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ONSOZ

Bu tez g¢alismasinda giiniimiizde gelismekte olan teknolojinin giinlilk hayatta insanlarin
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gelisim gosteren bina otomasyonu hakkinda ¢aligilmistir.

Bu tezde yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen aileme, arkadaslarima, Tiim Elektronik Ar-
Ge yoneticisi Cengiz Bektag’a, Tiim Elektronik Proje Yoneticileri Erdem Pamuk ve Murat
Unal’a, Arrow’dan Selim Dilma¢’a ve Yildiz Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik
Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Galip Cansever’e tesekiirii bor¢ bilirim.
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OZET

Otomasyon sistemleri giinlimiizde her alanda kullanilmaktadir. Bu tez c¢alismasinda
otomasyonun evlerdeki uygulamasi iizerinde ¢alisilmistir.

Gergeklestirilen sistemde evin igerisindeki odalara oda panosu evin girisine ise ana pano
olarak bilgisayar yerlestirilmistir. Oda panolarinin gorevi odalardaki sicaklik ve aydinlatma
kontroliinii yapmaktir. Aydinlatmada odanin igerisindeki 151k bilgisi LDR’ler yardimiyla
okunur. Cikista ise 151k gruplar1 kademeli olarak P kontrol algoritmasina gore siiriilmektedir.
Bu sekilde odanin her noktasinda ayni aydinlik seviyesi ekonomik olarak saglanmis
olmaktadir.

Odalardaki sicaklik kontroliinde ise TMP35’ler ile alinan oda sicaklik bilgisi bulanik mantik
algoritmas1 1ile islenerek 1sitici veya sogutucunun kademeli olarak ¢alistirilmasi
saglanmaktadir.

Oda panosunda bulunan mikrodenetleyeci ile odanin pencerelerinde bulunan Rit role
yardimiyla pencere durumu dgrenilmekte ve kullanici tarafindan aktive edilmemis bir odadan
gelen izinsiz pencere konumunun degisikliginde oda modiilii {izerinde bulunan alarm ¢ikis1
aktif edilmektedir.

Ana pano olarak kullanilan bilgisayar iizerine Delphi programi ile yazilmis olan yazilim
yardimiyla oda modiilerinden gelen oda sicaklik bilgisi, oda sicaklik set deger bilgisi ve oda
aydinlik seviye bilgisi gosterilmektedir. Ayrica odalarin sicaklik zaman grafigi bilgisayar
yaziliminda goriilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Ev Otomasyonu, Mikrodenetleyici, ADuC841,
Sicaklik kontrolii, Aydinlik, Giivenlik.
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ABSTRACT

Automation systems are being used in all fields that humans are living. In this thesis, Building
automation subject is chosen to studied on automation subjects.

In designed building automation system, modules which are designed with microcontrollers
are used in rooms and a computer software is used for main control panel. The modules which
are used in rooms, controls temperature and lightening of room. Lightening knowledge is
taken by LDRs (Light Dependent Resistor). Lightening sources are driven by P control
algorithm. By gradually lightening source groups, the same light level obtained and get a
good return on financial.

In modules, TMP35 is used for sensing temperature of room. This temperature knowledge put
in fuzzy algorithm in microcontroller software. According to this temperature knowledge
fuzzy logic algorithm gives the level of heater or cooler output.

By the help of rit relay, windows position is taken. If a window’s position is change in room
which is not activated by user, alarm output of module will be active.

On computer software which is written in Delphi, shows temperatures of rooms, temperature
wihch is set by user, lightening per cent which is set by user. Besides room temperature
according time graph is drawn by software.

Key Words: Computer Based Building Automation, Microcontroller, ADuC841,
Temperature Control, Lightening, Security.



1. GIRIS

Giliniimilizde binalarin hacimleriyle birlikte sorunlar1 da biiyiimektedir. Bu sorunlarin basinda
binanin 1sitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi, aydinlatmasi, yangin ve gilivenlik
onlemlerinin alinmasi gelmektedir. Ayrica bu sistemlerin uygun zamanda uygun miktarlarda
ve birbirleriyle koordinasyonlu bi¢imde c¢alistirilmasi diger bir husustur. S6zii edilen
sistemlerin otomatik kontrol olmadan sadece insan kontrolii ile belirtilen bicimde
calistirllmasinin zorlugu agiktir. Ayrica insan kontrolii bu sistemler i¢in pek ¢ok sakinca
dogurmaktadir. Sistemlerin yeterli diizende caligtirnllamamast sonucu enerji sarfiyatinin

artmasi ve istenen kosullarin tam olarak saglanamamasi bunlarin basinda gelmektedir.

Uzun yillar binalarin yukarida sayilan 6zelliklerinin kontrolii ya klasik yontemlerle veya
bizzat insanlar tarafindan yapilmistir. Ancak binalarin glin gectikce biiyiimesi,
karmagiklasmasi, modernlesmesi ve ihtiyaclarinin ¢ogalmasi neticesinde tiim bu enerji
harcayan sistemlerin klasik yontemlerle veya el ile kontrolii ¢ok zor ve masrafli hale
gelmistir. Boylece bina otomasyonu kavrami daha net hale gelmis ve sistemlerin sadece
kontrolii i¢in degil diigiik isletme maliyetleri i¢in de gereklilik halini almistir. Ayrica
giiniimiizde bina otomasyonu sadece biiyiikk ve karmasik binalar i¢in degil artik evlerin

otomasyonu i¢in de kullanilir hale gelmistir.

Bilgisayar sistemlerinin hizla gelismesi ve her is alanina girmesi bu alanda da kendisini
gostermistir.  Klasik kontrol panolart ve kontrol cihazlarindan sonra tamamen
programlanabilir kontrolorler gelistirilmis; bunlardan gerekli sayida olanlar1 binanin gerekli
yerlerine yerlestirilerek ve istendiginde birbirlerine ve bir merkezi bilgisayara baglanarak tiim
kontrollerin gozlemlerin tek bir merkezde toplanmasi miimkiin olmustur. Otomatik kontrol
programlar1 ile cihazlar en uygun bigcimde calistirllmakta ve biiylik miktarlarda enerji
tasarrufu saglanmaktadir. Bina Yonetim Sistemi ad1 verilen bu sistemlerin nemi lilkemizde de

her gecen giin daha iyi anlasilmakta ve yayginlagmaktadir.

Bina yonetim sistemleri adi verilen bu sistemler uzman bir kisinin kontrolii olmadan da
calisabilme kabiliyetlerini her gegen arttirmaktadirlar. Kabiliyetlerinin artmasi ile bina
otomasyon sistemleri her kisinin kendi evinde bulunan sistemler haline gelmektedirler. Bu
sistemler evin herhangi bir yerinde kullanicinin géziiniin 6niinde olmayan ancak kullaniciya

ev icerisindeki hayatin1 kolaylastiran sistemler haline gelmistir.



2. EVOTOMASYONU
2.1 Ev Otomasyon Sisteminin Tarihcesi

Bina otomasyonu 1950’lilerin basinda ortaya ¢ikmis, giiniimiiz teknolojisi ile hayallerimizin
otesine gegmistir. ik yapilan sistemlerde bilgi ve kontrol noktalar1 ana kontrol paneline ayri
ayr1 kablolarla taginir, sisteme ana panodan ve operatdr panosundan islemler gergeklestirilir
konumdaydi. Bu sekilde sistemler kontrol edilebiliyordu ancak arizalarin giderilmesi ve

sistemin kurulumunda zorluklar yasaniyordu.

1970’lerde bilginin seri olarak tasinabilmesi ve elektronikteki biiyiik gelismeler, bina
otomasyonun da 6niinii agmistir. Birkag kablo tizerinden yapinin degisik noktalar1 ile bilgiler
alinip, kontrol saglanmisti. Bu sayede montajin ve ariza tespitinin kolaylasmasimin yaninda
sistemler daha istiin 6zelliklere kavustular. Basing, sicaklik gibi parametreleri dlgerek ana

merkeze gonderme gibi islemleri yapabilir konuma geldiler.

1980lerin sonlarinda bilgisayar teknolojisiyle birlikte elektronikte de yasanan gelismeler ile
bina otomasyonunda bilgi toplayan tiniteler artik bilgi toplama degil kontrol noktasi haline
geldiler. Artik, bulunduklar1 noktada dl¢lim yapabilir ve bu 6l¢lim i¢in yapilmasi gereken bir

islem varsa onu da gerceklestirebilir konuma gelmistir.
2.2 Ev Otomasyonunda Kontrol Edilebilen Parametreler
2.2.1 Sicaklik-iklimlendirme

Ev veya biiro icindeki sicakligi optimum tutulmasi ile temiz hava akisinin kontroliinii igerir.
Otomatik sicaklik kontrolii gece ve giindiiz sicaklik ayarlar1 se¢enekleri ile optimum sicakligt
muhafaza edebilmelidir. Kendisini disaridaki  sicakliga gore otomatik olarak
ayarlayabilmelidir. Boylece siirekli bir konfor ortami saglanirken, ayn1 zamanda maddi olarak

da kazang saglayacaktir.
2.2.2 Aydinlatma

Karanlik bir odaya birinin girmesi durumunda agilan, uzun siire odada kimse olmayinca
kapanmaya programli 1siklar bugiin her yerde karsimiza ¢ikmaktadir. Hareket dedektorlii bu
sistemlerin yaninda kapis1 agildiginda veya arabayla eve yaklasildiginda otomatik olarak
acilan 1siklandirma sistemleri, otomatik 11k diizenleri farkli durumlar (¢alisma, dinleme,
eglence, uyku) icin seceneklere sahip olan sistemler, giines 1s1ginin agisina, odanin
icerisindeki aydinlik seviyelerine gore ayarlanabilen sistemler giinlimiizde mevcuttur.

Bunlarin hepsi birer ev otomasyonun aydinlatma alt grubunda yer alir.



2.23 Gitvenlik

Sistemin yangin, hirsizlik, gaz kacagi, donma noktasindaki sicakliklar ve su kesintisi gibi
durumlarda kisileri haberdar etmesini igerir. Klasik glivenlik 6nlemlerinin yaninda arttirilmis
Oonlemler de s6z konusu olabilir. Aktif olarak disaridan iceriye miidahaleyi durduran bir
giivenlik sistemi buna ornektir. Bunun yaninda kisiler sistemlerini pasif giivenlik saglayacak
sekilde programlayabilirler. Evde yokken sistemin programlanmasi sonucu hirsizlar iizerinde
caydiricilik amagli 6nlemlerdir. Isiklarin, televizyonun ve miizik setinin ¢esitli zaman

araliklari ile agilip kapanmalarini saglayarak, ev bosken bile evde biri varmis izlenimi yaratir.



3. UYGULAMASI GERCEKLESTIRILEN EV OTOMASYON SISTEMIi
3.1 Uygulama Hakkinda Genel Bilgi

Bilgisayar ve mikroiglemci tizerinde gercgeklestirilen yazilimin test edilmesi i¢in evin bir
odasina denk gelen kiiciik bir oda maketi iizerinde calisma yapilmistir. Bu oda maketi
tizerinde gergeklestirilen calisma istenildiginde, sadece oda sayisi arttirilarak bir ev seklinde

de ¢alisma gergeklestirilebilir.

Uzerinde ¢alisma yapilan oda maketinde iki ledden olusan ii¢ led aydinlatma grubu, bir 1sitic1,
bir sogutucu, giivenlik amacli bir manyetik réle bulunmaktadir. Oda maketinde yan

yiizeylerden biri pencere olarak diigtiniilmiistiir.

35¢m
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Sekil 3.1 Odanin 6l¢eklendirilmis ¢izimi



Sekil 3.2 Oda modelinin resmi

Ev otomasyon sisteminin model iizerinden gergeklestirilmesinde bir adet ana bilgisayar
yazilimi ve buna bagli olarak c¢alisan oda panolarinin kontrolii esas alinmistir. Sistemin
calismasinin genel prensibi odaya ait olan panonun bilgisayar yazilimi ile haberleserek
kontrol saglamasina dayanir. Oda panosundaki kontrol kartlarinda aydinlatma, sicaklik ve
giivenlik kontrolii yapilmaktadir. Bilgisayar yaziliminda kullanicinin oda igerisinden alinan
anlik degerlere ve sicaklik- zaman grafigine ulagsmasi hedeflenmistir. Burada kullanici tanima,

sifreleme, izleme islemleri yapilmaktadir.
3.2 Tasarim Esnasinda Secilen MCU

8051 ailesi, INTEL firmasi tarafindan 1980’lerin basinda piyasaya sunulan diinyanin en
popiiler 8-bit mikrokontroldr ailesidir. INTEL ‘den sonra, bu MCU (Micro Controller Unit)
ailesi ile uyumlu olarak, basta PHILIPS, SIEMENS, ATMEL, DALLAS, OKI,
HYUNDAI/HYNIX, WINBOND olmak iizere pek cok fiiretici firma tiirev islemciler
iiretmistir. Bunlardan baska kendi 6zgiin mikrokontrolor ailelerini iireten ST, TEXAS INS.

gibi ¢esitli bliylik iireticiler bile 8051 uyumlu MCU lar gelistirmis ve pazara sunmustur.



Internet’de yapilan bir arastirmada 55’in tizerinde 8051 {ireticisi belirlenmistir. Bu firmalara
ait bir liste boliim sonunda yer almaktadir. KEIL, IAR, NOHAU, TASKING vb basta olmak
tizere ¢cok 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 {iyelerinden biri olan “Mask
ROM?” lu modelin de adidir.

Bugiin i¢in ¢esitli 8-bitlik mikrokontrolor aileleri arasinda 8051 ailesi, gelismis tlirev
triinleriyle beraber yaklasik %40 gibi bir piyasa payina sahiptir. 8051 ailesinin baslica

ozellikleri asagida maddeler halinde verilmistir.

1 - Genis Yelpaze: Pek cok liretici firma, orijinal 8051°e ¢esitli ek 6zellikler katarak tiirev
triinler gelistirmistir. Her bir {iretici firmanin onlarca, hatta bazilarinin elliden fazla tiirev
tirtinli oldugu dikkate alinirsa ne kadar genis bir aileden s6z edildigi daha rahat anlasilabilir.
Biitlin bu {irtinler 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 yaklagik olarak 1 MIPS de
(Mega Instruction Per Second) calisiyor iken giinlimiizde 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 kullanicilart igin bir¢ok kitap, teknik dokiimanlar, yazilim ve donanim
gerecleri, pek cok Internet Web Sayfas1 mevcuttur. Uriin kolay bir sekilde bulunmakta ve

yaygin bir sekilde desteklenmektedir. Egitim notlarinin sonunda 8051 MCU fireticileri, 8051



ailesi i¢in gelistirme araglart donanim ve yazilimlari lireten firmalara ait irtibat bilgileri ayrica

cesitli internet web sitesi adresleri yer almaktadir.

5 - Siirekli Gelistirilme: 1980’lerden bugline silikon ve tasarim olarak stirekli gelistirilen
8051°lerin hizlari, islem giigleri, on-chip ¢evre birimleri sayisi ve cesitliligi artmistir. Ornegin
Analog Devices firmasi tarafindan iiretilen bir iirtin (ADUC845) Standart 8051 mimarisinde

yer alan Ozelliklerin 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.

3.2.1 8051/8052 Tarihcesi

Intel firmas1 1968 yilinda hafiza entegre devreleri (Integrated Circuit / timdevre) yapmak
iizere kuruldu. Uretecekleri bir hesap makinesi icin CPU entegresi isteyen, hesap makinesi
iireten bir firmanin talebi ve iiretecekleri bir terminal i¢in 6zel bir timdevre isteyen, diger bir
firma Datapoint Corporation’in isteklerini karsilamak i¢in, Intel firmas1 4004 (1971) ve 8008
(1972) CPU’larin1 tasarladi.

Mikroislemciler ve mikrobilgisayarlarin siniflandirilmasinda en temel 6l¢ii, mikroislemcinin
entegre iizerinde (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,
mikroiglemciler ve mikrobilgisayarlar i¢in 4-bit, 8-bit, 16-bit, 32-bit, 64-bit gibi veri uzunluk

standartlar1 dogmustur.

