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OZET

Hiicresel aglar ve uydu sistemleri gibi kablosuz iletisim teknolojilerinin kullaniminin yayginlasmasi ile ev otomasyon ve
giivenlik sistemlerinin gesitliliginde ve kullanimda son yillarda hzli bir artis meydana gelmistir. Ozellikle hiicresel ag
teknolojisinin kullanildigi GSM ile mobil iletigsim alaninda her gegen giin yeni gelismeler meydana gelmektedir. Bu ¢alismada
elektrikli cihazlar ve giivenlik sistemlerinin cep telefonu ile uzaktan denetlenmesi uygulamasi gergeklestirilmis ve iletigsim hatti
olarak GSM kullanilmistir. Gergeklestirilen uygulama ile sisteme baglanacak dort adet cihazin ag/kapa denetimi
gerceklestirilmekte, denetim islemlerinin ardindan, cihazlarin durumu kullanicilara sesli mesajlar ile iletilerek geri besleme
saglanmaktadir. Bununla birlikte algilanan alarm durumlari kullanicilara sesli mesajlar ile iletilmektedir. Ayrica sistemin
tasinabilir olmasi nedeniyle kurulumu kolaylikla gerceklestirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodenetleyici, Sesli yanit, Uzaktan kumanda, GSM

Remote Control of Electrical Equipments and Security
Systems by Using a Mobile Phone

ABSRACT

A variety and usage of house automation and security systems are being increased in recent years with wide spreading the
using of wireless communication technology as Cellular Networks and satellite systems. Every last day, many inventions are
being appeared, especially in the field of GSM mobile communication using Cellular Network technology. In this research,
remote control of electrical instruments and security systems has been implemented by mobile phone and GSM has been used as
a communication line. With the developed application, open/close control of four equipments have been implemented. Then,
feedback has been provided by transmitting to users with a sound message about the equipment condition after the control
operation. In addition this it was given information with sound messages to users about the alarm situations. Also the system was
installed very easily because of the mobility.

Key word: Microcontroller, Voice answer, Remote control, GSM

1. GIRIS « GSM kapsama alaninin genis bdlgelere
yayilmasiyla birlikte hemen hemen her yerde

Insanlar daima yasam standartlarini yiikseltebil- kullanilabilir olmast,

menin arayigi igerisinde olmuslardir. Bunun neticesinde

ev veya igyeri gibi ortamlarda kullanilan elektrikli ci- e Uydu sistemleri gibi iletisim aglar1 ile
hazlarin uzaktan denetimini saglayan ev otomasyon karsilastirildifinda maliyetinin olduk¢a diisiik
sistemleri insan hayatina girmistir. olmasi,

Ev otomasyon sistemlerinin dizayninda cesitli ¢ GSM ag iletisim giivenliginin olduk¢a yiiksek
iletisim kanallar1 kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari, olmasi.

kablosuz yerel ag teknolojileri, dial-up modemler, radio
dalgalar1, uydu sistemleri ve hiicresel aglardir (1). Son
yillarda bu tiir sistemlerde kullanilan iletisim kanalla-
rindan hiicresel aglarin kullanimindaki artig dikkat ¢eki-
cidir. Ozellikle 1990’11 yillarla birlikte mobil iletisimde
hiicresel ag teknolojisini kullanan GSM (Global System

Hiicresel ag iletisim teknigi otomasyonu ve gii-
venlik sistemleri dizayn edenlere; DTMF, SMS ve
GPRS gibi birkag farkli data transfer yontemi sunmak-
tadir. Sistem dizayn edecek kisinin, dizayn edecegi sis-
tem i¢in en iyi ve en verimli yontemi segebilme sansi

for Mobile communication) ve GPRS (General Packed vardir.
Radio Service) uygulamalar1 hizla yaygilagmaya bas- Bu calismada, ev otomasyon ve giivenlik sistem
lamustir (2). Bunun sebepleri; tasarimi gergeklestirilmistir. Giinlimiizde bir ¢ok c¢esit

