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OZET

RF ile ev otomasyonu, RF sinyaller yardimiyla ev otomasyon uygulamasi icin
hazirlanmis bir ev otomasyon prototipidir. Bu calismada once; RF sinyaller,
RF sinyallerin sayisal modiilasyonu hakkinda bilgi verilmis; sayisal modiilasyon
teknikleri, avantaj ve dezvantajlar1 Kkarsilastirillarak incelenmistir. Ev
otomasyon sistemlerinin cesitleri, iilkemizde ve diinyada kullamlan ev
otomasyon uygulamalar1 hakkinda detayh bilgi verilmistirr RF ev
otomasyonunda kullanilan devre elemanlar1 incelenmis, 6zellikle kodlayici, kod
¢oziicii ve mikroislemci arasindaki iletisim detaylar ile anlatilmistir. Cihazlarm
kontrol islemi, kod coziicii ¢ikislar1 kullanilarak yapilmus ve alici modiildeki
mikrodenetleyici kullamlarak bilgisayarin seri portuna bilgi iletilmistir. Seri
port iizerinden iletisimin sekilleri ve seri port kavramm detayh olarak
incelenmistir. RF ile ev otomasyonu seri porttan iletisim kuran bir bilgisayar
arayiizii ile desteklenmistir. Arayiiz iizerinde ayrica goriintii islemeli bir
giivenlik kamerasi sistemi bulunmaktadir. Goriintii islemeli giivenlik sistemi,
goriintiiniin once bitmap, daha sonra da RGB formatima cevrilip islenmesi
esasina gore calismaktadir. JPEG formatinda érneklenen goriintii daha sonra

FTP kullamlarak internete aktarilmaktadir.
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ABSTRACT

Home automation system using RF is a prototype prepared for RF signal
aided control application. In this study, first of all information about RF
signals and the digital modulation RF signals are given, digital modulation
techniques are examined with the comparison of their advantages and
disadvantages. Detailed information is given about the about the types of
home automation systems, the examples of them used in our country and in
the world. The circuit elements used in home automation system using RF
are examined, especially the communication between encoder, decoder and
the microcontroller is explained in details. The control operation of the
devices was performed by using the outputs of microcontroller and by using
the microcontroller in the receiving module, data is transmitted to the serial
port of the computer. The ways of the communication with serial port and
the subject of serial port are examined in details. Home automation system
using RF is supported by an computer interface communicating with the
serial port of the computer. There’s also a security system using digital
image processing on the computer interface. This security system is worked
on the base of the process of the image and conversion of the image to the
bitmap and RGB file format. The picture sampled in JPEG format is
transferred to the internet by using FTP.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullamilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

baud Saniyede alinan veya gonderilen karakter sayisi
bayt 8 bitlik veri

bit En kiigiik bilgi birimi

bps Saniyede alinan veya gonderilen bit sayist
c Is1gin havadaki hizi , 300 000km/s.

°C. Celsius, sicaklik birimi

cm. Santimetre, uzunluk birimi

f Hertz, frekans

kHz. Kilohertz, frekans

km. Kilometre, uzunluk birimi

A Dalgaboyu, metre

m. Metre, uzunluk birimi

MHz. Milimetre, uzunluk birimi

mm. Milimetre, uzunluk birimi

nA. Nano amper, akim siddeti birimi

piksel Sayisal goriintiilerin en kiigiik parcasi
Kisaltmalar Aciklama

AF Audio Frequency

ASCII American Standard Code for Information Interchange
ASK Amplitude Shift Keying

CTS Clear To Send

DCD Data Carrier Detect
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DSR Data Send Ready

DTMF Dual Tone Modulation Frequency

DTR Data Transmit Ready

EEPROM Electronically Erasable Programmable Read-Only
Memory

EHF Extremely High Frequency

EIA Electronic Industries Alliance

FM Frequency modulation

FSK Frequency Shift Keying

FTP File Transfer Protocol

HF High Frequency

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IBM International Business Machines

IR Infrared

JPEG Joint Photographic Experts Group

LCD Liquid Crystal Display

LF Low Frequency

LPT Line Print Terminal

MF Middle Frequency

RD Received Data

RI Ring Indicator

RF Radio Frequency

RTS Request To Send

SCSI Small Computer System Interface

SG Signal Ground

TD Transmit Data

TE Transmit Enable

USB Universal Serial Bus

Uv Ultraviolet

VIS Visible

VT Valid Transmission



1.GIRIS

Bilgi iletisim teknolojileri ile elektronik alanlarindaki gelismeler yalnizca endiistriyel
ortamlarda degil giinliilk yasamin her boyutunda yeni olanaklar yaratmaktadir. Bilgi
teknolojisinin artan etkisine cevap olarak yasam beklentileri artarken yasam
alanlarindaki gereksinimler de degismektedir. Yasadigimiz mekanlar1 daha konforlu,
daha giivenli ve daha kontrollii hale getirebilen teknolojik c¢oziimler birer ihtiyac

haline doniismektedir.

Sayisal devrim tam anlamiyla yasadigimiz evlere ve calistigimiz binalara kadar
girmektedir. Ev, ofis, kres, okul, hastane, magaza ve fabrika gibi; tiim yasam

alanlar1, bina ve ev otomasyonlari ile akilli hale gelebilmektedir.

On yil once izledigimiz filmlerdeki uzaktan kumanda edilebilen, evdeki esyanin
akilli oldugu, kisacasi kendi kendini yoneten evler, aydinlatma ve iklimlendirmenin

bir tugla saglandig1 binalar artik giinliik yasamin birer parcasi olmustur.

RF ile ev otomasyonu giderek yayginlasan ev otomasyonu kavraminin temel
elektronik uygulamalart yardimiyla hayata gecirilmis bir prototipidir. Kablosuz
uygulamalarin yaygin olarak kullanildigi giiniimiizde; RF sinyaller, bir¢cok kontrol

uygulamasinda siklikla kullanilmaktadir .

RF ile ev otomasyonu dort ana boliime ayrilarak incelenmistir. ilk bolimde, RF
sinyallerin yapisi, gesitleri ve iletilme bigimleri 6zetlenmistir. ikinci boliimde, RF
sinyaller hakkinda kisa bilgi verilmis ve sayisal modiilasyon teknikleri iizerinde

durulmustur

Uciincii boliimde ev otomasyon sistemlerinin cesitleri, Tiirkiye ve Diinya’daki

ornekleri tizerinde durulmustur



Dordiincii boliimde RF ev otomasyon sisteminin boliimleri incelenmistir. Kumanda

modiilii ve alict modiil bu boliimde detaylar ile anlatilmistir.

RF ev otomasyonunda bir de bilgisayar arayiizii kullanmilmistir. Kontrol edilen
cihazlarin durumlart bilgisayar arayiiziinden takip edilebilmektedir. Bilgisayar

arayliziiniin ikinci boliimii de goriintii islemeli bir alarm sisteminden olugsmaktadir.

Besinci boliimde, bilgisayar arayiizii ile ilgili bilgi verilmistir. Ayrica seri port
kavrami detayli olarak anlatilmig, goriintiilii alarm sisteminin temelini olusturan

RGB ve bitmap goriintii formatlar1 hakkinda detayl bilgi verilmistir.

Ulkemizde daha yeni olmasi ve bilinmemesine karsin ev otomasyon sistemleri,
Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Akilli bina teknolojileri pazari, diinya yapi1 pazarinin iicte birini olusturmaktadir.
Avrupa’da 70-80 milyar avro cirosu, 200 bin ticaret adami, 1,5 milyon c¢alisani
bulunan bu endiistrinin Tiirkiye pazar1 ise sektor oyuncularina gore yaklasik 3
milyon avrodur. Sektor temsilcilerinin bu endiistrinin gelisimi ile ilgili tahminlerine
gore Oniimiizdeki siirecte pazarin liberallesmesi ile enerji dagiticilari, kamu
otoriteleri, yerel ve ulusal otoriteler gibi anahtar rol oynayanlarin dnemi artacaktir.
Avrupa Birligi siireci ile birlikte de enerji kullaniominda yapilacak diizenlemeler ve

yeni yasal diizenlemelerin pazara olumlu etkileri yansiyacaktir.



2.RF DALGALAR VE SAYISAL MODULASYON TEKNIiKLERi

Elektromanyetik teorinin temeli olan Maxwell denklemleri; zamanla degisen bir
manyetik alanin bir elektrik alan olusturmasi gibi, zamanla degisen bir elektrik
alanin da bir manyetik alan olusturacagini sdyler. Buradan, Maxwell teorisi ile
elektrik ve manyetik alanlar arasinda cok oOnemli bir baginti bulunmus oldu.
Maxwell’in teorik olarak ispatladigi dalgalarin varligimi, H.R. Hertz, 1887 yilinda,
bir indiiksiyon bobini kullanarak ilk defa iiretip, onlarin algilanacagini deneysel

olarak kanitlamistir.

Elektromanyetik dalgalar ivmelendirilmis elektrik yiikleriyle olusurlar. Y ayinlanan
bu tiir dalgalar birbirlerine ve dalganin yayilma dogrultusuna dik olan ve titresen
elektrik ve manyetik alanlardan ibarettir. Bu nedenle elektromanyetik dalgalar enine

dalgalardir[1]. Elektromanyetik dalganin yayilimi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

A .
Elekirik 2lan . H
Dikey Polarizasyon H -__f- =
1t 1
i . -
i e 1 A
4111 g [ {4 Maryetic Slan
| e ' [L? Yatay Polarizazyon

Sekil 2.1. Elektromanyetik dalganin yayilimi

2.1. Elektromanyetik Dalgalarin Spektrumu

Elektromanyetik dalgalar, manyetik ve elektrik alanin zamanla degisimi sonucu

olusur. Durgun elektrik yiikleri ve kararli akimlar elektromanyetik dalgalar

olusturmazlar.



Bir telden gegcen akim zamanla degisirse tel elektromanyetik dalga yayar.

Biitiin elektromanyetik dalgalar boslukta 1s1k hizi ile yayilirlar. Bu dalgalar belirli
kaynaktan bir aliciya enerji ve momentum yayarlar. Biitiin elektromanyetik dalgalar

151k hiz1 ile yayildiklarindan dolay:r frekanslar1 ve dalga boylar1 arasindaki baginti

Es. 2.1 ‘deki gibi gosterilir.

Cc

ﬂ:
!

c:1s1k hizi
f: frekans

A:dalgaboyu

Elektromanyetik dalga teorisinde 10kHz ve 300 000 MHz

bandma radyo frekansi denir. Radyo frekans bandi da frekans ve dalgaboylarina

2.1)

gore kendi icerisinde 8 gruba ayrilir. Bu gruplar Cizelge 2.1 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Frekans ve dalgaboylarina gore dalgalar

Bant Kisaltma Frekans Araligi Dalgaboyu

Ses Frekansi AF 20 - 20 000 Hz 15 000 000 - 15000 m
Radyo Frekansi RF 10 kHz - 300 000 MHz 30000 m-0,1cm

Cok diisilk frekans VLF 10 — 30 kHz 30 000 - 10 000 m

Kisa frekans LF 30 — 300 kHz 10 000 - 1000 m

Orta Frekans MF 300 - 3000 kHz 1000 - 100 m

Yiksek frekans HF 3 - 30 MHz 100-10m

Cok yiksek frekans VHF 30 — 300 MHz 10-1m

Ultra yiksek frekans UHF 300 — 3000 MHz 100 - 10 cm

Siper ylksek frekans SHF 3000 - 30 000 MHz 10—-1cm

Extreme yUksek frekans EHF 30,000 - 300 000 MHz 1-0,1cm
Ist ve Infrared* IR 10° -3.9x10° MHz 0,03- ,6x10° cm
Goriinar Bolge* Vis 3,9x10° - 7.9x10° MHz 7,6x10° -3,8x10™ cm
Ultraviole™ uv 7,9x10° - 2.3x10"° MHz 3,810 - 1,3x10° cm
X-iginlarr X- ray 2,0x10°- 3,0x10"° MHz 1,5x10° = 1,0x10™ cm
Gama iginlan* 2,3x10 2- 3,010+ MHz 1,3x10° —1,0610 9 cm

Kozmik iginlar*

>4,8x101b MHz

<6,2x107 1% cm

* Degerler yaklasiktir.

arasindaki frekans




2.1.1. Extreme yiiksek frekans (EHF)

Kisa dalgaboylu radyo dalgalandir ve diimdiiz yayilirken cok giicliidiirler. Yagmur
veya sis gibi kot hava kosullarinda uzak mesafelere yayilmada zorluk
cektiklerinden dolayr kisa mesafeli radyo haberlesmeleri ic¢in  kullanilirlar.
Ayrica, radyo astronomi, radar, uydu haberlesmesi, radyo, sabit telsizlerde de

biiyiik oranda kullanilir.

2.1.2. Siiper yiiksek frekans (SHF)

Bu dalgalar da diimdiiz kolayca yayildiklarindan belli bir yone dogru iletimde ¢ok
uygundur. Cok biiyilk miktardaki verilerin tasinmasina uygun canli yayin
programlarinda, uydu haberlesmesinde, uydu yayinlarinda, radarlarda, radyo

astronomide ve daha pek cok alanda kullanilirlar

2.1.3. Ultra yiiksek frekans (UHF)

Bu dalgalarin da yayilmalar1 daglar ve binalar gibi engellere rastlayana kadar
giicliidiir. Bu frekans bolgesi; 880-960 MHz arasinda GSM900 ve 1710-1880 MHz
arasinda telefonu haberlesmesinde, 450 MHz’de arac telefonlarinda, 2450MHz’de
evlerde kullandigimiz mikrodalga firinlarda kullanilir. Bunun yaninda; televizyon
yaymlarinda, felaket durumlarinda, tren haberlesmelerinde, radarlarda, amator

radyolarda da genis bir kullanim alan1 mevcuttur.

2.1.4. Cok yiiksek frekans (VHF)

VHF dalgalar da diimdiiz ilerler fakat iyonosferden yansitilmazlar. Kisa daglardan,
tepelerden ve binalardan engellenirler. Bunlar da biiyiik miktarda veri tasiyabilirler
ve FM yayinlarinda, televizyon yayinlarinda, hava kontrol trafik haberlesmelerinde,
cagrt cihazlarinda, telsiz telefonlarda, amatdr radyolarda, demiryolu ve itfaiye

haberlesmelerinde kullanilirlar.



2.1.5. Yiiksek frekans (HF)

Dalgaboylarn yaklasik 10 ile 100 metre arasindadir. Yerden 200 ile 400 km
yiikselebilir. Iyonosferin F tabakasindan yansiyabilme 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligi
dolayisiyla gezegenin diger tarafina rahatlikla gecebilir. Bu nedenle, uzun mesafeli
ucaklarla, okyanuslardaki gemilerle haberlesebilir ve uluslar arasi yaymlarda ve

amator telsiz haberlesmelerinde de kullanilir.

2.1.6. Orta frekans (MF)

Bu dalgalar yaklagik 100 km yiikselebilirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 iyonosferin E
tabakasindan yansirlar. Bu frekans ile iletisim i¢in genis antenler ve vericilere ihtiyac
duyuldugundan pek pratik degildir. Genlik modiilasyonu haberlesmesinde ve

amator telsizciler tarafindan kullanilir.

2.1.7. Kisa frekans (LF)

Dalgaboyu 1 ile 10 km arasinda oldugundan cok uzaklara iletim yapilabilir.
1930’lara kadar radyotelgraf icin kullanilirken ancak su anda zaman sinyali génderen

yayilarda kullanilmaktadir.

2.1.8. Cok kisa frekans (VLF)

Dalgaboyu 10 ile 100 km arasinda olan dalgalardir. Enerji yogunluklar diisiik
oldugu i¢in tagidiklar1 bilgi de o oranda azdir. Yer ylizeyinden kiiciik tepeleri asarak

iletisim yapabilse de yogun bilgi gonderimi i¢in uygun bir dalga cesidi degildir.

2.2. Sayisal Tasiyicihi Sinyallerin Modiilasyonu

Haberlesmede; bilgi, elektrik enerjisine doniistiiriiliir ve bdylece uzak mesafelere

gonderilir. Hedefte, elektrik enerjisi yeniden orijinal haline doniistiiriiliir. Burada



bilgi; ses, miizik, goriinen hareketli manzaralar, hareketli veya hareketsiz resimler

seklindedir

Algak frekansli bilgi sinyallerinin, yiiksek frekansli tasiyici sinyaller iizerine
bindirilip uzak mesafelere gonderilmesi islemine modiilasyon denir. Algak frekansl
bilgi sinyalleri tek basina uzak mesafelere gidemezler. Yiiksek frekansh sinyaller ise
az bir giicle uzak mesafelere gidebilirler. Bu nedenle, tasiyici sinyaller hamal olarak
kullanilirlar ve alcak frekansh bilgi sinyalleri vericide modiilasyon islemine tabi

tutularak, tasiyici iizerine bindirilir.

