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Ozet: Bina otomasyonu gelisen giiniimiiz akill bina tasarimlarinda iizerinde yogun olarak cali-
silan konularin basinda gelmektedir. Otomasyon; veri toplama, acil durum algilama ve uzaktan
kontrol olarak {i¢ ana baslik altinda toplanabilir. Mevcut iletisim altyapilar1 {izerinden haberles-
mesi tercih edilen otomasyon sistemleri esneklik, fiyat/performans ve gelistirilebilirlik konula-
rinda kistaslara sahiptir. Bu ¢alismada mevcut telefon hatti {izerinden esnek veri iletimine sahip,
gelistirilebilir ve fiyat/performans orani yiiksek bir sistem tasarlanmis ve mevcut ¢ozlimlerin gii-
venlik sorunlar sifreleme algoritmasi ile diizeltilmistir.

Anahtar Sozciikler: Bina Otomasyonu, Ev Otomasyonu, DTMF, Mikro denetleyici

Abstract: Building automation is one of the most researched subjects in the area of the intelligent
buildings. Automation can be studied under three subsections as the data acquisition, emergency,
and remote control. Automation systems which use the present communication infrastructure
have requirements such as flexibility, cost/performance, and upgradability. In this study, a system
communicating on present telephone line has been designed with flexibility, high cost/perfor-
mance ratio, and upgradability features. In the system, a new solution has been introduced for the

security problem of the previous studies.
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1. Giris

Telefon hatt1 izerinden uzaktan kontrol sistem-
leri glinlimiizde akilli evlerde [1], bina giivenli-
ginde [2], tarim alanlarinin sulama otomasyo-
nunda [3] ve besi hayvanciligindaki tesislerin
yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu tiir sistemler herhangi bir telefon hatt1 ile
mevcut telefon ag altyapisini kullanarak kont-
rol iglemi yapilmasina olanak saglar. Telefon
ile uzaktan kontrol sistemlerinin avantaji uzak-
taki cihazlarin kontrolii igin gerekli kontrol
sinyalini gondermek ve karsidan bu kontrol
sinyalini almak i¢in bir hat veya bir sistem ta-
sarlamak yerine hazirda bulunan telefon hatlart
iizerinden kontrol sinyalini géndererek kontrol
isleminin gergeklestirilmis olmasidir. Boyle-
likle haberlesme i¢in kullanilacak yapilardan

tasarruf edilip, telefon altyapisi nedeni ile es-
nek calisma ortami saglanmaktadir.

Giiniimiizde akilli evler i¢in tasarlanan ev
otomasyon firiinleri hizla yayginlagsmaktadir.
Daha giivenli ve daha konforlu bir yasam sag-
layan bu tiriinler sayesinde, diinyanin herhangi
bir yerinden evdeki cihazlara kumanda etmek
miimkiin olabilmektedir. Telefon sebekesi ara-
ciligiyla evdeki aydinlatma, 1sitma/sogutma,
giivenlik ve benzeri sistemler uzaktan kontrol
edilebilmektedir. Mevcut telefon altyapisinin
pratik kullanima katkilari ile fiyat/performans
acisindan ¢ok avantajli konuma gelen bu tiir
sistemler yasam kalitesine de olumlu katkilar
saglamaktadir.
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Bu ¢alisma ile yasam kalitesine katki saglan-
makta; fiyat/performans degerleri ile gliniimiiz
iriinlerine uygun bir segenek sunulmaktadir.
Calismanin birinci bolimiinde yapinin ne-
den gerekli oldugu iizerinde durulmus, ikinci
boliimde mevcut ¢aligmalar ve sistemler in-
celenmisg, dordiincii boliimde sistem tanitimi-
na gecilmis ve calismanin yapisini olusturan
donanim-yazilim biitiinii agiklanmigtir. Besinci
boliimde ise degerlendirme sunulmaktadir.

