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OZET
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sektoriinde biiyiik bir arastirma alani haline gelmistir. Enerji doniisiimiindeki
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tasarrufu saglayan ve yasamm kolaylastiran otomasyon sistemlerine onemli
katkilar sunmaktadir. Bu baglamda, enerji tiiketimini optimize ederek konfor ve
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getirilerek, enerji tasarrufu ve kullanic1 konforu en iist diizeye ¢ikarilmistir. Bu
sistem, enerji verimliliginin artirilmasiyla birlikte insan saghg ve giivenligine de
katkida bulunarak, konut sektoriinde maliyetleri diisiirmeyi ve kullanicilarin
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ABSTRACT
Energy efficiency has become a significant field of research in recent years,
particularly in the residential sector, due to the increasing energy consumption.
Advances in energy transformation, along with new communication and
information technologies, have facilitated the widespread adoption of "smart
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1. GIRIS

21. yiizyilin teknolojik alanindaki hizli doniisiimler, ekonomik sektdrler ve sosyal
yapilar ile ritiiellerdeki degisimler, gelismis iletisim ve akilli otomasyon sayesinde
"Endiistri 4.0" teriminin bu dénemi tanimlamak i¢in kullanilmasma yol agmuistir.
Baglantili cihazlarin yayginlasmasi, bu dramatik degisimin kismen sorumlusu
olmustur. Giliniimiizde herkes internetin modern yasam ig¢in vazgecilmez oldugunu
kabul etmektedir. Otomatik ve akilli cihazlar i¢in teknolojinin evriminde biiyiik bir
atilim olmustur. Doniigiimiin ¢ok ilerledigi ve modernitenin zirvesine yaklastigi
yaygin bir bilgi olsa da, her sektoriin siirekli gelismesi gerektigi de bilinen bir
gercektir. Siradan insanlarin yasamlari, yaraticilikla i¢ ice gecmistir. Bu, hayatin her
alanin1 etkileyerek iletisimi, seyahati, beklentileri ve haberleri artirmistir. Ayni
zamanda diger pazarlarin genislemesine de katkida bulunmustur. En ¢ok kullanilan

mobil cihazlardan biri akilli telefonlardir.

Internet, modern hayata 6nemli katkida bulunan bir diger bilesendir. Akill telefon ile
internet kullanimi, dijital makineler diinyasinda basarili bir sekilde gezinmenin
anahtaridir. Bu iki mikro denetleyici ve ¢esitli sensorlerle donatilmis sistemler
sayesinde ev otomasyonu miimkiin hale gelmekte, bu da sakinlerine daha basit ve
giivenli bir yasam tarzi sunmayi1 saglamaktadir. Birka¢ yil dncesine baktigimizda,
evlerde genellikle ¢gamasir makinesi, su 1siticilar1 ve sa¢ kurutma makineleri gibi ¢esitli
cihazlarin kullani1ldigin1 gorebiliriz. Her giin, Bati'daki ¢ogu evde bu araglar ev iglerine

yardimci olmak i¢in kullanilmaktadir (El-Azab, 2021) .

2020 yilinda yapilan arastirmalara gore IoT pazar1 2020 yilinda yaklasik 300 milyar
dolar gelir elde etmis ve akilli ev pazar1 diinya genelinde 43 milyar dolara ulagmistir.
Bu rakam, 2014 yilina kiyasla neredeyse ii¢ kat daha fazladir. Cevre kosullarini ve
insan konforunu dikkate alarak internet aracilifiyla ev cihazlarini kontrol etmek ve
izlemek, ev ve ofis islerinin otomatiklestirilmesine olanak tanir. Bu amagla, ev enerji
monitorleri, akilli prizler, akilli termostatlar, prizler ve akilli havalandirma sistemleri
gibi cesitli kablosuz sensorler ve ev kontrol {irtinleri mevcuttur. Uzaktan kontrol veya

izleme, sadece sisteminin bir kolaylig1 olmayip, ayni zamanda isletme maliyetlerini en



aza indirir ve elektrik veya diger kaynaklar: tasarruf eder. Ayrica yaslilar ve engelliler

icin de ideal bir ¢oziim olabilir (Zubair Sharif, 2022).

Statista verilerine gore, 2024 yilinda diinya genelinde akilli ev sistemlerinin kullanim
orani %18,9 seviyelerine ulagsmistir ve bu oranin 2028 yilina kadar %33,2'ye ¢ikmasi
beklenmektedir (Smart Home - Worldwide, 2024). Ayrica Statista 2021 verilerine gore
Tiirkiye sinirlarinda %5.4 seviyelerindedir. Suan ki tahminlere gore %10’a yakin
oldugu disiiniilmektedir. Tirkiye, diinya genelindeki oranlara kiyasla geri kalmis
olup, IoT cihazlarindaki hizli biiylime egilimini yakalayarak sektdrde one cikan
iilkelerden biri olma potansiyeline sahiptir. Bu gelisme, Tiirkiye'nin akilli ev
teknolojilerinde daha fazla yatirim yapmasimi ve rekabet giiciinii artirmasin

gerektirmektedir.