uzaktan kontrol ve giivenlik sistemi uygulamalari mev-
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cuttur. Ali Giilbag tarafindan yapilan “Telefon hattini
kullanarak bina otomasyonu” adli yiiksek lisans tez ¢a-
lismasinda ve Hamid Ardam tarafindan yapilan “Ev
veya isyeri otomasyonunun uzaktan telefon araciligiyla
saglanmasi1” adli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda iletisim
kanal1 olarak sabit telefon hatlarii kullanilmistir. (3-4)
Demirdokiim firmasmin  gergeklestirdigi  interaktif
telekontrol adli sisteminde demirddkiim kullanicilarinin
cihazlarin1 yine sabit telefonlar araciligiyla kontrol et-
melerini miimkiin kilmaktadir (5). Bu uygulamay: diger
uygulamalardan ayiran Ozelliklerin basinda kullanilan
iletisim kanalinin GSM olmas1 gelmektedir. Yapilan
kontrol iglemlerinin geri bildiriminin sesli mesajlar ile
saglanmast; kontrol ve giivenlik sistemi fonksiyonlari-
nin ayni sistem {izerinde barindirmasi uygulamanin di-
ger ayirici Ozellikleridir.

Ikinci béliimde tasarlanan sistem ile ilgili teknik
bilgiler verilmistir. Ugiincii béliimde uygulama gergek-
lestirilmis ve sistem test edilmistir. Bununla birlikte
sistem kullanimi izah edilerek gergeklestirilen uygulama
hakkinda agiklamalar yer almaktadir.

2. SISTEM MIiMARISi

Gergeklestirilen kontrol ve giivenlik sistemi iig
temel kisimda incelenebilir. Birinci kisim GSM modiil,
ikinci kisim anakart ve son olarak g¢evresel birimlerin
(cihazlar ve algilayicilar) yer aldigt kisimdir. Sekil 1”7 de
tasarlanan sistem blok diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 1. Sistem blok diyagrami
2.1. GSM Modiil

GSM, dijital hiicresel iletisim i¢in diinyaca kabul
edilmis standart haline gelmistir. Glinlimiizde mobil te-
lefon sistemlerinin  degisik uygulamalarda kullanimi
yeni bir trend halini almistir (6). GSM entegre dijital ag
sistemleri (ISDN) uyumlu olacak sekilde dizayn edil-
mistir. Boylece kullanilmakta olan dijital telefon sis-
temlerinin pargasi haline gelmistir.

Her mobil telefonda cesitli yapida pin baglanti
uclart vardir. Bu pin baglantilari mobil telefondan mobil
telefona farklilik gosterse de yapi olarak aynidir. Sekil
2’de sistemde kullanilan ERICSSON marka mobil tele-
fona ait pin baglant1 yapilart goriilmektedir

16

s

Sekil 2. Ericsson A1018 model mobil telefona ait pinlerin
gOriiniisii

Cizelge 1’de mobil telefon pin no ve pin goérevi
aciklanmugtir. Belirtilmeyen pinler kullanilmamaktadir.
12 nolu pin harici besleme girisidir. Bu giristen batarya
gerilimi kadar bir gerilim uygulanip, akim sinirlanirsa
mobil telefon sarj olmaya baslar. 9. ve 11. pinler RX-
TX seri haberlesme pinleridir. 4., 5. ve 10. pinler GND
(sase) pinleridir. Bu pinler biitiin sistemin sasesine
baglanmaktadir. 2 nolu pin harici speaker girisidir.
GSM hatt1 agikken bu pinden ses bilgisi harici olarak
verilirse, karsi tarafa aynen iletilir. 1 nolu pin harici ses
¢ikisidir. Karsi taraftan gelen ses ve DTMF tus bilgileri
bu uctan alinir.

Cizelge 1. Ericsson mobil telefon pinleri

Pin Pin fsmi Pin Tanimlamalari

1 A.OUT Harici Ses Cikist

2 SPK.IN Harici Speaker Girisi

4 GND Sase

5 GND Sase

9 TX Seri Data Alma

10 GND Sase

11 RX Seri Data Gonderme

12 VCC DC sarj+Harici Besleme Girisi

Mobil telefonlar standart komutlara sahiptir. Bu
komutlar ile harici olarak kontrol edilebilirler. Mobil
telefon RX ve TX pinlerinden seri haberlesme yapilir.
Mobil telefon RX pinine istenen komut goénderilir. Mo-
bil telefon bu komutu degerlendirerek gerekli sonucu
TX ucundan verir (7).

