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Bu ¢aligma ile giinliik yasamda ev ortaminda gergeklestirilen bazi rutin islerin internet {izerinden akilli cep
telefonu, tablet veya Wifi destegi olan TV {izerinden kablosuz olarak uygulamasi yapilmistir. Sulama, 1s1, 151k
diizeyi, vb. parametreler de internet tizerinden periyodik veya istege baglh kontrol edilerek insan hayatini
kolaylastiran uygulamalar incelenmistir. Bu amagla kontrol sisteminin verimini maksimumda tutabilmek i¢in
diisiik gili¢ tiiketimi ve performansiyla one c¢ikan MSP432 mikrokontrolor kullamilmistir. Bu caligma,
mevsimsel sicakliklara gore ev ortaminda sicaklik kontrolii ve bahge sulamasini ayarlamak igin gelecekteki
tam otomatik sistemlere bir 6rnek olarak kullanilabilir. Ayrica evde yataga bagimli bir hastanin aniden bir
saglik problemi ile kargilagsmasi durumunda bir hasta takip senaryosu da igermektedir.

Ev ortamini birebir yansitabilmek ve kontrol edilen parametrelerin rahatca gozlemleyebilmek igin tez
calismasinda ev maketi tasarimi yapilmistir. Ev otomasyonu sisteminde kontrol edilmek istenen her bir
parametreye ait sensor, sistemin konforunu arttirmasi i¢in mikrokontroldrle kablosuz haberlesmektedir. Alici
ve verici arasindaki kablosuz veri aktarimi ESP8266 modiililyle saglanmaktadir. Sistemin hem verimli veri
isleme hem de geligsmis diisiik gii¢ tiiketimi konusunda sorunsuz ¢alisabilmesi i¢gin MSP432 mikrokontrolor
tercih edilmistir.

Internet {izerinden kullanic1 bilgileri girildikten sonra ev otomasyon sistemine erisim saglanmaktadir. Internet
arayiiz programi ile ev ortaminin haberlesebilmesi i¢in MQTT haberlesme protokolii kullanilmaktadir. Evdeki
herbir parametre anlik olarak gézlemlenebilmekte ve istenildigi zaman miidahale edilebilmektedir.
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In this study, some monotonous works performed in the home environment in daily life can be provided
wireless over the internet via smart mobile phone, tablet or TV supported by Wifi. The applications facilitated
human life have been examined by controlling parameters of irrigation, heat, light level, etc. periodically or
optionally via internet. For this purpose, MSP432 microcontroller, which stands out with its low power
consumption and performance, is used in order to keep the efficiency of the control system at maximum. This
study can be used as an example of future fully automated systems to adjust temperature control and garden
irrigation in the home environment according to seasonal temperatures. It also includes a patient follow-up
scenario if a bed-dependent patient suddenly encounters a health problem at home. Each parameter in the house
can be observed instantly and intervened at any time. The sensor of each parameter that is wanted to be
controlled in the home automation system communicates wireless with the microcontroller to increase the
comfort of the system. The wireless data transmission between the receiver and transmitter is provided by the
ESP8266 module. The MSP432 microcontroller has been chosen to ensure that the system runs smoothly for
both efficient data processing and improved low power consumption.
After entering user information over the internet, access to home automation system is provided. MQTT
communication protocol is used for the communication of the home environment with the internet interface
program.
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GIRIS

Akilli ev tanimi, genel olarak her seyi
kontrol edebilen merkezi kontrol sistemine
sahip olan ev seklinde yapilmaktadir. Daha
ayrintili olarak tanimlamak gerekirse; akilli bir
ev, cesitli sistemleri bir arada koordineli bir
sekilde  kullanarak  teknik  performansi,
yatirimlart ve igletim maliyetlerini diisirmeyi,
esneklik kazandirmayi en iist seviyeye tasiyan
yapidir [1].

Akilli Ev teknolojisi ile insanlarin,
giinlik yasamlarinda modern teknolojiler
kullanilarak olusturulan otomasyon sistemleri
sayesinde giivenlik, iletisim, konfor, tasarruf,
kontrol vb. bir¢ok alanda hizmet almalar

miimkiindiir. Bunlardan bazilar1 aydinlatma
kontrolii,  giivenlik  sistemleri,  hareket
detektorleri, iklim kontrolii ve benzerleridir.

Ayrica giliniimiizde her evde ve yanimizda
siirekli tasidigimiz akilli telefonlarda bulunan
internet sayesinde akilli ev uygulamalari son
zamanlarda internet iizerinden kontrol edilmeye
baslanmistir [2].

Akilli ev otomasyon sistemleri, evlerde
kullanilan elektrik ve elektronik cihazlarin
kullanict dostu bir arayiizle uyumlu sekilde
caligmasini saglamaktadir. Bu sistemler konfor
ve ergonomi saglamalarinin disinda enerji
tasarrufunu da beraberinde getirirler; hatta
belirli bir zaman diliminden sonra maliyetlerini
amorti etmektedirler. Ozellikle yash ve o6ziirlii
insanlar i¢in yasam kalitesini arttirmaktadirlar.
Ornegin birgok fiziksel fonksiyondan yoksun

biri otomasyon sistemi sayesinde evdeki
cihazlarimi ¢alistiripp  durdurabilmekte (acip
kapatabilmekte), gerekli ayarlamalar1

yapabilmektedir [3]. Gilinlimiizdeki akilli ev
sistemleri genellikle kullanicinin dogrudan veya
dolayli  olarak  miidahil oldugu kismi
otomasyonlu yapilardir.