Intel, bu ilk iirlinlerini baslangigta 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. Sasirtict bir sekilde
yiiksek ilgi géren mikroislemciler hizla yayginlagsmaya basladi ve kisa siire i¢inde 8080, 8-bit

mikroiglemcilerde endiistri standard1 oldu.

Diger yar iletken {ireticileri de kendi flriinlerini piyasaya siirdiiler, ancak bunlarin hepsi
basarali olamadi. Basarili olanlar arasinda MOS Technologies’in 6502’si (Apple II
bilgisayarlarda kullanildi), Motorola 6800 ve Zilog Z80 anilabilir. Intel, bir kac¢ yil sonra
gelismis 8-bitlik 8080 islemcisi olarak adlandirilabilecek, CPU ve ¢esitli ¢evre birimlerinin
tek ¢ip tizerinde gerceklestirildigi, halen yaygin kullanimda olan giiglii bir komut setine sahip,

giiniimiiz modern mikrokontrolorlerinin atas1 8051°1 satiga sundu.

Intel 1978 yilinda ilk 16-bit mikroiglemcisi olan 8086°y1 iiretti. 8086 daha dnceki 8080/8085
irlinline 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
mikroislemci 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 {iiriinleri, 80286, 80186 ve 80188 iiretildi. 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
istemeyen 80186/80188 islemcilerinin, genelde degismez bir programla, kontrol uygulamalar1
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 Amagl 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 agact

8086/8088 islemcilerinin 1 megabyte hafiza ile sinirli adres alani,1980’lerin ortalarina dogru
bircok uygulama igin ciddi bir problem olmaya baslamisti. Bu yiizden Intel x86 ¢ekirdeginin

bir list uyumlu siiriimii olan 80286 islemcisini tretti. Bu islemci, 16 megabyte’lik adres
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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-lizerinde gercek 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 iiretildi.

80486, 80386’nin bir iist uyumlu modeliydi. Biitiin 80386 programlari, 80486 makinelerinde
bir degisiklik yapilmadan ¢alisabilecekti. Bu iki islemci arasindaki temel fark, 80486’ nin
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 | Ik mikroislemci,2300 transistdr,10 mikron
8008 1972 | 8\8 16K Ilk 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 {iretilen IBM PC'deki ilk islemci,8-bit

8088 1979 16\8 IM 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
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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 L2 cache, P6 mimarisi: ¢oklu dallanma tahmin,
Pro 1995 | 32\64 64G/64T | veri akis1 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 | MM X+ 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 tirettigi yeni bir x86 islemcisidir. Bu yap1 [A-32 (Intel
Architecture) olarak belirtilen 386/486 ile baglayan 32-bit mimarinin bir uzantisidir.

3.2.2 Genel 8052 Mikrodenetleyicisinin Ozellikleri

8051 mikrodenetleyici ailesinin baslica 6zellikleri asagida verilmistir;
+ Kontrol uygulamalari 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
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* Full Duplex UART (Seri haberlesme kanal1)

* Cok kaynakl1 / vektorlii / oncelik seviyeli kesme yapisi (Interrupts)

* On-chip saat osilator

3.23

8052 Tiirevi Mikrodenetleyiciler

Asagida 8051/8052 mimarisini kullanarak mikroiglemci iireten firmalarin bazilari

bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bu firmalar 8051/8052 yapisina kendi biinyelerinde yeni

ozelliklerde eklemislerdir.

Cizelge 3.2 8051 iireten 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 Dahili
osilator)

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

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

DEVICE

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

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

7 CHIPCON http://www.chipcon.com 8051+ yiiksek 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
Cikist

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

12 |CYPRESS http://www.cypress.com 8051+Full speed USB baglantisi
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13 | DAEWOO http://www.daewoosemicon.co.kr |8051+2 kademe programlanabilir seri
port+ devre iizerinde emiilasyon

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

15 |DOLPHIN 8051+ ortalama 9 kat daha hizl

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 UART+ 4 kanal
ADC

18 |GOLDSTAR

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

20 |HYNIX http://www.hynix.com 8051+ 40MHz'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+48MHZz'e kadar h1z+3.3V ile
besleme

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

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

26 |MACRONIX http://www.macronix.com/ 8051+ dokunmatik ekran controller

27 |MAXIM

28 | MICRONAS http://www.micronas.com 8051+Teletext decoder+tek karakter
seti++bat1 ,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
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31 |MOSEL- http://www.moselvitelic.com 8051+LCD'li Voice Smart+ Mouse
VITELIC Controller
32 |MYSON http://www.century-semi.com 8051+djjital video encoder+tgesitli
CENTRY monitdr tiplerine emiilasyon+ ii¢
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

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 ylizii+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
¢Ozlniirliik+ burn out sensor +16 bit
PWM+ 21 interrupt kaynagi

50 |TRISCEND 805 1+ii¢ harici 10 dahili

http://www.triscend.com

interrupt+40Mhz Core+ 10MIPS
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51 |WINBOND http://www.winbond.com 8051+1280 byte RAM+64Kbyte
ROM+ 1.8V ile 5.5V arasi
beslemet+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 kaynagi + 2
DPTR +4 Kbyte Data RAM

53 |WELTREND http://www.well/trend.com.tw 8051+SYNC sinyal islemcisi H/'V
ayrimli+SYNC sinyal ¢ikisi (ayr1
calisan)+harici IRQ+14 kanal 8 bit
PWM+CRD ve LCDIer igin karakter
goriintiileme+ LCD kontrolii+USB
1.0

54 |VERSACHIPS |http://www.vchips.co.kr 8051+ 40 DIP+ 4 kademeli interrupt
onceligi+6 interrupt kaynagi+ A/D
converter

3.24 Tasarlanan Sistemde Kullanilan ADuC841

Tasarlanan sistemde mikroiglemci se¢imi yaparken Oncelikle islem hizinin yiiksek olmasina
ve ADC ¢oziintirliigiiniin yiiksek olmasi dikkate alindi. Tasarimda kullanilan ADuC841
mikrodenetleyicisi Analog Devices tarafindan 8052 ana yapisi iizerine 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 {i¢ farkli sensérden, odanin
icindeki 151k siddeti li¢ farkli noktadaki sensdrden Ol¢lilmiis ve kullanici ayarlarinin girilmesi

icin de iki ADC kanali kullanilmistir.

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 6zelligi 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 icinde barindirmaktadir. Biiyilk RAM ve hafiza alani
yazilim i¢in daha rahat, daha kullanmighh bir gelistirme ortami saglamaktadir. Ayrica
mikrodenetleyici tizerinde bulunan on-chip debug 6zelligi ile mikrodenetleyicinizin lizerinde

oldugu karttan, gercek ortam iginde rahatlikla hatalar1 ayiklayip, islemlerinizi diizenleyebilir

[17].
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Sekil 3.5 ADuC841 Mikrodenetleyicisinin i¢ Yapis1 [17]

3.3 Kullanilan Cihazlarin Kontrolii
3.3.1 Isitica1 Kontrolii

Insanlarin bulundugu bir ortamda konfor igin énemli bir nokta da ortam sicakligidir. Ortam
18181 1siticinin ve sogutucunun gerekli zamanlarda, gerekli oranlarda devreye sokulmasiyla
ayarlanir. Insan viicudu ortam sicakliginin kiigiik degisimlerini algilayamaz. Bu yiizden
1siticinin veya sogutucunun her ortamda ayni seviyede caligmasi yerine kademeli bir ¢alisma

sekli se¢ilmelidir. Bu kademenin derecesi bulanik mantik kontrolii ile saglanabilir.

Tasarlanan sistemde her oda igersinde ii¢ farkli noktada ayri ayri sicaklik sensorleri
bulunmaktadir. Bu ii¢ sicaklik sensériinden alinan sicaklik degerleri ortalama alma islemi ile
odanin sicaklik bilgisine doniistiiriiliir. Bu sekilde odanin her noktasindaki sicakligin ayni

tutulmasi saglanmistir.
3.3.2 Kullamilan Sicakhik Sensorii: TMP35

Sistem tasariminda sicaklik sensorii olarak Analog Device’in TMP35 adli sicaklik sensorii
kullanildi. TMP35 2.7 ile 5.5 V araliginda g¢alisma gerilimine sahip lineer bir sicaklik
sensoriidiir. TMP35 10mV/ °C olgiim faktoriine sahiptir. Ayrica 50 pA den az bir akim
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sarfiyati bulunmaktadir. Sekil 3.6 daki grafikte (a) ile gosterilmis grafikte TMP35’1n ortam

sicakligina gore verdigi ¢ikis goriilmektedir.
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Sekil 3.6 TMP35’1in sicaklik-¢ikis voltaj grafigi [17]

333 SAR ve Sigma Delta ADC Yapisi

ADuC 841 fizerinde sekiz kanal 12 bit X-A yapisinda Analog-Dijital ¢evirici (ADC-Analog
Digital Converter) bulundurmaktadir. Analog dijital cevirileri £-A (Sigma-Delta), SAR
(Successive Approximation Register), Flash gibi bir¢ok benzer yapidadir. Analog Devices
tasarladig1 microdenetleyiciler veya onlarin tabiri ile mikrodoniistiiriiciiler (microconverter)

tizerinde SaAR veya Z-A ADC yapisin1 kullanmaktadir [16].

SAR-(Successive Approximation Register) yani Ardisil Yaklasim Yontemi, DAC’a giris
tiretilen bu teknik, bilinmeyen bir maddenin (6rnegin 1gramdan daha az) '% gr, Y4 gr, gibi
kesirli agirliklarla bir terazide tartilmasina benzer. Tartma islemi en agir Y2 gr ile baslar ve
denge bozulana kadar daha diisiik agirliklar eklenir. Dengeyi bozan agirlik ¢ikartilir ve islem

en kiiclik agirlik kullanilincaya kadar devam eder.

2-A yapisindaki ADClerde ise ADC islemi SAR yapisindan biraz daha yavas ancak daha
hassastir. X-A yapisindaki doniislimi bir tartim islemi yapilirken tartilacak olan madde ne
olursa olsun, bu tip ADC ler kullanabildikleri en kii¢lik agirlig: tek tek terazinin diger kefesine
koyup karsilastirirlar. Ne zamanki en iyi sonug elde edilir veya denge ters yonde bozulursa

dengeyi bozan son en kiiclik pargay1 alarak sonucu elde ederler.
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3.3.4 Sicaklik Kontrol Devresinde Kullanilan PWM Kontrolii

ADuC841 mikrodenetleyicisi Dual 8/16 bit PWM (Pulse Width Modulation-Darbe Genlik
Modiilasyonu) modiiliine sahiptir. ADuC841 islemcisinin PWM pin ¢ikislar1 bagka amag i¢in
kullanildigindan dolayr mikrodenetleyicinin {izerinde bulunan 2 adet PWM c¢ikist
kullanilamamigstir. Ayrica PWM c¢ikist olmayan durumlarda da alternatif yol olarak
kullanilabilen Timer kontrollii PWM ¢ikis1 yazilim ile gergeklestirilmistir. Sicaklik kontrol

yaziliminda bu yontem tercih edilmistir.

PWM genel calisma prensibi sinyalin belirli bir siire igerisinde aktif, diger siire zarfinda ise
pasif olmasidir. PWM icin gerekli olan siireler Timer modiili ile elde edilir. Sicaklik
kontroliinde bulanik mantik kullanilmistir. Bulanik mantik kontroliinde ¢ikis degeri PWM’in
aktif olma siiresini vermektedir. Yazilan yazilimda Timer0 modiilii 100 milisaniyeye
ayarlanmigtir. Bulanik mantik ¢ikist 6rnegin 70 olarak elde edilmis ise, bu isiticinin veya
sogutucunun 100 milisaniyelik periyot icerisinde %70, aktif %30 pasif olmasit anlamina

gelmektedir.

A vz A

Calerif

B —

Period

Sekil 3.7 PWM sinyali

3.3.5 Isitic1 Siirme Devresi.

Piyasada bulunan isiticilarin ¢aligma gerilimi 220V AC mikroislemcinin ¢alisma geriliminin
5V DC dur. iki galisma gerilimi arasinda biiyiik farkliliklar oldugu icin, iki sistem arasinda
iliski kurabilecek bir devreye ihtiya¢ duyulmustur.

220 V Alternatif akimli gerilim kisminm1 kontrol etmek igin triyak kullanilmalidir. Sistemde
kullanilan triyak, sistemde kullanilacak olan 1siticinin giicline gore belirlenmelidir. Bu
sistemde kullanilacak olan triac 50W ile 100W arasinda kalacag diisiiniilerek BT139 Triac’1

secilmistir. Triac lizerinde 220V gerilim oldugu ve Triac’1 tetiklemek icin 220V dan biraz
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daha yiiksek bir gerilime ihtiya¢ duyuldugu i¢in se¢ilen triac’1 tetiklemek i¢in 2 adet birbirine
seri bagli MOC3010 dan olusan bir tetikleme devresi tasarlanmistir. Sekil 3.8 de 220V

kontrol devresi goriilmektedir.
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Sekil 3.8 220V kontrol devresi,

3.3.6 Sogutucu Kontrolii

Sicaklik kontroliinde odanin sogutulmasinda 12 Volt gerilim ile calisan fan kullanilmistir.
Fanlar, oda duvarima monte edilerek calistirildiklarin da hava akimi ile oda sicakligini
diisiiriirler. Fan kontroliinde sekildeki kontrol devresi kullanilmistir. Sogutucularin
kontroliinde de PWM kullanilmistir. PWM’in aktif olma siiresi sogutucular i¢in bulanik

mantik algoritmasindan elde edilir.

Wi U4

1 2 ; An Coll g 2
Cat Emi 1
Coolar’y VT TOH

Sekil 3.9 Sogutucu devresi

3.3.7 Isik Kontrolii

Oda aydinlatmasinda 151k kaynagi olarak tek bir kaynak secilmesi durumunda odanin her
noktasinda ayn1 aydinlik seviyesi saglanamamaktadir. Tek bir 151k kaynaginin yerine grup 11k
kaynaklar1 secilmesi durumunda ise odanin her yeri aym sekilde aydinlatilabilir, ama bu
durum ekonomik degildir. Ciinkii giindiiz 15181nda oda pencerelerden igeriye 151k almaktadir.
Isik siddetinin kontrol edilmeden 151k kaynaklarinin siiriilmesi, aydinlik seviyesi diizgiin olan

bir noktay1 aydinlatmak i¢in fazladan enerji kullanilmasina neden olur.
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Tasarlanan sistemde oda igerisinde her noktada aymi 11k siddetinin olmasi amaglanmustir.
Bunun i¢in odanin igerisinde farkli 1s1k siddetlerine maruz kalan noktalara yerlestirilen
LDR(Light Dependent Resistance) ile bu noktalardaki 1s1k siddeti hakkinda bilgiler elde
edilir. Bu bilgiler genel bir filtreden gecirildikten sonra P kontrol algoritmasiyla her noktadaki
aydinlik seviyesi esit, ancak 151k kaynaklarindan yayilan 151k siddeti 6l¢lim yapilan noktaya
gore degisiklik gosterir. Bu sekilde gereksiz yere siiriilen 151k siddeti ile hem enerji tasarrufu

yapilmis hem de saglikli bir aydinlatma saglanmis olur.

Tasarlanan sistemde ii¢ adet LDR ile 151k bilgisi alinmis ve bu bilgiye gore iki adet ledden
olusan ii¢ led grubu siirlilmiistiir. Bu led gruplar1 pencereye yakin, odanin ortasinda ve

pencereden uzak olacak sekilde konumlandirilmistir.

/ e Isik Kaynag Ledler

> Isik siddetini 6lcen LDRler

Sekil 3.10 Odadaki ledler ve LDR’ler.

