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ONSOZ
Bu tez ¢alismasinda evlerde uygulanan kontrol mikroislemci kullanilarak gerceklestirilmistir.

Akilli ev otomasyonunda kontrol edilen parametrelerden sicaklik, aydinlatma ve gilivenlik
parametrelerinin kontrolii iizerinde ¢aligilmistir.

Bu tez ¢alismasinda yardimlarin1 ve desteklerini esirgemeyen aileme ve arkadaslarima ¢ok
tesekkiir ederim. Ayrica ¢aligmam sirasinda bana her tiirlii destegi veren ve kaynak gosteren
Hocam Prof. Dr. Galip Cansever’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Aralik,2007 Hande KONGAZ
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OZET

Akilli ev otomasyonu giiniimiizde iizerinde calisilan en 6nemli otomasyon konularindan
biridir. Her yeni yapilan bina bir 6ncekine gore iistiinliigiinii sergileyererek otomasyona yeni
bir bakis ag¢is1 kazandirmaktadir.

Gergeklestirilen bu ev otomasyon projesinde maket bir ev modeli iizerinde c¢aligilmistir.
Odalarda bulunan mikroislemci ile sicaklik, aydinlatma ve giivenlik kontrolii yapilmaktadir.
Sicaklik kontroliinde bulanik mantik algoritmasi esas alinarak ekonomik yonden kazang
hedeflenmistir. Aydinlatma kontrolinde kapali ¢evrim kontrol yapilarak 151k gruplar
kademeli olarak siirilmiistiir. Bu sekilde hem odada her noktada aymi aydinlik seviyesi
yakalanmis olur hem de ekonomi yapilmis olunur. Giivenlik kontroliinde ise pencerelere
yerlestirilen manyetik roleler kontrol edilir.

Ana panoda bulunan mikroislemci ise oda panolarindan odalardaki sicaklik ve 1s1k bilgisini
alarak gosterge panelinde gostermektedir. Ana pano tizerinde bulunan tug takim ile kullanict
eve giris yapmaktadir. Sifre girmede sorun oldugunda ise gilivenlik kontrolii devreye
girmektedir.

Anahtar kelimeler: Akilh Ev Otomasyonu, Sicaklik, Aydinlatma, Giivenlik, Bulamk
Mantik
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ABSTRACT

At the present days smart building automation is the most important subjects that studied in
automaiton subjects. Every new building to show its advantages to previous one, comes with
new ideas to building automation .

While working on Building Automation Project which is designed, a model house is used.
The modules which is designed with a microcontroller , controls the room’s temperature,
lightening and security. Fuzzy logic control algorithm is used in temperature control in order
to get a good return on financial. In lightening automation system close loop control
algorithm is used and in room lightening sources grouped gradually. By gruoping lightening
sources gradually, same light level is obtained. This system gets a good return on financial.
In security control system, windows positions is controlled with magnetic relays.

In main panel which is used to control all the system that designed, rooms temperatures,
lightening status are shown with display unit. With keypad on main panel, user enters to
house by his password. If user does not enter any password in definite time, alarm system will
be actived.

Key Words: Building Automation Systems, Temerature, Lightening, Security, Fuzzy
Logic



1. GIRIS

Teknolojinin hizli gelisimine bagli olarak artik insanlar hayatlarini kolaylastiran, ihtiyaglarina
cevap verebilen, kendilerine daha giivenli, daha konforlu ve en énemlisi daha tasarruflu bir
yasam sunan evlere sahip olmak istemektedirler. Bu istekler teknolojinin her gegen giin daha
da gelismesiyle artmaktadir. Buna bagli olarak eskiden fabrikalarda kullanilan otomasyon

sistemleri Oncelikle plazalarda uygulanmaya baglanmistir. Giiniimiizde ise yeni yapilan tim

binalarda ev otomasyon sistemleri standart hale gelmeye baglamistir.

Ev teknolojilerinin kisiye 6zel ihtiyag ve isteklere gore sekillendirilmesi ile olusan sisteme ev
otomasyonu denir. Ev otomasyon kontrolii ile evde sicaklik kontrolii, aydinlatma kontrolii,
giivenlik kontrolii, elektronik esya kontrolii yapilmaktadir. Bunlarin yaninda yangin alarm
sistemi, bahce sulama sistemi, perde/jaluzi otomatik kontrolii, kullanicti tanima gibi

basliklarda ev otomasyonun ¢alisma alanlarindandir.

Uygulamas1 gerceklestirilen ev otomasyonu sisteminde sicaklik, aydinlatma ve giivenlik
kontrolii gerceklestirilmistir. Aydinlatma kontroliinde enerji tasarrufu saglamak ve odanin her
noktasinda ayni aydinlik seviyesinin olmasin1 saglamak i¢in kademeli 151k kontrolii oransal
kontrol ile yapilmistir. Ayrica odanin igerisindeki 151k bilgisi sensorler yardimi ile okunarak
kapali ¢evrim kontrol algoritmasi ile kontrol edilmistir. Sicaklik kontroliinde klasik mantik
uygulamasi yerine bulanik mantik algoritma uygulamasi tercih edilmistir. Klasik mantik ile
gerceklestirilen sicaklik uygulamalarinda 1sitici/sogutucu siirekli belirli bir kademede agik
veya tamamen kapalidir. Oday1 az veya c¢ok 1sitilmasi istenildiginde tek bir kademede 1sitici
acilmaktadir. Bulanik mantik algoritmasinda ise 1sitici/sogutucunun kademeli ¢aligmasi esas
alimmistir. Kisaca odanin az 1sitilmasi istenildiginde 1sitict az, odanin ¢ok 1sitilmasi
istenildiginde 1sitict ¢ok calistirilmaktadir.  Bulanik mantik ile mikroigslemciye insan
hayatinda kullanilan dilsel niteleyiciler yiiklenmis olmaktadir. Ayrica sicaklik kontroliiniin
yapilacagi oda icin bir transfer fonksiyonu kullanilmadan bulanik mantik algoritmasi ile

kontrol rahatlikla saglanir.

Giivenlik kontroliinde gergeklestirilen sistemlerde evde insan yok iken eve dolu izlenimi
vermek icin 1siklar Oonceden ayarlanan bir saatte yanabilir veya miizik sistemi devreye
girebilir. Eve izinsiz giris oldugunda bu giris algilanarak ev sahibine ve gerekli giivenlik
birimlerine haber verilebilir ve ayrica caydiricilik amaciyla sesli ve 1sikli bir alarm sistemi
kurulmus olabilir. Gergeklestirilen sistemde gilivenlik i¢in pencere kontrolii yapilmis ve

kullanict tanima sistemi gergeklestirilmistir.



2. AKILLI EV OTOMASYONU

Giliniimiizdeki teknolojik gelismeler hayatin her alanina yenilikler ve kolayliklar getirmistir.
Teknolojinin hizmet alan1 insan oldugu i¢in ve insan i¢in en énemli giindelik yasam gegirme
alan1 bina i¢i oldugundan, zaman i¢inde geleneksel ev yapisinda da degisikliklere gidilmistir.
Otomasyon kelimesi Fransizca kokenli bir kelime olup auto+motion kelimelerinin
birlesmesiyle olusmustur. Ozisler anlamna gelen bu kelime ev kelimesinin sonuna geldiginde

kendi kendine isleyen ev anlamina gelmektedir.

Akilli ev tanimi genel olarak her seyi ile kontrol edilebilen, servis kontrol sistemine sahip
olan ev seklinde yapilmaktadir. The Intelligent Building Institution’nin yaptig1 tanim da su
sekildedir; akill1 bir ev, c¢esitli sistemleri bir arada koordineli bir sekilde kullanarak teknik
performansi, yatirimlart ve isletim maliyetlerini diisiirmeyi, esneklik kazandirmayi en {ist

seviyeye tagiyan yapidir.

Akilli ev denilince birgok farkli kavram akla gelmektedir. Bunun sebebi akilli ev kavraminin
sadece yapay us ile ilgili konularda kullanilmamasi, bu kavramin evin igine teknolojinin
girdigi her konuda kullanilmasidir. Yapay us ile ilgili kismi1 digerlerinden ayirmak, basarili bir

siniflandirmaya gitmekle miimkiindiir [ 14].

Binalar i¢in akilli kelimesi ilk olarak Amerika Birlesik Devletlerinde 1980 yilinin baglarinda
kullanilmistir. Tiirkiye'deki ilk uygulama ise 1984 yilinda yapilmistir. Bu sistem yalnizca
izlemeye yonelik olarak tasarlanmistir. Gegen yillar i¢inde teknolojinin gelismesine paralel
olarak yasantimizin her alaninda ciddi degisimler oldu. Mekatronik sistemlerdeki gelismeler

daha hizli, daha yiiksek kapasiteli kontrol cihazlarinin kullanilmasina imkan verdi [12].

Akillt evlerde c¢esitli mekatronik uygulamalar gergeklestirilebilir, bunlardan bazilar
aydinlatma kontrolli, uzaktan kontrol, telefon sistemleri, giivenlik sistemleri, hareket

dedektorleri, iklim kontrolii ve benzerleridir.

Akilli ev otomasyonunu uygulanmasindaki ana amaglar gilivenlik ve emniyetin artirilmasi,
konforun artirilmasi, basitlik ve kullanim kolayligi saglanmasi ve enerji tasarrufu

saglanmasidir.
2.1 Akilli Evlerin Siniflandirilmasi

Akilli evler karakteristiklerine gore li¢ ana kategoride incelenebilir; kontrol edilebilir evler,
programlanabilir evler ve zeki evler. Kontrol edilebilir evler, ev i¢indeki esyalarin kontrol

edildigi evlerdir. Bu tiir evlerde teknolojik aletlerin kontrolii esas alinmistir. Programlanabilir



evler, kontrol edilebilir evlere gore daha gelismis bir simiftir. Bu evler zamana ve basit
sensdrlere tepki vermektedirler. Ornegin evin icinde 151k seviyesine gore 1siklar yanar veya
soner. Zeki evler, programlanabilir evler ile benzerlik gostermektedir. Fakat programlanabilir
evlere gore daha gelismislerdir. Programlanabilir evlerde senaryo girisi yapilmaktayken zeki
evlerde senaryo girisi yapilmaz. Zeki evlerin 68renme yetenegi vardir. Bu tip evler, kendi
kendine inceleyip, buna gore kendi kurallarini ve senaryolarini yaratabilen sistemlere
sahiptirler. Bunu yapabilmek i¢in de 0grenme yetenegine sahip yazilimlar gereklidir. Zeki
evler, yasayanlarin her giinkii hareketlerini izlerler, tekrar eden hareketleri ortaya ¢ikartirlar.
Bu hareketler belirlendikten sonra, o durum i¢in yapilacaklar belirlenir ve bir daha aym

hareket ile karsilagildiginda uygun eylemler yapilir [10].
2.2 Akillh Ev Otomasyonunda Kontrol Edilen Parametreler

Akilli ev otomasyonunu insan1 giindelik hayatta etkileyen parametreleri kontrol edilerek daha
az stresli, mutlu ve huzurlu bir sekilde yasamalarin1 hedefler. Bu parametreler insanlarin
giinliik hayattaki is yasamlarini, aile hayatlarin1 dogrudan veya dolayli olarak etkileyen;

sicaklik, nem, glivenlik, yangin, 1siklandirma, konfor ve benzeridir.
2.2.1 Iklimlendirme (HVAC - Heating Ventilating Air Conditioning)

Insanlar yasamlar1 boyunca kendi viicut ortamlarina uygun sicakliktaki alanlarda yasamaya
calismislar veya yasadiklari ortamlart kendi viicutlarinin sicakligina uygun hale getirmeye
calismislardir. Bu nedenle akilli ev sistemlerinde temel olarak goriilen parametrelerden biri
sicaklik kontroliidiir. Sicakligin yaninda nem, havalandirma da kontrol edilebilir. Sicaklik,
nem, havalandirmanin birlikte kontrol edilmesi iklimlendirme olarak adlandirilir. Akilli
evlerde iklimlendirme kontrolii her zaman 6n planda olmustur. iklimlendirme kontrolii ile
hem optimum sicaklik, nem, havalandirma degerleri saglanmis olur hem de ekonomik agidan

tasarruf yapilmis olur.
222 Isik

Akillt evlerde kontrol edilen ikinci 6nemli parametre de 1siktir. Isik siddetinin degeri insan
gorme duyusu i¢in onemli bir parametredir. Isik siddetinin degeri yeterli seviyenin altinda
olmast durumunda g6z sagliginin bozulmasi, is hayatinda performans diisiikliigii gibi
sorunlara neden olmaktadir. Isik kontroliinde ¢esitli yontemler kullanilabilir. Sensorler ile
ortamin 151k siddeti Olciilerek secilen bir algoritma yardimi ile kontrol yapilabilir. Baska bir
kontrol yontemi de zamana bagli olarak yapilan kontroldiir. Bu sekilde yapilan kontrolde daha

onceden ayarlanmis zaman dilimlerine gore isiklar yanmaktadir veya sonmektedir. Akilli



evlerde yapilan 151k kontrolii ile enerji i¢in yapilan 6demelerde bir tasarrufa gidilmis olur.
2.2.3  Giivenlik

Giivenlik parametresinin kontrolii akilli evlerde ¢esitli yollarla saglanabilir. Eve herhangi bir
1zinsiz girig oldugunda ev sahibine, polise SMS, MMS, vb iletisim yollar1 ile haber verilebilir.
Ayni sekilde eve izinsiz miidahalede bulunuldugunda evin bos oldugunun anlasilmamasi igin
1siklar otomatik olarak caydirma amacl yakilabilir veya evdeki miizik sistemi devreye

sokulabilir.
224 Yangin

Yangina miidahalede zaman ¢ok onemlidir. Evde insan oldugunda yanginin fark edilmesi
uzun siirebilir. Ev bos iken bu siire ¢ok daha fazla olabilir. Akilli evlerde bulunan yangin veya
duman detektdrleri sayesinde yangina miidahale zamani minimuma indirilmis olur. Duman
detektorleri duman algilandiginda otomatik olarak fiskiyeler devreye girer ve daha 6nceden

hazirlanan algoritma sayesinde itfaiyeye haber verilmektedir.
2.2.5 Uzaktan Kontrol

Akilli yapilarda haberlesme sistemin énemli bir parcasidir. Haberlesme, sistemin kollar1 gibi
davranarak, kullanicinin veya sistemin goremedigi noktalara (uzak noktalara) ulasarak, o
noktalardaki sistemler hakkinda bilgi alinmasimmi saglar. Uzaktan kontroliin temeli
haberlesmedir. Ethernet, Internet, GPRS, SMS, WIFI, RF, RS232, RS485 gibi bir¢ok
haberlesme protokolii yardimi ile kullanicinin sisteme ulagmasi veya ana sistemin uzak

noktaya ulasmasi saglanir.
2.2.6  Elektronik Cihazlarin Kontrolii

Bir ev igerisinde birden ¢ok elektronik cihaz bulunmaktadir. Bu cihazlari kullanict belirli bir
merkezden yonetmek isteyebilir. Bu cihazlara, su isiticisi, televizyon, DVD, miizik sistemi,
vb. O0rnek olarak verilebilir. Elektronik cihazlarin kontroliinde merkezden kullanicinin el ile

miidahale etmesi veya daha 6nceden yazilmis senaryo ile kontrolii sayilabilir.



3. ADuC841 MiIKRODENETLEYICISi iLE AKILLI EV OTOMASYONU

Bu tezde akilli ev otomasyonu gerceklestirilirken yazilan algoritma mikrodenetleyici
kullanilarak  hayata  gecirilmistir. Ev  otomasyon sisteminin model iizerinden
gerceklestirilmesinde bir adet ana pano ve buna bagl olarak calisan oda panolarinin kontrolii
esas alinmistir. Ana pano evin giris kapisina yani hole yerlestirilmistir. Sistemin ¢aligsmasinda
genel prensip her bir odaya ait olan pano ana pano ile haberleserek kontrol saglamasina
dayanir. Oda panolarindaki kontrol kartlarinda aydinlatma, sicaklik ve gilivenlik kontrolii
yapilmaktadir. Ana panoda ise kullanici tanima, sifreleme, izleme islemleri yapilmaktadir.
Uygulama sirasinda 6rnek bir ev modeli olusturulmustur. Bu ev modelinde geleneksel Tiirk
ev plant 6rnek alinmistir. Model olarak kullanilan ev es biiyiikliikte iki oda, bir adet daha

kiigiik oda, bir banyo, bir mutfak ve bir holden olugsmaktadir.

12.5 25 12.5
30 30
10 10
30 30
25 25

Sekil 3.1 Ev modelinin 6lgeklendirilmis ¢izimi



Sekil 3.2 Ev modelinin resmi

3.1 Tasarim Esnasinda Secilen MCU

8051 ailesi, INTEL firmas1 tarafindan 1980’lerin basinda piyasaya sunulan diinyanin en
popiiler 8-bit mikrokontrolor ailesidir. INTEL ‘den sonra, bu MCU (Micro Controller Unit)
ailesi ile wuyumlu olarak, basta PHILIPS, SIEMENS, ATMEL, DALLAS, OKI,
HYUNDAI/HYNIX, WINBOND olmak iizere pek cok firetici firma tiirev islemciler
tiretmistir. Bunlardan baska kendi 6zglin mikrokontrolor ailelerini iireten ST, TEXAS INS.
gibi cesitli biiylik tireticiler bile 8051 uyumlu MCU lar gelistirmis ve pazara sunmustur.

Internet’de yapilan bir arastirmada 55’in iizerinde 8051 iireticisi belirlenmistir. Bu firmalara
ait bir liste boliim sonunda yer almaktadir. KEIL, IAR, NOHAU, TASKING vb basta olmak
iizere ¢ok miktarda diger firma ise genis bir donanim ve yazilim gelistirme araglar1 destegi
sunmustur. Bunun sonucu olarak 8051 ailesi, 1980’lerden bugiline bir endiistri standardi

olmustur.

8051 ailesi bazen MCS—51 ailesi olarak da anilmaktadir. 8051 ve MCS—51 tanimlamalar1 ayni
aileyi belirtmek icin kullanilir. Ayrica “8051” bu ailenin ilk iiyelerinden biri olan “Mask

ROM?” lu modelin de adidir.

Bugiin icin cesitli 8-bitlik mikrokontrolor aileleri arasinda 8051 ailesi, gelismis tiirev



triinleriyle beraber yaklasik %40 gibi bir piyasa payina sahiptir. 8051 ailesinin baslica

ozellikleri asagida maddeler halinde verilmistir.