Gelecek yillarda teknolojik alt yapinin
gelismesiyle bu yapilarin tam otomasyonlu
sistemlere doniiserek higbir dis faktor (insan

miidahalesi) etkisi olmadan
gerceklesebilecegine siiphe yoktur [4].
Bu alanda  yapilan  calismalarin

bazilarinda GSM teknolojisi iizerine akilli bir ev
otomasyon sistemi tasarlanmistir. Bu teknoloji,
sayisallagtirilmis tonlart isleyerek bir telefon
hatt1 iizerinden calisir ve zamandan ve yerden
bagimsiz olarak kullanilma avantajina sahiptir
[3,5-9]. Aymi sekilde sabit telefon {izerinden
kontrol edilen ¢alismalar da mevcuttur [10,11].
Internet kontrolii, tasarim web arayiiziine
gomilii bir sunucu karti ile yapilip sisteme
internet lizerinden erisilmistir [3,12,13]. Diger
aragtirmacilar bilgisayar kontrolli akilli ev
otomasyon  sistemlerini  inceleyerek  bir
masaiistii veya diziistli bilgisayardaki arayiz
programi araciligiyla mikro portlara devreden
erisilen mikro devrelere eriserek kontrol
saglamiglardir [14,15].

Sekil 1’de gosterildigi gibi g¢aligmada
tasarlanan ev maketindeki deneme odasinin
sicaklik kontrolii ve bahge sulamasi, mevsimsel
sicakliklara gore ayarlanabilmektedir. Isitma ve
sogutma sisteminin mevsimsel sicakliklara gore
senkronize bir sekilde ¢alismasi kullaniciya hem
ev ortamini daha yasanabilir kildig1 i¢in konfor
acisindan hem de sistem degisen sicaklik
degerlerine gore kisa siireli ve daha az enerji
gerektiren tepkiler verdigi i¢in tasarruf
acisindan oldukc¢a avantaj saglamaktadir. Ayrica
akilli ev otomasyonuna tiimlesik olarak evde
yataga bagimli bir hastanin saglik durumunu
sirekli  kontrol eden hasta takibi de
gerceklestirilmektedir.
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Sekil 1. Tasarlanan kontrol sisteminin genel
yapisi

DONANIMSAL TASARIM
Kullamilan Elektronik Malzemeler

Bu calismada akilli ev uygulamasi i¢in
kontrol edilecek parametrelere karar verilerek
her bir parametre i¢in piyasadaki en uygun
sensor arastirilmis  ve istenilen oOzellikleri
karsilayabilecek en kiiciik boyutlu olanlar
secilmigtir. Boylece yapilan ev maketinin
boyutlart minimum diizeyde tutulmustur.

Sekil 2’de mikrokontrolér ve her bir
parametrenin  kontrol edilmesini  saglayan
elektronik malzemeler (sensorler ve yiikler)
arasindaki veri alig-verisi gosterilmistir.

Sekil 2. Projede kullanilan elektronik
malzemeler arasindaki veri alis-verisi
Figure 2. Data exchange between electronic
materials used in the project
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Figure 1. General structure of designed control
system

1) MSP432 Kontrolor: Texas
Instruments  tarafindan  piyasaya siiriilen
SimpleLink MSP EXP432P401R LaunchPad
gelistirme Kkiti, sistemde kontrolor-denetleyici
olarak goérev yapmaktadir. Her vericiden
(sensorden) gelen veriyi yorumlamaktadir.
Programci-kullanici tarafindan yazilan
algoritmaya gore gerekli c¢ikiglart vererek
istenilenler  dogrultusunda  sistemin  tepki
vermesini saglamaktadir. Yazilim gelistirme seti
(SDK) ve zengin arag¢ seti ile kullanimi, kolay
gelistirme ortam1 sunmast Dbiiyilkk avantaj
saglamaktadir. Kablosuz baglanti ¢dziimlerini
temel alan uygulamalara yiliksek hassasiyetli
analog ve bellek uzantist eklemelerine izin
vermektedir [16].

2) NodeMCU  ESP8266:  Espressif
Systems  tarafindan  tasarlanan  {izerinde
ESP8266 denetleyicisi bulunan NodeMCU Kiti,
cevre parametrelerini kontrol eden sensorler ile
kontroldriin kablosuz haberlesmesini saglayan
Wifi modiiliidiir [17]. Aym1 zamanda internet
ortamindan mevsimsel sicaklik degerlerinin
cekilmesini saglamaktadir. Veri akisini kablosuz
olarak gergeklestirerek sistemin verimli bir
sekilde c¢alismasin1  saglamaktadir. Kablo
yigmindan kullaniciyr  kurtarmas:  oldukca
avantaj saglamaktadir.

