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OZET
TEZ BASLIGI: Bir Mikro Denetleyici Tabanh Akilli Ev Sicaklik ve

Aydinlatma Otomasyonu Uygulamasi
YAZAR ADI : Celalettin KUCUKBAKIRCI

Teknolojideki gelismelere paralel olarak ev otomasyon sistemlerinin
kullanim1 giderek yayginlagsmaktadir. Ev otomasyon sistemleri sadece insanlarin
konfora ve giivenlige duyduklart gereksinimi karsilamakla kalmayip enerji tasarrufu
da saglayarak ekonomik ydnden de bir gereklilik oldugunu kanitlamaktadir.
Gergeklestirilen projede, Akilli Ev Otomasyon sistemlerinin temel konularindan olan
iklimlendirme ve aydinlatma kontrolii amac¢lanmistir. Maketi hazirlanan bir evin
iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin mikro denetleyici ile kontrolii
saglanmistir. Hazirlanan yazilimla evin donaniminda bulunan tus takimi tizerinden
ev icinde istenen sicakligin girilmesi ve evin bu sicaklikta tutulmasi saglanmistir.
Evin aydimnlatilmasi, kullanici tarafindan oOnceden belirlenen saatte otomatik
gerceklestirilir. Tasarlanan sistem PID kontrol yontemiyle yazilan bir algoritma ile
calismakta ve istenilen sicaklik degerine gore sisteme verilecek giicli hesaplayarak

uygun giicii sisteme vermekte ve boylece etkin bir sicaklik kontrolii saglanmaktadir.



SUMMARY

TITLE OF THE THESIS: A Micro Controller Based Smart Home Heat And

Illumination Automation Application

AUTHOR: Celalettin KUCUKBAKIRCI

Usage of home automation systems has become widespread in parallel to the
development of technology. Home automation systems, not only respond to human
needs on comfort and security but also provide energy thrift, prove that home
automation is a must for making economy. In this project, climate and lighting
controls, which are the main subjects of Smart Home Automation Systems, are
aimed. A climate and lighting system for a lab scaled model house were installed and
then controlled by means of a micro controller. By using the developed software, the
desired temperature value is entered via a keypad and this temperature value is
maintained in the house. The desired and actual values of house temperature have
displayed on an LCD display. Also, lighting of the house is realized automatically at
the times defined by the user. The designed climate system works with a control
method based on a PID (Proportional-plus-Integral-plus-Derivative) algorithm,
which continuously calculates the power needed by the system to allow the heater to
keep the temperature at the desired value entered as a set point. Therefore, an

effective control is realized.
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1. GIRIS

Sistemlerin kontrolii, tliim bilimlerin ortak c¢alisma konusudur ve tiim
mithendislik alanlarina girer. Bu nedenle kontrol sistemleri farkli {iretimler yapan
degisik tiirde islemlerde calisan veya c¢alisacak olan makine, elektronik, elektrik,
kimya, ucak, niikleer vb. miihendisleri ¢ok yakindan ilgilendirmektedir. Kontrol
organlart donanimlarinda kullanilan teknikler ve bunlarin tasarimi daha ¢ok
dogrudan dogruya elektrik, elektronik ve makine miihendisliginin konularidir.
Kontrol organlarinin sistemlerde kullanimi ve degerlendirilmesi ise tiim miihendislik
dallarmin konusudur. Kontrolde otomasyon olgusu giinlimiizde en {imit verici
alanlardan birisi olarak sayilmakta ve sinirsiz biiyliyen bir potansiyel olarak ortaya
cikmaktadir. Kontrol dongiisii i¢inde bilgisayarlarin kullanimi bu konuyu daha da

genis kapsamli bir hale getirmistir.

Otomasyon, bir sistemin belirli bir senaryoya gore, herhangi bir operatore
gerek duyulmaksizin yonetilmesidir. Senaryolarin akisi, algilayicilarla algilanan
olaylara ve zamana gore belirlenir. Endiistride, otomasyon sistemleri yiizyilt askin
bir siiredir kullanilmaktadir. Bu sistemlerin evlerde kullanimi ise ancak {iretim
teknolojisindeki gelismeler sayesinde gergeklesebilmistir. Yapilan pazar arastirmalari
sonucunda, evlerin biiyiik bir ¢ogunlugunda ev otomasyonu sistemlerine gereksinim
duyuldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, ev otomasyon sistemlerinin enerji tasarrufunu
arttirmasi, her tiirlii soruna kars1 giivenlik 6nlemi almasi ve defalarca yapilan isleri
otomatik hale getirmesi gerektigi anlasilmistir. Ev otomasyon sistemleri bu

ihtiyaclara cevap vermek iizere tasarlanmaktadir.

Gelisen teknoloji sayesinde sicaklik kontrol sistemlerinin kullanim alanlar1 da
artmistir. Evlerimizde hepimizin kullandig1 iitli, ¢amasir makinesi, termosifon,
ekmek kizartma makinesi, tost makinesi; sanayide kullanilan kalorifer tesisatlari,
soguk hava depolari, yag banyolari, kulugka makineleri, kiimes, sera ve benzeri
yerlerin sicaklik kontrolli, sicaklik kontrol sistemlerinin kullanim alanlarina
verilebilecek en basit 6rneklerdir. Bu ¢aligmada, maket bir evin zamanlayici temelli

aydinlatma ve PID kontrol yontemiyle sicaklik kontrolleri gergeklestirilmistir.



6 bolimden olusan bu calismada, Giris boliimiinden sonra 2. bdoliimde
Kontrol Sistemleri basit¢e tanitilmis, 3. boliimde Sicaklik Kontrol Sistemleri basligi
altinda sicaklik kontroliinde kullanilan ydntemler ve elemanlar tanitilmistir. 4.
boliimde Akilli Ev Teknolojisi ve Uygulama Alanlar1 tanitilirken 5. boliimde ise
maket bir ev ilizerinde gergeklestirilen sicaklik kontroliine dayali ev otomasyon
sisteminin Ozellikleri detayli bir bicimde anlatilmistir. Sonuc¢ boliimii olan 6.

boliimde ise gergeklestirilen sistemde gézlenen sonuclara ve Onerilere yer verilmistir.



2. KONTROL SISTEMLERI

2.1. Kontrol Sistemlerine Giris

Kontrol sistemleri son 50 yilda biiyiik ivme kazanarak insanligin gelisimine
1s1k tutmustur. Kontrol sistemleri ilk bakista sadece elektrik, elektronik, endiistri,
makine, ingaat gibi miihendislik dallarina hitap eden bir bilim dal1 gibi goziikse de
ekonomi, toplumbilim, tip, canlilar, kimya ve ¢evre saglig1 gibi konularda da etkin
rol oynamaktadir. Kontrol bir sistem olarak diisiiniildiigiinde ilk olarak endiistri akla
gelir ¢linkii kontroliin ivme kazandig1 yer endiistridir. Endiistride kullanilan bircok
ekipmanda otomatik kontrol sistemleri kullanilmaktadir. Uretilen iiriinlerin nitelikleri
ve nicelikleri kontrol sistemleri kullanilarak denetlenmektedir. Kontrol sistemleri
giinlik hayatimizda bir¢ok noktada karsimiza ¢ikmaktadir; ugak ve gemilerin
otomatik pilot ile kontrolinde, otomobillerdeki hiz sabitleyicilerinde, trafik
1siklarinin kontroliinde, robotlarla iiretimde ve nihayet evlerimizin iklimlendirme ve
aydinlatma gibi c¢esitli kontrollerinde. Artik evlerin ve binalarin 1sitma,
havalandirma, iklimlendirme, 1s1iklandirma, giivenlik gibi 6nemli kontrolleri insanlar

yerine otomatik kontrol sistemleri tarafindan tistlenilmistir.

Kontrol sistemlerinde kontrol edilen diizenegin bir ya da birden fazla girisi
olabilecegi gibi bir ya da birden fazla ¢ikis1 da olabilir. Giris, diizenegi kontrol etmek
amaciyla uygulanan kontrol sinyalidir. Cikis ise belirli giris sinyalleriyle ilgili ¢ikis
sinyalidir. Sekil 2.1.’de bir kontrol sisteminin blok diyagrami halinde gdsterimi

verilmigtir.

Giris . Kontrol edilen (‘;1k1§.
sinyali sistem sinyali

Sekil 2.1. Kontrol sistemi blok diyagrama.



2.2. Kontrol Tiirleri

Cikis sinyalinin kontrolii acisindan kontrol sistemleri agik ¢evrim ve kapali

¢evrim olmak iizere ikiye ayrilir.

2.2.1. Acik Cevrim

Agik c¢evrim kontrol sistemlerinde kontrol islevi sistemin ¢ikigsindan
bagimsizdir. Acik ¢evrimde ¢ikisin Olgiilmesi ve geri beslemesi yoktur bu sebeple
sistemin girisine ¢ikistaki sinyalin bilgisi gelmez. Giris ve c¢ikis sinyallerinin
karsilagtirilmast yapilmadigi i¢in sistemin istenilen nitelikte calisip calismamasi
yapilacak kalibrasyona baglidir. Dolayisiyla acik ¢evrim kontrol, i¢ ya da dis bozucu

etkilere maruz kalmayan, giris ve ¢ikis bagntilari bilinen sistemlerde kullanilir.

2.2.2. Kapah Cevrim

Kapali ¢evrim kontrol sistemlerinde kontrol iglevi sistemin ¢ikisina baglidir.
Sistemin ¢ikisindan alman sinyal Olgiilerek giris degeri ile karsilastirilir bu da

sistemin giris sinyalini ¢ikis sinyaline bagl kilar.

2.2.2.1. Geri Beslemeli Kontrol Sistemleri

Kontrol edilmek istenen sistemin ¢ikis1 dlciildiikten sonra geri besleme yapilir
ve giris degeri ile karsilastirilir. Karsilastirma sonucu sistem ¢ikisinin giriste verilen
degerden ne Olclide saptigi bilgisi kullanilarak sistemin kontroliiniin saglandigi

kontrol metoduna geri beslemeli kontrol denir.

Geri besleme sadece giris ve ¢ikis sinyallerini karsilastirmak ya da sapmay1
kiigiiltmek i¢in kullanilmaz. Geri besleme bazi avantajlar1 da beraberinde getirir.
Acik ¢evrim kontrole gore daha duyarli bir sistem olusturur ¢linkii giris sinyali ¢ikis

sinyalinin bilgisini alabilmektedir. Sistemdeki elemanlarin degismesinin ¢ikisa etkisi



azdir. Bant genisligi kontrol edilebilir. Sekil 2.2.°de geri beslemeli kontroliin blok

diyagrami verilmistir.

Cikis

Proses 2 —»
sinyali

Kontrolor

v

Sensor |«

Sekil 2.2. Geri beslemeli kontrol semast.

2.2.2.2. Geri Beslemeli Kontrol Cesitleri

Geri beslemeli kontrol sistemlerinin ¢ok degisik tiirleri vardir. Kontrol
sisteminde kullanilan elemanlarin yap1 ve niteligine gore tiirleri: bilgisayarl kontrol
sistemi, elektromekanik kontrol sistemi, biyolojik kontrol sistemi, 1s1 kontrol sistemi,
hidrolik ve pnomatik kontrol sistemi seklindedir. Geri beslemeli kontrol sisteminin
yaptig1 igse gore tiirleri ise; konum kontrolii, hiz kontrolii, gerilim kontrolii, akim
kontrolii, frekans kontrolii gibi olabilir. Kontrol sistemleri, elemanlarinin ya da
parametrelerinin zamanla degisip degismemesine gore siniflandirilabilir. Eger
kontrol sisteminin parametreleri zamanla degismezse, sisteme zamanla degismeyen
kontrol sistemi ve eger katsayilar zamanla degisirse, zamanla degisen kontrol sistemi
adi verilir. Kontrol sistemi parametreleri sistemin durum degiskenlerinin herhangi bir
sabit olmayan bir fonksiyonu olarak degisirse sisteme, lineer olmayan kontrol sistemi
denir. Sistem parametreleri durum degiskenlerine bagli degil ise, bu tiirden kontrol
sistemine de lineer kontrol sistemi denir. Ayrica geri beslemeli kontrol sistemindeki
isaretlerin niteligine gore de kontrol sistemleri siniflandirilabilir. Sistemdeki isaretler
stirekli tiirden ise, stirekli zamanli kontrol sistemi eger sistemdeki isaretler darbe
dizisi bi¢iminde ise ayrik zamanli kontrol sistemi diye adlandirilir. Bundan baska
kontrol sistemindeki isaretler, belirgin (deterministik) ya da belirgin olmayan
(stokastik) olabilirler. Bu tiir kontrol sistemlerine belirgin kontrol sistemleri ve
belirgin olmayan kontrol sistemleri denir. Sistemdeki parametrelerin toplu ya da
dagitilmis olmasina gore de, toplu parametreli kontrol sistemi ve dagitilmis
parametreli kontrol sistemleri tiirleri de verilebilir. Bunlara ek olarak literatiirde,

servomekanizma ve regiilator deyimlerini igeren geri beslemeli kontrol sistemleri



vardir. Servomekanizma, ¢ikis biliyiikliigii konum, hiz ya da ivme olan geri beslemeli
kontrol sistemidir. Regiilator ise giris biiyilikliigli sabit olan geri beslemeli kontrol
sistemidir. Regiilatoriin, servomekanizmadan en biiyiikk farki, regiilatérde #(7)
girisinin sabit olmast ve c¢ikiginda gegici hal disinda girise bagli olarak sabit

kalmasina karsilik, servomekanizmada r(¢) degisir ve c(¢) bunu izler.

2.2.2.3. ileri Beslemeli Kontrol

Sisteme giren bozucu etkileri tespit etmek ve bunlar iizerinde ayarlamalar
yapmak i¢in ileri beslemeli kontrol kullanilir. Cikis sinyali bozucu etkilerden
etkilenmeden, hata sinyalleri yardimiyla gergeklestirilen diizeltme islemidir. Sekil
2.3.’te oda sicakliginin kontrol edildigi bir sisteme uygulanan ileri beslemeli kontrol
goriilmektedir. Ileri beslemeli kontrol sayesinde dis ortam sicaklii etkisini
gostermeden diizletme islemi gergeklestirilmis olur. Sekil 2.3.°te ileri beslemeli

kontrol semas1 verilmistir.

Disturbance
(D1s ortam sicakligi)

] ]
. . +

,Gms, ; — G ——» —»| Oda ﬂ»
sinyali sinyali

Sekil 2.3. ileri beslemeli kontrol semast.

2.2.3. Geri Beslemeli ve Ileri Beslemeli Kontrol

Otomatik kontrol performansini arttirmak igin geri beslemeli ve ileri
beslemeli kontrol devreleri birlestirilmistir. Birlesik sistem, diger birlesik sistemlerde
oldugu gibi her iki sistemin avantajlarin1 bir araya toplamis ve kontrolii daha iyiye
gotlirmiistiir. Bu her iki sistemin temelde birbirlerinin tamamlayicilar1 olmalarindan
ileri gelir. ileri kontrol devresi onemli bozucu etkenleri sistem girisinde kontrol
ederken, geri besleme devresi ise sistemdeki ya da sistem ¢ikisindaki herhangi bir

degiskendeki hatay1 kontrol ederek sistemi istenen degerde tutmaya calisir. Sekil



2.4., oda sicakligimmin kontrol edildigi bir sistemde uygulanan geri beslemeli ve ileri

beslemeli birlesik kontrol semasini gostermektedir.

Disturbance
(D1s ortam sicakligi)

] ]

Giris  + + Cikis
sinyali " G Q Oda [ sinyali =

Sekil 2.4. Geri ve ileri beslemeli kontrol semasi.

2.2.4. Kaskad Kontrol Yontemi

I¢ ice gecmis iki ayr1 geri beslemeli kontrol devresi kullanilarak elde edilen
kontrol sistemidir. Bu sistemde, tek bir kontrol degiskeni i¢in birden fazla deger
oOl¢iiliir ve bu degerlerin sonuglar1 dolayli da olsa her iki devreyi ayni anda etkiler.
Ornegin, Sekil 2.5.te verilen sistemde, bir evin sicaklik kontroliinde radyatdrlerde
dolasan suyun sicakliginin kontrolii daha kolay etki edilebilecegi i¢in ikinci ¢evrim;

evin sicakliginin genel kontrolii ise birimci ¢evrim niteligindedir.

Birinci ¢evrim

Ikinci gevrim

| Set <>_> G : — » G »| Plant 2 E; Plant 1 911“5 >
rdegeri +N¢ L+ ! sinyali
! i Sensor 2 |« E

i Sensor 1 |«

Sekil 2.5. Kaskad kontrol ile kontrol edilen sistemin blok diyagrama.

-



2.2.5. Adaptif Kontrol

Endistrideki baz1 islem ve elemanlarin lineer olmamasi sistem
parametrelerinin neredeyse hepsinin sabit olmalarini engeller. Bu durumda, sistemin
kontroliinde kullanilan kontrol edicilerin, sistemi istenilen derecede hassas kontrol
edememelerine sebep olur. Adaptif kontroldeki amag sistem parametrelerinin
sistemin dinamik siireci igerisinde rutin olarak tekrar hesaplanmasi ve yeni degerlere
gore kontrol yapilmasi prensibine dayanir. Biri, digerinden de§isen parametreleri

alan iki devre s6z konusudur.

2.3. Temel Otomatik Kontrol Yontemleri

Bir kapali ¢gevrim kontrol sisteminde kontrol organinin gérevi 6lgme elemani
tizerinden geri beslenen ¢ikis biliyiikliiglinii, referans biiytikligi ile karsilastirmak ve
karsilagtirmadan ortaya ¢ikabilecek hata degerinin yapisina ve kendi kontrol etkisine
bagli olarak uygun bir kumanda veya kontrol sinyali iiretmektir. Kontrol

organlarinda kullanilan belli bagl kontrol yontemleri agagida verilmistir.

2.3.1. A¢ / kapa Kontrol

Kontrol organinin sadece iki belirli konumda bulundugu, hata degerine bagh
olarak motor elemaninin devreye girdigi veya devreden ¢iktig1 kontrol bicimine ag /
kapa (on / off) kontrol denir. Bu kontrol bi¢ciminde kontrol organ1 ya maksimum
kumanda (agma) veya sifir kumanda (kapama) verirken, istenilen deger altindaki

degerler icin agma, Ustiindeki degerler igin ise kapama yapilir, Sekil 2.6.’da

gosterilmistir.
A
A KAPALI
% el
Set | | I
dederi] u - L
%
il

Sekil 2.6. A¢ / kapa kontrol.



2.3.2. Oransal (P) Kontrol

Kontrol organi ¢ikisinin  bir oransal sabitle kontrol organi girisine
oranlanmasina oransal (P) kontrol denir. Bir bagka deyisle kontrol sinyali ile hata
sinyalinin orantili oldugu kontrol seklidir. Oransal kontrolde herhangi bir anda
denetim organi ¢ikist, hatanin biiyilikligline baglidir ve o anda hata ne kadar biiyilik
olursa diizeltici denetim sinyali de o oranda biiyiik olur. Hata ¢ok kii¢lik oldugunda
ise denetim organi yeteri kadar etkili diizeltici sinyal iiretemez. Bu nedenle oransal
kontrol ile ¢alisan Tip O sistemleri kalict durum hatast verirler. Oransal kontrol
kazanci, Kp, arttirilarak kalici-durum hatasin1  azaltmak miimkiindiir. Oransal
kontroliin en Onemli Ustiinligli yapisinin basitligidir. Basit bir kuvvetlendirici
yardimiyla dahi oransal kontrolde c¢alisan denetim organ1 gerceklestirmek

mumkindiir.

Oransal kontrolde elektrik enerjisi kullanilarak 1sitma yapilan bir proseste,
oransal kontrol 1siticinin elektrik enerjisini prosesin sicakligini set edilen degerde
tutabilecek kadar, prosesin gereksinim duydugu kadar verir. Enerjinin %0'dan
%100'e kadar ayarlanabildigi, oransal kontrol yapilabilen sicaklik araligina Oransal
Band denir. Genel olarak oransal band, cihazin tam skala (span) degerinin bir
yiizdesi olarak tanimlanir ve set degeri etrafinda esit olarak yayilir. Ornegin 1200
°C’lik skalas1 olan bir cihazda %5'lik bir oransal band demek 0.05 x 1200 °C = 60
°C’lik bir sicaklik araligi demektir. Bu 60 °C’lik araligin 30 °C’si set degerinin
tizerinde 30 °C’si set degerinin altinda yer alir ve kontrol cihaz1 60 °C’lik aralikta
oransal kontrol yapar. Oransal kontrol cihazi transfer egrisi Sekil 2.7.°de

goriilmektedir.

S0

24100
%801
%E0T
%0t = mmm— it — = 2
%201

%01

=P
370 400 430, Sicaklik
—_—

FE =E0

Sekil 2.7. Oransal kontrol cihazi transfer egrisi.
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Set degeri 400 °C’ye ayarlanan, %35 oransal band verilen bir oransal kontrol
cihazinda 370 °C ve 430 °C’ler bandin ug¢ noktalaridir. Kontrol cihazi diisiik
sicakliklardan baglamak tizere 370 °C’ye gelinceye kadar isiticilara %100 enerji
verilir, yani enerji tamamen agiktir. 370 °C’den itibaren set degeri olan 400 °C’ye
kadar sicaklik yiikselirken 1sitictya verilen enerji yavas yavas kisilir. Set degerinde
sisteme %350 enerji verilir. Eger sicaklik set degerini gecip ylikselmeye devam
edecek olursa 430 °C’ye kadar enerji giderek kisilir ve 430 °C’ye yakin bir sicaklikta
artik enerji tamamen kapatilir; Sekil 2.7. Yani sisteme %0 enerji verilir. Sicaklik
diisiisiinde ise anlatilanlarin tam tersi olacaktir. Oransal band Ornegin %2’ye
distiriildiigti takdirde; 0.02 x 1200 °C = 24 °C’nin yaris1 olan 12 °C iistte ve 12 °C
altta olmak {izere kose noktalar1 412 °C ve 388 °C olacaktir. Degisik proseslerde ve
degisik sartlarda duruma en uygun oransal band segilerek oransal kontrol yapilir.
Ayni sistemde genis ve dar, iki farkli oransal bandi 6rnek alacak olursak, Sekil

2.8.’de genis oransal band secilmistir.

Eneri
100
FraT
a0
e \
%0
<SP

Genis Oransal Band  S'caklik

Sekil 2.8. Genis oransal band.

Genis se¢ilmis bandda, kii¢iik oranda enerji artis1 biiylik sicaklik artisina
sebep olur veya kiiclik oranda enerji diislisiine sebep olur. Sekil 2.9.’da se¢ilen dar
oransal bandda ise kii¢iik bir sicaklik artis1 veya diisiisii saglamak i¢in biiylik oranda
enerji diisiisii yapmak gerekir. Bu band1 giderek daraltip sifirlayacak olursak oransal
kontrol cihazi a¢/kapa kontrol cihazi gibi ¢alisacaktir. “Oransal band” bir¢ok proseste
tam skala degerinin bir yiizdesi olarak tanimlanip yaygin olarak kullaniliyorsa da
yine bazi proseslerde “kazan¢” tanimi kullanilmaktadir. Oransal band ve kontrol

cihaz1 kazanci arasindaki baglanti asagidaki gibidir.

% 100
Kazang = (2.1.)
% Oransal Band
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Eneni

100
ST

L e N

W2IT
%0

=P

Dar Oranzal Band Sicaklik

Sekil 2.9. Dar oransal band.

Sekilden de goriilecegi gibi oransal band daraldik¢a kazang artmaktadir. Oransal
kontroliin operasyonel amplifikatdr devreleriyle ger¢eklenmis hali Sekil 2.10.’da

verilmigtir. Sekil 2.11. ise Oransal (P) kontroliin reaksiyon egrisini gostermektedir.