Isik kontroliinde de PWM kullanilmistir. PWM’in aktif olma siiresi P kontrol algoritmasindan
elde edilir. P kontrol algoritmas1 LDR’lerden aldig1 1s1k bilgisini ortalamasini alarak kontrol
algoritmasina sokmaktadir. Kontrol algoritmasinda 1s1k siddeti ile kullanicinin ayarlamis
oldugu deger arasindaki hataya gore islem yaparak led grubunun siiriilmesinde kullanilan

PWM aktif olma siiresi belirlenir. Bu PWM siirelerine gore led gruplart ayr1 ayri siirtiliir.
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Sekil 3.12 LDRIer ile 151k siddeti 6l¢gme devresi

3.3.8 Giivenlik Kontrolii

Bir evde yasayan insanlarin yasam kalitesini artiran 6nemli unsurlardan biri de o evde insanin
kendisini giivende hissetmesidir. Ayni sekilde evde olmadiginda da evinin gilivende

oldugundan emin olmak ister. Bu ylizden yapilan akilli ev otomasyonunda giivenlik kontrolii

de islenmistir.
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Odalarda bulunan pencereler ve ev giris kapisi gilivenligin zayif oldugu noktalardir. Bu
ylizden bu noktalarin kontrolii ile yasanilan ev ortaminin giivenligi saglanmis olur.
Pencerelerin evde kimse yok iken konumlarindaki degisim, eve izinsiz bir girig yapildig
hakkinda bilgi verir. Pencerelerdeki degisim, manyetik bir role ¢esidi olan rit role yardimu ile
oda kontroliinii yapan mikroiglemciye iletilir. Bu islemcide ana bilgisayar ile haberleserek

pencerenin acildigin bildirir. Ana bilgisayar ise evde kullanici yok ise alarm durumuna gecer.

Pencerelerde kullanilan rit rolenin ¢alisma prensibi, manyetik bir alana girdiginde kisa devre
olmasi, manyetik alan etkisi disinda kaldiginda ise agik devre konumunda olmasina dayanir.
Tasarlanan sistemde pencere pervazina rit role, pencereye rit rélenin karsisina gelecek sekilde
miknatis yerlestirilmistir. Pencere agildiginda rit role ¢ikis verir. Bu ¢ikis mikroislemcinin dis
kesmesine sinyal gondererek, sistemin pencerenin konumunun degistigini anlamasini saglar.
Bu sekilde sistem evin giivenliginin diisiik oldugu kap1 pencere gibi noktalarda giivenligi

arttirmis ve insanlar i¢in daha rahat ve glivenli bir ortam saglamais olur.

P3.2ANTO" 18 s
%

Sekil 3.13 Rit role ile giivenlik kontrol devresi

K

RE2 Vee
1 /2 T
[==] |i_|

1

Ritz Relay

3.3.9 Haberlesme RS232

Tasarlanan sistemde ana kontrol {initesi bilgisayar oldugu i¢in tasarimi gergeklestirilen
yazilimin bilgisayar ile iletisim halinde olmas1 gerekir. Bu iletisim icin Ethernet, RS485,
Wireless gibi haberlesme protokol ve donanimlart kullanilabilir ancak sistem tek bir
bilgisayar ile iletisim halinde olacagi diisiinlilerek RS232 {izerinden bilgisayar ile iletisim

saglanmstir.

Sistem odanin sicakligini, kullanici sicaklik set degerini, 151k degerini ve giivenlik amaclh
pencere ve kapinin durumunu RS232 iizerinden bilgisayar tarafindan sorgu yapildiginda

gonderir.
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RS232 haberlesmesi asenkron seri haberlesme protokoliidiir. Asenkron denmesi bilgi
aktarimina baslamak i¢in belirli bir kosulun olmamasi demektir. Herhangi bir anda, veri

aktarimina baslanabilir. RS232 haberlesme protokolii 12 volt seviyesinde ¢alisir.

RS232 haberlesmesinde uzun mesafeler kullanilamaz. En fazla 20 metre mesafede bilgi akis1
saglikli yapilabilmektedir. Daha uzun mesafeler icin farkli bir haberlesme protokolii

secilmelidir. RS485 veya Ethernet gibi.

Tasarimi yapilan elektronik kart ile bilgisayar arasindaki haberlesme 9600 baud ratede 8 bit
data 1 bit stop biti ve no parity ile gerceklestirilmektedir.

Bilgisayar yazilimi saniyede bir tasarimi yapilan sisteme oda bilgilerini sorar ve cevap bekler.
Gelen cevaba gore bilgisayar yaziliminda kullanilan arayiz tazelenir. Ana pencerede sisteme

bagli olan odalar sicakliklar goriiliir.

=10/ x|
Genel | opat | opaz | ooa3 |
istenilen Sicakhk{'C) Sicakhk(*C) Sogutucu Igik (*5)
opAl @ ﬂ = E 3 ® -H_-.'
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1 23 10

Sekil 3.14 Bilgisayar Yaziliminda ana gosterge paneli

Kullanici odalarin ayrintili bilgilerini gérmek istediklerinde ilgili odaya tikladiklarinda, oda

sistemin agilisindan o ana kadar ki sicaklik degisimini grafikte gorebilirler.
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Sekil 3.15 Bilgisayar yaziliminda oda gosterge paneli

3.3.10 Tasarlanan Sistemin Devre Kartinin Tasarlanmasi1 (PCB tasarimi)

Tasarlanan sistemin elektronik kart tasarimi sistem igindeki yazilim kadar énemlidir. Eger
yapilan kartta goriilemeyen hatalardan dolayr sistem diizgiin ¢aligmayabilir. PCB, printed
circuit board, basilmis devre kart1 anlamima gelir. PCB iizerine elektronik, mekanik, yar1

elektronik yar1 mekanik elemanlar yerlestirilerek sistem tasarlanir.

PCB tasarimi yapilmadan oOnce elektronik olarak kullanilmasi diisiiniilen elemanlar ve

kullanma yapilar1 6nceden belirlenmis olmasi gerekir.

Yapilan tasarimda analog ve dijital sistemler ayni kart iizerinde bulunmakla beraber kart
tizerinde farkli gerilimlerde bulunmaktadir. 220V AC 1sitic1 igin, 12V DC sogutucu igin ve 5

volt mikrodenetleyici ve gosterge kismi igin gereklidir.

Tasarimda Analog kismin toprak baglantisi ile dijital kismin toprak noktasinin baglanti
noktasina Ozellikle dikkat etmistir. Dijital kisimda ¢ikis tinitelerinin siiriilmesi sirasinda
olusan giiriiltiilerin Analog kism1 etkilemesi gerekir. Eger dijital kisimda olusan giiriiltiiniin
analog kisimda sicaklik sensdrlerinin beslemesine veya LDR lerin iizerine gelmesi ADC den
alinan sicaklik veya 1s1k bilgisinde hatalar ile karsilagilir. Analog ve dijital kisima besleme
tek bir noktadan ve yiiksek degerlikli kapasite iizerinden verilmesi olusabilecek giiriiltii
etkilerini en aza indirebilir. Bu kapasitenin yaninda yazilimda da baz filtreleme islemlerinin

de yapilmasi gerekir.
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3.3.11 Tasarimda MCU Yaziliminda Kullanilan C Programlama Dili

C dili, 197011 yillarin basinda Amerika’da, Bell Laboratuarlarinda (Bell Labs) Dennis Ritchie
tarafindan gelistirilmistir [10].

C programlama dilinin dogusu, Unix’in dogusu ile paralellik gosterir. C, Unix sistemlerinin
gelistirilmesinden sonra bu sistemlerde programlama yapmak amaciyla 1969-1973 yillari
arasinda gelistirilmistir. C, en hizli gelisimini 1972 yilinda yasadigi i¢in, dilin dogum yili
birgok yaymda 1972 olarak gecer. Unix sistemlerin gelistirilmesi ile birlikte, C dili de 1977 -
1979 yillar arasinda ikinci bir degisime ugramis ve en son 1980°li yillarin ortasinda ANSI
(The American National Standarts Institue) isimli organizasyonun dili standartlastirmasi ile

bugiinkii seklini almistir.

C Dilinden once, yerine Unix sistemlerini programlama amaciyla kullanilan BCPL ve B
dilleri vardi. Bu diller, C dilinin gelistirildigi laboratuarlarda Martin Richards ve Kan
Thompson tarafindan 1960’11 yillarin sonlara dogru gelistirilmisti. Ancak bir siire sonra bu
diller yetersiz kald1 ve boylece C dili dogdu. Kisa siirede biiylik gelismeler gosteren C
dili, 1980’11 yillarda standartlastirildiktan sonra tiim diinyada ilgi gordii. C dili baslarda Unix
sistemler i¢in gelistirilmis olmasina ragmen, bugiin her tiirlii sistem i¢in hazirlanmis olan
derleyiciler (Compiler) sayesinde giiniimiizde tiim sistemlerde ¢alisabilecek duruma gelmistir.
C’nin  bu derece ilgi gormesinde “ C Programming Language” isimli kitabinda etkisi

biiyiiktiir. Bu kitap ANSI tarafindan standartlagtirilarak tek kaynak olarak kullanilmigtir [10].
3.4 Ev Otomasyonunda Oda Model Uzerinde Parametrelerin Kontrolii

Tasarim1 gergeklestirilen sistemin birebir ger¢ek ortamda simiilasyonu ve gergek ortam
sorunlarinin gozlenebilmesi icin kiiciik bir oda modeli yapilmistir. Evin bir odasi 6rnek
alinmis, ana sistem kontrolii de bilgisayar lizerine yazilmis olan arayiz programi ile
gerceklestirilmistir. Ornek olarak hazirlanmis oda modelinde 151k kaynag olarak ikili
gruplardan olusan ii¢ grup led 151k kaynagi, 151k siddetini 6lgebilmek icin ii¢ adet LDR, oda
sicakligini 6lgmek i¢in {i¢ adet sicaklik sensorii, oda sicakligini arttirabilmek i¢in 220 volt AC
gerilim ile calisan 1sitici, oda sicakligini diisiirebilmek ic¢in 12 volt DC gerilim ile ¢alisan fan
ve giivenlik kontrolii i¢in rit role kullanilmistir. Kontrol edilen parametreler, 1s1, 151k ve

giivenliktir.
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3.4.1 Sicakhk

Oda igerisinde kontrol edilen parametrelerden biri de 1sidir. Is1 kontroliinde ¢esitli yontemler
kullanilabilir. On/Off kontrolii en ¢ok tercih edilen yontemdir. Bu yontemde odanin 1sisina
bakilmaksizin sistem belirli bir 1sitma kademesine ayarlanir ve kullanici bu kademeyi
degistirene kadar oda ayni kademede 1sitilir veya sogutulur. Bunun yerine geri beslemeli bir
sistem kullanilirsa, yani odanin 1sis1 dlgiiliip, buna gore islemler gergeklestirilirse ekonomik
acidan kazang saglanmis olur. Is1 kontrol sistemlerinde geri beslemeli kontrol igin ¢esitli
yontemler kullanilabilir. P, PI, PD, PID kontroller, piyasada yaygin olarak secilen kontrol

yontemleridir.

Giliniimilizde iklimlendirme sistemi geleneksel yontemler ile kontrol edilmektedir. Bu da ¢ok
biiyiik enerji kayiplarina yol agmaktadir. Bulanik mantik ile yapilan uygulama bu enerji

kaybini neredeyse yar1 yariya azaltmaktadir.

Pratikte kullanilmak icin tasarlanan sistemler her zaman belli bir modele indirgenemezler
veya ¢ok karmagik sistemler ortaya ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda bu sistemlerin kontrolii i¢in
denetleyici tasarlamak zorlagmakta hatta imkansiza yaklagmaktadir. Sistemlerin kontroliinde
uzman kisilerin bilgisine bagvurulmakta, uzman kisi az, biraz, ¢ok, daha az gibi dilsel ifadeler
ile denetleyici ile sistemi kontrol etmektedir. Oysa her sistem i¢in gerekli oldugunda bir

uzman kisi bulmak miimkiin olmayabilir veya uzman kisiler arasinda fikir ayriliklar1 olabilir.

Bu dilsel ifadeler denetleyiciye direkt olarak verilirse ve denetleyici bu ifadeler ile islemlerini
gerceklestirilirse uzman kisiye ihtiya¢ ortadan kalkar. Boylece her an degisen sistemin onu

her an denetleyebilecek 6zel bir uzman kisisi olur.

Geleneksel yontemlerle iklimlendirme kontrolii dilsel ifadelerle degil birler ve sifirlar ile
gerceklestirilmektedir. Yani ortam ya soguktur ya da sicaktir; ortam nemi ya fazladir ya da
degildir. Oysa insan boyle kati ayrimlar yapmaz, ortami serin, ¢ok sicak, ilik gibi dilsel
ifadelerle tanimlar. Iste bu sekildeki dilsel ifadeleri yorumlamak icin bulanik mantik

kullanilmaktadir.

Bulanik mantik ile yapilan iklimlendirme calismalart %40 enerji tasarrufu saglamaktadir.
Bunun yaninda bulanik mantik ile klima kontrolii yapmak tasarimciya da biiyiik kolayliklar
saglar. Klima cihazlari lineer olmayan yapidadirlar, bu yilizden belli bir transfer fonksiyonuna
sahip degillerdir. Bulanik mantik kullanarak sadece istenen parametreler kontrol edilmektedir.
Bu c¢alismada da bulanik mantik kontrol algoritmasi kullanilarak 1s1  kontrolii

gerceklestirilmistir.
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3.4.1.1 Bulanik Mantik Kontrolii

Bulanik mantik ilk kez Berkeley iiniversitesinde bilgisayar profesorii olan Lotfi A. Zadeh
tarafindan 6ne atilmistir [6][7][8] .Lotfi Zadeh, bulanik mantigin kurucusu kiimelerin bir
cogunun keskin siirlari olmadigini iddaa etmistir. Zadeh 2 degerli mantig1 ({0,1}) stirekli
degerlere arttirmistir [2].Bulanik mantik denetleyicinin temel yapisinda gergek girisi
bulandiran bir bulandirma birimi, bilgi tabanin1 ve bulanik bilgiyi kullanarak karar veren karar

verme birimi ve bulanik ¢ikist gercek ¢ikisa dondiiren durulama birimi bulunmaktadir.

hatd ) (kg Deisken
Bulanik Mantik Y

(st Degiskenlen >
S Denetleyic

hata deisimi

—

Sekil 3.16 Bulanik mantik blok gosterimi
34.1.1.1 Bulandirma Birimi

Bulandirma, sistemden alinan denetim giris bilgilerini dilsel niteleyiciler olan sembolik
degerlere doniistiirme islemidir[1]. Bulanik mantik sistemi niimerik veriler ve dilsel bilgiler
ile ¢alismada benzersizdir.[3]. Bulanik mantik matematigin bilgisayara gercek diinyanin insan
gibi modelleme yetenegi verilmis dalidir[5]. Bu sayede giiniimiiz bilgisayar teknolojisi insan
diline gore islemler yapabilme yetenegini kazanmigtir. Kavramlar uzun veya ¢ok hizli olarak
matematiksel olarak formiiliize edilebilir, bilgisayarlarda islenebilir, insan gibi diisiinen
programlama yapilar1 uyugulanabilir[11]. Bulanik mantik kontrol ve simiflandirma
problemlerine farkli agidan yaklagmay: saglar [12]. Ayn1 zamanda Bulanik mantik kurallar

ve bulanik mantik kontrolciisii ger¢ek zamanli ¢alisabilmektedir [4].

Bulandirma biriminde yapilan islem gergek girisi kiigiik, daha kiiciik, ¢cok, cok fazla gibi dilsel
degiskenlere doniistiirme igidir. Bunun yapilmasi i¢in bulanik kiime secilmesi gerekir. En ¢ok
kullanilan bulanik kiime sekilleri liggen, yamuk, can egrisi, gaussiandir. Yapilan ¢alismada
ticgen seklinde bulanik kiime secilmistir. Sistemin gergek girisi olarak hata ve hatanin

degisimi alinmustir.
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Iklimlendirme sisteminde bulandirma birimi sayisal giris ve c¢ikis degerlerini sembolik
degerlere doniistiiriir. “e” girisi odanin ayarlanan sicaklik degeridir.”’ce”girisi ise odanin o
andaki sicaklik degeridir. “e” ve “ce” icin iiyelik islev fonksiyonu olarak iticgen giris

secilmistir.

Bilgi Tabani

Kural tabani Werl taban

Bulanik | warar verrme | Bulanik

Birimi

Ourulama
Birirmi

l

Gergek Cikiz

Bulandirma
Birimi

Gergek giris

Sekil 3.17 Bulanik mantik blok diyagrami

Hata bulanik kiimesi bes iicgen liyelik fonksiyonundan olugmaktadir. Bu bes liggen iiyelik
fonksiyonu soldan baglamak iizere Negatif Biiyiik, Negatif Kiigiik, Sifir, Pozitif Kiigiik,
Sekil 3.18 de

Pozitif Biiyilk olarak tanimlanmistir. hatanin {yelik fonksiyonlari

gosterilmektedir.