1 - Genis Yelpaze: Pek cok iiretici firma, orijinal 8051°e ¢esitli ek ozellikler katarak tiirev
tiriinler gelistirmistir. Her bir iiretici firmanin onlarca, hatta bazilarinin elliden fazla tiirev
tiriinii oldugu dikkate alinirsa ne kadar genis bir aileden s6z edildigi daha rahat anlasilabilir.
Biitiin bu iirlinler i¢in ¢esitli yazilim ve uygulama gelistirme donanimlar iireten firmalarin da
katkilartyla 8051 bir endiistri standardi haline gelmistir. Yeryiiziinde “Industry Standard”

tanimlamasina sahip tek 8-bitlik mikrodenetleyici ailesidir.

2 - Uyumluluk: Cok degisik 8051 tiirev iirlinler bulunmasina ragmen komut seti ve mimari
yap1 olarak biitiin {irlinler uyumludur (code compatible). Diger mikrodenetleyici aileleri,
8051’in sunmus olduklarini farkli ve uyumlu olmayan islemcilerle (genellikle tek iiretici firma
kaynakli olarak) saglayabilmektedirler. Bu uyumluluk, kolaylik ve esneklik, program

gelistirme araclarinda, egitiminde ve yazilim desteginde de bulunmaktadir.

3 - Hiz ve Gii¢:8051 ¢ekirdek mimarisi kontrol uygulamalar1 i¢in gayet uygun olup hizli ve
giicliidiir. Piyasaya ilk sunulduklar tarihte 12MHz lik modelleri yaklasik olarak 1 MIPS de
(Mega Instruction Per Second) c¢alisiyor iken giiniimiizde 24 MIPS, 50 MIPS hatta 100
MIPS’lik hizlara sahip olan tiirev islemcilere sahiptir. Bu performans ile 1 makine ¢evrimlik
bir komutu 40ns veya 20ns, hatta 10 ns. gibi bir siirede icra eder. 8-Bitlik islemci aileleri

arasinda bu hiza sahip genel bir islemci ailesi bulunmamaktadir.

4 - Popiilerlik: 8051 kullanicilar i¢in birgok kitap, teknik dokiimanlar, yazilim ve donanim
gerecleri, pek cok Internet Web Sayfas1 mevcuttur. Uriin kolay bir sekilde bulunmakta ve
yaygin bir sekilde desteklenmektedir. Egitim notlarmin sonunda 8051 MCU fiireticileri, 8051
ailesi icin gelistirme araglari donanim ve yazilimlari {ireten firmalara ait irtibat bilgileri ayrica

cesitli internet web sitesi adresleri yer almaktadir.

5 - Siirekli Gelistirilme: 1980’lerden bugline silikon ve tasarim olarak siirekli gelistirilen
8051°lerin hizlari, islem giicleri, on-chip gevre birimleri sayis1 ve gesitliligi artmistir. Ornegin
Analog Devices firmasi tarafindan iiretilen bir iirtin (ADUC845) Standart 8051 mimarisinde

yer alan 6zelliklerin yani sira:
-10 kanal 24 bit rezoliisyona sahip 10 kanal ADC,
-Programlanabilir Gain Amplifier,

-12 bit voltage output DAC,



-Dual PWM cikislari,

-Voltage reference,

-Current Source,

-Temperature sensor

-Power supply monitor,

-Power-on reset,

-PLL,

-62KB on-chip Flash ROM (In system & In Application Programmable),
-On-chip download / debug interface,
-On-chip 256 Byte + 2KB data RAM,

-4KB data EEprom,

-16MB external data RAM address space,
-UART, SPI, I2C 3 kanal serial interface,
-3 kanal 16-bitlik timer/counter,

-Timer Interval Counter (Real Time Clock),
-Watchdog timer,

-Baud rate generator timer,

-11 Interrupt Vector

gibi 6zelliklere de sahiptir.

3.1.1 8051/8052 Tarihcesi

Intel firmas1 1968 yilinda hafiza entegre devreleri (Integrated Circuit / tiimdevre) yapmak
tizere kuruldu. Uretecekleri bir hesap makinesi i¢in CPU entegresi isteyen, hesap makinesi
tireten bir firmanin talebi ve iiretecekleri bir terminal i¢in 6zel bir tiimdevre isteyen, diger bir
firma Datapoint Corporation’in isteklerini karsilamak i¢in, Intel firmas1 4004 (1971) ve 8008
(1972) CPU’larini tasarladi.



Mikroislemciler ve mikrobilgisayarlarin siiflandirilmasinda en temel 6l¢ii, mikroislemcinin
entegre lizerinde (On-Chip) islem yaptig1 en uzun verinin bit sayisi, yani kelime uzunlugudur
(word length). 4-bitlik islemci olan 4004 ve 8-bitlik islemci olan 8008’den baglayarak,
mikroislemciler ve mikrobilgisayarlar i¢in 4-bit, 8-bit, 16-bit, 32-bit, 64-bit gibi veri uzunluk

standartlar1 dogmustur.

Intel, bu ilk iiriinlerini baslangi¢ta sadece o miisterileri i¢cin hazirlamisti. Fakat ilk siparisleri
veren firmalar iirtinleri kullanmamaya karar verince, piyasaya tanitim yapildi. Ciddi bir satis
potansiyeli oldugu goriilmesi iizerine, ayn1 zamanda 8008’in 16K’lik hafiza limitini agsmak
amaciyla, Intel firmasi (1974) yilinda genel-amagli 8080 CPU’sunu iiretti. Sasirtic1 bir sekilde
yiiksek ilgi géren mikroislemciler hizla yayginlagsmaya basladi ve kisa siire i¢inde 8080, 8-bit

mikroislemcilerde endiistri standardi oldu.

Diger yan iletken fireticileri de kendi iirlinlerini piyasaya siirdiiler, ancak bunlarin hepsi
basarali olamadi. Basarili olanlar arasinda MOS Technologies’in 6502’si (Apple 11
bilgisayarlarda kullanildi), Motorola 6800 ve Zilog Z80 anilabilir. Intel, bir ka¢ yil sonra
gelismis 8-bitlik 8080 islemcisi olarak adlandirilabilecek, CPU ve ¢esitli ¢cevre birimlerinin
tek ¢ip lizerinde gergeklestirildigi, halen yaygin kullanimda olan gii¢lii bir komut setine sahip,

gilinlimiiz modern mikrokontroldrlerinin atas1 8051°1 satisa sundu.

Intel 1978 yilinda ilk 16-bit mikroislemcisi olan 8086°y1 iiretti. 8086 daha dnceki 8080/8085
iirlinline baz1 yonlerden benzemesine ragmen, iki islemci ailesi birbiri ile uyumlu degildi. Bir
yil sonra 1979’da firetilen, 8086 nin 8-bit veri yoluna sahip siirlimii olan 8088, 1981 yilinda
tiretilen IBM PC mikrobilgisayarinin ilk islemcisi olmustur. Kisa siirede endiistrinin 16-bit
mikroigslemci standardi olan 8086/8088, gliniimiize kadar uzanan pek ¢ok degisik {iriiniiyle,

x86 ailesi diye adlandirilan ¢ekirdegi(core) oldu.
8086
- 80286 = 80386 - 80486 > PENTIUM ... ... ...

8088

Sekil 3.3 x86 ailesinin ¢ekirdegi

Daha sonraki yillarda x86 ailesinin diger {iriinleri,80286, 80186 ve 80188 {iretildi. 80186
islemcisi 8086 nin tiimdevre-iizere ¢esitli ¢cevre birimlerine sahip olan siirimiidiir. 80188

islemcisi ise, 8-bit veri yoluna sahip bir 80186 islemcisidir. Tasarimlarda fazla ¢evre birimi



10

istemeyen 80186/80188 islemcilerinin, genelde de§ismez bir programla, kontrol uygulamalari
icinde yer alarak mikrodenetleyici gibi kullanilmalar1 amaglanmistir. Bu iki islemci yaygin

olarak kullanilmistir.

Uygulama cesitlerine gore Intel mikroislemcilerinin smiflara ayrilmasi, 80186/80188 ve
8048/8051 islemcilerden sonra baglamistir. Genel olarak Intel mikroislemcileri bugiin tekrar
programlanabilir mikroislemciler (Genel Amaglh Islemciler) ve mikrodenetleyiciler (Ozel
Amagcli Islemciler) olarak ikiye ayrilir. Intel mikroislemcileri ve mikrodenetleyicilerinin
gelisimi asagidaki Sekil 3.4 ve Cizelge 3.1 de verilmistir.
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Sekil 3.4 8051 aile agaci

8086/8088 islemcilerinin 1 megabyte hafiza ile sinirli adres alani,1980’lerin ortalarina dogru
bir¢ok uygulama i¢in ciddi bir problem olmaya baslamisti. Bu yiizden Intel x86 ¢ekirdeginin
bir iist uyumlu siirlimii olan 80286 islemcisini iiretti. Bu islemci, 16 megabyte’lik adres
alaniyla beraber 8086/8088 komut kiimesine sahipti. 80286, IBM PC/AT ve orta model PS/2
bilgisayarlarinda kullanildi ve daha 6nceki 8088 gibi biiyiik bir basar1 kazandi.

Intel i¢in bir sonraki adim, 1985 yilinda iiretilen, bir entegre devre-iizerinde gerg¢ek 32- bit
CPU olan 80386DX oldu. 80286 gibi bu mikroislemci de ¢ok yaygin olarak kullanildi. 1988
yilinda, harici 16-bit veri yoluna sahip 80386SX islemcisi tiretildi.

80486, 80386 ’nin bir iist uyumlu modeliydi. Biitiin 80386 programlari, 80486 makinelerinde
bir degisiklik yapilmadan calisabilecekti. Bu iki islemci arasindaki temel fark, 80486’ nin
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80386’1n ozelliklerine ek olarak, yardimci islemcisi olan bir kayan-nokta birimine (Floating

Point Unit-FPU), 8 kilobyte 6n hafiza (cache) ve bir hafiza yonetim birimine tiimdevre-

tizerinde sahip olmasidir. Ayrica 80486, 80386°dan ¢ok daha hizlidir.

Cizelge 3.1 Intel islemcilerin yillara gore iiretimleri ve dzellikleri [18]

Islemci Y1l |Saklayici/Veri|Adres | Onemli Ozellikler
YoluGenisligi | Alan1

4004 1971 |4\4 640 byte | Ilk mikroislemci,2300 transistdr,10 mikron
8008 1972 | 8\8 16K Ik 8-bit islemci,108Khz
8080 1974 | 8\8 64K Ik genel amagli CPU, 6 mikron,6000 transistor
8085 1976 | 8\8 64K Gelismis 8080,6200 transistor

Ik 16-bit CPU, 5-10MHz,29000 transistor,3
8086 1978 | 16\16 IM mikron

1981'de iiretilen IBM PC'deki ilk islemci,8-bit
8088 1979 16\8 M veri yolu 8086
80186 1982 | 16\16 IM 8086+1/0
80188 1982 16\8 IM 8088+ 1/0

134000 transistor, 1.5 mikron,IBM PC/AT'nin ilk
80286 1982 | 16\16 16M/1G |islemcisi

Intel'in ilk 32-bit islmecisi,275000 transistor,l
80386DX | 1985(32\32 4G/64T |mikron
80386SX | 1988 |32\16 4G/64T | 80286 yoluna sahip 80386

80386+FPU+cache,1.2  milyon transistor,0.8
80486DX | 1989 |32\32 4G/64T |mikron

3.1 milyon transistor,0,8 mikron,60-200 MHz,
Pentium 1993 |32\64 4G/64T |superscalar mimari

5.5 milyon transistor,0.32 mikron, tiimdevre {lizeri
Pentium 19951 32\64 64G/64T L2 cache, P6 mimarisi: ¢oklu dallanma tahmin,
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Pro veri akisi analizi ve tahmini yiiriitme
Pentium
MMX 1997 | 32\64 4G/64T |4.5 milyon transistor, multi-medya ekleri

7.5 milyon transistor, 0.25 mikron, 300-450 MHz,
Pentium II | 1997 |32\64 64G/64T | MMX+ Pro Teknolojisi

9.5 milyon transistor, 0.18 mikron,450-500 MHz,
Pentium IIT | 1999 | 32\64 64G/64T | 3D grafikler ve daha fazla multi-medya destegi

1993 yilinda piyasaya siiriilen Pentium, temel mimari olarak ¢ok farkli bir mikroislemci
olmayip, Intel’ in her 2-3 yilda bir iirettigi yeni bir x86 islemcisidir. Bu yap1 1A-32 (Intel
Architecture) olarak belirtilen 386/486 ile baglayan 32-bit mimarinin bir uzantisidir.

3.1.2 Genel 8052 Mikrodenetleyicisinin Ozellikleri

8051 mikrodenetleyici ailesinin baslica 6zellikleri asagida verilmistir;
* Kontrol uygulamalar1 i¢in optimize edilmis 8 bitlik CPU

* Genisletilmis Boolean isleme komutlar1 (tek bitlik lojik komutlar)
* On-chip program hafizas1 (Program ROM)

* On-chip veri hafizas1 (Data RAM)

* 4 adet 8 bitlik I/O portu

* Cift yonlii kullanilabilen ve tek tek adreslenebilen I/O pinleri

* 3 kanal 16 bitlik Timer/Counter

* Full Duplex UART (Seri haberlesme kanal1)

* Cok kaynakl1 / vektorlii / oncelik seviyeli kesme yapisi (Interrupts)
* On-chip saat osilator

3.13 8052 Tiirevi Mikrodenetleyiciler

Asagida 8051/8052 mimarisini kullanarak mikroislemci iireten firmalarin bazilar
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bulunmaktadir. Ayni zamanda bu firmalar 8051/8052 yapisina kendi biinyelerinde yeni

ozelliklerde eklemislerdir.

Cizelge 3.2 8051 tireten firmalar ve chipleri [18]

NO: | Firma: Internet Adresi: Genel Ozellikler

1 ACER LABS http://www.ali.com.tw/ 8051

2 | AEROFLEX http://www.utmc.com/ 8051+Flexible Core Clock
Islemi(1Hz-20Mhz'e harici
Clock),(2MHz-20MHz Dabhili
osilator)

3 AMD http://www.amd.com/ 8051+Kablosuz Telefon Chip seti

4 ANALOG http://www.analog.com/ 8051+ yiiksek ¢oziiniirliikli ADC

DEVICE

5 ATMEL http://www.atmel.com/ 8051

6 CAST http://www.cast-inc.com 8051+ ortalama 8 kat daha hizh
cekirdek yapisi+ onchip debug

7 CHIPCON http://www.chipcon.com 8051+  yiksek  frekansli ~ RF
Tranciever

8 CONTROL http://www.controlchips.com Standart 8052

CHIPS

9 CML http://www.cmlmicro.com 8051+LCD Kontrol Ara yiizii+
Integral Modem+A/D
converter+8*16 klavye+2 Adet PWM
Cikisi

10 |CYBRA TECH. |http://www.cybratech.com 8051

11 |CYGNAL http://www.cygnal.com 8051+128Kbyte'a kadar Flash

Memory+5 adet 16 bit Timer+ USB
2.0
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12 |CYPRESS http://www.cypress.com 8051+Full speed USB baglantisi

13 |DAEWOO http://www.daewoosemicon.co.kr |8051+2 kademe programlanabilir seri
port+ devre ilizerinde emiilasyon

14 |DALLAS http://www.dalsemi.com 8051+ dual DPTR+ OnChip-Debug+
16Kbyte EPROM-kristal frekansini
64'den 1024'c kadar bolerek calisma+
2 adet seri port+

15 |DOLPHIN 8051+ ortalama 9 kat daha hizli

http://www.dolphin.fr cekirdek yapist

16 |DOMOSYS http://www.domosys.com 8051+ ortalama 8 kat daha hizli
cekirdek yapisi+ 8 bit A/D conveter
ara yiizii SPI'dan

17 |GOAL http://www.goalasic.com 8051+2 capture ve yakalma tinitesi+4
PWM cikisi+ 2 seri UARTH 4 kanal
ADC

18 |GOLDSTAR

19 |HONEYWELL |http://www.ssec.honeywell.com |8051+900Hz RF tranciever

20 |HYNIX http://www.hynix.com 8051+ 40MHZz'e kadar hiz+USART

21 |ICSI http://www.icsi.com.tw/english/

22 | INFINEON http://www.infineon.com/ 8051+ 29 kanal PWM
cikisitUSART+4 kaynakli 19
interrupt

23 | INNOVASIC http://www.innovasic.com 8051+48MHz'e kadar hiz+3.3V ile
besleme

24 |INTEL http://www.intel.com 8051

25 |ISSI http://www.issi.com/ 8051+iki level oncelik kademeli Flash

Memory




15

26 |MACRONIX http://www.macronix.com/ 8051+ dokunmatik ekran controller
27 |MAXIM
28 |MICRONAS http://www.micronas.com 8051+Teletext decoder+tek karakter
seti++bati  ,dogu  avrupa,fars,arap
tabanli  dil+programlanabilir ekran
boyutu+Ekran kaydirma donanimi+
14 bit iki kanal PWM
29 |MICROTUNE http://www.microtune.com 8051+bluetooth+ 2GHz  frekans
tranciever+USB 1.1
30 |MENTOR 8051+0On-Chip debug
GRAPH. http://www.mentor.com
31 |MOSEL- http://www.moselvitelic.com 8051+LCD'li Voice Smart+ Mouse
VITELIC Controller
32 |MYSON http://www.century-semi.com 8051+dijjital video encoder+gesitli
CENTRY monitdr tiplerine emiilasyon+ {i¢
oncelik kademeli 8 interrupt kaynagi
33 |NORDIC http://www.nvlsi.no/ 8051+ 2.4 GHz ISM band radio+ 9
kanal 12 bit ADC
34 |OREGANO http://www.oergano.at Full senkron devre dizayni
35 |OKI http://www.oki-europe.de/ 8051
36 |PHILIPS http://www.philips.com
37 |RDC http://www.rdc.com..tw 8051+8 bit IP+ 16 bit network
islemcisi
38 | QUICKCORES | http://www.quickcores.com 8051+ Evolution Board
39 |SAMSUNG http://www.intl.samsungsemi.com/
40 |SANYO http://www.sanyo.com/ 8051+10-12 bit ADC Converter




16

41 |SHARP http://sharp-world.com 8051+ 4 kanal DMA Controller+ ii¢
kanal programlanabilir TIC+ Floppy
disk controller

42 | SILICON STOR. |http://www.sst.com/

43 | SILICONIAS http://www.siliconias.com 8051

44 |SMSC http://www.smsc.com/

45 |ST http://www.st.com 8051+ 128Kbyte Flash Memory+ 32
Kbyte Flash Memory+DDC+LVD+
8Kbyte Battery
Backup+PLD+USB1.1+DDCPROM+
keypad ara yiizli+iistiin
entegre(sadece  enerji ve  kristal
eklenir)

46 |SYNCMOS http://www.syncmos.com.tw 8051+ 40Mhz Clock Frekansi

47 |TDK http://www.tdksemiconductor.com | 8051

48 | TEMIC http://www.temic-semi.de

49 | TEXAS INS. http://www.ti.com 8051+ 8 kanal analog giris 24 bit
¢Oziinlirlik+ burn out sensor +16 bit
PWM+ 21 interrupt kaynagi

50 |TRISCEND 8051+ii¢ harici 10 dahili

http://www.triscend.com interrupt+40Mhz Core+ 10MIPS

51 |WINBOND http://www.winbond.com 8051+1280 byte RAM+64Kbyte
ROM+ 1.8V ile 5.5V arasi
besleme+PWM+ Extra I/0+ wait state
control signal

52 | WINEDGE http://www.winedge.com.sg 8051+12 kat hiz +hizli interrupt

tepki+ (12+2) interrupt kaynagir + 2
DPTR +4 Kbyte Data RAM
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53

WELTREND

http://www.well/trend.com.tw

8051+SYNC sinyal islemcisi H/V
ayrimli+SYNC sinyal ¢ikist  (ayr
calisan)+harici IRQ+14 kanal 8 bit
PWM-+CRD ve LCDler i¢in karakter
goriintileme+ LCD kontroli+USB
1.0

54

VERSACHIPS

http://www.vchips.co.kr

8051+ 40 DIP+ 4 kademeli interrupt

onceligi+6 interrupt kaynagi+ A/D

converter

3.14 Tasarlanan Sistemde Kullanilan ADuC841

Tasarlanan sistemde mikroiglemci se¢imi yaparken Oncelikle islem hizinin yiiksek olmasina
ve ADC ¢0Ozilniirliigiiniin yiiksek olmasi dikkate alindi. Tasarimda kullanilan ADuC841
mikrodenetleyicisi Analog Devices tarafindan 8052 ana yapisi lizerine 6zellikle 8 kanal 12 bit
420 kSPS (kilo sample per second) ADC eklenmis bir modelidir. Tasarimda ADuC841’in 8
kanal ADCsi kullanilmistir. Bu sekiz kanal ADC ile oda sicakligi ii¢ farkli sensérden, odanin
icindeki 151k siddeti ii¢ farkli noktadaki sensérden Ol¢iilmiis ve kullanici ayarlarinin girilmesi

i¢in de iki ADC kanal1 kullanilmastir.