Sekil 2.10. Oransal (P) kontrol blok semas.
Sekil 2.10.’dan elde edilen Oransal kontrolciiniin transfer fonksiyonu,

Uls) _ R, R,
"R R (2.2)

o

=
=]
~—

olarak ifade edilebilir.
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Sekil 2.11. Oransal (P) kontrol reaksiyon egrisi.

Sekil 2.10.’da algilanan sicaklik sinyali ortam sicaklik kompanzasyonu
yapildiktan sonra yiikseltici bir devreden gecerek set degeri ile karsilastirilir. ikisi
arasindaki fark alinarak hata degeri veya fark degeri bulunur. Eger bu deger pozitif
ise proses, set degerinin altindadir. Negatif ise proses set degerinin iizerindedir. Fark
sifir ise proses set degerindedir. Fark degeri oransal kontrol devrelerinden gegerek
uygun ¢ikis formuna gelir. Fark degeri sifir oldugu anda oransal ¢ikis %50°dir. Yani
set degerinde ¢alisiyor demektir. %50’lik ¢ikisi koruyup prosesi tam set degerinde
tutmak zordur. Denge durumuna gelinceye kadar sicaklik degisimi olmasi, hatta
sicaklik degeri ile set degeri arasinda belli bir fark kalmasi oransal kontroliin en
belirgin 6zelligidir. Set degeri ile sistemin oturdugu ve sabit kaldigi sicaklik
arasindaki farka off-set denir. Off-set’i azaltmak icin oransal band kiiciiltiilebilir.
Ancak, daha once de belirtildigi gibi oransal band kiigiildiik¢e, ag/kapa kontrole
yaklagildig1 i¢in set degeri etrafinda salinimlar artabilir. Genis oransal bandda off-
set'in biiyiik olacag: diisiiniilerek prosese en uygun oransal bandin se¢ilmesi gerekir.
Sekil 2.8. ve Sekil 2.9., genis ve dar oransal bandin goreceli karsilastirmasidir.
Sicaklik yiikselir, bir ka¢ kere set degeri etrafinda salinim yaptiktan sonra set
degerinin iizerinde veya altinda sabit bir sicaklik farki ile gelip oturur. Off-set art1

veya eksi olabilir. Bir proseste tiim ayarlamalar yapildiktan sonra 6rnegin art1 olusan
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off-set degeri proseste birkag kiiciik degisiklik olmasi ile eksi degere gidebilir veya
art1 olarak yiikselebilir. Bir cesit kalibrasyon ayariyla off-set hatasi kii¢iiltiilmeye
calisilir.

2.3.3. Integral (I) Kontrol

Kontrol sinyali, kontrol hatasi ile orantili bir oranda artirilarak ve azaltilarak
hata sifir olana kadar devam ettirilen kontrol seklidir. Kontrol hatast sifir oldugu
zaman kontrol sinyali sabit tutulur. Denetim organina bir integral alici ilavesi hata
sifir olana kadar degisimi siirdiiren bir denetim etkisi saglamaktadir. Integral etkili
deneticileri tanimlamak i¢in otomatik yeniden ayar anlaminda “reset” deyimi
kullanilir. Integral etki zaman1 77 bazen yeniden ayar (reset time) zamani olarak da

bilinir.

2.3.4. Tiirev (D) Kontrol

Tiirev etkisinin en 6nemli istiinliigii, hatanin biiylimesini 6nceden kestirmesi
ve bliylik bir hata ortaya ¢ikmadan bir diizeltme etkisi saglamasidir. Tiirev etkisi,
daha hata degismeye baslar baslamaz harekete gectiginden “Onceden sezig” etkisi
olarak da bilinir. Bir sabitin tiirevi sifir oldugundan tiirevsel kontroliin zamanla
degismeyen sabit hata {izerinde bir etkisi yoktur. Tiirevsel kontrol yalnizca hatanin
zamana gore degisimi karsisinda etkili oldugundan, kontrol organlarinda tek basina
kullanilmaz ve ancak diger kontrol etkileriyle birlestirilerek kullanilabilir, 6rnegin

oransal kontrolle birlikte (PD) kontrol.

2.3.5. Oransal-integral (PI) Kontrol

Oransal kontrolde meydana gelen off-set’i gidermek i¢in kontrol organina
hatanin integrali ile orantili bir denetim etkisi ilave edilir. Oransal-Integral (PI)
kontrolde, kontrol organi ¢ikisi, hatanin zaman integrali ile orantilidir. Oransal-
Integral (PI) kontroliin ¢ikis1 gegmiste meydana gelen hatanin birikimi ile orantilidir

ve herhangi bir anda hatanin integrali biiyiik olursa biiyliik bir diizeltme etkisi
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saglanir. Olgiilen deger ile set edilen deger arasindaki fark sinyalinin zamana gére
integrali alinir. Bu integral degeri, fark degeri ile toplanir ve oransal band kaydirilmis
olur. Bu sekilde sisteme verilen enerji otomatik olarak artirilir veya azaltilir ve proses
sicakhign set degerine oturtulur. Integratdr devresi gerekli enerji degisikligine, set
degeri ile Olgiilen deger arasinda fark kalmayincaya kadar devam eder. Fark sinyali
sifir oldugu anda artik integrator devresinin integralini alacagi bir sinyal s6z konusu
degildir. Herhangi bir sekilde bazi1 degisiklikler olup, sicaklik degerinden
uzaklagilacak olursa tekrar fark sinyali olusur ve integrator devresi diizeltici etkiyi
gosterir. Sekil 2.12.’de Oransal-integral (PI) kontrol formunun operasyonel
amplifikator devreleriyle gerceklenmis hali gosterilmistir. Off-set’1 giderilmis
reaksiyon egrisi de Sekil 2.13.’de verilmektedir. Oransal-Integral kontroliin en
belirgin 0zelligi sistem sicakliginin ilk baslatmada set degerini gecerek 6nemli bir
miktar yiikselme ({ist asim) yapmasi ve set degeri etrafinda bir iki salinim yaptiktan

sonra set degerine oturmasidir.

-

Sekil 2.12. Oransal-integral (PI) kontrol blok semasi.

Sekil 2.12.”de verilen PI kontrolciiniin transfer fonksiyonu (2.3)’te ifade edilmistir.

(2.3.)
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Birim Basamak Cevabi
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Sekil 2.13. Oransal-Integral (PI) kontrol reaksiyon egrisi.

2.3.6. Oransal-Tiirev (PD) Kontrol

Oransal kontrol hatadaki degisimlere hizli bir tepki gostermekle beraber
hatanin degisim hizina duyarsizdir. Bu durumda hatanin degisim hizina duyarl olan
tirevsel kontrol devreye girmektedir. Tiirev etkinin en onemli istiinliigli, hatanin
bliylimesini dnceden kestirmesi ve biiyiik bir hata ortaya ¢ikmadan bir diizeltme
etkisi saglamasidir. Tiirev etkisi daha hata degismeye baglar baslamaz harekete

gectiginden “Onceden sezis” etkisi olarak da bilinir.

Oransal kontrolde olusan off-set, Oransal-Tiirevsel (PD) kontrol ile de
kaldirilmaya caligilabilir ancak tiirevsel etkinin asil fonksiyonu iist asim (overshoot)
ve alt asimlar1 (undershoot) azaltmaktir. Alt asim ve {ist asimlar azalirken bir miktar
off-set kalabilir. Oransal-Ttrevsel kontrolde set degeri ile dlciilen deger arasindaki
fark sinyali, elektronik tiirev devresine girer. Tiirevi alinan fark sinyali tekrar fark
sinyali ile toplanir ve oransal devreden geger. Bu sekilde diizeltme yapilmis olur.
Sekil 2.14.°de Oransal-Tiirevsel (PD) kontroliin operasyonel amplifikator

devreleriyle gerceklenmis hali gosterilmistir. Sekil 2.15.°de ise Oransal-Tiirevsel
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(PD) kontroliin reaksiyon egrisi verilmektedir. Goriildiigii gibi iist ve alt agimlar daha

azdir, tlirevsel etki diizeltici etkisini hizli bir sekilde gostermistir.

Sekil 2.14. Oransal-Tiirevsel (PD) kontrol blok semasi.

ifs r

Sekil 2.14.’de verilen PD kontrolcﬁnﬁéransfer fonksiyonu (2.4.)’te Verilmer

2C1

4
3

S

Birim Basamak Cevabi
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Zaman (sec)

Sekil 2.15. Oransal-Tiirev (PD) kontrol reaksiyon egrisi.
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2.3.7. Oransal-integral-Tiirev (PID) Kontrol

Oransal-Integral-Tiirev (PID) kontrolde ii¢ temel kontrol bigiminin
iistiinliikleri tek bir sistem igerisinde birlestirilmistir. Integral kontrol sistemde ortaya
cikan sapmalart sifirlarken, tiirevsel etki de yalnizca integral kontrol kullanilmasi
halinde sistemin aym kararli hal i¢in cevap hizim arttirir. Oransal-integral-Tiirev

(PID) kontrol sistemi sifir kalici-hal hatali, hizli bir cevap saglar.

Kontrolii gii¢, karmagik sistemlerde Oransal kontrol, Oransal-Tiirev ve
Oransal-integral kontroliin yeterli olmadig1 proseslerde Oransal-integral-Tiirev (PID)
kontrolii tercih edilmelidir. Oransal kontrolde olusan off-set Oransal-Integral kontrol
ile giderilir ancak meydana gelen iist agimlar kontrole tlirevsel etkinin de eklenmesi
ile minimum seviyeye indirilir veya tamamen kaldirilir. Sekil 2.16. Oransal-Integral-
Tiirev (PID) kontroliin operasyonel amplifikator devreleriyle gerceklenmis seklini
gostermektedir. Sekil 2.17.’de Oransal-Integral-Tiirev (PID) kontroliin reaksiyon
egrisi verilmektedir. Dikkat edilecek olursa digerlerine nazaran hemen hemen yok
denecek kadar az iist asim ve alt asim gozlenirken off-set de kaldirilmig durumdadir.
P, I, D parametrelerinin iyi ayarlanip ayarlanmamasina bagli olarak elde edilen

kontrol egrisi degisebilir.

Sekil 2.16. Oransal-Integral-Tiirev (PID) kontrol blok semasi.
Sekil 2.16.’da verilen PID kontrolciiniin transfer fonksiyonu (2.5)’te verilmistir

1
R R, C RC
=R—4- [—2+—1]+R2C1s+ = (2.5)

1 2 S
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Sekil 2.17. Oransal-Integral-Tiirev (PID) kontrol reaksiyon egrisi.
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3. SICAKLIK KONTROL SIiISTEMLERI

3.1. Sicakhik Kontrolii

Sicaklik kontrolii en tipik bir geri beslemeli kontrol uygulamasi drnegidir.
Otomatik sicaklik kontroliiniin ¢aligmasi bir elektrikli ocak drnegi ile agiklanabilir.
Elektrikli ocagin sicakligi termokupl yardimiyla elektromotor giice doniistiiriiliir ve
bu deger bir geri besleme degeri olarak sicaklik ayar cihazi yardimiyla set degeri ile
karsilagtirilir. Eger, set degerinden bir sapma meydana gelmigse sapma miktarina
gore ayar degiskeni sicakligr diistirecek ya da yiikseltecek oranda manyetik réleyi
acarak veya kapatarak set degerine ulasilmasini saglar. Bir baska deyisle, role
1s1ticty1 agarak ya da kapatarak ocak i¢indeki sicakligi sabit tutar. Ornek olarak, Sekil

3.1.’de elektrikli ocak kontroliiniin sematik goriiniisii verilmistir.

Elektrikli
Sicaklik Il
k.ontrolér

lsiticricin
gug
kaynad

Sekil 3.1. Elektrikli Ocak Kontrolii.

3.2. Sicaklik Kontrol Yontemleri

3.2.1. A¢ / Kapa Kontrol

Ac¢ / Kapa (On / Off) kontrolde hatanin set degerine olan durumuna gore
sistem agilip kapatilarak sicaklik set degerinde tutulmaya calisilir. Ornegin, Sekil

3.2.°de, elektrikli ocaktaki sicaklik degeri set degerinin altina diigmiigse ¢ikis rolesi
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acilir yani ON konumuna getirilir, sicaklik set degerine ulastiginda ise OFF

AclKapa
OMNIOFF

\
Elekdrilli

Sicaklik acak
Kontalérd

konumuna getirilir.

Termokupl

|siic)
icin gug
kaynad

[SItic)

Sekil 3.2. Elektrikli Ocak A¢/Kapa Kontrol.

Ag¢ / kapa kontrol iki konumlu kontrol olarak da bilinir ¢linkli iki ayar
degiskeni (%0 ve %100) set degeriyle iligkili olarak kullanilir. Eger ¢ikis rolesi bir
set degerinde ag/kapa yaparsa, c¢ikista duyarsizlik meydana gelir bu da sistemin
giiriiltiiden kolay etkilenmesine sebep olur. Bu sebeple, A¢ ve Kapa degerleri
arasinda bir Histerezis birakilir. Bu Histerezis’e “ayarlama hassasiyeti”, “6lii band”
veya “duyarsiz bolge” ismi verilir. Buzdolaplarinin i¢indeki hava kompresorleri gibi
cihazlarin sik stk A¢ / Kapa islemine girmemesi icin yiiksek ayarlama hassasiyeti

gereklidir. Sekil 3.3.’de, Histerezis’li a¢ / kapa kontrol grafigi verilmistir.

ACTKAPA KOMNTROL

Yiksek Histerezis

Sicakhk l
L Set Lo ¥ _ _ __h____F_N ___Jf_ _N____
deferi[ ~ _T_ B N '"\%}v
Girig
Dﬂgﬂk b Zarnan
Sicakhk
Kontral A%
kg mpgl | | I | | | |

Sekil 3.3. A¢ / kapa kontrol.
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3.2.2. Oransal (P) Kontrol

Oransal kontrol, kontrol organi ¢ikisinin bir oransal sabitle kontrol organi
girisine oranlanmasidir. Olgiilen sicaklik degeri oransal bandin alt limitinden
kiiciikse sisteme verilen giic %100°diir. Olgiilen sicaklik degeri oransal bandin
siirlari icine girdiginde sisteme verilen giig, set degerinden sapmayla orantili olarak
derece derece azaltilir ve Olgiilen degerlerle set degeri esitlendiginde giic %50°dir.
Boylece oransal kontrol, a¢g / kapa kontrole nazaran daha diizgiin bir sicaklik
kontroliine olanak saglar. Oransal kontrolde, kontrol edilen sistemin termik
kapasitesinin ve 1sitict cihazin kapasitesinin karsilikli iligkisinden 6tiirii bir sapma
meydana gelir ve sistem kararli hale gelse bile bu sapma kalict olur. Bu sapmaya

“off-set” denir. Oransal (P) kontrolde kontrolcii ¢ikis1 hata isaretiyle orantilidir:

u=K,i -e 3.1

p

Burada, Kp, oransal kazang¢ sabitini, e ise hatay1 temsil etmektedir. Oransal
(P) kontrolde; hata degeri belli bir kazang sabiti ile carpilarak sistemin kontrolii

saglanir.
3.2.3. Oransal-integral (PI) Kontrol

Oransal kontrolde meydana gelen off-set’i azaltmak ve yok etmek boylece de
Olciilen sicaklik degerini set degeri ile esitlemek icin oransal kontrole integral (reset)
kontrol eklenir. Bu iki kontroliin bir arada kullamldig1 isleme Oransal-integral (PI)
kontrol denir. Oransal-integral (PI) kontroliin formiile edilmis hali asagida
verilmistir; formiilde Oransal (P) kontrole ek olarak Integral (I) kontrol eklenmistir.
Kp, oransal kazang sabitini, K;, integral kazan¢ sabitini, e ise hatay1r temsil
etmektedir. Oransal-integral (PI) kontrolde; hata degeri oransal kazang sabiti ile
carpilmakta ve bu degere de integral kazang sabitinin hatanin integrali ile ¢arpimi

eklenmektedir.

u=K,-e+K,|[e-dt (3.2
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3.2.4. Oransal-Tiirev (PD) Kontrol

Oransal ve Oransal-Integral kontrol yéntemleri, anlik veya gegmise dayali
sapmalarla ilgili kontrol uygular. Tiirev etkisi bu hatalar telafi etmek i¢in gereklidir.
Sapmanin meydana geldigi egimde diizeltici bir etki meydana getirir. Tiirev etkisi,
daha hata degismeye baslar baslamaz harekete gectiginden “Onceden sezig” etkisi
olarak da bilinir. Bir sabitin tiirevi sifir oldugundan tiirevsel kontroliin zamanla
degismeyen sabit hata iizerinde bir etkisi yoktur. Dis etkenlerin meydana getirdigi
hizli degisimlerde sisteme yliksek oranda giic verilerek normal hale donmesi
saglanir. Bir baska deyisle, tiirev etkisi ani yiik degisimlerini dengeler. Ornegin;
iiriinlerin firina girmesiyle sicaklik ihtiyacinda asir1 bir artis meydana gelir. Uriinlerin
firna girme islemi durduruldugunda ise sicaklikta asir1 yiikselis olmasi durumuyla
karsilagilabilir. Tiirev etkisi sicakliktaki asir1 yiikselmeleri ve asir1 diisiisleri engeller.
Oransal-Tiirev (PD) kontroliin formiiliinde Oransal (P) kontrole ek olarak Tiirev (D)
kontrol eklenmistir. Kp, oransal kazang sabitini, Kp, tiirev kazang sabitini, e ise hatay1
temsil etmektedir. Oransal-Tiirev (PD) kontrolde; hata degeri oransal kazang sabiti
ile carpilmakta ve bu degere de tiirev kazang sabitinin hatanin tiirevi ile ¢arpimi

eklenmektedir.

de
u:Kp-e+KD-E (3.3)

3.2.5. Oransal-Integral-Tiirev (PID) Kontrol

Oransal, Integral ve Tiirev (PID) kontrolde ii¢ temel kontrol bigiminin
stiinliikleri tek bir sistem igerisinde birlestirilmistir. Kontrolii gii¢, karmasik
sistemlerde PID kontrol 6ne g¢ikmaktadir. Integral kontrol, oransal kontrolden
kaynaklanan sapmalar1 (off-set) otomatik olarak sifirlarken, tiirev kontrol de dis
etkenlerden kaynaklanan alt ve iist asimlar1 gidererek sistemin daha hizli bir cevap
vermesine olanak saglar. Ug kontrol ydnteminin bir arada kullanilmasiyla da

optimum kontrol saglanmis olur.

Endiistriyel kontrol cihazlarinda, PID parametrelerinin ayarlanabilmesi i¢in

otomatik algoritmalar bulunmaktadir. Kontrol cihazlarindaki bu fonksiyonlarin aktif
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hale getirilmesiyle PID parametreleri otomatik olarak ayarlanir. Self-tuning (6z-
uyarlamali), Auto-tuning (otomatik ayar) olarak adlandirilan bu fonksiyonlar kontrol
cihazinin devreye alinmasi esnasinda kullaniciyr ugrastiran ve zaman kaybina yol
acan PID parametrelerini ayarlama zahmetinden kurtarir. Self-tuning 6zelligi PID
parametrelerini hesaplarken, baslangicta, sistemde olusan bozucu etkileri géz oniine
alir. Kontroldriin oranlama islemi kapatilir ve sistemin set degerinde osilasyon
yapmast saglanir. Boylece kontrolor enerji verip kestiginde prosesin verdigi cevap
gozlenmis olur. Bu veri ile uygun PID parametreleri bulunur. Bazi fireticiler bu
islemi set degerinde bazilar1 da farkli degerlerde uygulamaktadir. Auto-tuning
Ozelligi PID parametrelerini hesaplarken, baslangicta, sistemde olusan bozucu
etkileri g6z Oniine almaz. Kontrolor bu fonksiyonu uygularken, set degerinde olusan
her osilasyon i¢in PID parametrelerini bu osilasyonlart yok edecek sekilde yeniden
ayarlar. Bu ayarlama teknigi, sistem c¢alisirken yiik karakteristiginin devamli
degistigi proseslerde kullanilir. Toshiba firmasi tarafindan yapilan ve makale olarak
yayimnlanan bir calismada, gaz tiirbinindeki gazin PID ile sicaklik kontroliinde
parametreler iizerinde uyarlama yapilmis ve sonug¢ olarak sistemin kontrol
edilebilirligi etkin ve yararli bir gsekilde artarken kontrol parametrelerinin
ayarlanmasi i¢in gegen zamandan da tasarruf edildigi gézlenmistir [Hino et al, 1998].
Yayinlanan birgok makalede, 6z-uyarlamali PID kontroliin, zaman ve kontrol
edilebilirlik agisindan klasik PID’ye gore daha etkin sonucglar verdigi saptanmigtir

[Wang et al, 1999].

Oransal-integral-Tiirev (PID) kontroliin formiilii ise Oransal (P), Tiirev (D)
ve Integral (I) kontrol bicimlerinin bir arada kullamlmasiyla elde edilmistir. Kp,
oransal kazang sabitini, Kj, integral kazang sabitini, Kp, tiirev kazang sabitini, e ise
hatay1 temsil etmektedir. Oransal-integral-Tiirev (PID) kontrolde; hata degeri oransal
kazang sabiti ile ¢arpilmakta, integral kazang sabitinin hatanin integrali ile carpimi ve
tirev kazang sabitinin hatanin tiirevi ile ¢arpimu ile toplanarak ii¢ ayr1 kontrol bir
arada kullanilmis ve etkin kontrol saglanmis olur. Tablo 3.1.’de kontrol

yontemlerinin avantaj ve dezavantaj yoniinden karsilastirmasi verilmistir.

de
uzKp-e+K1J‘e-dt+KDE (3.4.)
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Tablo 3.1. Kontrol yontemlerinin karsilastirilmasi.

Kontrol Yontemi Avantajlan Dezavantajlar

Ag¢ / Kapa — Kontrolii kolaydir — Ust ve alt asimlar meydana

— Off-set meydana gelmez gelir

Oransal (P) — Ust ve alt asimlar kiigiiktiir | — Denge haline gelene kadar

uzun zaman gecer

— Off-set olusur
Integral (I) — Off-set kiigtiltiiliir veya yok | — P kontrolden daha uzun
edilir stirede denge haline gelir
Tirev (D) — Sistem cevabi hizlanir — Bu kontrol yontemi kendi

basina kullanilamaz

PID — Uygulanabilecek en iyi — PID parametrelerinin

kontrol yontemidir ayarlanmasi onemlidir

Sekil 3.4., sicaklik kontrolii i¢in tasarlanmig Kp, K; ve Kp katsayilari
ayarlanabilen 6rnek bir PID kontrol devre semasinm1 géstermektedir. PID kontrol i¢in
tasarlanan devrede giris sinyali bir tampon amplifikatorden gecirilerek
kuvvetlendirilmistir, buradan elde edilen kazan¢ Oransal (P) kazanci temsil
etmektedir. Kuvvetlendirilen hata sinyali, devrenin iist kisminda bulunan integral
alic1 devreden, ortada yer alan birim kuvvetlendirici devreden ve alt kisimda yer alan
tiirev alict devreden geger. Birbirine paralel konumlandirilmis bu devrelerin ¢ikis
sinyalleri toplanarak devrenin sonunda yer alan operasyonel kuvvetlendiriciden
gecirilir ve ¢ikis sinyali elde edilmis olur. Bu devreye 1sitic siiriicli devresi eklenerek

1siticida harcanan giicle ¢ikista dlgiilen giiclin orantili olmasi saglanabilir.
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Sekil 3.4. Ornek bir PID kontrol devre semast.

3.3. Sicakhik Sensorleri

Sicaklik sensorlerini dort ana grupta toplayabiliriz.

1. Isil Ozellikleri benzesmeyen farkli yapida metallerin olusturdugu gerilim

(termokupl) esasina dayali 1s1l giftleri
2. Uzunluk, hacim ve basingta degisime bagli sensorler.
3. Elektriksel direng¢ degisimi esasina dayali sensorler.

4. Yayilan enerjide sicaklik ile degisme meydana gelmesi esasina gore calisan

sensorler.