3) 3,2” Nextion Dokunmatik Ekran:
Insan Makine Arabirimi (HMI) ¢oziimii olan
Nextion ekran, ev maketi iizerine yerlestirilerek

her Dbir parametrenin  programci-kullanici
tarafindan manuel olarak kontrol edilmesini
saglamaktadir. “Nextion Editér” programi
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vasitasiyla kontrol edilecek parametre sayist ve
cinsine  goére kullanici  ekran  arayiizi
olusturulmustur. Ekran MSP432’ye baglanarak
kontrolor araciligiyla ev ortamindaki her bir
parametrenin kontrol edilmesi saglanmaktadir.
Acil bir durumda veya internet olmadigi
zamanlarda ana kontrol {initesi olarak sistemin
caligmasini ve denetlenmesini saglamaktadir.

4) LDR Foto Diyot: LDR, bahge
aydinlatmasinin devreye girmesi igin aksam
karanligindan faydalanilmasini saglamaktadir.
Gln 1518ma LDR tepki gostererek direng
degerinde degismeye neden olur. Direng
degerindeki  degismeyle ev  maketindeki
bah¢enin aydinlanmasi i¢in LED’ler devreye
sokulmaktadr.

5) HC-SR501 PIR Hareket Sensorii:
Icerisinde infrared sensorii olan PIR modiilii,
eve hirsiz girme veya beklenmedik bir
durumunda can ve mal giivenligi saglamaktadir.
Sensor deneysel odada herhangi bir hareket olup

olmadigim1  diizenli olarak denetlemektedir.
Herhangi bir hareket algilanirsa buzzer’i
devreye sokarak kullanicinin  uyarilmasi

saglanmaktadir.

6) PWM LED Siiriicii Modiilii ve Power
LED: Ev i¢i ve bahge aydinlatmasinda 1
Watt’lik Power LED’ler kullanilmistir. PWM
LED siiriici modiilii sayesinde aydinlatma
siddeti seviyesi ayarlanarak deneme odasinda
kullanicin  istedigi  derecede  aydinlatma
saglanmaktadir.

7) DC40-1245 Su Pompasi: Otomatik
bah¢e sulamasinin kullanicinin istegine gore
yapilmasint  saglamaktadir.  Toprak  nem
sensoriinden gelen nem verileriyle senkronize
bir sekilde g¢alismaktadir. 4,5 metreye kadar
saatte 480 litreye kadar su basabilmektedir.

8) TEC1-12706 Peltier: Bir
termoelektrik sistem elemani olan Peltier, ev
maketindeki  deneysel  odanin  1sitilarak
sicakliginin istenilen derecede tutulabilmesini
saglamaktadir. DHT11 sicaklik-nem sensoriiniin

oletiigli  sicaklik  verilerine gore kullanici
algoritmas1  dogrultusunda  devreye  girip
cikmaktadir.

9) Fan: 12 V DC gerilim ile ¢alisan fan,
ev maketindeki deneysel odanin sogutularak
sicakliginin istenilen derecede tutulabilmesini
saglamaktadir. DHT11 sicaklik-nem sensoriiniin

oletiigli  sicaklik  verilerine gore kullanic
algoritmas1  dogrultusunda  devreye  girip
cikmaktadir.

10) MQ-135 Hava Kalite Sensérii: Hava
kalite sensori MQ-135, ev maketindeki
deneysel odada benzin, alkol ve yangin-duman
kacaginin olup olmadiginin tespit edilmesini
saglamaktadir. Herhangi bir yangin durumunda
duman tespit edildiginde buzzer devreye alinir
kullanict uyarilir. Aynmi zamanda deneysel
odadaki CO2 miktarinin siirekli takip edilerek
ortamimn hava kalitesinin belirlenmesine de
imkan tanimaktadir.

11) YL-44 Buzzer: Sesli 2 kHz frekans
araliginda calisan ve kiiclik bir zil modiiliidiir.
YL-44 Buzzer; yangin, gaz kacagi ve hirsizlik
durumunda can ve mal giivenligi i¢in kullaniciy1
uyarmaktadir.

12) MQ-6 Gaz Sensorii: Gaz sensorii
MQ-6, ev maketindeki deneysel odada herhangi
bir dogalgaz kagaginin olup olmadiginin diizenli
olarak  tespit  edilmesini  saglamaktadir.
Herhangi gaz kagagi durumu tespit edildiginde
buzzer devreye alinarak kullanict uyarilir.

13) Servo Motor: Hafif ve yiiksek ¢ikis
giiciine sahip servo motor, ev maketindeki dis

kapinin acma kapama manevrasinin
gergeklestirilmesini  saglamaktadir.  Yaklagik
180 derece donebilmektedir.

14) Toprak Nem  Sensorii: Bahge

sulamasinin otomatik olarak yapilabilmesi i¢in
topragin  nem oranmi kontrol edilmesini
saglamaktadir. Sensordeki nem Olger problar
sayesinde topraktaki  suyun neden oldugu
direngten dolay1 olusan gerilim indiiklemesinin
biiytikliigiine gore nem degeri
Olciilebilmektedir. Kullanicinin belirledigi nem
esik degerleri arasinda sulama pompasi
calismaktadir.