IoT sistemleri sadece kullanim kolaylig1 ve rahatlig1 acisindan degil, ayn1 zamanda
enerji tasarrufu agisindan diizenli kullanim1 halinde diinyada israfin oniline gegmeyi
saglayacak alanlardan birisidir. Elektrik ve bilgi akisinin iki yonlii oldugu bu sistemler,
mevcut sebekenin etkin kullanimini saglayarak elektrik kesintilerini, voltaj diisiislerini
ve agirt yliklenmeleri azaltmayi hedefler. Bu ¢oziimler, 6zellikle kritik durumlarda
talep yiikiinii azaltarak sebekenin giivenilirligini, kalitesini ve giivenligini artirabilir.
Akilli sebekeler iiretim, iletim ve dagitim alanlarinda uygulanabilirken, son donemde
akilli ev konsepti de bu ¢ozlimlerin 6nemli bir arastirma ve uygulama alani haline
gelmistir. Akilli evler, ev i¢i enerji tiiketimini optimize etmek icin akilli cihazlarin ve
iletisim teknolojilerinin kullanildig1 ortamlardir. Bu sistemlerde akilli enerji yonetimi
algoritmalar1 kullanilarak, enerji tiikketimi diistiriiliirken konfor artirilir. Akilli evlerde
kullanilan Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojisi, ev igindeki cihazlarin birbirleriyle

iletisim kurarak yasam alanlarin1 daha verimli hale getirmektedir.



2. IoT (Internet of Things)

Nesnelerin Interneti (IoT), fiziksel nesnelerin birbirleriyle ve internetle baglanti
kurmasini saglayan teknolojik bir ekosistemdir. Daha gelismis sensorler, mikrogipler
ve veri analitigi yetenekleri, cevreleri gozlemleme ve karmasik iligkileri anlama
kabiliyeti giderek artiyor. Bu teknoloji, giinlilk yasamimizi, endiistrileri ve sehirleri
doniistiiren bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. IoT, sensorler, internet ve yazilim
araciligryla nesnelerin haberlesmesini saglamaktadir. Gelecekte toplumsal hayatla

olan iligkisinin daha da artmas1 ve kullanilacag: diistintilmektedir.

2.1 IoT nedir?

IoT, "Nesnelerin Interneti" (Internet of Things) kavraminin kisaltmasidir.

IoT, giinliik hayatta kullanilan nesnelerin baslica internet sayesinde ¢esitli sensorler,
yazilimlar kullanarak diger nesneler ile veri aligverisi yapabilmesini ve nesnelerin
birbiriyle tam olarak senkronizasyon halinde olmalarini saglayan bir teknolojidir. Bu
teknoloji, ortamlardan verileri toplamayi, géndermeyi ve iizerinde islem yapmay1
saglayan web ozellikli akilli cihazlardan olusur. Bu akilli cihazlar, internetle otomatik
veri aligverisi yapabiliyor. Tiim bu "goriinmez bilgi islem cihazlar1" ve bunlarla
iliskilendirilen teknolojiler, birlikte Nesnelerin Interneti olarak adlandirilir. (timus,

2022)






3. AKILLI SISTEMLER

Akilli sistemler, teknolojinin gelismis halini kullanarak goren, gordiglnii
algilayabilen, gerektigi yerde karar alan, 6grenebilen ve bu davraniglarin1 depolayarak

haznesinde tutarak sonug alabilen akilli teknolojilerin tiimiidiir.

IoT teknolojisini kullanan akilli sistemler, insan konforunu artirmay1 ve tasarrufu
saglamay1 hedefleyerek, hizla gelisen teknolojiyi yakindan takip etmekte ve onlarca
sektorde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu sistemlerin ne kadar genis bir
kullanim alanma sahip oldugu ve farkli sektorlerdeki kullanim oranlari, yapilan
arastirmalarla diizenli olarak incelenmekte, boylece akilli sistemlerin giintimiizdeki
onemi bilimsel verilerle kamtlanmaktadir. Ornegin, 2020 yilinda IoT Analytics
tarafindan gergeklestirilen arastirmalar, IoT teknolojisinin endiistriyel alanlardaki
kullanimin1 inceleyerek, bu sistemlerin 6nemi ve gelecekteki potansiyeli hakkinda

onemli bilgiler sunmaktadir (IoT Analytics, 2024).
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3.1

Akilli evler

Akill evler, bireylerin yagam standartlarini arttirarak zamandan ve enerjiden tasarruf

saglamay1 hedefler.