3.3.1. Termokupl

Isul ¢ift olarak da adlandirilan Termokupl iki farkli metal alasgimin uglarinin
kaynaklanmasi ile olusturulan basit bir sicaklik 6l¢ii elemanidir. Kaynatilan nokta
Sicak Nokta, agik kalan iki u¢ Soguk Nokta olarak adlandirilir. Termokupl sicak
nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkindan olusur. Sicaklik farkina orantili

olarak soguk nokta u¢larinda mV degerlerinde gerilim {iretilir. Sicak nokta ile soguk
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nokta sicaklik dagilimi nasil olursa olsun iiretilen gerilim sicak ile soguk nokta

arasindaki sicaklik farkina orantilidir. Sekil 3.5.”te termokuplun yapis1 verilmektedir.

BAGLANTI KAFAS

TUTTURUCLU BORUSL

FLANS
DIS KORUYUCU KILIF

IC KORUYUCU KILIF
[ZOLATOR

ISIL CIFT

Sekil 3.5. Termokupl.

Sicak nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik farki termokupl iizerinde
gerilim (emk) yaratir. Sicak nokta sicakligi ayni kalmak kosulu ile soguk nokta
sicakligr degistiginde farkli sicakliklar okunur. Bu nedenle mV tablolarindaki
degerlerde standart saglamak i¢in Olciilen sicaklik karsiligt mV degerleri soguk
noktanin 0 °C'de tutulmasi ile elde edilmistir. Ornegin, 200 °C’ye karsilik gelen mV
degeri, termokuplun sicak noktasi 200 °C’de, soguk nokta 0 °C’de iken u¢ noktada

Ol¢iilen mV degeridir.

Termokupllar, iki farkli metal veya alasim tel olmasina ragmen endiistride
genelde ciplak olarak kullanilmazlar. Prosesin sartlar1 (mekanik darbeler, fiziksel ve
kimyasal oOzellikler) goz Oniine alinarak o6zel koruyucu kiliflar iginde kullanilir.
Eleman telleri iki farkli kutuplarda oldugundan birbirlerinden seramik izolatorler ile

izole edilirler. Sekil 3.6. Termokupllarin sicaklik — mV egrilerini gostermektedir.
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Sekil 3.6. Termopkupl Sicaklik — mV egrileri.

Termokupl ucu kaynaklandiktan sonra koruyucu tiip igine yerlestirilsin
yerlestirilmesin (+) ve (-) bacaklar birbirinden izole edilirler. Izolasyon igin seramik
izolatorler kullanilir. Bu izolatorlerde, sicaklik limitlerine ve ortam sartlarina gore
secilirler. Genellikle DIN standardinda KER 610 olarak bilinen &6zel porselen
izolatorler ¢ok yayginca kullanilmaktadir. Termokupl eleman tellerinde ilk yazilan
bacak (+) referanshdir. Yani diger bacaga nazaran (+) yiiklidir. Diger bacak (-)
degerdedir. Bu yiizden termokupl cihaza (+) ve (-) uglann dikkate alinarak
baglanmalidir. Diinya standartlarinda termokupl uclart belli renk kodlar ile
kodlanmigtir. DIN standartlarinda (+) bacaklar kirmizi, negatif bacaklar
termokupllarin cinsine gore degigsmektedir. IEC standartlarinda (-) bacaklar beyaz,
pozitif bacaklar termokupullarin cinsine gore degismektedir. Termokupllar ayrica
kullanim yerine gore istenilen sekilde imal edilirler. Ornegin déner cismin sicakligimi
6lemek igin siirtiinmeli tip imal edilir. 1400 — 1500 °C’nin {izerinde veya 6zel ortam
sartlarinda KER 799 olarak bilinen saf aliimina izolatorlerde kullanilir. 1200 °C’nin
altindaki sicakliklarda Cu-Const, Fe-Const, NiCr-Ni gibi eleman telleri genel olarak
tek parca olmayan parcali izolatdrlerle, PtRh-Pt termokupllar tek parca izolatdrle
izole edilir. Cesitli izolasyon tipleri Sekil 3.7.de gosterilmistir [Elimko,
Termokupllar Genel Bilgi].
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Sekil 3.7. Termokupllarin ¢esitli izolasyon tipleri.

Termokupllar sisteme direk baglanamazlar. Termokupl ile sistem arasina
dengeleme kablosu adi verilen 6zel metal ve standart kilif renkli 6zel kablolar
kullanilirlar. Sistem etkilerine ve yerine gore cesitli kilif sekilleri gelistirilmistir.

Sekil 3.8., termokupllarin eleman teli montaj sekillerini géstermektedir.

Toprakh montaj  Topraksiz monta]  Ucu acik monts)

Sekil 3.8. Eleman teli montaj sekilleri.

Toprakli montaj: Daha hassas Ol¢iim alinmast ya da hizli sicaklik degisimlerinin
algilanmasi i¢in uygun bir montaj seklidir. Elektriksel giiriiltii problemi olabilecek
uygulamalarda tercih edilmeyebilirler.

Topraksiz montaj: Hemen hemen biitlin termokupllarda secilen yaygin bir montaj
seklidir. Dis koruyucu ile eleman teli arasinda herhangi bir kisa devre s6z konusu
degildir.

Ucu ag¢ik montaj: Genellikle baz1 6zel durumlarda tercih edilir. Higbir koroziflik,
mekanik darbe tehlikesi olmayan hallerde daha hassas 6l¢iim yapabilmek maksadiyla

secilebilir. Kaynak ucu ortama agiktir.
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Termokupllar, ¢evresinde bulunan 50/60 Hz frekansindaki gii¢ kaynaklarinin
olusturdugu giirtiltiiyli bir anten gibi kendine c¢eker. 2Hz ya da 4Hz’lik bir algak
gegiren filtre kullanilarak bu giiriiltii ortadan kaldirilabilir. Termokuplun ¢ikis voltaji
sicaklikla dogrusallik arz etmez. O nedenle donanim ya da yazilim yoluyla
dogrusallik saglamak gerekir. Sicaklik sensorleri i¢inde yaygin olarak kullanilan
termokupllar, ucuz, saglam ve genis algilama araligiyla 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsin
termokupllarin kullanirminda g6z onilinde bulundurulmasi gereken durumlar da
vardir. Ornegin, dogrulugu yaklasik 1 °C mertebesindedir. Cok kiiciik voltaj {iretmesi
de termokupllarin ¢evredeki giiriiltiden kolay etkilenmesine yol agmaktadir.

Hassasiyetleri ¢ok kiiclik oldugu i¢in dogru 6l¢iim yapan aletlere ihtiyag duyulur.

3.3.2. Direncli Is1 Sensorleri (RTD)

Metallerin ¢ogunda 1s1 ile elektriksel direncleri dogrusala yakin bir sekilde
artmaktadir. Bu esastan faydalamlarak RTD’ler yapilmistir. Ug ¢esit RTD vardr.
Bunlar platin direngli, nikel direnc¢li ve bakir direngli detektdrlerdir. 0 °C’de 100 Q
direng gosteren platin detektorler. 0 °C’de 110.01 Q direng gosteren nikel detektorler
ve 0 °C’de de 9.035 ya da 9.032 Q) direng gdsteren bakir detektorler uluslararasi IPTS
168 standardina gore ifade edilen detektorlerdir. RTD’ler yapim esasina gore iki
uclu, ii¢ uglu ve dort uglu olarak da ayrilirlar, calisma araliklar1 dogrusala yakin olup
degerler tablolar halinde standart olarak kitapgiklarinda verilir. RTD’lerde yaygin

olarak kullanilan platinin sicaklik — direng grafigi Sekil 3.9.’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Platin RTD’nin Sicaklik — Direng grafigi.
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PT 100 olarak bilinen platin RTD’ler —210 °C ile 850 °C’lik araliga 1060
°C’lik acikliga sahiptir. PT 110 nikel RTD ise —100 °C ile 310 °C’lik araliga 410
°C’lik agikliga sahiptir. PT 9.035 bakir RTD de —70 °C ile 160 °C’lik araliga 230
°C’lik agikliga sahiptir. PT 100’ler genellikle endiistriyel uygulamalarda 800 dereceye
kadar sik¢a kullanilir, PTI10’lar ise genellikle klima sistemlerinde kullanilirlar.
RTD’ler kullanim alanlarina gore 6zel kilif sistemi ile korunur ve monte edilirler. Bu
kiliflar kullanilacak yerin 6zelligine gore standart tablolardan segilirler. Ortamin
kimyasal, mekanik ve yipranma sartlarina gore kiliflar belirlenir. Ayrica kilif
secilirken baglanacak yerin konumuna gore sekiller alir. Ornegin egik, 1, doner

dokunmali gibi. Sekil 3.10., PT100 sensoriinii gostermektedir.

Sekil 3.10. PT100 sensor.

PT100 sensorlerde 1 °C’lik sicaklik degisimi direngte 0.384 (Q’luk bir
degisime neden olur. Bu sebeple, direncin dl¢iimiindeki en ufak bir hata bile sicaklik
Olciimiinde biiyiik ¢apta hataya sebebiyet verir. Hassas dl¢timler i¢in 4 telli PT100
sensorleri kullanilabilir, bu tellerden ikisi dlgiilen akimi tagimak i¢in diger ikisi de

sensordeki voltaji 6lgmek igindir.

3.3.3. Termistorler

Cevreden aldig1 1s1 veya iginden gegen akimin olusturdugu 1s1 sonucu,

sicakligimin degisimine baglh olarak direnci degisen elemanlardir. Kisaca, sicaga
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duyarl direng olarak tanimlanabilir. Termistorler, sicaklik sabitine gore iki ana gruba

ayrilirlar:

1. Pozitif sicaklik sabitine sahip direngler (PTC)
2. Negatif sicaklik sabitine sahip direngler (NTC)

3.3.3.1. PTC

PTC, “Pozitif Sicaklik Katsay1s1”na sahip anlaminda olup, Ingilizce “Positive
Temperature Cofficient” sozciiklerinin bas harflerinden olusturulmustur. Pozitif
sOzcligi, sicaklik arttik¢a termistoriin direncinin de arttigini ifade etmektedir. Pozitif
sicaklik sabitine (PTC) sahip direngler 1sind1g1 zaman, direng degeri biiyiir. Metaller,
ozellikle de baryum, kursun ve strontiyum titamat ve tungsten bu 6zellige sahiptir.
Sekil 3.11.°deki grafikten de goriilecegi gibi belirlenen 1s1 degerlerinde ani direng

degisimi gosterirler.

1]
-30 -40 0 40 20 120 160 200
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Sekil 3.11. PTC’lerin Sicaklik — Direng grafigi.

PTC’lerin ¢ok degisik kullanim alanlar1 vardir. PTC termistorleri genellikle
sargili tip cihazlarin korumasinda kullanilirlar. Ornegin; réleye paralel baglanan PTC
diren¢ rdlenin gecikmeli ¢cekmesini saglar. Fliloresan lambalarda da starter yerine

PTC direng kullanilabilmektedir. Otomatik 1s1 kontrol cihazlarinda, sicaklik dlgme
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aletlerinde, renkli TV’lerin tiiplerinde dis manyetik alanlardan dolay1 ortaya ¢ikan

renk karismalarinin 6nlenmesinde kullanilirlar.

3.3.3.2. NTC

NTC, “Negatif Sicaklik Katsayisina sahip anlaminda olup, Ingilizce
“Negative Temperature Cofficient” sozciiklerinin bag harflerinden olusturulmustur.
Negatif sozctgii; sicakligin mutlaka (—°C) olmasi gerektigini degil, sicakligin
azalmasina karsin, termistoriin direncinin arttigimi ifade etmektedir. NTC,
Germanyum, Silikon ve metal oksitlerin karisimindan elde edilen bir yar iletkendir.
Termistorler, RTD’lerin aksine negatif direng sabitine sahiptirler. Is1 arttik¢a direnci
diismektedir. Diisiik 151 araliginda yiiksek coziiniirliige sahiptir. Fakat ayni seyi
dogruluk i¢in sdylemek miimkiin degildir. 0.001 °C 1s1 degisimlerini algilamak
miimkiindiir. Sicaklik araliklari, —100 °C ile 300°C arasindadir. Bu aralik tek bir
termistor i¢in gecerli degildir, temel aralik icindir. Genellikle degerleri oda
sicakliginda ifade edilir. Ornegin, 20 °C’de 12 kQ seklindedir. 40 °C’ye kadar 1s1tilan
bir ortamdaki NTC direncindeki degisim Sekil 3.12.’deki grafikte verilmistir.
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Sekil 3.12. NTC Sicaklik — Direng grafigi.

NTC termistorler genis bir kullanim alanina sahiptir. Motor ve transformator
gibi asir1 1sinmast istenmeyen sistemlere yerlestirilen NTC termistoriin direnci fazla
isinmadan dolay1 kiiciilen bir alarm ve koruma devresini harekete gecirir. Bir su
deposunda seviye kontrolii i¢in yerlestirilen NTC termistor, su seviyesi diisiince

1sinarak pompa devresini ¢alistirir. Bir motora seri baglanan NTC termistor, once
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kiiciik akim ¢ekerek motorun giivenli yol almasini saglar. Roleye seri baglanan NTC

termistor, rolenin gecikmeli ¢caligmasini saglar.

3.3.4. Yari Iletken Is1 Sensorleri

3.3.4.1. Sicakhik Duyarh Entegre Devreler

Temel yar1 iletken mantiginin yongalar (chip) haline sokulmasi seklinde elde
edilir. Cesitli tip ve sekillerde mevcuttur. Genel 1s1 araligi —50 °C ile 150 °C
arasindadir. AD590 ve LM35 sik kullanilan 6rnekleridir. Sicaklik duyarli entegre
devreler genellikle °C basina 10 mV gerilim iiretecek sekilde iiretilmiglerdir fakat
ImV gerilim iiretenleri de mevcuttur. Sekil 3.13.’de AD590 ve LM35 entegre
devreleri goriilmektedir. Bu entegre devreler oldukg¢a sik kullanim alanlar1 olan ve
kolayca bulunabilen tiirden elamanlardir. Genellikle diisiik sicakliklarin

algilanmasinda veya kompanzasyon iglerinde kullanilirlar.
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Sekil 3.13. AD590 ve LM35 entegre devreleri.

LM35 entegre devreleri, °C igin kalibre edilmistir ve sicaklik 6l¢iim araliklari
=55 °C ile 150 °C arasindadir. 25 °C’de 0.5 °C dogruluk garantisi vardir. 1 °C i¢in 10
mV gerilim tretirler. 4 V ila 30 V arasinda bir besleme gerilimiyle ¢alisirlar. Diistik
empedans ¢ikisina sahiptirler: ImA yiik i¢cin 0.1 Q. £ °C’de dogrusalliklarim
yitirirler. Uzaktan kumanda ile yonetilen prosesler i¢in uygundur. Sekil 3.14.°de
LM35 entegre devresinin basit kullanim seklini gdsteren devre semasi verilmistir; tek
gerilim kaynagi ile beslenen devre —55 °C ile 150 °C arasinda sicaklik 6l¢iimii

yapabilmektedir. [National Semiconductor, web sitesi]|
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Sekil 3.14. LM35 devre i¢i kullanim.

LM35 entegresi ile yapilan bir baska uygulamada ise uzaktan erisimle

sicaklik Ol¢limii i¢in tasarlanan devre goriilmektedir, Sekil 3.15.

Yoyr= 10 myvie

Sekil 3.15. Uzaktan erisimle sicaklik okuma devresi.

AD590 entegre devrelerinde de sicaklik olglim araligt —55 °C ile 150 °C
olarak belirlenmistir. £0.5 °C dogruluga kalibre edilmislerdir. Besleme gerilimi 4V
ile 30V arasinda tutulmustur. Tiim 6l¢tim araliginda +0.3 °C’lik dogrusalliga sahiptir.
Gerilim girisinin ve akim ¢ikisinin oldugu iki uca sahiptir. 1 K i¢in 1pA ¢ikis akimi
vermektedir. Diisiik giic gereksinimleri vardir: +25 °C’de 5 V i¢in 1.5 mWs. Uzaktan
kontrole elverislidir. Sekil 3.16.’da, ADS590 entegresinin devre i¢i kullanimi

gosterilmistir. [Analog Devices, web sitesi]
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Sekil 3.16. AD590 devre i¢i kullanim.

Birden ¢ok ADS590 entegresini devreye seri olarak baglamakla oOl¢iilen
sicaklik degerlerinin minimumunu almak miimkiindiir. Ote yandan paralel olarak
baglant1 yapildiginda ise Olciilen degerlerin ortalamasini veren bir devre elde edilmis

olur.

3.3.4.2. Silisyum Diyot

Yar iletken diyotlarda iletimin saglanmasi igin gerekli gerilim 700 mV
civarindadir. Diyodu iletime gecirebilmek i¢in elektronlarin iletim bandina sokulmasi
gerekir bu da ancak enerji ile miimkiindiir. Eger iletim enerjisinin bir kismi 1s1 ile
saglanirsa silisyum diyodun iletim icin gerekli gerilimi diiser. Bu gerilim degeri °C
basma -2 mV’tur. Diyodun bu 6zelliginden faydalanilarak 1s1 dlgmede bir yontem
gelistirilebilir. Ancak diyotun 1s1 6lgmede kullanilabilmesi igin 1s1 araliginin ¢ok
diisiik olmasi gerekir. Ciinkii 200 °C’nin tizerindeki sicakliklar diyot eklemini bozar.
Yinede diyot —50 °C ile 150 °C araliginda en dogrusal 1s1 sensorii olma ozelligine

sahiptir.

3.4. Projede Kullanilan Dijital Sensor / Termometre

Projede maket evin sicakligin1 6lgmek i¢in Dallas firmasinin DS18B20 dijital

termometresi kullanilmistir. Dijital termometre kullanilmasinin sebebi oOlgiilen
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sicaklik degerinin mikroislemciye dijital olarak aktarilmasidir. Sensor kullanilarak
sicaklik degeri dl¢limii yapilsaydi, sensorden alinan sicaklik degeri analog olacakti
ve bu degeri mikroislemcide dijitale doniistirmek gerekecekti. Sekil 3.17.°de

DS18B20 termometresinin dnden goriiniisii verilmistir.
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Sekil 3.17. DS18B20 termometre.

DS18B20’nin sicaklik 6l¢iim araligr —55 °C ile 125 °C arasindadir. —10 °C ile
85°C arasinda ise +£0.5 °C dogruluga sahiptir. Termometrenin ¢ozlnilrligi ise
kullanici tarafindan 9 ile 12 arasinda segilebilmektedir. Gii¢ gereksinimini veri hatti
lizerinden saglanir bdylece de disaridan bir giic kaynagina ihtiya¢ duyulmaz.
Besleme gerilimi ise 3.0 V ile 5.5 V arasindadir. DS18B20’nin kendine 6zgli 64
bitlik bir seri kodu vardir, bu, birden fazla DS18B20’nin tek kablo iizerinden
mikroiglemci ile haberlesmesine olanak verir. Bu sayede bir mikroislemci ile bir¢ok
DS18B20’den veriler alinabilir. Bu 0zellik sayesinde biiyiikk binalarin ig¢indeki
sicakliklarin ~ gorlintiilenmesinde, HVAC  kontroliinde, = makinelerde ve
donanimlarinda ve kontrol sistemlerinin birgok alaninda kullanilabilirler [DS18B20

veri sayfasi].

3.5. Endiistriyel Sicaklik Kontrolciileri

Endiistride gerek kullanim alanlarimin c¢esitliliginden gerek spesifik kullanim

ihtiyaglart nedeniyle sicaklik Ol¢imii igin birgok cihaz gelistirilmistir. Firinlar,
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haddehaneler, metal, cam, boya sanayi, ambalaj, yiyecek — icecek vb, ister kiiciik
capta isterse biiylikk c¢apta olsun bir¢ok proses sicaklik kontrol cihazlarinin
denetimiyle islevlerini siirdiirmektedir. Prosesin ihtiyacina gore c¢esitlilik arz eden
mikroiglemci tabanli cihazlar, sicaklik kontroliiniin yaninda basing, nem gibi farkli

degiskenlerin de kontroliine olanak saglamaktadir.

Honeywell firmasinin iirettigi sicaklik iletim cihazlarinin 20 farkli termokupl
ve RTD’den aldig1 sicaklik bilgilerini aktarabilmesi, gereksiz sensor baglantilarini
tespit edebilmesi ve bagl sensorlerden herhangi birinde meydana gelebilecek kirilma
ya da benzeri bir durumu alarm vererek sistemle uyumlu bir ¢aligma saglamasi ve

RS232 iizerinden bilgisayarlarla baglant1 saglayabilmesi 6ne ¢ikan 6zellikleridir.

Honeywell firmas1 {irettigi sicaklik kontrol cihazlari ihtiyaca gore 3 {iniversal
analog giris ve 4 dijital girise karsilik 3 analog ve 5 dijital ¢ikis verebilmektedir.
%0.1 dogruluk payma sahip, kizilotesi ve ehternet erisimine uygun bu cihazlar 6z
uyarlama da yapabilmektedir. Sekil 3.18.’de firmanin yukaridaki 6zellikleri haiz bir

modelinin goriintiisli verilmistir.

Sekil 3.18. Honeywell UDC3500 Sicaklik kontrol cihazi.

Yerli firma ENDA’nin mikro kontroldr tabanli PID algoritmali dijital sicaklik
kontrol cihaz1 sensor se¢imini kulaniciya birakmaktadir. PT100 ya da termokuplla
calisabilen cihaz, g¢esidine gore 230V AC, 24V AC ya da 9-30V DC voltajla
calismaktadir. Dogrulugu +%0.2 (tam skalanin) +1 hane’dir. 400ms Ornekleme
zamantyla calisan cihaz, A¢/Kapa, P, PI, PD ve PID kontrol yapabilmektedir. PID
parametrelerinin ~ otomatik  olarak  hesaplanmasi  (self-tuning), secilebilir

Isitma/Sogutma kontrolii, giris i¢in off-set 6zelligi, prob arizasi durumunda role



38

konumlarin1 secebilme, tus takimi i¢in giivenlik seviyeleri, sadece tus takimi ile
programlama gibi 6zelliklere sahiptir. Termokupllarla 0 °C ile 1600 °C araliginda
Ol¢iim yapabilen cihaz PT100 kullanildiginda —200 °C ile 600 °C aralifinda 6l¢iim

yapabilmektedir. Sekil 3.19.’da firmanin bu islevlere sahip cihazi gosterilmistir.

Sekil 3.19. ENDA PID Sicaklik kontrol cihazi.



39

4. AKILLI EV TEKNOLOJIiSi VE UYGULAMA
ALANLARI

4.1. Akilh Ev Teknolojisi Nedir?

Teknolojik gelismelerde insanlarin ihtiyaclart belirleyici bir faktor olmustur.
Endiistride kullanilan kontrol sistemlerinin giinlik hayata uyarlanmasi ev
teknolojilerinin gelismesini saglamustir. insanlarin giinliik ihtiyaclarini karsilama ve
konfora duyduklar1 gereksinim ev teknolojileriyle birlesince ortaya akilli ev ve bina
otomasyonunu ¢ikarmistir. Giiniimiizde evin tek noktadan kontroliine olanak
saglayan ve 6zel yazilimlarla kontrol islevini kendi kendine saglayan ev otomasyon
teknolojileri tiiketicilerin hizmetine sunulmustur. Bu tarz sistemlerin gelisimde
kisisel bilgisayarlarla uyumlu c¢aligabilmesi ilke edinilmistir. Birgok ofiste kullanilan
bilgisayarlarin ag tiizerinden birbirleriyle iletisimde olmasi da ofis iginden ve
disindan (internet, telefon, sms) ofis i¢i otomasyonun saglanabilmesine olanak
saglamaktadir. Evlerimizde kullandigimiz televizyon, video oynatici, ¢irpici, kahve
makinesi, mutfak robotu, buzdolabi, gamasir makinesi, bulasik makinesi, miizik seti,
telefon ve bunun gibi birgok cihaz insanlarin gilinlik yasmalarinin ayrilmaz bir
parcas1 olmus ve artan konfor ihtiyaglarimi karsilamak adina bir¢cok degisime
ugramistir; televizyon, miizik seti ve garaj kapilar1 i¢in uzaktan kumandalar,
kullanicisina birgok program segenegi sunan ¢camasir ve bulasik makineleri, firinlar
kahve makineleri ve robotlar i¢in zamanlayicilar gibi. Giiniimiizde evin tek bir
noktadan kontrol edilmesini saglayan ve kullanici tarafindan programlanmaya imkan

veren ev otomasyon teknolojileri insanligin hizmetine sunulmustur.

