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ABSTRACT

This paper presents the importance of intelligent
houses, types of building automation systems and
research projects realized in an intelligent house
model. The projects are room temperature control
system, automatic curtain and lighting system based
on daylight, a security camera system controlled by a
computer, earthquake sensing system and RF based
temperature monitoring system for kids.

1. GIRIS

Otomasyon, bir sistemin hazirlanan belirli bir
senaryoya gore herhangi bir operatore gerek
duymadan istenilen islemleri gerceklestirmesi olarak
tanimlanabilir [1]. ‘Akill’’ evler ve binalar otomatik
hale getirilmis yasam alanlarin1 ifade etmektedir.
Akilli binalar, elektronik ve bilgisayar teknolojilerini
yogun olarak ve koordinasyonlu bir sekilde kullanan;
ilk yatirim ve isletme maliyetlerinde tasarruf saglayan,
elektronik anlamda zenginlestirilmis binalar olarak
tanimlanmigtir; yani yasam konforunu, giivenligi
artiran, enerji maliyetlerini 6nemli oOlgiide azaltan
binalar, akilli binalardir. Giliniimiizde bilim hizla
ilerlerken, insan yasamini kolaylastirmanin yollar1
aranmaktadir. Degisen ve gelisen teknoloji, insan
hayatina asgari vakit kayb1 ve azami diizeyde konfor
saglayan otomatik sistemlerle girerek kendini
vazgecilmez kilmaya devam etmektedir. Bugiiniin
insanlar1 i¢in konfor sayilan mekanizma veya

sistemler gelecekte olagan yasam standardinin
gerekleri halini alacaktir.
Akilli ev otomasyon sistemleri evlerde sadece

giivenli ve konforlu bir yasam imkani sunmakla
kalmaz; ayni zamanda enerji tasarrufu saglayaraktan
daha ekonomik bir yasam sunar. Sdyle ki, evin
disindaki herhangi bir yerden evdeki klimalar
acilabilir; evin 1siklar1 kapatilabilir; alarm sistemi
devreye  sokulabilir veya evdeki durumdan
(elektrik/su/pencere  acik/kapali  bilgisi, ortamin
sicakligt vs) haberdar olunabilir. Evin ve suyun
sicakligl ev sahibi eve donmeden istenilen dereceye
ayarlanabilir. Evin bos oldugu durumda klimalar veya
siticilar - ¢alismiyor olacagindan, enerji tasarrufu

saglanir. Bahcedeki  bitkilerin  diizenli  olarak

sulanmas1 miimkiin olur.

Bu bildiride, akilli ev otomasyon sistemlerine drnek
olarak Kocaeli Universitesi Mekatronik Miihendisligi
Boliimii’nde gelistirilen sensor teknigi tabanli farkli
projelerin bir maket ev {izerinde uygulanmasi iizerine
gerceklestirilen ¢alismalar sunulmustur.

2. AKILLI EV VE BINA OTOMASYON
SISTEMLERI:

Akilli ev ve bina otomasyonu sistemleri dort ana
baslik altinda toplanabilir [2]:

2.1 Aydinlatma Otomasyonu:

Aydmlatma otomasyonlarma &rnek olarak tim
igiklarin uzaktan kumanda ile kontroldi, gilines 15181
sensorii ile aydinligin kontrol edilerek perdelerin
acilip kapanmasi, riizgar sensorii yardimiyla motorlu
panjur kontrolii, DVD yada televizyonun calistigi
anda 1s1klarin otomatik olarak karartilmasi, ses isleme
devreleri ve algilayicilar1 yardimi ile 1siklarin sesli
komutlar ile acilip  kapatilmasi,  kizilotesi
alici/vericiler ve 151k sensorleri ile geceleri odaya
girildiginin algilanarak odalarda 1siklarin
kendiliginden yanmasi, odadan c¢ikildiginda ise
kendiliginden sonmesi verilebilir.

2.2 Giivenlik Otomasyonu:

Hirsiz alarm sistemlerinde konum, tehdit tiirii ve
yanlis algilama riskini azaltmak amaciyla 1s1l harekete
duyarli canli varligi algilayan dedektorler (PIR,
PIR+Mikrodalga), kap1 veya pencerenin acilmasina
duyarli manyetik dedektdrler, ses veya titresime
duyarlt cam kirilmasini algilayan dedektorler, belli
bir ¢izgiden gecisi algilayan kizildtesi alici/vericiler
kullanilir [3]. Hirsiz alarm sistemleri ile hirsizlar
goriintlilenirken, giivenligin  arttirilmas1  saglanir.
Yangin aninda evde bulunanlar igin i¢ sirenle, ev
disinda bulunan ev sahiplerine ise telefonla yangin
alarmi verilebilir, itfaiye aranabilir ve sondiirme
mekanizmalar1 c¢alistirilabilir. Gaz kacagi varsa gaz
sensorleri ile algilanabilir ve gaz baglantisi kesilebilir.
Su seviye algilayicilar1 ile su baskinlarina karst