2. Mevcut Calismalar

Gilinlimiizde mevcut akademik ¢aligmalar kont-
rol sistemlerinden ¢ok algilama iizerine yogun-
lasmistir. Gelisen algilayicilar ve haberlesme
altyapist ile acil durum tespitleri giivenilir bir
sekilde gerceklestirilebilmektedir. Giivenlik
sistemlerinin iki alt baslig1 olan algilama ve
miidahale farkli yapi birimleri ile kontrol ge-
rektirmekte ve sistem gilivenirligi agisindan
bagimsiz sistemler istemektedir. Yapilan calis-
malar acil durum tespitleri lizerine yogunlagsa
da kullanilan sistemlerin ortak altyapilar1 ve
haberlesme protokollerinin ortakligi gibi ko-
nularda ¢alisma alanlar1 kesismektedir.

Farkli veri kaynaklarindan iletilen bilgiler ile
sistem kontrolii uzun zamandir gergeklestiril-
mektedir. Giiniimiiz haberlesmesinde kullani-
lan internet, GSM, telefon hatlar1 ve GPS sin-
yalleri sistem kontrolleri i¢in kullanilabilmek-
tedir [4, 5, 6, 7]. Haberlesme teknolojisinin
gelisimi sistem kontrollerini zorlastirtyor gibi
goriinse de kontrol birimleri sabit kalmakta ve
yapiya haberlesme tipine uygun birimler ek-
lenmektedir [4]. Gerek internet, gerek telefon
hatlari, gerekse de GSM sebekesi kullaniminda
farkli ¢dztimleyicilerle ¢ozlimlenen ‘yapilacak
is’ sorgusu merkezi kontrolciiye iletilmekte ve
istenilen islem gerceklestirilmektedir.

Sistem kontrolleri telefon hatlart ve GSM se-
bekesi altyapisinda DTMF (Dual Tone Multi
Frequency - cift tonlu ¢oklu frekans kodlama)
haberlesmesi ile ‘yapilacak ig’ ¢oziimlemesi
gergeklestirilirken; internet haberlesmesinde

IP (Internet Protocol) altyapisi ¢éziimlenmek-
te; GPS (Global Positioning System - Kiiresel
Yer Belirleme Sistemi) haberlesmesinde ise
farkli uydulardan gelen sinyallere gore konum
tespiti yapilmaktadir. Farkli haberlesme pro-
tokollerinden gelen bu farkli bilgiler islenmek
iizere bilgisayara iletilebilecegi gibi mikro de-
netleyici ile de denetimi miimkiin olmaktadir
[4,5,6,7].

3. Ev Otomasyounu

Gelisen teknoloji ile kullanilan elektronik ci-
haz sayisi; dolayisi ile kontrol iinitesi sayist
artmaktadir. Her yeni {iriin, yapis1 veya tasari-
m1 geregi uzaktan kontrole uygun olarak {ire-
tilmekte ve uygun yapilar ile kontrolleri miim-
kiin olmaktadir. Aydinlatma birimlerinden
1sitma birimlerine, giivenlik kontroliinden acil
durumlarin otomatiklestirilmesine kadar tiim
kontrolleri kapsayan bina kontrolii gliniimiizde
biiyiik 6nem arz etmektedir ve gelecekte akillt
binalarin gelisimi ile 6nemi daha da artacaktir.

Bina i¢indeki bireysel tasarruf ne kadar 6nem-
li ise genel tasarruf da ayni 6l¢iide 6nem arz
etmektedir. Giliniimiizde kullanilan tasarruflu
lambalar gibi bu lambalarin gereksiz kullanim-
larinin Oniine gegmekte ayni oranda tasarruf
saglamaktadir. Giiniimiiziin en ¢ok dikkat edil-
mesi gereken hususlarindan olan enerjiyi ve-
rimli kullanma basliginda mevcut sistemlerden
tasarruflu bir sekilde en yiiksek verimi almak
onem kazanmaktadir.

Bu ¢ergevede binanin bos halini iklimlendiren
klimalardan, gereksiz aydinlatilan alanlardan;
gereksiz takip edilen giivenlik kameralarindan
ve kayit aygitlarindan tasarruf etmek fiyat/per-
formans ilkesine olumlu katki yapacaktir.