Ev ve bina otomasyonu birbiriyle i¢ ice kavramlardir. Bina otomasyonunda
bina i¢indeki evlerin otomasyonuyla birlikte ortak kullanim alanlarinin da kontrolii
otomasyona dahil edilmistir. Ayrica binalarin karmasik yapisiyla birlikte getirdigi
sorunlar da otomasyon ¢dziimiine dahil edilmistir. Oyle ki bir bina otomasyonunda
asansorlerin hangi saatte hangi katlara daha ¢ok cagirildig1 ve ¢iktig1 bile izlenerek

enerji ve zaman agisindan optimizasyona gidilmesine olanak saglanir.
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Akilli evlerin yerine getirebilecegi isler sizin hayal giiziiniizle sinirhidir. Nasil
bir akilli ev segeceginiz size baghdir; ister tek bir uzaktan kumanda ile 1siklar1 ve
cihazlar1 kontrol edebileceginiz isterseniz de bilgisayar arabirimi kullanilarak sizin

ihtiyaclariniza gére programlanmis bir ev.

4.2. Akilh Ev Teknolojisinin Faydalar1 Nelerdir?

Akilli ev teknolojisinin faydalarini {i¢ temel baslikta toplayabiliriz. Bunlar;

» Enerji tasarrufu
» Gilvenlik
» Konfor

4.2.1. Enerji Tasarrufu

Otomasyonun temel prensibi verimliligin artirilarak enerjiden tasarrufa
gidilmesidir. Bir evde gereksiz enerji tiilketimine neden olan ve enerji giderlerini
artiran etkenleri baslica: gereksiz yere agik birakilan 1siklar, kisa stireli hizli 1sitma ve
sogutma i¢in ilgili sistemlerinin yiiksek seviyelerde ¢alistirilmasi, giin 1s181ndan etkin
faydalanamamak, kullanilmayan bdlgelerin 1sitilmasi, agik birakilan, unutulan
cihazlar olarak siralayabiliriz. Halbuki otomasyon sistemiyle kontrol edilen bir evde;
gereksiz 1siklarin sondiiriilmesi ve yakilanlarin %90 parlaklikta olmasi ayrica
cihazlarin  elektrik tiiketim tarifesinin indirimli zaman dilimlerine gore
programlanmasi %30 oraninda, 1sitma enerjisi tiikketiminde ise %10 oraninda tasarruf

saglandig1 gozlenmektedir.

4.2.2. Giivenlik

Akill1 ev otomasyonuna sahip bir evin saglayacagi gilivenligin klasik alarm
sistemlerinin saglayacagi giivenlige gore Ustlin olusunu en biiyiik nedeni hirsizlik,
yangin, su baskini gibi olaylarin gerceklesmeden onlenebilmesinde yatmaktadir. Bu

sebeple giivenlik konusunu iki baslikta toplayabiliriz.
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> Hirsizliga karsi giivenlik

> Yangin, su baskini ve depreme kars1 giivenlik

4.2.2.1. Hirsizhga kars giivenlik

Hirsizlig1 6nlemek i¢in hareket algilayicilar, kapt ve pencerelere yerlestirilen
sensorler ve kameralarla ev gozetim altinda tutulur. Ev bos iken eve yaklagan birisi
oldugunda senaryolar yardimu ile 1siklar, miizik seti veya TV gibi cihazlar ¢alistirilip
evin dolu oldugu izlenimi verilebilir ve hirsiz uzaklastirilir. Akilli ev teknolojisinin
bir baska {stinliigii ise tehlike durumlarinda O6nceden belirlenen telefon
numaralarinin aranarak sesli uyari veya kisa mesaj yolu ile bildirim yapmasidir. Bir
baska gilivenlik unsuru ise temizlik vb. islemler icin haftanin sadece belirli
zamanlarinda gegerli olan giris kodlari, gece eve ge¢ gelecek bir aile ferdinin eve

girisinin saglanmasi gibi segenekler bu sistemleri daha kullaniglh hale getirmektedir.

4.2.2.1.1. Aktif Caydiric Sistem

Aktif caydirict sistemlerin temel amaci tehlike durumunun hi¢ olusmamasini
saglamak, olas1 bir tehlike durumunda ise tehlikenin uzak tutulmasini saglamaktir.
Meydana gelen hirsizlik vakalar1 gostermistir ki alarm sistemleri yardimiyla hirsizi
eve hapsetmek daha kotii sonuglara zemin olusturmustur. Yakalanmanin verdigi

baskiyla hirsiz eve ve evdeki degerli esyalara zarar verebilmektedir.

Aktif Caydiric Sistem nasil ¢calisir?

Giivenligin alarm yoluyla saglandigi, evdeki elektrikli aletlerin giivenlige
dahil edilmedigi sistemler pasif sistemler olarak adlandirilir ve yalnizca tehlike
aninda devreye girerek alarm verirler. Aktif olarak tabir edilen ve evi tiim
olanaklariyla kontrolii altinda tutan sistemler yasayan sistemlerdir. Aktif sistemlerde
amag tehlikeyi Onceden sezerek evden uzak tutmaktir. Saldiri izlenimi verecek
herhangi bir duruma karst mevcut senaryolar1 devreye alarak aktif sekilde evi

savunur. Evde kimse yokken kapiy1 ¢alanlarin resmini ¢eker ve tercihinize gore eve
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dondiigliniizde veya es zamanli olarak size iletir. Klasik alarm sistemlerinin tehlike
aninda uygulamaya aldig1 siren ¢alma, gerekli yerlerin telefonla aranarak veya kisa
mesaj (sms) yoluyla haber verilmesi gibi islemlere ek olarak evdeki isiklarin

yakilmasi, panjurlarin kapatilmasi gibi 6zellikleri de biinyesinde barindirir.

Ev halki tatile ¢ikacagi zaman sistem “tatil moduna” alinir. Tatil modunda
glinlin belli zamanlarinda 1siklar bir siireligine acilip kapatilir, panjurlar acilip
kapatilir, miizik seti, televizyon ya da diger elektrikli aletler bir diizen dahilinde

calistirilir. Boylece evin dolu oldugu izlenimi verilir.

4.2.2.2. Yangin, su baskini ve depreme karsi giivenlik

Evlerde ¢ikan yanginlar baslica fiste unutulan cihazlar, elektrik kontaklar1 ve
1sitma sistemlerindeki problemlerinden kaynaklanmaktadir. Otomasyona geg¢ilmis bir
evdeki elektrik sebekesi ve cihazlar kontrol altinda tutuldugundan yangin riski
minimum diizeydedir. Olas1 bir yangin veya deprem durumda ise sistem otomatik
olarak gaz vanalarint ve havalandirmayr devre disi birakacagindan yanginin
bliylimesini engelleyecek, deprem durumda ise ek bir felakete olanak verecek
durumlar ortadan kaldirilmis olacaktir. Yangin veya su baskini gibi durumlar s6z
konusu oldugunda ev i¢inde gerekli alarmlar verilerek yasayanlar durumdan haberdar
edilir, ev bos ise ev sahiplerine kisa mesaj yoluyla bilgi verilir. Evde bulunanlarca
kontrol altina alinabilecek bir durumsa alarmin boyutu evin igiyle siirli kalmakta
aksi takdirde gerekli yerlere de bildirim yaparak duruma miidahale edilmesine olanak

saglamaktadir.

4.2.3. Konfor

Tiim canlilar i¢in oldugu gibi insanoglu i¢in de barinma 6nemli bir ihtiyagtir
ve insanoglunu bu konuda diger canlilardan {istiin kilan unsur, yasadigi yerin
kosullarini degistirebilme yetisidir. Akilli bir evde sahip olmak isteyeceginiz konfor,
ihtiyaclariiz dogrultusunda tespit edilebilir. Burada temel prensip, zaman kaybina
yol acan islemlerin otomasyon sistemi tarafindan yerine getirilmesini ve normal

kosullarda kullanic1 tarafindan gerceklestirilemeyecek islemlerin yerine getirilerek



43

hayat1 kolaylastirmasini saglamaktir. Buradaki en biiylik kolaylik size gerek
kalmadan sistemin otomatik olarak gerekli isleri yerine getirmesi ve gerektiginde
onceden belirlenmis senaryolar1 hayata gecirerek sizin varligimizi hissedilir

kilmasidir. Bu 6zelliklerden bazilari;

v Suyun ve evin sicakliginin ayarlanmasi,

4 Miizik setinin veya TV’nin belirli bir saatte c¢alistirilmasi ve
kapatilmasi,

v Gln 15181na ve hava sartlarina gore tiim perdelerin, panjurlarin veya

bir kisminin agilip kapatilmasi,

4 Isik siddetinin ayarlanmasi,
v Sabah belirli bir saatte kahve makinesinin ¢aligtirilmast,
v Alarm sisteminin kismen veya tamamen devreye alinmasi ya da devre

dis1 birakilmasi,

v Cocugunuz okula gittiginde veya okuldan eve dondiigiinde size kisa
mesajla bilgi verilmesi,

v Posta kutunuza ileti alindiginda size haber verilmesi,

v Evde kimse yokken kapiy1 ¢alanlarin fotograflarinin ¢ekilmesi.

4.3. Akilh Eve Gegis I¢in Ne Gibi Degisiklikler

Yapilmahdir?

Akilli bir eve sahip olmak i¢in akilli ev teknolojisine sahip yeni bir ev almak
tek seceneginiz degil. Mevcut evinizi de standart 6zellikleri olan hazir sistemler ve
ek Ozellik modiilleri ile ihtiyaglarimiza ve biitcenize uygun olarak akilli hale
getirebilmek miimkiin. Hazir sistemler genelde bir ana kontrol iinitesi, bir kontrol
paneli, cihaz denetleyicileri, ¢esitli algilayicilar, uzaktan kumandalar ve bir telefon
modiiliinden olusur. Algilayicilar ve denetleyiciler kablosuz veya elektrik sebeke
haberlesmeli olarak se¢ildiginde evinizde herhangi bir tadilata gerek kalmaz. Elektrik
kesintilerinden etkilenmemek ve pile ihtiya¢ duyulmamas i¢in kablolu modeller de
secilebilir. Kontrol paneli genelde evin girisine veya daha kolay erisimin
saglanabilecegi bir yere monte edilir. Kontrol panelinin biiyiikliigli bir kitap ya da

ansiklopedi kadardir.
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X10 Teknolojisi

X10 teknolojisine sahip cihazlar evinizdeki elektrikli cihazlari, igiklar1 ve
diger donanimlarinizi mevcut sebeke gerilimi (220V) ile elektrik kablolar1 iizerinden
kumanda etmenize olanak saglayan bir iletisim dilidir. Mevcut sebekenizi
kullanacag1 i¢in ek kablolama gerektirmez. X10 cihazlar1 tak / calistir tipi
cihazlardir; evinize kolayca kurup ¢alistirabilirsiniz ayrica hafif ve taginabilir tirlinler
oldugu i¢in dilediginiz yere gotiirebilirsiniz. X10 teknolojisine sahip cihazlar,
evinizdeki 1siklar1 ve diger elektrikli cihazlari kontrol edebilmesi igin alic1 ve

vericilerden olugan basit bir mantikla iiretilmislerdir.
X10 Ahcilar:

Alict modiiller kendilerine gonderilen sinyallerin niteligine gore kendilerine
baglh cihazlara agma, kapama, kisma ve parlakligi arttirma gibi kontrolleri
uygularlar. Alicilar prizlere takilabilen portatif modiiller olabilecegi gibi buat ici

modiiller de olabilirler. Sekil 4.1.”de X10 alicilar1 gosterilmistir.

wm
0,e

Sekil 4.1. X10 alicilari.

X10 Vericileri

Verici modiiller ise elektrik kablolari lizerinden alicilara sinyal gonderirler.
Alicilar gelen sinyali yorumlayarak hangi islemini yapilacagi tespit ederler. Bu
sinyallerin anlamlari; ag, kapa, kis, parlakligr arttir seklindedir. Vericiler tercihinize
gore uzaktan kumanda cihazlari, sesiniz, belirlenmis bir saatte sinyal gonderen
zamanlayicilar veya bir bilgisayar arabirimi olabilir. Sekil 4.2.°de X10 vericileri

gosterilmistir.
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Sekil 4.2. X10 vericileri.

4.4. Otomasyona Gecilmis Bir Evin Ozellikleri

Ulkemizde insaat sektoriiniin hareketli giinler gecirmesi rekabeti de
beraberinde getiriyor. Insanlar normal ev yasamindan siyrilip konfor, giivenlik ve
teknoloji ile donatilmis evlere yoneliyorlar. Glinlimiizde evlerin teknolojik 6zellikleri
satin almada belirleyici bir faktér durumda. Dolayisiyla belirli igleri yapmaya
programli  sistemlerden ziyade islevleri kullanicisinin  ihtiyaglarina  gore
programlanabilen, yeni modiilleri eklemeye olanak saglayan kisacasi yeniliklere
cabuk adapte olabilecek sistemler &n plana ¢ikiyor. Ornegin sistemdeki bir hareket
algilayicisi evde kimse yokken ya da geceleri bir alarm tetikleyicisi olarak
kullanilabilirken, odaya girildiginde isiklarin yakilmasi, odasinda uyumakta olan
bebegin hareketlenmesiyle veya bakima muhtag ve gozetim altinda tutulmasi gereken
bir kisi uzun siire hareketsiz kaldiginda telefonla veya telsizle uyar1 gonderilmesi igin
kullanilabilir. Ayrica evin disinda da aktif’ caydirici sistemin bir parcasi olarak
islevini yerine getirebilir; eve yaklasan bir tehlike durumda senaryolardan birisi

devreye alinarak evde yasayan birilerinin oldugu izlenimi verilebilir.

Akilli ev otomasyon teknolojilerinin en dnemli 6zelligi her tiirlii kontroliin
tek bir sistem ilizerinden saglanmasiyla ev igindeki her tiirlii cihazin kontrol paneli,
uzaktan kumanda, telefon ya da internet yoluyla kontrol edilebilmesidir.
Programlanmaya elverisli bir otomasyon sisteminin gerceklestirebilecegi

kontrollerden bazilari:
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Tek bir komutla perdeleri indirip, 1siklar1 kisarak, misir patlatma makinesini
calistirir, telefonunuzu sessiz konuma alip televizyon ve DVD oynaticisini agarak
evde sinema keyfi sunar.

Kameralarla istenilen evin istenilen bir bolgesini izleyebilme olanagi saglar.

Siz yatarken evdeki tiim 1s1klar1 ve cihazlar1 kapatir, yatak odanizin 1s1gm1 kisar,
1s1ticty1 ekonomik konuma alir, gece modunda dnceden belirlediginiz bolgelerde
alarmi devreye alir.

Geceleri 1siklar sizin bulundugunuz yerlerde otomatik olarak agilir terk ettiginiz
bolgelerde ise sondiiriiliir.

Evin ve suyun sicakligi siz uyanmadan ya da isten eve donmeden sizin daha 6nce
belirlediginiz seviyeye getirilerek evinizin sizi sicak bir bi¢imde karsilamasi
saglanir.

Sabah evden c¢ikarken tek tusla biitiin cihazlar1 ve 1siklart kapatir, 1siticiyi
ekonomik moda alir, evden ¢iktiginiza dair sekreterinize telefon, kisa mesaj veya
internet yoluyla haber verir ve siz ¢iktiktan belirli bir siire sonra alarm sistemi
“ev bos” konumuna alinarak devreye alinir.

Isik sensorlerinden aldig1 bilgiyle 1siklari, perdeleri ve panjurlari giiniin dogus ve
batis saatlerine gore yakar, sondiiriir veya kisar.

Istya duyarl sensorler yardimiyla odaya giren birisi oldugunda 1siklari otomatik
olarak yakabilir.

Evdeki tiim lambalarin 151k siddeti ayarlanabilir.

Belirlediginiz bir saatte sizi ve ¢ocuklarinizi uyandirabilir.

Perde motorlar ile glineslik ve panjurlarin uzaktan kumanda, kontrol paneli veya
telefonla kontrolii saglanabilir.

Evdeki lambalart %90 parlaklikta yakarak, ampullerin omriinii iki katina
cikarmakla kalmaz enerji tiikketimlerini de %30 oraninda azaltabilir.

Camagir ve bulasik makinesi gibi fazla elektrik tiiketen cihazlarin akilli
sayaclarla uyumlu olarak, indirimli saatlerde ¢caligsmasi saglanabilir.

Siz tatildeyken belirli zaman dilimlerinde ya da eve siipheli birisi yaklagtiginda
senaryolar devreye alinarak evin dolu oldugu izlenimi verilebilir.

Siz evde yokken kapiniz1 ¢alanlarin fotograflari gekilir.

Stipheli bir durum sezildiginde i¢ ve dis tiim 1s1klar tek bir tusla agilabilir.

Istenilen bolgelerde alarm aktive edilebilir.
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Bahgedeki cimlerin belirli zaman araliklarinda ve yagmur yogunluguna gore
sulanmasini saglar.

Duman sensorleriyle yangini algilama ve yangin durumunda evdeyseniz ig
sirenle, disaridaysaniz sizi telefonla arayarak uyarir, es zamanl olarak itfaiyeyi
arar, gaz vanalarin1 ve havalandirmay1 kapatir. Evde bulunanlar i¢in bulunulan
yerden ¢ikis giizergdhina kadar olan yolu aydinlatarak evin terk edilmesine
yardimci1 olur.

Evde cihazlar ve 1siklar uzaktan kumandayla kontrol edilebilir ve herhangi bir
cihazda bir sorun olursa o cihazin elektrik ve suyunu keserek servise haber verir.
Ev i¢i tiim kontroller telefon hatt1 ve internet tizerinden de gergeklestirilebilir.
Cocuklarinizin okuldan doniisii size haber verilebilir.

Cocuklarimizin odasinda bulunan televizyon belirli bir saatten sonra kapatilabilir.
Telefon ¢aldiginda televizyon, miizik seti gibi cihazlarin sesini kapatabilir.

Telsiz telefonunuzu evi tiimiiyle kontrol edebilecek bir kumandaya
doniistiirebilir.

Hareketleri kisith kisiler uzaktan kumanda ile g¢evrelerini ¢ok rahat kontrol
edebilir ve gerektiginde yardim ¢agirabilirler.

Garaj kapisinin agildigini algilayarak eve gegis yolunuzu aydinlatabilir.

Sekil 4.3., otomasyona gecilmis bir evde sistemin isleyis semasini

gostermektedir.



48

Kablolu E_E

Pir ve MK 5 4 ve T Damarl Kablo 4 Darmarh Kable ° Mumanda Ekraniar

Kablosuz ! . @ . . - . -
Pir ve MK |5 d 4 ve. 3 Damark hurnan ve Gax
L = RF {Radyo Frekans:) e et el Dedekérier]

X10 - Kablosuz
blosuz Kamera

= RF (Radyo Frakans)

= * g i)
i 2 " ¢ g Igiklandirma ve Elekorikli
i &) i TR 4 TR 114 IFma ve 1igl
IR (Infra - red) o RF ||F\.hd?|:r Fr Ekarl.l.lll ¥ Cihaz Kantrolier

¥, Miizik Set, Klima Uzaktan Kumanda

Sekil 4.3. Sistemin isleyis semasi.

4.5. Kullanilan Cihazlar

Akilli ev teknolojisine sahip bir evde kullanilan ev aletleri ve islevleri:

Televizyon: Izlenilen programa ve mekanin biiyiikliigiine gore renk dagilimimni ve
sesi ayarlar.

Buzdolabi: Mevsim farklarina ve kullanim aligkanliklarina gore sogutma ve
dondurma seviyelerini otomatik olarak ayarlar.

Camasir makinesi: Camagsir tiirii, miktar1 ve kirlilik oranina gore yikama ve

kurutma stratejisini belirler.
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Bulasik makinesi: Bulasik miktarima ve kirlilik oranina gore yikama ve parlatma
stratejilerini belirler.

Firmn: Pigirilecek malzemenin cinsine gore sicaklik ve pigirme siiresini ayarlar.
Ocak: Pisirilecek malzemeyi en kisa siirede ve minimum enerji sarfiyatiyla pisirir
ayrica pigirilen iirlinlerin yanmasini ve tagmasini 6nler.

Mikrodalga firin: Pisirilecek veya isitilacak malzemeye gore enerji sarfiyatini
minimum seviyede tutarak pisirme veya 1sitma islemini gerceklestirir.

Elektrikli siipiirge: Siipiiriilecek zemine ve toz miktarina gore enerji sarfiyatini ve
motorun emis gliciinii ayarlar.

Klima: Ortam sicakligima gore gerekli sogutmayi1 ve enerji tasarrufunu otomatik
olarak yapar. Ayrica ilk ¢alistirmalardan gereksiz enerji harcamalarini engeller.
Nemlendirme: Ortamin nem ihtiyacina gére otomatik olarak nem ayari yapar.

Dus: Suyun sicakligini belirlediginiz seviyede tutarak su sicakligindaki degisiklerden
etkilenmemenizi saglar.

Tost ve ekmek kizartma makineleri: Ekmegin tiirline gére kizartma ve pisirme

sliresini ayarlar ve enerji tasarrufu saglar.

Akilli bir evin elektrik ve elektronik kullanim yonleri, Sekil 4.4.’te

verilmistir.

Sekil 4.4. Akilli bir evin elektrik ve elektronik kullanim yonleri.
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4.6. Diinyada Kullanilan Akillh Ev Teknolojileri ve
Yenilikler

Akilli ev teknolojileri denince insanin aklina ister istemez teknolojinin besigi
sayilan iilkeler akla geliyor. Bu iilkelerin hangi alanda caligmalarini siirdiirdiigii
onlari izleyen insanlar igin bir mihenk tas1 niteliginde. Oyle ki yeni teknolojiye sahip
bir {iriin yabanci menseli bile olsa yazilimindaki kiiclik degisikliklerle Tiirkgeye

cevrilebiliyor ve fazla zaman kaybedilmeden iilkemizde de pazara sunulabiliyor.

Yazilim devi Microsoft firmasmin gelistirdigi, Sekil 4.5.’te verilen, teknoloji
isstinli andiran akilli ev su anda calisan bir prototip asamasinda ama yakin bir
gelecekte son kullanicinin hizmetine sunulmasi planlaniyor. Evin girisinde bulunan
ekran bilgisayarlarda oldugu gibi kisisellestirilebiliyor. Ekran deseni olarak farkli
resimler yerlestirilebilen ekrana dokunarak zile basmak, evde kimse olmadiginda
sesli mesaj birakabilmek miimkiin. Alinan mesajlar es zamanli olarak e-mail ile
gonderilebildigi gibi eve ulasilinca da dinlenebiliyor. Evin giris kapisinda kap1 kolu
bulunmuyor sebebi ise girislerde akilli kart kullaniliyor ve sistemde tanimlanan
kisiler retina kontroliinlin ardindan otomatik olarak acilan kapidan igeri
girebiliyorlar. Kapidan girince ayakkabilar1 c¢ikarirken mini ekrandan evdeki
havalandirma, 151k, miizik ve TV’ye ulasabiliyorsunuz. Evin i¢inde kullanacaginiz

her ekranda benzer bir ara yiiz kullaniyorsunuz.