3.2

Ev aletlerini, aydinlatmalari, kameralari, 1sitma sistemlerini uzaktan kontrol
etme imkan1 sunar.

Hasta bireylerin giinliik islerini uzaktan yapabilmelerine olanak saglar.

Enerji izleme yontemleri ile beraber enerji tasarrufu saglar.

Evin icerisinde ve digarisinda bulunan giivenlik dnlemlerinin iyilestirilmesine

olanak saglar.

Akillh aydinlatmalar

Akillr aydinlatmalar, uzaktan veya otonom kontroller ile beraber enerji tasarrufunu

hedefler.

3.3
Akilli

Hareket sensorleri ile otomatik agilip kapanma imkan1 sunar.
Isik seviyesini ortam kosullarina gore otomatik ayarlama yapabilir.

Uzaktan kontrol ve programlama imkan1 sunabilir.

Akiall prizler

priz sistemleri, roleler sayesinde elektronik cihazlarin uzaktan kontroliinii

saglamay1 hedefler.

3.4

Cihazlar uzaktan agip kapatabilme imkani sunar.
Cesitli enerji okuyuculara baglanarak enerji okuma sistemleri olusturabilir.

Zamanlama 6zelligi ile cihazlar1 otomatik ¢alistirma olanagi sunar.

Akialh araclar

Akilli arag¢ sistemleri, siiriis giivenligini ve konforu saglayarak bireylerin iist diizey

deneyimlerini saglamay1 hedefler.

Otomatik frenleme ve ¢arpisma Onleyebilir.
Serit takip asistanligi sunabilir.
Bireyin yorgunlugunu tespit eden asistan olarak kullanilabilir.

Hiz sabitleyici 6zelligi sunabilir.



e Arag i¢i aydinlatmalarin, ses sitemlerinin tek bir uygulama ile kontroliinii

saglayabilir.

3.5 Akiall sistemlerde IoT

IoT teknolojisi, akilli sistemlerin birbiriyle iletisim kurmasini ve entegre galismasini

saglayarak giinliik hayat mekanizmalari ile sanal diinyay1 birbirine baglar.

IoT, cihazlar arasindaki baglantiyr kesintisiz olarak siirdiiriir ve veri aligveriginde
bulunur. Sensorler ve akilli cihazlar, gevrelerinden siirekli olarak veri toplamakla
gorevlidir. Cevresel faktorlerden gelen bilgileri, degisimleri algilayarak fiziksel
faktorleri dijital sinyallere doniistiirir. Dontistiiriilen bu veriler, IoT ag gecitleri
araciligryla merkezi bir sisteme veya buluta iletilir. Bu iletisim esnasinda veri aktarimi

otomatik olarak, insan miidahalesi olmadan gergeklesir.

Sensdrler tarafindan toplanan ve depolanan veriler, analiz edilip giivenlik arayiiziinden
gecirildikten sonra optimize edilerek ilgili birimlere iletilir ya da yapay zeka gibi
alternatif yontemler kullanilarak bir karar mekanizmasi olusturulur. Bu sayede

potansiyel sorunlar dnceden ongoriilerek cesitli problemlere ¢6ziim bulunabilir.

Veriler kullaniciya aktarilmadan onceki kullanilan sistemlerin farkliligina gore
incelenir. Enerji izleme sistemleri ile veriler analiz edilir veya gilivenlik sistemlerindeki

sinyaller gerekli kontrolleri yaparak bir sonraki asamaya iletir.

Son agamada islenen veriler, kullanici araytiziine aktarilir. Kullanici, yapilan otomatik
kararlarin disinda, uzaktan izleme 6zelligi sayesinde sisteme aninda miidahale edebilir.
Yapilan miidahalelerin kontrolii ile birlikte, sistemden gelen veriler kullanicinin
isteklerine bagh olarak tekrar islenir ve sisteme geri doner. Bu siire¢, dongiisel bir

sekilde devam eder.
[letisim sistemi 6rnek iizerinden bagdastirilirsa;

e Yagan yagmur, sensorler sayesinde fark edilir, ardindan akilli sistem sayesinde
islenen veriler ile otomatik bir bildiri gonderilir ve isletmedeki ¢atinin otomatik
olarak kapanmasi saglanir.

e Bu akilli sistem ihtiyaca gore kullaniciya bildirim génderilmesinin ardindan

uzaktan kontrol ile veya otonom karar mekanizmasi ile saglanabilir.