Calismada mevcut altyap1 kullanimina agirlik
verilmis ve sistemlerin denetiminin uzaktan
kontrolle gergeklestirilmesi saglanmistir. Boy-
lece gecis siireci olarak kabul edilebilecek su
anki duruma uygun fiyat/performans gergek-
lestirilmis olup altyap: degisimine gerek bira-
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kilmamuistir. Akilli teknoloji kullanimi her ne
kadar bina kontrolii i¢ginde 6nemli bir yer tegkil
etse de mevcut altyapinin eski binalarda uygu-
lanmas: fiyat/performans agisindan olumlu ol-
mayacagindan sistem tasarimi sadece uzaktan
kontrole yonelik tasarlanmustir.

4. Sistemin Tamitimi ve Calismasi

4.1. Donanimsal Yap:

Kontrol i¢in tasarlanan devre, telefon hat bilgi-
lerini sayisal veri haline doniistiiren DTMF en-
tegresi ve hazirlanan yazilim ile kontrol edilen
mikro denetleyiciyi igermektedir. Sistem, ¢a-
lisma yapisi olarak telefondan gelen analog ile-
tisim sinyalini DTMF kod ¢6ziicii entegresine
iletmekte; ¢oziilen kodlar ilgili gorevleri ger-
¢eklestirmek iizere mikro denetleyiciye iletil-
mektedir. Gorev karsiliklar belirlenen sinyal-
lere gore devre uygun ¢ikig birimini aktif hale
getirmekte ve bdylece kontrol saglanmaktadir.
Sistem bilesenleri olarak CM8870 DTMF kod
¢oziicl entegresi ve 16F628 mikro denetleyici
entegresi kullanilmistir.

Sekil 1 — Uygulama Devresi Yerlesim Plani

4.2. DTMF

Telefon hat terimlerinden biri olan DTMF, te-
lefon abonesi ile telefon santrali arasindaki bil-
gilerin iletildigi yontem olarak standartlasmis
bir kodlama tiiriidiir. DTMF (Dual Tone Multi
Frequency) cift tonlu ¢oklu frekans kodlama
sistemidir. Esas olarak Amerikan ordusu i¢in
Bell telefon laboratuvarlarinda gelistirilmis
bir kodlama sistemi olan DTMF; daha sonra
telefon sebekelerinde bilgi yollamanin giivenli
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yolu olarak tercih edilmis ve giiniimiizde stan-
dart yontem olarak kullanilmaktadir.

Sinyaller DTMF kodlayicisi tarafindan iireti-
lir. Kodlama mantig1 olarak farkli frekanstaki
iki siniizoidal isaret cebirsel olarak toplanir ve
kodlama elde edilir. Tus takimindaki herhan-
gi bir tusa basildiginda, tusa ait iki tane farkli
frekansta sinyal iiretilir. Bu sinyallerden diisiik
frekansli olan1 basilan tusun hangi satirda yer
aldigini; yiiksek frekansli olan1 da hangi sii-
tunda bulundugunu belirtir. Tablo 1’de DTMF
kodlama tablosu goriilmektedir.

Frekanslar 1209 | 1336 1477 1633
Hz Hz Hz Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 P 5
852 Hz 7 8 9 C
941 Hz * 0 m 5

Tablo 1 — DTMF kodlama frekanslar1

Ton frekanslari harmoniklerden ve diger bo-
zucu giriglerden etkilenmeyecek sekilde secil-
mislerdir. Sinyallerin telefon tarafindan dogru
olarak iletilmesi ve merkez santral tarafindan
dogru olarak algilanmasi 6nemlidir. Sinyal fre-
kanslar1 nominal degerin +%1.5 tolerans arali-
ginda olmalidir[8].

DTMF kodlama sistemi radyo amatorliigiinde
de yerini son yirmi yil i¢inde yaygin olarak
almistir. Glinlimiiz telsiz cihazlarinin ¢ogunda
DTMF sinyallerini yollamaya ve almaya yara-
yan modiiller ile tus takimi bulunmaktadir. Bu
imkan sayesinde telsiz yardimiyla DTMF kod-
Iu mesajlar, ¢agr1 kodlar1 yollamak; uzaktan
kumanda amagh rolelerin kontrolii gibi isler
gergeklestirmek miimkiin olmaktadir.