Ev icerisinde sesli komutlar vererek 1siklandirmay1, miizik ve TV sistemlerini
kullanabilmek miimkiin. Kullanilan televizyon ise adeta bir bilgisayar1 andiriyor.
Televizyon meniisiinden haberler, yerel trafik bilgileri, hava durumu gibi anlik
bilgilere ulasilabilecegi gibi, ayn1 yayini izleyen baska bir arkadasinizla goriintiilii
olarak TV {izerinden sohbet (chat) edebiliyorsunuz. Yine televizyon izlerken
mutfaktaki firma yerlestirdiginiz yemegin pistigini TV’ye gelen uyar sinyalinden
o0grenmek miimkiin. Sistem radyo frekansi {izerinden c¢alisiyor. Ne yemek
yapacagimiza mutfaktaki yemek arsivinden karar verdikten sonra yemek tarifini
tezgaha yansimig sekilde buluyorsunuz. Yemekte kullanilan malzemeler ve miktarini
tezgahin iistiinde goriip sesle vereceginiz konutlarla baska bir yemegi tercih

edebiliyorsunuz.
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Sekil 4.5. Microsoft’un gelistirdigi akilli ev.

Berlin'deki Home - Tech Fuari'nda Ariston'un Leonardo denilen bir ekranla
tim beyaz esyalar1 kontrol ettii dijital evi ilgi odagi oldu. Ariston‘un “Dijital
ev’indeki beyaz esyalar1 oturdugunuz yerden hatta ¢alistifiniz yerden, evinizin her
tarafina tasiyabileceginiz “Leonardo” isimli ekran sayesinde kontrol ediyorsunuz
Dokunmatik olan Leonardo, evinizin herhangi bir boliimiinden ¢alistirmak istediginiz
esyaya ulagsmanizi sagliyor. Egyalar1 ev disindan kontrol etmek istediginizde ise
devreye Palm avug i¢i bilgisayar giriyor. Makineleri ev disindan Palm avug ici
bilgisayarla Merloni‘nin resmi internet sitesinden de kontrol edebilme imkanina
sahipsiniz. Leonardo ve beraberinde kullanilan Palm avugi¢i bilgisayarlar heniiz
Tiurkiye‘ye gelmedi. Ama Ariston en yakin zamanda bizleri de bu konforla
tanmistirmaya kararli. Sekil 4.6.°da Ariston’un Leonardo ve Palm cihazlan

gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Ariston’un Leonardo ve Palm cihazlari.

Ariston Opera’daki audiovisual alarm sistemi, komut verme silme
fonksiyonlar1 kullanilarak, dolaba koyulan yiyeceklerin en iyi sekilde saklanmasi ve
kontroliinii sagliyor. Ariston ankastre firinlar tam giivenlikle pisirme o&zelligiyle
dikkat ¢ekiyor. Ariston Tech ve Class’ta bayanlarin ¢ok fazla ilgisini ¢ekecek olan
kendini temizleme 6zelligi de var. Firinlar ayrica Ariston yemek kitabindaki 15
yemegi hafizasinda bulunduruyor. Ariston Margherita Dialogic ¢amasir makinesi
elektronik gostergesi sayesinde yikama siiresini suyun sertlik derecesini ve gerekli
deterjan miktarini ayarliyor. Ergonomik diigmesi ile yikanacak ¢amasirin cinsi ve
yikama devri otomatik olarak makine tarafindan seciliyor. Elixia bulagik makinesi
“sensor sistemi” ile bulasiklardaki kir derecesini 6l¢iiyor, dijital gostergeyle yikama
programini, devrini sec¢iyor ve siirekli takip edilebiliyor. Elixia ayrica, kosullar
uygun oldugunda kendi kendine yikamaya baslarken, “Duo” yikama programi

sayesinde de ayn1 anda iki farkli yikama uygulayabiliyor.

Japonlarin gelistirdigi ve Tokyo’daki bir fuarda sergiledikleri “akilli ev” cep
telefonundan gonderilen komutlarla islevleri yerine getiriyor. Aralarinda Sony ve
Panasonic gibi gruplarin da bulundugu 20 Japon elektronik firmasi tarafindan
ortaklasa bir projeyle gerceklestirilen akilli ev 50 giinde 5500 ziyaretci tarafindan
ilgiyle izlendi. Evdeki 6zelliklerden bazilari; evin girisine yerlestirilen posta kutusu
eve gelen mektuplart ve paketleri teslim aliyor ve “teslim alindi” belgesi veriyor.
Kap1 girisinde mini kamera siz evde yokken kapinizi c¢alan kisilerin resimlerini
cekiyor. Telefondan vereceginiz bir talimatla bahgenizi sulayabiliyor, kedinizi veya

kopeginizi besleyebiliyorsunuz. Siz disaridayken basglayan yagmur toplanmamis
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camagirlarinizi 1slatacak diye endise etmenize gerek yok, bir telefonla ¢amasirlarinizi
1islanmayacak bir bolgeye cektirebilirsiniz. Is doniisii kapinizi anahtarla degil
parmagmizi kapidaki algilayiciya basarak agiyorsunuz, kapida sizi seving
gosterileriyle karsilayan robot kdpeginiz Aibo. Mutfakta bulunan bir bagka Aibo ise
size o glin gelen mesajlar1 okuyor. Mutfakta bulunan bir ekrandan evin her kdsesini
izlemeniz ve gerekli komutlar1 vermeniz miimkiin. DVD izlemek istediginizde ses,
gorlintli ve ortam 15181 ayarlar1 yapilarak sinema keyfi yasamaniz saglaniyor.
Odanizin bir kosesindeki kamerali iletisim panonuzdan cocugunuzun odasini
izleyebilir, onunla konusabilirsiniz. Buzdolabiniz azalan yiyeceklere gore siparis
verebilirken, firminiz internetten milyonlarca yemek tarifi toplayabiliyor, camasir
makineniz yikama programinit yikanacaklarin cinsine gore otomatik olarak
secebiliyor. Ayni sekilde bulasik makineniz de bulagiklarin cinsine gore yikama
programini secebiliyor. Evdeki tiim cihazlar herhangi bir sorun ¢iktiginda internetten
tamirciye haber verebiliyor. Cocuklarin yatak odalar1 bilgisayar ve oyun
konsollariyla donatilmis. Bebegin yatak odasindaki yatak bebeginizin kalp ritimlerini
izleyebiliyor. Elektronik termosunuz belirli bir siire kullanilmadiginda elektronik
posta yollayabiliyor. Ve daha birgok 6zelligin sunuldugu bu evler Japonya’da biiyiik

ilgi goriiyor.

Sun Microsystems uygulamasi olan e-ev de ise Java ve Jini teknolojisine
dayanan ag teknolojisi kullaniliyor. Ornegin buzdolabr iizerindeki web panelinden
internete baglanarak yemek tarifi alinip, siparis listesine doniistiirtilebildigi gibi
mevcut malzemelere uygun tariflerde alinabiliyor. Ayrica, web panel ile calisan bir
barkot tarayicist sayesinde buzdolabindaki malzemeleri gorerek eldeki malzemelere
uygun tarifler alinabiliyor. Ayni mutfakta bulunan ag baglantili bir bulagik makinesi
arizalandiginda, teknik servisle baglantiya gecip problemlerini aktarabiliyor ve
cevrim i¢i olarak ariza giderilebiliyor. Java Etkilesimli TV sayesinde ise spor
karsilagmalari, bir futbol macinda atilan gol, defalarca veya degisik acilardan
izlenebiliyor, TV programi kullanici tarafindan belirlenerek istenilen film istenilen
noktadan ileri, geri sarma veya kare dondurma Ozgiirliigi ile seyredilebiliyor.
JavaCard teknolojisi giivenlik ¢6ziimii ise, eve giris yetkisine sahip olamayan
kisilerin eve zorla girmeye ¢aligmasi durumunda, kapiy1 zorlayanin goriintiisiinii evin

sahibine iletiyor. Wap uyumlu bir telefon ile isyerinden, okuldan, carsidan kapiy1
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calanlar1 gérmek, onlarla konugsmak ve kapiy1r agmak miimkiin oluyor. Jini baglanti
teknolojisi, Oracle Portal-to-go, Echelon uyumlu Cetebab kapr zili, Intelliworks kap1
kilidi ve bir Axis Web kameradan olusan giivenlik sistemi ile eve girmek isteyen

kisiyi tanimlryor ve kullanicisini uyariyor.

Ericsson’in kullanima sundugu e-hizmet uygulamasiyla ¢camasir, bulasik ve
temizlik gibi giinliik islerin yapilmasini, ¢ocuklarin antrenmana birakilmasin1 ve
alimmasini, ev Odevlerinin yapilmasimni ve yaslilarin bakiminda daha 6zenli
olunmasini sagliyor. Electrolux ile yapilan ¢alismada buzdolabini disaridan arayip,
evde siit kalip kalmadig1 sorulabiliyor. Ericsson tarafindan gelistirilen tasarimda,
buzdolaplarmin kapisina monte edilecek dokunmatik ekran ile Internet baglantisi
olan bir mutfak bilgisayari, bilgisayarin disariyla iletisimini ve digsaridan erisimini

saglayan e-box cihazi bulunuyor.

Medikal Otomasyon Arastirma Merkezi'ndeki uzmanlar ileride insanlarin
tansiyonunu algilayabilen veya ilaglarmi alip almadiklarim1 kontrol edebilen akilli
evler yapmay1 planliyorlar. Tuvalette idrar tahlili yapabilecek algilayicilar iizerinde
calismalar siiriiyor. Ozellikle Alzheimer veya kemik erimesi gibi yavas gelisen
kronik hastaliklara sahip olan, yalniz yasayan ve huzurevine gitmek istemeyen
yaslilar i¢in yararh olacak. Ev, i¢cinde yasayan insanin rutin faaliyetlerini izleyerek,
uzun vadede bu kisinin giinliikk yasamini1 6greniyor. Bu rutindeki degisiklikler ileride
sistemin dikkatini ¢ekiyor. Ornegin adim atarken bir aksama, ev sahibinin mutfaga
girmez olusu, beslenmesindeki degisiklikler ya da her sabah yaptig1 dusu yapmamasi
halinde sistem saglik uzmanlarmi uyaracak. Deneme amaghh uygulamada
algilayicilardan gelen bilgiler bilgisayara aktariliyor. Uzmanlar biiyiik miktardaki
bilgiyi kullanilir hale getirecek programlar {izerinde ¢alisiyorlar. Biitiin bu

caligsmalarin birkag y1l igcinde tamamlanabilecegi belirtiliyor.



55

4.7. Turkiye’de Kullanilan Akillh Ev Teknolojileri ve
Yenilikler

Gilinlimiizde ingaat sektdriiniin yeniden canlanmasi akilli ev teknolojisine
sahip evlerin cazibesini de artirdi. Diinyada uygulanan teknolojilere paralel
uygulamalara iilkemizde de rastlamak miimkiin. Ancak evin sahip oldugu teknoloji
arttikca fiyati da artig gosteriyor. Evlerin yasayan organizmaya doniistigi sekil
Tirkiye’de heniiz yok. Diinyada, kablolu iletisim ortadan kalkiyor. 300 metrelik
kulelerde kablonun ortadan kalkmasinin nasil bir tasarruf saglayacagi acik. Ev
aletleri bluetooth sayesinde kablosuz erigimi zaten kendi aralarinda sagliyor. Bu,
binay1r olusturan tiim sistemlere uygulandiginda tamamen kablosuz bir diinya
olusacak. Hologramlar kullanilacak. Ulkemizdeki uygulamalar diinyayla

kiyaslandiginda pek ¢ok iilkeye gore azimsanmayacak bir dl¢iide.

Turkcell Siemens isbirligiyle hazirlanan sistem sayesinde cep telefonumuz ile
evimizdeki cihazlar1 kontrol edebilme imk&nina sahip olacagiz. Turkcell’in
altyapisiyla Devlet Su Isleri, Birlesik Oksijen Sanayi, inteltek gibi kurumlarin uzun
zamandir uygulamakta oldugu “Mobil Telefondan Ortam Y 6netimi” teknolojileri son
kullanicilarin  giinliik yasamlarinda kullandigi buzdolabi, ¢amasir makinesi gibi
cihazlara da uygulanmaya basladi. Cep telefonu lizerinden evinizdeki cihazlar
uzaktan yonetmenize olanak veren “Akilli Ev”, Turkcell-Siemens isbirligiyle
hayatimiza giriyor. Akilli Ev’le, hareket halindeyken bile evinizdeki cihazlarin
durumuyla ilgili bilgi alabilir, ayarlarin1 degistirebilir, program akislarina miidahale
edebilirsiniz. Bu sayede Ornegin; kapinizi c¢alan bir arkadasinizin goriintiisiinii cep
telefonunuzdan gorebilir ve ona kapiyr uzaktan agarak igeri alabilirsiniz. Benzer
sekilde bir yolculuga ¢ikarken, artik aklmz evde kalmayacak; Siemens'in
Serve@Home sistemine sahip ocagimizin veya firminizin agik olup olmadigini

evinizin digindan 6grenip gerekirse kapatabileceksiniz.

Teknolojinin gelismesi ve yasam alanlarina dahil edilmesi ile birlikte
insanlarin beklentileri artiyor ve teknolojinin avantajlarindan yararlanmak, gegirilen

zamani daha kaliteli kilmak oOnem kazaniyor. Gerek giivenlik gerekse hayati
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kolaylastiran bir sistem sunan Cardio Akilli Ev sistemleri iste bu noktada hayal
giiclinii zorlayabilecek tiim taleplere cevap verebiliyor. Tiim elektrikli ve elektronik
cihazlarin merkezden kontrol edildigi, dokunmatik ekrani sayesinde kullanim
kolaylig1 saglayan Cardio Akilli Ev Sistemi hayatimizin bir parcast haline gelmeye

hazir. Sekil 4.7. ve 4.8.’de Cardio ev sistemine ait goriintiiler verilmistir.

Cardio Akilli Ev Sistemi; kolay kullanimli resimli meniileri, dokunmatik
ekrani, dijital anahtarlari, sabit telefon, cep telefonu, uzaktan kumanda, kisisel
bilgisayar ile ev ve ofisinizin gilivenligini, aydinlatmasini, 1sitma ve sogutmasini, ses
ve goriintii sistemlerini, panjur ve perde ve giinesliklerini, bahg¢e sulamasini, girig
kapisini, beyaz esya ve prizlerini kontrol, kumanda ve programlamanizi saglar. Tiim
cihaz ve sistemler tek tek programlanabildigi gibi olusturacaginiz farkli senaryolar
ile ev ve ofisinizde olmasini istediginiz ayarlari, yapilmasini istediginiz islerin

tiimiinii belirlenen zamanlarda sistem tarafindan yapilmasini saglayabilirsiniz.

Sekil 4.7. Cardio Akilli1 Ev Sistemi dokunmatik ekrani.

Cardio Akilli Ev Sistemi giivenlik ile ilgili durumlar1 (hirsiz, tehdit, yangin,
gaz kacagi, tibbi problemler, su taskini, deprem) kendisi fark eder ve gerekli
tedbirleri (gazi, suyu gerekirse elektrigi keser) alirken ayn1 zamanda da size ve

gerekli yerlere haber vererek uyarida bulunur. Siz evde yokken evde birileri varmis
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izlenimi uyandirmak i¢in rast gele 1siklar1 agar kapar. Ayrica tim aydinlatma, cihaz

ve sistemleri gereksiz kullanilmayacagi i¢in dnemli dlciide tasarruf saglar.

Sekil 4.8. Cardio Akilli Ev Sistemi.

Bir ses teknolojileri sirketi olan GVZ, CeBIT Fuari’nda, Argelik—CoreNet is
birligi ve GVZ’nin konugma tanima - konusma sentezleme teknolojileri kullanilarak
gelistirilen “Akilli Ev”’ini sergileyerek Tiirkiye’de bir ilke imza atti. Otomobilde
oldugu gibi sahibini sesinden taniyarak verilen komutlari uygulayabiliyor. Akilli
Ev’ler ana sistemde yer alan bir sunucu iizerinden yonetiliyor. Kablosuz bir mikrofon
aracilig1 ile ev sahibinin sesli komutu, evin i¢inde nerede olursa olsun, evin belli
boliimlerine yerlestirilen alicilarla sisteme ulasiyor. Miizik, film, 151k ayarlari, kapi
acip kapama, gibi belli modlarin yiiklendigi sistem sayesinde ev sahibi istedigi
yerden miizik dinleyebiliyor, film seyredebiliyor, evin 1sisin1 ayarlayabiliyor veya
evin 1siklarmi agip kapatabiliyor. Sadece tanidig1 sese kapilari agma 6zelligi bulunan

Akill1 Ev, boylece hirsizlarin eve girisini de onliiyor.

Tiirkiye'nin bilgisayarla donatilmig ilk Akilli Ev’i Compex fuarinda kuruldu.
Mutfak, hobi odasi, salon, ¢ocuk odasi ve ofis boliimiinden olugsan Akilli Ev Sinpas

Yap1 Endiistri'nin sponsorlugunda, IBM "smart home" ¢oziimleri ile olusturularak



58

Compex'te ziyaretcilere sunuldu. Akilli Evin fiyati ise 145 m’ oldugu
hesaplandiginda 119 milyar lira olarak belirlendi. Evin diinyada hazirlanan
orneklerinden en biiyiik farki, bugiin bile erisilebilir iiriinlerle kurulmus yasayan bir
ev olmasi. Akilli Ev ve i¢indeki cihazlar 24 saat 7 giin internet erisimli herhangi bir
aractan, kilometrelerce uzaktan kontrol edilebiliyor. Cep telefonu ya da benzer
internet erisimli bir cihaz ile evin sicaklig1 ayarlanabiliyor, giivenlik ve hirsiz alarmi
acilip kapatilabiliyor. Akilli Eve hirsiz geldiginde ise ev size ve giivenlik merkezine
SMS ile mesaj gonderiyor. Akilli Evin 6zellikleri ise Argelik’in bluetooth teknolojisi
ile haberlesen Orbital serisi Akilli buzdolabi, ¢amasir ve bulasik makinesi, aspirator
ve firin internet erisimli herhangi bir cihazdan kontrol edilebiliyor. Buzdolab,
icindeki trilinleri taniyabiliyor ve siz markette alisveristeyken cep telefonu ile
buzdolabina baglanarak size eksiklere gore aligveris listesi gonderebiliyor.
Buzdolabmin mantiel olarak kullanilan tim fonksiyonlar1 (hizli dondurma, tatil
modu, 1s1 ayar1 vb.) uzaktan bir PC, avug i¢i bilgisayar ya da cep telefonundan
kontrol edilebiliyor. Bulasiklar1 ve ¢camasirlar ofisinizden yikatmak, tiim siirecleri
takip etmek de Arcelik Akilli tirlinlerinde miimkiin. Tiim {irlinler, ariza durumunda
servise ve size mesaj gondererek durum raporu verebiliyor. Tatilden donerken,
kilometrelerce uzaktan bir cep telefonu ile evin sicaklig1 ayarlanabilirken, siz evde
yokken davetsiz misafirlere gecit verilmiyor. Eve yerlestirilen sensorler, hirsizi
algilamasi ile birlikte evin 1siklarin1 ve panjurlari otomatik olarak devreye sokarak
evin bos olmadig1 izlenimini verirken, size ve giivenlik sistemine SMS ile hirsiz
alarmi verebiliyor. Eve girmeye ¢alisan hirsizin fotografini ¢cekerek polise olasi teshis
durumunda delil saglayabiliyor. Calisan anne ve babalar i¢in ¢ocuklarinizla her
dakika ilgilenebilme imkani da veriyor. Ofisinizden evdeki kamera sistemine
baglanarak TV {izerinden g¢ocuklarinizi kontrol edebiliyor ve konusabiliyorsunuz.
Cocuklariniz okuldan dondiiglinde size haber verebilirken, yine PC'niz {izerindeki
firin meniisii ile yemekleri 1sitmanizi miimkiin kiliyor. Akilli Evin salonunda ise
dijital ses ve goriintii teknolojisiyle sinema keyfini Beko sunuyor. Apple Bilkom’un
hazirladigi hobi odasinda ise dijital alblimler yapip, dogum giinii veya her tiirlii 6zel
glin goriintiilerini DVD veya VCD haline getirmek miimkiin. Akilli Evde kapiya
gelen ziyaretciyi evin disindaki kamera siz TV izlerken otomatik olarak ekrana
yansitabiliyor. Evdeki yagmur sensorleri, yagmuru algilayarak evdeki acgik panjurlari

otomatik olarak kapatabiliyor.



59

VIKO, yeni markas1 “Smart Life” ile akilli ev kavrammni herkesin
kullanabilecegi bir teknoloji haline getirmeyi amacliyor. Belgika’li Niko N.V ile
yaratilan igbirligi c¢ercevesinde tiiketiciyle bulusan Smart Life, her tirlii ev
elektronigi cihaziyla uyumu sayesinde her evde uygulanabilme &zelligine sahip
bulunuyor. Kullanici agisindan en 6nemli avantajlarindan biri, istenildiginde pano
tizerinden maniiel kullanim kolaylig1 sunmasidir Her marka beyaz esya veya elektrik
cihazi sisteme entegre edilerek akilli hale getirilmektedir. Ornegin pencere agik
oldugunda, dnce pencereyi ardindan perdeyi kapatmay1 saglayacak mantiksal siirece
sahip bir alt yapisi vardir. Genel yapisi ise su sekilde; tiim sistem bilesenleri tek
kablo {izerinden haberlesebiliyor. Klasik tesisatlarda bulunan buvat eklemeleri
kaldirildig1 i¢in daha giivenli ve estetik. Aydinlatma, panjur-perde, iklimlendirme,
konfor, miizik ve gilivenlik tek merkezden kontrol ediliyor. Evdeki diger uzaktan
kumandalarin tiim 6zellikleri, dokunmatik ekranli kumandada toplanip, her cihaz
ayn1 kumanda ile yonetiliyor. Sonradan ihtiya¢ duyulabilecek ekleme ve degisiklikler
tadilat gerektirmeden sisteme kolaylikla entegre edilebiliyor. Anahtar tuslarinda 230
Volt yerine, 9 Volt ile daha giivenli bir ortam saglaniyor. Tadilat istenmeyen yerler
icin kablosuz ¢Ozliimler mevcut. Sistemde her marka anahtar ve priz serisi

kullanilabiliyor.

Schneider Electric’in gelistirdigi UnlQHome, bir evin elektrik kontrolii
gerektiren tiim detaylarini tek bir kumandayla veya gerekirse cep telefonu ile kontrol
altina alinmasini saghiyor. Koltuktan kalkmadan sadece tek bir kumanda ile salon
perdelerinin kapatilip sinema perdelerinin indirilmesi saglanabilecek ve DVD
oynaticist  ¢alistirillabilecek. Evden wuzakta olundugu zamanlarda Onceden
programlanan kontrol sistemi ile evin igerisindeki 151k simiilasyonlariyla evde hayat
devam ediyor hissi uyandirilabilecek. Sistem, hirsizlik, gaz kacagi gibi alarm

durumlarinda yine cep telefonu araciligiyla kisiyi uyarabilecek.

Ulkemizdeki akilli binalardan Polat Tower Residence’da uygulanan
teknolojilerden bazilari ise; deprem algilayicilar: elektrik, gaz ve su sistemini giivenli
diizeye ceker, anons ile insanlarin deprem sirasinda uyanik olmalarint saglar. Ayni
zamanda bu algilayicilar bina i¢in énemli bilgiler kaydeder. Insanlar tarafindan

hissedilmeyen kii¢iik sarsintilar1 ve binanin bunlara kars1 gdsterdigi tepkileri 6l¢erek
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olas1 biiylik sarsintilar i¢in binanin diizenlenmesini saglar. Elektrigi klasik kablo
baglantilar1 yerine Busbar sistemi ile iletilmektedir. Birbirine ge¢meli kiiciik
modiillerden olusan bu sistem sayesinde herhangi bir problem aninda, 6rnegin olasi
bir deprem aninda modiil kopar ve elektrik kesilir. Binalarda kazan daireleri
genellikle binanin altinda bulunur. Kazan dairesi iist katta tutularak biiyiik bir 6nlem
almmustir. Akilli kazanlardir ve senkronize caligirlar. Kullanim ihtiyacina gore

calisma diizeylerini otomatik belirleyip enerji tasarrufu saglarlar.