Modiilasyon islemini gergeklestirmek icin bilgi sinyali ve tasiyici sinyal olmak iizere
iki sinyale ihtiya¢ vardir. Alcak frekansli bilgi sinyaline, modiile eden, modiile edici,
modiilasyon sinyali, gonderilecek sinyal, alcak frekanslh sinyal ad1 da verilir. Yiiksek
frekansl tasiyict sinyaline, modiile edilen, RF (Radyo Frekans) sinyali, hamal sinyal
de denilebilir. Modiilasyon isleminde modiille eden sinyal bilgi sinyali ve

modiilasyona ugrayan ya da modiile edilen sinyal de tasiyici sinyaldir.

Algak frekansh sinyaller asagida belirtilen nedenlerden dolayr dogrudan dogruya

elektromanyetik dalgalar seklinde yayinlanamazIlar.

Eger bir vericide modiilasyon islemi gerceklestirilmeseydi, yani bilgi sinyali tagiyici
sinyal iizerine bindirilmeseydi, bu vericinin ¢ok uzun bir anten kullanmas1 gerekirdi.
Frekans ve dalga boyu arasindaki iliskiyi gosteren formiilde gosterildigi iizere (Bkz.
Es.2.1) 3kHz’ lik bir antenin boyu 100 km olurdu. Eger vericide yarim dalga anten
kullanilsaydi anten boyu 50 km olacakti. Bulunan bu uzunluk antenin fiziki uzunlugu
olup elektriki uzunlugu fiziki uzunlugundan %35 daha azdir. Bu durumda anten

uzunlugu 47,5 km olmasi gerekirdi.

Vericinin anten boyunu kisaltmak icin modiilasyon islemi gerceklestirilir yani bilgi

sinyalleri tasiyici lizerine bindirilerek uzak mesafelere gonderilir.



20Hz- 20 000kHz’lik ses bandinin dar olmasi nedeniyle bu frekans bandina
yerlestirilecek istasyon adedi simirlidir. Bu frekans bandinda calistirilacak herhangi
bir vericinin band genisligi, 5 — 10 kHz arasinda olacagi icin, bu ses frekans
bandinda birbirini etkilemeden c¢alisacak verici istasyonu adedi birka¢ taneyi

gecmeyecektir.

Tiim bu anlatilan nedenlerden, modiilasyon islemi gerceklestirilmektedir. Bilgi
sinyallerinin tasiyici sinyal tizerine bindirilmesiyle, bilgi sinyalleri uzak mesafelere
gonderilebilir, vericilerin anten boylar1 kisalir. RF (radyo frekans) bandi i¢inde ¢ok
sayida verici istasyonu birbirini etkilemeden uzak mesafe telsiz haberlesmesi
saglanir. Radyo frekans bandi, 30kHz’den 300 OO0OMHz’e kadar olan frekanslari

kapsar.

Temelbant sayisal sinyallerin giiciiniin biiyiik kismi diisiik frekanslarda oldugundan,
bunlarin bit tel c¢ifti veya eseksenli kablo iizerinden iletimi uygundur. Temelbant
sayisal sinyaller radyo baglantisi ile iletilemezler, ciinkii bu sinyallerin diisiik
frekanstaki spketrumlarinin etkin bi¢cimde 1sinmasi icin pratik olmayan cok biiyiik
antenler gerekir. Dolayisiyla, bu tiir amaclar i¢in, sayisal mesajlarin yiiksek frekansh
bir siirekli dalga tastyiciyr modiile etmekte kullanildigi analog modiilasyon teknikleri

kullanilir [2].

Sayisal modiilasyon yontemlerinde, modiilasyon iglemi, siirekli dalga tasiyicinin
genliginin, frekansinin veya fazinin 0 ve 1 ikili simgelerine karsilik gelen iki deger
arasinda anahtarlanmasina karsilik gelir. Sayisal modiilasyonun ii¢ tiirii genlik
kaydirmali anahtarlama (ASK), frekans kaydirmali anahtarlama (FSK) ve faz

kaydirmali anahtarlamadir (PSK) olup asagida kisaca agiklanmustir.

2.2.1. Genlik kaydirmal anahtarlama

Genlik kaydirmali anahtarlama metodunda tasiyici sinyale kendisini modiile eden

modiilasyon sinyalinin bindirilmesi ile olusan cikis sinyali modiilasyon sinyalinin



bitlerinin mantiksal degerine gore iki durumlu davranir. Sekil 2.2’de gosterildigi gibi
modiilasyon sinyali mantiksal 1 durumundayken c¢ikis tasiyici sinyale benzerken,
modiilasyon sinyali mantiksal 0 degerindeyken cikis sinyali de diisiik seviyededir.
Tasiyic1 sinyal modiilasyon sinyalini izlediginden c¢ikisin modiilasyon sinyalini
izlemesi saglanmistir. Maliyet olarak en diisiik sayisal modiilasyon genlik kaydirmali
modiilasyondur. Ayrica uygulama agisindan diger sayisal modiilasyon tekniklerine

gore daha kolaydir.

RF ev otomasyonunda kullanilan RF alic1 ve vericiler genlik kaydirmali

modiilasyonla ¢alismaktadir.
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Sekil 2.2. Genlik kaydirmal1 anahtarlama

2.2.2. Frekans kaydirmali anahtarlama

Frekans kaydirmali anahtarlama metodunda ise, tasiyict sinyalin frekansi

modiilasyon sinyalinin bitlerinin mantiksal durumuna gore degismektedir.
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Dolayisiyla, Sekil 2.3 ‘te gosterildigi gibi mantiksal 1 durumunda cikis sinyalinin
frekans1 artmakta mantiksal 0 durumunda ise azalmaktadir. Aymi genlik kaydirmali
anahtarlamada oldugu gibi frekans kaydirmali anahtarlamada da tasiyici sinyal
modiilasyon sinyalini takip etmis ve bunun sonucunda cikis frekansindaki degisim de
modiilasyon sinyalindeki bitlerin mantiksal degisimini takip edecek sekilde

degismistir.

Bu yiizden, uzun mesafeli ve ortamda giiriiltii olan RF uygulamalarda, daha az

giiriiltii sinyali aldigindan genlik kaydirmali anahtarlamaya tercih edilir.
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Sekil 2.3. Frekans kaydirmali anahtarlama

2.2.3. Faz kaydirmali anahtarlama

Faz kaydirmal1 anahtarlama metodunda, tasiyici sinyalin faz1 modiilasyon sinyalinin

bitlerinin durumuna gore degisik degerler alir. Faz kaydirmali modiilatorlerin iki ve

dort kutuplu olmak iizere iki cesidi vardir. Sekil 2.4’ te ikili faz kaydirmali
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modiilasyon 6rnegi verilmistir. Tastyic1 sinyal modiilasyon sinyalinin 1’den 0’a ve

0’dan 1’e degistigi noktalarda 180 derece faz kaymasina ugramistir.

Diger modiilasyonlara gore daha fazla kombinasyonu oldugu igin pek cok
modiilasyon sinyali ile uyumlu olarak kullanilabilmektedir. Haberlesme teorisindeki
pek c¢ok kodlama teknigi g6z Ontine alindiginda; eger bu tekniklerden biri
kullanilacaksa ve ortam giiriiltiiliiyse; bu yontemin kullanilmasi uygundur. Ancak
sayisal modiilasyon teknikleri igerisinde maliyet bakimindan en yiiksek modiilator

cesitleri faz kaydirmali modiilatorlerdir.
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Sekil 2.4. Faz kaydirmali anahtarlama

RF haberlesmesinde modiil se¢imi ihtiyaca yonelik diisiiniilmelidir. FSK modiilasyon
yonteminin Ozellikle giiriiltiilii ortamlarda, ASK'ya oranla daha iyi performans
gosterdigi bilinmektedir. Bu yiizden FSK 1 6zellikle ¢ift yonlii veri iletimi gereken
durumlarda daha ¢ok kullanilmaktadir. Ancak RF ev otomasyonu, c¢ok uzun

mesafeler icin tasarlanmadigindan ASK modiilasyonlu RF alic1 ve verici devresi
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kullanilmigtir. Kullanilan alic1 ve verici devresinin ayrintilar ilerleyen boliimlerde

incelenecektir.

RF ev otomasyonunda alici ve verici arasindaki iletisimde sayisal sinyallerin
modiilasyonu kullanildigindan bu c¢alismada analog sinyallerin modiilasyonu

incelenmemistir.
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3. AKILLI EVLER VE UYGULAMA ALANLARI

Bina otomasyonu 1950’lerde ortaya ¢ikmis bir kavram olmasina ragmen malzeme
teknolojisindeki hizli gelismeler ve bilgisayar teknolojisinin de yayginlasmasi ile
giinimiize kadar cok degisime ugramistir. Giliniimiiz sistemlerinin Onciileri
sayilabilecek ilk sistemlerde, biitiin bilgi ve kontrol noktalar1 ana kontrol paneline
ayr1 ayri kablolarla baglanir, sisteme ana panodan ve operatér panosundan miidahale

edilebilirdi[10].

Seri bilgi tasima sistemleri ve elektronik ekipmanlar 1970’11 yillarin baslarinda bina
otomasyon sisteminde gelismeye yol agmistir. Bu teknik sayesinde 2 telli haberlesme
hatt1 {izerinden binanin degisik noktalarina ulagsmak miimkiin olmustur[10]. Bu
teknolojide ana merkez, sahadan gelen bilgileri toplar ve ne yapilmasi1 gerektigine

karar verdikten sonra sahadaki bilgi toplama merkezine bilgileri iletir.

Ana merkezlerde bilgisayarin kullanilmasina 1970’lerin ortalarinda baslansa da
maliyet yiiksekligi  yiiziinden yayginlasamamistir.  Kisisel  bilgisayarlarin
yayginlagmasiyla, bina otomasyon sistemleri her biiyiikliikte ve tipteki binalar igin
cazip bir yatinm haline gelmistir. 1980’lerin ortalarinda bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler sonucunda, bolgesel bilgi toplama panelleri akillandirilmistir. Bu paneller,
bilgiyi aldiktan sonra kendileri yorumlayip gerekli kontrolleri yapar ve izlenebilmesi

icin ana merkeze gonderir hale gelmislerdir[10].

Teknolojik gelismelerde insanlarin ihtiyaglari belirleyici bir faktordiir. Endiistride
kullanilan kontrol sistemleri giinlilk hayata adapte edilerek ev teknolojilerinin
gelismesini saglanmistir. Insanlarin giinliik ihtiyaclarini karsilama ve konfora
duyduklar1 gereksinim ev teknolojileriyle birlesince ortaya akilli ev ve bina
otomasyonunu ¢ikarmistir[3]. Giiniimiizde evin tek noktadan kontroliine olanak
saglayan ve 6zel yazilimlarla kontrol islevini kendi kendine saglayan ev otomasyon
teknolojileri tiiketicilerin hizmetine sunulmustur. Evlerimizde kullandigimiz
televizyon, video oynatici, ¢irpici, kahve makinesi, mutfak robotu, buzdolabi,

camagsir makinesi, bulasik makinesi, miizik seti, telefon gibi bir¢ok cihaz insanlarin
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giinlik yasamlarinin ayrilmaz bir parcast oldugundan dolayr artan konfor
ihtiyaclarimi karsilamak adina bir¢ok degisime ugramistir. Televizyon, miizik seti ve
garaj kapilar i¢in uzaktan kumandalar, kullanicisina bir¢ok program secenegi sunan
camasir ve bulasgik makineleri, bu durumun en c¢ok karsilasildigi Orneklerdir.
Giiniimiizde evin tek bir noktadan kontrol edilmesine olanak saglayan ve kullanici
tarafindan programlanmaya imkan veren ev otomasyon teknolojileri insanliin

hizmetine sunulmustur.

Ev ve bina otomasyonu birbiriyle i¢ ice kavramlardir. Bina otomasyonunda bina
icindeki evlerin otomasyonuyla birlikte ortak kullanim alanlarinin da kontrolii
otomasyona dahil edilmistir. Binalarin karmasik yapisiyla birlikte getirdigi sorunlar
da otomasyon ¢oziimiine dahil edilmistir. Oyle ki bir bina otomasyonunda
asansorlerin hangi saatte hangi katlara daha cok cagirildigr ve ciktigi bile izlenerek

enerji ve zaman acisindan optimizasyona gidilmesi saglanabilir. [4].

3.1. Akilli Ev Sistemleri

Giintimiizde teknolojik alanda her gecen giin yeni gelismeler olmaktadir. Bu
gelismelerle paralel olarak insanlarin yasam standartlari artmaktadir. Bu durum
kigilerin konfor anlayislarinda cesitlilik getirmektedir. Teknolojinin gelismesiyle
beraber bugiin bir¢ok islem insan miidahalesinden bagimsiz olarak otomasyon
sistemleri tarafindan yapilabilmektedir. Otomasyon sistemleri ile yapilan islemler
genellikle algilayicilardan alinan veriler degerlendirilerek veya cihazlarin uzaktan

kontrolii ile yapilabilmektedir.

Akilli ev teknolojisi ile insanlarin, giinliik yasamlarinda veya is hayatlarinda modern
teknolojiler kullanilarak olusturulan otomasyon sistemleri sayesinde giivenlik,
iletisim, konfor, tasarruf, kontrol gibi bir¢ok alanda hizmet almalar1t miimkiindiir.
Hayati bu denli kolaylagtiran bu teknolojinin binalara kolayca uygulanabilmesi de
onemli bir avantaj olarak goriilmektedir. Bu sistem, kiigiik bir ev ortamindan daha
bilyiik binalara, igyerlerine vb. bir¢ok alana uygulanarak, buralarda kontrol edilmek

istenen sistemler (1s1, 151k, gaz, alarm, giivenlik, kayit vb.) kontrol edilebilmekte,
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istenirse yapilan kontrol islemleri farkli bir ortamdan izlenerek insanlara kolayliklar

sunulmaktadir.

Uzun yillardan beri otomasyon sistemleri farkli alanlarda kullanilmaktadir. Fakat,
son yillarda bir cok probleme karsi ¢6ziim sunmasi ile ev otomasyonu Onem
kazanmigtir. Yapilmasi gerekli olan bazi rutin islemlerin otomatik hale getirmesinin
sagladig1 avantajlar1 dikkate alan bircok firma konu ile ilgili Ar-Ge caligmalari
baglatmis ve bu calismalardan basarili sonuglar almislardir. Bu konuda yapilan
calismalar, akilli ev teknolojisi olarak nitelendirilmektedir. Uzerinde calisilan bu
teknoloji ile insanlara cok genis bir yelpazede farkli hizmetler sunabilmesinden
dolayr yakin gelecekte c¢ok genis bir kullanic1 Kkitlesine sahip olacagi

diistiniilmektedir.

Akilli ev sistemleri bir bagka deyisle ev otomasyonunun faydalar1 enerji tasarrufu,

giivenlik ve konfor olarak 6zetlenebilir[5].

Akilli ev sistemleri, haberlesmenin ne sekilde yapildigina gore siniflandirilirlar.
Kablolu ve kablosuz sistemler {iizere iki ayrn grupta haberlesme bigimi
kullanilmaktadir. Bazen her ikisi de iletisimde kullanilabilir. Kablosuz iletisimde
Radyo Frekansi, kizilotesi tercih edilirken kablolu iletisimde merkezi bir kontrol
kutusundan iletisim, telefon hatlarindan DTMF kodlama veya elektrik hatti

izerinden X10 modiilii teknolojisi kullanilarak erisim yontemi tercih edilmektedir.

RF ev otomasyonu sistemi hem kablolu hem de kablosuz teknolojileri biinyesinde

barindirmaktadir.

3.1.1. Kablolu sistemler

Akilli ev teknolojilerinde yaygin olarak kullanilan bir sistemdir. Bu sistemde cihazlar
merkezi bir pano iizerinden kablolar vasitasiyla kontrol edilmektedir. Sistemin
kendisine ait haberlesme yapis1 vardir. Bu yiizden herhangi bir haberlesme karmasasi

olusturmaz. Bu sekilde hata toleransi sifir olan bir sistem elde edilmis olur.
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Kablolu sistemlerde genelde verici olarak kizilotesi, telefon iletisimi (DTMF),
uzaktan kontrol veya ses gibi yontemler kullanilmaktadir. Alici olarak da duvar ici

modiiller veya diisiik voltajli anahtarlar tercih edilmektedir[6].

Kablolu sistemler igerisinde en yaygmn olarak kullanilan ve gecmisi en eskiye
dayanan teknolojilerden biri olan DTMF, “Dual Tone Multi Frequency
kelimelerinin bag harflerinden olusur. Cift tonlu ¢oklu frekans kodlama sistemi
anlamma gelir. DTMF sinyali biri diisiik (697-941Hz), digeri yiiksek gruptan
(1209- 1633Hz) iki tonun toplanudir. 16 farkli ton kombinasyonu miimkiindiir. Ses
tonlarin1  rakamlara kodlamak amaciyla DTMF kod c¢oziicii yongalar

kullanilmaktadir [12].