ADuC841 mikrodenetleyicisinin 8052 yapisi iizerine ekledigi PLL (Phase Lock Loop) yapisi
ile 8052 ana yapisina 20 MIPS (Million Instruction Per Second) islem yapabilme 6zelligi
eklenmistir. Bu 0zelligi sayesinde ADuC841 ile islemler hizli bir sekilde gerceklestirilmistir
[17].

ADuC841 8052 den farkli olarak iizerinde 2304 byte RAM bulundurmakta ve 62 Kbyte a
kadar cikabilen program hafizasini i¢inde barindirmaktadir. Biiylkk RAM ve hafiza alam
yazilim i¢in daha rahat, daha kullamishi bir gelistirme ortami saglamaktadir. Ayrica
mikrodenetleyici tizerinde bulunan on-chip debug 6zelligi ile mikrodenetleyicinizin iizerinde
oldugu karttan, gercek ortam icinde rahatlikla hatalar1 ayiklayip, islemlerinizi diizenleyebilir
[17].
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Sekil 3.5 ADuC841 Mikrodenetleyicisinin i¢ Yapisi [17]

3.2 Ana Pano

Hazirlanan ev otomasyonunda odalardaki ana kontrol islemleri odalarda bulunan oda kartlar
tizerinde gerceklestirilmektedir. Bu oda kartlar1 birbirinden bagimsiz olarak ¢alismaktadir. Bu
oda panolar1 ana panoya bilgi gondererek, durumlarimi belirtirler. Kullanic1 eve girdiginde

odalardaki durumlar1 ana pano iizerinde gorebilmektedir.

Ana pano evin girisinde yer almaktadir. Kullanic1 anahtar ile kapiy1 actiktan sonra ana pano
tizerinde bulunan tus takimina sifresini girmek zorundadir. Girilen sifreye gore ilgili oda
panosu ve ortak alanlar aktif olmaktadir. Ana pano oda panolarindan aldigi bilgilere gore

odalardaki sicaklik ve 151k bilgisini LCD ekraninda gostermektedir.
3.2.1 AnaPanoda Gergeklestirilen Islemler
3.2.1.1 Kullanic1 Tanima

Kullanic1 eve giris yaptiktan sonra ana pano {izerinde bulunan tus takimini kullanarak
kendisine ait olan sifreyi girmesi gerekmektedir. Eger 30 saniye icerisinde sifreyi giremez ise
giivenlik kontrolii aktif olur. Evde yasayan kullanici sayisina gore dnceden ayarlanmis sifreler
bulunmaktadir. Kullanic1 eve girdiginde sifresini girerek kendisine ait olan odanin ve ortak

alanlarin aktif edilmesini saglar. Tug takimi olarak 16 tuslu bir donanim tercih edilmistir.
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Sekil 3.6 Tus takim

Kullanic1 6nce Px tusunda basarak hangi kullanici oldugunu belirtir ve ardindan say1 tuslari

yardimiyla kendine ait olan sifreyi girer.
3.2.1.2 Tus Takimi Okuma

Tus takima okumada matris tus okuma yontemi tercih edilmistir. Bu tus takimi okuma
yonteminde siitunlar ve satirlar bulunmaktadir. Tus tarama islemi yapilirken siitunlar sira ile
striilir ve bu slirme isleminden sonra aktif olan satira bakilarak basilan tus algilanir. Bu
algilamada Bouncing denilen, sinyalin tusa basildiktan belirli bir siire i¢in giirtiltiilii sekilde
algilanmasindan dolay1 bir Bouncing bekleme siire kullanilmistir. Bu siire sonunda tekrar ayni

satir ve slitun okunarak basild1 bilgisi algilanmais olur.
3.2.1.3 Gosterge Unitesi

Odalardan alian oda sicaklik bilgisi, oda set deger bilgisi, oda 151k siddeti bilgisi ana pano
iizerinde bulunan gosterge linitesinde kullaniciya gosterilmektedir. Gosterge iinitesi 4 satir

LCD (Liquid Crystal Display) ekrandan olugsmaktadir.

Sekil 3.7 LCD resmi
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3.2.1.4 Giivenlik Kontrolii

Giivenlik kontroliinde oda modiillerinden gelen pencere acildi bilgisi kullanicinin evde olup
olmama durumuna gore islenir. Eger pencere agildi bilgisi evde kullanic1 yokken geldiyse eve

izinsiz giris var demektir. Bu izinsiz giris alarm réle ¢ikisini aktif eder. Bu rdle ¢ikisina 151k

veya alarm {initesi baglanabilir.
3.2.1.5 Oda Panolar ile Haberlesme

Oda panolar ile haberlesmede RS485 haberlesme protokolii kullanilmistir. Oda panolarinda
pencerenin acilip agilmadig: bilgisi, odanin sicaklik bilgisi, oda sicaklik set degeri ve oda 151k
degeri gonderilmektedir. Ana panodan oda modiillerine gonderilen bilgi ise eve kullanicinin

girdigi ve hangi odanin aktif olacagi bilgisidir.
3.2.1.6 Ana Pano Donanim

Tasarlanan sistemde ana pano donaniminda tus takimi okuma, LCD siirme ve giivenlik

kisimlar1 bulunmaktadir.
3.2.1.6.1 Tus Takimu Okuma

Kullanici eve girdigi zaman tus takimi yardimi ile sifresini girmektedir.

g g = = i
':.'? éﬂ Eu Eu ép S Volt
i F F §F B I
Port Pou (Gnis) Tr
| o
o 196 1196 (e lde
Port Pou (Guig) Q Q :rr
o | e
¢ $ ) Q G T
Port Pini (Giris)
| o
il i el [T i (| [ S
¢ Q@ ) Q o
Port P (Giis)
CP
0° “ (1= I[ C ‘ S
¢ & > @ = e

Sekil 3.8 Tus takimi siirme devresi
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3.2.1.6.2 LCD Siirme

Gosterge odalardaki sicaklik ve 151k bilgilerinin ana panoda gosterilmesi i¢in kullanilir.

LCD Pin Configuration
-->» Vs
--=Wdd

Lh a1 [
'
i
W
=
=

& --=E
7,8.9,10--=DB0-DE3
11,12,13,14-->DE4-DE7
15--=Led +

16--=Led -

Sekil 3.9 LCD siirme devresi

3.2.1.6.3 Giivenlik Donanimi

Tasarlanan sistemde giivenlik donanimi kismi i¢in bir réle ve bu rélenin ¢ikisinda bir LED

kullanilmustir.

F21, B.\ 1

P23R11/219 Ca - Emi [
LTWB17 E% "

Sekil 3.10 Role baglant1 semast

3.2.1.7 Ana Pano Yazilinm

Tasarlanan sistemde ana pano yaziliminda tus takimi okuma, LCD siirme ve giivenlik yazilim

kisimlar1 bulunmaktadir.



22

33 Oda Panosu
3.3.1 Oda Panosunda Gerceklestirilen Islemler

Hazirlanan ev otomasyonunda her bir oda i¢in ayr1 bir kontrol kart1 diistiniilmiistiir. Kullanici
her bir odayr ayr1 ayr1 kontrol edebilir. Odalar ortak kullanim alanlar1 olan odalar ve
kullaniciya 6zel olan odalar olarak ikiye ayrilir. Her bir oda i¢in ayarlanan baslangi¢ degerleri,
istenilen degerler farkli olabilir. Oda panosunda gerceklestirilen ana islemler sicaklik
kontrolii, aydinlatma kontrolii ve giivenlik kontroliidiir. Ayrica oda panolar1 ana pano ile de

haberlesmektedirler.
3.3.1.1 Sicaklik Kontrolii

Her odada bulunan mikroislemci o odanin sicakligini kontrol eder. Sicaklik kontroliinde
bir¢ok algoritma kullanilabilir. Bu tez calismasinda sicaklik kontroliinde bulanik mantik
algoritmasi tercih edilmistir. Oda igerisinde bulunan sensorler sayesinde odadan geri besleme

alinarak kapali ¢evrim kontrol yapilmis olur.

Sicaklik kontroliiniin hazirlanan oda modiiliinde gergeklestirilmesi sirasinda oda igerisine
yerlestirilen {ic adet sicaklik sensoOrii ile odanin sicaklik bilgisi c¢esitli noktalardan
Ol¢iilmektedir. Bu iic noktadan alinan sicaklik bilgilerinin ortalamasi alinarak oda sicaklik
degerine ulasilmaktadir. Asagidaki sekilde oda igerisinde sicaklik sensorlerinin konumlari

gosterilmektedir.

. TMP 35

Sekil 3.11 Sicaklik sensorlerinin konumlari
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Sicaklik sensorii olarak ADuC841’in iiretici firmas1 Analog Devices’in piyasaya siirdiigi
TMP35 sicaklik sensorii tercih edilmistir. Bu sicaklik sensoriiniin ¢ikigt 10mV/°C dir. Sekil
3.12 deki grafikte TMP35’1n sicaklik- Cikis Gerilim grafigi goriilmektedir.

2.0
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1.4

1.2 -

1.0
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[
o / TMP35

pd
0.4
~
0.2 <]

-~
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TEMPERATURE (=C)

Sekil 3.12 TMP sicaklik- gerilim grafigi

3.3.1.1.1 Bulamik Mantik

Bulanik mantik algoritmasi insan diline en yakin olan algoritmadir. Bulanik mantik, klasik
mantikta bulunan kesin onermelerin yerine giinliik hayatta kullanilan az, ¢ok, daha fazla gibi
Oonermeleri getirmektedir. Bulanik mantik, kontrol {initelerinde ara degerler tanimlanmasina
imkan saglayarak, gercek diinya kosullarma daha yakin kararlar verilmesini saglar. Ornegin
odadaki sicaklik derecesindeki 1°C’lik degisme klasik mantik ile kontrol edilen bir 1siticinin
calistirilmasina yol agmaktadir. Bu odada bulanik mantik algoritmasi ile kontrol edilen bir
1sitict kullanilirsa 1°C’lik bir degisimde 1sitict tam giigte degil “birazcik” ¢alismasini saglar.

Bu sekilde %90’a varan tasarruflar yapilabilir.
3.3.1.1.2 Bulanmik Mantik Tarihcesi

[lk olarak Loutfi Zadeh bulanik mantik iizerinde calismistir. Daha sonra 1974’te E.H.
Mamdani Zadeh’in ¢alismalarini genisletmistir. 1980’lerde bulanik mantik kullanarak fiziksel
uygulamalarin baglamistir. 1987°de “Sandai” hizli metro kurulmustur. 1990 ‘da ise IEEE ‘de

ilk konferans “Trans on fuzzy logic” yapilmistir.
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Bu c¢alismada, bulanik mantik denetleme sistemlerinin temel ilkelerine iyi bir 6rnek sistem
olmasi agisindan klima sistem modellemesi incelenecektir. Zaman domeni incelemesinde
kiigiik sicaklik degisimlerinin siirekli olarak sistem ¢ikisini etkiledigi sistemlerde bulanik

mantik kontrol sistemlerinin kullanilmasi biliylik 6nem arz etmektedir [4].

3.3.1.1.3 Bulanik Kiime Teorisi

Klasik yani geleneksel mantikta, herhangi bir nesne segilen kiimeye ya aittir ya da degildir.
Yani klasik mantik 1’ler ve 0’lar {izerine kurulmustur [4]. Sekil 3.13’de goriildigii gibi
0-15°C soguk, 15-30°C normal, 30-45°C ise sicak simifina girmektedir.

Uyelik
Fonksiyonu

Soduk | Mormal | Sicak

=
15 30 Derece

Sekil 3.13 Klasik sistemde iiyelik fonksiyonlari

Oysa insan 14°C ile 16°C arasina bdyle bir ayrim yapmaz, daha az sicak daha ¢ok sicak gibi
dilsel ifadeler ile ortam sicakligim anlatir. Iste bulanik mantik bu dilsel ifadeler iizerine
kurulmustur. Her bir nesnenin iiyelik fonksiyonu o nesnenin hangi kiimeye daha ¢ok yakin

hangisine daha az yakin oldugunu gosterir.

Bulanik Mantik, makinelere insanlarin deneyimlerinin ve Onsezilerinin sembolik ifadelerle

aktarilmasidir.

Sicaklik i¢in bulanik mantik kiimeleri sekil 3.14’deki gibi gosterilebilir.

Uyelik
Fonksiyonu

normal
soduk zicak

=

Derece

Sekil 3.14 Bulanik sistemde iiyelik fonksiyonlari
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Yani bulanik mantikta her elemanin bir iiyelik fonksiyonu vardir. Bu deger O ile 1 arasinda
degisir.
0<pF(x)<I
Boolean veya keskin mantikta ise karakteristik denklem sifir veya birdir.
Yani: pA(x)=1 X, A kiimesinin elemanidir.
HA(x)=0 X, A kiimesinin elemani degildir.

Bulanik mantik kullaniciya problem ¢oziimii i¢in yeni bir bakis ag¢is1 saglar. Bulanik mantik
tam olarak modellenemeyen sistemlerin belli parametrelerinin kontroliinde kullanilir. Bu

yiizden tasarimciya biiyiik kolaylik ve zamandan tasarruf saglar.
3.3.1.1.4  Bulanik Mantik ile Sicaklik Kontrolii

Oda panolarinda bulunan ADuC841 mikroislemcisine C kodu ile bulanik mantik kodu
yazilmistir. Odadaki sicaklik bilgisi ve ayarlanan sicaklik degeri bulanik mantik
algoritmasinin girisleridir. Cikis ise 1siticinin veya sogutucunun ne kadar stiriilecegini belirten

PWM ( Pulse Width Modulation) bilgisidir.

Set
BULANIEK MANTIE s
DENETLEYICT SISTENI

Oda Sicalkhk Degeni

Sekil 3.15 Bulanik mantik kapali ¢evrim blok semasi

Bulanik mantik denetleyiciler, bilgi tabani, bulandirma, karar verme ve durulama birimleri

olmak tizere dort temel bilesenden olusmustur.
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Bilgi Tabani

Fural taban Yeri taban

Bulanik | karar verrme | Bulanik

Birimi
Bulandirma Ourulama
Birimi Birimi
Gergek girig Gergek Cikig

Sekil 3.16 Bulanik mantik blok diyagrami

Sistem degiskenleri, denetlenen sistemden Olgiilen E giris degiskeni ve sistemi denetim igin
bulanik mantik denetleyici tarafindan kullanilan U c¢ikis degiskeni olmak iizere iki gesittir.
Bulandirma birimi en son Olgiilen verinin uygun dilsel degerlere doniistiiriilmesini saglar.
Bulanik bilgi tabanmi bilginin iki ana tipini kapsar: veri tabani, her bir sistem degiskeninin
degerleri gibi kullanilan bulanik kiimelerin iiyelik islevlerini tanimlar, kural tabani ise girig
bulanik degerlerin, ¢ikis bulanik degerlerine tam olarak eslenmesini temsil eder. Karar verme
birimi bulanik mantik denetleyicinin 6ziidiir ve arzu edilen denetim stratejisine erismek i¢in,
yaklasik ¢ikarim saglamasi ile insan gibi karar verme yetenegine sahiptir. Durulama birim ise
karar verme biriminden gelen bulanik bilgileri, gergek degerlere doniistiirerek, sistemin

tantyabilecegi denetim hareketi haline gelmesini saglar [1].
3.3.1.1.4.1 Bulandirma Birimi

Bulanik mantik denetleyicide temel prensip, gercek girisi yani kesin olan degerin
bulandirilarak isleme alinmasi ve sonugta bu bulanik ¢ikarimin durulanarak kesin yani gergek
degere doniistiiriilmesine dayanir. Gergek girisin bulanik degere doniistiiriilmesi bulandirma
biriminde yapilmaktadir. Bulandirma biriminde keskin degerin bulanik degere
doniistiiriilmesinde iiyelik fonksiyonlar1 kullanilir. Uyelik fonksiyonlar gesitli geometrik
sekillerde olabilir. Bunlardan bazilar1 iiggen, yamuk, ¢an egrisi, gaussiandir. Uygulamasi
gerceklestirilen sicaklik kontrolii i¢in iiggen iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmistir. Ornegin giris
degiskenlerinden biri olan set degerinin keskin degeri, tanmimlanan {tiggen iyelik
fonksiyonlarindan hangi kiime/kiimelere ait olduguna gore iiyelik derecesi/dereceleri tespit

edilir. Boylece girilen keskin deger liggen iiyelik fonksiyonlar1 yardimiyla dilsel degiskenler
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atanmis olur.