Su seviyesi elektronik ortamda izlenmekte ve herhangi bir miidahaleye gerek
olmaksizin otomasyon bilgisayarlar1 tarafindan gerekli dolum ve kontroller
yapilmaktadir. Bina igerisindeki tiim su dolasimi da ayni sekilde elektronik olarak
izlenmektedir. Bilgisayar sistemi, su dolagimindaki herhangi bir problemi otomatik
olarak algilaylp servisi aninda harekete gegirir. Asansorler otomasyon sistemi
sayesinde kullamm ahiskanliklarini takip eder. Ornegin; her sabah 07:00'da 20.
kattaki konutundan ¢ikan bir konut sahibi birka¢ 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 basildig1 zaman iptal edilebilir bdylece yine zamandan
tasarruf saglanmis olunur. Sekil 4.9.da Polat Tower Residence’in dig goriiniisii

verilmigtir.

Sekil 4.9. Polat Tower Residence.
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5. SICAKLIK KONTROLUNE DAYALI EV
OTOMASYON SISTEMIi

5.1. Gerceklestirilen Sistemin Donanimi

Tezin amaci, ev otomasyonunda onemli bir yeri olan sicaklik kontroliini
gerceklestirmek i¢in bir maket ev lizerinde programlanabilen, mikro denetleyicili bir
kontrol sistemi tasarlamaktir. Sicaklik kontroliinde amag, kullanici tarafindan girilen
set degerine sistemi olabildigince ¢abuk ulastirmak ve bu degerde sabit tutmaktir.
Sicaklik kontroliinde kontrol yontemi olarak PID kontrol mantig1 kullanilmistir. PID
kontrol prensipleri ile mikro denetleyici programlanmis ve sistemin optimum
diizeyde sicaklik kontrolii yapmasi saglanmistir. Ayrica maket evin donanimina
eklenen bir lamba devresi ile de ev i¢indeki 1siklarin kullanici tarafindan belirlenen
bir zamanda acilip kapatilmasina olanak verilmistir. Isiklandirmayla, akilli ev
teknolojilerinde elektrik tasarrufu saglamak amaciyla evin belli bolgelerinde 1siklarin
otomatik olarak kapatilmasini gostermek etmek ve aktif caydirici sistemin bir pargasi
olarak evde kimsenin olmadigi zamanlarda evde yasayan birilerinin oldugu

izleniminin verilmesi amag¢lanmuistir.

Gergeklestirilen sistemin donaniminda ana kontrol iinitesi olarak Microchip
firmasinin PIC18F452 mikro denetleyicisi kullanilmistir. Evin 1sitilmast i¢in fon
makinelerinde kullanilan rezistanslardan yararlanilmigtir. Rezistansi siirmek i¢in bir
de “dimmer” devresi tasarlanmistir. Hem evin sogutulmasi hem de isitilirken 1sinin
dagitilmas1 i¢cin 12V’la c¢alisan, bilgisayar kasalarinda kullanilan fanlardan
kullanilmigtir.  Sicakligin =~ dlglimii  i¢in  Dallas firmasmin  DS18B20 dijital
termometresi kullanilmistir, termometrenin dijital ¢ikis vermesi diger entegrelere
nazaran tercih sebebi olmustur. Menii islemleri ve kullanici girigleri i¢in tus takimi
ve 2x16’lik LCD ekran kullanilmigtir. Tus takimi olarak Tunik firmasinin ev
telefonlart i¢in iirettigi hazir modiil kullanilmistir. Evde i1siklandirmay: saglamak
amaciyla da 12 V’la calisan kiiclik bir ampul kullanilmistir. Ayrica anlik verileri

bilgisayardan izleyebilmek amaciyla RS232 portu devreye eklenmistir.
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5.1.1. Kurulan Maket Ev

Yapimi gergeklestirilen maket ev 40 cm genisliginde 27 cm eninde ve 27 cm
yiiksekliginde olup ayrica arka kisminda devrelerin monte edildigi 38.4 cm
genisliginde ve 10 cm eninde bir uzantiyr barindirmaktadir. Evin yapiminda 8§ mm
kalinliginda sikigtirilmis aga¢ malzemeden yararlanilmistir. Evin i¢ hacmi ise
23116.032 cm’’diir. Evin 6nden, arka kisimdan (devrelerin monte edildigi) ve iistten

cekilmis gortintiileri Sekil 5.1., 5.2. ve 5.3.”te verilmistir.

Sekil 5.1. Maket evin 6nden goriintiisii.
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Sekil 5.3. Maket evin iistten goriintiisii.
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Maket evde kullanilan rezistans bir flang muhafazaya yerlestirilerek evin yan
duvarina fanin tam Oniine yerlestirilmistir. Rezistansin iizeri amyant kagidiyla
kaplanarak dis yiizeyinde bulunan metal flangin 1sinmas1 ve evin ahsap kisimlarina

zarar vermesi Onlenmistir.

5.1.2. Kullanilan Sicaklik Kontrol Elemanlari

Projede kullanilan kontrol elemanlarini blok sema halinde gosterecek olursak;

G » DIMMER -
ADAPTOR
N LAMBA |41
U :
7y v
L » DS18B20 » FAN
\4
K . ANA
U » KONTROL
v UNITESI .
______ q 2x16 7y REZISTANS
N LCD A
A v i
G TUS RS232 '
------ > ,
I TAKIMI A E

Sekil 5.4. Donanimin blok diyagrami.

Sekil 5.4.te verilen donanimin blok diyagraminda giic kaynagindan ve
adaptorden ¢ikan kesikli oklar gii¢ akis yoniinii, diger bloklardan ¢ikan oklar ise veri
akis yoniinii gostermektedir. Donanimda kullanilan elemanlarin listesi EK 3’te

verilmistir. Bloklarin igyapisini inceleyecek olursak;
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Gii¢ kaynagi ve adaptor:

220V AC olan sebeke gerilimini sistemin ihtiya¢ duydugu 13.2, 7.2, 5.2V DC
gerilimlerine doniistiirtir. Sebeke gerilimi, bir trafodan gegirilerek 12V AC gerilime
dontstiiriiliir. Sonra bir koprii diyot ve kondansatorle, yaklasik 17 V’luk DC gerilime
doniistiiriiliir. Bu gerilimden, 7805 tiimlesik devresi ile 5V’luk bir gerilim elde edilir.
Elde edilen 5V’luk gerilim, réleler, mikro denetleyici, dijital termometre, LCD ekran
ve dimmer devresi i¢in tetikleme voltaji olarak kullanilir. Ayrica, 12V’luk bir
adaptorle de fan ve lamba igin gerekli besleme voltaji saglanmis olur. Giig

kaynaginin devre semas1 Sekil 5.5.°te verilmistir.

Ta14E TN2145
TR1 BL 4 +EN
Fag 1 H
i 7EO5 M
E 3 ) D3 ol ]
: D& o7 NaT 48 an "cz
MOT] Led e H T
- 011 | C13
N4t IN4ta4E fc1o | c1z —
100u] 2000
T’L‘IL‘IT‘IDE'&I
PEW
GND

Sekil 5.5. Gii¢ kaynaginin devre yapisi.

Ana kontrol iinitesi:

Sistemin tiim kontrolii ana kontrol {initesinden saglanir. Ana kontrol iinitesini
meydana getiren mikro denetleyici (PIC18F452) 20MHz lik calisma frekansina
sahiptir. Ana kontrol {initesinin devre yapist Sekil 5.6.°da verilmistir. Mikro

denetleyicinin veri sayfasi EK 1’de verilmistir.
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Sekil 5.6. Ana kontrol {initesinin devre yapisi.

Mikro denetleyici portlarinin iistlendigi gorevler;

Giris portlari:

RBO Dimmer’den gelen giris (interrupt girisi)
RB1-RB4 Tus takimi satir girisleri

RC7 Seri port veri girisi

RD2 DS18B20 termometre girisi
Cikas portlary:

RAO Fani siirmek i¢in

RA1 Lambay1 stirmek i¢in

RCO0-RC3 LCD panel veri portu
RDO LCD RS ¢ikist

RDI1 LCD Enable ¢iks1

RB5-RB7 Tus takimi stitun ¢ikislart
RC6 Seri port veri ¢ikist
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RD3 Rezistans ¢ikisi

LCD ekran:

LCD ekran, meniilerin, saatin, anlik sicakligin, istenilen sicaklik degerinin,
1518 agilip  kapanma  zamanlarinin  gosterilmesini,  ayarlanmasinit  ve
goriintiilenmesini saglar. Standart LCD paneller +5V ile caligmaktadir. Projede
kullanilan LCD panel 2x16°lik olup 5 V’luk besleme gerilimi ile ¢aligmaktadir.

RS (register select): RS girisi “0” (diisiik) oldugu zaman LCD panelin komut
saklayicisi, “1” (yiiksek) oldugu zaman ise veri saklayicisi secilmis olur.

R/W (read/write): Bu giris diisik yani “0” oldugunda, LCD panel yazma
modundadir. “1” oldugunda ise okuma modundadir.

E (enable): PORTB iizerine 8 bitlik veriyi yerlestirdikten sonra LCD panelin,
panelin E ucu ile buradaki veriyi okumasi saglanir. Bunun i¢in E ucuna darbe
gonderilir.

VO (kontrast): Buradaki direncin degerini arttirarak panelin kontrasti
diistirebilir, azaltarak da kontrast1 ytikseltilebilir.

DATA: LCD veri uglart dogrudan mikro denetleyiciye baghdir boylece

istenilen komut ya da veri LCD panele gonderilebilir.

LCD panelin devre yapist Sekil 5.7.’de verilmistir.
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Sekil 5.7. LCD panelin devre yapisi.
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Tus takimi:

Kullanicinin menii i¢inde dolagsmasi ve cihazi programlamasi i¢in matris tus
takimi kullanilir. Bir tusa basildiginda mikro denetleyici tus takimini tarayarak hangi
tusa basildigini bulur. Tarama islemi su sekilde yapilir: tus matrisinin siitunlarina,
sadece biri lojik O digerleri lojik 1 gerilim seviyelerinde olacak sekilde bir isaret
uygulanir ve klavye matrisinin satirlar1 okunur. Eger birinci siitiin lojik 0 iken birinci
stitundan bir tusa basildi ise basilan tusun oldugu satir lojik O olur, digerleri lojik
1’dir. Ayni prosediir ikinci ve tgiincii silitun i¢in de uygulanir. Bu islem biitiin
siitunlar bitinceye kadar devam eder ve basilan tus bulunur. Projede kullanilan tus
takimi 3 siitun ve 4 satirdan olusmaktadir. Tusa basilmadiginda satirlardan okunan
bilginin 1 olma nedeni, mikro denetleyicinin PORTB’deki dahili pull-up
direnclerinin aktif olmasindandir. Sekil 5.8., projede kullanilan tus takiminin devre

yapisini gostermektedir.

SATIR4 ——;—————J {}va
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Sekil 5.8. Tus takiminin devre yapisi.

Dimmer devresi:

Sekil 5.9.°da verilen Dimmer devresi sebeke gerilimi her OV noktasindan

gectiginde, mikro denetleyiciye bir kesme vermek i¢in kullanilir.

Sekil 5.9. Dimmer devresi.
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Rezistans ¢ikisi:

Rezistansa (dirence) giden ucun kontrolii i¢in kullanilir. Giig ¢ikisindaki triak,
bir opto-triak kullanilarak tetiklenir. Boylece sebeke gerilimi ile sistem birbirinden
yalitilmis olur. Role devresindeki diyot, role iletimden ¢ikarken, endiiktansta
olusacak gerilimin, transistore zarar vermesini Onlemek ic¢in kullanilir. Projede

kullanilan rezistans ¢ikis devresi Sekil 5.10.’da verilmistir.
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Sekil 5.10. Rezistans ¢ikis devresi.

Sensor:

Projede sicaklik sensorii olarak sicakligr dl¢iip sicaklik degerini dijital olarak
disart veren DS18B20 dijital termometresi kullanildi. Sekil 5.11.°de devresi
gosterilen DS18B20, —55 °C ile +125 °C arasindaki sicakliklari dlgen, 9—12 bit
¢cOziiniirliigli olan alarm fonksiyonu bulunan programlanabilir bir dijital
termometredir. Sicaklilig1 6lgmesi, disariya sicaklik degerini seri olarak verebilmesi
ve diger fonksiyonlar1 yerine getirebilmesi igin ¢esitli komutlara ihtiyaci vardir.

Projede bu komutlar mikro denetleyicimiz olan PIC18F452 ile DS18B20’ye

gonderildi.
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Sekil 5.11. DS18B20 termometre devresi.
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Fan:

Mikro denetleyiciden gonderilen komutlarla 12 V’luk role tetiklenir ve fan

stiriiliir. Sekil 5.12.’de projede kullanilan fan tetikleme devresi verilmistir.

GND GND

Sekil 5.12. Fan tetikleme devresi.

Lamba:

Mikro denetleyiciden gonderilen komutlarla 12 V’luk réle tetiklenir ve lamba

acilir ya da kapatilir. Projede kullanilan lamba tetikleme devresi Sekil 5.13.°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.13. Lamba tetikleme devresi.
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RS232:

5 V’la beslenen max232 entegresi kullanilarak mikro deneteleyici ile
bilgisayar arasi baglanti saglanir. RS232 5V’ u bilgisayarin anlayabilecegi seviyeye

ceker, lojik diizenlemesini yapar. RS232’nin devre yapisi Sekil 5.14.’te verilmistir.

[TZ 1G4 o Il.::dl-'
1Y cie |7

-
uf &2 i)
TX M T T10I 14

|
2 e TeouT = L
5

R:‘;_u R10UT H1IM
—24 pzouUT RN

!
MAXZE2 !
D

Sekil 5.14. RS232 devresi.
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5.2. Gerceklestirilen Sistemin Calisma Prensibi

Sistem c¢alismaya bagladiginda Onceden girilen set degeri igin kontrol
uygulamaya baslar. Olgiilen sicaklik degeri ile set degeri karsilastirilarak sisteme
verilecek gii¢ belirlenir. Olgiilen sicaklik degeri set degerinin altindaysa, kag derece
diisiik olduguna (hatanin biiyiikliigline) bakilarak rezistansa verilecek gii¢ ayarlanir.
Rezistansa gii¢ verilirken fan da elde edilen 1s1y1 evin i¢ine hizli bir sekilde dagitmak
icin agik tutulur. Olgiilen degerin set degerinin iizerinde olmasi durumunda ise
rezistansa verilen enerji kesilir fakat fan ¢alismaya devam eder. Bu kez fanin islevi,
ev igerisinde olusan fazla 1s1y1 bertaraf etmektir. Sicaklik set degerine oturdugunda
hem fan hem de rezistans kapali tutulur. Bozucu etkiler sebebiyle meydana gelecek
herhangi bir sicaklik degisiminde 1 °C ve katlar1 algilanir, sistem hatanin
biiytikliigiine gére yeniden kontrol uygulamaya baslar. Devrenin ¢aligmasi, dort ana

baslik altinda incelenebilir.
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Dis Kesmeler:

Mikro denetleyicinin dig ortamdan aldig1 kesmelerden (interrupt) biri, RBO
ucundan alinir. Bu ug, sistemde sebeke gerilimi OV noktasindan gectiginde, mikro
denetleyiciye bir kesme olusturur. Bu kesmenin yardimi ile mikro denetleyici sebeke
geriliminin hangi noktada oldugunu anlar ve istenen gii¢ cikisina gore triaklari

tetikler. RBO ucu sebeke geriliminden bir opto-kuploér ile izole edilmistir.

Girisler:

Kullanicinin tus takimi iizerinden girdigi degerler RB1-RB4 portlari
tizerinden mikro denetleyiciye aktarilir. Mikro denetleyici kullanici tarafindan girilen
veriye gore kontrol uygular. Termometre ile okunan sicaklik degeri RD2 portundan
mikro denetleyiciye iletilir, set degeri ile karsilastirilarak varsa hata degeri bulunur.
Bulunan hata degerine gére dimmer’dan mikro denetleyiciye kesme girisi yapilir. Bu
girige gore mikro denetleyici triaklarin tetiklenme zamanlarini ayarlar. RC7 seri port

girisi ise mikro denetleyicinin seri porttan veri alimi yaptig1 ugtur (terminaldir).

Cikslar:

Triak ve role olmak iizere iki tane g¢ikis tipi vardir. Triaklarin tetiklenme
zamanlari istenen giice ve RB0O ucundan gelen kesmeye gore ayarlanir. Rezistansa
verilen voltaj 7000 ps ile 4000 ps arasinda segilen bir deger ile belirlenir. Bu degere
gore, triakin IRQ kesmesinden ne kadar zaman sonra tetiklenecegi hesaplanir. Giig

biiylidiik¢ce kesmeden sonra gegen zaman kiigiiliir.

LCD panel kontrol uglari:

RDO LCD’nin RS ucunu kontrol eder. RD1 LCD’nin Enable ucunu kontrol
eder. Bu uglar LCD’ye bilgiyi yazmada kullanilan uglardir.
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5.3. Gelistirilen PID Algoritmasi

Mikro denetleyiciye yazilan PID temelli kontrol programinin akis diyagrami

Sekil 5.15.’te verilmistir;

Donanimsal baslangic
ayarlar1 yapilir

4

Degiskenlere
baslangi¢ degerleri
verilir

4

Tus kontrolii
yapilir

4

Basilan
tus Basilan tus
var mi? degerlendirilir

Termometreden
sicaklik degeri
okunur

A

A

LCD giincellenir

A

PID kontrolii
yapilir

'

Lambanin agilip
kapanmasi
kontrol edilir

Sekil 5.15. Programin akis diyagramu.
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Programin Genel Bolumleri:

ANA
PROGRAM
‘/"
RBO TIMERO TIMER2
Kesmesi Kesmesi Kesmesi

Sekil 5.16. Programin genel boliimleri.

Programin genel boliimlerinin verildigi Sekil 5.16.”daki boliimlerin islevleri;

Ana Program: Sicakligin okunup LCD ekrana yazilmasi, menii fonksiyonlari, lamba
kontrolii ve okunan sicakliga gore PID algoritmasinin ger¢eklestirilmesi ana program
icinde olur. Mikro denetleyici ilk agilistan itibaren ana program iginde sonsuz

dongiiye girer. Bu dongiiden sadece kesmeler olustugunda ¢ikar.

RBO Kesmesi: Dimmer devresinde sebeke gerilimi her OV noktasindan gegtiginde,
RBO pini girigindeki sinyal 5V’tan 0V’a diiser. Bu durumda mikro denetleyici i¢cinde

kesme tiretilir. Ana programdan ¢ikilarak RBO kesme alt programina dallanilir.

TIMERO Kesmesi: Baslangigta TIMERO, saniyede 100 kesme iiretecek sekilde
kurulur. Program her 10ms’de bu kesme alt fonksiyonuna dallanir ve saat fonksiyonu
icin kullanilan sayaci 1 arttirir. Bu saya¢ 100 oldugunda 1 saniye ge¢mistir ve saniye
sayact 1 arttirilir. Saniye sayaci 60 oldugunda dakika sayaci 1 arttirilir. Dakika sayaci

60 oldugunda ise saat sayac1 1 arttirilarak dahili bir saat elde edilmis olur.

TIMER2 Kesmesi: Baslangigta TIMER2 saniyede 2500 kesme {iretecek sekilde
kurulur. Uretilen bu kesme sonucunda TIMER2 kesmesi alt programina dallanilir.
Bu programda, dimming yani ¢ikis giiciiniin kontrolii yapilir. Kesmelerin bu kadar

stk olma nedeni, ¢ikig giiciiniin hassas bir sekilde ayarlanabilmesidir.
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Fonksiyon agiklamalari:

initialize(); Mikro denetleyicinin baslangi¢ ayarlari yapilir: Timer’lar kurulur,
kesmeler aktif edilir ve portlarin giris ¢ikis konumlar1 belirlenir. Sistemin ¢alisma

akis1 agagidaki gibidir.

e Analog portlar1 dijital olarak ayarla
e Paralel slave portu kapat. (PORTD)
e Spi portunu kapat (RC3, RC4)
e Timer0 overflow periyodunu belirle (10ms)
e Timer2 overflow periyodunu belirle (400ps)
e Portlarin giris ¢ikis ayarini yap
e PORTB pull-up’larini ag
e LCD ayarlarini yap
1. Acilis gecikmesi kadar bekle (50ms)
2. Lecd’ye 4-bit modda ¢alismasi i¢in 0x02 komutu génder
3. 5x10 font, display on, cursor off, blink off ayarlar1 i¢in komut gonder
4. LCD’yi temizle
e Degiskenleri sifirla
e Harici kesmeyi yiiksekten diisiige geciste kesme iiretecek sekilde ayarla (RBO)
e TIMERO, TIMER2 ve RBO kesmelerini a¢
e Global kesmeleri aktif et

e LCD ekranini temizle

StartSetting(); Degiskenlere baslangi¢ degerleri veriliyor.

e Set degeri baslangi¢ degeri olarak 35 dereceye ayarlandi
e Fani kapat
e Lambayi kapat

e Rezistansi kapat
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Ana déngu

Program siirekli ana dongii i¢inde kosar. Yaptigi is genel olarak okudugu
sicaklig1 ekrana yazmasi, o anki sicakliga gore PID kontrol algoritmasini ¢agirarak
fan1 veya rezistansi uygun gii¢le siirmesi ve basilan tusa goére menii adimlarim

yiirtitmesidir. Fonksiyonlar tek tek incelersek:

KeyScan(); Bu fonksiyonla tuslar taranir, eger herhangi bir tusa basildi ise basilan
tusun kodu mikro denetleyiciye geri gonderilir. Eger hi¢cbir tusa basilmadi ise mikro
denetleyiciye sifir geri dondiiriiliir. 3x4 veya 4x4’liikk tus takimlar1 bulunmaktadir.
3x4 lik tus takimi da 3 adet siitiin 4 adet satir bulunmaktadir. Siitunlar icin 3 pin,
satirlar i¢inde 4 pin bulunmaktadir. 12 adet tus kombinasyonu 7 adet girisle kontrol

edilebilmektedir. Burada kullanilan yontem siitiin tarama yontemidir.

[1k siituna enetji ver (0x7F)

e Satirlar1 oku
1. 1.satir O ise basilan tus ‘1’
2. 2.satir 0 ise basilan tug ‘4’
3. 3.satir 0 ise basilan tus ‘7’
4. 4.satir 0 ise basilan tus “*’
e Basilan tus var ise tus kodunu geri gonder. Yok, ise 0 gonder.
e 2. siituna enerji ver (0xBF)
e Satirlart oku
1. 1l.satir O ise basilan tus ‘2’
2. 2.satir 0 ise basilan tus ‘5’
3. 3.satir 0 ise basilan tus ‘8’
4. 4.satir 0 ise basilan tus ‘0’
e Basilan tug var ise tus kodunu geri gonder. Yok, ise 0 gonder.
e 3. slituna enerji ver (0xDF)
e Satirlart oku
1. 1.satir O ise basilan tus ‘3’
2. 2.satir 0 ise basilan tus ‘6’
3. 3.satir 0 ise basilan tus ‘9’
4. 4.satir 0 ise basilan tus ‘#’
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Basilan tus var ise tus kodunu geri gonder. Yok, ise 0 gonder. Keyscan
fonksiyonundan herhangi bir tus geri dondii ise yani bir tusa basildiysa KeyControl

fonksiyonuna gidilir. Tus kodlar1 Tabloda 5.1.’de verilmistir.

Tablo 5.1. Tus kodlari.

0 0x30
1 0x31
0x32
0x33
0x34
0x35
0x36
0x37
0x38
0x39
0x2A
0x23

O| o0 Q| O | K| W N

*

I

KeyControl(); Keyscan fonksiyonundan mikro denetleyiciye geri donen deger
stfirdan farkli ise yani bir tusa basilmis ise bu tusu degerlendirilmek iizere bu
fonksiyona dallanilir. Burada basilan tusa gore LCD tazelemesini saglayacak komut

degistirilir. Basilan tusa gére LCD komutlar1 Tablo 5.2.’de gosterilmistir.