S

y=100x/3+300/3

y=-25x+600

PK

y=-100x/3+2800/3

y=100x/3+700/3

y=100x/3-2200/3
y=-100x/3-100/3

Sekil 3.18 Hatanin tiyelik fonksiyonlari

Hatanin degisimi bulanik kiimesi, hata gibi bes ticgen iiyelik fonksiyonundan olugmaktadir.

Bu bes iicgen iiyelik fonksiyonu soldan baglamak tlizere Negatif Biiyiik, Negatif Kii¢iik, Sifir,
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Pozitif Kiiciik, Pozitif Biiyiik olarak tanimlanmistir. Sekil 3.19 da hatanin degisiminin tiyelik

fonksiyonlar1 gosterilmektedir.

y=100x/3+700/3

Sekil 3.19 Hatanin degisiminin tiyelik fonksiyonlar

Cikis bulanik kiimesi, hata gibi bes tiggen iiyelik fonksiyonundan olusmaktadir. Bu bes liggen
tiyelik fonksiyonu soldan baglamak tizere Negatif Biiyiik, Negatif Kiiclik, Sifir, Pozitif Kiiciik,
Pozitif Biliylik olarak tanimlanmigtir. Sekil 3.20 de c¢ikisin iyelik fonksiyonlari

gosterilmektedir.

Cikis bilgisi, kullanilan 1sitict ve sogutucuyu siirmede kullanilan PWM’in aktif olma siiresi

olarak elde edilir.

y=-(10°%)/3-2003

N s PK
y=100+(10%)/4 -
y=- (10"x)/4+ 100 y=410"x)/3+800/3
y=(10"x)/3+800/3 \

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

—gp —90 —en —70 —gg —50 —40 —30 —20 —qg g 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 3.20 Cikigin tiyelik fonksiyonlar

Asagida yazilimda kullanilan hata, hatanin degisiminin ve c¢ikis iyelik fonksiyonlarinin

yazilan mikrodenetleyici programinda C dili ile yapilan tanimlar1 bulunmaktadir.
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/liyelik fonksiyonlari

#define NB 0
#define NK 1
#define Zero 2
#define PK 3
#define PB 4
//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};

3.4.1.1.2 Karar Verme Birimi

Her bir giris degeri bir veya birden fazla, iiyelik fonksiyonuna ait olabilir. Bu iiyelik
fonksiyonuna aitlik derecesine (n)mii denir. Her bir giris degerinin (Hata ve Hatanin degisimi
icin) bulaniksal ifade ile ifade edilmesi gerekir. Her degiskenin bir veya birden fazla
bulaniksal ifadeye sahip olabilme 6zelligi vardir. Bulaniksal ifade icin iyelik fonksiyon
isimleri ve bu lyelik fonksiyonlar ile degisken arasinda iligkilendirilmis (p)mii degerine

ihtiyac vardir.

Mesela iki tiyelik fonksiyonuna ait olan bir giris degeri i¢in, segilen ¢ikarim yontemi ile o
giris degerine ait olan p (mil) degerleri bulunmus, bulaniksal ifade elde edilmis, bulanik
¢ikarim yapilmis olur. Bulanik ¢ikarim yontemleri, Max-Dot, Min-Max, Tsukamato, Takagi-

Sugeno olarak siiflandirilabilir.
3.4.1.1.2.1 Max-Dot Bulamik Cikarim Yontemi

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

kiimeler igerisindeki maksimum deger alinarak bulunur [1].
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Ay By [}

R | r}L
B N
A

T !

Sekil 3.21 Max-dot ¢ikarim [1]

3.4.1.1.2.2 Min-Max Bulanik Cikarim Yontemi

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

yonteminin uygulanmasi ile bulunur [1].

Sekil 3.22 Min-Max ¢ikarim [1]

3.1)
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3.4.1.1.2.3 Tsukamato Bulanik 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].

L0z, tw,z,

— (3.2)
@, + w,
Ry
Ay By G
Y N———
le X v z
Aq Bz (e
T - / T AN
Sekil 3.23 Tsukamato ¢ikarim [1]
3.4.1.1.2.4 Takagi-Sugeno Bulanik Cikarim Yontemi

Her bir kuralin ¢ikis1 giris degerlerinin dogrusal birlesimi ile bulunur. Keskin ¢ikis degeri ise

agirlik ortalamasi ile bulunur [1].

Ry
A1
z=axthy+e
; = “'lzl+ WaZ3
X w 1+ wa
Ay
=pxtqytr

Sekil 3.24 Takagi-Sugeno ¢ikarim [1]
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z, = fi(x,y)=ax+by+c

z,=f,(x,y)=ax+by+c

L0z, tw,z,

w, +w,

(3.3)

(3.4)

(3.5)

3.4.1.1.2.5 Mikrodenetleyici Uzerine Yazilan Bulamklastirma C kodu:

Tasarlanan sistemde bulanik ¢ikarim yontemi olarak max-dot bulanik ¢ikarim yontemi

secilmistir.

Asagida mikroislemci ilizerine C programlama dilinde yazilan hata ve hatanin degisiminin

bulaniklagtirmasin1  yapan  “FuzzificationOfError”  ve

Fonksiyonlar1 bulunmaktadir.

FuzzificationOfDeltaError”

/ak
Fonksiyon Adi: FuzzificationOfError
Aciklama: ~ NewError degerlerini bulaniklastirir.

degerler milisantigrad

*/

void FuzzificationOfError (void){

signed int MemberShip;

MemberShip=0;

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

DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfError[3]=NotADegree; }
else if (NewError < ErrorEndOfNK) {
MemberShip=0;
MemberShip=(25*NewError)*(-1); //y=-25x+350
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MemberShip=MemberShip+350;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[ 1 ]=NB;

DegreeOfError[2]=NotADegree;

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;
MemberShip=MemberShip-1200
DegreeOfError[2]=MemberShip;

DegreeOfError[3]=NK; }

else if (NewError < ErrorTopOfNK) {

MemberShip=0;

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

DegreeOfError[1]=NK;

DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfError[3]=NotADegree;
else if (NewError < ErrorStartOfZero) {

MemberShip=0;

// y=100x-1200

// y=100x-1200

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

MemberShip=MemberShip/3-+600;
DegreeOfError[0]=MemberShip;

DegreeOfError[1]=NK;

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

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

MemberShip=0;
MemberShip=25*NewError; // y=25x-400
MemberShip=MemberShip-400;
DegreeOfError[2]=MemberShip;
DegreeOfError[3]=Zero; }

else if (NewError < ErrorTopOfZero) {
MemberShip=0;
MemberShip=25*NewError; // y=25x-400
MemberShip=MemberShip-400;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError| 1 [=Zero;
DegreeOfError[2]=NotADegree;
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;
DegreeOfError[3]=NotADegree; }

else if (NewError < ErrorEndOfZero) {
MemberShip=0;
MemberShip=(25*NewError)*(-1);
MemberShip=MemberShip+600;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[ 1]=Zero;



MemberShip=0;
MemberShip=100*NewError;
MemberShip=MemberShip/3-733;
DegreeOfError[2]=MemberShip;
DegreeOfError[3]=PK;

else if (NewError < ErrorTopOfPK) {
MemberShip=0;
MemberShip=100*NewError;
MemberShip=MemberShip/3-733;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError| 1]=PK;
DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfError[3]=NotADegree;

else if (NewError < ErrorStartOfPB) {
MemberShip=0;

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

DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError| 1]=PK;
DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfError[3]=NotADegree;
else if (NewError < ErrorEndOfPK) {
MemberShip=0;

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

DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError| 1]=PK;

MemberShip=0;
MemberShip=25*NewError;
MemberShip=MemberShip-650;
DegreeOfError[2]=MemberShip;
DegreeOfError[3]=PB;

else if (NewError < ErrorTopOfPB) {
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MemberShip=0;
MemberShip=25*NewError;
MemberShip=MemberShip-650;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError| 1]=PB;
DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfError[3]=NotADegree; }
else if (NewError >= ErrorTopOfPB) {
DegreeOfError[0]=ResolutionOfDegree;
DegreeOfError[1]=PB;
DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfError[3]=NotADegree;  }

}

/ak
Fonksiyon Adi: FuzzificationOfDeltaError
Acgiklama:  DeltaError degerlerini bulaniklastirir.

degerler milisantigrad

void FuzzificationOfDeltaError (void)
{

signed int MemberShipDeltaError;
MemberShipDeltaError=0;

if (DeltaError < DeltaErrorTopOfNB){
DegreeOfDeltaError[0]=ResolutionOfDegree;
DegreeOfDeltaError[1]=NB;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree;}

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

MemberShipDeltaError=(25*NewError)*(-1);
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError+350;

DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[ 1 [=NB;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;

*/
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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);
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);
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3+600;

DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[ 1]=NK;
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MemberShipDeltaError=0;

MemberShipDeltaError=25*NewError;
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;
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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);
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3+933;

DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[1]=PK;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree;}

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

MemberShipDeltaError=(100*NewError)*(-1);
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3+933;

DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[1]=PK;

MemberShipDeltaError=0;

MemberShipDeltaError=25*NewError;
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError-650;

DegreeOfDeltaError[2]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[3]=PB; }

else if (DeltaError < DeltaErrorTopOfPB){
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=25*NewError;
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError-650;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[1]=PB;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }

else if (DeltaError >= DeltaErrorTopOfPB){
DegreeOfDeltaError[0]=ResolutionOfDegree;
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DegreeOfDeltaError[1]=PB;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree; }

3.4.1.1.3 Kural Tablosu

Hata ve hatanin degisimi i¢in beser iiyelik fonksiyonundan toplam 25 kural olusturulmustur.
Hata ve hatanin degisimi giris olarak secilmis ¢ikis, ¢ikis i¢in tanimlamis olan kendine ait

tiyelik fonksiyonu yardimi ile ger¢ek deger doniistiirtilmiistiir.

Cizelge 3.3te kural tablosu gosterilmektedir. Ornegin, hata Negatif Biiyiik, hatanin degisimi
Pozitif kiiciik ise tabloda satir siitiin islemi yapilarak ¢ikis Negatif Kiigiik 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
DEGISMiI  PB NB NK NK NK S
34.1.14 Durulama Birimi

Karar merci tarafinda hata ve hatanin degisimi i¢in elde edilmis olan bulanik ifadelerin kural
tablosuna dayanarak isleme koyulmasinin sonunda tekrar bir bulanik ifade elde edilir. Bu
bulanik ifadeyi gercek, kesin bir degere doniistiirme islemine durulama denir. Durulama
islemi i¢in dort g¢esit yontemden biri segilebilir. Bu yontemler maksimum iiyelik yontemi,

agirlik merkezi yontemi, agirlik ortalamasi yontemi, mean max iiyelik yontemidir.
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34.1.14.1 Agirhik Merkezi Yontemi

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

degeri, alanin merkezi ve uygulanan bulanik kiimenin alani ile asagidaki formiile gore
hesaplanir [13]

Su formiil ile ifade edilir

N VAGE:
o= ju e (3.6) [14]

z* z

Sekil 3.25 Agirlik merkezi yontemi

3.4.1.1.42  Maksimum Uyelik Merkezi Yontemi

Yiikseklik yontemi olarak da adlandirilmaktadir. Biitiin iiyelik dereceleri i¢inde en biiyiik
olana esittir.

Sekil 3.26 Maksimum Uyelik Merkezi

He(z)2 pe(2)z €2 3.7)
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3.4.1.14.3 Agirhik Ortalamasi Yontemi

Giriglerden elde edilen biitiin bulanik degerler ile iiyelik degerleri kullanilarak durulama

yapilmaktadir [13].

7

a b z

Sekil 3.27 Agirlik ortalamas1 yontemi

Su formiil ile ifade edilir:

LMDz (3.8)
Zﬂc(z)

34.1.14.4 Mean-Max Yontemi
Maksimum iiyelik derecesi tek bir nokta olmayan, diiz olan sistemlerde kullanilir.
Su formiil ile ifade edilir;

« a+b
= 39
z 5 (3.9

|
I
|
I
I
I
|
z

Sekil 3.28 Mean-Max yontemi
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Tasarlanan sistemde kullanilan durulama yontemi, Agirlik ortalamasi yontemi olarak
uygulanmistir. Bu sekilde elde edilen cikis gercek degeri uygulamada kullanilan siirme

devresine PWM aktif oma siiresi olarak aktarilmistir.
3.4.1.2 Mikrodenetleyici Uzerinde Yazilan Bulamk Mantik C Kodu

Asagida mikrodenetleyici lizerine yazilmis olan fuzzy kodu ve alt programlar1 bulunmaktadir.
Bu program mirodenetleyici lizerinde siirekli olarak kosmamaktadir. Tasarimer tarafindan
gerekli goriilen siirede bir bulanik mantik algoritmasi kosturmaktadir. Bulanik mantik
algoritmasinin siirekli olarak kosmamasimin sebebi, sistemde sicaklik kontrol edilmesidir.
Sicakligin ani degisimlerde bulunamamasindan dolay: siirekli olarak bu kod ¢alistirildiginda
optimum kontrol yapilamayacaktir. Kullanilan 1sitici, sogutucu ve odanin 1s1 alis-veris
durumuna gore bu siire degisiklik gosterebilir. Asagida mikrodenetleyici iizerine yazilmis

olan bulanik mantik algoritmasin1 géreceksiniz.

/:k
Fonksiyon Adi: Fuzzy

Aciklama:  Fuzzy Algoritmasinin ¢aligmasi

*/

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=(-1)*Fuzzy CripValue;
Cooler=1*((unsigned char)Fuzzy CripValue);
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Heater=0;
Heater Out=1;

}

/:k
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=AvaregeOf TMPs+TMP35 2;
AvaregeOfTMPs=AvaregeOfTMPs+TMP35 3;
AvaregeOfTMPs=AvaregeOf TMPs/3;
RoomTemperature=AvaregeOfTMPs;}

/%
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){
OldError=NewError;
NewError=SetTemperature-RoomTemperature;
NewError=SetTemperature;

}
/%
Fonksiyon Adi: CalculateDeltaError
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Aciklama: Kontrol algoritmasi i¢in gerekli hatanin degisimini bulur.

degerler milisantigrad

*/

void CalculateDeltaError (void)

{ DeltaError=(NewError-OldError);
DeltaError=RoomTemperature; }
/%
Fonksiyon Adi: DecisionCycle

Aciklama: ~ 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];
DeltaError=DegreeOfDeltaError[1];
Decisions[4]=MakeDecisionFromTable(Error,DeltaError);
Error=DegreeOfError[2];
DeltaError=DegreeOfDeltaError[0];

Decisions[5]=MaxDotFunction(Error,DeltaError);



47

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
Aciklama: 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];}

}

return Decision;
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}

/:k

Fonksiyon Adi: MaxDotFunction
Agiklama: u degerleri icinden biiyiik olani alir.

degerler Bulaniktir.

unsigned char MaxDotFunction (unsigned char Error,unsigned char DeltaError){

unsigned char MaxDot;

if ((DeltaError==NotADegree)||(Error==NotADegree)){
MaxDot=NotADegree;}
else{
if (DeltaError>Error)
{MaxDot=DeltaError;}
else
{MaxDot=Error;}
}

return MaxDot;

}

*/

/:k

Fonksiyon Adi: Defuzzification

Aciklama:  Bulanik degerleri kesin degerlere dontistiirtir.

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;

*/
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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]);
Mul4=Center * Decisions[7];}

else {Mul4=0;}

1. Center=Mull+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];}
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if (Decisions[7]!=NotADegree) { Addition=Addition+Decisions[7];}

Crisp=Center/Addition;

return Crisp;

b
/:k
Fonksiyon Adi: FindCenterOfMembershipFunction

Aciklama:  Bulanik degerleri kesin degerlere doniistiiriir.