Hazirlanan sistemde giris degiskenleri oda sicakligi ve kullanici tarafindan girilen set
degeridir. Cikis ise sistemde kullanilan 1sitici veya sogutucunun hangi oranda stiriilecegini
belirten PWM degeridir. Giris ve ¢ikis degiskenleri icin liggen iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki
sekillerde gosterildigi gibi se¢ilmistir.

S PK

y=100+(10%)4 i .
y=- (10144100 Tt

y=(10"%)/3 -20013 \

o0 —90 —80 —70 —gp —50 _ap =30 —20 —10 0 0 20 30 40 50 &0 70 a0 a0 100

y={10%)/3+80073

y=-{10%)/3.200/3

Sekil 3.17 Hata tiyelik fonksiyonu

S PK

y=100+(100%4 - 100+ 100

y=41007x)/3+8003

y=(100%)/3+800/3
/ y=-(100"%)32003 y=(100"x)/3-20073

Sekil 3.18 Hatanin degisimi iiyelik fonksiyonu

S PK

y=100+(10"%)4 e (10514 100

y=-(10°%)/3+800/3
y=(10"x)/3+800/3
y=-(10°%)/3-20013

y=(10"x)/3-200/3 \
' ' \ / \ ) ' . \ '

—4pg —80 —80 —70 —gg —50 —4g —30 —320 —10 o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 3.19 Cikis tiyelik fonksiyonu
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Her ii¢ iiyelik fonksiyonunda da bes tiggen iiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Bu bes iiggen
tiyelik fonksiyonu soldan baslamak iizere negatif biiylik, negatif kiigiik, sifir, pozitif kiigiik,
pozitif biiylik olarak adlandirilmistir.

3.3.1.1.4.2 Karar Verme Birimi

Uyelik fonksiyonlarma giren her bir giris degiskeni bazen bir bazen birden fazla kiimeye ait
olabilir. Bu aitlik derecesine p (mii) denir. Bulandirma islemi ile sayisal degerlerden,
sembolik degerler ¢ikarilir. Bulanik ¢ikarim ise denetimi yapilan sistemi kullanan uzman
operatoriin kullandig1 dilsel niteleyiciler ve kurallar kullanilarak sembolik sonuglar elde edilir.
Burada veri tabani1 ve karar verme mantig1 kullanilmaktadir. Veri tabani, bulanik kiimelerin
giris ¢ikis degiskenleri ile kural tabani ise bulanik kural ciimlelerini igerir. Bulanik ¢ikarim

i¢in birden fazla yontem vardir.

3.3.1.14.2.1 Max-Dot Cikarim Yontemi

Her bir giris degeri ait oldugu tiyelik islevindeki tliyelik derecesine bagli olarak, ilgili bulanik
kiimeyi yeniden 6l¢eklendirir. Cikis degeri tiim girisiler i¢in yeniden dlgeklendirilmis bulanik

kiimeler igerisindeki maksimum deger alinarak bulunur [1].

A B (&

R _ r—“h—‘
B, N
A

T !

Sekil 3.20 Max-dot ¢ikarim [1]

3.3.1.1.4.2.2 Min-Max Bulanik Cikarim Yontemi

Min-Max ¢ikarim yonteminde c¢ikis degeri elde edilen bulanik kiimelere agirlik ortalama

yonteminin uygulanmasi ile bulunur [1].
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<1 veya Cy

Sekil 3.21 Min-Max ¢ikarim [1]

2" G.1)

3.3.1.1.4.2.3 Tsukamato Bulamik Cikarim Yontemi:

Cikis tyelik islevi tek yonlii artan bir islev olarak secilir. Cikis degeri ise her bir kuralin

keskin ¢ikis degerinin agirlik ortalamasi alinarak bulunur [1].

_ w,z, +w,z, (32)
w, +w,
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18

Sekil 3.22 Tsukamato ¢ikarim [1]

3.3.1.1.4.2.4 Takagi-Sugeno Bulanik Cikarim Yontemi

Her bir kuralin ¢ikisi giris degerlerinin dogrusal birlesimi ile bulunur. Keskin ¢ikis degeri ise

agirlik ortalamasi ile bulunur [1].

ny
Ay By
] - z=axthy+e
Y V L — lel+ W3Z3
X hil “'1+ wa
An By
- 1 T W, =px+qy+r
. / —
Sekil 3.23 Takagi-Sugeno ¢ikarim [1]
z, =fi(x,y)=ax+by+c (3.3)

z,=f,(x,y)=ax+by+c (34
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P e TP (3.5)
w, + o,
3.3.1.1.4.3 Kural Tablosu

Uzman kisi giris degiskenlerinin degisimine gore ¢ikis degiskenin ne olacagin1 6nceden
sistemi inceleyerek tahmin edebilir. Bu tahminler sonucunda bir kural tablosu elde edilmis
olur. Hazirlanan sistemde giris degiskenlerinin beser iiyelik fonksiyonuna karsilik gelen 5 x 5
lik bir matris seklinde kural tablosu olusturulmustur. Bu kural tablosuna bakarak hata ve

hatanin degisimine gore satir siitiin islemleri yapilarak ¢ikis ifadesi elde edilmis olur.

Cizelge 3.3 Bulanik Mantik Kural Tablosu

HATA

NB NK S PK PB

NB S PK PK PK PB

NK NK S PK PK PB

S NK NK S PK PK

HATANIN PK NK NK NK S PK

DEGISMi  PB NB NK NK NK S
3.3.1.1.4.4 Durulama Birimi

Karar verme biriminin sonucu olarak elde edilen bulanik degerin sisteme islenebilmesi igin
tekrar keskin degere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu doniistiirme islemine “Cilalama” adi
verilir. Durulama isleminde tercih edilebilecek yontemlerden bazilart Maksimum {iyelik

yontemi, agirlik merkezi yontemi, agirlik ortalamasi yontemi, mean-max iiyelik yontemidir

[6].

3.3.1.1.4.4.1 Agirhik Merkezi Yontemi

Agirlik merkezi yontemi en yaygin olarak kullanilan duruluma yontemidir. Gergek cikis

degeri, alanin merkezi ve uygulanan bulanik kiimenin alanmi ile asagidaki formiile gore
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hesaplanir [5].

Su formiil ile ifade edilir [7];

. Ju )z

z = (3.6)
[uc()sz
Rty
Sekil 3.24 Agirlik merkezi yontemi
3.3.1.1.4.4.2 Maksimum iiyelik merkezi yontemi

Yiikseklik yontemi olarak da adlandirilmaktadir. Biitiin {iyelik dereceleri i¢inde en biiytlik

olana esittir.

H

Sekil 3.25 Maksimum {iyelik merkezi

He (z) = U (2),zeZ (3.7)
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3.3.1.1.4.4.3 Agirhk Ortalamasi Yontemi

Giriglerden elde edilen biitiin bulanik degerler ile iiyelik degerleri kullanilarak durulama

yapilmaktadir [5].

7

a b z

Sekil 3.26 Agirlik ortalamas1 yontemi

Su formiil ile ifade edilir;

. 2)z
o bz (3.8)
z He(2)

3.3.1.1.4.4.4 Mean-Max Yontemi

Maksimum iiyelik derecesi tek bir nokta olmayan, diiz olan sistemlerde kullanilir.

Su formiil ile ifade edilir;

« a+b

z = 3.9

5 (3.9)

Sekil 3.27 Mean-Max yontemi
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Uygulamas1 gerceklestirilen sistemde durulama yontemi olarak agirlik ortalamasi yontemi
secilmistir. Bu sekilde elde edilen ¢ikis gercek degeri uygulamada kullanilan slirme devresine

PWM aktif olma siiresi olarak aktarilmistir.

Mikrodenetleyici iizerine yazilan bulamk mantik kodu devamli ¢alismamaktadir. Insan
viicudu bulundugu ortam igerisindeki sicakliktaki kiiciik degisimleri hissetmez. Ayrica ortam
sicakligr 1sitict devreye girdigi anda birden degisememektedir. Bunlar g6z Oniinde
bulundurularak tasarlanan sistemde bulanitk mantik algoritmas1 siirekli olarak
calistirilmamakta, belirli siire araliklar ile sistemdeki degisikliklere gore cikislarda uygun

degisikligi yapmaktadir.
3.3.1.2 Aydinlatma Kontrolii

Ev otomasyonunda kontrol edilen parametrelerden biri de aydinlik seviyesidir. Secilen
algoritmaya gore tiim evin aydinlik kontrolii ayni olabilecegi gibi, her odanin aydinlik
seviyesi farkli da olabilir. Gergeklestirilen ev otomasyonunda her odanin aydinlik seviyesi
bagimsiz diisiiniilerek tasarlanmistir. Odalarda bulunan mikroislemci ile odanin aydinlik

seviyesi kontrol edilir.

Evlerde aylik elektrik faturalarinin yaklagik 9%20'si aydinlatma amagli kullanima aittir.
Verimli aydinlatma hem faturalarda hem de gozlerde rahatlama saglayacagindan daha diisiik

faturalar ve daha kaliteli aydinlatma ile memnun edici sonuglar elde edilecektir [11].

Bir odadaki aydinlik seviyesinin dogru ayarlanmasi insan sagligi agisindan ¢ok Onemlidir.
Dogru bir aydinlatma ile gz sagligi korunabilir. Bir ortami1 ve igerisinde nesneleri, istenilen
Olgiitlerde gorsel algilamaya uygun kilacak sekilde tasarlanmig 151k uygulamalar

”aydinlatma” olarak tanimlanir [8].

Gergeklestirilen bir¢ok uygulamada aydinlatma kontroliinde on-off kontrol tercih edilir.
Ancak on-off kontrolde enerji tasarrufu yapilamaz. Kapali ¢gevrim kontrol uygulanarak odanin
degisen 151k seviyelerine gore 1s1k kaynaklar siiriilerek enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bu
kapali ¢evrim icin odanin igerisindeki 1s1ik bilgisine ihtiya¢ duyulur. Bu 151k bilgisi 1518a

duyarli sensorler ile 6l¢giilerek mikroislemciye giris olarak verilmektedir.
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Set

Oransal Kontrol Oda

Oda Aydinhk Degeri

Sekil 3.28 Aydinlatma i¢in kapali ¢evrim

Uygulamas1 gergeklestirilen sistemde kapali ¢evrim kontrol esas alinmistir. Ancak kapali
cevrim kontrolde geri besleme bilgisi bir adet sensdrden alinip buna gore bir adet aydinlatma
kaynag siiriiliirse odanin her noktasinda esit aydinlik seviyesi saglanamaz. Isik kaynagina
yakin olan yerler daha aydinlik, uzak olan yerler ise daha karanlik olur. Bunu 6nlemek i¢in
birden fazla sensor ve birden fazla 151k kaynagi kullanilmistir. Tiim sensdrlerden bilgi alinarak
ortalama aliirsa ve bu degere gore 151k kaynaklart siiriiliirse odada tim noktalarda ayni
aydinlik seviyesi yakalanir ancak pencereye yakin yerdeki 151k kaynagi ile pencereye uzakta

bulunan 151k kaynagi ayni seviyede yanacagindan ekonomik agidan zarar edilmis olunur.

Tim bu durumlar g6z Oniine alinarak tasarlanan sistemde ii¢ adet sensor ve ii¢ adet 151k
kaynag kullanilmistir. Bu 1s1k kaynaklari ilgili sensérden alinan bilgiye gore kontrol

edilmektedir. Bu kontrolde oransal kontrol tercih edilmistir.

Aydinlatilan mekanin her noktasinda aydinlik seviyesinin elde edilmesi oldukc¢a zordur. Bir
oda igerisindeki maksimum, ortalama ve minimum aydinlik seviyeleri arasindaki biiyiik
farklar 151k kaynaklarinin yanlis konumlandirilmasindan ya da uygulama i¢in uygun olmayan
151k dagilim 6zelligine sahip aygitlarin kullanilmasindan kaynaklanir. Oda igerisindeki E-
min/E-ortalama degeri aydinlik seviyesi dagilim faktorii olarak tanimlanir. Bu deger
aydinlatmaya olan ihtiyacin diisiik oldugu yerlerde 0.4 yiiksek oldugu yerlerde ise 0.66

degerlerinden diisiik olmamalidir.

Isik kaynaklar1 aydinlatacaklari hacim igersinde belli kuralar dogrultusunda yerlestirilirler.
Hacim igerisinde yanlis yerlestirilmis 151k kaynaklar1 kamagma gdlge olusumu veya 151k

dagiliminin bosa harcanmasi gibi sorunlara yol acabilir.

Tasarlanan sistemde sekil 3.29 deki gibi 151k kaynagi yerlesimi yapilmistir.
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Sekil 3.29 Isik kaynaklarinin yerlesimi

Bu durumda aydinlik seviyesi dagilimi sekil 3.30 teki 6rnek gibi olur.

35{)
350,
oo
A2 -
7350 420 acld {1;&:-_,-
w0 ) | o4 | o J A
agp 420 i

Sekil 3.30 Ornek aydinlik seviyesi dagilimi [8]

Odanin pencereye yakin yani 151k alan bir béliimde bulunan 151k kaynaklar1 sensorden alinan
bilgiye gore daha diisiik seviyeli yanarken, pencereye uzak yani 1s1k alan bir boliime uzak
olan 151k kaynaklar1 sensorden alinan bilgiye gore daha yliksek oranda yanar. Bu kademe 151k

kaynaklarinin PWM ile siiriilmesiyle ayarlanir.

Bu sekilde kademeli olarak aydinlatilan bir odada hem her noktada ayni aydinlik siddeti
yakalanmis olur hem de enerji tasarrufu saglanmis olur. Odanin 151k bilgisinin 6l¢lilmesi i¢in
1518a duyarli bir direng tiirii olan LDR (light dependent resistance, fotodireng) tercih
edilmistir. Bu direngler 1s1kta az direng, karanlikta yiiksek direng gdsterirler. Kisaca aydinlikta

LDR'lerin iizerinden gecen akim artmakta, karanlikta ise azalmaktadir [13].
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LDR’lerdeki direng-1s1k grafigi sekil 3.31°de gosterilmistir.

Ri£z)

I

1 Muwy

10 kowv

100 w

lgik Siddet
1 10 100 Lux

Sekil 3.31 LDR grafigi

Isik kontroliinde de PWM kullanilmistir. PWM in aktif olma siiresi oransal kontrol
algoritmasindan elde edilir. Oransal kontrol algoritmasi LDR lerden aldigi 151k bilgisini
ortalamasini alarak kontrol algoritmasina sokmaktadir. Kontrol algoritmasinda 151k siddeti ile
kullanicinin ayarlamis oldugu deger arasindaki hataya gore islem yaparak 1sik grubunun
stiriilmesinde kullanilan PWM aktif olma siiresi belirlenir. Bu PWM siirelerine gore 151k

gruplar1 ayr1 ayr stirtliir.

Oransal kontrol tiiriinde nihai kontrol elemani kontrol edilen degiskenin degisim miktarina
bagli olarak konumlanir. Kontrol elemanin oransal bandi i¢inde kontrol edilen degiskenin her
degerine karsilik nihai kontrol elemaninin bir tek konumu vardir. Baska bir deyisle kontrol

edilen degisken ile nihai kontrol elemani1 arasinda dogrusal bir baglant1 vardir [3].
3.3.1.2.1 Giivenlik Kontrolii

Insan refah seviyesini artirmak i¢gin i¢inde bulundugu ortamlarmn giivenligini saglamak ister.
Ayrica bu duygu sadece i¢inde bulundugu ortamlar i¢inde olmayip, deger verdigi, emek
vererek sahip oldugu ortamlarin korunmasini da igerir. Insanlar i¢in ev otomasyonunda
giivenlik kontrolii olmazsa olmazlardandir. Evde yokken evinin glivende oldugunu bilmek,

herhangi bir tehlike karsisinda kendisine hemen haber gelecegini bilmek insana huzur verir.

Bu kosullar goz 6niine alinarak ev otomasyonlarinda ¢esitli giivenlik kontrol algoritmalari
hazirlanmistir. Eve izinsiz giris oldugunda yazilan algoritma ile bu izinsiz giris hem ev
sahibine hem de ilgili giivenlik birimlerine bildirilebilir. Baska bir yontem ise, eve yaklasan
bir tehlikeye karsi, evin bos oldugunun gizlenmesidir. Bu gizleme belli bir saatten sonra
1siklarin otomatik olarak yanmasi, miizik sisteminin agilmasi seklinde olabilir. Eve izinsiz

giris oldugunda ise evin isiklar1 tehlikeyi gosterecek sekilde yanip sonebilir ve alarm
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calisabilir.

Gergeklestirilen ev otomasyon sisteminde ev bos iken eve izinsiz olmasi pencerelere konan
manyetik roleler yardimiyla algilanabilir. Pencere izinsiz agildiginda manyetik role ¢ikisi aktif
olarak oda mikroislemcisine ilgili sinyali gdnderir. Oda mikroislemcisi ise pencerenin
acildigin1 RS485 haberlesme protokolii {izerinden bildirir. Ana pano ise evde insan olup

olmamasina gore alarm ¢ikisini aktif eder.

Sistemde pencerelerde kullanilan manyetik réle olarak rit role se¢ilmistir. Rit role pencere
pervazina yerlestirilmis karsisina gelecek sekilde bir miknatis yerlestirilmistir. Bu sayede rit
role miknatisin manyetik alanindan uzaklastiginda konumunu degistirerek, bilgi vermektedir.
Bu r6le mikroiglemcinin dis kesmesine baglidir. Bu sayede rit réleden gelen bilgi en 6nemli

oncelik sirasinda mikroigslemcide islenmis olmaktadir.
3.3.1.2.2 Haberlesme

Tasarlanan ev otomasyon sisteminde ana pano ve oda modiilleri bulunmaktadir. Oda
modiilleri yukarida anlatilan tim islemleri kendi iizerlerinde yapabilmektedirler, ancak ana
panonun yapilan islemlerden haberi olamamaktadir. Bu oda modiillerinden bilgi almak i¢in
point-to-point haberlesme protokolii kullanilamamaktadir. Ciinkii bir ana pano ve birden fazla
oda modiilii bulunmaktadir. Bu nedenle point-to multipoint haberlesme protokolii olan RS485
haberlesmesi kullanilmigtir. Bu haberlesme yapisi ¢ift hat {izerine full-dupleks olarak
kurulmustur. Hatlardan biri master birimi, transmit hatt1 digeri ise receive hattidir. Bu iki hat

sayesinde tiim slaveler ve master full-dupleks olarak, master {izerinden haberlesmektedirler.