15) DHTI11 Sicaklik ve Nem Sensorii:
Kalibre edilmis dijital sinyal c¢ikisi iceren
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DHTI11, ev maketindeki deneysel odanin
sicakliginin istenilen derecede olup olmadiginin
tespit edilmesini ve nem miktarinin Sl¢iilmesini
saglamaktadir. Olgiilen sicaklik degerine gore
Peltier ya da Fan devreye girmektedir.

Tasarlanan Ev Maketi

Bu calismanin esas islerligini ve
amaglanan hedefe ne kadar ulasilabildigini
gostermek ve olusturulan sistemi  dogal
ortaminda gozlemlemek maksadiyla modern bir
ev  minyatirize  edilerek ev  maketi
hazirlanmistir. iki katli olarak tasarlanan evin
ilk  kati, kontrol edilmesi planlanan
parametrelerin ne derecede kontrol
edilebildigini gozlemlemek amaciyla deneme
odas1 olarak tasarlanmustir. Ikinci kat ise 3
odadan olusmakta olup entegre Kkartlart ve
mikrokontrolorii  rahatca  yerlestirilebilecek
sekilde tasarlanmistir. Cizimleri Sekil 3’de
gosterilen iki katli ev maketi, bahge platformu
lizerine yerlestirilmis ve burada modern bir
bahge sulamasi ve aydinlatmasinin yapilmasi
planlanmustir.

Sekil 3. Tasarlanan ev maketi
Figure 3. Designed house model

Cizimleri yapilan ev maketi 9 parcadan
olusmakta olup birbirlerine kolayca montaj
yapilacak sekilde tasarlanmustir.

Ev ortaminda sicaklik ve sogukluk
kontrolii yapildigi i¢in pencereler 1s1 yalitimi
icin fleksi ile kapatilmistir.

Kullanic1 giivenligi ve konforu igin
internet tlizerinden kapit agma-kapama islemi
gerceklestirilebilmektedir. Bu hareketli
mekanizmanin saglanabilmesi ic¢in ¢izimleri
Sekil 4’de gosterilen dis kapr o6zel olarak
tasarlanmistir. Kapinin agilmasi ve kapanmasi,
istenilen derecede ve yonde hareket ettirilmesi
i¢in servo motor ve disli sistemi kullanilmastir.

Sekil 4. Dis kapt mekanizmasi
Figure 4. Outer door mechanism

YAZILIM TASARIMI

Bu c¢alismada “Energia” programi
MSP432 mikrokontrol6riin, akilli ev ortamini
denetleyebilmesi ve Sekil 5°de haberlesme
yapist gosterilen sistemin planlanan tepkiyi
verebilmesi icin gerekli algoritmalarin yazilip
derlendikten sonra mikrokontroloriin hafizasina
yiiklenmesini  saglamistir.  Mikrokontroloriin
Node MCU ile Nextion 3,2” dokunmatik ekrana
veri gonderim-alimi  “Energia” programinda
yazilan kodlar ile miimkiin kilmmistir. Ayrica
kontroloriin kablosuz haberlesmesini saglayan
NodeMCU modilii ile sensdrlerden veri
alinmasimni saglayan ESP8266’lara algoritmalar
“Ardunio” programi vasitasiyla yiliklenmistir.
3,2” Nextion dokunmatik ekran arayiiziiniin
tasarlanmas1 i¢in “Nextion Editdr” programi
kullanilmistir.  Internet  iizerinden sistemin
kontrol edilebilmesi i¢in “Adafruit 10 Sistemi”
kullanilmis ve kontrol arayiizii tasarlanmustir.
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Sekil 5. Sistem modiilleri ile kontrol
araytizlerinin haberlesme yapisi

Figure 5. Communication structure of system
modules and control interfaces

Uygulama Senaryolari

Internet iizerinden akilli ev otomasyon
uygulamasinda  toplam 6 adet senaryo
gergeklestirilmistir.  Asagida bu  senaryolar
ayrintilariyla birlikte verilmistir.

1) Iklimlendirme Senaryosu: Kullanicinin
talebine gore ev ortamindaki sicakligin istenilen
derecede tutulmasi saglanmaktadir. Ev
ortamindaki sicaklik siirekli olarak DHT11
sicaklik-nem sensorii ile Olgiilerek kontrolore
iletilir. Yazilan algoritma dogrultusunda kontroldr,
alinan sicaklik degerlerine tepki vermektedir. Ev
sicakligi, talep edilen degerin altina distiigiinde
1sitma elemani olan Peltier devreye aliarak ortam
sicaklig1 yiikseltilir. Ayni sekilde ortam sicaklig:
talep edilen degerin istliine ¢iktiginda sogutma
elamani fan devreye alinarak digiiriilir. Bu sayede
ev ortaminin iklimlendirmesi kullanict konforu
g0z tintinde bulundurularak gergeklestirilmistir.

