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Ozet: Akilli bina, akilli yap1 veya akilli ev kavramlar1 giiniimiizde bina endiistrisinin popiiler konular1 haline
gelmeye baglamustir. Akilli evler bir merkezden kontrol edilebilen, birbirleriyle haberlesebilen, iliski kurabilen
yapilardir. Bu sayede ev sakinlerine, daha tasarruflu, daha giivenli, daha konforlu, ihtiyaglara cevap verebilen ve
hayati kolaylastiran bir yasam sunan evleri akilli evler olarak tanimlamak miimkiindiir [1]. Giiniimiizde, ev ve is
yasantisini kolaylastirmak ve giinlilk hayattaki faaliyetleri daha kolay yapabilmek igin teknoloji daha fazla
kullanilir hale gelmistir. Gelisen teknolojiye bagl olarak, islerin gerceklestirilme siiresi de kisalmig ve islemlerin
yerine getirilmesi daha kolay hale gelmistir. Gilinlimiizde otomasyon alaninda c¢ok oOnemli uygulamalar
gerceklestirilmekte olup, evlerde kullanilan cihazlarin kontrol edilebilmesi i¢in tasarlanan sistemler akilli bina
otomasyon sistemlerini ortaya ¢ikarmustir [2]. Aym1 zamanda akilli evlerde kullanilan iletisim bicimleri de
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar dolayis ile sistemlerin avantajlari ve dezavantajlari da s6z konusudur.
fletisim bigimleri incelendiginde bina g¢elik donatisinin sinyal iletiminde kullanilabilirligi [3] konusu yeni bir
bakis agisi olarak degerlendirilebilir. Bu calismada ¢elik donatinin sinyal iletiminde kullaniminin akilli bina
tizerindeki uygulanabilirligi incelenmis olup olumlu sonuglar elde edilmistir. Sistemin akilli evlerdeki iletisim
sistemlerinin altyapisinda kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Ev, Celik Donat1, Akilli Yapi, Sinyal iletimi.

Feasibility of Using Building Reinforced Steel Bars to Transmit Signals on Smart Home Communication
Systems

Abstract: Smart Home, Smart Construction or Smart Building concepts are becoming very popular on
construction industry in these days. Smart Home which is controllable from one point, communication and
relating with each other and with these technologies they offer home owners’ life which is more comfortable,
economical, safe, facilitating and meeting with requirements. Nowadays people made technology more usable to
simplify life of work and home and daily routine. Due to developing technology implementation time of jobs are
getting shorter and realization of jobs are getting easier. Nowadays very important applications are carrying out
on the automation field and designed systems for controlling home appliances had brought out smart home
automation systems. Concurrently communication styles of smart homes are different than each other and they
have some advantages and disadvantages as well. Subject of using building reinforced steel bars to transmit
signals in these areas is innovative line of vision about communication methods. In this work feasibility of using
building reinforced steel bars to transmit signals on smart home and positive results had obtained. This system’s
usability of smart home indoor communication systems had envisioned.

Keywords: Smart Home, Reinforced Steel, Smart Construction, Signal Transmission.

Giris bigimlerinde de farkliliklar  goriilmektedir.

Glinlimiizde, ev ve ig yasantisin1 kolaylagtirmak icin
teknoloji daha fazla kullanilir hale gelmistir. Gelisen
teknolojiye bagh olarak, islerin gerceklestirilme siiresi
kisalmis ve islemlerin yerine getirilmesi daha kolay hale
gelmigstir. Glinlimiizde otomasyon alaninda ¢ok onemli
uygulamalar gerceklestirilmekte olup, evlerde kullanilan
cihazlarin kontrol edilebilmesi i¢in tasarlanan sistemler,
akilli bina otomasyon sistemlerini ortaya ¢ikarmistir[2].
Ayn1  zamanda akilli evlerde kullanilan iletigim