DTMF sinyalleri telefon hatlarinin 6zellikle-
rine bagl olarak gergeklestirilen aramalarda,
aranan ve arayan kisilerin numaralarinin kay-
dedilmesinde, konusma siirelerinin tespitinde,
uzaktan sistem kontroliinde ve telekonferans
sistemlerinde kullanilmaktadir.
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4.3. CM 8870 Entegresi

DTMF kod ¢oziicii gorevini yerine getiren
bu entegre telefon hattindan gelen sinyalleri
¢oziimlemek ve anlamli hale getirilmesi igin
ikilik kod diizeninde ¢ikis vermek iizere tasar-
lanmugtir. Sekil 2°de CM8870 entegre devresi
verilmistir.
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Sekil 2 — CM 8870 entegresi

Q uglart olarak isimlendirilen kisimlar, verilerin
kodlarinin ¢6ziimiinden sonra iletildigi ¢ikis ugla-
ridur. 4 bitlik ikili sistemde verilen bilgiler islenmek
iizere mikro denetleyiciye iletilmektedir. Tablo
2’de kod ¢6zlim islemi sonrast tus bilgilerinin fre-
kans ve ikilik karsiliklar goriilmektedir [6, 9, 11].

Tuslarin Frekans Cikislar
Tuslar Araliklar1

Diisik | Yiksek | Q, | Q, | Q, | Q,
1 697 1209 0 0 0 1
2 697 1336 0 0 1 0
3 697 1447 0 0 1 1
4 770 1209 0 1 0 0
5 770 1336 0 1 0 1
6 770 1447 0 1 1 0
7 852 1209 0 1 1 1
8 852 1336 1 0 0 0
9 852 1447 1 0 0 1
0 941 1209 1 0 1 0
* 941 1336 1 0 1 1
# 941 1447 1 1 0 0

Tablo 2 — Kod ¢6ziimii ger¢eklesmis DTMF bilgileri

4.4. PIC 16F628 Entegresi

PIC (PERIPHERAL INTERFACE CONT-
ROLLER) adi verilen mikro denetleyiciler
Microchip firmasi tarafindan 1994 yilinda iire-
tilmislerdir. Uretim amac1 olarak zamanin 16
ve 32 bitlik islemcilerine giris-¢ikis hatlarinda
yardime1 gorevler belirlenmis ve zaman i¢inde
hizli, uygun maliyetli, fiyat/performans orani
yiliksek ¢oziimler olarak sektorde kendilerine
yer bulmusglardir [10].

PIC mikro denetleyicilerinin kendilerini kabul
ettirme sebeplerinin baginda seri olarak dort (4)
adet baglant1 ucu ile programlamasi gelmekte-
dir. Tkincil 6nemde ise sektdriin gelisimine on-
ciilik eden E’PROM hafiza yapisi gelmektedir.
Kolay programlanabilir yapisi, tekrar tekrar
programlamaya uygun hafiza birimleri gibi yap1
kolaylig1 yaninda maliyet uygunlugu ve enerji
tasarruf degerleri gibi 6nemli bilesenler de ekle-
nince sektoriin gelisimine 6nemli katkilar sagla-
mis ve gliniimiiz kullanim diizeyine ulagmustir.

PIC 16F628 entegresi RISC yapist iizerine ku-

rulu Harvard mimarisi ile iiretilmis ve 128 byte

program bellegine sahip olan 8 bitlik PIC mik-

ro denetleyicisidir. Entegre yap1:

*  Lojik uygulamalardaki hizi,

*  Ekonomik fiyati,

*  Veri ve kod igin ayr1 hafiza birimlerine sa-
hip olmasi,

* Ve oldukga az devre elemant ile devre bii-
tiinliigiiniin saglanabilmesi agisindan ter-
cih edilmigtir.

Sekil 3’te entegre yapimin bacak baglantilar
goriilmektedir.
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Sekil 3 — 16F628 entegresi
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4.5. Yazihm

Calisma; yapr olarak, gelen sinyal kodlarina
gore farkli ¢ikislari aktif etmektedir. Yapilan
tasarim ile birlikte mevcut ¢oziimlerin eksik-
leri olan tek basamak ve tek islem sinirliligini
ortadan kaldirmaktadir. Kontrol eden kisi tele-
fon hatt1 iizerinden sistemi aradiginda yapaca-
&1 her bir is i¢in bir kod yazmakta ve islemin
gerceklesmesi icin diyez (#) tusuna basarak
islemin yerine getirilmesini saglamaktadir. Ta-
sarim agamasinda olusturulan kodlar Tablo 3’te
goriilmektedir.