2) Aydinlatma Senaryosu: Ev ortami ve
bahge aydinlatmasi, 1 watt power LED’ler ile
kullanict istegine gore yapilmaktadir. Kullanici,
ev ortammmi PWM modiilii sayesinde istedigi
Olclide  aydinlatabilmektedir. Ayrica  bahge
aydinlatmasi, sisteme eklenen LDR ile giin

isigindan  faydalamilarak ~ otomatik  olarak
gerceklestirilmektedir.

3) Bah¢e Sulama Senaryosu:. Bahge
sulamas1 kullanici istegine gore su pompasi ile
manuel veya otomatik olarak

gerceklestirilmektedir. Problari topraga batirilan
toprak nem sensorii ile topraktaki nem miktar
Olciilerek kontrolore iletilir. Yazilan algoritmaya
gore  kontrolor, topraktaki nem  miktari
kullanicinin  belirledigi esik degerinin altina
diistiigiinde sulama pompasini ¢alistirarak bahge
sulamasin1  gergeklestirmektedir. Nem miktari
istenilen degere ulastiginda sulama pompasini
devreden ¢ikmaktadir. Boylece tam otomasyonlu
bir sulama sistemi kullaniciya sunulmaktadir.

4) Giivenlik Senaryolart: Internet
iizerinden akilli ev otomasyon uygulamasinda
kullanicinin can ve mal giivenligi agisindan
asagidaki senaryolar iizerinde ¢aligiimistir.

a) Hirsizlik Senaryosu: Ev ortaminda
kullanicinin  istedigi zaman HC-SR501 PIR
hareket algilayict sensorii  aktif etmesiyle
hirsizliga karsi onlem alinmigtir. Sensor herhangi
bir hareket algiladiginda buzzer devreye alinarak
kullanicinin uyarilmasi saglanmigtir.

b) Yangin Senaryosu: MQ-135 hava kalite
sensOrii ev ortaminda duman tespit etmesi
durumunda yangin uyarist buzzer vasitasiyla
kullanicrya bildirilmesi saglanmistir.

c) Gaz Kagagi Senaryosu: Evde MQ-6 gaz
sensorli, gaz kacagi olmasi durumunda buzzer
devreye alinarak kullanici uyarilarak tehlikeden
haberdar edilmesi saglanmustir.

d) Dis Kapr1 Senaryosu: iki senaryo
lizerinde calisilmistir. Bunlardan ilki,
“Kullanicinin ~ anahtar1  igerde  unutmasi”

senaryosuna uygun olarak internet erigimi olan
akilli telefon araciligi ile kapmin agilmasi
saglanmistir. Bir diger senaryoda ‘kullanicinin
evden aceleyle kapiyr ¢ekip c¢ikmasi ve kapinin
kapanmamas1” durumunda kapmin otomatik
olarak kapanmasi saglanmistir. Kapinimn istenilen
derecede ve yonde hareket ettirilmesi servo motor
ve digli sistemi ile saglanmigtir. Ayrica kapiya bir
adet miknatis ve kap1 esigine bir adet reed switch
monte  edilmistirr Reed switch miknatisi
algilaymnca kontaklarin1 kapatmakta, miknatis
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uzaklasinca kontagimi  agmaktadir. Boylece
kapinin a¢ik ya da kapali oldugu bilgisi
mikrokontrolore iletilmektedir. Eger kapi agik
konumda 30 saniyeden fazla kalirsa kapt
kendiliginden kapanmaktadir.

5) Saghk (Nabiz takip) Senaryosu:
Gerentechnology (vashlar icin teknoloji) kavrami
kapsaminda evde bakima muhtag veya siirekli
yataga bagimli bir bireyin bulunmasi ve bu bireyin
beklenmedik herhangi bir saglik sorunuyla
karsilagabilme ihtimali {izerinde durulmustur.
Sekil 6’da akis diyagrami gosterilen senaryoda
bakima muhtag bireyin siirekli olarak nabiz takibi
yapilmaktadir. Bireydeki anormal  nabiz
degisikliklerine gore (asin diigmesi veya artmasi
durumunda) sistemin acil saglik ekibine veya
yakinina eposta yoluyla haber verilmektedir.
Boylece en kisa siirede hastaya miidahale edilerek
can giivenliginin saglanmas1 amaglanmistir.

Hafiza bilgilerini
yukle

Nabiz verisini
kontrol et

H

Nabiz verisi
dakikada 100'On
ustunde mi?

Nabiz verisi
dakikada 40" 1n
altinda m1?

Hasta yakinina
uyan maili at

E

I

Sekil 6. Nabiz takip sistemi akis diyagrami

Figure 6. Pulse monitoring system flow diagram

6) Mevsimsel  Sicaklik  Senaryosu:
Calismada tasarlanan ev maketindeki deneme
odasinin sicaklik kontrolii ve bahge sulamasi,
akis diyagrami Sekil 7’de gosterilen internet
ortamindan ¢ekilen anlik mevsimsel sicakliklara
gore ayarlanabilmektedir. Mevsimsel sicaklik
degerleriyle ideal oda sicaklig1 degeri arasindaki
fark arttikca yakit ve enerji sarfiyat1 artmaktadir.
Bu yilizden kullanict konforu ve tasarrufu
distintildiiglinde ev ortaminin  sicakligimin
kararlilig1 cok dnemlidir.