Agirlikli Ortalama Methodu ile dontistim 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;

3.4.2 Aydinlatma

Bir ortami ve igerisinde nesneleri, istenile Olciitlerde gorsel algilamaya uygun kilacak sekilde
tasarlanmis 151k uygulamalar1 ”aydinlatma” olarak tanimlanir. (Aydinlatma Tasarimi ve Proje

Uygulalamar1 A.Unal 2004)

Aydinlatma tasarimlarindaki gorsel konfor oOlgiitleri aydinlatmanin niteligi, aydinlatmanin

niceligi, 151klik ve yiizey Ozellikleridir. Aydinlatmanin niteliginde aydinligin niteligi, 1s181n1
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rengini, renksel geri verimi, aydinlik diizeyinin dagilimini ve gélge konularini igeren genis bir
kavramdir. Aydinlik yiizeyi dagilimi i¢in 151k kaynaklari tasarlanan sistemde optimum olacak

sekilde yerlestirilmistir.

Aydinlatilan mekanin her noktasinda Aydinlik seviyesinin elde edilmesi oldukca zordur. Bir
oda icerisindeki maksimum, ortalama ve minimum aydinlik seviyeleri arasindaki biiyiik
farklar 151k kaynaklarinin yanlis konumlandirilmasindan yada uygulama i¢in uygun olmayan
151k dagilim Ozelligine 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 kaynaklart aydinlatacaklari hacim igersinde belli kuralar dogrultusunda yerlestirilirler.
Hacim igerisinde yanlis yerlestirilmis 151k kaynaklar1 kamagma golge olusumu veya 151k

dagiliminin bosa harcanmasi gibi sorunlara yol acgabilir.

Tasarlanan sistemde sekil 3.29 Deki gibi 151k kaynagi yerlesimi yapilmustir.

a a a
b b b
== o, (O=t—s
zﬂ 21] zi'l

Sekil 3.29 Isik kaynaklarinin yerlesimi

Bu durumda aydinlik seviyesi dagilimi sekil 3.30 daki 6rnek gibi olur.
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Sekil 3.30 Ornek aydinlik seviyesi dagilimi

3.4.2.1 P Kontrol Algoritmasi

K kazangli kontrol isleminde, kontrol isareti kontrolor c¢ikisina sabit bir oran ile
aktarildigindan, oransal kontrol olarak adlandirilir. Sezgisel olarak, oransal isleve ilave olarak,
giris isaretinin tlirevinden veya integralinden yararlanilabilecegi diisiiniilebilir. Buna gore
icinde toplayici1 (Toplama veya ¢ikartma) kuvvetlendirici, zayiflatici, tiirev ve integral alici
elemanlar bulunan, daha genel siirekli bir kontrolér géz Oniinde bulundurulabilir.
Tasarimcinin goérevi bu elemanlardan hangilerinin, hangi oranda ve sekilde baglanarak

kullanilmas1 gerektigini belirlemektir [15].

Oransal kontrol i¢in P kontrolii (P=Proportional) integral kontrolii i¢in I kontrolii (I=Integral),

Tiirev kontrolii i¢in D kontrolii (D=derivative) gerceklestirilebilir.

Tasarlanan sistemde P kontrolii gerceklestirilmistir. Sistemde her bir 151k  grubu igin giris
olarak LDR bilgisi almir. Kullanic1 tarafindan girilen set deger ile LDR bilgisi
karsilastirilarak, 1s1k kaynagi grubunun ¢ikisi stiriiliir. Cikis bilgisi LDR bilgisi ile set degeri

arasindaki farkin belirli bir deger ile gili¢lendirilerek ¢ikisa verilmesi ile saglanir.

Tasarlanan sistemde 151k yogunlugunun her noktada ayni olmasi i¢in odanin igerisinde {i¢
farkli noktaya 11k sensorii olarak kullanilan LDRIler yerlestirilmistir. Bu LDRIerden gelen
bilgi 1s18inda mikrodenetleyici o LDR ile ilgili olan 151k kaynagi olarak kullanilan led
grubunu siirer. Bu sekilde odanin igerisinde istenilen aydinlik diizeyine yakin bir aydinlik

yiizeyi odanin her noktasinda saglanmis olur.
3.4.3 Giivenlik

Sistemde yapilan giivenlik kontroliinde odanin penceresinde bulunan rit roleden gelen sinyal

koptugunda, yani pencere agildiginda eger oda aktif edilmemis ise alarmin bagli oldugu role
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cekilir. Mikrodenetleyicinin dis kesmesine bagli olan rit role icin yazilan C yazilimi asagidaki
gibidir.
void ExtInt (void) interrupt O using 1 {
if (Flag RoomActive==1)
{ Relay Out=0;
Flag RoomActive=0;}
else

{Relay Out=1;

Flag RoomActive=1;}

}

3.4.4 Bilgisayar Ara Yiizii

Tasarlanan ev otomasyonu sisteminde bilgisayar ara yiizii ile kullaniciya bilgisayar {izerinden
erisimi saglamak hedeflenmistir. Bilgisayar ara yiizii daha 6nce de bahsettigimiz gibi RS232

protokolii iizerinde odada bulunan elektronik sistemde ile haberlesmektedir.

Malikane.exe olarak adlandirilan bilgisayar yazilimi Delphi gorsel dilinde yazilmistir.
Malikane programi sayesinde kullanicilar bagli olduklari odalarin sicaklik degerleri, 1s1k
degerleri, odanin aktif olup olmadigi, 1sitict veya sogutucunun hangisinin aktif oldugu gibi
parametreleri gorebilirler. Ayrica bagli olduklari odanin sicaklik-zaman degisim grafigini de

gorebilirler.

|M|

Malikare . exe

Sekil 3.31 Bilgisayar yazilim1 ikonu

Bilgisayar yazilimina giris i¢in her kullanicinin bir sifreye ihtiyaci vardir. Her kullaniciya

verilen sifre ile kullanicilar programa ulasabilmektedirler.

Kullanict malikane yazilimini ¢alistirdigi zaman karsisina “Giris” basliginda bir pencere
acilmaktadir. Bu pencerede herhangi bir sifre veya kullanict adi girilmedigi siirece higbir

buton aktif olmaz ve kullanicinin bilgileri girmesi veya programi kapatmasi beklenir.
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=10l x|

Kullanmci Adi: |

Sifre: |

o K | 20 Cancel |

Sekil 3.32 Bilgisayar yazilimi giris penceresi pasif

Kullanic1 sifre ve kullanici adi bilgilerinin girmeye basladigi zaman “OK” ve “Cancel”

butonlar1 aktif hale gelir.

=10l x|

Kullanici Adi: |Levent

Sifre: |

& 0K | X Cancel |

Sekil 3.33 Bilgisayar yazilimi giris penceresi aktif

Kullanic1 sifresinin ve kullanict adi dogru girdikten sonra “OK” tusuna basarak programi

calstir.

Program agildiginda kullanicinin karsisina “Malikane” olarak adlandirilmis bir pencere ile
karsilagir. Program acildiktan bir saniye sonra bilgisayar yazilimi kullaniciya bilgisayar ile

kullanilan modiil arasindaki iletisim agilmasi i¢in “Portu A¢iniz!!!” seklinde bir mesaj ¢ikarir.
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=10l x|

istenilen Sicakhk{"C) Sicakhk("C) Sogutucu Igik (2)
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Sekil 3.34 Bilgisayar yazilimi1 Com Port baglant1 uyar1 penceresi

Cikan bu mesaj i¢in “Tamam” butonuna tiklanmasi veya kapatilmak istenmesinde Malikane

yazilimi kullaniciya “Comm Setting” basliginda elektronik kart ile iletisim i¢in kullanilacak

olan baglanti noktasini ve baglant1 ayarlarinin yapildigi pencereyi agar.

3¢ Malikane
¢ File Windows

Genel | opa1 | 0paz | 0043 |

=10l x|

Istenilen Sicakhk('C) Sicakhk(*C) Sogutucu Igik (24)
[
Comm settings x| an
ODA1 . Setting: - . 1 U
Pt -
Baud rate 9600 j'
| Datahits 8 jv
Stop bits 1 j' an
obaz @ o [
Parity Hone had gy
Flow contiol | None jv
— cees |
ODA3 @ 1B = Tn
u F c3 ® iy

Sekil 3.35 Bilgisayar yazilimi1 Com Port baglant1 ayar penceresi

Comm Settings penceresinden kullanic1 tasarlanmis olan elektronik kart ile iletisim igin
kullanilan Portu set¢ikten sonra, haberlesme ayarlarin1 9600 Baud rate, 8 data bits, 1 Stop Bit,

None Parity ve None Flow Control olarak ayarlamas1 gerekir. iletisim ayarlarin1 kullanicinin

degistirmesine gerek yoktur. Yazilim acgildiginda iletisim ayarlari

gelmektedir. Kullanici sadece ilgili portu segmesi yeterli olacaktir.

istenilen sekilde
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Comm Settings penceresinden kullanici ilgili ayarlar1 yapip, “OK” butonu ile ¢iktiginda
malikane yazilimi sistem icin tasarlanmis olan elektronik karta sorguda bulunup ilgili
parametreleri alarak ilgili gosterge panellerini yeniler.

=10l x|

File  Windows

enel”| opat | opaz | oDs3 |

Istenilen Sicakhk('C) Sicakhk('C) Sogutucu Isik (%5)

oDA1 @ E E — - ® 11
obaz @ - 23 ® 10
ODA3 @ n 2 an

- . c3 - U

Sekil 3.36 Bilgisayar yazilimi genel penceresinin tek oda ile goriiniimii

Genel penceresinden Sekil 3.36 da goriildiigi gibi ODA 1 den alinan bilgiler kullaniciya
sunulmaktadir. Genel penceresinde ODA 1, ODA2 ve ODA 3 goziikkmektedir. ODA lile
iletisim gergeklestigi icin ODA 1 Oniindeki simge yesil renkte, ODA 2 ve ODA 3 ile
haberlesilemedigi icin ODA 2 ve ODA 3 6niindeki simge kirmizi renktedir.
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& Malikane
File ‘indows

8 [=] 3]

| opat | opaz | opaz|

Istenilen Sicaklk(*C) Sicaklik('C) Sogutucu Isik (%)

ODA1 @ 85 % E-I' O -l,

obA2 @ E,:-j'

Le |

| °* 0

| ODAZ @ ES - ® —"G

Lel»

Sekil 3.37 Bilgisayar yazilimi genel penceresinin {i¢ oda ile goriiniimii

Genel penceresinden ii¢ farkli odanin istenilen sicakligi, oda sicakligl, o an 1siticinin veya
sogutucunun calistigmi ve 151l degeri goziikmektedir. Sicaklik basligi altinda gosterilen
odanin anlik sicaklik degeri ve 1sitici/sogutucu basligi altindaki simge eger o an 1sitic1 veya
sogutucu calismiyorsa yesil renkte, 1sitict ¢alisiyorsa sari, sogutucu c¢alisiyorsa mavi renkte

kullaniciya gosterilir.

Kullanic1 Oda 1 pencere icerisinde segerse, karsisina Sekil 3.38 deki gibi bir pencere
acilacaktir. Bu pencerede Oda 1’°in sicaklik zaman grafigini, set edilen sicaklik degerini, anlik

oda sicakligini ve 151k degeri rahatlikla gorecektir.

Oda Sicaklik Zaman Grafiginde kullanic1 degerini 6grenmek istedigi bir grafik noktasinin

tizerine tikladig1 zaman “Chart Info” baslig1 altinda secilen noktanin degeri gosterilir.
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DA Sicakhlk/Zaman Grafizi

Chart Info

Sekil 3.38 Bilgisayar yazilimi genel penceresinin oda penceresi

Malikane yazilimi elektronik kart ile her saniyede bir haberlesmektedir. Bu sekilde odada
kontrol edilen parametrelerdeki degisim bilgisayarda kullanicinin kontroliine sunulmusg

olmaktadir.
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4. UYGULAMASI GERCEKLESTIRILEN EV OTOMASYON SISTEMi DONANIMI

4.1 Sematik

4.1.1 Oda Modiilii PCBsinin Mikrokontrolor ve Giris Kisminin Sematigi
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Sekil 4.1 Oda modiilii PCBsinin mikrokontrollor ve giris kisminin sematigi

4.1.2 Oda Modiilii PCBsinin Cikis Kisminin Sematigi
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Sekil 4.2 Oda modiilii PCBsinin ¢ikis kisminin sematigi
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4.1.3 Oda Modiilii PCBsinin Display Kisminin Sematigi
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Sekil 4.3 Oda modiilii PCBsinin display kisminin sematigi

4.1.4 Oda Modiilii PCBsinin Power Kisminin Sematigi
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Sekil 4.4 Oda modiilii PCBsinin power kisminin sematigi
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4.2 PCB

4.2.1 Oda Modiilii PCBsinin OrCAD Cizim Goriintiisii

Sekil 4.5 Oda modiilii OrCAD ¢izim goriintiisii

4.2.2 Oda Modiilii PCBsinin Gerc¢ek Goriintiisii
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Sekil 4.6 Oda modiilii PCBsinin gergek goriintiisii
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5. SONUC

Yapilan ¢alismada mikrodenetleyici ve bilgisayar kullanilarak ev otomasyonu yapilmistir. Ev
otomasyonu da diger otomasyon sistemleri gibi insana daha konforlu ve sistematik bir yagam
alan1 olusturmak i¢in tasarlamistir. Otomasyon sistemleri insan odaklidir. Giiniimiiziin
degisen kosullariyla teknoloji her alanda karsimiza ¢ikar olmustur. Gilinlilk yasamimizda da
eskiden liikks olarak goriilen ve sadece biiyiik plazalarda uygulanan bina otomasyonu, ev
otomasyonu olarak yerini almistir. Artik, villalar bagta olmak iizere biiyiik sitelerde ev

otomasyonu bir standart haline gelmistir.

Giinlik oturdugumuz evlerde de ev otomasyon sistemleri sonradan eve entegre
edilebilmektedir. Herhangi bir eve istenilen her tiirlii ev otomasyon segenegi eklenebilir,
Proxy kart ile giris, kamera ile kontrol, otopark otomasyonu, elektronik esyalarin kontrolii

(TV, camagir makinesi, kombi, aydinlatma vb.), giivenlik gibi.

Otomasyon sistemleri, kullanicilarin {izerindeki sorumluluklari birazda olsa azaltmakta,
giinliik stres hayatindan uzak tutmaktadir. Ev otomasyonu ile giivenlik otomasyonu yapilan
bir evin sahibi, evinde olusabilecek herhangi bir hirsizlik olayr girisimi i¢in kaygi
duymamaktadir. Ciinkii eger evine yanlis yollardan girilmek istenildiginde kendisine ve
giivenlik gorevlerine haber veren bir sistemin devrede oldugu bilerek giinliik hayatini

rahatlikla suirdurebilir.

Bina otomasyonu ile kontrol edilen bir plaza veya apartmanin isletmeciligi (yoneticiligi)
arasinda giiniimiizde ¢ok biiyiik farklar bulunmaktadir. Ornek olarak yirmi katl bir plaza
ornek alinirsa, otomasyon sistemi ile kontrol edilen bir plazada plaza yonetiminin en fazla 4-5
kisilik bir kontrol ekibine ihtiya¢ duyulmaktadir. Oysa bina otomasyonu ile kontrol edilmeyen
20 katli bir bina kontrolii i¢in her katin biiytikliigline gore 1-2 belki 3 kisiye ihtiyag¢ vardir. Bu
da toplamda 60—70 kisilik bir teknik ekibe tekabiil etmektedir. Oysa baslangi¢ta gdze Oniine
alinabilecek bir otomasyon sistemi ile bina kontrolii kolaylasir, enerji tasarrufu saglanir,

kullanim maliyetleri azalir ve modern bir yap1 olusturulmus olur.

Tasarlanan ev otomasyon sisteminde Oncelikle kullanicinin giivenligi ve konforu géz Oniine

alimmustir. Sistemde evin i¢indeki sicaklik, 151k ve giivenlik kontrolii gergeklestirilmistir.

Sistemde yapilan sicaklik kontroliinde her oda ayr1 ayr1 ele alinmistir. Yani her odanin 1sis1
kullanicinin o oda i¢in arzu ettigi sicaklik degerine ayarlanabilir. Bu sicaklik degeri i¢in
mikrodenetleyici kendi igerisinde bulanik mantik algoritmasini uygulayarak, ¢ikis i¢in gerekli

olan 1sitma veya sogutma islemini yapmaktadir. Bulanik mantik algoritmasinin
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kullanilmasindaki amag¢ insan diline en uygun algoritma olmasinin yaninda sistemin bir

transfer fonksiyonun olmamasidir.
Bulanik mantik ile yapilan sicaklik kontroliinde 1sitmada ekonomik kazang saglanmis olur.