RS485 hattinin verici ve alicisi olabilir. Baglanti uzunlugu ise 1000 metreyi asabilmektedir.
Haberlesme hiz1 saniyede 10Megabittir. Haberlesme hizi kablo uzunluguna baglidir. Kablo
uzunlugu arttikca haberlesme hizi diiser [16].

RS485 haberlesme yapisinin calisma mantigl, hatti dinlemekte olan kismin RS485
entegresinin iizerinde 200mV gerilim farki olusturmasidir. Bu nedenle RS485 haberlesmesi
diger haberlesme protokollerine gore daha fazla akim ¢ekmektedir. Bu akim degeri kullanilan
haberlesme hat uzunluguna gore degismektedir. Genellikle kullanilan sonlandirma direnci
degeri 120 Q dur. 90Q ‘un altinda bir sonlandirma direnci kullanilmalidir ve sonlandirma
direngleri mutlaka hattin sonu koyulmalidir. Hatti AC giirtiltiilerden daha da arindirmak igin
sonlandirma direncine paralel olarak bir 100nF kapasite de takilarak AC sonlandirma

yapilabilir [9].
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{ RT
120 OHM
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Sekil 3.33 RS485 AC sonlandirma direnci ve kapasitesi

RS485 hattinda birgok dinleyici modiil olabilir, tiim modiiller dinleme durumunda iken hatti
kontol eden olmadig1 icin hatt1 idle (uyku) modunda tutabilmek igin bias direncleri kullanilir.
Ornek olarak 10 nodlu bir haberlesme sisteminde 120Q sonlandirma direngleri kullanilirsa
ve her RS485 entegresinin i¢ direncini yaklasik olarak 12K€ olarak alirsak, hattin es deger
direnci 10 adet 12KQ paralelliginden 1.2KQ ve iki adet 120Q2 sonlandirma direncinden
60Q’un birbirine paralel olmasi ile hatt1 es deger direnci Denklem 3.10 dan 57.15 Q olarak
bulunur. Cok diisiik bias akimlarinda sonlandirma direncine gerek kalmaz [15].
1 11

— +—= (3.10)
1200 60 R

RS485 entegresinin A ve B uglar1 arasinda 200mV olusturmak icin gerekli olan akim

Denklem 3.11 den 3.5 mA olarak bulunur.

= =3.5mA (3.11)

Sistemimiz 5 Volt ile ¢alistig1 i¢in, bu gerilim seviyesinden bu akimi sinirlamamiz i¢in gerekli
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olan direnci Denklem 3.12 den 1428 Q olarak buluruz.

= =1428Q (3.12)

K N4
I 3.5mA

1428€Q2° a haberlesme hattinin es deger direnci 57 de ekli oldugu i¢in bias direnglerinin
bulmak icin Denklem 3.14 deki islem yapilarak bias akimlart bulunur. Sekil 3.34 deki gibi
baglanti yapilir.

M:@ﬁ) (3.13)

5 Volt

Bias Direncleni

-

Sekil 3.34 RS485 Bias direncleri

3.3.1.2.2.1 Tasarlanan Sistemdeki RS485 Habeslemesi

Tasarlanan sistemde li¢ oda modiilii ve bir ana pano bulunmaktadir. Bu iiniteler arasinda
kullanilan RS485 hattinin bias direnci hesabi1 asagida bulunmaktadir. Denklem 3.14 te
haberlesme hattinin es deger direnci 58.8Q olarak bulunur. Denklem 3.16 ile akitilmas1 gerek
akim degeri bulunur ve Denklem 3.17de bu akim degeri icin gerekli olan toplam direng
bulunur. Denklem 3.18 ile tasarlanan haberlesme hattinda kullanilmasi gereken bias direng
degeri bulunmus olur.

1 11

— b —= (3.14)
3000 60 R

R=58.80Q (3.15)
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V. _200mV 3 p4ma (3.16)
I 58Q

Yo% _s30 (3.17)
I 3.44mA

(1453=3%) _ 69750 (3.18)

Donanimsal olarak yukarida belirlenen direng ile tamamlanan RS485 haberlesme protokolii
sistemde Ana pano kontrolii altinda ¢alismaktadir. Ana pano belirli siirelerde oda modiillerini
tarayarak son yapilan islemler ve durumlar hakkinda bilgini tazelemektedir. Bu sistemde oda
modiilleri slave olarak tanimladigi i¢in kendi aralarinda haberlesememektedirler, donanimsal

olarak da buna izin verilmemistir.

3.3.1.3 Oda Panosunun Yazilim

Oda panosunun yazilimi C dili kullanilarak olusturulmustur.

3.3.1.4 Oda Panosunun Donanimi

Oda panosunun donaniminda baski devre kart tasarimi yapilmistir. Bu tasarim i¢in OrCAD
programmin Capture ve Layout kisimlari kullamlmigtir. Once delikli pertinaks {izerinde
donanimlar denenmis ve hazirlanan devreler OrCAD programi yardimiyla PCB iizerine
aktarilmistir. Sekil 3.35-38 de OrCAD programmin CAPTURE’inda ¢izilmis olan PCB
sematigi ve Sekil 3.39 da OrCAD LAYOUT da ¢izilmis PCB gosterilmektedir.
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Sekil 3.41 PCB resmi (dizili)

3.3.1.4.1 Sicakhk

Sicaklik kontrol devresinde odanin igerisindeki sicaklik bilgisi TMP35 sicaklik sensorii
yardimi ile okunur. Cikista ise 1sitic1 veya sogutucu siiriiliir. Isitic1 olarak 220V ile ¢alisan bir
wsitict tercih edilmistir. 220V, S0W’lik bir 1sitict kontrol edebilmek i¢in mikroislemcinin
5V’luk port pini islem goremeyecegi icin arada bir siiriicii devresi kullanilmistir. 220V
kismini agip kapatmak icin BT139 Triac’t kullanilmistir. Mikroislemcinin portundan bu
triac’1 tetiklemek i¢in iki adet MOC3010 kullanilmigtir. Bu MOC3010 optokiiplorleri ile
mikroiglemci 5V devresi ile 220V devresi birbirinden ayrilmis olur. Bu sekilde

mikroislemcinin 220V ’tan gelen giiriiltiilerden arindirilarak saglikli caligmasi saglanmustir.
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Sekil 3.42 220V 1sitic1 kontrol devresi

3.3.14.2 Aydinlatma

Aydinlatma kontroliinde odanin aydinlik bilgisi LDR’lerden mikroislemcinin ADC birimi

yardimu ile disaridan alinar. lgili islemler yapildiktan sonra LED gruplar siiriiliir.
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Sekil 3.44 Led grubu siirme semasi
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3.3.1.43 Giivenlik

Giivenlik kontroliinde mikroislemcinin dis kesmesi kullanilmistir. D1s kesme ile rit roleden

gelen sinyale aninda tepki verilerek giivenlik islemi gergeklestirilmis olunur.

P32/ NTO® T
= D
(=1
% — Ritz Relay

Sekil 3.45 Rit role baglantisi

3.3.1.4.4 Haberlesme

Haberlesme doniminda mikroislemcinin RX ve TX pinlerine birer adet ADM485 entegresi

konularak mikroislemci TTL seviyesinden RS485 haberlesme seviyesine gecis yapilmistir.

1] GHD “——L
[ L

y
0z 18
- R e
2 1o =
RS 3 e a|E |
sty D 5—_|_ Rl
RSiES =
Wi :|
e 1 i
. e W S—T—l con2
i ] :f e Ak 0 —
3 e NE
|7*

F5485

Sekil 3.46 RS485 devre semasi
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SONUCLAR

Ekonomideki ve endiistrideki gelismeler enerji talebini arttirmistir. Teknolojinin sundugu
daha fazla konfor sartlari, hem enerjinin daha ekonomik kullanimi hem de daha konforlu
yasam ic¢in insanlar her alanda otomasyona yoOnelmistir. Her gecen giin teknolojinin
evlerimizdeki yeri artmistir. Ev ve bina otomasyon sistemlerin en énemli boliimleri 1sitima ve
havalandirmadir. Ev otomasyonu sayesinde bu sistemlerin optimum dizayni yapilabilir. Bu
sekilde insanlarin yasama ve caligma ortamlarinda siirekli bir rahatlik, enerji tasarrufu

saglanarak elde edilmis olunur. Bu sekilde yasam kalitesi artmaktadir.

Bu tez calismasinda akilli ev otomasyonu kontroli mikrodenetleyici kullanilarak
gergeklestirilmistir. Odalar birbirlerinden ayr1 ayri diisiiniilerek her bir oda igin ayr1 bir
kontrolor tasarlanmistir. Her oda kontroliiniin gergeklestirdigi islemlerin sonuglari ise ana
pano tlizerinde bulunan mikrodenetleyici sayesinde, gosterge araciligi ile kullaniciya

sunulmaktadir.

Ev ve bina sistemlerinin tasariminda kapali ¢cevrim kontrol kullaniciya her agidan avantaj
getirmektedir. Kullanilan sensorler yardimiyla odalardaki sicaklik ve aydimnlik bilgisi kapali

cevrim kontrol algoritmasinin girisi olarak sisteme verilmektedir.

Sicaklik kontrolinde ve aydmlik kontrolinde kapali ¢evrim kontrol algoritmalari
kullanilmistir. Kapali ¢evirim algoritmalar1 sayesinde sistemde harcanan enerji minimuma
cekilmistir. Bunun nedeni, sistemden siirekli veya belirli araliklarla geri besleme alinmasi ve

ilgili ¢ikiglarin bu geri beslemelere gore verilmesidir.

Sicaklik kontroliinde sistemde bulanik mantik kapali c¢evirim kontrol algortimasi
kullanilmistir. Bu algoritmanin tercih nedeni, sicaklik kontrolii yapilacak olan odanin belirli
bir transfer fonksiyonun olmayisi ve tasarlanan sistemde isitict ve sogutucu birimlerinin
giiclerinde yapilacak degisikliklerle tiim evlere entegre edilebilmesidir. Insanlarin
bulunduklar1 ortamlar1 kontrol eden algoritmanin insan diline yakin bir algoritma ile kontrol

edilmesi sliphesizdir ki insanlar i¢in en iyi sonucu verecektir.

Tasarlanan sistem kullanilan bulanik mantik algortimasi siirekli olarak kosturulmamakta,
belirli siirelerde bir kosturulmaktadir. Odanin sicakligi 1siticinin siirme gerilimi degistiginden
hemen degigmedigi i¢in yani bir motor gibi gerilimi veya akim arttirinca motorun hizlanmasi
gibi davranmadig icin belirli siirelerde bir ¢alistirllmigtir. Bu siire her odaya, odanin sekline,

odadaki hava akimina gore degisiklik gostermektedir.
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Tasarlanan sistemde ve ev otomasyon sistemlerinde sicaklik kontrol otomasyonun
yapilmasinin asil sebebi, insanlara daha konforlu, maddi agidan daha uygun olanin

hedeflenmesidir.

Sistemde aydinlatma kontrol i¢in bir oda icerisinde farkli ¢ikiglar ile siiriilen 151k gruplar
olusturulmustur. Bunun nedeni insan goz sagliginit korumak i¢in odanin her noktasinda ayni
151k siddetini saglamak ve gereksiz yere enerji harcanmasini engellemektir. Aksam vakti,
evinizin camindan igeriye 151k girdigi i¢in caminiz oniinde 151k istemeyebilir veya yeterli
gorebilirsiniz, arka tarafta kalan kisimda ise tam tersine 151k ihtiyacimiz olabilir. Bu gibi
durumlarda odanin aydinlatmasini agtiginiz 151k kaynagi stirekli olarak sizin set ettiginiz
degerlerde ¢alisacaktir. Hangi noktanin ne kadar aydinlik seviyesinde oldugunu bilemeyecek
ve siirekli ayn1 kademede aydinlatacaktir. Oysa tasarlanan sistemde kullanici tarafindan set
edilen aydinlik seviyesi belirli noktalardan olgiilerek o noktaya gerektigi kadar 1s1k siddeti
saglanacak ve odanin her noktasinda ayni 151k siddetinin saglanacaktir. Bu sayede gereksiz

yere aydinlatma icin kullanilan enerjiden tasarruf edilinmis olunur.

Insanoglunun kalacak yer kadar kaldig1 yerin giivenligide énemlidir. Bu nedenle insanlar her
zaman yasadiklar1 konutlarin giivenligini 6n planda tutmustur. Giiniimiizdeki ev otomasyon
sistemleride giivenlik lizerine de calisilmaktadir. Alarm sistemleri, telefon ile polise haber
verme, izinsiz midahale oldugunda kullaniciya haber verme gibi bir¢ok Ozellige sahip
sistemler bulunmaktadir. Yapilan bu tezde ise gilivenlik kontroli, izinsiz giris yapildiginda
izinsiz girig yapan kisiyi caydirma amacghdir. Eve izinsiz giris oldugunda alarm sistemi ile

aktif olarak sesli ve gorsel uyari sistemleri devreye alinabilmektedir.

Tasarim1 yapilan ev sistemi Oncelikle kullanicinin konforunu, sagilifini ve arkasindanda

giivenligi saglamay1 hedeflemektedir.
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EK1 Oda Panosunun Yazilim

%k

Dosya Adi: Main.h
Aciklama:

extern unsigned char Temp;
extern signed int Fuzzy CripValue;

extern unsigned char bdata ProcessFlags;
extern bit Flag ChangeOnSetTemp;
extern bit Flag DisplayFlash;

extern bit Flag RoomActive;

extern bit Flag_FuzzyControl;

extern unsigned char FlashCounter;
extern unsigned char ExCounter;

extern unsigned char ByteCounter;
extern unsigned char *StringPointer;
extern unsigned char *ReceivePointer;

*/
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/%
Dosya Adi: Main.c
Agiklama:

*/
/I#pragma SRC

/I#pragma SYMBOLS CODE DEBUG

#include <ADuC841.h>

//#include <intrins.h> // rotate,nop islemleri igin
#include <main.h>

#include <Interrupts.h>

#include <GeneralFunctions.h>

#include <fuzzy.h>

#include <7segment.h>

#include <Uart.h>

unsigned char Temp;
unsigned char FlashCounter;
signed int Fuzzy CripValue;

unsigned char bdata ProcessFlags;

sbit Flag ChangeOnSetTemp=ProcessFlags"0;
sbit Flag_DisplayFlash=ProcessFlags"1;

sbit Flag RoomActive=ProcessFlags”"2;

sbit Flag_FuzzyControl=ProcessFlags"3;
unsigned char FlashCounter;

unsigned char ExCounter;

unsigned char ByteCounter;
unsigned char *StringPointer;
unsigned char *ReceivePointer;

void main (void){
MCU _Init(); //hiz g ikiye boliiyor bu seri portta sorun yaratabilir.
ADC _Init();
ADC Calibration();
TimerOlInit();
Timer1Init();
ExtIntInit();
InitUart();
InitUartVariables();
InitVariables(); /I tim degiskenler atanarak ilk degerleri verilecek.

while (1)
{
SCONV=1;
ADCI=0;
if (Flag_ChangeOnSetTemp==1)
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{
DisplayDrive(SetTemperature,LightSet);

}

{
DisplayDrive(RoomTemperature,LightSet);

h
if (ADCI==1)
{
ADCI=0;
Temp=TakeADCResult();
TakeAverage(Temp);

}

if ((FuzzyTimeCounter==FuzzyTime)&&(Flag FuzzyControl==1))
{

FuzzyTimeCounter=0x00;

else

//----- Fuzzy algortimasi
CalculateRoomTemperature();
CalculateError();
CalculateDeltaError();
FuzzificationOfError();
FuzzificationOfDeltaError();
DecisionCycle();
Fuzzy CripValue=Defuzzificaiton();

if (Fuzzy CripValue > 0)
{
Heater=1*((unsigned char)Fuzzy CripValue);
Cooler=0;
Cooler Out=1;
}
else if (Fuzzy CripValue <0)
{
Fuzzy CripValue=-Fuzzy CripValue;
Cooler=1*((unsigned char)Fuzzy CripValue);
Heater=0;
Heater Out=1;
}
}
if (FlagPacketOK==1)
{
FlagPacketOK=0;
ReceivePointer=&ReceivedBytes;
PrepareUartBuffer();
SendingString(27,((unsigned char *)UartTransmitBuffer));
SendingChar(0x0D);
SendingChar(0x0A);

}
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/%

Dosya Adi: GeneralFunctions.h
Aciklama: General Functions dosyasinda kullanilan fonsksiyonlar ve
degiskenlerin tanimlandigi alan.

*/

//Prototypes  (Funstions).........ccccceeevvveeerieescieesneeens
extern void TimerOInit(void);

extern void Timerl1Init(void);

extern void ExtIntInit(void);

extern void InitVariables(void);

extern void MCU _ Init(void);

extern void ADC _Init(void);

extern void ADC_Calibration(void);

extern void ADC_Calibration(void);

extern void TakeAverage(unsigned char ADCResult);
extern unsigned char TakeADCResult(void);

extern void ChangeADCChannel (void);

/] CONSTANESS. ..coruveeiieeiiieieeiie et

#define PERIOD  -250 /1 250 clock cycles interrupt period
#define AverageConstant 10

#define LimitTemp 2 //displayi set
esnasinda flash yapmak i¢in kullanilir.