farkliliklarin avantajlar1 ve dezavantajlari da mevcuttur.
Akilli binalardaki iletisim yOntemleri incelendiginde
bina celik donatisinin sinyal iletiminde
kullanilabilirligi[3] fikri yeni bir bakig agisi olarak
degerlendirilebilir. Bu ¢aligmada bina gelik donatisinin
sinyal iletiminde kullanimmin akilli bina {izerindeki
uygulanabilirligi  incelenmigtir. ~ Yapilan deneysel
caligmalar neticesinde olumlu sonuglar elde edilmistir.
Calismanin  akilli  evlerdeki iletisim altyapisinda
kullanilabilecegi Ongodriilmektedir. Akilli ev ve bina



otomasyonunun temel prensibi; yapilarda daha giivenli,
daha konforlu ve rahat mekanlar sunmaktir. Bu sayede
bina i¢inde ve disinda bulunan giivenlik, aydinlatma,
1sitma-sogutma, havalandirma, iletisim, miizik ve ev
sinema sistemleri, giris ve ¢ikis noktalari, yasam
tarzlarina uygun senaryolar dahilinde programlanarak
insanlara daha ¢ok serbest zaman, konfor ve kontrol
rahatligi saglanmaktadir. Bahsi gegen birimlerin telefon,
internet veya tus panelleri tiizerinden kontroli
saglanabilir. Diinyada akilli evler degisik calisma
prensiplerinde iretilmektedir. Bu calisma prensipleri
temelde ayni olsa da, altyapir kurulumu ve sistem
becerileri acisindan farkliliklar gosterebilir. Her bir
sistemin birbirine gore avantajlar1 ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Bunlar maliyet, modiilerlik, kurulum ve
beceriler olarak dort baslikta toplanabilir. Temelde tiim
sistemlerin  yaptign  islemler  aymdir.  Amag
programlanmis belirli senaryolar dahilinde uzaktaki
noktalardan sistemin ve sisteme bagli olan cihazlarin
kumanda ve kontroliinii saglamaktir. Kumanda edilecek
alt sistemlerin sayisi ve ¢esidi arttikca akilli eve diisen
yiik de artmaktadir. iste bu noktada sistemlerin beceri
ve kapasiteleri devreye girmektedir[4]. Bu sistemlerin
ana temas1 fiziksel katman iizerinden sinyal iletimine
dayanmaktadir. Kablolu ve kablosuz fiziksel katmanlar
yaygin olarak kullanilmakta olup iki katmaninda
kendine ait bazi sinirlamalart meveuttur. Bu sinirlamalar
daha ¢ok eski yapilarda kendini gostermektedir[5].

2. Akill Yapilarda Kullanilan Mantik ve iletisim
Teknolojileri

Akilli evlerde bulunan sistemlerin iletisim mantigi
fiziksel ~ katman  iizerinden  sinyal iletimine
dayanmaktadir.  Giinlimiizde  kullanilmakta  olan
sistemler incelendiginde bakir kablolama sistemleri,
Enerji hattin1 kullanan sistemler ve Kablosuz sistemler
ilk olarak akla gelenlerdir. Maliyet, kurulum,
modiilerlik ve beceriler kavramlari diisiiniildiigiinde bu
sistemlerin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari
mevcuttur. Bakir kablolama sistemlerinde Cat5 ve Cat6
kablolar wvasitasi1 ile tiim sistemin haberlesmesi
saglanmaktadir. Bu sistemler yeni yapilar haricinde
kurulum sikintilarini da beraberlerinde getirir. Tiim yap1
icin yeni bir kablolama ihtiyact dogmaktadir. Bu durum
ev sahiplerine istenmeyen bazi rahatsizliklarin
yasatilmasina neden olabilir. Ayrica bu sistemlerin
kurulum maliyetleri de yiiksektir. Bakir kablolama
sistemlerinin en bilyiik avantaji veri giivenligi ve en az
diizeyde kesintiye ugrayan iletim oranidir. Enerji hattini
kullanan sistemler tiim elektrikli cihazlarin gii¢ aldiklar
elektrik hattindan dogrudan kumandasini saglamasi
agisindan ¢ok biyiik avantajlar sunmaktadir. Bu alanda
X-10 ve UPB (Universal Poweline Bus) teknolojileri
kullanilmaktadir. X-10 cihazlarin1  son kullanici
dogrudan devreye alarak sistemi kullanilabilir hale
getirebilmektedir. Ayrica maliyet agisindan da bu