onlemler alinabilir. En 6nemlisi de tehlike icindeki ve
uyarilmasi gereken kisiler sesli ve 1sikli alarm
sistemleri ile zamaninda uyarilabilir. Cevre giivenligi
icin bahge tellerindeki titresime duyarl: fiber kablolar,
manyetik ve kizilotesi bariyer ve algilayicilar, hareket
dedektorleri (PIR) sistemin algilama yapan araglaridir

[3].

2.3 Isitma — Sogutma — Havalandirma
Otomasyonu:

Isitma—Sogutma—Havalandirma Otomasyon sistemleri
ile ev ve ig yeri gibi binalarda ortam sicakligi istenilen
yerden telefon yada bilgisayar (internet, e-posta)
araciligr ile yonetilerek 1sitma, sogutma yada
havalandirma sistemleri devreye sokulabilir ve kontrol
edilebilir. Yangin esnasinda kagig yollarinda hava
basinci arttirilarak duman ve yangin yayilmasimi
azaltmak i¢in havalandirma sistemi uyarilabilir [4].

2.4 Ses ve Goriintii Sistemleri Otomasyonu

Ses ve goriintii sistemleri ile ev yada is yerinde konfor
ve givenlik imkanlar1 arttirilabilir. Izlenilmesi
istenilen alanlara goriintii algilayicilar kurularak
goriintli igleme sistemleri ile ortam otomatik olarak
kontrol altina almabilir.

3. AKILLI EV PROJE
UYGULAMALARI

Bu calismada Kocaeli Universitesi Mekatronik
Miihendisligi Bolimii’nde  lisans ve lisansiistil
diizeyde gerceklestirilen sensor teknigi tabanli farkli
mekatronik projelerin akilli ev maketi iizerindeki
uygulamalar1 gdsterilmistir. Projenin amact bir evin
ne gibi akilli sistemlere ihtiyact oldugunun
belirlenerek, bunlarin nerelerde ve nasil
kullanilabileceginin tespit edilip uygulanmasidir. ilk
asamada, projeleri lizerinde gergekleyebilecegimiz bir
maket ev tasarlandi. Ikinci asamada gergeklenebilecek
sistemler arastirilarak gorev paylasimi yapildi.

Gergeklestirilen projeler:

e  Maket evin 1sisin1 belli bir degerde tutan sogutucu
mekanizma,

e Giin 15181n1n durumuna gore kendiliginden agilip
kapanan mikrodenetleyici kontrollii perde,

e Giin 1s1¢min durumuna goére dis lambalar1 ve
bahge 1s1klarini yakabilen sistem,

e Bilgisayar kontrollii iki eksen etrafinda donebilen
kamera sistemi,

e Binadaki sarsintiy1 algilayip, enerji hattin1 devre
dis1 birakan sistem,

e RF ile odasinda yatan kiigiik ¢ocuklarin viicut
atesinin denetimi olarak siralanabilir.

Akilli ev maketinin fotografi Sekil 1°de gosterilmistir.

AKILLI EV PROJES]

Sekil-1. Akilli ev maketinin resmi.

3.1. Is1
Tasarmm:

Kontrollii Sogutucu Mekanizmasinin

Ev sicakligini; sabitlenmis, istenilen bir derecede
tutma amaci ile hava sicakligini Olgerek, referans
sicakliginin iizerine ¢ikildiginda sogutucu
mekanizmanin devreye girdigi bir sistem tasarlandi.

Sekil 2’de gosterilen sicaklik kontrollii sogutucu
devresinde potansiyometrenin “sifir” konumunda ve
oda sicakliginda 12V ile beslenen LM35 sicaklik
sensoriiniin verdigi ¢ikis gerilimi motoru siirecek olan
transistorii  iletime ge¢irmeye yetmez. BC338
transistoriiniin iletime gecebilmesi i¢in gerekli base-
emiter esik gerilimi 0.64 V’tur. Esik degerinin
saglandig1 kritik noktanin ayar1 potansiyometre
yardimi ile yapilir. Bu sicaklik degeri, sogutucu
mekanizmanin  devreye girecegi ilk  degerdir.
Potansiyometrenin ~ degeri  arttirillarak  sogutucu
mekanizmanin daha diisik sicakliklarda devreye
girmesi saglanabilir.
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Sekil-2. Sicaklik kontrollii sogutucu devresi.
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Sekil-5. Kamera sistemi
32 Giin Isgmmn  Durumuna  gore
PIC16F84A Kontrolli Kendilig¢inden Acilip +4.5Y
Kapanan Perde : g
Gilin 15181inin - durumuna gore kendiliginden agilip %
kapanan mikrodenetleyici (PIC 16F84) kontrollii BC238
perde sisteminin blok semasi sekil 3°te gdsterilmistir.
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Sekil-3. Blok sema.