#define P_Control Mul 40

//Sicakliktaki P control Katsayisi

#define P_Control_Div 100

//Sicakliktaki P control Katsayisi

extern unsigned char Timer;
extern unsigned char Average[10];
extern unsigned char AverageCounter;

extern signed char LDR _1;
extern signed char LDR 2;
extern signed char LDR _3;

extern unsigned char TMP35 1;
extern unsigned char TMP35 2;
extern unsigned char TMP35 3;

extern unsigned char Cooler;
extern unsigned char Heater;
extern unsigned char LightSet;
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/*

Dosya Adi: General Functions.c
Aciklama: Genel amagli fonksiyonlarin tanimlandigi dosya

*/

#include <ADuC841.h>

#include <intrins.h> // rotate islemleri i¢in
#include <main.h>

#include <Interrupts.h>

#include <GeneralFunctions.h>

#include <fuzzy.h>

#include <7segment.h>

#include <Uart.h>

//cikis Fonksiyon adi (giris)

void TimerOInit(void); // giris ve cikis degeri yok.
void TimerlInit(void);

void ExtIntInit(void);

void InitVariables(void);

void MCU _ Init(void);

void ADC _Init(void);

void ADC_Calibration(void);

void TakeAverage(unsigned char ADCResult); / giris degeri istiyor.
unsigned char TakeADCResult(void); /I cikisda deger veriyor.
void ChangeADCChannel (void);

unsigned char LightControl (unsigned char LightSens,unsigned char
LightValue);

unsigned char Timer;
unsigned char Average[10];
unsigned char AverageCounter;

signed char LDR 1;
signed char LDR 2;
signed char LDR 3;

unsigned char TMP35 1;
unsigned char TMP35 2;
unsigned char TMP35 3;

unsigned char Cooler;
unsigned char Heater;
unsigned char LightSet;

void TimerOInit(void)
{
THO = O0xFF; // set timer period
TLO =0x21;
TMOD |=TMOD | 0x01; // select mode 1
TRO =1; // start timer 0
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ETO =1; // enable timer 0 interrupt
EA =1; // global interrupt enable
h
void TimerlInit(void)
{
TH1 = 0xBB; // set timer period
TL1 =0x21;
TMOD |=TMOD | 0x10; // select mode 1
TR1 =1; // start timer 0
ET1 =1; // enable timer 0 interrupt
EA =1, // global interrupt enable
§
void ExtIntInit(void)
{
ITO=1; //Edge Sevsivity
EX0=1; // External Interrupt Enable;
EA=1;
H
void InitVariables(void)
{

Timer0Counter=0x00;
Timer1Counter=0x00;
FuzzyTimeCounter=0;
DisplayFlashTimeCounter=0;

AverageCounter=0x00;
Average[0]=0x00;
Average[1]=0x00;
Average[2]=0x00;
Average[3]=0x00;
Average[4]=0x00;
Average[5]=0x00;
Average[6]=0x00;
Average[7]=0x00;
Average[8]=0x00;
Average[9]=0x00;

LDR 1=0x00;

LDR 2=0x00;

LDR 3=0x00;

TMP35 1=0x00;
TMP35 2=0x00;
TMP35 3=0x00;
LightSet=0x00;
SetTemperature=0x00;
PreSetTemperature=0x00;
Heater=0x00;
Cooler=0x00;

Fuzzy CripValue=0;
NewError=0;
OldError=0;
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Flag FuzzyControl=0;

Heater Out=1;
Cooler Out=1;
Relay Out=1;
LedGroup 1=1;
LedGroup 2=1;
LedGroup 3=I1;

FlashTime=0;

Flag ChangeOnSetTemp=0;

Flag DisplayFlash=0;

Flag RoomActive=I;

ExCounter=0x00;

!
void MCU _ Init(void)

{

//PLLCON |=PLLCON |0x03; // Dis kristall 1 8'e boler.
11.092Mhz/8=1.3824Mhz.

//PLLCON [=PLLCON |0x00; // Dis kristall i 1'e boler.
11.092Mhz/1=11.092Mhz

CFG841=CFG841|0x01;

EWAIT=0x07;
}
void ADC Init(void)
{
ADCCONI1 =0x8C;//10001100;
/* IIIIl_EXC
Il__T2C
IIII_AQO
IIl__AQI
i CKO
Il CKl1
I EXT REF
| MDI
*/
ADCCON2 = 0x00; //00000011;
/* IIl_CSO
IIIIIll_CS1
IIIIl__CS2
IIll__CS3
Il SCONV
. CCONV
|l DMA
|  ADCI
*/

ADCDATAH=0x00;
ADCDATAL=0x00;

H
void ADC_Calibration(void)
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{
ADCI=0;
ADCCON3 = 00000001;
while (ADCI)
{53}
ADCI =0;
ADCCON3 = 00000011;
while (ADCI)
{53}
ADCI=0;
SCONV=1;
b
void TakeAverage (unsigned char FilterResult)
{
unsigned int Sum;
unsigned char i;
unsigned char Duty;
1=0;
Sum=0;
Duty=0;
Average[ AverageCounter]=FilterResult;
AverageCounter=AverageCounter+1;
if (AverageCounter>=AverageConstant)
{
AverageCounter=0;
for (i=0;i<AverageConstant;i++)
{

Sum=Sum-+Average[i];

}

Duty=Sum/AverageConstant;

if (ADCCON2==0x00)

{

Sum=Duty*100; // 100 e oranliyorum
Duty=Sum/255;
LDR_1=LightControl(Duty,LDR 1);

}

else if (ADCCON2==0x01)
{
Sum=Duty*100; // 100 e oranliyorum
Duty=Sum/255;
LDR_2=LightControl(Duty,LDR_2);

}
else if (ADCCON2==0x02)

{

Sum=Duty*100; // 100 e oranliyorum
Duty=Sum/255;
LDR_3=LightControl(Duty,LDR_3);

}
else if (ADCCON2==0x03)

{
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TMP35_1=Duty;

else if (ADCC(})N2==OXO4)
"}MP3 5_2=Duty;
else if (ADCC(%N2==OXOS)
%MP3 5_3=Duty;
else if (ADCCéN2==OXO6)
I{JightSet=Duty;
if (LightSet>99)
{LightSet=99;}
else if (ADCC(%N2==OXO7)

SetTemperature=Duty;

if (SetTemperature < 11)
{SetTemperature=10;}

if (SetTemperature >50)
{SetTemperature=50;}

if (PreSetTemperature==0x00)
{PreSetTemperature=SetTemperature; }

if ((PreSetTemperature<(SetTemperature-
LimitTemp))||(PreSetTemperature>(SetTemperature+LimitTemp)))
{
Flag ChangeOnSetTemp=1;
Flag DisplayFlash=1;
PreSetTemperature=SetTemperature;

b
Flag FuzzyControl=1;

}
Change ADCChannel();

¥
}
unsigned char TakeADCResult(void)
{

unsigned char ADC H;
unsigned char ADC L;

ADC_H = ADCDATAH;
ADC H = crol (ADC H,4);
ADC H =ADC_H & 0xF0;
ADC L = ADCDATAL,;
ADC L = cror (ADC L.,4);
ADC L =ADC_L & 0x0F;
ADC H =ADC H|ADC L;
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//ADC_L =0xFF;
//ADC_H = ADC_L-ADC H;

return ADC _H;

b
void ChangeADCChannel (void)

{

if (ADCCON2 == 0x00)
{ADCCON2 = 0x01;}

else if (ADCCON2 == 0x01)
{ADCCON?2 = 0x02;}

else if (ADCCON2 == 0x02)
{ADCCON?2 = 0x03;}

else if (ADCCON2 == 0x03)
{ADCCON?2 = 0x04;}

else if (ADCCON2 == 0x04)
{ADCCON?2 = 0x05;}

else if (ADCCON2 == 0x05)
{ADCCON?2 = 0x06;}

else if (ADCCON2 == 0x06)
{ADCCON?2 = 0x07;}

else if (ADCCON2 == 0x07)
{ADCCON?2 = 0x00;}

}

unsigned char LightControl (unsigned char LightSens,unsigned char

LightValue)

{

unsigned char LightError;

unsigned char LightOutput;

LightError=0;

LightOutput=LightValue;

LightSens=100-LightSens;

LightSens=(LightSens/2);

if (LightSet < LightSens)
{
LightError=LightSens-LightSet;
if (LightError > LightOutput)
{ LightOutput=2; }
else
{
LightError=P_Control Mul*LightError;
LightError=LightError/P_Control Div;
LightOutput=LightOutput-LightError;
}
}
else if (LightSet > LightSens)
{
LightError=LightSet-LightSens;
LightError=P_Control Mul*LightError;
LightError=LightError/P_Control Div;
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if (LightOutput<99)
{
LightOutput=LightOutput+LightError;
}
if (LightOutput>98)
{
LightOutput=99;
}
b
/ %k
if (ADCCON2==0x00)
{
SendingChar('G");

SendingChar((LightSens/100)+0x30);
SendingChar(((LightSens%100)/10)+0x30);
SendingChar((LightSens%10)+0x30);

SendingChar('S");
SendingChar((LightSet/100)+0x30);
SendingChar(((LightSet%100)/10)+0x30);
SendingChar((LightSet%10)+0x30);

SendingChar('H");

if(LightError<0)
{LightError=LightError*(-1);}

SendingChar((LightError/100)+0x30);

SendingChar(((LightError%100)/10)+0x30);

SendingChar((LightError%10)+0x30);

SendingChar('C");
SendingChar((LightOutput/100)+0x30);
SendingChar(((LightOutput%100)/10)+0x30);
SendingChar((LightOutput%10)+0x30);
SendingChar(0x0D);
SendingChar(0x0A);
b

*/
return LightOutput;
b
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/%
Dosya Adi: Int_header.h

Aciklama: Interrupt ve Interruptta kullanilan fonksyionlar1 igerir.

*/
extern unsigned char TimerOCounter; // variable to count interrupts
extern unsigned char Timer1Counter; // variable to count interrupts

extern unsigned char FuzzyTimeCounter;
extern unsigned int DisplayFlashTimeCounter;

sbit LedGroup 1 = P3/3;
sbit LedGroup 2 =P3"4;
sbit LedGroup 3 = P3"5;
sbit Heater Out =P3"6;
sbit Cooler Out = P3/7;

sbit Relay Out= P2"3;

#define Period 100

#define FuzzyTime 100

bir kosmasi i¢in gerekli.
#define DisplayFlashTime 1000

//PWM'in periyodu.
// fuzzy algoritmasinin kag¢ saniyede
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/%
Dosya Adi: Interrupt.c
Aciklama: Interrupt ve Interruptta kullanilan fonksyionlar1 igerir.

*/
#include <ADuC841.h>

#include <main.h>

#include <Interrupts.h>

#include <GeneralFunctions.h>

#include <fuzzy.h>

#include <7segment.h>

#include <Uart.h>

unsigned char TimerOCounter; // variable to count interrupts
unsigned char Timer1Counter; // variable to count interrupts
unsigned char FuzzyTimeCounter;

unsigned int DisplayFlashTimeCounter;

void timer( (void) interrupt 1 using 1{ // Int Vector at 000BH, Reg Bank 1
THO = 0xFD; //0xC9;

TLO = 0xAF; //0xFF;
TimerOCounter++; // increment interrupt counter
if (TimerOCounter==Period)
{
Timer0OCounter=0x00;

LedGroup 1=0;
LedGroup_ 2=0;
LedGroup 3=0;

}
if (TimerOCounter==LDR 1)
{ LedGroup_1=1; +// LED 1 kapatildi.
if (TimerOCounter==LDR_2)
{ LedGroup 2=1; +// LED_2 kapatildi.
if (TimerOCounter==LDR_3)
{ LedGroup_3=1; +// LED 3 kapatildi.
}
void timer] (void) interrupt 3 using 1{ // Int Vector at 000BH,
Reg Bank 1
THI = 0xFA; // set timer period
TL1 = 0x00;
TimerlCounter++;
if (Timer1Counter==Period)
{

Timer1Counter=0;
if (Heater !=0x00)
{Heater Out=0;}
else
{Heater Out=1;}
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if (Cooler !=0x00)
{Cooler Out=0;}

else
{Cooler Out=1;}

}
if ((Timer1Counter==Heater)&&(Heater!=0x00))

{ Heater Out=1; }// Heater kapatildi.
if ((Timer1Counter==Cooler)&&(Cooler!=0x00))

{ Cooler Out=1; +// Cooler kapatildi.
FuzzyTimeCounter++;
if (Flag_ChangeOnSetTemp==1)

{

DisplayFlashTimeCounter++;
if (DisplayFlashTimeCounter==DisplayFlashTime)
{
DisplayFlashTimeCounter=0;
if (Flag_DisplayFlash==1)
{Flag_DisplayFlash=0;}

else
{Flag_DisplayFlash=1;}
FlashTime++;
if (FlashTime==100)
{
FlashTime=0;
Flag_ChangeOnSetTemp=0;
Flag DisplayFlash=0;
}
h
}
}
void ExtInt (void) interrupt O using 1 {
ExCounter++;
if (ExCounter==0x01)
{
ExCounter=0;
if (Flag_ RoomActive==1)
{
Relay Out=0;
Flag RoomActive=0;
}
else
{
Relay Out=1;
Flag RoomActive=1;
}
}
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/*

Dosya Adi: fuzzy.h

Aciklama: fuzzy.c dosyasinda kullanilan degiskenlerin belirtildigi,
Fonksiyonlarin prototypelerinin yazildigi alan.

*/
/17 CONSTANES ..eveeneieiieiieeieeee e
//Fuzzy Uyelik Fonksiyonlari

#define ResolutionOfDegree 100

#define NotADegree OxAA
// Error'un iiyelik fonksiyonlarinin baglangic ve kesisim noktalari
#define ErrorTopOfNB 10
#define ErrorEndOfNK 12
#define ErrorStartOfNB 14
#define ErrorTopOfNK 15
#define ErrorStartOfZero 16

#define ErrorStartOfNK 18
#define ErrorTopOfZero 20
#define ErrorStartOfPK 22
#define ErrorEndOfZero 24
#define ErrorTopOfPK 25
#define ErrorStartOfPB 26
#define ErrorEndOfPK 28
#define ErrorTopOfPB 30

// DeltaError'un iyelik fonksiyonlarinin baglangi¢ ve kesisim noktalari
#define DeltaErrorTopOfNB 10

#define DeltaErrorEndOfNK 12

#define DeltaErrorStartOfNB 14
#define DeltaErrorTopOfNK 15

#define DeltaErrorStartOfZero 16

#define DeltaErrorStartOfNK 18
#define DeltaErrorTopOfZero 20
#define DeltaErrorStartOfPK 22

#define DeltaErrorEndOfZero 24
#define DeltaErrorTopOfPK 25

#define DeltaErrorStartOfPB 26

#define DeltaErrorEndOfPK 28

#define DeltaErrorTopOfPB 30

/liyelik fonksiyonlari
#defineNB 0
#define NK 1
#define Zero 2
#define PK 3
#define PB 4

/" SUDROUINES.......eeeeevieeiiieeiiie e
extern void CalculateRoomTemperature (void);
extern void CalculateError(void);

extern void CalculateDeltaError(void);
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extern void FuzzificationOfError (void);
extern void FuzzificationOfDeltaError (void);
extern void DecisionCycle (void);

extern signed char Defuzzificaiton (void);

/] Ports and Port PinS.....ceuuuueeeeeieiiiiieeeeeeeeeeeenn.

// Variables (Bytes, BitS) ......ccccceveviiviiiiniieeie,

extern signed char xdata NewError;

extern signed char xdata OldError;

extern signed char xdata DeltaError;

extern unsigned char RoomTemperature;

extern unsigned char PreSetTemperature;

extern unsigned char SetTemperature;

extern unsigned char xdata DegreeOfError[4]; /!
DegreeOfError[0]=ilk u degeri, DegreeOfError[1]=Uyelik fonksiyonu
DegreeOfError[2]=diger u degeri DegreeOfError[3]=diger u degerinin iiyelik
fonksiyonu.

extern unsigned char xdata DegreeOfDeltaError[4]; //
DegreeOfDeltaError[0]=ilk u degeri, DegreeOfDeltaError[1]=Uyelik
fonksiyonu .......

extern unsigned char xdata Decisions[8];
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/%
Dosya Adi: Fuzzy.c

*/

#include <ADuC841.h>

/H#include <intrins.h> // rotate,nop islemleri i¢in
#include <main.h>

#include <Interrupts.h>

#include <GeneralFunctions.h>

#include <fuzzy.h>

#include <7segment.h>

#include <Uart.h>

/" SUDTOULINES ....eeeneieiieiieeiieiieeieeee e

void CalculateRoomTemperature (void);

void CalculateError(void);

void CalculateDeltaError(void);

void FuzzificationOfError (void);

void FuzzificationOfDeltaError (void);

unsigned char MaxDotFunction (unsigned char Error,unsigned char DeltaError);
void DecisionCycle (void);

unsigned char MakeDecisionFromTable (unsigned char Error,unsigned char
DeltaError);

signed char Defuzzificaiton (void);

signed char FindCenterOfMembershipFunction (unsigned char
MembershipFunction);

// Variables (Bytes, BitS) ......cccceveiieviiiiniieeien,
unsigned char RoomTemperature;

unsigned char PreSetTemperature;

unsigned char SetTemperature;

signed char xdata NewError;

signed char xdata OldError;

signed char xdata DeltaError;

unsigned char xdata DegreeOfError[4]; /!
DegreeOfError[0]=ilk u degeri, DegreeOfError[1]=Uyelik fonksiyonu
DegreeOfError[2]=diger u degeri DegreeOfError[3]=diger u degerinin iiyelik
fonksiyonu.

unsigned char xdata DegreeOfDeltaError[4]; // DegreeOfDeltaError[0]=ilk u
degeri, DegreeOfDeltaError[1]=Uyelik fonksiyonu .......

unsigned char xdata Decisions[8]; // Kural tablosu ve
karar kuralinin sectigi u degerleri bulunur.

