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OZET

Bu calismada, Pulse ve DTMF arama metotlarinin birlikte kullaniimasina y6nelik bir kontrol seti tasarlanmis ve
uygulamasi gerceklestirilmistir. Gelistirilen kontrol seti bir bina givenlik sisteminde alarm durumunun
bildirilmesi ve 6nlemlerin alinmasi icin kullanilmistir. Tasarimda, assembly dilinde programlanan bir Atmel
mikroislemci kullaniimistir. Kontrol (nitesi arama yodntemini belirler ve tasarlanan devre ile arama islemi
gerceklestirilir. Sistemde kayitl numaralara, alarm tipine uygun mesajlar gdnderilerek alarm durumu bildirilir.

Anahtar Kelimeler : Bina guvenlik sistemleri, Pulse-DTMF, Mikroislemci

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF BUILDING SECURITY SYSTEM
BASED ON PULSE-DTMF

ABSTRACT

In this study, a control unit has been designed and implemented using Pulse and DTMF calling methods
together. The developed control set has been used to declare alarm status and taking measures in a building
security system. The designed system is based on an Atmel microprocessor which is programmed in Assembly
language. The control unit determines calling method and performs the calling operation using a calling circuit.
The alarm status is announced the registered numbers in system by means of sending messages according to the
alarm type.

Key Words : Building Security Systems, Pulse-DTMF, Microprocessor
1. GIRIS 2000; Davidsson and Magnus, 2000; Lee, 2001).

Akilli binalarin olusturulmasinda kullanilan énemli
bir gelisme de ag protokollerinin bina i¢i donanimlar

Bina guvenlik sistemleri (BGS); kontrol edilmek arasindaki haberlesmede kullaniimasi olmustur. (Lee
istenen  bolgelere yerlestirilen algilayicilar, bu et al, 2002). Kontrol Unitelerinde mikroislemci
algilayicilardan ~ gelen  bilgilerin  toplanarak teknolojisinin yani sira modern kontrol yontemleri
degerlendirildigi  kontrol initeleri ve kontrol de kullanilarak sistemin izlenmesi ve denetlenmesi
tinitelerinin ~ denetledigi  uyari elemanlarindan daha etkin bir sekilde gerceklestirilmektedir (Dexter
olusmaktadir. Giiniimiizde bina giivenlik sistemleri and Trewhella, 1990; Sharples, 1999). BGS’de
teknolojinin gelisimiyle paralel olarak daha hassas onemli bir gelisme de uyari Unitelerinde yasanmistir,
ve givenilir bir yapiya kavusmus olup, akilli sesli ve 1gIkli uyari sistemlerinin yani sira, ihtiyaca
donanimlarin  geligtirilmesi  sonucunda  bina gore itfaiye, polis ve ozel olarak olusturulan

otomasyonu ile akilli binalar kurulmustur (Zelijko,
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guvenlik merkezleri gibi birimlerle otomatik olarak
haberlesme saglanmaktadir.

Bu calismada bir BGS’de alarm durumunun ilgili
birimlere iletilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasini
icin saglanan haberlesmede PULSE-DTMF arama
metodu kullanilmasi  Gzerine bir tasarim ve
uygulama gerceklestirilmistir. Bu tasarim ile Pulse
aramanin hem analog hem de sayisal santrallerde
kullanilabilir olma &zelligi ile DTMF arama
yoénteminin daha hizli olma 6zelligi birlestirilerek
etkin arama saglanmistir. Guvenlik sistemlerinde
sistemin glvenilir bir calisma sunmasi da oldukca
onemlidir, bu bakimdan fiziksel baglanti gerektiren
PSTN (Public Switched Telephone Network,
Kamusal Anahtarlamali Telefon Agl) aramaya
disaridan midahale edilmesi mimkindir. Bu
problem  Pulse-DTMF arama yontemi ile
¢cozilmustur (Goktas ve Daldal, 2005).

Guvenlik sistemlerinde gerek sistem tasariminda
gerekse alarm veya haberlesme icin PSTN, Pulse,
DTMF ve GSM gibi cesitli  yontemler
kullanilmaktadir (Goktas, 2005). Bu calismada ise
Pulse ve DTMF arama yontemi tek bir uygulamada
birlestirilerek her bir arama ydnteminin kendine has
dezavantajlari elimine edilmeye calisiimistir.