2.2. Anakart

Anakart olarak adlandirilan ikinci kisim diger bi-
rimlerden gelen verilerin islenerek degerlendirildigi ki-
simdir. Bu kisimda mikrodenetleyici ile birlikte, ses me-
sajlarinin kaydedildigi devreler, mobil telefon tus bilgi-
sini okuyan tus kod ¢oziicii ve cihaz siiriiciileri yer al-
maktadir.

8051 ailesi, Intel firmasi tarafindan, 1980’lerin
basinda piyasaya sunulan, diinyanin en popiiler 8-bit
mikrodenetleyicisidir. Bu mikrodenetleyici i¢in, basta
Intel olmak tizere, pek ¢ok iiretici firma (Philips, Dallas,
Siemens, Oki, Atmel gibi) genis bir donanim ve yazilim
destegi sunmus ve bunun neticesi 8051, 1980°lerden
bugiine, bir endiistri standard1 olmustur (8).

Mikrodenetleyici sistemin beyni olarak nitelen-
dirilebilir. Sisteme gonderilen komutlar mikrodenetleyi-
ciye iletilir ve mikrodenetleyici program yiiriiterek ge-
rekli islemleri gergeklestirir.
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Mikrodenetleyici ile mobil telefon arasinda seri haber-
lesme gergeklestirilir. Bu haberlesme i¢in mobil telefon
Rx-Tx portlart ile mikrodenetleyicinin Rx-Tx pinleri
dogrudan birbirlerine baglanmistir. Mikrodenetleyicinin
programlanmasi esnasinda seri haberlesme port baud
hizlart mobil telefon baud hizi olan 9600 bps olarak
ayarlanmis ve bu sayede seri haberlesme saglanmustir.

Sistem, ATMEL firmas1 iriinii olan AT89C51
mikrodenetleyici ile gergeklestirilmigtir. AT89CS51
Atmel firmasi tarafindan iretilen 8051 ailesinin temel
¢ekirdegidir. 8051 mikrodenetleyici ailesinin iriinleri,
hafiza kapasitesinin sistem programini ger¢eklestirmek
icin yeterli oldugu bir kontrol sistemi i¢in ek bir dona-
nima ihtiyag duymazlar. Bu nedenle
mikrodenetleyiciler, kontrol sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir(8). Sekil 3’de mikro denetleyicinin
baglantilar1 verilmistir.
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Sekil 3. Mikrodenetleyici baglantilart
2.1.1. ISD1212 ses kayit devresi

Cihaz durumunun gozlenmesi ve alarm
durumlarinin iletiminde kullanilan ses kayit birimleridir.
Devrede giris ses bilgisi dijital ortama aktarilarak
ISD1212 entegresine kayit edilmektedir. ISD mesaj
kayit tinitesi ISD1212 entegresi ile yapilmis 12s siireli
ses kaydi yapabilen bir iinitedir. Istenirse herhangi bir
donanim degisikligi yapmadan 60s ses kaydi yapabilen
ISD2560 entegresi kullanilabilir. ISD ses kayit
devresinin ¢ikist hat trafosuna baglanmistir. Ses hat
trafosunun ¢ikisindan telefonun kulaklik girigine
verilmektedir (9). Sekil 4’de ISD ses kayit devresi
verilmigtir.
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Sekil 4. ISD ses kayit devresi

2.2.2. DTMF ( Dual Tone Multi Frequency)
kod coziicii devre

MT8870C/MT8870C-1 hem bir dijital kod ¢o-
ziiciiniin, hem de bant bdliicii bir filtrenin fonksiyonla-
rin1 yerine getiren tek parga bir DTMF alicidir. Az
enerji harcamasi, kiigiik hacimli olmasi ve yiiksek per-
formans gostermesi onemli 6zelliklerindendir. Girisin-
deki kapasite teknigi ile olusturulan frekanslarla kod ¢6-
ziicii bolimii dort bitlik kodla 16 degisik DTMF tonunu
¢ozecek sekilde imal edilmistir (10).
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Sekil 5. DTMF kod gTéziicii devresi