Isik siddeti LDR (Light Dependent Resistor) ile
analog olarak oOlciilerek Schmitt Trigger devresi ile
mikrodenetleyicinin algilayacagi dijital bilgi haline
doniistiiriilir. Mikrodenetleyicinin iginde yazilmis
program vasitastyla gelen isaretler motor siiriicii
entegresiyle  (LB1630)  giiclendirilerek  motora
aktarilir. Gergeklestirilen mekanik sistem yardimi ile
hava karardiginda perdeler kendiliginden kapanmasi
ve yeterince aydinlik oldugunda acilmasi saglanmis
olur.

3.3 Giin 1518mmin durumuna gore bahce 1s1klarim
yakan devre:

Dis aydinlatma lambalarmin giin 1518inin durumuna
gore otomatik olarak yanip s6nmesini saglayabilmek
amactyla kullanilan devrede giin 1s1gmin durumunu
algilayabilmek icin 1518m degisimini analog olarak
algilayan ve 1sik siddetine gore direnci artan yada
azalan devre elemam1 olan LDR 1sik sensorii
kullanilmustir. Isik sensoriiniin direng degeri 1sikta
ohm’lar seviyesine kadar diiserken, karanlikta
megaohm’lar seviyesine kadar yiikselir. Dijital ve
kesin degerlerden olusan ¢ikislar elde edebilmek i¢in
Sekil 4’te gosterilen Schmitt Trigger devresi
kullanilmusgtir.

Sekil-4. Schmitt Trigger kontrollii bahge 1s1klarini
yakan devre.

3.4 iki eksen etrafinda donebilen kamera sistemis:

Sekil 5’te gosterilen sistemde iki adet adim motoru
(step motor) kullanilarak iki eksen etrafinda donebilen
bilgisayar kontrollii kamera sistemi
gerceklestirilmistir. Matlab programinda hazirlanan
bir kullanici ara yiizii (GUI) yazilimi ile bilgisayarin
paralel portu iizerinden her iki adim motorunun adim
ve yoOn bilgileri siiriici devresine iletilecektir. Matlab
programu ile tasarlanan GUI programina ait dosya
‘run’ komutu ile ¢alistirildiginda bilgisayar ekraninda
Sekil 6’daki goriintii goriilecektir.

Bekleme siiresi
kI i

Sekil-6. Matlab programinda hazirlanan GUI
Programina ait resim dosyasi.
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Sekil-7. Sarsintiy1 algilayan sistem

‘sol’” ve ‘sag’ tuslarina basildiginda en ortadaki kutuya
girilen say1 kadar 1. adim motorunun her dort sargisi,
sirlici devredeki ilgili entegre devre tarafindan
kullanilan adim motoru siirim yoOntemine gore
(6rnegin  dalga silirim) enerjilendirilerek  adim
motorunun sola yada saga dénmesi saglanir. ‘CW’ ve
‘CCW’ tuslarma basildiginda ise benzer sekilde
ortadaki beyaz kutuya girilen say1 kadar, bu kez 2.
adim motorunun sargilar1 siiriici devredeki diger
entegre devre tarafindan enerjilendirilerek adim
motoru saat yoniinde yada tersi yoniinde donmesi
saglanir. 1. adim motoru hem 2. adim motorunu hem
de ona bagli kamera sistemini saga sola hareket
ettirecektir. 2 adim motoru ise kamera sistemini asag1
yada yukar1 hareket ettirecektir.

oldugundan bu bir kondansatér  yardimiyla
desteklenerek 555 entegresinin trigger bacagina (pin
2) gonderilir. Entegrede trigger girisi bir komparator
(karsilastirict) girisidir ve gelen darbeyi referans
degeriyle karsilastirir. Eger deger referansimizdan
daha yiiksekse entegrenin ¢ikis bacaginda (pin 3) bir
¢ikis olusturur ve bir siire bu ¢ikis sinyali devam eder.
Bu siire istenirse discharge (yiik bosaltma) bacagina
(pin 7) bagh olan kondansatdriin degeri ile
degistirilebilir. Bir nevi anahtarlama saglanir ve giris
degeri ¢ikisa yonlendirilmis olur. Output ucuna bagh
transistor bu ¢ikis sayesinde iletime gecer ve alarm
calmaya baslar; ayn1 zamanda enerji hatt1 kesilir.