sistemlerin avantajin1 goz ardi etmemek gerekir. Fakat
bu sistemlerin kontrol ve kumanda yetenekleri bakir
sistemlerde oldugu gibi genis degildir. Ayrica faz
farklar1 ve hatlardaki giiriiltii sistemin O6nemli bir
dezavantajidir. Bu nedenle bu tiir sistemler artik ¢ok
fazla tercih edilmemektedir. Bunun vyerine UPB
(Universal Powerline Bus) teknolojisi X-10 un bazi
kisitlamalarina iyilestirilmis c¢oziimler sunmaktadir.
Kablosuz sistemler ise bu sistemlere nazaran daha 6n
plana ¢ikmaktadirlar. Kablosuz sistemler kablo
kullanmamalarindan kaynaklanan tasarim kolayligi,
siklik, esneklik, modiilerlik, hareket kabiliyeti gibi
kavramlar ele alindiginda gelecek vaat eden sistemler
arasinda yer almaktadirlar. Giiniimiizde Bluetooth,
UWB, ZigBee ve Wi-Fi gibi kablosuz teknolojiler akilli
yapilarda kullanilmaktadir[6]. Kablosuz sistemlerin en
bliyilk dezavantaji bilgi hirsizligi ve havadaki RF
sinyallerinin olusturdugu kirliliktir. Sistem maliyetleri
ise bakir kablolamada oldugu gibi yiiksektir. Kablo
kirliliginin istenmedigi ve mobilitenin 6nemli oldugu
ortamlarda siklikla tercih edilmektedirler. Calismamizda
bahsi gegen bina ¢elik donatist {izerinden sinyal iletimi
fikri ele alindiginda maliyet, beceri, modiilerlik ve
kurulum  agisindan  6nemli  avantajlarm  elde
edilebilecegini diislinmekteyiz. Sistemlerin birbirleri
arasindaki farkliliklar Tablo 1’de goriilmektedir.

. Kurulum iletisim R
Maliyet Kolayhg:  Becerileri Modilerlik
Cat5 Cok Pahali Zor Cok Iyi Cok Diisiik
Cat 6 Cok Pahali  Cok Zor  Miikkemmel Cok Diigiik
X-10 Cok Ucuz Cok Kolay Zayif Diisiik
UPB Ucuz Cok Kolay Normal Diistik
Zigbee Normal Zor Normal Cok Yiiksek
WiFi Pahali Zor Iyi Cok Yiiksek
UWB Cok Pahali  Cok Zor  Miikkemmel Cok Yiiksek
Bluetooth  Pahali Zor Iyi Cok Yiiksek
I(;‘(e)l;l;tl Cok Ucuz  Kolay Cok Iyi Yiiksek

Tablo 1. fletisim sistemlerinin avantaj tablosu

3. [lletisim Teknolojilerine Yeni Bir Bakis Agisi:
Bina Celik Donatisi.

Bina ¢elik donatist tizerinden sinyal iletimi fikri ilk defa
2006 yilinda ortaya atildi[5]. Betonarme yapilarda
bulunan ¢elik ¢ubuklar, biikiilmiis ve birbirlerine ¢apraz
teller vasitasi ile baglanmis olarak bir iletim hatti
olugturabilir. Tipik bir ¢elik donatis1 yapis1 Sekil 1’de
goriildiigii gibidir.