2. BINA GUVENLIK SISTEMI

Bina guvenlik sistemleri (BGS); kontrol edilmek
istenen bolgelere yerlestirilen algilayicilar, bu
algilayicilardan ~ gelen  bilgilerin  toplanarak
degerlendirildigi  kontrol Uniteleri  ve kontrol
unitelerinin ~ denetledigi  uyari  elemanlarindan
olugsmaktadir. Kontrol (nitelerinde mikroislemci
teknolojisinin yani sira modern kontrol yontemleri
de kullanilarak sistemin izlenmesi ve denetlenmesi
daha etkin bir sekilde gerceklestirilmektedir
(Dexter, 1990).

Bina otomasyonu konusunda yangin ve hirsiz alarm
sistemlerinin ayri bir yeri vardir. Clink( bu sistemler
dogrudan can ve mal glvenligiyle ilgilidir, bu
nedenle dzellikle bu iki sistem tasarimi incelenmistir.

Tasarlanan sistemde yer alan her bir guvenlik
yonteminin ~ kendine  6zgl  arag-gere¢ Ve
projelendirme kriterleri vardir. Yangini tespit etme
zamani ne kadar dnemli ise tespit edilen yanginin
ilgili yerlere bildirilmesi, yani sistemin alarm
durumuna gecmesi de o kadar o6nemlidir. Kisaca
sistemin guvenilirligi, alarm durumunu tespit etme
zamani ile dogru orantihdir. Dolayisiyla bina
Ozellikleri, binanin kullanihis amaci ve muhtemel
yangin durumunda yanginin 6zellikleri (duman, alev,

gaz yogunlugu ve davranis karakteristigi) sistem
guvenirliligi icin énemlidir (Pfister, 1991; Cerberus,
1996).

2. 1. Yangin Algilama Sistemi

Yangin algilama sistemlerinin kurulus amaci yangini
baslangic asamasinda algilayarak erken uyarida
bulunmasi ve bu sekilde yangin esnasinda
kacinilmaz olan can ve mal kaybini 6nlemektir.

Algilama &ncesinde yapilacak cahigsmalar ise
korunacak yerde yanginin c¢ikis sebeplerinin
bilinmesi, ayrica olusmasi muhtemel yanginin

karakteristik ozelliklerinin incelenmesidir. Bu hem
dedektoér seciminde hem de etkili bir sistemin
kurulmasinda  énemlidir. Yangin algilama
sistemlerinde  kullanilan  dedektorlerin  temel
algilama verileri sunlardir.

Duman

Isi

Alev

Gaz

Ozel sartlarda olusan diger veriler

Ozellikle yiiksek risk tasiyan bélgelerde en iyi
guvenlik yontemini saptamak icin bir cok dedektor
teknolojisinin birlikte kullaniimasi uygun olabilir.
Dedektor secimi dedektorlerin teknik dzelliklerinden
sistemin kurulacagl mekanin 6zelliklerine kadar bir
cok kriterin dikkate alinmasini gerektirmektedir.
Yanginin tespit edilme zamani miimkiin olan en kisa
siire olarak tanimlanmaktadir. iste bu siireyi
etkileyen faktorlerin basinda dedektorlerin yangini
algilama hizi gelmektedir.

2. 2. Hirsi1z Algilama Sistemi

Hirsiz alarm sistemlerinin amaci bu sistemlerin
kuruldugu bolgelere izinsiz  girilip ¢ikilmasini
Onlemektir. Dolayisiyla bu sistemlerin tasariminda
canli veya hareketli cisimlerin tespiti esas
alinmaktadir. Bu amag ile kullanilan canli sensorleri
canhlarin varhgini algilarlar. Hareket dedektorleri
ise hareketli cisimlere karsi tepki verirler.

Sensdr se¢ciminde dikkate alinacak noktalar,
guvenilirligi, seciciligi ve guraltd bagisikhgidir.
Harici guraltulerden kaynaklanan hatali algilamayi
azaltmanin etkili yollarindan biri farkh fiziksel
prensiplerle c¢alisan sensorler kullanmaktir. Hirsiz
algilama sistemlerinde kullanilan baslica
algtlayicilar sunlardir.

PIR (Passive Infrared) dedektorii
Ultrasonik hareket dedektorii
Mikrodalga hareket dedektorii
Cam kirilmasi dedektori

Isin dedektori
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Bu tasarimda en &nemli nokta bina 6zelliklerinin
(bina giris-cikis noktalari, pencereler ve dis
midahalelere acik noktalar) iyi irdelenmesi ve bu
Ozelliklere uygun ¢oztumler gelistirilmesidir. Binaya
giris-cikiglar, algilama alanindan bir canli veya cisim

gectigi zaman termal enerjideki IR (InfraRed)
farkhihgr  algilayan PIR  (Passive InfraRed)
dedektorleri  ile  denetim altina  alinmigtir
(Girdal, 2000).