//Kural Tablosu

unsigned const code RuleLinel[5]={Zero, PK , PB, PB, PB };
unsigned const code RuleLine2[5]={ NK ,Zero, PK , PB, PB };
unsigned const code RuleLine3[5]={ NB , NK ,Zero, PK , PB };
unsigned const code RuleLine4[5]={ NB, NB, NK ,Zero, PK };
unsigned const code RuleLine5[5]={ NB, NB, NB, NK, Zero};
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// FUNCTIONS
/*
Fonksiyon Adi: CalculateError
Aciklama: Kontrol algoritmasi i¢in gerekli hatayi bulur.
-Sicaklik degerleri diizeltilip LastTemperature,
PreviousTemperature
icerisine koyulmus olmalidir.
-Hata=Set-Olg¢iilen
Cikis:NewError ve OldError degerler milisantigrad

*/

void CalculateRoomTemperature (void){
unsigned char AvaregeOfTMPs;

AvaregeOfTMPs=TMP35 1;
AvaregeOfTMPs=AvaregeOfTMPs+TMP35 2;
AvaregeOfTMPs=AvaregeOfTMPs+TMP35 3;
AvaregeOfTMPs=AvaregeOfTMPs/3;
RoomTemperature=AvaregeOfTMPs; }
J#
Fonksiyon Adi: CalculateError
Aciklama: Kontrol algoritmasi i¢in gerekli hatayi bulur.
-Sicaklik degerleri diizeltilip LastTemperature,
PreviousTemperature
igerisine koyulmus olmalidir.
-Hata=Set-Olg¢iilen
Cikis:NewError ve OldError degerler milisantigrad

*/

void CalculateError (void){

//O1dError=NewError;

//NewError=SetTemperature-RoomTemperature;

NewError=SetTemperature;

b

/%

Fonksiyon Adi: CalculateDeltaError

Aciklama: Kontrol algoritmasi i¢in gerekli hatanin degisimini bulur.
degerler milisantigrad

*/

void CalculateDeltaError (void)

{// DeltaError=(NewError-OldError);
DeltaError=RoomTemperature; }

/%

Fonksiyon Adi: FuzzificationOfError

Agiklama: NewError degerlerini bulaniklastirir.
degerler milisantigrad

*/

void FuzzificationOfError (void){
signed int MemberShip;

MemberShip=0;
if (NewError < ErrorTopOfNB){
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DegreeOfError[0]=ResolutionOfDegree;
DegreeOfError[1]=NB;

DegreeOfError[2]=NotADegree; // deger 99
degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }
else if (NewError < ErrorEndOfNK) {
MemberShip=0;
MemberShip=(25*NewError)*(-1); // y=-25x+350
MemberShip=MemberShip+350;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=NB;

DegreeOfError[2]=NotADegree; /!
deger 99 degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }
else if (NewError < ErrorStartOfNB) {
MemberShip=0;
MemberShip=(25*NewError)*(-1); // y=-25x+350
MemberShip=MemberShip+350;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=NB;

MemberShip=0;

MemberShip=100*NewError; // y=100x-1200
MemberShip=MemberShip-1200;
DegreeOfError[2]=MemberShip;

DegreeOfError[3]=NK; }

else if (NewError < ErrorTopOfNK) {

MemberShip=0;

MemberShip=100*NewError; // y=100x-1200
MemberShip=MemberShip-1200;
DegreeOfError[0]=MemberShip;

DegreeOfError[1]=NK;

DegreeOfError[2]=NotADegree; // deger 99
degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree;  }

else if (NewError < ErrorStartOfZero) {

MemberShip=0;

MemberShip=(100*NewError)*(-1); // y=-(100*x)/3+600
MemberShip=MemberShip/3+600;

DegreeOfError[0]=MemberShip;

DegreeOfError[1]=NK;

DegreeOfError[2]=NotADegree; // deger 99
degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }

else if (NewError < ErrorStartOfNK) {

MemberShip=0;

MemberShip=(100*NewError)*(-1); // y=-(100*x)/3+600
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MemberShip=MemberShip/3+600;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=NK;

MemberShip=0;

MemberShip=25*NewError; /I y=25x-400
MemberShip=MemberShip-400;

DegreeOfError[2]=MemberShip;

DegreeOfError[3]=Zero; }

else if (NewError < ErrorTopOfZero) {

MemberShip=0;

MemberShip=25*NewError; /I y=25x-400
MemberShip=MemberShip-400;

DegreeOfError[0]=MemberShip;

DegreeOfError[1]=Zero;

DegreeOfError[2]=NotADegree; // deger 99
degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }

else if (NewError < ErrorStartOfPK) {

MemberShip=0;

MemberShip=(25*NewError)*(-1); /] y=-25*x+600
MemberShip=MemberShip+600;

DegreeOfError[0]=MemberShip;

DegreeOfError[ 1]=Zero;

DegreeOfError[2]=NotADegree; /I deger 99
degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }

else if (NewError < ErrorEndOfZero) {

MemberShip=0;

MemberShip=(25*NewError)*(-1); /] y=-25*x+600
MemberShip=MemberShip+600;

DegreeOfError[0]=MemberShip;

DegreeOfError[1]=Zero;

MemberShip=0;

MemberShip=100*NewError; // ' y=100x/3-2200/3 =100x/3-
733

MemberShip=MemberShip/3-733;

DegreeOfError[2]=MemberShip;

DegreeOfError[3]=PK; }

else if (NewError < ErrorTopOfPK) {

MemberShip=0;

MemberShip=100*NewError; // ' y=100x/3-2200/3 =100x/3-
733

MemberShip=MemberShip/3-733;

DegreeOfError[0]=MemberShip;

DegreeOfError[1]=PK;

DegreeOfError[2]=NotADegree; // deger 99
degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.

DegreeOfError[3]=NotADegree;  }
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else if (NewError < ErrorStartOfPB) {

MemberShip=0;

MemberShip=(100*NewError)*(-1); // y=-(100*x)/3+2800/3
MemberShip=MemberShip/3+933;

DegreeOfError[0]=MemberShip;

DegreeOfError[1]=PK;

DegreeOfError[2]=NotADegree; /I deger 99
degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree;  }

else if (NewError < ErrorEndOfPK) {

MemberShip=0;

MemberShip=(100*NewError)*(-1); /I y=-(100*x)/3+2800/3
MemberShip=MemberShip/3+933;

DegreeOfError[0]=MemberShip;

DegreeOfError[1]=PK;

MemberShip=0;

MemberShip=25*NewError; /I y=25%x-650
MemberShip=MemberShip-650;
DegreeOfError[2]=MemberShip;

DegreeOfError[3]=PB; }

else if (NewError < ErrorTopOfPB) {

MemberShip=0;

MemberShip=25*NewError; /] y=25x-650
MemberShip=MemberShip-650;
DegreeOfError[0]=MemberShip;

DegreeOfError[ 1]=PB;

DegreeOfError[2]=NotADegree; // deger 99
degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }

else if (NewError >= ErrorTopOfPB) {
DegreeOfError[0]=ResolutionOfDegree;

DegreeOfError[1]=PB; // deger 99 degerinden buyuk
ise o DegreeOfErroryoktur.

DegreeOfError[2]=NotADegree; // deger 99

degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }

b

/ *

Fonksiyon Adi: FuzzificationOfDeltaError
Aciklama: DeltaError degerlerini bulaniklastirir.

degerler milisantigrad

*/

void FuzzificationOfDeltaError (void)
{

signed int MemberShipDeltaError;
MemberShipDeltaError=0;

if (DeltaError < DeltaErrorTopOfNB){
DegreeOfDeltaError[0]=ResolutionOfDegree;
DegreeOfDeltaError[1]=NB;
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DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;

degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.

DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }

else if (DeltaError < DeltaErrorEndOfNK){
MemberShipDeltaError=0;

/I deger 99

MemberShipDeltaError=(25*NewError)*(-1);

// y=-25x+350

MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError+350;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;

DegreeOfDeltaError[1]=NB;

DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;

DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }
else if (DeltaError < DeltaErrorStartOfNB){
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=(25*NewError)*(-1);
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError+350;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[1]=NB;

MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=100*NewError;
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError-1200;
DegreeOfDeltaError[2]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[3]=NK; }

else if (DeltaError < DeltaErrorTopOfNK){
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=100*NewError;
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError-1200;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[1]=NK;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }

else if (DeltaError < DeltaErrorStartOfZero) {
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=(100*NewError)*(-1);
100x/3+600
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3+600;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[ 1 ][=NK;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }

else if (DeltaError < DeltaErrorStartOfNK) {
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=(100*NewError)*(-1);
100x/3+600
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3+600;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[1]=NK;

MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=25*NewError;

/ y=-25x+350

// y=100x-1200

// y=100x-1200

Il y=-

/] y=-

/I y=25x-400
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MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError-400;
DegreeOfDeltaError[2][=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[3]=Zero; }

else if (DeltaError < DeltaErrorTopOfZero) {
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=25*NewError;
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError-400;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[ 1 ]=Zero;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }

else if (DeltaError < DeltaErrorStartOfPK) {
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=(25*NewError)*(-1);
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError+600;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[ 1]=Zero;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }

else if (DeltaError < DeltaErrorEndOfZero){
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=(25*NewError)*(-1);
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError+600;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[ 1 ]=Zero;

MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=100*NewError;
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3-633;
DegreeOfDeltaError[2][=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[3]=PK; }

else if (DeltaError < DeltaErrorTopOfPK){
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=100*NewError;
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3-633;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[1]=PK;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }

else if (DeltaError < DeltaErrorStartOfPB) {
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=(100*NewError)*(-1);
100x/3+933
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3+933;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[ 1]=PK;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }

else if (DeltaError < DeltaErrorEndOfPK) {
MemberShipDeltaError=0;

/] y=25x-400

// y=-25x+600

// y=-25x+600

/1 y=(100*x)/3-633

/1 y=(100%*x)/3-633

/] y=-
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MemberShipDeltaError=(100*NewError)*(-1); Il y=-
100x/3+933

MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3+933;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;

DegreeOfDeltaError[ 1]=PK;

MemberShipDeltaError=0;

MemberShipDeltaError=25*NewError; /] y=25%-650
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError-650;
DegreeOfDeltaError[2][=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[3]=PB; }

else if (DeltaError < DeltaErrorTopOfPB){

MemberShipDeltaError=0;

MemberShipDeltaError=25*NewError; // y=25x-650
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError-650;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[1]=PB;

DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }

else if (DeltaError >= DeltaErrorTopOfPB){
DegreeOfDeltaError[0]=ResolutionOfDegree;

DegreeOfDeltaError[1]=PB;

DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree; // deger 99
degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree;} /I deger 99
degerinden buyuk ise o DegreeOfErroryoktur.

b
/%
Fonksiyon Adi: DecisionCycle

Agiklama: BUlanklastirilmis degerleri tabloya gore bulanik sonug verir.
degerler Bulaniktir.

*/

void DecisionCycle (void){

unsigned char Error;

unsigned char DeltaError;

Error=DegreeOfError[1];
DeltaError=DegreeOfDeltaError[1];
Decisions[0]=MakeDecisionFromTable(Error,DeltaError);

Error=DegreeOfError[0];
DeltaError=DegreeOfDeltaError[0];
Decisions[ 1]=MaxDotFunction(Error,DeltaError);

Error=DegreeOfError[1];
DeltaError=DegreeOfDeltaError[3];
Decisions[2]=MakeDecisionFromTable(Error,DeltaError);
Error=DegreeOfError[0];
DeltaError=DegreeOfDeltaError[2];
Decisions[3]=MaxDotFunction(Error,DeltaError);

Error=DegreeOfError[3];
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DeltaError=DegreeOfDeltaError[1];
Decisions[4]=MakeDecisionFromTable(Error,DeltaError);
Error=DegreeOfError[2];
DeltaError=DegreeOfDeltaError[0];
Decisions[5]=MaxDotFunction(Error,DeltaError);

Error=DegreeOfError[3];
DeltaError=DegreeOfDeltaError[3];
Decisions[6]=MakeDecisionFromTable(Error,DeltaError);

Error=DegreeOfError[2];
DeltaError=DegreeOfDeltaError[2];
Decisions[7]=MaxDotFunction(Error,DeltaError); }

/*
Fonksiyon Adi: MakeDecisionFromTable
Agiklama: Girilen Error ve Delta Error'e gore tabloda karar ¢ikartir.
degerler Bulaniktir. S
*/

unsigned char MakeDecisionFromTable (unsigned char Error,unsigned char
DeltaError) {
unsigned char Decision,;
Decision=0;
if ((DeltaError==NotADegree)||(Error==NotADegree)){
Decision=NotADegree;}
else{
if ((DeltaError)==NB){

Decision=RuleLinel[Error];}
else if ((DeltaError)==NK){

Decision=RuleLine2[Error]; }
else if ((DeltaError)==Zero){

Decision=RuleLine3[Error];}
else if ((DeltaError)==PK){

Decision=RuleLine4[Error];}
else if ((DeltaError)==PB){

Decision=RuleLine5[Error];}

b
return Decision;
b
/%
Fonksiyon Adi: MaxDotFunction
Agiklama: u degerleri i¢cinden biiylik olani alir.
degerler Bulaniktir.
*/

unsigned char MaxDotFunction (unsigned char Error,unsigned char DeltaError){
unsigned char MaxDot;
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if ((DeltaError==NotADegree)||(Error==NotADegree)){
MaxDot=NotADegree;}
else{
if (DeltaError>Error)
{MaxDot=DeltaError;}
else
{MaxDot=Error;}
b

return MaxDot;

}

/*
Fonksiyon Adi: Defuzzification
Agiklama: Bulanik degerleri kesin degerlere doniistiirtir.

Agirlikli Ortalama Methodu ile doniistim

yapilmistir.

*/

signed char Defuzzificaiton (void){
signed int Mull;

signed int Mul2;

signed int Mul3;

signed int Mul4;

signed int Crisp;

signed int Addition;

signed int Center;
Center=0;
Crisp=0;
Mul1=0;
Mul2=0;
Mul3=0;
Mul4=0;

if (Decisions[0]!=NotADegree){
Center=FindCenterOfMembershipFunction(Decisions[0]);
Mull=Center * Decisions[1];}
else

{Mul1=0;}

if (Decisions[2]!=NotADegree)

{ Center=FindCenterOfMembershipFunction(Decisions[2]);
Mul2=Center * Decisions[3]; }

else{Mul2=0;}

if (Decisions[4]!=NotADegree){
Center=FindCenterOfMembershipFunction(Decisions[4]);
Mul3=Center * Decisions[5]; }

else{Mul3=0;}

if (Decisions[7]!'=NotADegree){
Center=FindCenterOfMembershipFunction(Decisions[6]);
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Mul4=Center * Decisions[7];}
else {Mul4=0;}
Center=Mul1+Mul2;
Center=Center+Mul3;
Center=Center+Mul4;

Addition=0;

if (Decisions[1]!=NotADegree) { Addition=Decisions[1];}

if (Decisions[3]!=NotADegree){Addition=Addition+Decisions[3];}
if (Decisions[5]!=NotADegree) { Addition=Addition+Decisions[5];}
if (Decisions[7]!'=NotADegree){ Addition=Addition+Decisions[7];}

Crisp=Center/Addition;

return Crisp;

b
/*
Fonksiyon Adi: FindCenterOfMembershipFunction
Agiklama: Bulanik degerleri kesin degerlere doniistiirtir.
Agirlikli Ortalama Methodu ile doniisiim
yapilmistir.

*/
signed char FindCenterOfMembershipFunction (unsigned char
MembershipFunction){

unsigned char CenterOfMembership;

CenterOfMembership=0;

if (MembershipFunction==NB)
{CenterOfMembership=-90;}

else if (MembershipFunction==NK)
{CenterOfMembership=-50;}

else if (MembershipFunction==Zero)
{CenterOfMembership=0;}

else if (MembershipFunction==PK)
{CenterOfMembership=50;}

else if (MembershipFunction==PB)
{CenterOfMembership=90;}

return CenterOfMembership;

}



79

/%

Dosya Adi: GeneralFunctions.h
Aciklama: General Functions dosyasinda kullanilan fonsksiyonlar ve
degiskenlerin tanimlandigi alan.

*/

//Prototypes  (Funstions)..........ccceeeeveevveenieeneeenneenne.
extern void TimerOInit(void);

extern void TimerlInit(void);

extern void ExtIntInit(void);

extern void InitVariables(void);

extern void MCU _ Init(void);

extern void ADC _Init(void);

extern void ADC_Calibration(void);

extern void ADC_Calibration(void);

extern void TakeAverage(unsigned char ADCResult);
extern unsigned char TakeADCResult(void);

extern void ChangeADCChannel (void);

/17 CONSANESS.....overiririiniieierieeieeeereiese e

#define PERIOD  -250 /1 250 clock cycles interrupt period
#define AverageConstant 10

#define LimitTemp 2 //displayi set
esnasinda flash yapmak i¢in kullanilir.

#define P_Control Mul 40

//Sicakliktaki P control Katsayisi

#define P_Control Div 100

//Sicakliktaki P control Katsayisi

extern unsigned char Timer;
extern unsigned char Average[10];
extern unsigned char AverageCounter;

extern signed char LDR 1;
extern signed char LDR 2;
extern signed char LDR 3;

extern unsigned char TMP35 1;
extern unsigned char TMP35 2;
extern unsigned char TMP35_3;

extern unsigned char Cooler;
extern unsigned char Heater;
extern unsigned char LightSet;
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/*
Dosya Adi: General Functions.c
Aciklama: Genel amagli fonksiyonlarin tanimlandigi dosya

*/
#include <ADuC841.h>

#include <intrins.h> // rotate islemleri i¢in

#include <main.h>

#include <Interrupts.h>

#include <GeneralFunctions.h>

#include <fuzzy.h>

#include <7segment.h>

#include <Uart.h>

//fonksiyon Protype lari

void SendSCKClock (void);

void SendRCKClock (void);

void SendBitBit(unsigned char Byte);

void Prepare7SegmentData(unsigned char DisplayValue);

void DisplayDrive (unsigned char Temperature, unsigned char Light);

/I degiskenler

unsigned char code

SevenSegmentTab[ 14]={0x84,0xAF,0x98,0x89,0xA3,0xC1,0xC0,0x8F,0x80,0x
81,0x93,0xD4,0xE8,0xFF};

// VOV |1| |2'
|3| |4| |5| l6l l7l l8l |9| 101 VCI V%l VBlankV

unsigned char FlashTime;

void SendSCKClock (void){
SCK=0;
_nop_();
_nop_();
_nop_();
SCK=1;
_nop_();
_nop_();
_nop_();
SCK=0;
_nop_();
_nop_();
_nop_();

b
void SendRCKClock (void){

RCK=0;
_nop_();
_nop_();

_nop_();
RCK=1;
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_nop_();
_nop_();
_nop_();
RCK=0;
_nop_();
_nop_();
_nop_();

}
void SendBitBit(unsigned char Byte){

unsigned char Temp Byte;
unsigned char BitCounter;
BitCounter=8;
while (BitCounter > 0)
{
Temp Byte=Byte & 0x01;
if (Temp_ Byte==0x01)
{ SER=1; }
else
{ SER=0; }
SendSCKClock();
Byte >>=1;
BitCounter--;
}

b
void Prepare7SegmentData(unsigned char DisplayValue){

unsigned char DisplayData;
DisplayData=SevenSegmentTab[ DisplayValue];
SendBitBit(DisplayData);
b
void DisplayDrive (unsigned char Temperature, unsigned char Light){
unsigned Temp Onlar;
unsigned Temp_Birler;
unsigned Light Onlar;
unsigned Light Birler;

Temp_ Onlar= Temperature/10;

Temp_ Birler=Temperature-(10*Temp_ Onlar);

Light Onlar= Light/10;
Light Birler=Light-(10*Light_Onlar);

if (Flag_DisplayFlash==1)
{

Prepare7SegmentData(Blank);
Prepare7SegmentData(Blank);
Prepare7SegmentData(Blank);
Prepare7SegmentData(Blank);
Prepare7SegmentData(Blank);
Prepare7SegmentData(Blank);
Prepare7SegmentData(Blank);
Prepare7SegmentData(Blank);
SendRCKClock();



b

{
Prepare7SegmentData(Light Birler);

Prepare7SegmentData(Light Onlar);
Prepare7SegmentData(Yuzde);,
Prepare7SegmentData(Derece);
Prepare7SegmentData(C);
Prepare7SegmentData(Derece);
Prepare7SegmentData(Temp_Birler);
Prepare7SegmentData(Temp Onlar);
SendRCKClock();

else

}

82
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/%

Dosya Adi: Uart.h

Aciklama: Uart.c dosyasinda kullanilan degiskenlerin belirtildigi,
Fonksiyonlarin prototypelerinin yazildigi alan.