Bulanik mantik algoritmasi diger klasik P,PI veya PID gibi kontrol algortimalarinan gore
kesin degerler lizerinden c¢alismamakta, bulanik ifadeler yani dilsel ifadeler ile islemleri
gerceklestirmektedir. Bu nedenle kontrol edilen sistemi transfer fonksiyonuna g¢ok fazla

ihtiya¢ duyulmaz.

Bulanik mantik kontrol algoritmasi sistemde her iki saniyede bir calismakta ve c¢ikis
degerlerinin yenilemektedir. Bunun nedeni, model olarak alinan odanin sicakliginin hemen
degismemesidir. Bu siire kullanilan 1sitici, sogutucunun giiciine, sicakligir kontrol edilen
odanin biiytikliigiine gore degisiklik gdstermektedir. Bu degisimler i¢in 1sitilacak olan odanin

termodinamik denklemlerine bagvurulabilir.

Kapal1 ¢evrim kontrol algoritmasi ile kontrol edilen bir yapida bu kontrol sayesinde enerji
tasarrufu da saglanmis olur. Siirekli olarak 1siticty1, sogutucuyu calistirmak yerine istenilen

sicaklik degerinin sabit tutulmasini saglamak daha ekonomiktir.

Sistem de yapilan 151k kontroliinde kapali ¢evrim kontrol esas alinmistir. Odada bulunan 151k
sensorleri ile odanin farkli noktalarindaki 151k seviyeleri 6l¢iilmiis ve bu seviyelere gore 11k
gruplan siiriilmistiir. Bu sayede 151k gruplar1 ayni seviye yerine gerekli olan seviyede 1s1k
vererek oda icerisinde her noktada ayni 151k siddetine minimum enerji harcayarak ulagilmis
olur. Cama yakin olan yani disaridan giin 15181 alan bdlgeyi aydinlatan 151k gruplari daha az,
odanin karanlik boliimlerindeki 1s1k gruplar1 ise o bolgeyi diger bolgeler ile ayn1 aydinlik
seviyesine getirmek icin digerlerinden daha fazla 151k verecek sekilde ayarlanir. Bu sekilde
enerji tasarrufu saglanmis olur. Ayrica odanin her yerinde ayni aydinlik seviyesinin olmasi
insan konforu agisindan da 6nemlidir. Bu seviye calisma performansini etkileyerek, calisma

stiresinin optimum kullanimini saglar.

Insan konforu i¢in en énemli unsurlardan biri de giivenliktir. Insanoglu var oldugu zamandan
beri kendisinin ve etrafindakilerin giivenligini diisiiniir. Gliniimiizde de insan sevdiklerine ve
evine gelebilecek dis tehditlere karst kendini savunma ihtiyaci duyar. Ev otomasyonunda da
bu ihtiya¢ g6z oniinde bulundurularak giivenlik kontrolii yapilmistir. Eve karst herhangi bir

1zinsiz girise karsi bir alarm sistemi kurulmustur.
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Bilgisayar yazilimimin destegi ile ev otomasyonunda kullanilan sistemlerin performanslari
izlenebilir, oda kontrol parametrelerinin zamana gore degisimi grafik ortaminda gosterilebilir

ve algoritmanin gelistirilmesi i¢in saklanarak daha sonraki degerlerle karsilastirma yapilabilir.

Bilgisayar yazilimi destegi ile ev otomasyon sistemine disaridan internet, Ethernet, GPRS gibi
sistemler ile ulasimi saglanabilir. Bu sayede kullanici kontrol edilen odanin veya evin kontrol

parametrelerini disaridan izleyebilir ve miidahalede bulunabilir.

Tasarlanan sistemdeki bilgisayar yazilimi ile kullanici ev igerisinde kontrol edilen sicaklik,

151k ve gilivenlik parametrelerine ulasabilmekte ve sicaklik-zaman grafigini izleyebilmektedir.

Tasarlanan bilgisayar destekli ev sisteminde kullanic1 konforunu saglamak, sagligin1 korumak

ve giivenligini saglamak hedeflentir.
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Oda Panosunun Yazilimi

/*

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:

//#pragma SRC

/l#tpragma SYMBOLS CODE DEBUG

#include <ADuC841.h>

/f#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>

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

unsigned char bdata ProcessFlags;

sbit FlagChangeOnSetTemp=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();
TimerOInit();
Timer1Init();
ExtIntInit();
InitUart();
InitUartVariables();
InitVariables(); // tiim degiskenler atanarak ilk degerleri verilecek.

while (1)
{
SCONV=1;
ADCI=0;
if (Flag ChangeOnSetTemp==1)
{
DisplayDrive(SetTemperature,LightSet);
}
else
{
DisplayDrive(RoomTemperature,LightSet);
H

if (ADCI==1)
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{

ADCI=0;
Temp=TakeADCResult();
TakeAverage(Temp);

}

if ((FuzzyTimeCounter==FuzzyTime)&&(Flag_FuzzyControl==1))
{

FuzzyTimeCounter=0x00;
//----- 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;
H
else if (Fuzzy CripValue < 0)
{
Fuzzy CripValue=-Fuzzy CripValue;
Cooler=1*((unsigned char)Fuzzy CripValue);

Heater=0;
Heater Out=1;
}

I

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).........ccceeeveeverereeenieseenneenne.
extern void TimerOInit(void);

extern void Timer1Init(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 Take ADCResult(void);

extern void ChangeADCChannel (void);

/I CONSLANESS......eveeeieeeieieieeceeeiee e

#define PERIOD  -250 /1250 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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/:E
Dosya Adi: General Functions.c
Agiklama: Genel amagli fonksiyonlarin tanimlandigi dosya

*/

#include <ADuC841.h>

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

#include <Interrupts.h>

#include <GeneralFunctions.h>

#include <fuzzy.h>

#include <7segment.h>

#include <Uart.h>

//cikis Fonksiyon adi (giris)

void TimerOlInit(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 Change ADCChannel (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 = OxFF; // set timer period
TLO =0x21;
TMOD = TMOD | 0x01; // select mode 1
TRO =1; // start timer O
ETO =1; // enable timer 0 interrupt
EA =1; // global interrupt enable
void Timer1Init(void)
{
TH1 =0xBB; // set timer period
TL1 =0x21;
TMOD |- TMOD | 0x10; // select mode 1
TR1 =1; // start timer 0

ET1I =1; // enable timer 0 interrupt
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// global interrupt enable

void ExtIntInit(void)
{
1T0=1;
EX0=1;
EA=1;

//Edge Sevsivity
// External Interrupt Enable;

void InitVariables(void)

{

TimerOCounter=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 0x00;
Average 0x00;
Average 0x00;

[4]
[5]
[6]
[7]
(8]
[9]

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;

Flag FuzzyControl=0;

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

FlashTime=0;

Flag ChangeOnSetTemp=0;
Flag DisplayFlash=0;

Flag RoomActive=1;
ExCounter=0x00;

}

void MCU_ Init(void)

{

//PLLCON |=PLLCON [0x03; // Dis kristall 1 8'e boler

. 11.092Mhz/8=1.3824Mhz.
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//PLLCON |=PLLCON |0x00; // Dis kristall i 1'e béler. 11.092Mhz/1=11.092Mhz
CFG841=CFG841|0x01;

EWAIT=0x07;
}
void ADC _Init(void)
{
ADCCONI1 = 0x8C; //10001100;
r* lIIII_EXC
IIIl_T2C
lll__AQO
IIl_AQI
Il CKO
Il CK1
I EXT REF
\ MDI
*/
ADCCON2 = 0x00; //00000011;
/* MII1II_CSO0
llIllll__CS1
lllll_CS2
fllll__CS3
Il SCONV
. CCONV
| DMA
| ADCI
*/

ADCDATAH=0x00;
ADCDATAL=0x00;

}
void ADC_Calibration(void)

{
ADCI=0;
ADCCONS3 = 00000001
while (ADCI)
{33}
ADCI =0;
ADCCONS3 = 00000011;
while (ADCI)
{5}
ADCI=0;

SCONV=1;

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-+Averagel[i];

}
Duty=Sum/AverageConstant;



74

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)
{
TMP35_ 1=Duty;
}
else if (ADCCON2==0x04)
{
TMP35 2=Duty;
}
else if (ADCCON2==0x05)
{
TMP35 3=Duty;
}
else if (ADCCON2==0x06)
{
LightSet=Duty;
if (LightSet>99)
{LightSet=99;}
}
else if (ADCCON2==0x07)
{
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;

Flag_FuzzyControl=1;

}
ChangeADCChannel();

H
}
unsigned char TakeADCResult(void)
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{
unsigned char ADC H;

unsigned char ADC L;

ADC H = ADCDATAH;
ADC H = crol (ADC H,4);
ADC H = ADC H & 0xFO0;
ADC L =ADCDATAL;
ADC L = cror (ADC _LJ4);
ADC L =ADC_L & 0x0F;
ADC H =ADC H | ADC L;

//ADC_L =0xFF;
//ADC_H = ADC_L-ADC_H;

return ADC_H;
}
void ChangeADCChannel (void)

if (ADCCON2 == 0x00)
{ADCCON2 = 0x01;}
else if (ADCCON2 == 0x01)
{ADCCON2 = 0x02;}
else if (ADCCON2 == 0x02)
{ADCCON2 = 0x03;}
else if (ADCCON2 == 0x03)
{ADCCON2 = 0x04;}
else if (ADCCON2 == 0x04)
{ADCCON2 = 0x05;}
else if (ADCCON2 == 0x05)
{ADCCON2 = 0x06;}
else if (ADCCON2 == 0x06)
{ADCCON2 = 0x07;}
else if (ADCCON2 == 0x07)
{ADCCON2 = 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;
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LightError=P_Control Mul*LightError;
LightError=LightError/P_Control Div;
if (LightOutput<99)
{
LightOutput=LightOutput+LightError;

}
if (LightOutput>98)
{

LightOutput=99;
}

}
/*
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);
}
*/

return  LightOutput;

}
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/*
Dosya Adi: Int_header.h
Agiklama: Interrupt ve Interruptta kullanilan fonksyionlar 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 //PWM'in periyodu.

#define FuzzyTime 100 // fuzzy algoritmasinin kag¢ saniyede bir kosmasi i¢in gerekli.
#define DisplayFlashTime 1000
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/*

Dosya Adi: Interrupt.c
Agiklama: Interrupt ve Interruptta kullanilan fonksyionlart 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 timer0 (void) interrupt 1 using 1{ // Int Vector at 000BH, Reg Bank 1
THO =0xFD; //0xC9;
TLO =O0xAF; //OxFF;

TimerOCounter++; // increment interrupt counter
if (TimerOCounter==Period)

{

Timer0Counter=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 timerl (void) interrupt 3 using 1{ // Int Vector at 000BH, Reg Bank 1
TH1 =0xFA; // set timer period
TL1 =0x00;
Timer1Counter++;
if (Timer1Counter==Period)
{
Timer1Counter=0;
if (Heater !=0x00)
{Heater Out=0;}
else
{Heater Out=1;}
if (Cooler !=0x00)
{Cooler_Out=0;}
else
{Cooler Out=1;}
H
if ((Timer1Counter==Heater)&&(Heater!=0x00))
{ Heater Out=1; }// Heater kapatildi.

if ((Timer1Counter==Cooler)&&(Cooler!=0x00))

*/
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{ 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;

}

void ExtInt (void) interrupt 0 using 1 {
ExCounter++;
if (ExCounter==0x01)
{
ExCounter=0;
if (Flag RoomActive==1)
{
Relay Out=0;
Flag RoomActive=0;
}

{

Relay Out=1;

Flag RoomActive=1;
H

else
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/*

Dosya Adi: fuzzy.h

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

// CONSLANES ..o
//Fuzzy Uyelik Fonksiyonlari

#define ResolutionOfDegree 100
#define NotADegree 0xAA
// Error'un iiyelik fonksiyonlarinin baslangi¢ 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 iiyelik fonksiyonlarinin baslangi¢ 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
/fiyelik fonksiyonlari

#define NB 0

#define NK 1

#define Zero 2

#define PK 3

#define PB 4

/I SUDROULINES......ccvereiriiiiiieiieriieiencerec e
extern void CalculateRoomTemperature (void);
extern void CalculateError(void);

extern void CalculateDeltaError(void);

extern void FuzzificationOfError (void);

extern void FuzzificationOfDeltaError (void);
extern void DecisionCycle (void);

extern signed char Defuzzificaiton (void);

/- Ports and Port Pins........ccccccevvvvviniiiiiiiiieneen,

/" Variables (Bytes, BitS) .......ccccccevvveecieiieeniennnen.
extern signed char xdata NewError;
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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[§];
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/:E
Dosya Adi: Fuzzy.c
Agiklama:

*/
#include <ADuC841.h>

/f#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>

/] SUDTOUINES ...cc.eevereereniiiinieriieirieeiieieeceees

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) ......cccccovvvevvriererienieneen
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]; /I 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};

/I FUNCTIONS e
/:E
Fonksiyon Adi: CalculateError
Agiklama: Kontrol algoritmasi i¢in gerekli hatayi bulur.
-Sicaklik degerleri diizeltilip LastTemperature, PreviousTemperature
igerisine koyulmus olmalidir.
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-Hata=Set-Olciilen
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;}
/*
Fonksiyon Adi: CalculateError
Agiklama: Kontrol algoritmasi i¢in gerekli hatayi bulur.
-Sicaklik degerleri diizeltilip LastTemperature, PreviousTemperature
igerisine koyulmus olmalidir.
-Hata=Set-Olgiilen
Cikis: NewError ve OldError degerler milisantigrad

*/

void CalculateError (void){

//OldError=NewError;

//INewError=SetTemperature-RoomTemperature;

NewError=SetTemperature;

}

/:E

Fonksiyon Adi: CalculateDeltaError

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

*/

void CalculateDeltaError (void)

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

/:E
Fonksiyon Adi: FuzzificationOfError

Agiklama: NewError degerlerini bulaniklastirir.
degerler milisantigrad

*/

void FuzzificationOfError (void){
signed int MemberShip;

MemberShip=0;

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

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

DegreeOfError[2]=NotADegree; /I deger 99 degerinden buyuk ise
o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }
else if (NewError < ErrorStartOfNB) {
MemberShip=0;



MemberShip=(25*NewError)*(-1);
MemberShip=MemberShip+350;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=NB;

MemberShip=0;
MemberShip=100*NewError;
MemberShip=MemberShip-1200;
DegreeOfError[2]=MemberShip;
DegreeOfError[3]=NK; }

else if (NewError < ErrorTopOfNK) {
MemberShip=0;
MemberShip=100*NewError;
MemberShip=MemberShip-1200;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=NK;

DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }
else if (NewError < ErrorStartOfZero) {
MemberShip=0;
MemberShip=(100*NewError)*(-1);
MemberShip=MemberShip/3+600;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=NK;

DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }
else if (NewError < ErrorStartOfNK) {
MemberShip=0;
MemberShip=(100*NewError)*(-1);
MemberShip=MemberShip/3+600;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]1=NK;

MemberShip=0;
MemberShip=25*NewError;
MemberShip=MemberShip-400;
DegreeOfError[2]=MemberShip;
DegreeOfError[3]=Zero; }
else if (NewError < ErrorTopOfZero) {
MemberShip=0;
MemberShip=25*NewError;
MemberShip=MemberShip-400;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=Zero;
DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }
else if (NewError < ErrorStartOfPK) {
MemberShip=0;
MemberShip=(25*NewError)*(-1);
MemberShip=MemberShip+600;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=Zero;
DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfErroryoktur.
DegreecOfError[3]=NotADegree; }

/| y=-25x+350

// y=100x-1200

// y=100x-1200

// deger 99 degerinden buyuk ise o

/] y=-(100%*x)/3+600

// deger 99 degerinden buyuk ise o

/] y=-(100%*x)/3+600

1/ y=25x-400

/] y=25x-400

// deger 99 degerinden buyuk ise o

Il y=-25*x+600

// deger 99 degerinden buyuk ise o



else if (NewError < ErrorEndOfZero) {
MemberShip=0;
MemberShip=(25*NewError)*(-1);
MemberShip=MemberShip+600;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=Zero;

MemberShip=0;
MemberShip=100*NewError;
MemberShip=MemberShip/3-733;
DegreeOfError[2]=MemberShip;
DegreeOfError[3]=PK; }

else if (NewError < ErrorTopOfPK) {
MemberShip=0;
MemberShip=100*NewError;
MemberShip=MemberShip/3-733;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=PK;
DegreeOfError[2]=NotADegree;

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

MemberShip=0;
MemberShip=(100*NewError)*(-1);
MemberShip=MemberShip/3+933;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=PK;
DegreeOfError[2]=NotADegree;

DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }
else if (NewError < ErrorEndOfPK) {

MemberShip=0;
MemberShip=(100*NewError)*(-1);
MemberShip=MemberShip/3+933;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=PK;

MemberShip=0;
MemberShip=25*NewError;
MemberShip=MemberShip-650;
DegreeOfError[2]=MemberShip;
DegreeOfError[3]=PB;

else if (NewError < ErrorTopOfPB) {
MemberShip=0;
MemberShip=25*NewError;
MemberShip=MemberShip-650;
DegreeOfError[0]=MemberShip;
DegreeOfError[1]=PB;
DegreeOfError[2]=NotADegree;

DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfError[3]=NotADegree; }
else if (NewError >= ErrorTopOfPB) {

DegreeOfError[0]=ResolutionOfDegree;

DegreeOfError[1]=PB;
DegreeOfErroryoktur.