3.1.2. Kablosuz RF teknolojisi

Kablosuz ve radyo frekans sistemi kullanan sistemlerde cihazlar birbirleriyle ve
kontrol modiilii ile radyo sinyalleri kullanarak haberlesirler. Hem uzak mesafelere
erigsebilmesi hem de garaj kapisimi agan uzaktan kumandadan cep telefonu sebekesine
kadar ¢ok genis skalada kullanilan yeni bir teknoloji olmasindan ve kablo hantalligini
ortadan kaldirmasindan dolay1 artik kablolu teknolojilere gore tercih edilir bir
duruma gelmistir. Ancak radyo frekanslarinin saglik tizerinde etkileri iizerine genis
capl arastirmalar yapilmakta ve bu sistemlerin yogun olarak kullanilmasinin insan

sagligi iizerinde baz1 negatif etkileri olabilecegi dile getirilmektedir[7].

3.1.3. Kablosuz IR teknolojisi

Uzaktan kumandalarin en ¢ok kullanildigi alanlar, aydinlatma, 1sitma, iklimlendirme,
panjurlar, garaj ve bahge kapilari, bahce sulama, ses, goriintii sistemleridir. IR
uzaktan kumandalarin calismasi alicilarin evin bircok noktasina yerlestirilmesi,
vericilerin uzaktan kumandalar ile kizilotesi sinyallerini aliciya gondermesiyle ve

alicilarin bu sinyalleri ev kontroliine aktarmasiyla gerceklesir[8].
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3.1.4 X-10 teknolojisi

Elektrik hatlarindan haberlesme yapabildigi i¢in herhangi ek bir kablolama maliyeti
gerektirmeyen sistemlerdir. Bu sistem kullanilarak elektrik anahtarlart ve lambalar
rahatlikla kontrol edilebilmektedir[9]. Avrupa’da yaygin olarak kullanilsa da
Tiirkiye’deki mevcut elektrik sebekesinin diisiik kalitede olmasi sebebiyle hat
tizerindeki harmoniklerin fazla olmasi, bu sistemin iilkemizde kullanilmasini

giiclestirmektedir.

3.2. Diinyada Kullamlan Akilli Ev Teknolojileri ve Yenilikler

Akilli ev teknolojileri denince akla ilk teknolojide onder olan iilkelerdeki gelismeler
gelmektedir. Ancak bu iilkelerde ortaya cikan yeni teknolojiler hemen Tiirkce

meniiler hazirlanarak iilkemizde de kullanima hazir hale gelebilmektedir[4].

Yazilim devi Microsoft firmasinin gelistirdigi, Sekil 3.1’ de goriilen ev, yakin bir
gelecekte son kullanicinin hizmetine sunulan bir iriin haline gelecektir. Evin
girisindeki bilgisayar ekram aynen isletim sistemlerinde oldugu gibi kisiye 6zgii
olabilmekte, ekran deseni olarak farkli resimler yerlestirilebilen ekrana dokunarak
zile basmak, evde kimse olmadiginda sesli mesaj birakabilmek miimkiin hale
gelmektedir. Alinan mesajlar elektronik posta olarak gonderilebilmekte veya sesli
olarak okunabilmektedir. Evde herhangi bir kapr kolu kullanilmamaktadir. Akilli
kartlar giris izni icin kullamilabilecegi gibi, tanimlanan kisilerin retina taramasi
yardimiyla kapilar1 otomatik olarak da agabilmeleri miimkiindiir. Evin girisindeki
kiigiik ekran yardimiyla havalandirma, 1s1k, miizik ve televizyona ulasilabilmektedir.

Evin i¢inde kullanilan her ekranda benzer bir arayiiz kullanilmistir[4].

Ev icgerisinde sesli komutlar vererek i1siklandirmay1, miizik, televizyon sistemlerini
kullanabilmek miimkiin hale getirilmistir. Kullanilan televizyon bir bilgisayar
vazifesini gordiigii gibi hem iizerinden anlik bilgilere ulasilabilmekte hem de

goriintiilii olarak sohbet etmekte kullanilabilmektedir[4].
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Kullanici televizyon izlerken mutfaktaki firina yerlestirdi yemegin pistigini gelen
uyart sinyalinden 6grenebilmektedir. Sistem radyo frekansi iizerinden caligmaktadir.
Ne yemek yapacagina karar veren kullanici, yemek tarifini sistemin arsivinden
tezgahin tizerindeki ekrana yansimis bir bicimde bulmaktadir. Ayrica yemek igin
kullanilan malzemelerin ismini ve miktarin1 gérmekte buna gore yine arsivden baska

bir yemegi secebilmektedir [4].
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Sekil 3.1. Microsoft firmasinin tasarladig akilli ev[4].

Berlin'deki Home - Tech Fuari'nda Ariston'un, Leonardo denilen bir ekranla tim
beyaz esyalart kontrol ettigi sayisal evi ilgi odagi olmustur. Ariston‘un “Sayisal
ev’indeki beyaz esyalar “Leonardo” isimli taginabilir ekran sayesinde kontrol
edilebilmektedir. Dokunmatik olan Leonardo, evin herhangi bir boliimiinden
kullanicinin calistirmak istedigi esyaya ulasabilmesini saglamaktadir. Esyalar ev

disindan kontrol edilmek istenirse, devreye Palm avug ici bilgisayar girmektedir.
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Evdeki cihazlari, ev disindan Palm avug i¢i bilgisayarla, Merloni‘nin resmi internet

sitesinden de kontrol etmek miimkiin olmaktadir[4].

Ariston Opera’daki goriintiilii ve sesli alarm, alarm sistemi, komut verme silme
fonksiyonlart kullanilarak, dolaba konulan yiyeceklerin en iyi sekilde saklanmasini
ve kontroliinii saglamaktadir. Ariston, ankastre firinlar tam giivenlikle pisirme
ozelligiyle dikkat cekmektedir. Ariston Tech ve Class’ta kendini temizleme 6zelligi
de bulundurmaktadir. Firmnlar ayrica Ariston yemek kitabindaki 15 yemegi
hafizasinda bulundurmaktadir. Ariston Margherita Dialogic camasir makinesi,
elektronik gostergesi sayesinde yikama siiresini, suyun sertlik derecesini ve gerekli
deterjan miktarini ayarlamaktadir. Ergonomik diigmesi ile yikanacak ¢camasirin cinsi
ve yikama devri otomatik olarak makine tarafindan secilebilmektedir. Elixia bulagik
makinesi “sensor sistemi”, bulasiklardaki kir derecesini 6l¢mekte, sayisal gostergeyle
yikama programini, devrini se¢mekte ve siirekli takip edebilmektedir. Elixia ayrica,
kosullart uygun oldugunda kendi kendine yikamaya baglarken, “Duo” yikama

programi sayesinde de ayni anda iki farkli yikama uygulayabilmektedir[4].

Japonlarin gelistirdigi ve Tokyo’daki bir fuarda sergiledikleri akilli ev, cep
telefonundan gonderilen komutlarla islevleri yerine getirmektedir. Evdeki
ozelliklerden bazilari; evin girisine yerlestirilen posta kutusu eve gelen mektuplar ve
paketleri teslim almakta ve teslim alindi belgesi vermektedir. Kap1 girisinde mini
kamera siz evde yokken kapinizi ¢alan kisilerin resimlerini ¢cekmektedir. Telefonla
talimat vererek cicekleri sulama ve evdeki evcil hayvanlar1 besleyebilme imkani
sunmaktadir. Giris kapisi, parmak izi algilayicili giivenlik sistemiyle acilmakta ve
kap1 acilinca kullaniciy1 Aibo adinda robot bir kopek karsilamaktadir. Ayrica
mutfakta bulunan bir bagka Aibo ise o giin kullaniciya gelen mesajlar sesli olarak

okumaktadir[4].

Mutfakta bulunan bir ekrandan evin her kosesini izlemeniz ve gerekli komutlar
vermeniz miimkiin hale getirilmistir. Kullanici DVD izlemek istediginde ses, goriintii
ve ortam 15181 ayarlar yapilarak sinema keyfi yasamasi saglanmaktadir. Odanizin bir

kosesindeki kamerali iletisim panosundan ¢ocuk odasim izlenebilmekte ve ¢ocukla
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konusulabilmektedir. Buzdolab1 azalan yiyeceklere gore siparis verebilirken, firin
ise internetten milyonlarca yemek tarifi toplayabilmekte, ¢amagir makinesi yikama
programimi yikanacaklarin cinsine gore otomatik olarak segebilmektedir. Aymni
sekilde bulasik makinesi de bulagiklarin cinsine gore yikama programim
secebilmektedir. Evdeki tiim cihazlar, herhangi bir sorun c¢iktiginda internetten
tamirciye haber vermektedir. Cocuklarin yatak odalarn bilgisayar ve oyun
konsollariyla donatilmistir. Bebegin yatak odasindaki yatak bebegin kalp ritimlerini
izleyebilmektedir. Daha bir¢ok 6zelligi bulunan bu akilli ev otomasyonu sistemi;

ozellikle, Japonya’da biiyiik ilgi gormektedir[4].

Medikal Otomasyon Arastirma Merkezi miihendisleri, ileride insanlarin tansiyonunu
algilayabilen veya ilaglarii alip almadiklarini kontrol edebilen akilli evler yapmayi
planlamaktadir. Tuvalette idrar tahlili yapabilecek algilayicilar bugiin kullanilabilir
hale gelmistir. Bu sistem; ozellikle, Alzheimer ve kemik erimesi gibi yavas seyreden
hastaliklarin tam1 ve tedavisinde cok faydali olacaktir. Ev, i¢inde yasayan insanin
rutin faaliyetlerini izleyerek, uzun vadede bu kisinin giinlitk yasamin1 6grenmektedir.
Bu rutindeki degisiklikler sistem tarafindan algilanabilmektedir. Bilgisayara
aktarilacak olan bu bilgiler sayesinde hastanin yasam kalitesini bozmadan uzaktan
hasta takibi, erken teshis ve tedavi konularinda kisa zamanda 6nemli gelismeler

yasanacaktir.

3.3. Tiirkiye’de Kullamlan Akilll Ev Teknolojileri ve Yenilikler

Giiniimiizde insaat sektoriiniin yeniden canlanmasi akilli ev teknolojisine sahip
evlerin cazibesini de arttirmistir. Diinyada uygulanan teknolojilere paralel
uygulamalara tilkemizde de rastlamak miimkiin olabilmektedir. Evin sahip oldugu
teknoloji karmasiklastikca fiyati da buna bagli olarak artmaktadir. Ancak 300
metrelik bir kulede kablolarin ortadan kaldirilmasinin da konforu arttiracag: kesin bir
gercektir. Ev aletleri, bluetooth sayesinde kablosuz erisimi zaten kendi aralarinda
saglamaktadir. Bu, binay1 olusturan tiim sistemlere uygulandiginda tamamen
kablosuz bir diinyaya adim atilmis olacaktir. Ulkemizdeki uygulamalar diinyayla

kiyaslandiginda pek cok iilkeye gore azimsanmayacak bir diizeydedir[4].
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Turkcell Siemens isbirligiyle hazirlanan sistem sayesinde cep telefonu yardimiyla
evdeki cihazlar kontrol edilebilecektir. Turkcell’in altyapisiyla, Devlet Su Isleri,
Birlesik Oksijen Sanayi, Inteltek gibi kurumlarin uzun zamandir uygulamakta oldugu
“Mobil Telefondan Ortam YoOnetimi” teknolojileri son kullanicilarin  giinliikk
yasamlarinda kullandig1 buzdolabi, camasir makinesi gibi cihazlara da uygulamaya
baslamistir. Cep telefonu iizerinden evinizdeki cihazlar1 uzaktan yonetmenize olanak
veren akilli ev, Turkcell-Siemens isbirligiyle hayatimiza girecektir. Akilli evlerde,
hareket halindeyken bile evinizdeki cihazlarin durumuyla ilgili bilgi alinabilir,
ayarlar1 degistirilebilir, program akislarina miidahale edebilir. Bu sayede kullanici,
evine gelen konugun resmini cep telefonunda goriip kapiy1 uzaktan acabilmektedir.
Siemens'in Serve@Home sistemiyle, evdeki firin gibi cihazlarin agik veya kapal

olma durumu cep telefonu ile izlenebilmektedir[4].

Teknolojinin gelismesi ve yasam alanlarina dahil edilmesi ile birlikte insanlarin
beklentileri artmakta ve teknolojinin avantajlarindan yararlanmak, gecirilen zamani
daha Kkaliteli kilmak ©nem kazanmaktadir. Gerek giivenlik gerekse hayati
kolaylagtiran bir sistem sunan Cardio akilli ev sistemleri iste bu noktada bir¢cok
kullanicinin ihtiyacina cevap verebilmektedir. Tiim elektrikli ve elektronik cihazlarin
merkezden kontrol edildigi, dokunmatik ekram1 sayesinde kullamim kolayligi
saglayan Cardio Akilh Ev Sistemi, bugiin iilkemizde bir¢ok kullaniciya

ulasabilmektedir. Resim 3.1°de sistemin kumanda ekrani goriilmektedir.

N

Resim 3.1. Cardio akilli ev sistemi kumanda ekrani[4].
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Cardio Akill1 Ev Sistemi kullanilarak; resimli meniileri, dokunmatik ekrani, sayisal
anahtarlari, sabit telefon, cep telefonu, uzaktan kumanda, kisisel bilgisayar ile ev ve
ofisinizin giivenligini, aydinlatmasini, 1sitma ve sogutmasini, ses ve goriintii
sistemlerini, panjur ve perde ve giinesliklerini, bah¢e sulamasini, giris kapisini, beyaz
esya ve prizlerini kontrol, kumanda etmek ve programlamak miimkiin olmaktadir.
Tiim cihaz ve sistemler tek tek programlanabildigi gibi olusturulacak farkl
senaryolar ile kullanici, ev ve ofisinde olmasim istedigi ayarlari, yapilmasini istedigi

islerin tiimiinii belirlenen zamanlarda sistem tarafindan yapilmasini saglayabilir[4].

Cardio Akilli Ev Sistemi giivenlik ile ilgili durumlan (hirsiz, tehdit, yangmn, gaz
kacagi, tibbi problemler, su taskini, deprem) kendisi fark eder ve gerekli tedbirleri
(gaz1, suyu gerekirse elektrigi keser) alirken ayn1 zamanda da size ve gerekli yerlere

haber vererek uyarida bulunmaktadir.

Bir ses teknolojileri sirketi olan GVZ, CeBIT Fuari’nda, Argelik—CoreNet is birligi
ve GVZ’nin konusma tamima - konusma sentezleme teknolojileri kullanilarak
gelistirilen akilli evini sergilemistir. Otomobilde oldugu gibi sahibini sesinden
taniyarak verilen komutlar1 uygulayabilmektedir. Akill1 Ev’ler ana sistemde yer alan
bir sunucu iizerinden yonetilmektedir. Kablosuz bir mikrofon aracilign ile ev
sahibinin sesli komutu, evin i¢inde nerede olursa olsun, evin belli boliimlerine
yerlestirilen alicilarla sisteme ulasmaktadir. Sadece tamidigi sese kapilari acma

ozelligi bulunan akilli ev, bdylece hirsizlarin eve girigini de 6nlemis olmaktadir[4].

Tiirkiye'nin bilgisayarla donatilmis ilk akilli evi, Compex fuarinda kurulmustur.
Mutfak, hobi odasi, salon, ¢cocuk odasi ve ofis boliimiinden olusan akilli ev Sinpas
Yap1 Endiistri'nin sponsorlugunda, IBM smart home coziimleri ile olusturularak
Compex'te ziyaretgilere sunulmustur. Akilli evin fiyati ise 145 metrekare oldugu
hesaplandiginda 119 bin Tiirk Liras1 olarak belirlenmistir. Evin diinyada hazirlanan
orneklerinden en biiyiik farki, bugiin bile erisilebilir iiriinlerle kurulmus yasayan bir

ev olmasidir[4].
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Akilli Ev ve i¢indeki cihazlar 24 saat 7 giin internet erisimli herhangi bir aractan,
kilometrelerce uzaktan kontrol edilebilmektedir. Cep telefonu ya da benzer internet
erisimli bir cihaz ile evin sicakligi ayarlanabilmekte, giivenlik ve hirsiz alarmi agilip
kapatilabilmektedir. Akilli eve hirsiz geldiginde ise ev size ve giivenlik merkezine
SMS ile mesaj gondermekte, fotograf cekip giivenlik gorevlilerine delil
sunabilmektedir. Akilli evin o6zellikleri ise Argelik’in bluetooth teknolojisi ile
haberlesen Orbital serisi akilli buzdolabi, camasir ve bulasik makinesi, aspirator ve

firin internet erisimli herhangi bir cihazdan kontrol edilebilmektedir[4].