Hafiza bilgilerini
yakle

H

“Mevsimsel
Sicakhk® modu
aktif mi?

Kullanicr istedigi
sicakhk degerini
manuel olarak m1 girdi?

Oda sicakhz:
istenilen
derecede mi?,

Peltieri/Fan1 Durdur

istenilen sicakh@in | E Peltieri
Sl ==
altinda m1? cahstr
H
25°C'nin H vFam cahshr
: ¥ Sulama pompasini
Gzerinde mi?
durdur

E

Fan: ve sulama
pompasin cahshr

I

Sekil 7. Iklimlendirme sistemi akis diyagrami
(Opsiyonel mevsim sicaklik modu)

Figure 7. Air conditioning system flow diagram
(Optional seasonal temperature mode)

Manisa  genelindeki  mevsimsel  sicaklik
degisimlerine gore 1sitma ve sogutma sisteminin
otomatik olarak devreye girmesi kullaniciya
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biiyiik avantajlar getirmektedir. Ornegin daha az
yakit ve elektrik sarfiyatiyla ev sicakligi ideal
diizeyde tutulabilmekte ve kullanicinin bunun
icin ekstra bir Onlem almasina gerek
kalmamaktadir. Mevsimsel sicaklik degerlerine
gore sistem stirekli olarak tepki
gosterebilmektedir. Mevsimsel sicaklik
degerinin 23 °C’ nin altina distiginde Peltier
devreye girerek ev ortamini 1sitmakta, 23 °C’
nin istiine ¢iktiginda ise fan devreye girerek ev
ortamini sogutmaktadir.

Diger taraftan bitkiler olumsuz c¢evre
kosullarina  (besin maddesi eksikligi, su
eksikligi, diisik veya yiiksek = sicaklik,
ultraviyole 1sinlari, tuzluluk, hastalik ve
zararhillar, vb. gibi) maruz kaldiklarinda
gelismeleri olumsuz etkilenir.  Bu duruma
bitkisel stres denir. Stres sonucu bitkilerde
ortalama verim kayb1 %65-90’1 bulabilmektedir
[18]. Manisa genelinde yetisen bahge
bitkilerinin ¢ogu (domates, biber, marul, vb.) 35
°C’ nin tzerinde sicakliga maruz kaldiginda
strese girmeye baglamaktadir. 45 °C’ in
tizerindeki sicaklik degerleri ise oldiiriicii etkiye
sahiptir. Dolayisiyla mevsimsel sicakliklar 35
°C’ nin tizerine ¢iktiginda kullanicinin herhangi
bir zararla karsilasmamasi icin bah¢e sulamasi
otomatik olarak devreye girmektedir.

Kullanilan Kontrol ve Uygulama
Programlama Arayiizleri

Akilli ev otomasyon uygulamasinda
kontrol sistemi, hem internet lizerinden Web
Server aracilifiyla hem de ev ortaminda
bulunan dokunmatik ekran ile
yonetilebilmektedir. Kullanicinin ev otomasyon
kontrol sistemini rahat bir sekilde yonetebilmesi
amaciyla her iki yonteme ait kontrol arayiizleri
0zel olarak tasarlanmistir. Bu  sayede
kullanicinin ev otomasyonunu aktif bir sekilde
yonlendirebilmesi ve anlik olarak sistemi siirekli
takip edebilmesi saglanmistir. Ayrica mevsimsel
sicaklik senaryosunun uygulanmasi i¢in internet
ortamindan sicaklik verileri ¢ekilmektedir.
Kullanilan kontrol ve uygulama programlama

arayiizleri hakkinda asagida bilgi verilmistir
[19].

Adafruit 1O Sistemi Kontrol Arayiizii

Adafruit 10, birden fazla veri
beslemesini isleyebilmekte ve
gorsellestirebilmektedir.

Adafruit IO'ya entegre edilmis, gosterge
panolar ile verilerin grafiklerinin ¢izilmesine,
oOlgiilmesine, kaydedilmesine ve
gorlintiilenmesine izin  vermektedir. Yapilan
panolara diinyanin her yerinden
gorlintiileyebilme olanagi sunmaktadir. Bu
calismada  tasarlanan  Adafruit  kontrol

arayliziiniin nihai hali Sekil 8’de gdsterilmistir.

%
N \\
W

Sekil 8. Adafruit kontrol arayiizii
Figure 8. Adafruit control interface

Ev  ortamindaki CO2  miktarinin
Olclilerek hava kalitesini  belirlenebilmesini
saglayan MQ-135 sensoriinden Adafruit 10’ya
veri gonderimi ve grafigi Sekil 11°de
gosterilmistir.  Kullanici  “Filter” butonuyla
istedigi tarih araligindaki verilere erigebilirken
“Download All Data” butonuyla da verileri
sahsi bilgisayarina indirerek depolayabilir.