Kodlama Algoritmasi
e, | ot g, [Pt B

(Yer Bilgisi) (Kontrol Birimi) Islem)
1 | Salon 1 | Aydinlatma 1 [A¢
2 | Oturma Od. | 2 |Kilitleme 2 | Kapat
3 | Misafir Od. | 3 | Goriintiileme | 3 | Kontrol
4 | Mutfak 4 | Perde 4 | Kilitle
5 | Hol 5 | iklimlendirme | 5 |Kilit ag
6 | Banyo 6 |- 6 |-
7 | Tuvalet 7 |- 71-
8 | Balkon 8 |- 8 |-
9 | Tim ev 9 | Tiim birimler | 9 | Test

Tablo 3 — Kodlama Algoritmasi

Omegin evin salonundaki aydinlatmalari ac-
mak isteyen kisi; sistemin bagli oldugu telefonu
aradiktan sonra, iglem yapacagi 111 kodlamasi
ile diyez (#) tusuna basmalidir. Sistem gelen
gorevin yiizler basamag: bilgisi ile salon devre
kartini aktif hale getirecektir, onlar basamagin-
daki bilgi ile aydinlatma birimini bekletecek ve
birler basamagindaki bilgi ile birime agma ko-
mutunu gonderecektir. Benzer sekilde tek bir
igslem ile evin tiim kilitleme mekanizmalarini
aktif etmek isterse 924# kodlamasi ile yaklagik
10 saniyelik bir telefon goriisme siiresi i¢inde
ev giivenceye alinabilecektir.
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Yanlis yapilacak aramalarin 6niine gegmek i¢in
ise sifreleme yazilimi eklenmistir. Sifre yazili-
mina gore sistem; telefon sinyalinin alinmasin-
dan itibaren ii¢ (3) ¢alma siiresi kadar bekleyip
ilk giivenlik 6nlemi olan yanlis aramalarin onii-
ne gececektir; fakat bundan sonraki maksatli
aramalarda ise sifre kismui ile sistemin devreye
alinma kodunu gondermeden herhangi bir islem
yapilamayacaktir. Yazilan kod akigina gore sis-
tem veri olarak once sifreyi istemekte, hemen
ardindan ise yapilacak is bilgisini almaktadir.

Ornek olarak sifreyi 1234 olarak belirleyen
kullanici, sistemde oturma odasindaki kilitle-
me birimlerini kontrol etmek istedigi zaman
telefondaki tus kombinasyonu 1234*223# ol-
maktadir. Tablo 4’te sistemin veri alig bilgisi
gosterilmektedir.

> ‘g >
g 2 £ cE| 5z 5

[ = On
221 S| 2 |58l
Tal & | g |®4|Cd)| 5
n o iy
1234 * 2 2 3 #

Tablo 4 — Sistemin Veri Bilgisi

Sekil 4’te sistemin blok semast; Sekil 5’te ise
akis semasi gosterilmektedir.

Takafon
j_ebekucsl

Telefon Hatli

Cturma
S Ddasi |
e —
r —
iz sevicrs fdvirea

Sekil 4 — Sistem blok semasi
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Sekil 5 — Sistem akig semast
5. Degerlendirme

Tasarlanan ¢alisma ile mevcut uzaktan kont-
rol initelerinin tek bir alt birim kullanim zo-
runlulugu ortadan kaldirilmis, kombinasyonel
¢ikis kat1 tasarlanmis, ardisik gorevler tek bir
seferde islenebilir hale getirilmis ve kontrol
iinitesinin esnek yapisi nedeni ile akilli bina
entegrasyonuna da uygun alt yap1 saglanmustir.
Mevecut alt yap1 diizenine en uygun maliyet ile
entegre edilebilecek olan sistem fiyat/perfor-
mans analizi olarak oldukea iyi bir konumda
bulunmaktadir. Gerek kullanilan malzemele-
rin temin kolayligi, gerek kullanilan yapilarin
giivenirligi; gerekse de bakim maliyetlerinin
diistikliigii sebepleri ile ortaya konulan ¢aligma
tercih sebebi olacaktir.
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