Buzdolabi, icindeki iirtinleri tamyabiliyor ve kullanici markette aligveristeyken cep
telefonu ile buzdolabina baglanarak size eksiklere gore aligveris listesi
gonderebilmektedir. Buzdolabinin maniiel olarak kullanilan tiim fonksiyonlari
uzaktan bir PC, avug ici bilgisayar ya da cep telefonundan kontrol edilebilmektedir.
Bulagiklar ve camasirlart ofisinizden yikatmak, tiim siirecleri takip etmek de Argelik
akill tiriinlerinde miimkiindiir. Tiim {riinler, ariza durumunda servise ve kullaniciya
mesaj gondererek durum raporu verebilmektedir. Tatilden donerken, kilometrelerce
uzaktan bir cep telefonu ile evin sicakligi ayarlanabilirken, kullanic1 evde yokken
davetsiz misafirlere gecit verilmemekte; eve yerlestirilen sensorler, hirsizi algilamasi
ile birlikte evin 1s1iklarin1 ve panjurlart otomatik olarak devreye sokarak evin bog

olmadig izlenimini vermektedir[4].

Sistem calisan anne ve babalar i¢in ¢ocuklarinizla her dakika ilgilenebilme imkani da
vermektedir. Kullanict ofisten evdeki kamera sistemine baglanarak televizyon
izerinden ¢ocuklarin1 kontrol edebilmekte ve cocuklartyla konusabilmektedir. Akillt
evin salonunda ise sayisal ses ve goriintii teknolojisiyle sinema keyfini Beko
sunmaktadir. Apple Bilkom’un hazirladigi hobi odasinda ise sayisal albiimler yapip,
dogum giinii veya her tiirli 6zel giin goriintiilerini DVD veya VCD haline getirmek
mimkiindiir. Akilli evde kapiya gelen ziyaret¢iyi, evin digindaki kamera kullanict
televizyon izlerken otomatik olarak ekrana yansitabilmektedir. Evdeki yagmur
sensorleri, yagmuru algilayarak evdeki acik panjurlar1  otomatik olarak

kapatabilmektedir[4].
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VIKO, yeni markasi1 “Smart Life” ile akilli ev kavramini herkesin kullanabilecegi bir
teknoloji haline getirmeyi amaclamaktadir. Belcika’li Niko N.V. ile yaratilan isbirligi
cercevesinde tiiketiciyle bulusan Smart Life, her tiirli ev elektronigi cihaziyla uyumu
sayesinde her evde uygulanabilme 6zelligine sahiptir. Kullanici agisindan en onemli
avantajlarindan biri, istenildiginde pano {izerinden maniiel kullanim kolaylig
sunmasidir. Her marka beyaz esya veya elektrik cihazi sisteme entegre edilerek akill
hale getirilmektedir. Evdeki diger uzaktan kumandalarin tiim 6zellikleri, dokunmatik
ekranli kumandada toplanip, her cihaz aym1 kumanda ile yonetilebilmektedir.
Sonradan ihtiya¢ duyulabilecek ekleme ve degisiklikler tadilat gerektirmeden sisteme
kolaylikla entegre edilebilmektedir. Anahtar tuslarinda 230 V. yerine, 9 V. ile daha
giivenli bir ortam saglanmaktadir. Tadilat istenmeyen yerler icin kablosuz ¢oziimler

mevcuttur. Sistemde her marka anahtar ve priz serisi kullanilabilmektedir[4].

Schneider Electric’in gelistirdigi UnlQHome, bir evin elektrik kontrolii gerektiren
tim detaylarim tek bir kumandayla veya gerekirse cep telefonu ile kontrol altina
alimmasimi saglamaktadir. Koltuktan kalkmadan sadece tek bir kumanda ile salon
perdelerinin kapatilip sinema perdelerinin indirilmesi saglanabilir ve DVD oynaticisi
calistirlabilir. Sistem, hirsizlik, gaz kagagi gibi alarm durumlarinda yine cep telefonu

araciligiyla kisiyi uyarabilmektedir.

Ulkemizdeki akilli binalardan Polat Tower Residence’da uygulanan teknolojilerden
bazilar1 ise; deprem algilayicilar1 elektrik, gaz ve su sistemini giivenli diizeye
cekmekte, anons ile insanlarin deprem sirasinda uyanik olmalarini saglamaktadir.
Aynt zamanda bu algilayicilar bina i¢in Onemli bilgiler kaydetmekte, insanlar
tarafindan hissedilmeyen kiiciik sarsintilar1 ve binanin bunlara kars1 gosterdigi
tepkileri Olcerek olasi biiyiik sarsintilar i¢in binanin diizenlenmesini saglamaktadir.
Elektrigi klasik kablo baglantilar1 yerine Busbar sistemi ile iletilmektedir. Birbirine
gecmeli kiiciik modiillerden olusan bu sistem sayesinde herhangi bir problem aninda,
ornegin olas1 bir deprem aninda modiil kopar ve elektrik kesilir. Binalarda kazan
daireleri genellikle binanin altinda bulunur. Kazan dairesi iist katta tutularak biiyiik
bir onlem alinmistir. Akilli kazanlardir ve senkronize calisirlar. Kullanim ihtiyacina

gore calisma diizeylerini otomatik belirleyip enerji tasarrufu saglarlar[4].
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Bina igerisindeki tiim su dolasimi da ayn1 sekilde elektronik olarak izlenmektedir.
Bilgisayar sistemi, su dolagimindaki herhangi bir problemi otomatik olarak algilayip
servisi aninda harekete gecirir. Asansorler otomasyon sistemi sayesinde kullanim
aliskanliklarini takip eder. Ornegin; her sabah 07:00'da 20.kattaki konutundan ¢ikan
bir konut sahibi birkag¢ giin sonra sistem tarafindan otomatik algilanir ve asansor tam
vaktinde onu hazir bekler. Veri bankasinda biriken bu istatistik sayesinde de tehlike
aninda asansorler en ¢ok ziyaret edilen katlara otomatik yonelerek tahliye islemini
hizlandirir. Asansorler agirlik kontrolliidiir. Doldugu anda diger katlara ugramadan
ilk istasyona dogru yonelir ve zaman kaybini onler. Yanlis kat diigmesine basildig

zaman iptal edilebilir bdylece yine zamandan tasarruf saglanmis olunur[4].



26

4. KAMERALI RF EV OTOMASYON SiSTEMIiNiN TASARIMI VE
GERCEKLESTIRILMESI

RF ev otomasyonu sisteminde RF sinyaller kullanilarak cihaz kontrolii ve bu
cihazlarin durumunun bir bilgisayar arayiizii {izerinden izlenmesi amaglamaktadir.
ikinci bolimde incelenen RF sinyallerin {iretilmesi, modiilasyonu, iletilmesi ve

alinmas1 islemlerini yapan devreler bu boliimde incelenecektir.

RF RF Alict Kontrol Bilgisayar
Kumanda » Modiil »  Edilecek Araylizii
Modiili Cihazlar
Iy Y
Gorlintii
Islemeli
Giivenlik
Sitemi

Sekil 4.1. RF ev otomasyonu sisteminin blok diyagrami

RF ev otomasyonu sisteminin blok diyagrami Sekil 4.1’de goriildiigii gibi, temelde
ic boliimden olugmaktadir. Bunlar kumanda modiili, alici modiilii ve bilgisayar
araylizii modiilii boliimleridir. Ayrica, kontrol edilecek cihazlar ve goriintii islemeli
giivenlik sistemi ile birlikte bes kisimdan olugmaktadir. Bilgisayar arayiizii
modiilii ayrica goriintii iglemeli bir giivenlik yazilimi icermektedir. Bilgisayar

araylizii besinci boliimde incelenecektir.

Kumanda modiilii; tus takimi, kodlayici, mikrodenetleyici, LCD ekran ve RF verici
entegresi icermektedir. Tus takimindan segilen bir fonksiyonLA LCD ekrana
yazdirilmakta, mikrodenetleyiciden kodlayiciya aktarilip kodlanmakta, son olarak RF

verici entegresi iizerinden RF dalgalara doniistiiriilerek RF alici modiiliine
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aktarilmaktadir. Biitiin bu islemler yapilirken birinci bolimde verilen genlik

kaydirmali modiilasyon teknigi kullanilmaktadir.

RF alic1 modiilii ise alic1 entegre, kod ¢oziicii, mikro denetleyici, seri port ¢ikisi ve
cihaz kontrollerinden olusmaktadir.RF alic1 entegre, kodlanip gonderilen sinyali
vericideki genlik kaydirmali modiilasyon yontemi ile almakta ve kod c¢oziiciiye
yollamaktadir. Kod ¢oziicii kodlayict ile aymi konfigiirasyona sahip oldugundan
gonderilen kodlar1 kolayca ¢oziip mikrodenetleyici  boliimiine gondermektedir.
Mikrodenetleyici, kodlayicidan gelen bilgiye gore bir c¢ikis vermekte
mikrodenetleyicinin verdigi bu c¢ikiglar Dbilgisayarin seri portu iizerinden
okunmaktadir. Ayrica kodlayicidan gelen bilgilere gore kod ¢oziicii kendisine baglh
olan cihazlar1 calistirmaktadir. Yani seri porta bilgi gonderme gorevi alicida
mikrodenetleyici iizerinden yapilmaktadir. Mikrodenetleyicinin seri  porta
gonderecegi bilgi ise kodlayici tarafindan belirlenmektedir. Kodlayic1 ayrica

kendisine bagl cihazlar1 da vericiden gelen sinyallere gore kontrol etmektedir.

Seri port hakkinda detayl bilgi besinci boliimde verilecektir

4.1. RF Kumanda Modiilii

RF ev otomasyonu sisteminde, evdeki cihazlarin kontrolii, Sekil 4.2’de verilen
kumanda modiilii iizerinden yapilmaktadir. Kumanda modiilii, MC145026 kodlayici,
ATmega 16 mikrodenetleyici, TLP 434 RF verici, tus takimi ve LCD ekrandan

olusmaktadir.

MC145026 dort bitlik data bilgisini transfer etmekte kullanilan bir entegredir.
Entegre hakkinda detayli bilgi ilerleyen bolimlerde verilecektir. Kodlayici,
gonderdigi bilgiye konfigiirasyonunda ayarlanmis olan adres bilgilerini ekler ve
boylece bilgi sinyalini kendi konfigiirasyonundaki adres koduna gore kodlamis olur.

ATmega 16 mikrodenetleyicinin gorevi LCD’ye yazi1 yazdirmak ve ¢ikis portlarindan
yapilan secimi kodlayiciya aktarmaktir. Mikrodenetleyici giris ve cikislan hakkinda

detayli bilgi ilerleyen boliimlerde verilecektir.ATmega 16 mikrodenetleyici 2x8
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LCD ekrana, secilen meniileri yazdirmaktadir. Temel se¢im meniileri “Lamba
Ac 7, “Lamba kapat”, “Klima Ac”, “Klima Kapat “ “Kombi Ac”, “Kombi Kapat”
seklindedir. Ayrica her secim meniisii butonuna ve gonder meniisii butonuna

basildiginda buzzer tarafindan bu meniilerin secildigine dair sinyal verilmektedir.

TLP 434 verici entegresi ise kodlanan bilgiyi modiile edip aliciya géndermek igin
tasarlanan bir entegredir. Entegre, ASK modiilasyonu yapmaktadir. Birinci boliimde
bahsedilen ASK modiilasyonu sayisal sinyallerin modiilasyonunda kullanilan bir
tekniktir. Kod c¢oziiciide iiretilen sinyal sayisal bir sinyal oldugundan TLP 434
entegresinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Entegrenin bacaklar1 ve dzellikleri ile
ilgili detayli bilgi ilerleyen boliimlerde verilmektedir.Kumanda modiiliindeki tus
takiminda, tuslardan iki tanesi aktif olarak kullamlmaktadir. Bu tuslardan biri se¢im
islemi icin, digeri ise gonder sinyali i¢in kullanilmaktadir. Kumanda modiilii bir
anahtar yardimiyla ¢alisir duruma gelmekte daha sonra da secim ve sinyal gonderme
butonlar1 yardimiyla cihazlar ac¢ip kapatma islemi yapilmaktadir. Kumanda modiilii

Resim 4.1°de, baski devre semasi ise Sekil 4.2’de verilmistir.

Resim 4.1. Kumanda modiilii
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4.1.1 MC 145026 kodlayici

a1l 1w 16 [ Voo
22 (] 2 15 [1 Dy
K 12l TE
a4 4 131 Rro
45 5 121 C1c
ARDE [ & 1 [l Rg
aTDT [ 7 10 [] A3DE
veg [ 8 g [l same

Sekil 4.3. MC 145026 bacak baglanti semasi

Uzaktan kontrol uygulamalarinda kodlayici olarak kullanilmak iizere secilmis bir

entegredir. Sekil 4.3’te entegrenin, bacak baglanti semasi verilmistir.

MC 145026 dokuz bitlik kelime sirasini kodlar ve bu bilgiyi seri olarak TE sinyali
yardimiyla gonderir. Dokuz bilgi sirasi ii¢ durumlu; “low”,“high”,  “open”  yani
disiik, yiiksek, agik veya ikili “low”, “high” yani diisiik, yiiksek olarak kodlanabilir.

Her kodlamada kelimeler, dogru iletimi garantilemek icin iki defa iletilir.

MC 145026 entegresi -40°C ve 85°C sicakliklar arasinda kullanilabilir. En kiiciik
bekleme akimi 25 °C’de 300 nA’dir. Bu entegre; RF, ultrasonik veya kizilotesi
modiilatér ve demodiilatorlerle uyumlu olarak calisabilir. RC osilatére sahip

oldugundan kristal kullanimina gerek duyulmaz.

Kodlayic ii¢ bitlik bilgiyi A1-AS5 ve A6/D6- A9/D9 bacaklarinda tanimlandigi gibi
iletir. Bu bacaklar ii¢ durumun herhangi birinde, “low”, “high” veya yiiksek
empedans (open) durumlarinda olabilirler. Bu 6zellik 19 683 olas1 duruma izin verir.
fletim TE girisindeki “low” durumu ile baslatilir. Gii¢ verildiginde, MC 145026 TE
diisiik seviyede kaldigi siirece siirekli iletimde kalabilir. Ancak hicbir MC 145026
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uygulamast ilk gonderilen bilgi sinyaline gore tasarlanmamalidir. Ciinkii ilk
gonderilen kelime yanlis olabilir. Iki kelime arasinda ii¢ bilgi periyotluk bir siirede

hicbir sinyal gonderilmemelidir.

[letilen her ii¢ bitlik basamak sinyallerle kodlanir. Mantiksal O arka arkaya iki kisa
sinyal, mantiksal 1 ise, arka arkaya iki uzun sinyal seklinde kodlanir. “Open”, yani

yiikksek empedans durumu ise, bir uzun bir kisa sinyal olarak kodlanir.

Giris durumu, her girisi 6nce yiiksek sonra diisiik seviyeye getirmeye zorlayan diisiik
cikishh bir cihazla belirlenir. Eger yapilan iki testte ‘“high” seviyeli bir sinyal
almiyorsa, entegre girisi en pozitif u¢ besleme girisine bagliymis gibi davranir. Eger
iki test durumunda “low” seviye elde ediliyorsa, entegre girisi en negatif uca
bagliymis gibi davranir. Eger iki testte iist iiste bir “high” bir de “low” durum elde
edildiyse bu defa entegre girisine yiiksek empedans baglanmis, yani acik devre gibi
davranmaktadir. “High” durumu besleme voltajinin %70’i, “low” durumu ise

%30’ udur.

TE girisi, dahili bir ¢ekis cihazina sahiptir. Bu yiizden basit bir anahtar girisi TE’yi
“low” seviyeye getirebilir. TE ‘“high” oldugunda ve ikinci kelimenin iletimi
bittiginde kodlayict devreden cikar, osilator susar ve akim kanali susma akimi
seviyesine iner. TE “low” oldugunda osilatdr ¢alismaya baslar ve bununla beraber
iletimi baglatir. Daha sonra girigler secilir ve girisin mantiksal durumuna gore

degerlendirmeler yapilir. Bu bilgi seri olarak ¢ikis bacagindan iletilir.

MC145026 kodlayict entegresi Motorola firmasi tarafindan tiretilmistir. A1-AS ve
A6/D6-A9/D9 bacaklarindan adresleme ve bilgi girisleri kodlanir. Rs, Crc ve Ry
bacaklar1 kodlayicinin osilator boliimiindedir. Eger disaridan bir sinyal kaynagi
dahili osilator olarak kullanilirsa Rg girisine baglanmali diger girisler bos
birakilmalidir. TE “low” durumda aktif bir giris olup entegrenin iletim durumuna
girmesini saglar. Dahili bir ¢ekis devresi entegrede herhangi bir sinyal yokken TE’yi

“high” konumda tutar.
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Dour bacagi ise kodlayicinin ¢ikis bacagidir, kodlanmis data bilgisi entegreden
disariya bu bacak kullanilarak verilir. Vgs en negatif besleme potansiyelidir. Genelde

topraklanir.Vp,;, ise en pozitif giic besleme girisidir.