Tablo 5.2. LCD komutlari.

“#” 10x02
“0” | 0x03
“27 10x04

SicaklikOku(); Bu fonksiyonda DS18B20 ile haberleserek ortamin sicaklik degeri
12-bitlik ikili kod seklinde okunur. Bu da 0.0625 °C ¢oziintirliik demektir. Yani, her
1 bit artisinda sicaklik 0.0625 °C artar.
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1. Reset komutu gonder: DS18B20 ile haberlesmek i¢in Oncelikle master (PIC)
DQ ucuna (DS18B20’nin haberlesme ucu) reset darbesi gonderir. Bunun iizerine
DS18B20 hazir olunca “presence pulse” denilen darbeyi PIC’e gonderir. O halde
reset islemi i¢in yapilmasi gerekenler;

e Minimum 480 ps lik lojik 0 seviyesinde darbe iiret

e DQ 1 oldugunda (15-60 ps sonra 1 olur) cevap bekleme siiresi baglar.
DQ tekrar sifira diisiince DS18B20 sicakligi g¢evirme islemine hazir
oldugunu 60-240 ps arasinda bir darbe gondererek mikro denetleyiciye
bildirir. Bu zamanlamalar ¢ok kritiktir. Iyi ayarlanmazsa DS18B20 tepki
vermez.

2. SkipRom [0xCC] komutu gonder: DS18B20’nin i¢indeki register’lara ulagsmak
i¢in bir komut.

3. Convert T [0x44] komutu gonder: Sicaklifin analogdan dijitale c¢evrilmeye
baslamasi icin DS18B20’nin bu komutu almasi gerekir. DS18B20 ¢evirme
islemini tamamladiginda DQ ucunu lojik 1 yapar.

4. Read Scratchpad [0xBE] komutu gonder: DS18B20 bu komutu alinca DQ
ucundan 12- bitlik sicaklik degerini LSB den MSB ye gondermeye baslar.

Sicaklik okuma algoritmasi
Reset
Send Skip rom command
Send Convert T command
Reset
Send Skip rom command
Send .Read Scratchpad command

Read

Komut gonderme alt programi: Bu alt program mikro denetleyiciden DS18B20’ye
yukarida belirtilen 8-bitlik komutlar1 géndermek i¢in kullanilir. Lojik 1 gondermekle
lojik 0 gondermek farklidir. Sifir gondermek i¢in DQ ucuna 60 ps’lik lojik 0 darbesi
gonderilir. DS veriyi aldiginda bu ucu lojik 1’e ¢eker. Lojik 1 gondermek i¢in ise
lps’lik lojik O darbesinin ardindan DS18B20’den veriyi aldim mesaji (lojik 1)

beklenir. Bu mesaj geldiginde esleme amaciyla 60 ps’lik bir gecikme olusturulur.
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Komut okuma alt program: Scratchpad igerigini okumak i¢in bu fonksiyon
kullaniliyor. DQ ucundan veri okumak i¢in dncelikle DQ ucu lojik 0 yapilir. 0-15 ps
arasindaki bekleme siiresinden sonra DS18B20 bu ucu lojik 1’e ¢eker. Lojik 1’in
stiresi 45-60 ps arasinda ise gelen veri lojik 0, 15-30 ps arasinda ise gelen veri lojik

1°dir.

DS18B20’den okunan degeri 6lgeklendirilir. 12 bit oldugu icin ¢oziiniirlik 0.0625
°C’dir. Okunan deger 0.0625 °C ile ¢arpilip tam kismi alinir.

LCDupdate(); Burada KeyControl fonksiyonunda degistirilen LCD komutuna gore
ekran tazelenir. Komuta gére LCD ekranda gosterilecek goriintii karsiliklarr Tablo

5.3.’te verilmistir.

Tablo 5.3. Komutlara gore LCD ekraninin goriintiisti.

LCD Komut LCD EKRAN

0x01 (ANA EKRAN) SICAKLIK :25°C
SET DEGERI :35°C

0x02 SET DERGERINI GiR

(SET DEGERI giris ekrani) 35

0x03 (Saat gosterim ve ayar ekrani) 00:00:10
Ayar icin 1’e bas

0x04 (Lambanin acilis ve kapanis ON TIME : 00:00:00
zamanini ayarlama ekramni) OFF TIME : 00:00:00

Yazilan programin kaynak kodu EK 2’de verilmistir.
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PID Kontrol Algoritmasi:

PID kontroliiniin akis diyagrami;

Hata bulunur

A 4

A 4

Oransal (P)
kontrol

A 4
Integral (I)
kontrol

A\ 4
Tiirev (D)
kontrol

A 4

Cikast siir

Sekil 5.17. PID kontroliin akis diyagramu.

Hatanin bulunmasi: Kontrol iglemi bagladiginda ilk olarak set degeri ile olgiilen
deger karsilastirilir. Tki degerin birbirinden farkli olmas1 durumunda bir hata degeri
meydana gelir. Hatanin, art1 veya eksi isaretli olmasi dlgiilen deger ile set degerinin
birbirine gore konumlarinin bir sonucudur. Olgiilen sicaklik degeri set degerinden
diistikse fark art1 isaretli olur ve program kontroliinii sicakligi arttirma ydniinde
uygular. Olgiilen sicaklik degeri set degerinden yiiksek oldugunda ise fark eksi

isretlidir ve program kontroliinii sicaklig1 diisiirme yoniinde uygular.

Oransal (P) igslemi: P = Kp.e seklinde belirtilmisti. Kp 1 olarak alindigi i¢in P = e
oldu.

Integral (I) islemi: Belli bir zaman araligindaki hatalarin toplanilarak ortalamasinin
alinmasi islemidir. Zaman aralig1 olarak 3sn se¢ildi. Zaman araligini kisa tutmaktaki

maksat integral etkisini hizli bir sekilde gérmek igindir.
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Tiirev (D) islemi: Anlik hatadan bir 6nceki hatanin ¢ikartilmasi ile elde edilir.

DriveOutput(); Oransal (P), Integral (I) ve Tiirev (D) islem sonuglarindan elde

edilen hata degerine gore sisteme uygulanacak kontrol belirlenir.

50 Hz olan sebeke gerilimi tam dalga dogrultucusuna sokularak opto-kuplor
yardimiyla 100 Hz frekansinda kare dalga elde edildi. 100Hz yani 10 ms
periyodundaki bu isaretin 4 ms ile 9 ms arasinda kalan zaman dilimi rezistansa enerji
vermek i¢in kullanilan zaman araligidir. Bu aralikta ne kadar siire ile enerji verilecegi
hatanin istenen degerden ne kadar uzakta veya yakinda olduguna baglidir. Eger hata
degeri 13 °C’den fazlaysa maksimum enerji verilir, yani 4 ms’den baslayarak 9
ms’ye kadar triak acik kalir. Dolayisiyla, maksimum siirme aralig1 5 ms’dir. Hata 1
°C oldugunda minimum seviyede enerji vermek igin de triak 6.7 ms ile 9 ms saniye

arasi acik tutulur.

5.4. Ev Sicaklik Benzetim Calismasi

Benzetim, ger¢ek bir diinya siireci veya sisteminin isletilmesinin zaman
tizerinden taklit edilmesidir [Banks ve Carson, 1984]. Sistem objeleri arasinda
tanimlanmis iligkileri iceren sistem veya siireglerin bir modelidir. Benzetim, taklit
edilen gercek bir olaymn genelde bilgisayar yardimiyla modellenmesidir. Projenin
amact olan sicaklik kontroliini MATLAB programmnin Simulink kisminda
modelleyerek sistemin bir benzetim iizerinde istenilen sicakliga ne kadar siirede
ulagtig1 ve sabit kalip kalmadigi gozlemlenmistir. Sekil 5.18. projenin MATLAB

Simulink’te modellenmis halini géstermektedir.

Dis ortam
| | sicaKigi
g 1 J
—» PID ] K- ,@ > q
11.25s+1
Istenen Isitici S -
PID Controller Ev Evin sicaKigi

sicaklik

Sekil 5.18. Matlab Simulink’te ev sicaklik benzetim modeli.
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MATLAB Simulink’te kurulan benzetim modelinde, evin dinamik modeli
icin bir transfer fonksiyonu elde edilmistir. PID kontrolor i¢in uygun degerler
deneme yanilma yontemiyle elde edilmis ve istenilen sicaklik girisine hizli ve
osilasyonsuz bir cevap verdigi gozlemlenmistir. Ornegin, istenilen sicaklik degeri

olarak 30 °C girildiginde Sekil 5.19.’daki grafik elde edilmistir.

Er?.

=

......................................................

15 ---------l--------:r--------l--------'r -------- . ---------

Sicaklik (°C)

—
=

Laman (=)

Sekil 5.19. Benzetim ¢alismasi sicaklik grafigi.

Grafikten de goriilecegi gibi sistem 6 saniyelik calisma siiresinin birinci
saniyesi tamamlanmadan istenilen sicaklik degerine, 30 °C, osilasyon yapmadan
yumusak bir sekilde ulasmis ve bu degerde kararli kalmistir. Modelde dis sicaklik
etkisi olmasma ragmen sistemin bodyle kararli kalabilmesi, PID kontroliin uygun

parametrelerle etkin bir bicimde uygulanmasina ve benzetim calismasiyla gercek

hayat arasindaki farka baglanabilir.
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6. SONUCLAR

6.1. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Tez caligmasinin amact; akilli ev otomasyon sistemlerinin iki temel konusu
olan iklimlendirme ve aydinlatma kontroliiniin maket bir ev iizerinde mikro
denetleyici kullanilarak ger¢eklenmesidir. Sicaklik kontrolii i¢in PID kontrol yontemi
tercih edilmis ve mikro denetleyicide kosturulmak iizere C kodunda PID algoritmasi
derlenmistir. Aydinlatma kontrolii icin ag¢/kapa yoOntemiyle kullanici tarafindan
girilen saat diliminde 15181n agilmasi veya kapatilmasi saglanmistir. Projede sicaklik
algilayicis1  olarak  dijital termometre  kullamilmistir. DS18B20  dijital
termometresinin, —55 °C ile 125 °C 0lglim araligima sahip olmasi ve giic
gereksinimini veri hatt1 lizerinden saglamasi tercih sebebi olmustur. Kontrol {initesi
evin disinda tutulmustur boylece devredeki elemanlarin oda sicakliginda kalmasi ve
kararliligimi korumasi amacglanmigtir. Sisteme girilen set degerine gore sicakligin
zamana gore degisimi iki farkli aralik icin gozlem yoluyla kaydedilmistir. Sekil 6.1.,

sicakligin 25 °C’den 35 °C’lik set degerine ulagmasini gdstermektedir.

Sicaklik - Zaman

45

40 ]
35 —

30 +
25 !
20 +
15
10
5,,
0 1
0 3 5 8 15 17 19 20 30 33 35 37 48 54 75 90

Zaman

Sicakhik

Sekil 6.1. Sistemin 25 °C’den 35 °C’lik set degerine gegisi.
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Sekil 6.1.’deki sistem, istenilen set degeri i¢in hizli bir yiikselis saglamis, bu
yiikselisle de 35 °C olan set degerini %14 oraninda asarak 40 °C’ye ulasmistir. Set
degerinin istline ¢ikilmasiyla, sicakligi diisiirme yoniinde kontrol uygulanarak 34
°C’ye indirilen sicaklik, yukar1 yonde kiiglik bir artisla 35 °C’ye ulagtirilmig ve bu
noktada sistem tarafindan sabit tutulmaya c¢alisilmistir. Sekil 6.2.°deki grafik,
sicakligin 30 °C’den 38 °C’lik set degerine ulagmasinin zamana goére degisimini
gostermektedir. Sistem, set degerine hizlica ulasmak icin kontrol uygulayarak 45
°C’ye kadar yiikselmis, yani istenilen sicaklik degerinin %18 oraninda asmistir
(maksimum iist asim). Bu noktadan sonra yine sicakligi diisiirme yoOniinde kontrol
uygulayarak 37 °C’ye (maksimum alt asim) kadar bir geri c¢ekilme saglanmis
sonrasinda da 38 °C’lik set degerinde sistem sabitlenmistir. Her iki grafikte de
meydana gelen iist asimin sebebi, maket evin 1sitilmasinda ve sogutulmasinda fan
kullanilmasindandir. Her ne kadar sicaklik set degerini goriir gormez mikro
denetleyici tarafindan rezistansa verilen gii¢ kesilse de sicaklifin iist asim yapmasina
karsin fan liflemeye devam etmektedir. Fakat fanin tiflemesiyle rezistansin sogumasi
saglaniyor gibi goziikse de evin i¢ine sicak hava girisi devam etmektedir. Bu sebeple
sicaklik bir miiddet daha artis gostermektedir, bu da ilk bakista sisteme fazla giig

verildigi hissini uyandirabilir.

Sicaklik - Zaman
50

45
35
30
25
20
15
10
5
0 i i i i i i i i i
0 7 10 12 14 18 20 25 30 35 38 40 42 52 60 69 75 90

Sicaklhik

Zaman

Sekil 6.2. Sistemin 30 °C’den 38 °C’lik set degerine gegisi.
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Sonug olarak gerceklestirilen sistem, kullanicinin tus takimi tizerinden girdigi
set degerine hizli bir sekilde ulagmakta, en kiiclik sicaklik degisimlerinde bile
devreye girerek sicakligin sabit kalmasini saglamaktadir. Her ne kadar maket ev i¢in
yaliim g¢aligmast yapilmis olsa da fan girisinden sizan hava bozucu etki meydana
getirmektedir. Bozucu etki, termometrenin hassasiyetini ve sistemin sicaklik
degisimlerinde ne ol¢lide hizli tepki verdigini gérmek acisindan dnemli bir etkendir.
Sistemin bozucu etkiye gosterdigi hizli reaksiyon ile hem segilen termometrenin
dogrulugunu hem de derlenen algoritmanin gergekligini kanitlamistir. Aydinlatma
kontrolii ise a¢/kapa kontrol yontemiyle kullanici tarafindan girilen zaman diliminde

1siklandirma islevinin yerine getirmektedir.

6.2. Baz1 Tespitler ve Oneriler

Ev otomasyonunda kullanilmasi hedeflenmis olan bu sistemin, mikro
denetleyici ile ¢aligmasi saglanarak uygulama agisindan esneklik kazandirilmistir.
Kullanilan termometrenin kendine 6zgli 64 bitlik bir seri kodu vardir, bu, birden
fazla DS18B20’nin tek kablo lizerinden mikroislemci ile haberlesmesine olanak
verir. Bu sayede bir mikroislemci ile birgok DS18B20°den veriler alinabilir. Bu
ozellik sayesinde biiyiik binalarin i¢indeki sicakliklarin goriintiilenmesinde, HVAC
kontroliinde, makinelerde ve donanimlarinda ve kontrol sistemlerinin bir¢ok alaninda

kullanilabilirler.

Gergeklestirilen ¢aligma sinirli kontrol yetenegine sahiptir. Fakat gercek bir
uygulama ic¢in kullanilacak ¢ok sayidaki uydu islemciler ile projenin kapsami
genigletilebilir ve merkezi bir kontrolciiye baglanarak olduk¢a kapsamli ¢oziimler
elde edilebilir. Ozetle, gerceklestirilen bu sistem, elektronik ve donanimsal

cogullamalar yoluyla genisletilerek kullanilmaya uygundur.
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EK 1
MIiKRO DENETLEYICi OZELLIKLERI

MICROCHIP PIC18FXX2

28/40-pin High Performance, Enhanced FLASH
Microcontrollers with 10-Bit A/D

High Performance RISC CPU: Peripheral Features (Continued):
« C compiler optimized architecturefinstruction set + Addressable USART module:

- Source code compatible with the FIC16 and - Supports R3-485 and RS-232

PIC1T instruction sats + Parallel Slave Port (PSF) module
« Linear program memory addressing to 32 Khytes
+ Linear data memory addressing to 1.5 Kbytes Analog Features:
On-Chip Program + Compatible 10-bit Analog-to-Digital Converter
Memory On-Chip| Data madule {AD) with:
B I ELAsH | # Single Word ¢t?;:l} Eﬁ,ﬁi‘i{“" - Fastsampling rate _
ibytes) | Instructions - Conversion available during SLEEP
PICTEF242| 16K 8192 768 256 S e . ) .
PICiBEZEa| 33K 16304 1536 75 . F'rngramma?)le Low Voltage ]Ftectmn {DL\fD]
PICiEFaaz] 16K 212 758 255 - Supports interrupt on-Low Voltage Detection
+ Programmable Brown-out Reset (BOR)

PIC1BF452| 22K 16384 1536 256
+ Up to 10 MIPs operation: Special Microcontroller Features:

- DC - 40 MHz esc fclock input + 100,000 erasefwrite cycle Enhanced FLASH

- 4 MHz - 10 MHz osc./clock input with PLL active program memaory typical
+ 16-hit wide instructions, 8-hit wide data path « 1,000,000 erasefwrite cycle Data EEPROM
« Priority levels for interrupts memory
+ B x 8 Single Cycle Hardware Multiplier + FLASH/Data EEPROM Retention: = 40 years

+ Self-reprogrammable under software control

Peripheral Features: » Power-on Reset (POR), Power-up Timer {PWRT)

» High current sink/source 25 mA25 mA and Oscillator Start-up Timer (2ST)
+ Three external interrupt pins + Watchdog Timer (WDT) with its awn On-Chip RC
« TimerD madule: 8-bit/16-hit timer/counter with Oscillator for reliable operation

8-bit programmable prescaler * Programmabile code protection
« Timer1 module: 16-bit timer/counter * Power saving SLEEP mode
« Timer2 module: 8-bit timer/countar with 2-bit + Selectable oscillator options including:

period register {time-base for FYWM) - 4X Phase Lock Loop (of primary oscillator)
+ Timer3 module: 16-bit timer/counter - Secondary Oscillator (32 kHz) clock input
+ Secondary oscillator clock option - Timer1/Timer3 + Single supply 5% In-Circuit Serial Programming ™
+ Two Capture/Compare/PWHM (CCP) modules. (ICSP™) via two pins

CCP pins that can be configured as: + In-Circuit Debug (ICD) via two pins

- Capture input. capture is 16-hit,

maﬁ. resolfnion e.pzs ns (Tcv/16) CMOS Technology:
- Compare is 16-hit, max. resolution 100 ns (Toy) « Low power, high speed FLASH/EEPROM
- PWM output: PVWM resolution is 1- to 10-hit, technology

max. PWM freq. @: 8-hit resolution = 156 kHz
10-hit resolution = 39 kHz

Fully stafic design
‘Wide operating voltage range (2. 0V to 5.5V
Master Synchronous Serial Port (MSSP) module, Industrial and Extended temperature ranges

Two modes of operation: Low power consumption:
- 3-wire SPI™ (supports all 4 SPI modes) - < 1.6 mA typical @ 5V, 4 MHz

- I*C™ Master and Slave mode - 25 A typical @ 3V, 32 kHz
- = 0.2 pA typical standhy current



&9

T
L MCLRWer —= 1 M 40 [J =—= REBTIPGD
RADANT =2 30 [ =—= REGFGC
RATANT «— 3 32 [] =— REEPGM
RANANZVAEF- - [14 37 [] =— RB4
RAZANIVAZS: = w[]5 38 [ =+—= RBICCP2*
RA4TOCK] «—e 8 5] = RBZINTZ
RASIAN4SEIAVDIN =—er]7 54 [] =—a RE1INT
REQRDIANS =—=[ 2 S & 3300 =— RBOINTD
REV/WR/ANE =—=[]3 & ™ 33 =——Voo
RE2ICS/ANT =—e 110 w 31 [0 =-——Vas
Voo —= 11 5 05 0de—e RD7/PSPT
[ p— o o 9 =— RDUFSFE
OSCUCLE] — =] 13 23 [] =—» ROSPSFS
OSCCLKORAS =[] 14 77 ] == RD4/PSP4
RCOMIOSOITICK] a—e [] 15 28 [ =—e RCTRXOT
RCUTIOSUCCPZY - - 18 25 [] == RCBITHICK
RC2ICCP! w17 24 [ =—e RCESD0
RCHSCHSCL =—=[] 12 23 [ =—= RC4/SOISDA
SO0PSPD a—e 19 23] == RDIFSF3
RD1PSP1 =—e 20 21 [0 =—= RO2PSF2
Note: Pin compatioée with 40-pin PIC16CTX devices
DIP, SOIC
[T — et 2a[] == RETPSED
rRanianD =[] 2 27[ ] = RBBIPGC
RATANT =— ] 3 28] =— REZPGM
RAZANINRze- == 4 25[] == mB4
RazaMsvaers ~—=[] 8 o oy 24[] = RBICCRZ*
ReamicKl == &8 3 3 23] ] == RBINT2
RASANSSELVOIN =[] 7 & W 22[] = REUINT1
vee—=[] 8~ 2 210 == "B0INTO
oscuclkl —[ 8 £ o 200 -=—Veo
oscClkomRas -—[Jin0 O o 18] =— Vs
RCOM10SOMICK] =—=[]11 18] == RCTRNOT
2CUTI0SNCCP2Y =—[12 17[] =—= RCATNCK
RCHCCPT =—=[]13 18] =—= RCH/S0O0
ROASCKISCL =—=[]14 15[] = RC4/=0ISDA

" RBE3 is the alternate pin for the CCP2 pin multiplexing.