3. TASARIM

Tasarlanan sistem; kullanici, algilama elemanlari,
kontrol Unitesi ve arama Gnitesinden olusmaktadir
(Sekil 1).

Algilayici

Kontrol
@ Unitesi PULSE Kuplaj ﬁ‘g
E——) ATMEL —) i Devresi &/
Keypad DTMF
H1PU
Sesli |
Mesaj

Sekil 1. Tasarlanan sistemin blok semasi

Sistemin aktif olmasi icin kullanici sifresinin
girilmesi gerekmektedir. Sifre girildikten sonra
onceden belirlenen bekleme siiresi sonunda sistem
calismaya baglar. Bekleme  siresi, hareket
algilayicilarinin kullanici ortami terk etmeden alarm
durumuna gecmesini 6nlemek icin gerekli olan
stredir. Herhangi bir anda algilayicilardan alarm
bilgisi geldiginde; sistem alarm durumuna ge¢meden
once kullanicinin sifre girerek duruma miidahale
edebilmesi icin belirlenen sire kadar bekler. Bu sire
sonunda alarm devresi aktif olur ve gerekli uyar
sistemi ¢alisir. Bu asamada kullanicinin miidahalesi
icin belirlenen sire yanlig alarm durumlarinin
Onlenebilmesi icin 6nemlidir. Tasarimda uyari
sistemi; siren, Isikhi uyari ve ©6nceden belirlenen
birimlerin (itfaiye, polis vb.) aranmasini saglayan
arama Unitesinden olusmaktadir.

3. 1. Pulse Arama Metodu

bu yontemde telefon hatti belirli sirelerle acilip
kapatilarak arama gerceklestirilir. Telefon hattinin
actlmasi 47 Q degerindeki bir direncin hatta paralel
olarak baglanmasi ile gerceklesir ve devre
anahtarinin agthp kapatilmasiyla telefon hatti acilip
kapatilmis olur. Sayr cevrimi hattin o sayl kadar
33ms zaman aralikla acilip kapatiimasiyla
gerceklesir, 9 sayisini elde etmek istedigimizde 33
ms araliklarla hat 9 defa agilip kapatilir. Cevrilen her

numaradan sonra 200ms’lik bir bekleme siresi
kullanilir. Pulse arama hem analog hem de sayisal
santrallerde kullanilabilir ve bu yéntemde numara
cevrimlerindeki zamanlar ¢ok oOnemlidir. Arama
sirasinda belirlenen siireye uyulmamasi durumunda
arama gerceklesmeyebilir veya yanlis numara
aranabilir. Sekil 2’de telefon hattindaki agma
kapama islemini gergeklestiren devrenin semasi
gorilmektedir.

Gitis 47 kOhm

47 Ohm

Sekil 2. Pulse arama devresi

3. 2. DTMF (Dual Tone Multi Frequency, Cift
Tonlu Coklu Frekans) Arama

Sayisal haberlesme tekniginde kullanilan bilgiler,
analog bilgilerden elde edilen sayisal bilgilerdir.
Elektromekanik haberlesmede bilgiler belli bir
mantik zinciri icerisinde galisan réle kontaklarinin
urettigi darbeler seklinde olup analog olarak islenir.
DTMF sisteminde kullanicilar tarafindan génderilen
tus bilgileri alictya belirli frekanslarin birlesimiyle
yollanir ve verinin hat boyunca kaybi énlenir. Gerek
santraller gerek elektronik telefon makinelerinde
kullanilan her ondalik sayi belli bir frekansin
toplami seklinde ikili saylya cevrilir. GSM’lerde de
goriisme sirasinda karsi taraf bir tusa basarsa bu tus
bilgisi GSM’in konusan ¢ikis (speaker out) ucundan
DTMF sinyali olarak alinir. DTMF sinyali 697 Hz
ile 1633 Hz arasindaki frekans ile iletilir. Yani
kullanilan her rakam biri algak digeri yiiksek iki
frekansin kombinasyonlarindan elde edilir (Tablo 1).