DegreeOfError[2]=NotADegree;
DegreeOfErroryoktur.

DegreeOfError[3]=NotADegree; }
}
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Il y=-25*x+600

// y=100x/3-2200/3 =100x/3-733

// y=100x/3-2200/3 =100x/3-733

// deger 99 degerinden buyuk ise o

/] y=-(100%x)/3+2800/3

// deger 99 degerinden buyuk ise o

/] y=-(100%x)/3+2800/3

/] y=25%-650

/l y=25x-650

// deger 99 degerinden buyuk ise o

/I deger 99 degerinden buyuk ise o

/I deger 99 degerinden buyuk ise o
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/:E
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;
DegreeOfDeltaError[2]=NotADegree;

o DegreeOfErroryoktur.
DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree;}

else if (DeltaError < DeltaErrorEndOfNK) {

MemberShipDeltaError=0;

/I deger 99 degerinden buyuk ise

MemberShipDeltaError=(25*NewError)*(-1);
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError+350;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;

/] y=-25x+350

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);
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);
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3+600;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[1]=NK;

MemberShipDeltaError=0;

/] y=-25x+350

// y=100x-1200

// y=100x-1200

// y=-100x/3+600

// y=-100x/3+600
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MemberShipDeltaError=25*NewError; /l y=25x-400
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError-400;
DegreeOfDeltaError[2][=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[3]=Zero; }

else if (DeltaError < DeltaErrorTopOfZero) {
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=25*NewError; // y=25x-400
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); // y=-25x+600
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); /] y=-25x+600
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError+600;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[ 1 ]=Zero;

MemberShipDeltaError=0;

MemberShipDeltaError=100*NewError; // y=(100*x)/3-633
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3-633;
DegreeOfDeltaError[2]=MemberShipDeltaError;

DegreeOfDeltaError[3]=PK; }

else if (DeltaError < DeltaErrorTopOfPK){
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=100*NewError; /l y=(100*x)/3-633
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); // y=-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;
MemberShipDeltaError=(100*NewError)*(-1); // y=-100x/3+933
MemberShipDeltaError=MemberShipDeltaError/3+933;
DegreeOfDeltaError[0]=MemberShipDeltaError;
DegreeOfDeltaError[1]=PK;

MemberShipDeltaError=0;

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

else if (DeltaError < DeltaErrorTopOfPB){
MemberShipDeltaError=0;
MemberShipDeltaError=25*NewError; /] y=25%x-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; /I deger 99 degerinden buyuk ise

o DegreeOfErroryoktur.

DegreeOfDeltaError[3]=NotADegree;} // deger 99 degerinden buyuk ise

o DegreeOfErroryoktur.
}

/*

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

void DecisionCycle (void){

unsigned char Error;

unsigned char DeltaError;

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

Error=DegreecOfError[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=DegreecOfError[3];
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=DegrecOfError[2];
DeltaError=DegreeOfDeltaError[2];
Decisions[7]=MaxDotFunction(Error,DeltaError); }

*/

/*

Fonksiyon Adi: MakeDecisionFromTable
Aciklama: Girilen Error ve Delta Error'e gore tabloda karar ¢ikartir.
degerler Bulaniktir. s

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

*/
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unsigned char Decision;

Decision=0;

if ((DeltaError==NotADegree)||(Error==NotADegree)){
Decision=NotADegree;}
else{
if ((DeltaError)==NB){
Decision=RuleLine1[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];}
H

return Decision;

}

/*

Fonksiyon Adi: MaxDotFunction
Agiklama: u degerleri i¢ginden biiyiik olani alir.
degerler Bulaniktir.

*/

unsigned char MaxDotFunction (unsigned char Error,unsigned char DeltaError){
unsigned char MaxDot;

if ((DeltaError==NotADegree)||(Error==NotADegree)) {
MaxDot=NotADegree;}
else{
if (DeltaError>Error)
{MaxDot=DeltaError;}
else
{MaxDot=Error;}
H

return MaxDot;

}

/ﬂe
Fonksiyon Adi: Defuzzification
Agiklama: Bulanik degerleri kesin degerlere doniistiiriir.

Agirlikli Ortalama Methodu ile doniisiim 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;
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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]);
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;

}

/:E

Fonksiyon Adi: FindCenterOfMembershipFunction
Aciklama: Bulanik degerleri kesin degerlere doniistiiriir.

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;
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/*

Dosya Adi: GeneralFunctions.h

Aciklama: General Functions dosyasinda kullanilan fonsksiyonlar ve
degiskenlerin tanimlandigi alan.

*/
// Prototypes (Funstions).........ccceeeveeverereeenieseenneenne.
extern void TimerOInit(void);

extern void Timer1Init(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 Take ADCResult(void);

extern void ChangeADCChannel (void);

/I CONSLANESS.....eveeeiereeiiieieeeeieeieie e

#define PERIOD  -250 /1250 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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/:E
Dosya Adi: General Functions.c
Agiklama: Genel amagli fonksiyonlarin tanimlandigi dosya

*/

#include <ADuC841.h>

#include <intrins.h> // rotate islemleri igin
#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);

// degiskenler

unsigned char code

SevenSegmentTab[ 14]={0x84,0xAF,0x98,0x89,0xA3,0xC1,0xC0,0x8F,0x80,0x81,0x93,0xD4,0xE8,0xFF};

// ’O’ ’1’ |2’ ’3! ’4’ l5’ ’6' ’7’ |8’
|9’ 101 ’Cl ’%’ lBlank’

unsigned char FlashTime;

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

}

void SendRCKClock (void){
RCK=0;
_nop_();
“nop_();
“nop_();
RCK=1;
_nop_();
“nop_();
“nop_();
RCK=0;
_nop_();
_nop_();
_nop_();

}
void SendBitBit(unsigned char Byte){
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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--;

}

void Prepare7SegmentData(unsigned char DisplayValue){
unsigned char DisplayData;
DisplayData=SevenSegmentTab[DisplayValue];
SendBitBit(DisplayData);
}
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();

}

{
Prepare7SegmentData(Light Birler);

Prepare7SegmentData(Light Onlar);
Prepare7SegmentData(Yuzde);
Prepare7SegmentData(Derece);
Prepare7SegmentData(C);
Prepare7SegmentData(Derece);
Prepare7SegmentData(Temp Birler);
Prepare7SegmentData(Temp Onlar);
SendRCKClock();

else

}
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/*

Dosya Adi: Uart.h

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

*/

// SUbROULINES......covereeriiiicieeiieiciceaee,

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) .......ccccccevvveecieirireniennnen.
extern unsigned char xdata ReceivedBytes[10];
extern unsigned char xdata UartTransmitBuffer[32];
extern unsigned char bdata UartFlags;

extern bit FlagSending;

extern bit FlagPacketOK;

/! CONSLANTS ..vvvvvieeeeeieiiieeiee e eennes
#define Room  0x31 /'
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/:E
Dosya Adi: Uart.c
Aciklama: Seri Port kullanma Alt Programlari

*/

#include <ADuC841.h>

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

#include <Interrupts.h>

#include <GeneralFunctions.h>

#include <fuzzy.h>

#include <7segment.h>

#include <Uart.h>

/] SUDTOULINES .....eeveveireieirieniieiriceiieieeiceeees

void InitUart(void);

void InitUartVariables(void);

void SendingChar(unsigned char Karakter);

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

/" Variables (Bytes, BitS) .......ccccccevvviecieiireniennnen.
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)==">"))

if ((*(ReceivePointer-3)==Room))

{

FlagPacketOK=1,
ReceivePointer=&ReceivedBytes;

}
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}
{

ReceivePointer++;
FlagPacketOK=0;

}

else

}
void InitUart(void){

T3CON=0x86;
T3FD=0XO08;
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)
{5}
SBUF=Karakter;
ByteCounter=0x00;
FlagSending=1;

}

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

void PrepareUartBuffer(void)
{

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;
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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]
UartTransmitBuffer[21]
UartTransmitBuffer[22]
UartTransmitBuffer[23]

— 1.
='W';
1.1,
L]
b}

''. // Pencerenin durumu

LN

i=0;
UartChecksum=0;
while (1<24)

{

UartChecksum=UartChecksum+UartTransmitBuffer[i];

it+;

H
UartTransmitBuffer[24
UartTransmitBuffer[25
UartTransmitBuffer[26
UartTransmitBuffer[27

}

lcl;
'
L]

UartChecksum;
l>l;

]:
]:
]:
]:
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EK2 Bilgisayar Yazilimi

unit Giris;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Buttons;

type

TForm1 = class(TForm)
Labell: TLabel;
Label2: TLabel,
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
BitBtnl: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure Edit] Change(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Edit2Change(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
Forml: TForml;

implementation
uses Odalar;

{$R * DFM}
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procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);

begin

if (Form1.Editl.Text=") or (Form1.Edit2.Text="))then
begin
ShowMessage('Lutfen Kullanici Adiniz1 ve Sifrenizi giriniz!!!");
end;

if Form1.Edit]l. Text='Levent' then
begin
if Form1.Edit2. Text='JinX83' then
begin
Form?2.Visible:=True;
Form1.Visible:=False;
Form2.Timerl.Enabled:=True;
end
else
begin
ShowMessage('Hatali Sifre Girdiniz!!");
Edit2.Text:=";
end;
end;
end;

procedure TForm1.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin

Form1.Editl.Text:='Levent';
Form1.Edit2.Text:='JinX83";

end;

procedure TForm1.FormActivate(Sender: TObject);
begin

Form1.Editl.Text:=";

Form1.Edit2.Text:=";

end;

procedure TForm1.Edit]1 Change(Sender: TObject);

begin

if Form1.Edit]l. Text=" then
begin
Form1.BitBtnl.Enabled:=False;
Form1.BitBtn2.Enabled:=False;
end

else
begin
Form1.BitBtnl.Enabled:=True;
Form1.BitBtn2.Enabled:=True;
end;

end;
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procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Form1.BitBtnl.Enabled:=False;
Form1.BitBtn2.Enabled:=False;

end;

procedure TForm1.Edit2Change(Sender: TObject);

begin

if Form1.Edit2.Text=" then
begin
Form1.BitBtnl.Enabled:=False;
Form1.BitBtn2.Enabled:=False;
end

else
begin
Form1.BitBtnl.Enabled:=True;
Form1.BitBtn2.Enabled:=True;

end;
end;
end.
¥ Malikane =101 x|
File ‘Windaws
. GenellDDﬂ‘IIDDﬁz I DD'&BI ................................................ ﬂ .
istenilen Sicakhk('C) Sicakhk(*C) SoJutucu Igik (%5)
nn = nn nn
opal O ‘ Uy j Uy 9 Uy
nn =
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nn =
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unit Odalar;

interface
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uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
ExtCtrls, ComCtrls, StdCtrls, OleCtrls, chartfx3, CPort, Menus, CPortCtl;

type

TForm2 = class(TForm)
ODALI: TTabSheet;
StaticTextl: TStaticText;
Bevell: TBevel;
StaticText2: TStaticText;
StaticText3: TStaticText;
StaticText4: TStaticText;
StaticText5: TStaticText;
Shapel: TShape;
Shape2: TShape;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel,
Label3: TLabel,;
Genel: TTabSheet;
StaticText6: TStaticText;
Shape3: TShape;
Bevel2: TBevel;
Label4: TLabel,
Label5: TLabel,;
Label6: TLabel,
Shape4: TShape;
StaticText7: TStaticText;
Bevel3: TBevel;
Shape5: TShape;
Shape6: TShape;
Label7: TLabel,
Label8: TLabel,
Label9: TLabel,;
ODAZ2: TTabSheet;
ODA3: TTabSheet;
Pages: TPageControl;
UpDownl: TUpDown;
UpDown2: TUpDown;
UpDown3: TUpDown;
StaticText10: TStaticText;
Chartfx1: TChartfx;
Panell: TPanel,
Panel2: TPanel,;
Panel3: TPanel,
StaticTextl1: TStaticText;
Label16: TLabel;
StaticText12: TStaticText;
StaticText13: TStaticText;
StaticText14: TStaticText;
Label17: TLabel;
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StaticText15: TStaticText;

StaticText16: TStaticText;

Label18: TLabel;

Chartfx2: TChartfx;

Panel4: TPanel,

Panel5: TPanel,;

Panel6: TPanel,

StaticText17: TStaticText;

StaticText18: TStaticText;

StaticText19: TStaticText;

StaticText20: TStaticText;

StaticText21: TStaticText;

StaticText22: TStaticText;

Labell9: TLabel,;

Label20: TLabel;

Label21: TLabel,;

Chartfx3: TChartfx;

Panel7: TPanel,;

Panel8: TPanel,

Panel9: TPanel,;

MainMenul: TMainMenu;

StaticText23: TStaticText;

StaticText24: TStaticText;

Label22: TLabel,;

StaticText25: TStaticText;

StaticText26: TStaticText;

Label23: TLabel;

StaticText27: TStaticText;

Label24: TLabel;

StaticText28: TStaticText;

Windows1: TMenultem,;

Genell: TMenultem,;

ODAI11: TMenultem:;

ODA21: TMenultem,;

ODA31: TMenultem:;

Timerl: TTimer;

Filel: TMenultem;

PortSettings1: TMenultem;

ComPortl: TComPort;

PortAl: TMenultem,;

PortKapatl: TMenultem;

procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure UpDown1Click(Sender: TObject; Button: TUDBtnType);
procedure UpDown2Click(Sender: TObject; Button: TUDBtnType);
procedure UpDown3Click(Sender: TObject; Button: TUDBtnType);
procedure StaticText1Click(Sender: TObject);
procedure StaticText6Click(Sender: TObject);
procedure StaticText7Click(Sender: TObject);
procedure PagesChange(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
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procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure Comport1Click(Sender: TObject);
procedure GenellClick(Sender: TObject);
procedure ODA11Click(Sender: TObject);
procedure ODA21Click(Sender: TObject);
procedure ODA31Click(Sender: TObject);
procedure TimerlTimer(Sender: TObject);
procedure PortSettings 1 Click(Sender: TObject);
procedure PortA1Click(Sender: TObject);
procedure PortKapat1Click(Sender: TObject);
procedure ComPortl RxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
procedure PagesExit(Sender: TObject);
procedure ComPort1Rx80Full(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Form2: TForm2;

TakenRoomTemperature:  string;

ComData: string;
Room: integer;
Port: boolean;
Port_Uyari: boolean;
Packet Sent: boolean;

Grafik 1 ElemanSayisi: integer;
Grafik 2 ElemanSayisi: integer;
Grafik 3 ElemanSayisi: integer;
Grafik 1 Eleman: integer;

const
CR = Char(13);
LF = Char(10);
Space=Char(32);

implementation

uses Giris;