Sekil 5’de MT8870 tone decoder entegresi ile
yapilan devre semasi: goriilmektedir. Sekilden de
gorildiigi gibi kod ¢oziicii devrenin CLK-D0-D1-D2-
D3 olmak iizere bes ¢ikist bulunmaktadir. Devreye
girilen DTMF sinyalleri ¢oziildiikten sonra DO0-D3
¢ikiglarindan  dort haneli  dijital kodlar halinde
mikrodenetleyiciye gonderilmektedir. CLK ¢ikis1 ise
devre yeni bir tuslama islemi algiladiginda lojik 1
degerini almaktadir. Bu sayede mikrodenetleyici yeni
tus bilgisi geldigini belirlemektedir.
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3. ELEKTRIKLIi CIHAZLAR VE
ALGILAYICILAR

Uzaktan kontrol islemi cihazlara enerji veri-
lip/kesilmesi ile gerceklestirilmektedir. Bu nedenle,
enerji verilerek yada enerji kesilerek kontrol edilemeye-
cek olan cihazlarin bu sistemle uzaktan kontrolii miim-
kiin olmamaktadir. (televizyon, bilgisayar, miizik sis-
temleri...vb) Bu sistemle aydinlatma gerecleri, elektrikli
wsiticilar, klima, elektrikli kombi gibi ev/ofis cihazlari-
nin kontrolii miimkiindjir.

Bir alarm sisteminde kontrol paneliyle ayni
Onemi tagiyan, alarma sebebiyet verecek isaretleri {ire-
ten yapilara algilayici yapilar denir. Algilayicinin olus-
turdugu isaret, panele kablolama sistemleriyle tasin-
maktadir (11).

Ev yada igyerlerinde olusabilecek olaganiistii du-
rumlarin veya tehditlerin tespitinde kullanilan degisik
tipte algilayicilar mevcuttur. Bu algilayicilardan bazi-
lari; ses algilayicilari, nem algilayicilari, cam kirilma
algilayicilari, hareket algilayicilari, basing algilayicilar
gibi algilayicilardir. Sisteme kullanicilarin ihtiyaglarina
gore degisik tipte algilayicilarin baglanabilmesi miim-
kiindiir.

4. SISTEMIN UYGULANMASI

Tasarlanan kontrol ve giivenlik sisteminin test
edilebilmesi i¢in bir uygulama gergeklestirilmistir. Re-
sim 1’de tasarlanan sistemin genel goriiniisii ; Resim 2’
de sistem iizerinde bulunan mobil telefon goriilmek-
tedir.

Cihazlar temsilen
kullanilan LED
diyotlar

ELEKTRIKLL
CINAZLAR VE

Bu uygulamada kontrol edilen cihazlar1 temsilen
LED diyotlar kullanilmistir. Sistemde dort adet cihaz
kontrol ¢ikist bulundugundan uygulamada dort adet
LED diyot kullanilmigtir.

Sistemde alarm durumlarinin algilanabilmesi i¢in
dort grup algilayict girisi bulunmaktadir. Yapilan bu
uygulamada bu algilayicilar1 temsilen dort adet buton
kullanilmis; alarm durumlar1 butonlara basilmak sure-
tiyle olusturulmustur.

Algilayicilari yemsilen
kullanilan butonlar
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Resim 2. Sistem lizerinde bulunan mobil telefonun
gOrlintigii

Sisteme bagli olan algilayici yada algilayic
gruplarindan gelebilecek alarm durumlart i¢in sistem al-
gilayict giriglerini siirekli taramaktadir. Algilayicilarin
herhangi birinden alarm durumu algilandiginda
AT89C51 mikrodenetleyicisi GSM ile haberlesir, SIM
kartta kayitli numaralardan belirlenen ii¢ adet numarayi
arayarak olusan alarm durumunun tiiriine gore belirle-
nen sesli mesaj1 aktarir. Alarm durumunun olusmasi ile
ilk numaranin aranmasi arasindaki siire 6s olarak 6lg¢iil-
miigtiir. Aranan numara telefonu actiginda olugan alarm
durumunun bilgisini “0” tuslayarak dinleyebilmektedir.
Sistem kullaniciya ulasildigini bu tuslama ile belirler.
Aranan ilk numaraya ulasilamamasi durumunda 6s
sonra ikinci numara aranmaktadir. Ayni zamanda alarm
durumunda devreye sokulabilecek bir goérsel ve isitsel
uyari cihazi i¢in devre {izerine réle yerlestirilmistir.