Tablo 1. DTMF Frekanslari

1209Hz 1336Hz 1477Hz 1633Hz
697Hz 1 2 3 A
770Hz 4 5 6 B
852Hz 7 8 9 C
941Hz * 0 # D

Bu calismada DTMF tone (reteci olarak 58015
entegresi kullanilmistir. 58015 entegresinin yapisi
Sekil 3’de gosterilmistir. Aranacak numaranin kodu
D3-DO0 girislerinden binary olarak verilir, TEN
(Tone Enable) pini ne kadar sure ile “1”e ¢ekilirse o
sire boyunca ilgili numaranin DTMF tonu Tone Out
cikisindan telefon hattina verilir.

Muhendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (3) 423-428
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100Q

Register
Tanimlari

Hat

VDD = Keypad
1 14 ouT BC 337 Bilgisi Girildi
'ﬂE 0 NC BC 337
_ D3 = Programlama
ST g F—

GS [ s5T0167 [F—

L D1 uP Hatah Giris ‘Aktivasyon
J:j Uyarisi ifresi Girildi
DO
=
17 8 I MUTE

Sekil 3. KT58015 DTMF Devresi

Zone dan
alarm geldi
miz

‘Aktivasyon
ifresi Girildj

4. PROGRAMLAMA VE SISTEM
AYARLARI

Aktivasyon
ifresi Girildi

4. 1. Program

Tasarimda Atmel mikroislemci kullaniimistir ve bu
islemci assembly dilinde programlanmistir. Program
iki ana asamadan olusmaktadir. Birincisi sistemi
kontrol eden ana program (Sekil 4), ikincisi ise
alarm durumunda sistemi kontrol eden alarm
programidir (Sekil 5).

Sistem calistiginda, keypad ten aktivasyon sifresi ya
da programlama moduna gecis kodu beklenir.
Aktivasyon sifresi girildiginde kullanicinin mekani
terk etmesi icin siire taninir. Bu siire sonunda her bir
zone sirayla taranir. Zone tarama aninda kullanici
sifre girerse sistem pasif olur ve tekrar basa doner.
Zone taramasinda herhangi bir zone bdlgesinden
alarm durumu algilandigl anda ilgili zone’a ait pasif
stiresi baglatihr. Bu siire icerisinde kullanici sifre
girerse sistem pasif olur ve basa doner, sifre
girmezse sistem alarm alt rutinine dallanir.

DTMF Arama

Alarm alt rutininde o6ncelikle siren c¢alma
durumunun programlama modunda ayarlandigi
duruma bakilir. Sayet aktif ise siren devreye girer ve
aramaya gecilir. Pasif ise siren c¢alistirllmadan
aramalara  gegilir. Programlama  modunda
kaydedilmis telefon numaralari  sirayla yine
ayarlanan arama oOzelligine gére DTMF yada
PULSE arama yontemi ile aranarak, sistemdeki
mesaj Unitesi devreye sokulup sesli mesaj aranan
numaralara sirayla iletilir. Kayith numaralar
aranmissa eger (9 numara) sistem tekrar aktif oldugu
zone tarama program kismina geri doner. Alarm
durumu devam ediyorsa tekrar numaralari aramaya

geger.

Arama Sifir
Oldu mu?

Sekil 5. Alarm Programi akis semasi
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4. 2. Sistem Ayarlari

Programlama modu
“* | #” Tuslara basilarak programlama moduna gegilir
ve asagidaki ayarlar yapilir.

Numara kaydi :

Komut Numara bélgesi (11-19), *, Numara ,
#
Ornek : 11,*,03122334544 # ;1.

numara kaydi yapildi.
Arama Tur SayIsl :

Komut 20, *, Tur sayisi (0-9) , #
Mesaj Tekrar Sayisi :
Komut 30, *, Tekrar sayisi (0-9) , #

Alarma bagimli yada stirekli mod :
Komut 40,*,0-1) ,#
Bu komut ile O girilirse butin numaralar sirayla aranir.
1 girilirse her numara gecisinde Zone durumlarina
bakihr, alarm durumu devam ediyorsa diger numaraya
gecilir devam etmiyorsa sistem tekrar zone bélgelerini
taramaya gider.
Zone Girig Slrelerinin ayarlanmasi (Sifre giris suresi) :
Komut :41,*, Zaman (000-255), #

;1 zone stresi

42, * , Zaman (000-255) , #
;2 zone slresi
43, * , Zaman (000-255) , #
; 3 zone slresi

Mekan Terk Suresi (Cikis suresi) :
Komut 50, * , Zaman (000-255) , # Sistem
aktif edilirken kac saniye sonra zonelerin taranacagi
ayarlanir.
Ses kaydi :
Komut 60, * , # Alarm durumunda
numaralara iletilecek mesaj bu komut ile kaydedilir. Bu
komut uygulandiginda REC ledi yanar bu durumda
kullanici 12sn siireli kayit yapabilir.
Siren Tetik Turundn segilmesi :
Komut: 80, *,0-1, #
Harici sirenler stirekli tetiklemeli yada anlik tetiklemeli
olarak degisik tipte bulunabilmektedirler. Dolayisiyla

bu komut ile her iki siren tipini calistirmak mamkundir.