Sekil 1. Celik donat1 kalib1

Sekil 1’de gosterildigi gibi donatinin birbirine bagl
olamayacag1 noktalarda paralel bir¢cok yol ile iletisim
garanti altina almmistir. Burada goriilen en onemli
sikintilardan biri tek bir veri hattinin olmasidir. Bu da
iletisim  hattinin  half-duplex  olacagi  anlamina
gelmektedir. Tek bir veri hatti iizerinden sinyal iletimi
ancak manyetik alan olusturma fikri ile miimkiin
olabilir. Celik donat: iizerine iletim bobinleri sarilarak
donati lizerinde manyetik alan olusturmak miimkiindiir.
Bu sayede manyetik alan vasitasi ile sinyallerin iletimi
saglanabilmektedir. Bu alanda yapilan ¢aligmalar
neticesinde bina ¢elik donatis1 iizerinden sinyal
iletiminin miimkiin olabilecegi fikri ortaya atilmistir[3,
5, 7].

4. Celik Donat1 Modeli

Betonarme yapimin omurgasi incelendiginde, burada
kullanilan ¢elik ¢ubuklarin elektrigi iletebildigi goriilir.
Bu demektir ki; ¢elik gubuklar bina igerisinde manyetik
alan1 herhangi iki nokta arasinda iletebilirler. Sekil 2°de
goriildiigii gibi Bobin A ve Bobin B ile adlandirilan iki
bobin herhangi iki ¢elik ¢cubuga monte edilirse tiim ¢elik
gubuklar manyetik akimi iletmede gogaltilmis paralel
yollar gibi davranacaktir. Boylece bina devasa bir
transformator halini alacak ve sinyaller istenen herhangi
bir noktaya iletilebilecek veya istenen herhangi bir
noktadan alinabilecektir[3].
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Sekil 2. Celik ¢ubuklari transformatore doniistiiren
bobin A ve B.

5. Kurulum ve Deneysel Sonuclar

Sistemin sinyal iletimindeki verimliliginin elde edilmesi
adina deneysel bir celik donati modeli olusturulmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada olusturulan ¢elik donati
modelinde 12 mm kalinhginda ¢elik g¢ubuklar
kullanilmigtir. Bu model iizerine 0,8 mm kalinliginda
bakir bobinaj teli ile 200 sarim yapilmis ve yalitilmistir.
Model yapis1 Sekil 3’de gosterildigi gibidir.

Sekil 3. Donati modeli iizerine montaji yapilmis bobin
sargist.

Calismada A ve B bobin uglar1 arasinda sirasiyla
1-10MHz arasinda 1MHz artirilarak kare, tiggen ve
sinusoidal dalga sinyallerinin B bobinindeki osiloskop
¢ikiglart gézlemlenmistir. Bu sekilde yapilan dlglimlerde
elde edilen sonuglarin ortalama karesel hata oranlari
tablo 2’de verildigi gibidir. Bu degerler Tablo 2’de
gosterilmistir. Bu veriler 1s18inda ¢elik donatinin sinyal
iletimine elverisli olabilecegi saptanmustir.

Kare s Ucgen
Siniisoidal

Dalga - Dalga

Sin)?al Dalga Sinyal Sin)?al
1 MHz 0.952 0.001 0.012
2 MHz 0.564 0.371 0.469
3 MHz 0.114 0.096 0.084
4 MHz 0.076 0.045 0.043
5 MHz 0.054 0.030 0.026
6 MHz 0.046 0.032 0.024
7 MHz 0.060 0.023 0.022
8 MHz 0.051 0.017 0.024
9 MHz 0.015 0.008 0.015
10 MHz 0.007 0.003 0.012

Tablo 2. Bulunan karesel ortalama hata oranlari.

Bu sonuglar incelendiginde 1MHz, 2MHz ve 3MHz
seviyelerinde bilhassa kare dalga {izerinde sinyallerin
hata oranlarinin  yiiksek oldugu goriilmektedir.
Elektronik iletisim sinyallerinde ise kare dalga siklikla
kullanilmaktadir. Ornegin ethernet mimarisinin +5V
kare dalga sinyalleri kullandig1 bilinmektedir. Manyetik
alan devrelerinde ise siniisoidal ve iiggen dalga



sinyallerinde hata oranlarinin daha diistiik oldugu goze
carpmaktadir. 4MHz ve daha yliksek degerlerde ise
hata degerlerinde 6nemli oranda diislis gézlenmektedir.
Bu istenen bir durumdur. Ayrica 10MHz seviyesindeki
sinyallerin hata degerlerini inceledigimizde hata
oranlariin sirastyla 0.007, 0.003. 0.012 seviyelerine
kadar distigii goriilmektedir. Cok kiigiik hata
degerlerinin elde edilmesi bu seviyelerde sinyal
iletiminin neredeyse kusursuz oldugunu
gostermektedir.