Ayrica entegrenin threshold bacagina (pin 6) bagl
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Sekil-8. Sistemin Blok Diyagrami.

3.5 Binadaki sarsintiy1 algilayip enerji hattini
devre dis1 birakan sistem:

Sekil 7°de gosterilen devrede kullanilan yay, bir bobin
gibi calisir ve etrafinda bir manyetik alan olusturur.
Gelen titresimler yayda manyetik alan cizgilerinde
bazi degisikler meydana getirir. Bu da bir darbe
iretmesine neden olur ve olugan darbe ¢ok kisa siireli

olan trimpot ile hassasiyet ayari yapilabilir. Bu ayar,
trimpot ile degistirilen diren¢ degerinin threshold
bacagina gelen gerilimi degistirmesi ve bu degisimin
entegrenin i¢ yapisinda bulunan referans degerini
ayarlayan direncin degerini degistirerek referans
degerinin degismesi ile gergeklesir. Dolayisiyla
hassasiyet ayar1 yapilmis olur.



3.6 RF sensorler ile Kiiciik Cocuklarin Atesinin
Gozlemlenmesi

Giiniimiizde insan sagligina hizmet edecek otomasyon
sistemlerine duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu
calismada gelistirilen protip devre ile kendi odasinda
yatan kii¢iik ¢ocuklarin geceleri atesleri yiikseldiginde
diger odadaki ebeveynini uyarmak hedeflenmistir.

Gelistirilen protipin blok diyagrami Sekil 8’de
gosterilmistir. Protip li¢ kisimdan olugmaktadir:

1. Sicakhgr algilayan modiil : Bu modiil ¢cocugun
koltugun altina konulmak tizere hazirlanmustir.
Modil, LM35 adi verilen bir sicaklik sensorii
icermektedir.

2. Denetleyici Devresi ve RF Verici : Denetleyici
devresi, ¢ocugun atesi 38° C lizerine ¢iktiginda 1.
roleyi, 39° C iizerine ¢iktiginda 2. rdleyi, 40° C
iizerine ¢iktiginda 3. roleyi tetiklemektedir ve RF
vericiyi ¢alistirmaktadir.

3. RF Al ve ikaz Sistemi : RF alici, RF verici
tarafindan tahrik olmaktadir. RF alict tahrik
oldugunda ikaz sistemi ¢caligmaktadir.

Sekil 9°da gosterilen 40°C sicaklik denetleyici
devresinde LM741 entegresi ve LM35 sicaklik
sensorii kullanilmistir. LM35 sicaklik sensorii, 40°C
sicaklikta 0,4 V c¢ikis vermektedir. Cikis gerilimi,
evirmeyen yiikseltecle 40 kat ytikseltilerek ¢ikis 16 V
olmaktadir. Q1 transistoriiniin (BC237) kolektdriinden
alman cikis gerilimi ise 15,8 V’tur. Sensoriin ¢ikis
gerilimi ile transistoriiniin ¢ikis gerilimi karsilagtirict
devresine bagli olugundan karsilastirict devrenin
cikisinda artt besleme gerilimi bulunur. Bu ¢ikis
gerilimi devrenin devamindaki Q2 transistoriinii
(BC237) doyuma sokmaktadir ve kolektor c¢ikis
gerilimi  roleyi tetiklemektedir. Diger sicaklik
denetleyici devreleri de ayn1 mantikla ¢alismaktadir.

Uuc

Bu c¢aligmada akilli evlerde gergeklestirilebilecek
otomasyon sistemlerinin neler olabilecegi hakkinda
bilgi  verilmis ve uygulama  Orneklerinden
bahsedilmistir. Akilli ev otomasyon sistemlerinin
uygulama kolayligina sahip, kisisellestirilebilen,
digiik maliyetli enerji giderlerini Onemli Olgiide
azaltan, giivenligi arttiran, yasama konforuna katki
saglayan sistemler oldugundan gelecekte daha fazla
evde tercih edilebilecegi acikga sdylenebilir.

Bu ¢alismada s6zii gegen projeler, akilli ev otomasyon
sistemleri baglamida bir model iizerinde uygulanan
temel devrelerle gerceklestirilmistir. Tim sistemler
mikrodenetleyiciler ile internet {izerinden kontrol
edilerekten daha karmagsik ve kapsamli otomasyon
sistemlerini gelistirmek miimkiindiir.
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