4.1.2. ATmega 16 mikrodenetleyici

W

(XCHTO) PBD O 1 20 [ PAD (ADCO)
Ty PB1 O 2 39 O Pai (aDC1)
(INT2/aIM0) PE2 O 3 38 [ Paz (aDC2)
(DCOVAIMNT) PB3 O 4 37 O Paz (aDC3)
S5y PBa 5 36 [ Pa4 (ADC4E)
mMost Pes O & 35 O PaS [ADCE)
MISO) PE8 O 7 34 [ PAG (ADCE)
(SCK) PET O 8 33 O Pa7 (aDCT)

FESET ] @ 32 O AREF

WCCo O 10 31 1 GMD

GHD O 11 inD O AVCC

MKTAL2 [ 12 29 O PCT (TOSC3)
XTALT O 13 28 O PCE (TOSC1)

(R¥D) PDD O 14 27T O PGS (TDI)
(TED) PD1 O 15 26 O PC4 (TDO)
(IMNTD) PD2 I 18 25 O PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 M PC2 (TCK)
(OC18) PD4 [ 18 23 O PC1 (5DA)
(OC1A) PDE O 18 22 [ PCO (5CL)
(ICP1) PDB OO 20 21 3 PD7T (OCZ)

Sekil 4.4. ATmega 16 bacak baglant1 semasi

Kumanda devresinde tus takimindan segilen fonksiyonun LCD’ye yazdirilmasini
saglar. Ayrica kodlayici entegreye komutlar mikrodenetleyici iizerinden iletilir. Hem
alict hem de verici devresinde birer mikrodenetleyici bulunmaktadir. Atmega

16’nin bacak baglanti semast Sekil 4.4°te verilmistir.

Sistem cesitli programlama dilleri kullanilarak programlanabilir. RF ev otomasyonu
sisteminde kullanilan mikrodenetleyiciler “Codevision” programi kullanilarak
programlanmislardir. Yazilan programlar C tabanli olup, mikrodenetleyiciye kendi

programlayici devresi kullanilarak yiiklenmistir.

ATmega 16 mikrodenetleyicisi 131 komut setine sahiptir. Bu 6zelliginden dolay1
bircok kontrol uygulamasinda kullanilmaya uygundur. Ayrica, elektromanyetik

alandan PIC mikrodenetleyicilere gore daha az etkilendiginden RF ev otomasyonu
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sisteminde tercih edilmistir. 256 adet genel amagh ¢alisma kayitgisina (register)
sahiptir. Bu ozelligi ile pek ¢ok giris parametresi kullanilabilir, bu parametrelere

cesitli fonksiyonlar atanabilir.

Calisma voltaj1 4,5- 5V arasidir. 512 baythik EEPROM destegine sahiptir. EEPROM
kalic1 olmayan kiigiik boyuttaki verileri kalici olarak saklamak icin bilgisayar ya da
diger cihazlarda kullanilan bir yongadir. Dolayisiyla veri girisi acgisindan bircok
mikroislemciden {iistiindiir. EEPROM’u 10 000 kez yazilip silinmeye dayanakli

olarak tasarlanmustir.

0-16 Mhz aras1 calisabilir. Sistemde kullanilan mikroislemcilerde 4MHz’lik kristal
kullanilmistir. Dahili analog karsilastiriciya sahiptir. Ayrica 8 kanalli 10 bitlik analog
sayisal ceviriciye ve dahili olarak gercek zamanl sayaca sahiptir ve bu sayag

programlanarak yazilan programda gecikmeler yaratilabilir.

Atmel firmasmmin dretti§i ATmega 16 mikrodenetleyicisi bir¢ok kontrol
uygulamasinda kullanilmaktadir. Ozellikle ortamda motor, rdle, RF alici veya verici
gibi girisim yapabilecek elektromanyetik alan iireten elemanlar varsa, kullanimi

ozellikle tercih edilmektedir

VCC ucu mikrodenetleyicinin beseleme ucudur. GND ucu ise topraga baghdir.

Portlar mikrodenetleyicinin giris ve cikislaridir. Programlanirken giris veya cikis
olma ozellikleri ayarlanabilir. RF ev otomasyonu sisteminde kumanda modiiliinde
A, B, C portu cikis; D portu ise giris olarak ayarlanmistir. Portlarin kendi c¢ekis
direncleri mevcuttur. Cekis direncleri portlarin bosta birakildiklarinda rasgele “low"
veya high olmasin1 engeller. Bu direngler programlama esnasinda aktif hale
gelebilirler. Bu yiizden giris olarak kullanildiklarinda c¢ekis direnci iizerinden
disaridan herhangi bir voltaj verilmese de ‘“high”, yani yiiksek empedans
konumunda kalmalan saglanabilir. Eger cekis direngleri aktif degilse bu durumda

portlar “low” yani diisiik seviye durumunda olacaktir. Ancak giris bostayken portun
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herhangi bir bacaginin kontrol dis1 “low” veya “high” duruma ge¢mesini onlemek

icin ¢ekis direncleri genelde aktif hale getirilir.

Bazi portlara 6zel fonksiyonlar atanmustir. Ornegin A portu analog sayisal gevirici
olarak kullanilabilir. Alic1 modiilii anlatilirken D portunun 6zel fonksiyonundan

bahsedilecektir.

RESET bacag ise kendi iizerindeki minimum sinyal genisliginden biiyiik bir “low”
sinyali aldiginda aktif duruma geger. Aktif hale gelmesi i¢cin mikrodenetleyicinin
saat sinyalinin devrede olmasi gerekmez. Entegre RESET bacag aktif hale geldigi an

baslangi¢ durumuna geri doner.

XTAL1 bacag cevirici osilator yiikselteci ve entegrenin saat sinyali isletim

devresinin girisidir.

XTAL2 bacag gevirici osilator yiikselteci ¢ikigidir.

AREF bacagi analog sayisal ¢eviricinin referans bacagidir.

AVCC bacag ise analaog sayisal cevirici olarak kullanildiginda A portunu besler.
Eger analog sayisal ¢evirici kullamilmiyorsa, dogrudan VCC’ye baglidir. Eger analog

sayisal cevirici kullaniliyorsa, bir alcak gegiren filtre tizerinden VCC’ye baglanir.

4.1.3. LCD ekran

LCD ekran iizerinden aliciya gonderilen komutlar okunabilmektedir. Boylece
kullanict hangi cihazi acip kapattigin1 kumanda iizerinden de gorebilmektedir. LCD
siirebilmek i¢in 6ncelikle LCD’den bilgi okunup okunmayacag ve LCD’ye bilgi mi

komut mu gonderildigine karar verilmesi gerekmektedir.

RF ev otomasyonu sisteminde, Hitachi firmasinin HD 44780 kodlu 2x8’lik LCD
ekrani kullanilmistir. 14 bacakli bir LCD’dir.
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Mikrodenetleyicinin C potu kullamlarak siiriilmektedir. R/W fonksiyonu bacagi
topraga baglandigi icin sadece yazma yapilmak {izere ayarlanmigtir. RS bacagi da
mikrodenetleyicinin A portuna baglanmistir. Ilgili ¢ikis  “high” olarak
ayarlandigindan LCD’ye data girisi olmaktadir. (Bkz. Sekil 3.2)

4.1.4. TLP 434 RF verici

30 I

il. 4w @
L = 1 4
-
1.34um
Sekil 4.5. TLP 434 RF vericinin bacak baglanti semasi

TLP 434 RF verici entegresi ASK modiilasyon yapan bir entegredir. RF ev
otomasyon sisteminde kullanilan TLP 434, 433,92 MHz’de yayin yapmaktadir.
Dalga boyunun dortte biri kadar bir anten kullanimi yeterli oldugundan anten olarak
yaklagik 17 cm uzunlugunda bir tel kullanilmistir. Yayin yapabildigi maksimum

uzaklik 60-70 m kadardir. Sekil 4.5’de RF vericinin baglant1 semas1 verilmistir.

Entegrenin 1 numarali bacagi toprak baglantisi, 2 numarali bacag bilgi girisi, 3

numarali bacagi art1 beslemesi ve 4 numarali bacag ise anten ¢ikisi i¢indir.

4.2. Alhc1 Modiilii

Alic1 modiilii kumanda modiiliinden gelen sinyalleri ¢oziimleyip ilgili cihazlar

kontrol etmek ve bilgisayarin seri portuna bilgi aktarmak iizere tasarlanmistir. Alict

modiiliiniin devre semas: Sekil 4.6’da goriilmektedir. MC145027 kod c¢oziici,
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ATmega 16 mikrodenetleyici, MAX 232 entegresi ve seri port cikisi ve kontrol
edilecek cihazlar alic1 modiiliinii olusturmaktadir. MC145027 entegresi kumanda
modiiliindeki MC145026 kodlayicidan gelen bilgileri ¢6zmek iizere tasarlanmis bir
entegredir. Ayrica , kontrol edilecek cihazlar bu entegrenin c¢ikislarina baghdir.
Adres bitlerinin konfigiirasyonu kumanda devresindeki verici ile aym olmak
zorundadir. ATmega 16 mikrodenetleyicinin gorevi, kod ¢oziiciiden gelen ¢ikisi seri
porta gonderilecek hale getirmektir. Seri port ile ilgili detayli bilgi 5. boliimde

verilmistir.

Mikrodenetleyiciden seri porta bilgi MAX 232 entegresi iizerinden aktarilir. MAX
232 entegresi bilgisayarin ATmega 16 ile iletisim kurmasini ve ATmega 16’ nin seri
porta bilgi gondermesini saglar. ATmega 16 entegresi ile bilgisayar arasindaki
iletisim 9600 Baud hizla yapilmaktadir. Baud hiz1 saniyede tasinan sembol sayisini
ifade etmektedir. Ornegin gonderilen bilgi 3 bitten olusuyorsa saniyede iletilen bit

sayist 28 800°diir.

RLP 434 RF alic1 entegresi 433,92 MHz’de calisir. ASK modiilasyon kullanir.
Kumanda devresinden gelen sinyal once alici tarafindan alinir daha sonra da
¢oziilmek iizere kod c¢oziiciiye gonderilir. Alict modiiliinde cihazlar kod ¢oziiciiniin
cikiglarindan kontrol edilir. Kod ¢oziiciiniin ¢ikislarindan hangisi aktifse ona bagh
olan cihaz calisir duruma gelir. Alict modiil Resim 4.2°’de baski devre semasi ise

Sekil 4.6’da verilmistir.

Resim 4.2. Alic1 modiili
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4.2.1. MC 145027 kod coziicii

IARIRE 15 1 Voo
2] 2 15 [ C&
830 2 140 o7
el 4 13 [0 02
A5 5 120 C9
Ryl & 1T
cyf7 101 RalCo
"."55[ 3 gl i

Sekil4.7. MC 145027 bacak baglant1 semasi

Uzaktan kontrol uygulamalarinda kod c¢oziicii olarak kullanilmak iizere

tasarlanmigtir. MC 145027 nin bacak baglanti semas1 Sekil 4.7’de gosterilmistir.

MC 145027 kod ¢oziicii, seri olarak gelen bilgiyi alir ve bilgiden ii¢ durumlu beg
bitlik bilgiyi adres koduna cevirir. Bu sekilde 243 farklh adres kodu olusturabilmek
miimkiindiir. Eger bilgi iki durumlu gonderildiyse olusturulabilecek adres kodlari
sayist 32 olacaktir. Geriye kalan 4 bitlik bilgi ise ikilik tabanda bilgi kodu olarak
cevrilir. Dogru iletimin gerceklesip VT ¢ikisinin aktif hale gelebilmesi icin arka
arkaya alman iki adres bilgisinin yerel adres bilgisi ile eslesmesi gerekmektedir.

Ayrica dort bitlik bilgi de en son alinan dort bitlik bilgi ile eslesmesi gerekmektedir.

MC 145027’nin kullanilabilecegi sicaklik araligi, kullanilabilecegi alanlar, RC
osilatore sahip olma ozelligi, MC 145026 kodlayic1 entegresi ile aynidir. Calisma
voltaj1 aralig1 2,5 V ve 4,5 V arasinda degisir.

MC 145027 kod ¢oziicii, bilgiyi kodlayicidan alir ve eger bilgi dogruysa bilginin
kodunu ¢oziip ¢ikis verir. Iki belirleyici kelime iceren iletilen bilginin her bitini
inceler. Ik bes durumlu bilgi adres bilgisidir. Eger alinan adres bilgisi yerel adres
bilgisi ile ayn1 ise kalan dort bitlik bilgi sinyali kayit edilir, ancak cikisa iletilmez.

Ikinci kodlanmis kelime gonderildiginde ilk gonderilen kelimedeki adres ve data



39

bilgileri eslesiyorsa bu defa dort bitlik bilgi sinyali VT ucunun aktif olmasiyla ¢ikisa

iletilir ve yeni bir bilgi iletilinceye kadar ¢ikis ayn1 kalir.

Bu sirada VT ucu da “high”, yani yiiksek seviye durumuna gecer. Dort bilgi
periyodu boyunca herhangi bir sinyal gelmezse veya alinan sinyal hataliysa VT ucu

“low” yani diisiik seviyeye gecer ve iletim durur.

Adres bilgisi li¢lii durumda kullanilabilir ancak diger dort bitlik veri bilgisi mantiksal
1 ve mantiksal O olarak gosterilebilir. A¢ik durumlu veri bilgisi mantiksal 1 olarak

¢cOziimlenir.

Al- AS girisleri yerel adres girisleri icindir. Bu adres girisleri VT bacagini aktif hale
gelmesi icin kodlayicidaki girislerle aym konfigiirasyonda olmalidir. Uclii durumda

veya ikili durumda kullanilabilme 6zelligine sahiptirler.
D6-D9 cikislar kodlayicinin A6/D6- A9/D9 girislerindeki ikili bilgiyle ayn1 degere
sahiptirler. Sadece ikili olarak deger alabilirler, eger acik durumlu olarak kodlandiysa
bu durum kod ¢6ziiciide mantiksal 1 deger olarak ¢oziiliir.
Dy seri bilginin kod ¢oziiciiye girdigi yerdir. Giris sinyali “high”, “low” ya da
“open” olabilir. Bu bacagin siiriiciisii olan sinyal kaynagi dogru akimh bir kuplaja

sahip olmalidir.

R, ve C, bacaklar entegrenin genis veya dar sinyal atimlarini ayirt edebilmesi igin

kullanilir.

R, ve C, bacaklar alinan kelime ve iletim sonunun belirlenmesi i¢in kullanilir.

4.2.2. ATmega 16 mikrodenetleyici

Kumanda modiiliinde kullanilan mikrodenetleyicinin aymisidir. Ancak, alici

modiildeki mikrodenetleyiciden farkli olarak D portunun 6zel bir fonksiyonu
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kullanilmigtir. D portunun ilk iki biti bu mikrodenetleyicide seri portla iletisim
kurabilme oOzelligine sahiptir. D portunun bu 6zelligi kullanilarak ATmega 16

mikrodenetleyici ve bilgisayar programi birbiri ile haberlesebilmektedir.

4.2.3. MAX 232 entegresi

C1+ [} 1 ~ 6ll Vee
Ves [] 2 15]] GND
cCi-[] 2 14]] T1OUT
ca+ ] 4 13[] R1IN
c2-[]5 12[] R1OUT
Ve [] 6 1] T1IN
T20UT[] 7 of] T2IN
R2IN [] & al] R20OUT

Sekil 4.8. MAX 232 bacak baglanti semasi

MAX?232 entegresi, EIA 232 protokolii ile TTL/CMOS uyumlu entegrelerin gerilim
seviyelerini uyumlu hale getirmek i¢in kullanilan bir entegredir. Sekil 4.8’de bacak

baglanti semast verilmistir.

MAX?232, dort adet gerilim doniistiiriiciiye sahiptir. Bunlardan ikisi alic1, diger ikisi
de wverici olarak adlandirilmaktadir. Bu donistiiriiciiler, gerilim seviyesi
doniistirmesinin yaninda tersleyici gorevi de yapmaktadirlar. Alicilarin girisleri
R1IN ve R2IN, cikislar1t R1IOUT ve R20UT; vericilerin girigleri T1IN ve T2IN,
cikiglart TIOUT ve T20UT bacaklandir.

Alicilar, girislerine baglanan EIA 232 protokoliiniin ¢ikisin1 SV’luk TTL/CMOS
seviyesine cekerken; vericiler ise, girisine baglanan 5V’luk TTL/CMOS uyumlu

entegrenin ¢ikigini EIA 232 gerilim seviyesine ceker.
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4.2.4. RLP 434 RF ahc
43. 42
. .
TR~ . .
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Sekil 4.9. RLP 434 RF alici bacak baglant1 semasi

RLP 434 entegresi, alict modiilii olarak kullanilmaktadir. ASK modiilasyon yapan bir
entegredir. 433,92 MHz’de ¢alismaktadir. Sinyal alabilecegi maksimum mesafe TLP
434 ile aynmidir. Bacak baglanti semasi Sekil 4.9°da verilmistir.