{$SR *. DFM}

procedure TForm2.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Form2.Shapel.Brush.Color:=cIRed;

Form?2.Shape3.Brush.Color:=clRed;
Form2.Shape5.Brush.Color:=cIRed;
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Form?2.Shape2.Brush.Color:=cIBlue;
Form2.Shape4.Brush.Color:=cIBlue;
Form?2.Shape6.Brush.Color:=cIBlue;

/I Set Sicaklig1

Form2.Labell.Caption:='0";
Form2.Label4.Caption:='0";
Form2.Label7.Caption:='0";

/1 Sicaklik

Form2.Label2.Caption:="23";
Form2.Label5.Caption:="23";
Form2.Label8.Caption:="23";

//s1k

Form2.Label3.Caption:="70";
Form2.Label6.Caption:='70';
Form2.Label9.Caption:="70";

Room:=1;

Port:=False;

Port Uyari:=False;

Packet Sent:=True;
Form2.Timerl.Enabled:=False;

Grafik 1 ElemanSayisi:=0;
Grafik 1 Eleman:=0;

Grafik 1 ElemanSayisi:=0;
Grafik 1 ElemanSayisi:=0;
TakenRoomTemperature:='10";
end;

procedure TForm2.UpDown1Click(Sender: TObject; Button: TUDBtnType);
var

Temperature: integer;

SetTemperature: integer;

begin

Temperature:=StrTolnt(Form2.Label2.Caption);
SetTemperature:=StrTolnt(Form2.Label1.Caption);

if Button=btNext then
begin
SetTemperature:=SetTemperature+1;
end;

if Button=btPrev then
begin
SetTemperature:=SetTemperature-1;
end;
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if SetTemperature > Temperature then
begin
Form2.Label2.Color:=clBlue;
Form?2.Shape2.Brush.Color:=cIBlue;
end

else if SetTemperature < Temperature then
begin
Form2.Label2.Color:=clYellow;
Form2.Shape2.Brush.Color:=clYellow;
end

else
begin
Form2.Label2.Color:=clGreen;
Form2.Shape2.Brush.Color:=clGreen;
end;

Form2.Label2.Caption:=IntToStr(Temperature);
Form2.Labell.Caption:=IntToStr(SetTemperature);
end;

procedure TForm2.UpDown2Click(Sender: TObject; Button: TUDBtnType);
var

Temperature: integer;

SetTemperature: integer;

begin

Temperature:=StrTolnt(Form2.Label5.Caption);
SetTemperature:=StrTolnt(Form2.Label4.Caption);

if Button=btNext then
begin
SetTemperature:=SetTemperature+1;
end;

if Button=btPrev then
begin
SetTemperature:=SetTemperature-1;
end;

if SetTemperature > Temperature then
begin
Form?2.Label5.Color:=clBlue;
Form?2.Shape4.Brush.Color:=cIBlue;
end

else if SetTemperature < Temperature then
begin
Form2.Label5.Color:=clYellow;
Form2.Shape4.Brush.Color:=clYellow;
end

else
begin
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Form2.Label5.Color:=clGreen;
Form2.Shape4.Brush.Color:=clGreen;
end;

Form2.Label5.Caption:=IntToStr(Temperature);
Form2.Label4.Caption:=IntToStr(SetTemperature);
end;

procedure TForm2.UpDown3Click(Sender: TObject; Button: TUDBtnType);
var

Temperature: integer;

SetTemperature: integer;

begin

Temperature:=StrTolnt(Form2.Label8.Caption);
SetTemperature:=StrTolnt(Form2.Label7.Caption);

if Button=btNext then
begin
SetTemperature:=SetTemperature+1;
end;

if Button=btPrev then
begin
SetTemperature:=SetTemperature-1;
end;

if SetTemperature > Temperature then
begin
Form2.Label8.Color:=clBlue;
Form?2.Shape6.Brush.Color:=cIBlue;
end

else if SetTemperature < Temperature then
begin
Form?2.Label8.Color:=clYellow;
Form?2.Shape6.Brush.Color:=clYellow;
end

else
begin
Form2.Label8.Color:=clGreen;
Form2.Shape6.Brush.Color:=clGreen;
end;

Form2.Label8.Caption:=IntToStr(Temperature);
Form2.Label7.Caption:=IntToStr(SetTemperature);
end;

procedure TForm2.StaticText1 Click(Sender: TObject);
begin
if Form2.Shapel.Brush.Color = clRed then

begin
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Form2.Shapel.Brush.Color:=clGreen;
end

else
begin
Form2.Shapel.Brush.Color:=cIRed;
end;

end;

procedure TForm2.StaticText6Click(Sender: TObject);

begin

if Form2.Shape3.Brush.Color = clRed then
begin
Form2.Shape3.Brush.Color:=clGreen;
end

else
begin
Form?2.Shape3.Brush.Color:=cIRed;
end;

end;

procedure TForm2.StaticText7Click(Sender: TObject);

begin

if Form2.Shape5.Brush.Color = clRed then
begin
Form2.Shape5.Brush.Color:=clGreen;
end

else
begin
Form?2.Shape5.Brush.Color:=cIRed;
end;

end;

procedure TForm2.PagesChange(Sender: TObject);
begin

//Form.Chartfx2.0OpenDataEx(1,1,3);
//Form2.Chartfx2.ThisSerie:=0;
//Form2.Chartfx2.Value[0]:=20;
//Form2.Chartfx2.Value[1]:=30;
//Form2.Chartfx2.Value[2]:=10;
//Form2.Chartfx2.CloseData(1);

end;
procedure TForm2.Button1Click(Sender: TObject);

var
temp: integer;
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//length: integer;

begin
Form2.Chartfx1.0OpenDataEx(1,1,Grafik 1 ElemanSayisi);
Form2.Chartfx1.ThisSerie:=0;
Form2.Chartfx1.Value[Grafik 1 ElemanSayisi]:=temp;
Form2.Chartfx1.CloseData(1);

Grafik 1 ElemanSayisi:=Grafik 1 ElemanSayisi+1;

end;

procedure TForm2.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

Form1.Close;

end;

procedure TForm2.Comport1Click(Sender: TObject);

begin

//Form2.ComPort2.ShowSetupDialog;

//Form2.Comport2.Open;

end;

procedure TForm2.Genel1Click(Sender: TObject);
begin

Form2.Pages.ActivePage:=Genel;

end;

procedure TForm2.0ODA11Click(Sender: TObject);
begin

Form?2.Pages.ActivePage:=ODA1;

end;

procedure TForm2.0DA21Click(Sender: TObject);
begin

Form?2.Pages.ActivePage:=ODA2;

end;

procedure TForm2.0DA31Click(Sender: TObject);
begin

Form2.Pages.ActivePage:=ODA3;

end;

procedure TForm2.Timer1 Timer(Sender: TObject);

var
RequestString: string;
Tus . Integer;
begin

RequestString:='<'+'O'+":'+IntToStr(Room)+">'+CR+LF;
if Port=True then
begin
if Packet Sent=False then
begin
Form2.ComPort1.WriteStr(RequestString);
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Packet Sent:=True;
end;
end
else
begin
if Port_Uyari=False then
begin
Port Uyari:=True;
Tus:=Application.MessageBox('Portu Ac¢iniz!!!",'Mesaj',mb_YesNo);
if Tus=6 then
begin
Form2.ComPort1.ShowSetupDialog;
Port:=True;
Packet Sent:=False;
Form2.ComPort1.Open;
end;
end;
end;
end;

procedure TForm2.PortSettings 1 Click(Sender: TObject);
begin

Form2.ComPort1.ShowSetupDialog;
Form2.ComPort1.Open;

end;

procedure TForm2.PortA 1Click(Sender: TObject);
begin

Form2.ComPort1.Open;

Port:=True;

Packet Sent:=False;

end;

procedure TForm2.PortKapat1Click(Sender: TObject);
begin

Port:=False;

Form2.ComPort1.Close;

end;

procedure TForm2.ComPort1 RxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
var

Position: integer;

RequestData: string;

TakenData:  String;

StartOfData: integer;

EndOfData:  integer;

Checksum: byte;

TakenChecksum: byte;

TakenChecksumChar: Char;
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TakenSetTemperature:  string;

TakenLight: string;
TakenWindowStatus: string;
begin

Form2.ComPort1.ReadStr(TakenData,Count);
ComData:=ComData+TakenData;

RequestData:=CR+LF;

if (Pos(RequestData,ComData)<>0) then
begin
RequestData:='<'+'O'+"";
StartOfData:=Pos(RequestData,ComData);
RequestData:='C'+":';
EndOfData:=Pos(RequestData,ComData);

Checksum:=0;
while (StartOfData < EndOfData) do
begin
Checksum:=Checksum+Ord(ComData[StartOfData]);
StartOfData:=StartOfData+1;
end;
TakenChecksumChar:=ComData[ EndOfData+2];
TakenChecksum:=ord(TakenChecksumChar);
if Checksum=TakenChecksum then
begin
TakenSetTemperature:=Copy(ComData,8,2);
TakenRoomTemperature:=Copy(ComData,13,2);
TakenLight:=Copy(ComData,18,2);
TakenWindowStatus:=Copy(ComData,23,1);
if ComData[4]='1" then
begin
Form?2.Labell.Caption:=TakenSetTemperature;
Form2.Labell6.Caption:=TakenSetTemperature+'.0';
Form?2.Label2.Caption:=TakenRoomTemperature;
Form2.Labell7.Caption:=TakenRoomTemperature+'.0'";
Form2.Shapel.Brush.Color:=clGreen;

Grafik 1 Eleman:=StrTolnt(TakenRoomTemperature);
Form2.Chartfx1.PointType:=0;
Form?2.Chartfx1.0OpenDataEx(1,1,Grafik 1 ElemanSayisi);
Form2.Chartfx1.ThisSerie:=0;

Form2.Chartfx1.Value[Grafik 1 ElemanSayisi]:=Grafik 1 Eleman;
Form2.Chartfx1.CloseData(1);

Grafik 1 ElemanSayisi:=Grafik 1 ElemanSayisi+1;

if (StartOfData > 10) then
begin
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Form?2.Label3.Caption:=TakenLight;
Form2.Label18.Caption:=TakenLight;
//Form2.Label3.Caption:=TakenWindowStatus;
//Form2.Label18.Caption:=TakenWindowStatus;
end;

if TakenSetTemperature > TakenRoomTemperature then
begin
Form?2.Label2.Color:=clBlue;
Form2.Shape2.Brush.Color:=cIBlue;
end
else if TakenSetTemperature<TakenRoomTemperature then
begin
Form2.Label2.Color:=clYellow;
Form2.Shape2.Brush.Color:=clYellow;
end
else
begin
Form2.Label2.Color:=clGreen;
Form2.Shape2.Brush.Color:=clGreen;
end;
end
else if ComData[4]="2' then
begin
Form?2.Label4.Caption:=TakenSetTemperature;
Form2.Label19.Caption:=TakenSetTemperature+'.0';
Form?2.Label5.Caption:=TakenRoomTemperature;
Form2.Label20.Caption:=TakenRoomTemperature+'.0'";
Form?2.Label6.Caption:=TakenLight;
Form2.Label21.Caption:=TakenLight;
//Form2.Label3.Caption:=TakenWindowStatus;
//Form2.Label18.Caption:=TakenWindowStatus;

//Form2.Chartfx2.0OpenDataEx(1,1,Grafik 2 ElemanSayisi);
//Form2.Chartfx2.ThisSerie:=0;

//Form2.Chartfx2.Value[Grafik 2 ElemanSayisi]:=StrTolnt(TakenRoomTemperature);
//Form2.Chartfx2.CloseData(1);
//Form2.Chartfx2.PointType:=0;

//Grafik_2 ElemanSayisi:=Grafik 2 ElemanSayisi+1;

if TakenSetTemperature > TakenRoomTemperature then
begin
Form2.Label5.Color:=cIBlue;
Form2.Shape4.Brush.Color:=clBlue;
end

else if TakenSetTemperature<TakenRoomTemperature then
begin
Form?2.Label5.Color:=clYellow;
Form2.Shape4.Brush.Color:=clYellow;
end
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else

begin

Form2.Label5.Color:=clGreen;

Form2.Shape4.Brush.Color:=clGreen;

end;
end

else if ComData[4]='3" then

begin
Form?2.Label7.Caption:=TakenSetTemperature;
Form2.Label22.Caption:=TakenSetTemperature+'.0';
Form?2.Label8.Caption:=TakenRoomTemperature;
Form2.Label23.Caption:=TakenRoomTemperature+'.0'";
Form?2.Label9.Caption:=TakenLight;
Form2.Label24.Caption:=TakenLight;
//Form2.Label3.Caption:=TakenWindowStatus;
//Form2.Label18.Caption:=TakenWindowStatus;

//Form2.Chartfx3.OpenDataEx(1,1,Grafik 3 ElemanSayisi);
//Form2.Chartfx3.ThisSerie:=0;

//Form2.Chartfx3.Value[Grafik 3 ElemanSayisi]:=StrTolnt(TakenRoomTemperature);
//Form2.Chartfx3.CloseData(1);
//Form2.Chartfx3.PointType:=0;

//Grafik_3 ElemanSayisi:=Grafik 3 ElemanSayisi+1;

if TakenSetTemperature > TakenRoomTemperature then
begin
Form2.Label8.Color:=cIBlue;
Form?2.Shape6.Brush.Color:=clBlue;
end

else if TakenSetTemperature<TakenRoomTemperature then
begin
Form2.Label8.Color:=clYellow;
Form2.Shape6.Brush.Color:=clYellow;
end

else

begin
Form2.Label8.Color:=clGreen;
Form2.Shape6.Brush.Color:=clGreen;
end;

end;

end;

Packet Sent:=False;
CombData:=";
end;

end;
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procedure TForm2.PagesExit(Sender: TObject);
begin

Form2.ComPort1.Close;

end;

procedure TForm2.ComPort1Rx80Full(Sender: TObject);
begin

Form2.ComPort1.Buffer.Cleanuplnstance();

end;

end.
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OZGECMIS

AD :  LEVENT
SOYAD:  BIRGUL

e-Mail : leventbirgul@hotmail.com
leventbirgul@yahoo.com
Adres : A. Nafiz Giirman Mah. Muratli Sok. Kayhan Apt.
No:27 Kat 7 Daire 15 34173
Merter/ISTANBUL
Telefon : (0212) 556 11 56
GSM (0533) 560 43 82

Dogum Tarihi: 9 Ekim 1983
Dogum Yeri : Fatih/iISTANBUL
Medeni Hali : Bekar

Ehliyet :  Bsmifi.

Egitim: _
1998-2001  Pertevniyal Anadolu Lisesi - Aksaray/Istanbul
2001-2005  Yildiz Teknik Universitesi-Elektrik Mithendisligi Boliimii - Besiktas/Istanbul
2005- YTU-Elektrik Miih. Kontrol Anabilim D. Yiik. Lis. Prog. - Besiktag/istanbul

Egitimde Alinan Dereceler:

Pertevniyal Anadolu Lisesi Mezuniyet Derecesi I1.(Ikincilik)
Yabana Dil:

Ingilizce (Advanced Level)
Bilgisayar Bilgisi:

C Programlama Dili

Dephi Programlama Dili

Assembler Programlama Dili

Staj Bilgisi:

2003 Park Plaza Teknik Servis - Otomasyon Boliimii - Maslak/Istanbul

2004 Elektro Elektronik San. ve Tic. A.S. - Altunizade/Istanbul

Is Bilgisi:

2003-2004  Elektrik Miihendisligi Boliimii-Kontrol Kumanda Anabilim dalinda asistan
ogrenci

2005 Tim Elektronik Miihendislik San. ve Tic. Ltd. Sti. —Arge

Lisans Proje-1 : 8051 Microcontroller.

Lisans Proje-2 ve Bitirme Tezi : RF Uygulamasi ve Q- Matik Sistem Uygulamasi

Daha once projesi gerceklenmis mikroislemciler:

Motorola MC68HC908GP32, MC68HC908LK24, Analog Devices ADuC Ailesi,
DallasDS500T,8051/52 Tiirevi microdenetleyiciler, Cypress CY212xx Ailesi, Renesas R8C,
M16C, ARM7 STR711F