Sistemin Resetlenmesi :

Komut: 90, *, #

Bu komut girilirse batin ayarlar sifirlanir, numaralar
silinir , sifreler sifirlanir ve sistem en basa doner.
Programlama modundan ¢ikis :

Komut: ** , #”

Sistemin aktif edilmesi:

“x * Sifre” komutu ile sistem aktif duruma geger.

Sekil 6’da tasarlanan kontrol unitesinin fotografi
gorilmektedir.  Bina  Glvenlik  Sistemindeki
algilayici ve ikaz uniteleri Sekil 6’daki panele
baglanmaktadir. Alarm durumunda otomatik arama

Sekil 6. Tasarlanan sistemin kontrol tinitesi

Sekil 7a’da Pulse arama metodu ile 112 numaranin
aramanin yapildigi grafik gorilmektedir. Sekil 7-
b’de ise Pulse arama ile 7 haneli bir numara
aramasinin gergeklestirildigi gorilmektedir. Sekil
7a,b’de telefon hattaki pulse arama dalgalarina
bakildiginda aranan numaraya ait pulse sayilari
gortlmektedir. Sekil 7-b’de goruldigi gibi 2126520
numarasl icin sirayla osilaskop ekranindaki pulse’ler
numara ile aynidir. Dikkat edilmesi gereken diger
bir nokta, numaralar arasi gegiste belirli bir gecikme
siresi vardir ve bu gecikme sistemimizde yaklasik
200ms olarak ayarlanmigtir. Numara cevirmedeki
pulse uzunlugu ise 33ms dir.

Tak Prevu S A

+
LB + -
| - eI W Z00mm] N_Chi 7 _eaomy
(@)
Tek Prevu | — - 3 | A
A: 0%V
3 e 402V
: Al 9.98s
I @ -5.00s
-JL
+]
[ SURSFUSIY TP VUL T SUDIE DUUON TUUUE PR T
S Zoev W M100s] A _Chl T _640m

(b)

ve yonlendirme islemleri yine bu panel ile Sekil 7. Pulse arama metodu ile arama, a) 112 arama
gergeklestirilmektedir. pulse araligi b) yedi haneli numara arama (2126520)
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5. SONUC
Bina guvenlik sistemleri; kontrol edilmek istenen
bélgelere yerlestirilen algilayicilar, bu
algilayicilardan ~ gelen  bilgilerin  toplanarak
degerlendirildigi  kontrol (niteleri ve kontrol
Unitelerinin ~ denetledigi  uyari  elemanlarindan

olugsmaktadir.

BGS’de alarm durumunda sesli ve 1sikh uyari
sistemlerinin devreye alinmasinin yani sira, alarm
tipine gore itfaiye, polis ve 6zel olarak olusturulan
givenlik merkezleri gibi birimlerle saglanan
haberlesme sistem givenirliligi acisindan dnemlidir.

Bu calismada bir BGS’de alarm durumunun ilgili
birimlere iletilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasini
icin saglanan haberlesmede Pulse-DTMF arama
metodu kullaniimistir. Bu yontem ile Pulse aramanin
hem analog hem de sayisal santrallerde kullanilabilir
olma 6zelligi ile DTMF arama yénteminin daha hizh
olma o&zelligi birlestirilerek arama sisteminin
etkinligi artiriimigtir.

Tasarimda Atmel mikroislemci kullaniimis  ve
assembly dilinde programlanmistir. Pulse-DTMF
aramasl! icin ayrica bir devre tasarlanmis ve hangi
arama metodunun kullanilacagl kontrol Unitesi
tarafindan  belirlenmektedir. Arama sonucunda
kontrol (nitesi tarafindan alarm tipine bagh olarak
degisen sesli mesajlar ilgili birime bildirilerek alarm
cagrisi yapilmaktadir.

Calisma sonucunda elde edilen hizli arama metodu
sayesinde guvenlik sistemlerinde hayati 6neme sahip
zamaninda midahale edebilme etkinligi artirilmistir.
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