Entegrenin 1., 6., 7. bacaklar1 toprak; 4. ve 5. bacaklar1 5V besleme, 8. bacagi ise
anten girigidir. Entegrenin 2. bacagi lineer yani analog, 3. bacag ise sayisal ¢ikisidir.
RF ev otomasyon sisteminde 2.bacak bos birakilmis entegrenin 3. bacagi yani sayisal

cikigt kullanilmastir.
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5. BILGISAYAR MODULU

Bilgisayar modiilii seri port baglantisi, ev otomasyonu ve goriintiilii alarm sistemini
kapsayan bir bilgisayar arayiiziinden olusan bir modiildiir. Bilgisayar arayiizii Visual
Studio 2008 programinda C# dili kullanilarak olugturulmustur. Ciinkii Visual Studio

2008 programi biinyesinde bir¢ok gorsel 6ge icermektedir.

Alic1 devredeki mikrodenetleyicinin gorevi dordiincii boliimde anlatilmistir.
Mikrodenetleyici, kodlayicidan gelen komutlart bilgisayarin  seri portuna
gondermektedir. Mikrodenetleyici cikiglari ile bilgisayarin seri port girisini uyumlu

hale getiren MAX 232 entegresidir.

Bilgisayar arayiizii iki kisitmdan olusmaktadir. Birinci kisim, RF ev otomasyonunda
cihazlarin durumunu gosteren arayiiz, ikinci kisim ise goriintii islemeli giivenlik
sistemidir.Giivenlik sisteminde goriintiiler bilgisayara bir web kameras1 araciligiyla
aktarilmaktadir. Internet modiiliinde ise web kamerasindan alinan goriintiiler 5
saniyelik periyotlarda orneklenerek FTP araciligiyla internete aktarildigi internet
modiiliidiir. FTP Ingilizce “File Transfer Protocol” kelimelerinin bas harflerinden
olusur ve dosya aktarimi iletisim kurali anlamina gelmektedir. Bu sayede kullanici
nerede olursa olsun bes saniyelik periyotlarda web kamerasindan gelen goriintiileri

takip edebilmektedir.

Mikroislemcinin gonderdigi bilgilerin seri port iizerinden alinip derlenmesi en temel
seri port uygulamalarindan biridir. Kullanic1 arayiiz iizerinden kullanic1 cihazlarin
durumunu takip edebilme imkanina sahiptir . Ayrica bilgisayar baglanti hiz1 ve

portunu da arayiiz tizerinden kullanicinin istegine gore secilebilmektedir.

Goriintii islemeli giivenlik sistemi, goriintiilerin bit bilgilerinin alinmas1 ve islenerek
istenilen biiyiikliikteki veya hizdaki degisime sistemin tepki gostererek alarmin aktif
hale gelmesi esasina dayanmaktadir. Alarm sistemi, bilgisayar modiilii iizerinden
yonetilmektedir. Kullanici; sistemi arayiiz iizerinden aktif hale getirebilmekte veya

kapatabilmektedir.
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5.1. Seri Iletisim Kavram

Seri haberlesme, iletilmek istenen bilgiyi olusturan bitlerin, bir zaman diliminde tek
bit olmak {iizere sirayla kars:1 tarafa bir iletisim kanali veya donanim veri yolu ile
iletilmesi anlaminm1 tagimaktadir. Veri bir zaman diliminde tek yonde aktariliyorsa
buna half-duplex adi verilir. Eger veri ayn1 zaman diliminde cift yonde aktariliyorsa

bu tip haberlesmeye full duplex adi verilir.

Seri iletisim, protokol olarak adlandirilan kurallarla gerceklesen bir iletisim cesididir.
Verinin nasil paketlenecegini, bir karakterdeki bit sayisini, verinin ne zaman baslayip
bitecegi gibi bilgiler, protokol ile belirlenir. Senkron ve asenkron olmak {iizere iki

tiirlii haberlesme bi¢imi vardir.

Haberlesen aygitlar, ayni saat sinyali darbelerini kullaniyorsa buna senkron iletisim
denilir. Saatin frekansi sabit veya diizensiz araliklarda olabilir. fletilen her bit, bir
saat darbesi gecisinden sonraki belirli bir zamanda gecerli olur. Senkron bir seri

haberlesme 6rnegi Sekil 5.1°de verilmistir.

Seri Gkl - Seri Gitig

saat zast

|||—-

1 e Y e O e O e
Data 0x68 | T ]

Ascii "h"
0 1 1 g 1 v 0 0

Sekil 5.1. Senkron seri iletisim
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Asenkron haberlesmede ise iletimi baglatan baslangic ve bittigini belirten bitis bitleri
ile iletisim saglanir. Asenkron seri iletisimde belli bir saat sinyali yoktur. Uzak
mesafeli iletisimlerde asenkron seri iletisim, senkron seri iletisime gore tercih

edilmektedir. Sekil 5.2°de asenkron seri iletisim 6rnegi verilmistir.

Ser Gkl gl Seri Girig

Ea Deta 0x68  Asci "h"
Biti

[ [

a 0 1 l g 1 0 a g L

Sekil 5.2. Asenkron seri iletisim

Seri haberlesmede veri aktarim hizi, saniyedeki bit sayisi ile ifade edilir. Veri

99 9.

aktarim hizin belirlemede yaygin olarak kullanilan diger terim ise “baud rate” ’tir.
Bilgisayarla dis aygitlar arasindaki kablo ile iletisimi saglayan veri kanallarina port
ad1 verilir. Portlar, seri (COM) ve paralel (LPT) olmak iizere iki ¢esittir. SCSI, USB
gibi aym1 anda birden fazla dis aygitin bilgisayara baglanabilmesine olanak taniyan

portlar bulunmaktadir.

Bilgisayarlarin, agdan ulasildiginda gelen mesajlar1 depolamasi icin bellek iizerinde
biraktigi, ancak ag dilinde rakamlarla (0-65535) ifade edilen alana da port
denilmektedir. Eger haberlesme internet iizerinden yapiliyorsa, portlardan dinleme
(data beklenir) ve gonderme islemleri gergeklestirilir. 80 numarali port HTTP i¢in

ayrilmistir. Web sitesi yaymlama ve gosterim, bu port iizerinden gerceklestirilir. O ile
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1024 ve arasi portlar, standart olarak 6zel kullanima sahip portlardir. Bundan dolay1
ozel uygulamalar gerceklestirilirken, haberlesme portlar1 olarak 1024’ten biiyiik
portlart secmeye 6zen gostermek gerekir. Bir uygulama i¢in kullanilan bir port baska

bir uygulama icin kullanilamaz.

5.1.1 Seri port ve RS232 standardi

Bilgisayara aygitlarin baglandig, seri iletisim i¢in tasarlanmis fiziksel ara yiize seri
port denir. Terminaller veya modemler gibi cihazlar ile bilgisayarlar arasindaki veri
transferi ¢ogunlukla seri baglanti noktalar tizerinden saglanir. Fare, klavye ve diger
cevre birimleri de bilgisayara seri port iizerinden baglanmaktadir. Seri port iizerinden
haberlesme, bir tiimlesik devre ile saglanir. Bilgisayarlarda kullanilan seri port
genellikle RS232 standardinda iiretilmektedir. Degisik iireticiler tarafindan yapilmis
veri haberlesme cihazlarinin uyumlulugunu saglamak amact ile EIA 1960 yilinda
RS232 olarak adlandirilan standardi belirlemistir. RS232 standardi mantiksal 0 ve
mantiksal 1 gerilim seviyeleri farkli olmak iizere RS232A, RS232B ve RS232C
isimlendirilen {i¢ gruba ayrlir. Kisisel bilgisayarlarda, RS232C yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mantiksal gerilim sevileri; mantiksal 1 i¢in -3V ile -12V, mantiksal

0 icin +3V ile +12V arasinda belirlenmistir.

Baglangicta RS232 standardir 25 bacak ile tanimlanmigti. Modern bilgisayarlarda
ihtiya¢ duyulmayan bacaklar ¢ikartilarak, IBM tarafindan DB-9 standardi
gelistirilmistir. Seri port bacak numaralart ve tanmimlamalan Cizelge 5.1°de

verilmistir.

DCD bacagi baglant1 yapilacak olan cihazin veri iletisimine hazir olup olmadigini ya
da bu cihazin iletisim i¢in ¢alisip ¢alismadigini denetler. RxD (RD) ve TxD (TD)

pinleri data alma ve gonderme bacaklar1 olarak tanimlanmistir.

Bilgisayara seri porttan bagl olan aygit tarafindan gonderilen seri datanin alindigi
bacak, RxD olarak tanimlanmistir. DTR bacagi, gonderilecek datanin hazir oldugunu

kars1 aygita bildiren sinyal gonderir.
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DSR bacag ise aygit tarafindan gonderilecek olan datanin hazir oldugunu,

bilgisayara bildiren sinyal gonderir.

Cizelge 5.1. Seri port bacak tanimlamalari

DB-9 DB-25 Bacak Tanimlamalari
BacakNumaralar] Bacak Numaralari
1 8 Data Carrier Detect (DCD)
2 3 Received Data (RxD)
3 2 Transmit Data (TxD)
4 20 Data Terminal Ready (DTR)
5 7 Signal Ground (SG)
6 6 Data Set Ready (DSR)
7 4 Request To Send (RTS)
8 5 Clear To Send (CTS)
9 22 Ring Indicator (RI)

SG bacagi, mantiksal toprak bacagidir. Diger sinyallerin mantiksal gerilim seviyeleri
bu bacagin referansina bagli olarak belirlenir. RTS bacag, bilgisayardan aygita, data
gonderme istegi oldugunu belirtir. CTS bacagi ise, seri portun veriyi gondermek igin

hazir olup olmadigini belirler.

5.1.2. Seri port iletisim ayarlar:

Seri port, iizerindeki tiimlesik entegreden dolay1 sadece asenkron seri iletisime izin
vermektedir. Bilgisayar ve seri porta bagl aygiti iletisim kurallan, iizerine yiikli
yazilim tarafindan belirlenmektedir Bilgisayar ve aygiti aym kurallar dogrultusunda
kosullanmalidir. Bu kurallar arasinda en 6nemli kosullanmalar; hizin ayarlanmasi,
karakter basina veri biti sayisi, eslik ve karakter bagina durma bitlerinin sayis1 olarak

Ozetlenebilir.

Seri port iizerinden yapilacak iletisim hizi, hem bilgisayarda hem de aygitta aym
olmalidir. Veri biti sayisi, yazilim yoluyla kosullanmas1 gereken diger bir kuraldir.
Veri biti sayis1 5, 6,7, 8 ve 9 olarak secilebilir. Veri biti sayisi, yaygin olarak 8 bit

secilmektedir.5 bit’lik veriler 6zel bir uygulama olan Baudot kodu kullanir. 7 bit’lik
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verilerse ASCII kodlar i¢in kullanilmaktadir. 6 ve 9 bit’lik veriler genelde tercih

edilmez.

Eslik biti, iletim esnasinda ortaya c¢ikan baz1 hatalann saptama amaciyla
kullanilmaktadir. Seri bir baglanti noktasi ile birlikte kullanildiginda, her veri
karakteri ile birlikte bir de fazladan veri biti gonderilmektedir. Gonderilen bu veri
biti, her bir karakterin igerisinde bulunan mantiksal 1 degeri tasiyan bitlerin sayisi,
eslik biti de dahil olmak iizere, her zaman tek veya her zaman ¢ift say1 olacak sekilde
ayarlanir. Eger hatali bir 1 bitlik sayisina sahip bir bayt alinirsa, bu baytin hatal
oldugu anlamina gelmektedir. Eger eslik dogruysa, bu ortada hata yok veya cift
sayil1 bir hata yok anlamina gelmektedir. Serinin esligi bos, tek sayi, cift say1 veya
karakter olabilmektedir. Bosun anlamu hi¢ bir eslik bitinin gonderilmedigidir. En ¢ok
goriilen eslik ayari, eslik bitinin bos se¢ilmesidir. Alici donanimin tekrar senkronize
olabilmesi i¢in gonderilen her 8 bitlik bilginin yani baytin sonunda durma bitleri

gonderilir[11].

5.2 RGB Renk Uzay1

RGB renk uzayi, ingilizce’deki Red, Green, Blue (Kirmizi, Yesil, Mavi)
kelimelerinin bas harflerinden ismini alan bir renk uzayidir. En sik kullanilan renk
uzaylarindandir. Dogadaki tiim renklerin kodlar1 bu iic temel renge referansla
belirtilir. Her renk %100 oraninda kanistirildiginda beyaz ve %0 oraninda

karnistirlldigindaysa siyah elde edilir.

Bu uzayda, ana renkler olan kirmizi, mavi ve yesil belirtilmedigi i¢in, bu ana

renklerin tanimi degistikce, tiim renkler degisir.

Internet'te kullanilan renk sistemi RGB renk sistemidir. Bunun sebebi, 1953'te ilk
fotograf makinesi Polaroid’de ve ondan sonra da televizyonlarda standart kabul
edilmis olmasidir. Giintimiizde de tiiplii ekranlarda, tarayicilarda, televizyon ve

manuel fotograf makinelerinde standart olarak kullanilir.
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RGB renk modelindeki bir renk i¢ine ne kadar kirmizi, yesil veya mavi renk
olduguna gore ifade edilir. Renk kavrami1 RGB modelinde r, g, b harflerinden olusan
ic degiskenle belirtilir. Bu degiskenler 0’dan belirlenen maksimum bir degere kadar
degisebilirler. Eger her bir degiskenin degeri sifir ise bu durumda siyah renk, eger

bilesenlerin hepsi maksimum ise parlak beyaz renk elde edilir.

RGB modelinde degiskenler farkli bigimlerde ifade edilebilir. Bu bicimler 0’dan 1’e
istenilen kesirli degerde, 0 ile 100 arasinda yiizdelik degerlerde, 8 bitlik kelimeler
halinde 0 ‘dan 255’e kadar degerlerde veya 16 bitlik kelimeler halinde 0’dan
65535’e kadar degerler verilerek elde edilebilir. Boylece renklerin sayisal ortamdaki

kodlanmasi saglanmis olur.

Goriintii isleme teknolojisinde bir goriintiiniin RGB renk kodlamasinin elde edilmesi

cok oOnemlidir. Kirmiz1 rengin RGB karsiligi Cizelge 5.2°de gosterilmistir

Cizelge 5.2 . Kirmiz1 rengin RGB gosterimleri

Gosterim RGB degeri
Aritmetik (1.0, 1.0, 1.0)
Yiizdelik deger (100%, 0%, 0%)
8 bit gosterim (255,0,0)

16 bit gosterim (65535, 0, 0)

Bir¢ok platformda bilesen degerleri lineer olmayan araliklar seklinde verilmistir.
Sayisal kameralar ve televizyon yaymlar1 gama diizeltmesine gore yapilmaktadir.
Lineer ve lineer olmayan ¢evrimler sayisal goriintii isleme yontemleri kullanilarak
yapilmaktadir. Bilesen basina 8 bitlik gosterim gama kodlamada basarili olsa da

bazen 8 bitlik lineer kodlama da kullanilir

Renkler genelde ii¢ bilesenle ifade edildikleri i¢in kartezyen koordinatlarda ii¢
boyutlu olarak ifade edilirler. RGB modeli i¢in bu model iizerinde negatif bir deger

bulundurmayan bir kiip seklindedir. Bu degerler O ile 1 arasindadir ve merkezdeki
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(0, 0, 0) noktast siyah rengi temsil eder. Kiip iizerindeki noktalarin degeri (1, 1, 1)
noktasini temsil eden siyahin ziddi beyaz renge kadar O ile 1 arasinda artan yogunluk

degerleri ile gosterilir. Sekil 5.3’ te bu kiip modeli goriilmektedir.

Sekil 5.3. RGB renk uzayini temsil eden kiip

5.3. Bitmap Dosya Formati

Ekran ¢oziiniirliiliigii dahilinde, adreslenebilir en kiiciik resim pargasina piksel denir.
Bitmap, bilgisayar ekraninda bir resmi goriintiilemek igin gereken tiim renk
bilgilerinin ekran1 olusturan her piksel i¢in renk bilgilerinin verildigi resim

formatlarina verilen genel addir.

Sikistirlmamis Bitmap dosyalart ve diger Bitmap dosyalar1 goriintii piksellerini
piksel basina 1, 4, 8, 16, 24 veya 32 bitlik degerlerle depolarlar. Goriintiiler, 8 bitten

veya daha az bitten olugtugunda, gri skalada veya endekslenmis renkte olabilirler.

Saydamlik ayar icin kullanilan bir alfa kanali da ayr bir dosyada veya 24 bitlik
bitmap dosyasim 32 bitlik bir bitmap dosyasina ceviren bir doniistiiriicii icerisine

gomiilmiis bir sekilde depolanabilir.