Nextion Dokunmatik  Ekran Kontrol

Arayiizii

Nextion dokunmatik ekrani, akilli ev
otomasyon uygulamasinda ana kontrol iinitesi
olarak kullanilmistir. Bu sayede kullaniciya
internet erisiminin olmadig1 veya acil miidahale
gerektiren durumlarda manuel olarak ev
ortamindan  sisteme  siirekli  erisebilmesi
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acisindan biiyiik avantaj saglamaktadir. Sekil
9’da Nextion dokunmatik ekranin nihai arayiiz
tasarimlar1 gosterilmistir.

My Home
Application

Sekil 9. Nextion dokunmatik ekran kontrol
arayiizleri

Figure 9. Nextion touch screen control
interfaces.

Openweather APl Uygulama Programlama
Arayiizii

Tasarlanan ev maketindeki deneme
odasinin sicaklik kontrolii ve bahge sulamasi,

mevsimsel sicakliklara gore
ayarlanabilmektedir. Sicaklik verilerinin
internet  ortamindan  ¢ekilebilmesi  i¢in

Openweather API veri tabami kullanilmistir.
Mikrokontrolére sicaklik verilerinin iletimi
NodeMCU ESP8266 modiilii sayesinde internet
erisimiyle saglanmaktadir.

Kontrol sisteminin kullanici isteklerine
gore tepki vermesini saglayan kontrolor birimi
olan MSP432’de calistirilan algoritma akis
diyagrami Sekil 10°da gosterilmistir.

Hafiza bilgilerini
yukle

!

Ag durumunu
kontrol et

Agda gelen
veri paketi
var m?

| Durum bilgisimi | E
isteniyor?

Durum bilgisi
gonder

H

UART durumunu
kontrol et

Ekran ve cevre
birimlerini str

I

Sekil 10. Gelen veri paketine gore kontrolorde
calistirilan akis diyagrami

Figure 10. Flow diagram operated on controller
according to incoming data packet
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Location

Sekil 11. Adafruit ekraninda ev ortamindan ¢ekilen CO?2 é6l¢iim verileri ve grafigi
Figure 11. CO2 measurement data and graph from home environment on Adafruit screen

1 makenttpRequest ()

apiKey

while (client.available())
c.read()

)

{"cod":"200", "message" 10,0078, "ont "1 2, " 115" [{"dt" 1 1562760000, "main":

{"temp":35.18, "temp_min":35.18,"temp_max":36.45, "pressure”:1006.73,"sea_level":1006.73,"grnd_level":997.28, "humidity":23,"temp_kf":-1.27}, "weather”:

[{"id":80@,"main": "Clear", "description”: "clear sky","icon":"81d"}],"clouds":{"all":@}, "wind":{" "17.46,"deg":301.485}, "sys":{"pod": "d"}, "dt_txt":"2019-07-10 12:00:00"},
{"dt":1562770308@, "main":{"temp":33.7, "temp_min":33.7,"temp_max":34.65, "pressure”:1805,89, "sea_level":1085,89, "grnd_level":996.86, "humidity": 25, "temp_kf":-8.95}, "weather™:
[{"id":80@,"main":"Clear", "description”:"clear sky","icon":"81d"}],"clovds":{"all":8}, "wind":{"speed":4,58, "deg":342.127}, "sys": {"pod": "d"},"dt_txt":"2019-07-10 15:80:00"}],"city™:
{"id":304827,"name": "Manisa", "coord”:{"1at":38.6155,"len":27. 4256}, "country": "TR", "population”: 243971, "timezone" : 10308 }}

Sekil 12. Komut dizini ve Openweather API’dan génderilen veri bulutu
Figure 12. Command directory and data cloud sent from the Openweather API

Bu c¢alismada ESP8266 denetleyicisi CALISMA BULGULARI
kullanilarak Weather APT’s1 olan i < serinde akall
“OpenWeather map” sitesinden hava durumu nternet uzerince akifi ev otom'a‘sy.ovq
bilgileri cekilip ev ortamindaki Nextion caligmasi kqpsammda sistemin uygulanabilirligi
dokunmatik ekranina aktarilmaktadir. Ekran ©V maketi  ortaminda  aragtinlmigtir.  Ev

ortamindaki verilerin diizenli olarak Adafruit
I0" da depolanmasi saglanmistir. Bu kapsamda
sistem gecmise doniik ve siirekli gilincel bir
sekilde rahatlikla takip edilebilmektedir.

iizerinden sicaklik takibi yapilabilmekte ve
mevsimsel sicaklik degerinin 23 °C’ nin altina
diismesi veya {stline c¢ikmasi durumlarinda
1sitma veya sogutma sistemleri otomatik olarak

devreye girerek ev ortami sicaklik degerinde
kararlilik saglanmaktadir. Yukaridaki Sekil
12°de Openweather API’dan veri ¢ekmek icin
yazilan komut dizini ve sonucunda kontrolore
gonderilen veri bulutu gosterilmistir.

