
SPI, Power Semiconductor
Amp
Toplam Kalem, Toplam Fiyat 178 1214,6556
2
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