Test esnasinda dort grup algilayict igin ise
butonlar kullanilarak alarm durumlart olusturulmustur.
Her bir alarm durumu i¢in, mobil telefona kayithh numa-
ralar aranarak, olusan alarm durumunu bildiren ses me-
saj1 kullaniciya aktarilmistir. Kontrol islemi i¢in mobil
telefon arandiginda bir ¢almadan sonra hat otomatik
olarak acilmaktadir. Kontrol edilecek cihazin kod numa-
rast tuslanir. Cihazin o anki durumunu bildiren ses
kaydi duyulur. (Cihaz acik/Cihaz kapali)

Kullanici sadece sistemin durumunu Ogrenip,
herhangi bir kontrol islemi gergeklestirmek istemiyorsa
0 (sifir) tuslayarak kontrol meniisiinden ¢ikabilir. Kont-
rol islemi yapmak istiyorsa cihazin durum mesajini
dinledikten sonra, (*) tusuna basmasi halinde kapali
olan cihazi acar ve cihazin agik oldugu mesajini duyar.
(#) tusuna basmast halinde ise, agik olan cihaz kapatilir
ve cihazmn kapali oldugu mesaj1 duyulur. Béylece kont-
rol iglemi gerceklestirilmis olur. Bu islemden sonra sis-
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tem otomatik olarak kontrol meniisii komutuna doner ve
algilayicilari ve tug girigini taramaya devam eder.

Test esnasinda yukarida anlatilan kontrol proto-
kolii dort cihaz i¢inde uygulanmis ve dort cihazinda ayri
ayrt kontrolii saglanmistir. Bununla birlikte cihazlarin
timiiniin ayn1 anda agilip kapatilmas: uygulamasi da
gerceklestirilmistir.

Sistemde bulunan algilayicilarinda uzaktan de-
netlenmesi mimkiindiir. Bu sayede kullanict alarm sis-
temini aktive etmeyi unutup uzaklagsa bile GSM tele-
fonu arayarak tipki diger dort cihazi kontrol eder gibi
alarm sistemini de kontrol edebilmektedir. Bununla bir-
likte uzaktan yapilan tiim uygulamalarin ayni tus kom-
binasyonlariin kullanimi ile sistem iizerinden yapil-
mas1 da miimkiindiir. Sistem g¢aligmasinda siirekliligin
saglanabilmesi i¢in sistemde akii kullanilmistir. Test
uygulamasi esnasinda ise sistemin enerjisi kesilmis ve
sistemin ¢aligmasina devam ettigi gozlemlenmistir. Sis-
temin akii ile, ortalama 5 saat ¢alisabildigi goriilmiistiir.

5. SONUC

Bu c¢aligmada, ev yada igyeri gibi ortamlarda
kullanilan bazi elektrikli cihazlarin cep telefonu ile
uzaktan kontroliinii saglayan , ayni zamanda bu ortam-
larda olusabilecek alarm durumlarini  kullanicilara
aninda sesli mesajlarla ileten bir kontrol ve giivenlik
sistemi gerceklestirilmistir. Iletisim kanali olarak GSM
aglar1 kullanilmustir.

Yapilan test uygulamasinda gerceklestirilen sis-
tem performansini etkileyen en biiyiik etkenin GSM ag1
sinyal kalitesi oldugu sonucuna varilmistir. GSM sinyal
kalitesinin yiiksek oldugu durumlarda sistem perfor-
mansi tatmin edici diizeydedir. Ancak GSM sinyali ka-
litesi diisiik iken Ozellikle ses mesajlarinin iletimi esna-
sinda mesajda kesinti gibi problemlerin ortaya ¢ikabil-
digi gozlemlenmistir.

Bu calisma ile goriilmiistiir ki gerceklestirilen
bu tip uzaktan kontrol, on/off kontrol uygulamalar1 i¢in
kullanish ve uygulanabilirligi oldukc¢a yiiksektir. Ancak
spesifik kontrol uygulamalar i¢in ¢ok daha karmasik ve
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gelismis kontrol sistemlerine ihtiya¢ vardir. Diger ta-
raftan istenmeyen kisilerin sisteme ulasamamasi i¢in ge-
sitli sifreleme sistemlerinin kullanilabilir.
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