Birgok programda kullanilan logolar ve simgeler bitmap dosyalarnidir. Bitmap
dosyalar1 hizli ¢alisirlar, ancak vektorel 6zellik tasimadiklart icin biiyiiltiildiiklerinde
bozulmaya ugrarlar, bu yiizden yeni nesil isletim sistemlerinde vektorel ozellikli

grafikler kullanilmaktadir.
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5.4. Bilgisayar Arayiizii

Bilgisayar arayiizii iki bilesenden olusmaktadir. Bunlar mikroislemciden gelen
karakter bilgisini okuyan ve buna gore cihazlarin durumunu gosteren otomasyon

ekrani, digeri ise goriintii islemeli giivenlik sistemidir.

Resim 5.1°de arayiliz ekranmi goriilmektedir. Bilgisayarin hangi portunu ne hizda
kullanacagi da arayiiz iizerinden secilebilmektedir. Seri porttan bilgi aktarim islemi
de yine kullanic1 tarafindan baglatilmakta ve kullanici dilerse bu baglantiy1

kesebilmektedir.

Alic1 modiildeki kod c¢oziicii mikrodenetleyicinin D portunun 2,3 ve 4 numaral
bacaklarna bilgi sinyali gonderir. Bu bacaklardan herhangi biri aktif oldugu anda
mikrodenetleyici seri port iletisim bacagindan disariya bir karakter génderir. Ornegin
1. bacak aktif haldeyse mikrodenetleyici karakter olarak disariya 1 bilgisi vermekte

daha sonra seri porttan bu karakter alinip ASCII karakter kodu okunarak arayiiz

tizerinde 15181 a¢ yazan radio butonu aktif hale getirilmektedir.

Ev Otomasyonu
Control Paneli Sistemn Takip | ‘
5 = Isik Agik L
9C00 - Kapa" < =
i Acik adam a4
badlan Kapalt
Klima Ak durur
 Kapal

Tasardayan Gokay Arslanoghn

™

T o @ R WA s

Resim 5.1. Ev otomasyon sisteminin arayiizii
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Bilgisayar arayiiziiniin ikinci kismi ise goriintii islemeli giivenlik sistemidir. Goriintii
islemeli giivenlik sistemi bilgisayara bagh bir kamera ile birlikte caligmaktadir.
Avantaji, kuruldugu yerde goriintiide herhangi bir degisiklik oldugunda aktif hale

gelebilmesidir.

Temel ¢alisma prensibi, kameranin ¢ektigi karelerin 6nce bitmap daha sonra da RGB
formatina doniistiiriilmesi, goriintiide herhangi bir hareketlilik yokken ve hareketlilik
varken karelerin piksel piksel karsilastirilmas1 ve eger ortamdaki degisim belli bir
esik degerin lizerinde ise alarm sinyali verilmesidir. Alarm sinyali hem sesli hem de
goriintiilic olarak verilmektedir. Kullanic1 arayilizde bulunan diigmeleri kullanarak
alarm ve kameray1 baslatip durdurabilmektedir. Resim 5.2’de giivenlik sisteminin
calisir haldeki durumu goriilmektedir. Bu ¢alismada, RF ev otomasyonuna, kamerali
giivenlik sistemi de eklenmistir. Giivenlik sisteminin goriintii islemeli olmas1 yangin,
hirsizlik gibi birgok olayda ortamdaki degisimi algilayarak sistemin tepki vermesini

saglamaktadir. Bdylece ¢ok amaghi bir ev otomasyonu ve giivenlik sistemi

gergeklestirilmistir.

Ev Otomasyonu

Control Paneli Sistem Takip
coMi = Isik - Agik
. - Kapal
i Kombi Acik
baglan Kapali
kes Kiima Acik
Kapal

Tasarlayan Gokay Arslanoglu

% R EHAIC ) 1832

Resim 5.2. Goriintii islemeli giivenlik sistemi
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5.5. internet Modiilii

Internet modiilii, bilgisayar arayiiziiniin web kameras1 araciligiyla aldig1 goriintiileri,
bes saniyelik Ornekleme araliklarinda JPEG formatinda FTP kullanarak
www.akillirf.com adresine yiiklemektedir. Kullanici, adreste verilen baglantinin bes
saniyede bir giincellenen goriintiilerine internet baglantisinin hizi ile dogru orantili

bir sekilde erisebilmektedir.

Internet modiilii, oncelikle drneklenen goriintiiyii bilgisayarda belirlenen klasore
atmaktadir. Bu klasér, on adet JPEG formatli 6rnekleme dosyasim1 hafizada
tutabilmekte, on birinci dosya geldiginde ilk gelen dosya silinmektedir. Ayrica her
orneklenen dosya FTP yoluyla internete aktarilmakta ve yeni dosya gelince
gonderilen dosya silinerek yerine yeni drneklenen dosya kaydedilmekte, dolayisiyla

internetteki goriintii de her bes saniyede bir giincellenmektedir.

FTP, internete bagh bir bilgisayardan digerine,dolayisiyla her iki yonde de dosya
aktarim1 yapmak icin gelistirilen bir internet protokolii olup bu isi yapan uygulama
programlarina verilen genel addir. Ilk gelistirilen internet protokollerinden biridir.
FTP protokolii ile bir bilgisayardan bir baska bilgisayara dosya aktarimi yapilirken,
o bilgisayar ile etkilesimli-ayn1 anda baglanti kurulur ve protokol ile saglanan bir dizi
komutlar yardimiyla iki bilgisayar arasinda dosya gonderme ve alma islemleri
yapilir. FTP islemleri bilgisayarin 21 numarali portu iizerinden yapilmaktadir. Sekil

5.3’ te resimlerin aktarildig1 internet sitesi gosterilmektedir
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(= Yeni Sayfa 1 - Windows Internet Explorer
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KAMERALI RF EV OTOMASYON SISTEMI WEB
SAYFASI

Proje Ad KAMERALI RFEV OTOMASYON SISTEMI
HazrlayanGékay Arslanogu
Proje Damgmant:Prof. Dr. Miizeyyen Saritag

Evin Anlk Kamera Goriintiisti foin TIlaymiz - eesosissnsns stz

RESIMLER
Kumanda Devresi

Ales Devresi

it ) Bigisayarm 575

Resim 5.3. Resmin aktarildigi internet sitesi
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6. SONUC VE ONERILER

Kamerali RF ev otomasyon sisteminde, RF sinyaller kullanilarak bir bilgisayar
arayiizii ile evdeki cihazlarin kontrolii yapilmistir. Ayrica, akilli ev sistemi oldugu

icin, buna ek olarak bir kameral1 giivenlik modiilii de eklenmistir.

Genlik kaydirmali anahtarlama modiilasyonu yapan alici (RLP 434) ve vericinin
(TLP 434) RF ev otomasyonu i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Kullanilan kodlayici
ve kod ¢oziiciiniin konfigiirasyonlar1 farkli oldugunda sinyalin iletilemedigi; adres
bitlerinin ayn1 sekilde konfigiire edilmesi gerektigi gozlenmistir. Bu yiizden hem

kodlayici hem de kod ¢oziiciiniin adres bitleri mantiksal 0’a ayarlanmistir.

Kontrol edilecek cihazlari temsilen 2 LED’li sistem ve bir DC motor kullanilmuistir.
DC motor, BC 237 transistorler Darlington konfigiirasyonda baglanarak siiriilmiistiir.
Cihaz kontrolleri, kod ¢oziiciiniin (MC 145027) cikis bacaklar tizerinden yapilmistir.
Bu durumda alic1 modiildeki mikrodenetleyicinin (ATmega 16) sadece seri iletisim

icin kullanilmasina karar verilmistir.

Eger kontrol islemi mikrodenetleyici (ATmegal6) iizerinden yapilacak olursa
kontrol edilecek cihaz sayis1 licten sekize c¢ikarlabilir. Ayrica kodlayict (MC
145026) cikisinin bir bacagi kullanilmamistir. Bu cikistan bir cihaz daha kontrol
edilebilir.

Bilgisayar arayiizii, evdeki cihazlarin durumunun izlendigi bir ekran ve goriintii
islemeli bir giivenlik sisteminden olusmaktadir. Internet iizerinden gerekli “domain”

alindiginda sistemin internet ortamindan kontrolii de miimkiindiir.

Ev otomasyon sisteminin arayiiziine girmek icin bir kullanici sifre sistemi de
gerekmektedir. Boylece sadece miisaade edilen kullanicilar sistemi agip kapatabilme

hakkina sahip olabilecektir.
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Bu calismadaki RF ev otomasyon sisteminde, evin her bes saniyede bir giincellenen
kamera goriintiisii internet iizerinden izlenebilmektedir. Bilgisayar arayiiziindeki
internet modiilii, kontrol edilecek cihazlarin durumunu da gézlemleyebilecek sekilde
yeniden diizenlenebilir. Boylece, kullanici evdeki cihazlarin durumunu istedigi an

internet tizerinden takip edecektir.

RF ev otomasyonu sisteminde bir sonraki adim evdeki cihazlarin internet iizerinden
kontrol ve takibi seklinde olabilir.. Boylece kullanici, RF ev otomasyon sistemini
yalmiz RF kumanda ile degil, internet tizerinden de kontrol imkanina sahip olur. 3G
teknolojisinin yayginlagsmasiyla beraber cep telefonlar1 da RF kumanda modiilii gibi

kullanilabilir.

Tasarlanan akilli evin aym1 zamanda fonksiyonel olmasi onemlidir. Giintimiiz akill
evlerinde; kullanici, odada miizik dinlerken telefon caldiginda, miizigin durmasi,
eger ortam karanliksa 151k seviyesinin otomatik olarak artmasi gibi ornekler akill

evlerin fonksiyonelligini arttirir[ 13].

Sensor ve yart iletken teknolojisindeki gelismeler, akilli evlerde giivenligi
arttirmustir. Ornegin hareket algilayici sensorler yardimiyla evin icinde yere diisen
cocuklar, hastalar veya yaghlar algilanabilir ve zaman kaybetmeden yardim

ulastirilabilir[14].

Otomasyon sistemlerinin kullanildigi her alanda yangin, gaz sizintist gibi acil
durumlan algilayip; sistemi bu tip acil durum senaryolaria gore calistiracak acil
durum algoritmalarinin bulunmasi kaginilmazdir. Sensor ve iletigim teknolojisindeki
ilerlemeler, olusacak acil durumlarin etkili bir sekilde algilanmasim ve gerekli
birimlere bu durumlarm iletilmesini etkili bir sekilde gerceklestirmektedir. Ornegin
bugiin her akilli ev sisteminde yangin durumunda itfaiyeyi otomatik olarak arayan

ve yangin sondiirme sistemini devreye alan emniyet modiilleri bulunmaktadir.

Son yillarda, akilli ev teknolojisi enerji tasarrufu kavrami ile birlikte anilmaya

baslanmistir. Akilli evlerde, 1sitma ve sogutma sistemleri miimkiin olan en az enerji
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sarfiyatiyla calistirllacak sekilde tasarlanarak kullaniciya, enerji verimli yasam

konforu saglanabilir[16].



10.

11.

12.

13.
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EK- 1 MC 145026 kodlayic1 ve MC 145027 kod c¢oziicii katalog bilgileri
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Sekil 1.1. MC145026 kodlayici blok diyagrami
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Sekil 1.2. MC145027 kod ¢oziicii blok diyagrami



61

EK- 1 (Devam) MC145026 kodlayic1i ve MC145027 kod ¢oziicii katalog bilgileri

Cizelge 1.1. MC145026 ve MC145027 sinir ¢calisma kosullari

Rating Symbol Value Lhnit
VDD DC Supply Woltage (except SC41343, —D0.5to+ 18
S5C41244)
VDD DC Supply Voltage (SC41343, SC41244 —0.5tc+ 10
only)
i DC Input Voltage —0.5twvoD + 0.5
Vot Dz Cutput Voltage —0.5toVono +0.5
lir DC Input Current, per Fin + 10 s,
Lot Dz Cutput Current, per Pin + 10 s,
PD Power Dissipation, per Fackage o0 iy
Tatg Storags Temperature — 65 to+ 150 L
TL Lead Temperaturs, 1 mm from Caze for 280 gL
10 Seconds
Cizelge 1.2. MC145026 kodlayici elektriksel karakteristikleri
Guaranteed Limit
Voo -40°c 25°C 85°C
Symbaol Characteristic v Min Max Min Max Min Max | Unit
VoL [ Low-Level Output Voitage (Vip=0¥orVppl| 25 | — 005 — 0.03 — s | v
VoH |High-Level QutputVoltage  (Vip=0VorVppl| 25 | 245 245 — 245 — W
VIL | Low-Level Inputoltage  (Vpyr=05YVor20V)| 25 - - 0.3 - 0.3 Y
Vi |High-Level Input Violtage (Vg =05Ver20V)| 25 | 22 22 — 22 — W
loH | High-Leve! Output Current (Wour=125V)| 25 | 028 0.25 - 0.2 — mA
loL | Low-Level Output Current Vour=04Y)[ 25 | 022 02 — 0.18 — mA
lin Input Current (TE — Pul-Up Cevicz) 25 — 0.09 13 — — LA
lin Input Current (A1-AS, AG/DE-ANDE) 25 — — 125 — - 1A
Ipp | Guiescant Current 25 — — 0.05 — — LA
lgq | Dynamic Supply Current (f; = 20 kHz) 25 — — 40 — — WA
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EK- 1 (Devam) MC 145026 kodlayic1 ve MC 145027 kod c¢oziicii katalog bilgileri

Cizelge 1.3. MC145027 kod ¢oziicii elektriksel karakteristikleri

Guaranteed Limit
—40°C 25°C B5°C
VoD
Symbol Characteristic v Min Max Min Max Min Max Unit
VoL | Low-Level Qutput Voltage (Vin=Vppor0}| 5.0 — 005 — 0.05 — 0.03 Y
a — 005 — 0.05 — 0.0s
15 — 005 — 0.05 — 0.0s
WoH | High-Level Output Voltage (Min=00orVpp) | 5.0 — 495 — — \
10 — 9.95 — —
15 — 14.95 — —
ViL Low-Level Input Voltage W
(Wout=4.50rD5V)| 50 — 15 — 15 — 1.5
(Vout=900r 1.0% 10 — 30 — a0 — 30
Moyt =1350r15V)| 15 — 4.0 — 4.0 — 4.0
ViH High-Leve! Input Voltags W
(Mout=030r43V)| 50 33 — 35 — 15 —
(Wgyt=1.00r20" 10 7.0 — 7.0 — 7.0 —
Vgt =1.50r1335V) | 15 1 — 11 — 1 —
loH High-Leve! Output Current mA
( V)| 5.0 -23 — -21 — -17 —
3.0 | -052 — -0.44 — -0.36 —
Y 10 -13 — -11 — -049 —
Nout=135V)| 13 —-36 — -30 — -24 —
oL Low—Level Cutput Current ma
Vout=04V)| 50 052 — 044 — 0.36 —
Vout=05 13 — 11 — 09 —
NVout=15V)| 15 36 — 30 — 24 —
lin Input Current — TE 2.0 — — 30 n — — [IE
(MC 145026, Pull-Up Device) 10 — — 16 60 — —
15 — — 35 120 — —
lin Input Current 15 — 03 — t03 — +10 [IE
Rs (MC145026), Din (MC145027, MC145028)
lin Input Current WA
A1 - A5, AB/DE - AQ/DS (MC145028), 3.0 — — — 110 — —
AT - A5 (MC145027), 10 — — — + 500 — —
A1 -AZ(MC14 13 — — — +1000 — —
Cin Input Capacitance (Vi = 0) — — — - 75 — — pF
oo Cuiescent Current — MC 145026 5.0 — — — 01 — — P
— — — 0.2 — —
15 — — — 0.3 — —
oD CQuiescent Current — MC 145027, MC 145028 50 — — — 50 — — WA
10 — — — 100 — —
15 — — — 150 — —
ldd Dynamic Supply Current — MC145026 5.0 — — — 200 — — WA
ife = 20 kHz) 10 — — — 400 — —
13 — — — 600 — —
I Dynamic Supply Current — MC 143027, MC143028 | 5.0 — — — 400 — — WA
{fe = 20 kHz) 10 — — — 800 — —
13 — — — 1200 — —
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EK- 1 (Devam) MC 145026 kodlayic1 ve MC 145027 kod c¢oziicii katalog bilgileri

ENCODER
|—] P¥min
=l 2 WORD TRANSMISSION
- -l CONTINUOUS TRANSMISSICN
ENCODER N ew B@2gQxE®S =222 e 2 AN B2 Y3
OSCILLATOR i
.Pm':;—I”U””ULS?'”U””UUUUHUU”””ULSSJ”U”””UUUUHULS 5"””””””“”
157 5T 157 oTH
F—pier —1 oz = mer 1 F—oer—
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} 15T WORD | I ZNDWORD

I ENCODING SEQUENCE
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DATA QUTPUTS

Sekil 1.3. MC145026 kodlayici ve MC145027 kod ¢oziicli zamanlama diyagrami
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Sekil 1.4. MC145026 kodlayici dalga bicimleri
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Sekil 2.1. ATmega 16 mikrodenetleyici blok diyagrami