EK 2

YAZILIMIN KAYNAK KODU
// //
//main.h //
/] //
#include <18F452.h>

#device adc=8
#use delay(clock=4000000)

#FUSES NOWDT //No Watch Dog Timer

#FUSES WDT128 //Watch Dog Timer uses 1:128 Postscale
#FUSES XT //4mhz

#FUSES NOPROTECT //Code not protected from reading
#FUSES NOOSCSEN //Oscillator switching is disabled,

main oscillator is source
#FUSES NOBROWNOUT //No brownout reset

#FUSES BORV20 //Brownout reset at 2.0V

#FUSES PUT //Power Up Timer

#FUSES NOSTVREN //Stack full/underflow will not cause reset
#FUSES NODEBUG //No Debug mode for ICD

#FUSES NOLVP //No low voltage prgming, B3(PIC16) or BS(PIC18)
used for I/O

#FUSES NOWRT //Program memory not write protected
#FUSES NOWRTD //Data EEPROM not write protected
#FUSES NOWRTB //Boot block not write protected

#FUSES NOWRTC //configuration not registers write protected
#FUSES NOCPD //No EE protection

#FUSES NOCPB //No Boot Block code protection

#FUSES NOEBTR //Memory not protected from table reads
#FUSES NOEBTRB //Boot block not protected from table reads

#use 1s232(baud=19200,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8)

#byte porta= O0xF80
#byte portb=  O0xF81
#byte portc= O0xF82
#byte portd=  O0xF83
#byte porte= OxF84

#boyte trisa= 0xF92
#byte trisb=  0xF93
#boyte trisc= 0xF9%4
#boyte trisd=  O0xF95
#oyte trise= 0xF96

#byte STATUS= O0xFDS8
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#byte TMRO=  OxFD6
#byte TOCON=  OxFD5

#define row 4
#define colon 3

#bit  FAN = PORTA.0
#bit LAMBA = PORTA.1
#bit LCD _LIGHT = PORTA.5
#bit ROW4 = PORTB.1
#bit ROW3 = PORTB.2
#bit ROW2 = PORTB.3
#bit ROWI = PORTB.4

#bit COLON3 = PORTB.5
#bit COLON2 = PORTB.6
#bit COLONI = PORTB.7

#bit TRISDQ = TRISD.2
#bit DQ = PORTD.2
#bit REZISTANS = PORTD.3

#bit CARRY = STATUS.0

const char Keys[colon][row]={'1','4",'7","*',
|2|’151’|8|’IOI,

1 |’V6V,!9!’V#V

35

int]l DataOK,ilkokuma=0;

int]l KeyPressed,BackLightTimeOut;

intl TempNegatif,LambSetup,LambOn,Dimmer;
int]l PidPeriodicControl=0;

int Measured;

int KeyBuffer[10];

int counter,second,minute,hour,last minute,last hour;
int OnHour,OnMinute, OffHour,OffMinute;

int TempBuffer[10],n;

int j.k;

int ZeroCrossCounter,ZeroCross,DimmerTime,RezOpen;
int LcdCommand,SetPoint;

int ReceivedData,Key,KeyCount;

int16 DimTimer,OnTime,PID=0;
int16 temperature,sicaklik,LastTemp;

void counter kontrol(void);
void LambControl(void);
void DimmerControl(void);
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void PidKontrol(void);
int KeyScan(void);

// //
//LCD.c /1
// //

void Icd_strobe(void);
void lcd_write(int c);
void lcd_clear(void);
void lcd_goto(int pos);
void lcd_putch(int c);

void led_putchdec(int ¢);
void led_putchhex(int c);

void lcd_puts( char c);
void lcd_init(void);

#byte lcd data port = portc
#byte lcd data tris = trisc

#bit LCD _EN =portd.l
#bit LCD RS =portd.0

void lcd_strobe(void)

{
LCD _EN=lI;
delay us(20);
LCD_EN=0;
}

void lcd_write(int c)

{

//portc

lcd_data port = (Icd_data port & 0xF0) | (c & 0xF0)>>4;

lcd_strobe();

lcd data port = (lcd_data port & 0xFO0) | (¢ & 0xOF);

lcd_strobe();
delay us(40);

}

void lcd_clear(void)

{
LCD_RS=0;
lcd_write(0x01);
delay ms(3);

//komut gonderiyor
//gdnderme alt programi
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//write high bits

//write low bits



void led goto(int pos) //lcd_goto(0x40)dersek 2.satira geger

{

}

LCD_RS=0;
led_write(0x80+pos);

void led putch(int ¢)

{

}

LCD RS=1;
lcd_write(c);

void lcd_putchdec(int c)

{

}

int tmp;

tmp=c;

//hundreds

if ((c/100)>0) lcd_putch((c/100)+'0");
c-=(c/100)*100;

//tens
if (((tmp/10)>=0) || ((tmp/100)>0)) lcd_putch((c/10)+'0");
c-=(c/10)*10;

//ones
lcd_putch((c/1)+'0");

void lcd_putchhex(int c)

{

}

int tmp;

// transmits in hex

tmp=c;

c=(c >>4);

if (c<10) c+=48; else c+=55;
lcd_putch(c);

c=tmp;

c=(c & 0x0F);

if (c<10) c+=48; else c+=55;
lcd_putch(c);

void lcd_puts( char c)

{
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switch (¢) {
case \f' :lcd_clear();
delay ms(2);

break;
case \n' :lcd goto(0x40);
case \b' :lcd write(0x10);

default :lcd putch(c);

}
}

void cursor_on(void)

{

LCD_RS=0;

break;
break;
break;

lcd_write(0xOE); //cursor on blink off

}

void cursor_off(void)

{

LCD_RS=0;

lcd_write(0x0C); //cursor on blink off

}

void lcd_init(void)

{
LCD_RS=0;

delay ms(50);
lcd_data_port = 0x03;
lcd_strobe();

delay ms(5);
lcd_strobe();

delay us(100);
lcd_strobe();

delay ms(5);
lcd_data_port = 0x02;
lcd_strobe();

delay us(100);

led_write(0x02);
delay ms(5);
lcd_write(0x2C);
delay ms(2);
lcd_write(0x0C);
delay ms(2);
lcd_write(0x06);
delay ms(2);
led_clear();
delay ms(5);
lcd_write(0x80);

// write control bytes
// power on delay
// attention!

// set 4 bit mode

/I 4 bit mode, 1/16 duty, 5x10 font
// display on, blink cursor off

// entry mode
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;

/l /I
//PID.c /l
/l /I

void CalcError(void);

void CalcProportional(void);
void CalcProportional(void);
void CalcIntegral(void);
void CalcDerivative(void);
void CalcDerivative(void);
void PidKontrol(void);

void SicaklikControl(void);

#define MinDrive 7000 //rezistans kapali olma siiresi

#define MaxDrive 4000 //rezistans kapali olma siiresi 3000 acik
#define  Scale 300; //1 derece artis icin minumum siire
#define Kp 1

#define Ki 1

#define Kd 1

#define Ti 3 /B3sn

//PID fonksiyonunda kullanilan degiskenlere baslangic olarak sifir atandi

intl Sign=0; //hata negatif ise 1,pozitif ise 0

int IntCount=0; //integral alma fonksiyonunda kullanilan sayici

intl6  Et=0; //integralde kullanilan hatalar toplaminin atildigi degisken
intl6  Error=0; //Anlik degerle set degeri arasindaki fark

intl6  LastError=0;  //tiirevde kullanilan bir 6nceki hatanin atildigi degisken
intl6 P=0,1=0,D=0;

I
// Anlik deger ile set degeri arasindaki fark alinir. ~ //

// isaret belirlenir. /l
// Sign 1 ise sogutma yapilacak /l
// Sign 0 ise 1s1tma yapilacak //
T T
void CalcError(void)

{

int16 Drive;

if(SetPoint > Measured )  //Fark Pozitif

{
Sign=0;
Error=SetPoint-Measured;

}
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else if(SetPoint < Measured ) //Fark negatif
{

Sign=1;

Error=Measured-SetPoint;

}
else if(SetPoint == Measured) {Error=0;I=0;FAN=0;}

b
T T

// //
/P //
// //
s
void CalcProportional(void)
{

P=Error;
b
I
//3 sn boyunca 6rnek alinir.3 sn sonra 6rneklerin ortalamasi alinir //

//Her 3snde P ve D ye eklenir. //
// //
111 /1

s
void Calclntegral(void)
{
if(Sign==0) Et+=Error; //hatalar toplanir
else Et-=Error;
IntCount++; //reset suresi icin sayac arttirilir
if(IntCount < Ti ) {I=0;return;}
Et/=Ti; //ortalama hata bulunur
I=I+Et;
if(I>40) 1=40;
IntCount=0;

Et=0;
b
s
//Simdiki farktan bir 6nceki fark ¢ikartilir /l
// /!
/I D //
// //

T

void CalcDerivative(void)

{

D=Error-LastError;

//Negatif olma riskine karsi 6nlem
if( D>0xFFF0) D=0;
LastError=Error;



}
s
// /
/I PID sonucuna gore rezistansa voltaj verilir ~ //
// //
// /l

Iy
void DriveOutput(void)

{

int16 TempPID=0; //Gecici degisken

if(Error!=0) //Hata var ise

{
1f(Sign==0) //Hata pozitif ise
{

TempPID=PID*Scale; //Aradaki farkla 6l¢ceklenmis deger ¢arpilir

//Sinirlari asmamasi icin kontrol

if(TempPID>4000)
Ontime=MaxDrive;

else
Ontime=MinDrive-TempPID;

Dimmer=1;
FAN=1;

//Debug

printf("P=%x%x\n\r",P>>8,P);

printf("I=%x%x \n\r",[>>8,]);
printf("D=%x%x\n\r",D>>8,D);
printf("Ontime=%x%x\n\r",Ontime>>8,0Ontime);

}

else //Hata negatif ise rezistans kapanir.fan acilir.sogutma yapiliyor
{

Dimmer=0; //Rezistans kapali

IntCount=0; //

[=0;

FAN=I;

}
j

else //Hata yok ise rezistans kapali fan kapali

{

Dimmer=0; //Rezistans kapali
IntCount=0; //
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1=0;
FAN=0;
h
}
T T
/1 //
//PID=KpE~+KiE(t)+KddE/dt //
// //
// //
T
void PidKontrol(void)
{
if(PidPeriodicControl==1) //Her saniye okunan sicaklik kontrol ediliyor
{
CalcError(); //Set degeri ile okunan deger arasindaki fark bulunur
CalcProportional(); //Oransal hata bulunur
CalclIntegral(); //Hatalar toplami hesaplanir
CalcDerivative(); //Hata farki alinir.
PID=P+I+D;
DriveOutput();
PidPeriodicControl=0;
}
}
// //
// MENU.c //
// //

void MainScreen(void);
void EnterSetPoint(void);
void SetTime(void);

void ShowTime(void);
void SetonOffTime(void);
void LedUpdate(void);
void KeyControl(void);
void LambControl(void);

void MainScreen(void)
{
led_clear();
led_goto(0x0);

led_puts("SICAKLIK :")

led_goto(0xC);

lcd_putchdec(Measured);

led puts(" C");

if(TempNegatif)
{



led goto(0x9);
led puts("-");
b

led goto(0x40); //alt satira gec
lcd_puts("SET DEGERI:");
led goto(0x4C);
lcd_putchdec(SetPoint);
led puts(" C");

}

void EnterSetPoint(void)

{
led_clear();

led_goto(0x0);

lcd_puts("SET DEGERINI GIR");
lcd_goto(0x47);
lcd_putchdec(SetPoint);
lcd_goto(0x47);

cursor_on();
KeyCount=0;

KeyBuffer[0]=SetPoint/10;
KeyBuffer[1]=SetPoint%10;

while(1)

{
if(Key=KeyScan())
{

if(++KeyCount==3){lcd_goto(0x47);KeyCount=1;}

if(Key=="*")

{
SetPoint=KeyBuffer[0]*10+KeyBuffer[1];
while(KeyScan());
cursor_off();
return;

}

if(Key!="#") {led_putch(Key);KeyBuffer[KeyCount-1]=Key-0x30;}

if(Key=="#') KeyCount--;

while(KeyScan());
b

}

void SetTime(void)

99



100

while(KeyScan());

led _goto(0x40);
lcd_puts(" ");
led _goto(0x0);
lcd_putchdec(hour);
led puts(':');
lcd_putchdec(minute);
lcd_puts(':');
lcd_putchdec(second);
lcd_goto(0x0);

cursor_on();
KeyCount=0;

while(1)
{

if(Key=KeyScan())

{
KeyCount++;
if(KeyCount==7){lcd_goto(0x00);KeyCount=1;}

if(Key=="*")

{
Hour=KeyBuffer[0]*10+KeyBuffer[1];
Minute=KeyBuffer[2]*10+KeyBuffer[3];
Second=KeyBuffer[4]*10+KeyBuffer[5];
cursor_off();
break;

}

if(Key!="#") {lcd_putch(Key);KeyBuffer[KeyCount-1]=Key-0x30;}
if(Key=="#") KeyCount--;
if(KeyCount==2) lcd_puts(':");
if(KeyCount==4) lcd_puts(':');
if(KeyCount==6) lcd_goto(0x00);
while(KeyScan());
b
}

while(KeyScan());

}

void ShowTime(void)

{
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led_clear();
led goto(0x40);
lcd_puts("Ayar icin le bas");

while(1)

{
led_goto(0x0);
led putchdec(hour);
led_puts(':");
lcd_putchdec(minute);
led_puts(':");
lcd_putchdec(second);

if(Key=KeyScan())

{
if(Key=="*") return;
if(Key=="1") {SetTime();return;}
while(KeyScan());

j

LambControl();

h
b

void SetonOffTime(void)
{

while(KeyScan());

lcd_clear();
lcd_goto(0x00);
lcd_puts("ON TIME:");
lcd_putchdec(OnHour);
led_puts(':');
lcd_putchdec(OnMinute);
lcd_goto(0x40);
lcd_puts("OFF TIME:");
lcd_putchdec(OffHour);
lcd_puts(':');
lcd_putchdec(OffMinute);

lcd_goto(0x8);
cursor_on();
KeyCount=0;

while(1)
{
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if(Key=KeyScan())
{
KeyCount++;
if(KeyCount==9){lcd goto(0x08);KeyCount=1;}

if(Key=="*")

{
cursor_off();
LambSetup=1;
break;

}

if(Key!="#") {lcd_putch(Key);KeyBuffer[KeyCount-1]=Key-0x30;}

if(Key=="#'") KeyCount--;

if(KeyCount==2) {lcd puts(":");OnHour=KeyBuffer[0]*10+KeyBuffer[1];}

if(KeyCount==4)
{led_goto(0x49);OnMinute=KeyBuffer[2]*10+KeyBuffer[3];}

if(KeyCount==6) {lcd puts(":");OffHour=KeyBuffer[4]*10+KeyBuffer[5];}

1f(KeyCount==8)
{led_goto(0x8);OffMinute=KeyBuffer[6]*10+KeyBuffer[7];}

while(KeyScan());

}

}

void LedUpdate(void)

{
if(LcdCommand)

{
switch(LcdCommand)

{
case 0x01:MainScreen();break;
case 0x02:EnterSetPoint();break;
case 0x03:ShowTime();break;
case 0x04:SetOnOffTime();break;

}

LcdCommand=0;

b
b
void KeyControl(void)

{
Switch(Key)

{
case '#:LcdCommand=0x02;break; //set degeri
case '0":LcdCommand=0x03;break; //saati gosterir
case 2":LcdCommand=0x04;break; //lamba acilip kapanma zamani
//case '3":Dimmer=1;break; //Debug edilirken dimmer manuel aciliyor
//case '4":Dimmer=0;break; //Debug edilirken dimmer manuel kapatiliyor
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//case '6":F AN=0;break; //Debug edilirken FAN manuel kapatiliyor

//case '9":FAN=I;break; //Debug edilirken FAN manuel aciliyor

//case "7":0OnTime+=100;Printf("OnTime=%x%x",0Ontime>>8,0ntime);break;
//manuel sogutma

//case '8":0OnTime-=100;1f(OnTime>60000)

OnTime=0;Printf("OnTime=%x%x",0Ontime>>8,0Ontime);break; //manuel isitma

}

}

void LambControl(void)

{

}

//

if(LambSetup!=1) return;

if(LambOn==0) //Lamba Kapali ise

{
if((Hour==OnHour) && (Minute==OnMinute))

{
LAMBA=1;
LambOn=1;
return;

}

h

if(LambOn==1) //Lamba Agik ise
{
if((Hour==OffHour) && (Minute==OffMinute))
{
LAMBA=0;
LambOn=0;
}
}

//

// DS18B20.c //

//

//

intl reset (void)

{

TRISDQ=0; //DQ cikis  //480 us lik reset darbesi gidiyor
DQ=0; /TWAIT>480 US

delay us(500);

TRISDQ=1; //DQ giris Release data pin

delay us(100);



}

if(DQ==0) { //DS18B20 presence pulse gonderiyor
delay us(300);

return 1;

return O;

void send_command (int command)

{

j
}

int sayac,temp _command,

for(sayac=0;sayac<§;sayac++)

TRISDQ=0;
CARRY=0;
command=command>>1;

if(CARRY==1) //1 gonder

DQ=0;

#asm nop #endasm
TRISDQ=1;

delay us(60);

while(DQ==0); //

else

{

TRISDQ=0; //0 gonder
DQ=0;

delay us(60);
TRISDQ=1;

}

int16 read_temp(void)

{

int16 temp;

for(count=0;count<l16;count++){
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}

TRISDQ=0;
DQ=0;
#asm nop #endasm
TRISDQ=1;
if(DQ==1)
temp=temp+0x8000;

if(count<15)
temp=temp>>1;

delay us(60);

return temp;

void hata_mesaji(void)

{

}

led_clear();
led_goto(0);

led puts(" DS18B20
lcd_goto(0x40);

led puts(" NOT READY ");

LCD LIGHT=0;
while(reset()==0);

void read ds18b20 (void)

{

int ControlCounter;

ControlCounter=0;
while(reset()==0)
{

ControlCounter++;

if(ControlCounter>20) break;

}
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if(ControlCounter>20) hata_mesaji(); //20 kontrolde de hata var ise mesaji ekrana

send _command(0xCC);
send command(0x44);

delay _ms(100);

ControlCounter=0;

//skip rom command
//convert t command
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while(reset()==0)

{
ControlCounter++;
if(ControlCounter>20) break;
¥
if(ControlCounter>20) hata_mesaji(); //20 kontrolde de hata var ise mesaji ekrana
yaz
send command(0xCC); //skip rom command
send_command(0xBE); //write scratchpad
temperature=read _temp(); //16 bitlik sicaklik okunuyor
}
void selectionSort(int numbers[], int array_size)
{
int 1, j;

int min, temp;

for (1= 0;1<array_size-1; i++)
{ . .
min = i;
for (j =1i+1;j <array_size; j++)
{
if (numbers[j] < numbers[min])
min = j;
}
temp = numbers[i];
numbers[i] = numbers[min];
numbers[min] = temp;
}
}

void sicaklik oku(void)

{
int j;
read_ds18b20();

if(temperature==0xFFFF) return;  //hatali okuma var ise ekrana yazma

TempNegatif=0; //sicakligi pozitif farzediyoruz
sicaklik=temperature & 0xF000;

if (sicaklik==0xF000)

{
temperature=((0OxFFFF - temperature)+1) * 0.0625;

TempNegatif=1; //sicakligin negatif oldugunu belirten flag set edildi

TempNegatif=0;
return; //Gecici olarak negatif sicakliklar basilmayacak
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}

else temperature=temperature * 0.0625 ;

if(ilkokuma==1)
{

if(LastTemp>temperature)

{

if( (LastTemp-temperature)>=6) return;

}

if(LastTemp<temperature)

{

if( (temperature-LastTemp) >=6 ) return;

if(temperature<100 && TempNegatif==0) Measured=temperature;
//100 den kiiciik sicaklik degerlerini ve pozitif degerleri ekrana yaz

LastTemp=temperature;



ANA PROGRAM

//Project:PID ile sicaklik kontrol
//Date

//Author :Celalettin Kiiciikbakirci
//Not :v1.0
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/l /!
// include dosyalari /!
/l //
#include "main.h" //Global degiskenler

#include "lcd.c" //2x16 lcd driver kodu

#include "pid.c" //PID kontrol kodu

#include "menu.c" //Menu islemleri

#include "ds18b20.c" //Sicaklik okuma

// /!
//400us lik overflow /l
/l //

#int TIMER2
TIMER?2 _isr()

{

DimmerControl(); //Rezistansa verilecek voltaj kontrol ediliyor

}
I/

//

//10 ms lik interrupt

//
#int RTCC
RTCC isr()
{
counter++;
TMRO=178;
if(counter==100) counter kontrol();

}

#int EXT
EXT isr()
{
if(RezOpen)
{
EXT INT EDGE(H TO L);
RezOpen=0;
DimTimer=0;
return;

}

/]
/]

RezOpen=1; //bir dahaki interrupta giriste interrupt algilama kenarini

degistirmek icin kullanildi

EXT INT EDGE(L TO H);
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}

void DimmerControl(void)

{

if(RezOpen && Dimmer==1) //timer kurulduysa dim icin belli siire sonra triyak
ateslenecek

{
if((DimTimer*400) > Ontime ) {rezistans=1;delay us(100);rezistans=0;return;}
DimTimer++; //400 us de 1 artar
H
j
// //
//Saat fonksiyonu //
// //
void counter kontrol(void)
{
counter=0;
second++;
if(second>=60)
{
second=0;
minute++;
counter+=10;  //her dakkada 100 ms ileri aliyoruz
if(minute>=60)
{
minute=0;
hour++;
if(hour>=24) hour=0;
}
}
PidPeriodicControl=1;
j
// //
//" Tus tarama fonksiyonu //
// //
int KeyScan(void)
{ . .
int 1;
k=0x80;
j=0;

KeyPressed=0;

for(i=0;i<colon;i++)

{
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PORTB=-~k;

i][0];
iJ[1];
iJ[2];
i][3];

if(row1==0) return Keys
if(row2==0) return Keys
if(row3==0) return Keys
if(row4==0) return Keys

1

else k=k>>1;
}
return O;
b
// //
/I Acilista degiskenler sifirlanir //
// //
void ClearRegisters(void)
{
ReceivedData=0;
DataOk=0;

KeyPressed=0;
BackLightTimeOut=0;
counter=0;

second=0;

minute=0;

hour=0;

OnHour=0;
OffHour=0;
OnMinute=30;
OffMinute=40;
LambSetup=0;
LambOn=0;

n=0;

ZeroCross=0;
ZeroCrossCounter=0;

}

// //
//" Pic baslangic ayarlari yapiliyor //
// //
void initialize(void)

{

setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_adc(ADC_OFF);

setup psp(PSP_DISABLED);

setup_spi(FALSE);

setup_timer O(RTCC _INTERNALRTCC DIV 1);
setup timer 2(T2 DIV _BY 16,24,1); //400us

TOCON=0xC6; //prescaler degeri 1/128



set_tris_a(0x00);
set_tris b(0x1F); //sutunlar cikis satirlar giris
set_tris_c(0x80);
set_tris_d(0x04);
set_tris_e(0x00);

port_b_pullups(TRUE);
lcd_init();

ClearRegisters();

EXT INT EDGE(H_TO L);

enable_interrupts(INT_TIMERO);
enable_interrupts(INT TIMER?2);
enable interrupts(INT EXT);
enable interrupts(GLOBAL);

led_clear(); //Led temizleniyor

}
// //

/I Degiskenlere baslangic degerleri ataniyor /

// //
void StartSetting(void)

{

int16 value;

SetPoint=35; //Default set degeri 35 olarak ayarlanir

FAN=0; //Fan kapal1
Dimmer=0; //Dimmer kapali
Rezistans=0; //Rezistans kapali

LAMBA=0;
LambOn=0;

printf("PID SICAKLIK KONTROL\n\r");  //Pcye bu yazi gonderilir

//Sicaklik okurken yapilan hatalara karsi alinan onlem
disable_interrupts(int_timer2);

ilkokuma=0;
for(value=0;value<10;value++)
sicaklik oku();

enable interrupts(int_timer2);
ilkokuma=1;
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b
T T
1 //
//" Ana Fonksiyon //
1/ //
// /

I T
void main()

{

initialize();  //Pic portlari ve timer ayarlaniyor
StartSetting();

while(1)
{

LcdCommand=1; //Lcdyi guncellemek icin gerekli atama yapiliyor.

if(Key=KeyScan())  //Tuslar taraniyor
{ //Herhangi bir tusa basildi ise
while(KeyScan()); //Tus birakilana kadar bekle
KeyControl(); //Basilan tusa gore islem yapilir

}

sicaklik oku();  //termometre okunuyor

LcdUpdate(); //Lcd tazeleniyor

PidKontrol(); //Okunan sicakliga gore kontrol yapiliyor

LambControl();  //Lamba programlandi ise acilip kapanma suresi kontrol
ediliyor
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EK 3
ELEMAN LISTESI
C1 33pF Kapasite
C2 33pF Kapasite
C3 IpF Kapasite
C4 1pF Kapasite
C5 1uF Kapasite
Co6 IpF Kapasite
Cc7 1puF Kapasite
C8 10uF Kapasite
C10 100pF Kapasite
Cl1 100pF Kapasite
C12 100nF Kapasite
C13 100nF Kapasite
D1 1N4148 Diyot
D2 IN4148 Diyot
D3 1N4148 Diyot
D4 1N4148 Diyot
D5 IN4148 Diyot
D6 1N4148 Diyot
D7 IN4148 Diyot
IC1 PIC18F452 Mikro denetleyici
IC2 7805 Regiilator
IC3 MOC3021 Optotriak
IC4 MAX232 RS232 seviye doniistiiriiclisii
K1 G5L Role
K3 G5SL Role
OK1 4N33 Optokuplor
Q1 BC547 Transistor
Q2 BC547 Transistor




Q3 20MHz Osilator

R1 S5R6Q Direng

R2 1kQ Potansiyometre
R3 SR6Q Direng

R4 10kQ Direng

RS 10kQ Direng

R6 4K7Q Direng

R7 330Q2 Direng

RS 330Q Direng
R12 1KQ Direng
R13 4k7Q Direng

Tl BT149 Triak
TRI1 2x6V Trafo

X1 Klemens
X2 Klemens

X3 Klemens
X4 Klemens
X6 Klemens

Keypad Tus takimi

JP1 2x16 LCD ekran
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