Elde edilen veriler incelendiginde 3MHz iizerindeki
sinyallerin  manyetik alan ile iletimin verimli
olabilecegi diisiiniilmektedir. 8MHz {izerinde ise g¢ok
daha verimli sonuglar elde edilebilecegi
gozlemlenmektedir.

6. Sonug

Bu calismada bina ¢elik donatisinin sinyal iletiminde
kullaniminin  akilli yapilarin i¢ iletisim sistemleri
tizerinde  uygulanabilirligi  konusu  irdelenmistir.
Transformatdriin ~ ¢aligmasi  prensiplerine  dayanan
fikirden hareketle 6zel olarak hazirlanan kolon ¢elik
donatisi iizerinde uygulama yapilmistir. Bobinler ¢elik
donat1 lizerine monte edilerek tiim g¢elik ¢ubuklarin
bobinler arasinda manyetik aki yolunu olusturmasi
saglanmustir. Celik ¢ubuklar paralel yollarin ¢oklanmasi
seklinde birbirine bagl oldugundan, olusturulan yapida
tim kolon kocaman bir sinyal transformatorii halini
almustir.

Pratik uygulamada bu durumu ispat etmek i¢in deney
devresi olarak hazirlanan kolon yapist iizerinde
denemeler yapilmis ve bu bakis agisinda ileri ¢aligmalar
icin birgok faydali bilgi elde edilmistir. Sonuglardan
3MHZ iizerinde olan sinyallerde daha iyi cevaplar elde
edilmis ve 8MHz iizerindeki sinyallerde ise ¢ok daha iyi
degerlere ulagilmistir. Bu frekans degerleri giivenlik, ev
ag1 (internet) ve telefon gibi bir¢ok bina otomasyon
sistemi i¢in ¢ok kullanighidir. Caligmada adi gegen
sistemler i¢in gerekli doniistiiriicii elektronik devrelerin
tasarimi halinde ¢elik donati iizerinden anlamli bilgi
iletimi miimkiin olacaktir. Bina icerisinde bu sisteme
uygun bir kablosuz ethernet kart1 tasarlanirsa, bu Kart ile
tim daire igerisinde kablosuz internet kullanimi
mimkiin olabilir. Ayni sekilde diger otomasyon
sistemleri i¢inde bu disiiniilebilir. Hatta giiniimiizde
yeni yeni hayat bulan giivenlik, yangin, telefon ve diger
sistemlerin internet ortamina aktarilmasi diisiiniiliirse
boyle bir sistemle bina i¢i tim iletisim sistemlerinin
haberlesmesi saglanabilir.

Bu calismada Tablo 1°’de incelenen diger ortamlar
degerlendirildiginde g¢elik ¢ubuk ortammin veri
giivenligi, maliyet, montaj kolayli§i, eski yapilarda
kolay uygulanabilirligi, kullanicilara verilen
rahatsizligin ~ minimum  diizeyde olmasi, sinyal
kirliliginin olugmamas1 gibi konular diistiniildiigiinde

sistemin kullanimi avantajli oldugu disiiniilmektedir.
Fakat sistemin betonarme yapilarda uygulanabilir
olmast kiigik bir dezavantaj olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Sonu¢ olarak bu c¢alismada irdelenen avantaj ve
dezavantajlar ~ degerlendirildiginde, = bina  c¢elik
donatisinin akilli yapilar iizerinde uygulanabilirligi fikri
olumlu sonuclarla desteklenmistir. Sistemin diger bazi
sistemlere kiyasla belirlenen istiinliikklerinin de ilgili
alanda  yapilacak calismalara 151k  tutabilecegi
diigiiniilmektedir.
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