EK-2 (Devam) ATmega 16 mikrodenetleyici katalog bilgileri

Cizelge 2.1. ATmega 16 mikrodenetleyici kayit¢i (register) listesi

Address Name Bit7 Bit & Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit1 Bit0 Page
SREG I T - 5 W z E 7
3FH = = = = = SPID 5P 398 10
5301350 SPL SPT 56 aPs 5P4 5F3 582 5R1 5Pl 0
£3C (350) OCRD TimesiCounier] Culput Compare Reglster 83
538 (355 GICR N1 NTD T2 = = = WSEL VCE 45, 67
33A.1358) GFR INTF1 INTFD NTFZ = = = = = £
538 1358) TIMSK oCIE2 TOE TICIE OCIETA oCiEiE TOIET OCED TOIED £3, 114, 132
534 (358) TIFR oorz Touz cFi OCFIA oCFiE Tou! oCFl oW 82,115, 132
537 (357 SPMCR SFMIE RVIEE = AWWSRE_ | BLBSET PGWRT SGERS SFMEN 2
536 [555) TVICR TWINT TWEA TWSTA TWETO TG TWEN = TWE 178
533 1353) MCUCR: SMz SE 1 B I5C11 5010 SCH 500 30,66
534 354) MCUCER D 5C = ITRF WORF 5ORF EXTRF SCRF 75
533 1553) TCCR FoCD WEMID oM oMo WG CSz csit csl T
5321352) TONTD | TImenCoumard (g Bits) B
| _osccAL | ossiiwor Calkration Regiter %
531 i35 = — - —
OCOR | On-Chip Debug Registe 25
530135 SFICR ADTSZ AT ADTED > ACNE FUD F3R2 FERID 556,133,158 212
SIF | TCCRIA | COMIAI | COMIAD | COMIS! | COMIED FOCHA FoCiB WEMT WEl 8
SIEIHE) TCCRlE NG cEsi = WM WGH12 csiz cst csi 12
5304340 TONTIH | TimenCounteri — Counler Reglster Hgn Byle 15
$3C 345 TCNTIL | TimesCountari - Counler Reglster Low Syle 15
535 (548} OCRIAH | TimeriCouniar - Cuipul Compare Reglster A High Syle 113
281548 OCRTAL | TIMenCoumart — Culpal Compare Regster A Luw Byte 113
529 [349) OCRISH | TimeniCouniar - Cuipul Compare Reglster B High Syle 113
576 i548) OCRYEL | TIMECoun=r - Culpul Compars Regiter & Low By 113
32 7} ISR1H TimerCountart - Input Capiure Ragister High Eyie 112
56 (5345) CRIL | TimenCourteri - Input Caplure Reglster Low Byle 12
535 i545) TCCR? Focz | weMzn | couai | comn | weM | cs: | csn | cswo 177
524 1544) TCNTZ | TimerCourisrd (& Bis) 123
523 1543) OCRZ | TimeniCouni=rz Oulput Compare Regleter 13
522 (3432) AZSR = = = = AS | TocMIUs | OCRIUB | TCRIUS 120
521 1541) WaTCR = = = WDTOE woE | wom | woet | woe 4
P T URSEL = = = UBRRI1E] I
5207 j540f — = - " ~ .
UcsAc URSEL UMSEL UPM1 UPND Uses | ucszt | uesan | ugeol 164
EEARH = = - = - T T ke 17
z EEARL | EEPAOM Adoress Regesr Luw Byt 7
510530 EEDR_ | EEPROM Dafa Raglsler 17
$1Ci532) EECR = = = = EERE ZEMWE EEWE EERE 17
e FORTA FORTAT | FOATAS PORTAS | FORTA4 | FPOATAI | PORTAZ | PORTAI POATAD E
1A i534) DORA ODAT T0AS DDAS n0A4 R DDAZ DOAd TDAD E
519 1539) PINA FINAT PINAE FiNAS PINad FINA3 FAZ FiNAT Pkl i
518 1533) FORTS FORTET | FoORTES PORTE: | FORTE: | POATE | POATEZ | PORTEI PORTED E
5171537) DORE o0ET TDBE oDEs oDBd oEE: oosz DO e f
516 1335) BINE FINGT BINEE FINES BINE4 FING3 FMEZ FiNBi Fika1 i
513 1335) FORTE PORTCT | POATCE PORTCS | FORTCA | PORTC | PORTCZ | FORTCH RORTCO &
514 534) DORC 00g7 oDCE DocE oDC: 0DC3 DoC2 ooct DoCI &5
§131533) PING PINGT FINCE PINCS PINGA FING3 AING2 FINCT FINGD [
121532) FORTD PORTDT | POATDE PORTO5 | PORTD4 | PORTDI | PORTOZ | PORTHM PORTDO &
5111531) DORD 0037 o0Cs DoDS oDD: 0033 D002 ooot D000 &5
5101530) FIND FINDT FINDG PINDS FINDd FIND3 FIND2 FIND1 FINDD &5
$0F (327) SPOR_ | oPI Data Regiter 140
302 (322) 5PSR seF | oweor | - [ - T - T = T = ] s 140
500i520) SFCR s9E | s | Dpomo | wsTR | ceoL | ceem | seR | seRD 135
50 525 DR USART U0 Data Regisier 61
308 (525) UCSRA mec | e | woRE | FE | por | e | um | MFcM 162
304 (524) UCSRS FXCE | TamE | UDRE | RMEM | TXEN | ucsz | ReBs | Tx 163
508 1322) UBRRL | USART Baud Rals Regier Low Byt I
506 1328) ACER ACT ACBE ACO AC ACE ACIC ACIT ACISD 0
507 1527) ADMUX REFS1 REFSD ADLAR MU WU MUz MUK MU 25
506 (328) ADCERA ADEN ADSC ADATE ADIF ADIE ADPEZ ADPS1 ADPED a7
505 1525) ADCH | ADC Dala Regetar Han Syle 218
504 524) ADCL | ADC Cala Reglster Low Byte 28
503 1523) TWOR__| Two-wire Seral Inertac: Data Regisier 160
12 522) TWAR Tuss | Twes ] Twas A3 TViA2 VAl TWWAD TWECE &0
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Cizelge 2.2. ATmega 16 mikrodenetleyici komut seti

66

Mnemonics Operands Description Operation Flags #Clocks
ARITHMETIC AHD LOGIC INSTRUCTIONS
ADD A, Rr A two Ragietars Rl ~Rd+Ar 1
ADC Rd, Rr Add with Camy two Registers RleRd+Ar+C 1
ADIW RALK A Immiediate o Ward RelhcAd| + RdheRdl + K 2
5UB Rd, R Subiract fwo Reglslers Rl = R - fir 1
5UBI Rd, K Sublract Constant from Reglsier Rl & Rd - K 1
SBC Rd, Rr Sublract with Camy two Raglsters Rl «Rd-Ar-C 1
SBCI Rd, K Subiract witn Carmy Constant from Reg. Rl —Rd-K-C 1
SEM RALK Subtract Immediate fram Word Rlh:Ad| + RdheRdl - K H
AND Rd, Rr Loglcal AND Reglsiers Rl «Rd « Rr 1
AND Rd, K Logical AKD Reglsier and Constant Fil = A K 1
oR Rd, Rr Loglcal OR Reglsters Rl & Rd v Rr 1
Rl Rd, K Loglcal OR Register and Constant Rl «Rd v K 1
EOR Rd, Rr Exclusive OR Regisiens Fil Rl @ Rr 1
COM Rd One's Complement Rl « §FF - Rd v 1
NEG Rd Twa's Complement Rl « $00-Rd ZCHAH 1
SER Gl Sl Eili5) In Regisier Rl & Rdv K ZHY 1
CER RAK Clear Bibjs) In Reglster R & R « ($FF - K) z 1
INC Rd Increment Rl &R +1 ZH 1
EC Rd Decrement Rl R -1 ZHN 1
5T Rd Test for Zero or Minus Rl « R « Rd z 1
CLR Ra Clear Regisser Ril + Rd®Ra 1
5ER Rd 5el e Rl « §FF Hong 1
L Rd, Rr Muiply Unzigned Ri:RO« Rd % Ar ZC H
MULS Ra, Rr Muiply Signea R1:RO < RA X Ar ZC 2
WULSU Rd, Rr Mullply Signed wiih Unsigned Fi:RO « Rd x Ar ZC z
FMUL Rd, Rr Fractional Mutbply Unsigned RIRD  [Rdx R == 1 ZC H
FMULS Ra, Rr Fraciional Muttply Signed R1RD « [Rdy A == ] ZC 2
FMULSU g, fr Fraclional Wiullph Sared with Unsiced RIFD & Ay Fr == ] ZC 2
BRANCH INSTRUCTIONS
RIMP K Relate Jump PL&FC 2K 41 Ko 2
12 Indiect Jump 1o () PLe12 Hong z
WP 3 Direc! Jump Fhek Hone 3
RCALL K Relatve Subrouting Cal PLePC4E+1 Ko 3
ICALL Indrect Cal ta (Z) PLe12 Hong 3
CALL 3 Direc! Subrouting Cal PL=k Hone 4
RET SubrouTne Retum PC & STACK Hoe 4
RETI Iniemupt Retum PL+ STACK 4
CPSE Rdfr Campgare, Sup fEqua F(Rd=RrPC+PC+2ard hone 10213
o ROfr compare Rl - Rr ZHV.CH 1
caC Rl fir Camgare wih Camy Fil-Fr-C ZHNCH 1
el RAK Campare Register wih Immediale Ril- K ZHVCH 1
SERC A b SHIp IF Bit In Register Clearsd ¥ [ANj=0) PC = PC+ 2073 hone 11213
58R3 ArLb SHip I BitIn Reglster ks 5t I [Arfoj=1)PC+ PC+ 2003 hone 10213
SEIC b SHip I BittIn 113 Reglster Cleared F(PEPC+ PC+20r3 hone 10213
SEIS 2 SHIp IF Bt In 10 Register ks Set F(P(j=1]PC+PC+2003 Hong 11213
BRES 5k Branch If Staius Flag Sat 7 (SREG(E) = 1) then PC—PC# + 1 Hong 112
BREC 5k Branch If Status Flag Cleared ¥ (SREG(E) = 0 then PC—PCHi + 1 Hone 112
BREQ i Branch I Equal PZ=1jinen PCeRC 4R+ Hong 112
BRHE i Branch If Kot Equal PZ=Ojthen PO PL+i+1 Hong 112
BRCS 3 Branch If Camy Sz FiC=1ithen PC e FC k41 Hong 112
BRCC i Branch I Camy Clearsg P(C=0jthen PC—FC+E+1 Hong 112
BRSH i Branch If Same or Higher P(C=djihen PCeFC+R+1 Hong 112
BRLO 3 Branch If Lower FiC=1ithen PC e FC k41 Hong 112
BRM i Branch If Minus P[N=1then PC—FC 4R+ 1 Hong 112
BRFL i Branch If Plus P(K=0ithen PC—FC+h+1 Hong 112
BRGE k Branch If Graater or EqLaI. gl g'l&j FiN@V=0)then PC+PC+k£1 Neng 112
BRLT i Branch If Legs Than Ze, Sioned H (N ® Y= 1) i0en P = PC4 k2 1 Kione 112
BRHS i Branch I Haif Cay Fiag Set P(H=1ithen PC—FC+h+1 Hong
BRHC 3 Branch If Half Camy Fiag Cleared PH=0ithen PCoFC R+ Hong 112
BRTS i Branch I T Flag Set PT=1jinen PC=PC 4k +1 Hong
BRTC i Branch If T Fiag Cleared PT=Ojthen PC=PC+h+1 Hong 112
BRVS 3 Branch I Sverflow Flag ls St PV =1 en PO POk Kone 112
BRVC i Brancn f Dverliow Flag s Cleared [V = O} 806N FC &= PC 4+ 1 MiE 1/37
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Cizelge 2.2. (Devam) ATmega 16 mikrodenetleyici komut seti

67

Mnemonics Operands Description Operation £Clocks
8RIE K Branch If Interupt Enabled F{l=1|thenPC e PC+i =1 112
ﬂ- i Branch If Intarmupt Disabled F(|=0ithen PC & PC+E+1 1/2
DATA TRANSFER INSTRUCTIONS
Moy Ad, Rr Wiove Sefwesn REgEtars Pl &« Ar 1
WOV Ad, Rr Copy Regste Fd+1:Rd &« Rr=1Ar 1
LDl Ad, K Load Immed); Al K 1
Lo Ad, X Load Indirect Rl = (%) 2
LD Ad, X+ Load Indirect and Postine. A= (M), X=X +H1 2
LD Ad, - X Load Indirect and Pre-Dec. ¥ K-1, Rl = (X 2
Lo Ad, Y Load Indirect Rd &Y} 2
LD Ad, ¥+ Load Indirect and Postinc. Rl e (Y], F =7 +1 2
L0 Rd,-Y Load Indirect and Pre-Diec. Rd « ¥} 2
LoD Ad,Y=q Load Indirect with Displacement Ad e (Y +0) 2
Lo Ad,Z Load Indirect Rd &2} 2
Lo Ad, 7+ Load Indirect and Post-inc. Fd « (Z), 22+ 2
Lo Ad, 7 Load Indirest and Pre-Dec. ZeZ-1Rd+(2 2
LoD Ad, 7+ Load Indirect with Displacement Ade(Z+0) 2
L0 Ad, k Load Direst from SRAM Al < (1) 2
5T X Ar Store nglre: 1) &= Ar 2
8T %+, Rr Siore Inglrect and Fost-Inc e ALK e X+ 2
5T - X, Ar Stors Inglrect and Pre-Dec X K-1. [X) & Rr 2
5T ¥, Ar Store nglre: )&= Fr 2
5T V4. Rr Stor Inglrect and Post-Inc. [ =RnYe=v+1 2
5T -, Ar Stors Inglrect and Pre-Dec ¥ e ¥t [¥) & Rr Hong 2
57D g, Rr Siore Inglrect with Displacement +q) < Rr 2
5T Z.Rr Store nglre: Ar 2
8T Z+4,Ar Store Indlrect and Fost-Inc —RLZeZ+1 Hone 2
8T -2, Ar Siore Inglrect and Fre-Oec ZeZ-1Z)«FRr 2
57D ZHAr Siore Inglrect with Displacement [Z+0)+ fr 2
575 i FRr Siore Direct to SRAM [K) < Fr 2
LPM Load Program Memary Rl & (@) 3
LFM Ad, 2 Load Program Memary fd = (2) 3
LPM Ad, Z+ Load Program Wemary and Post-Inc Rl = (2L E= 221 Hong 3
SPM Stors Program Memary 2]+ R1RD
IN Rd, P In Poit Rle=P 1
out 2, Ar ot Fort Pefr 1
PLEH Ar Push Reqlster on Stack STACK « Fr 2
POR Ad Pop Reqister from Stac R & STACK 2
BIT 4ND BIT-TEST INSTRUCTIONS
5B 2 Set BitIn 110 Reg UZP8) + 1 2
cal 2h Cizar Bt in 110 Reglster liZPE) <0 2
L5L Ad Logleal Shift Let Fdins1 )+ Rain}, Rd[dj« 0 o 1
LS Ad Loglcal Snift Rignt Rdin) + Rain=1), Ro[7j & 0 ZC 1
ROL Ad Folate Let Through Sarmy Fdilje-C,Adns1 je— Rdin), SeRd(T) o 1
ROR Ad Fatate Right Througn Camy RiliTj+-C. R0k Raine1).CRaii ZC 1
ASR Rd ArEnmetic Shift Rignt Rain+1). n=0 ZC 1
SWAP Ad Swap Niobles Hong 1
BSET 3 Flag Set SAEG(S) 1
HCLR 5 Flag Clear SAEGS) 1
83T Arb BIt Store from Register o T T 1
BLD Ad, b it load fram T to Replster Hone 1
SEC Sel Carmy [+ 1
tic Ciear Carmy [+ 1
SEM Set Negalive Flag M 1
CLN Ciear Negative Fiag H 1
SEZ St Zer Flag z 1
CLE CiEar Zem Flag Z 1
SE Global Intemupt Enalie 1
cLl Global InteTupt Disable 1
SES Set Signed Tegt Flag 51 g 1
CLe Clear Sligned Tes! Flag 5«10 g 1
SEV 5et TWOE Complament Overiow. Vel v 1
CLV Clear Twos Complement Overflow Vel W 1
SET SetTin SREG 1 T 1
CLT Clear T in SREG T«0 T 1
SEH Set Half Camry Flag in SREG Ha+ 1 H 1
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Mnemonics Operands Description Operation Flags #Clocks
CLH Claar 421 Ca in SREG = E=] H i
MCU CONTROL INSTRUCTIONS

NQP Na Operation MNone 1
SLEER Sleep (sze specific deser. for Sleep function) MNone 1
WDOR Watchdog Reset (see specific descr. for WORmer| Mone 1
EREAK Break For On-Chip Debug Dw MNone Ni&
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