Sekil 13°deki sicaklik degisimine ait
grafik, Once 1sitma elemani peltierin daha
sonrada fanin devreye alinmasiyla ¢izdirilmistir.
Nem grafigi ise bah¢e sulamasi yapilarak toprak
nem sensorii tarafindan Olgiilen nemin 70
degerine ulagsmasiyla elde edilmistir.
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Seqtemcer fh 208 -Bam

e Eile  BHe s e WEe Hila Hida e H3a e RIe e Ea e HEa

Sekil  13.

gortintiilenmesi

Figure 13. Displaying graphics in Adafruit 10

Adafruit  10°da  grafiklerin

Sistem her ne kadar Openweather
iizerinden mevsimsel sicaklik degerlerinin
cekilmesi i¢in tasarlanmig olsa da veri trafiginde
gecikmeler yasanabilmektedir. Bu yiizden Sekil
14’te  verilen sistem tepkisini gdrebilmek
amaciyla sicaklik degerleri, Manisa ilinin
mevsimsel sicakliklarii  referans alan  bir

dosyadan ¢ekilmistir.

3 rmeas -

Man g

Sekil 14. Mevsimsel sicaklik degerlerine gore
sistemin tepkisi

Figure 14. System response according to
seasonal temperatures.

SONUCLAR

Yapilan ev maketi uygulamasinda ¢agin
gerektirdigi teknolojik ve modern alt yapinin
kullanictya sagladigi imkanlar incelenmis ve

ingsa edilen sistemin gercek bir evde
uygulanabilirligi kanitlanmistir.
Daha Once yapilmig akilli  ev

uygulamalarinda sistemin verimini, kullanilan
mikrokontroloriin  (denetleyicinin) belirledigi
tespit edilmistir. O yiizden modern bir ev
modelini uyguladigimiz ev maketinde sistemin
verimini maksimumda tutabilmek icin Texas
Instruments'in piyasaya yeni siirmiis oldugu
disiik gii¢ tiketimi ve ARM Cortex 32 Bit
mimari tabanli performansiyla ©ne c¢ikan
MSP432 mikrokontrolorii kullanilmastir.
MSP432 mikrokontrolor ozelliklerinin  6nceki
calismalarda kullanilan islemcilerin
Ozelliklerinden daha tistiin oldugu Tablo 1 ‘de
goriilmektedir.

Tablo 1. MSP432 ile referans géosterilen
calismalarda ki islemcilerin karsilastiriimasi
Table 1. MSP432 between processors of
references studies.

Mevcut [2] [3] [9] [17]
Calisma
Arm Pic Pic Arduino AT
islemci Cortex 16F84 16F876 Mega Mega
d 32 Bit 2560  328P
MSP432
Cahisma 48 MHz 20 20 16 MHz 20
Hiz1 MHz MHz MHz
Hafiza 64 KB 68 368 8 KB 2KB
(SRAM) byte byte
Flas 256 KB 1.75 14 KB 256 KB 32
Bellek KB KB
Cahisma 1.62-3.7 2-55 2-55Vv 712V 1.8-
Voltaji % \% 55V
Aktif Giig¢ 80 nA 2mA  06mA 40mA 0.24
Tiiketimi mA
Pasif Giic 25 nA 0.5 1uA 2 mA 0.2
Tiiketimi LA LA
Giris/Cikis 100 18 28 70 59
Pinleri 1/0 110 110 1/0 1/0
Sistemin kablosuz haberlesmesi

sayesinde kablo masrafi olmadigi gibi kablo
kalabaligindan da ev ortami arindirilmis ve
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boylece kablo montaji i¢in duvar kazisi,
sabitlenmesi ve siva, .vb. gibi iglere de gerek
kalmamaktadir. Bu ¢alismada hem farkindalik
yaratmak hem de gelecege yonelik higbir dis
faktor ~ miidahalesi gerektirmeyen  tam
otomasyon sistemlerine 6rnek teskil etmesi i¢in
ev ortamindaki sicaklik ve bahge sulama
parametreleri mevsimsel sicakliklara gore
kontrol edilebilmesi saglanmistir. Ayrica yine
kullanic1 konforu diisiiniilerek bakima muhtag
veya yataga bagimli bir bireyin herhangi bir
saglik sorunu ile karsilasabilme senaryosu
tizerinde durulmus ve bu durumun en az kayipla
atlatabilmesi saglanmistir.

Teknolojinin ilerlemesiyle ve insan
hayatin1 kolaylastiracak yeni orijinal fikirlerin
bulunmasiyla akilli ev otomasyonlar1 daha da
iyilesecek ve mevcut sorunlara c¢ozlimler
bulunacaktir.  Kullanicinin isteklerini sahsi
olarak girmesi yerine biyomedikal cihazlarla
isteklerinin tespiti ve sistemin otomatik olarak
bu taleplere cevap vermesi ilerleyen yillarda
yeni arastirma konusu olabilir. Ornegin
kullanicinin viicut 1sisinin akilli kol saatiyle
Ol¢iiliip ihtiya¢c duydugu 1siya gore bulundugu
oda sicakliginin ayarlanmasi gibi. Gliniimiizde
kismi olarak  yapilabilen akillh ev
otomasyonlarinin ~ gelecek  yillarda  tam
otomasyonlu sistemlere doniisecegine hi¢ siiphe
yoktur.
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