*/

//" SUBROULINES.....ccueeiiiiiieniieiieieeene

extern void InitUart(void);

extern void InitUartVariables(void);

extern void SendingChar(unsigned char Karakter);

extern void SendingString(unsigned Long,unsigned char *Pointer);
void PrepareUartBuffer(void);

// Variables (Bytes, BitS) ......ccccevvviivciiiiiiecie,
extern unsigned char xdata ReceivedBytes[10];
extern unsigned char xdata UartTransmitBuffer[32];
extern unsigned char bdata UartFlags;

extern bit FlagSending;

extern bit FlagPacketOK;

/] CONSEANES .
#define Room 0x31 /'
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/*
Dosya Adi: Uart.c
Aciklama: Seri Port kullanma Alt Programlari

#include <ADuC841.h>

#include <intrins.h> // rotate islemleri i¢in
#include <main.h>

#include <Interrupts.h>

#include <GeneralFunctions.h>

#include <fuzzy.h>

#include <7segment.h>

#include <Uart.h>

/" SUDTOULINES ....eeeeeieiieiieeiieieece e

void InitUart(void);

void InitUartVariables(void);

void SendingChar(unsigned char Karakter);

void SendingString(unsigned Long,unsigned char *Pointer);
void PrepareUartBuffer(void);

// Variables (Bytes, Bits) .......ccccevvvevieniiiiiiennnnne
unsigned char xdata ReceivedBytes[10];

unsigned char xdata UartTransmitBuffer[32];
unsigned char bdata UartFlags;

sbit FlagSending=UartFlags"0;

sbit FlagPacketOK=UartFlags"1;

//

*/

void Uart (void) interrupt 4 using 1{
if (TI==1)
{
TI=0;
FlagSending=0;
if (ByteCounter!=0x00)
{
ByteCounter--;
StringPointer++;
SBUF=*StringPointer;
FlagSending=1;

h
}
else if (RI==1)
{
RI=0;
*ReceivePointer=SBUF;
if ((*ReceivePointer==0x0A )& &((*(ReceivePointer-1)==0x0D)))
{

if ( (*(ReceivePointer-6)=='<")&&(*(ReceivePointer-
5)=="0")&&(*(ReceivePointer-4)=="")&&(*(ReceivePointer-2)==">"))
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{
if ((*(ReceivePointer-3)==Room))
{
FlagPacketOK=1;
ReceivePointer=&ReceivedBytes;
}
}
h
else
{
ReceivePointer++;
FlagPacketOK=0;
}
}
}
void InitUart(void){
T3CON=0x86;
T3FD=0X08;
SCON=0x52;
EA=1;
ES=1;
}
void InitUartVariables(void){
ByteCounter=0x00;

StringPointer=&ByteCounter;
FlagSending=0;
ReceivePointer=&ReceivedBytes;

}

void SendingChar(unsigned char Karakter){
while (FlagSending==1)
{33}
SBUF=Karakter;
ByteCounter=0x00;
FlagSending=1;

b

void SendingString(unsigned Long, unsigned char *Pointer){
while (FlagSending==1)
{3}
ByteCounter=Long;
StringPointer=Pointer;
SBUF=*StringPointer;
FlagSending=1;
b

void PrepareUartBuffer(void)



86

{

unsigned char UartChecksum;
unsigned char i;

unsigned char Data_Onlar;
unsigned char Data_Birler;

UartTransmitBuffer[0]='<';
UartTransmitBuffer[1]='0";
UartTransmitBuffer[2]="",
UartTransmitBuffer[3]=Room:;
UartTransmitBuffer[4]="";

UartTransmitBuffer[5]='S";
UartTransmitBuffer[6]=":";
Data_Onlar=SetTemperature/10;

Data Onlar=Data_Onlar+0x30;
Data_Birler=(SetTemperature%10)+0x30;
UartTransmitBuffer[7]=Data_Onlar;
UartTransmitBuffer[8]=Data Birler;
UartTransmitBuffer[9]="";

UartTransmitBuffer[10]="R";
UartTransmitBuffer[11]="";

Data Onlar=(RoomTemperature/10)+0x30;
Data Birler=(RoomTemperature%10)+0x30;
UartTransmitBuffer[12]=Data_Onlar;
UartTransmitBuffer[13]=Data_Birler;
UartTransmitBuffer[14]="";

UartTransmitBuffer[15]="L";
UartTransmitBuffer[16]="";
Data_Onlar=(LightSet/10)+0x30;
Data Birler=(LightSet%10)+0x30;
UartTransmitBuffer[17]=Data_Onlar;
UartTransmitBuffer[18]=Data_Birler;
UartTransmitBuffer[19]="";

UartTransmitBuffer[20]="W";
UartTransmitBuffer[21]="";
UartTransmitBuffer[22]=""; // Pencerenin durumu
UartTransmitBuffer[23]="";

1=0;
UartChecksum=0;
while (i<24)
{
UartChecksum=UartChecksum+UartTransmitBuffer[i];
i++;

b

H
UartTransmitBuffer[24]='C";



UartTransmitBuffer[25]="";
UartTransmitBuffer[26]=UartChecksum,;
UartTransmitBuffer[27]="";

b
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EK2 Ana Pano Yazilim

Tus Takimn Okuma Altprogramlar

/*

Dosya Adi: key.h
Aciklama: key.c dosyasinda kullanilan degiskenlerin belirtildigi,
Fonksisyonlarin prototypelerinin yazildigi alan.

/

/] CONSLANES ..vveeeieeiieiie et
#define Clear 0;

#define Set 1;

/" SUDROUINES......c.veeeeireeiiieeiiie e
extern void InitKeyPins(void);

extern void ReadColumns(void);

extern void ChangeRow(void);

extern void Wait30Ms(void);

extern unsigned char ScanKeys(void);

/I Ports and Port Pins........ccccoecevvenenienencnnene.
sbit Satir 1= P0"0;
sbit Satir 2= P0"1;
sbit Satir 3= P0"2;
sbit Satir 4= P0"3;

sbit Sutun_1=P0"4; // P2.4u Column_1 olarak tanimla..
sbit Sutun_2= P0"5;

sbit Sutun_3= P0"6;

sbit Sutun_4= P0"7;

// Variables (Bytes, Bits) .......cccccevveviiniieniiennnnnn
extern unsigned char ActiveRow;

extern unsigned char ActiveColumn;

JISTIUCES ot e e e e eeeneees
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/*
Dosya Adi: key.c
Agiklama: Matris Tus Okuma Programi

/

#include <ADuC841.h>

#include <key.h>

#include <intrins.h> // rotate islemleri i¢in

/1" SUDTOULINES ...eovveeieieiieienieieeieetesieee e
void InitKeyPins(void);

void ReadColums(void);

void ChangeRow(void);

void Wait30Ms(void);

unsigned char ScanKeys(void);

// Variables (Bytes, BitS) ......ccccceveviivciiiiiieeies
unsigned char ActiveRow;
unsigned char ActiveColumn;

/I FUNCTIONS e,

void InitKeyPins(void){
ActiveRow=0x00;
ActiveColumn=0x00;

Sutun_1=1;
Sutun 2=1;
Sutun_3=1;
Sutun_4=1;
Satir 1=0;
Satir 2=0;
Satir 3=0;
Satir 4=0;

b

void ReadColumns(void){
if (Sutun_1==0)
{ActiveColumn=0x10;}
else if(Sutun_2==0)
{ActiveColumn=0x20;}
else if(Sutun_3==0)
{ActiveColumn=0x30;}
else if(Sutun_4==0)
{ActiveColumn=0x40;}
else
{ActiveColumn=0x00;}
}
void ChangeRow(void){
if (ActiveRow==0x01)
{



Satir 1=1;
Satir 2=0;
ActiveRow=0x02;

h
else if (ActiveRow==0x02)

{
Satir 2=1;
Satir 3=0;
ActiveRow=0x03;

}
else if (ActiveRow==0x03)

{
Satir 3=1;
Satir 4=0;
ActiveRow=0x00;

}
else if (ActiveRow==0x00)

{
Satir_4=1;
Satir 1=0;
ActiveRow=0x01;

}

/*else

{
Satir 1=0;
ActiveRow=0x01;

b
*/
b
void Wait30Ms(void){
unsigned char Sayac 1;
unsigned char Sayac 2;
unsigned char Sayac 3;
Sayac 1=0x01;
Sayac 2=0xFF;
Sayac 3=0xAA;
while (Sayac 1 > 0)

\fvhile (Sayac 2>0)
\fvhile (Sayac 3>0)
{
Sayac 3--;
Sayac_§=OxAA;
Sayac 2--;
}
Sayac 2=0xFF;
Sayac 1--;
}

90
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unsigned char ScanKeys(void){
unsigned char Key;

Key=0x00;

/ActiveColumn=0x00;
//ActiveRow=0x00;

ChangeRow();// SATIRI DEGISTIR!
ReadColumns(); // KOLONU OKU!
if (ActiveColumn!=0x00)

{

Wait30Ms();

//ReadColumns();

if (ActiveColumn==0x00)
{
Key=0x00;
¥

else
{
Key=ActiveRow+ActiveColumn;
while (ActiveColumn!=0x00)

{

Wait30Ms();

ReadColumns();

}
ActiveColumn=0x00;
ActiveRow=0x00;

}
¥
return Key;

}

LCD Siirme Alprogrami

/%

Dosya Adi: LCD.h
Aciklama: LCD.c dosyasinda kullanilan degiskenlerin belirtildigi,
Fonksiyonlarin prototypelerinin yazildigi alan.

/
/] CONSLANES ..vveeeeeeeiieiieeiieiee et
#define LCD_Type 16 /' 16-->2x16 LCD
// 20-->4x20 LCD
#define ResetCommand  Ox3F // LCD Reset Komutu
#define DisplaySetting 0x32 // DUAL LINE AND 5X10 DOTS
#define CommSetting 0x2F // 4-BIT UZERINDEN GONDERME AYARI.
#define LCDDDRamAdresSet 0x80 // Ram adresi.

#define Deneme "112233445566778899AA"
#define Ekran 1" Deneme "

#define Ekran 2 "HOSGELDINIZ.....!!!!"
#define Ekran 3 " LEVENT BIRGUL "
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#define Ekran 4 "YILDIZ TEKNIK "
#define Ekran 5 " UNIVERSITESI "
#define Ekran 6 "0123456789ABCDEF "

/I SUbROUINES......cocverriiiiiieiiniieiee

extern void LCDVariblesInit(void);

extern void LCDPortlnitialize(void);

extern void Wait 50usn (void);

extern void Wait_Smsn(void);

extern void SendByte(unsigned char Byte);

extern void SendCommand(unsigned char Command);
extern void SendData(unsigned char Data);

extern void PrepareLCDAdress(unsigned char Line);
extern void LCDInitialize (void);

extern void PrepareBuffer(unsigned char *DisplayPointer);
extern void Send Data2LCD (unsigned char Line,unsigned char *DataPointer);

/I Ports and Port Pins..........ccccoeiiniiiniiniiieen.

sbit LCD_D7 = P2"7, // P2.7 yi LCD_D7 olarak tanimla..
sbit LCD_D6 = P2"6;

sbit LCD_DS5 = P2"5;

sbit LCD_D4 = P2"4;

sbit LCD_EN = P2"3;

sbit LCD_RS = P272;

sbit BUTTON = P3"2;

sbit BUTTON 1 =P3"3;

// Variables (Bytes, BitS) ......cccceveiieviiiiniieeien,
extern unsigned char LCD_50USN_SAYACI;
extern unsigned char LCD SMSN SAYACI,
extern unsigned char LCD_Buffer[LCD_Type];
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/*
Dosya Adi: LCD.c
Aciklama: LCD siirme alt programlari

/

#include <ADuC841.h>

#include <LCD.h>

//#include <intrins.h> // rotate iglemleri i¢in

/1" SUDTOULINES ...eovveeieieiieienieieeieetesieee e

void LCDVariblesInit(void);

void LCDPortInitialize(void);

void Wait_50usn (void);

void Wait_Smsn(void);

void SendByte(unsigned char Byte);

void SendCommand(unsigned char Command);

void SendData(unsigned char Data);

void PrepareLCDAdress(unsigned char Line);

void LCDInitialize (void);

void PrepareBuffer(unsigned char *DisplayPointer);
void Send Data2 LCD (unsigned char Line,unsigned char *DataPointer);

// Variables (Bytes, Bits) ......ccccccevieviiriiiniiennnne
unsigned char LCD 50USN_SAYACI;

unsigned char LCD 5SMSN_SAYACI;

unsigned char LCD_Buffer[LCD Type];

void LCDVariblesInit(void){
LCD 50USN_SAYACI=0x00;
LCD 5MSN_SAYACI=0x00;
LCD_Buffer[0]=0x00;
LCD_Buffer[1]=0x00;
LCD_Buffer[2]=0x00;
LCD_Buffer[3]=0x00;
LCD_Buffer[4]=0x00;
LCD_Buffer[5]=0x00;
LCD_Buffer[6]=0x00;
LCD_Buffer[7]=0x00;
LCD_Buffer[8]=0x00;
LCD_Buffer[9]=0x00;
LCD_Buffer[10]=0x00;
LCD_Buffer[11]=0x00;
LCD_Buffer[12]=0x00;
LCD_Buffer[13]=0x00;
LCD_Buffer[14]=0x00;
LCD_Buffer[15]=0x00;



b
void LCDPortlInitialize(void){

LCD_D7=0;

LCD_D6=0;

LCD_D5=0;

LCD D4=0;

LCD_EN=0;

LCD RS=0;

}

void Wait 50usn(void){
LCD 50USN_SAYACI=0xFF;

while (LCD_S0USN_SAYACI > 0)
{
LCD 50USN SAYACI--;
/! _nop_;
¥
}
void Wait_Smsn(void){
LCD 5MSN_SAYACI=0xFF;
while (LCD_SMSN _SAYACI > 0)
{
LCD 50USN_SAYACI=0xFF;
while (LCD_S0USN_SAYACI > 0)
{
LCD 50USN SAYACI--;
/! _nop_;
}
LCD 5MSN SAYACI--;
}

b
void SendByte(unsigned char Byte){

unsigned char Temp_ Byte;

//

Temp Byte=Byte;

Temp Byte&=0x80;

if (Temp_Byte==0x80)
{LCD D7=1;}

else
{LCD_D7=0;}

Temp Byte=Byte;
Temp Byte&=0x40;
if (Temp_Byte==0x40)
{LCD _D6=1;}
else
{LCD_D6=0;}

Temp Byte=Byte;
Temp Byte&=0x20;
if (Temp_Byte==0x20)

94

// 50usn igin gerekli olan sayim degeri.

// Smsn igin gerekli olan sayim degeri.
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{LCD_D5=1;}
else
{LCD_D5=0;}

Temp Byte=Byte;
Temp Byte&=0x10;
if (Temp_Byte==0x10)
{LCD_D4=1;}
else
{LCD_D4=0;}

//
LCD_EN=1;
Wait_50usn();
LCD_EN=0;
//
Temp Byte=Byte;
Temp Byte&=0x08;
if (Temp_Byte==0x08)
{LCD_D7=1;}

else
{LCD_D7=0;}

Temp Byte=Byte;
Temp Byte&=0x04;
if (Temp_Byte==0x04)
{LCD_D6=1;}
else
{LCD_D6=0;}

Temp Byte=Byte;
Temp Byte&=0x02;
if (Temp_Byte==0x02)
{LCD_D5=1;}
else
{LCD_D5=0;}

Temp Byte=Byte;
Temp Byte&=0x01;
if (Temp_Byte==0x01)
{LCD_D4=1;}
else
{LCD_D4=0;}

LCD_EN=1;
Wait_50usn();
LCD_EN=0;

Wait_50usn();
b

void SendCommand(unsigned char Command){
LCD_RS=0;



SendByte(Command);

}

void SendData(unsigned char Data){

LCD RS=1;

SendByte(Data);

}

void PrepareLCDAdress(unsigned char Line){
if (Line==1)

{Line=0x00;}
else if (Line==3)

{Line=0x14;}
else if (Line==2)

{Line=0x40;}
else if (Line==4)

{Line=0x54;}
Line=Line+LCDDDRamAdresSet;
SendCommand(Line);

}
void LCDInitialize (void){
unsigned char i;
i=0;
while (1<6)
{
Wait Smsn(); // 100msn olamasi gerekir.
i+t
}
LCD_EN=0;
LCD_RS=0;

1=0;
while (i<4)

{

Wait Smsn();
i+t

}
1=0;
while (i<4)

{
SendCommand(ResetCommand);
Wait Smsn();
i+t

}
SendCommand(DisplaySetting);
Wait_Smsn();

SendCommand(0x0C);
Wait_Smsn();

b
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void PrepareBuffer(unsigned char *DisplayPointer){
unsigned char ByteCounter;
ByteCounter=0;
while (ByteCounter <= LCD_Type) // ekranda 20 karakter gosterilir.
{
LCD_Buffer[ByteCounter|=*DisplayPointer;
DisplayPointer++;
ByteCounter++;
}
b
void Send Data2LCD (unsigned char Line,unsigned char *DataPointer){
unsigned char DataCounter;
unsigned char Data;
DataCounter=0;
PrepareBuffer(DataPointer);
PrepareLCDAdress(Line);

while (DataCounter <= LCD_Type)
{

Data=LCD_Buffer[DataCounter];
SendData(Data);

DataCounter++;

}
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