3.6

Akill sistemlerin avantajlar ve dezavantajlar

Akilli sistemlerin bir¢ok avantaji ve dezavantaji bulunmaktadir. Bunlari maddeler

halinde agiklanacak olursak;

Avantajlar:

Konfor ve Kolaylik: Uzaktan kontrol veya otonom karar mekanizmalari
sayesinde minimal diizeyde efor harcayarak giinliik rutin ihtiyaclari karsilanir.
Erisilebilirlik: Birden ¢ok teknolojik cihaz sayesinde veya ses asistanlari
sayesinde kolay bir erisim sunar. Ornegin engelli bireyler hareket saglamadan
zorunlu veya keyfi ihtiyaglarinda istenilen sonuglara ulasabilir.

Enerji Verimliligi: Cihazlarin enerji diizeyleri izlenerek optimize edilebilir
veya otonom sistemler olusturularak gereksiz enerji kayiplar1 engellenebilir.
Bu durum enerji tasarrufuyla beraber ekonomik biitceye fayda saglamaktadir.
Giivenlik: Akilli sisteme baglantili olan kameralar, kilit sistemleri, parmak izi

okuyucular gibi giivenlik sistemleri ile beraber ortam giivenligi saglanabilir.

Dezavantajlar:

Karmasiklik: Cok sayida cihazin birden fazla protokol ile haberlesmesi sonucu
sistem tlizerinde kurulum karmasgasi ve optimize sorunlar1t meydana gelebilir
veya cihazlar arasi geligsmislik seviyelerine bagl olarak uyumluluk sorunlari
yasanabilir.

Gizlilik ve Giivenlik Riskleri: Sistem iizerinde ¢ok sayida cihazin bagli olmasi
saldir1 ylizeyini genisletir. Bu durumda giivenlik agiklarinda sikintilara neden
olabilir.

Teknoloji Bagimhiligi: Ev igerisinde bulunan en kiiciik islerde bile akilli
sistemlerin kullanilmas1 bireylerin hareket diizeylerini azaltarak teknoloji
bagimliligin artirabilir.

Maliyet: Gelisen teknoloji ile beraber ek bakimlara ve diizenlemelere ihtiyag
duyarak, baslangic kurulumda ve bakimlarinda yiiksek maaliyete sebep

olabilir.



4. IoT AKILLI SISTEM TASARIMI

Tez iceriginde bahsedilecek sistem tasariminda genellikle ev igerisinde kullanilacak

olan yiiksek akim gerektirmeyen sistemler lizerinde yogunlasmak amaglanmastir.

Sistemin ¢alisma mantiginin tam olarak anlagilmasi amaciyla su sensorii kullanarak

yagmura gore alinacak karar mekanizmasi, algoritma semasi iizerinde

gosterilmektedir.
Basla
Yagmur
aglyor
Hayir yrﬁu}; Evet
v
[ Ca}?l}r];l?glk ] [ Catiy1 kapat ]

Cat1 kapandi
mi1?

N

‘ Evet
v

‘ Hayir Kullaniciya
' > | bildirim génder.

Sekil 4.1 Akilli sistem algoritma 6rnegi
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4.1 TIoT akill sistem devresi

Sistemin kart tasarim asamasina gecilmeden once kontrol mekanizmasindaki yan
cihazlar ve ana cihaz arasindaki baglanti tek bir devre {izerinde gosterilmektedir. Bu
baglant1 sablonu sayesinde PCB kart tasarimindaki yerlesim diizenegine ve gereken

ozellikler ile beraber komponent se¢imine karar verilmistir.

Enerji Olger Sensorler

c\“l’J §§§E ﬁli]ijl <

Sesli Asistan

Akall
_ Telefon
S . !
Y
Ev Aletleri T

Sekil 4.2 Akilli sistem devre semasi

Sekil 4.2 lizerinde goriilen sistem, yapilacak uygulamanin genel taslagini
olusturmaktadir. Kontrol ve izleme mekanizmasi, bir akilli telefon veya sesli asistan
araciligiyla gerceklestirilmekte ve Wi-Fi protokolii lizerinden anakart {izerindeki
islemciye baglanmaktadir. Analog ve dijital girislere bagh sensorler, ¢cevresel
faktorleri algilayarak islenmis verileri bulut sistemine aktarmaktadir. Ug faz
baglantili cihazlar ve enerji 6lgerler, roleler ve RS485 portu lizerinden gerekli agma-

kapama islemlerini gerceklestirmekte ve enerji verilerini iletmektedir.
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4.2 IoT akilh sistem sematik tasarimi

Akilli sistem, 6ncelikli olarak sematik boliimlere ayrilarak tasarlanmistir. Kullanilan
komponentlerin datasheetleri incelenerek gilic semasi, baglantt semalari, islemci

semasi birbirinden ayr1 ve diizenli olarak gosterilmistir.

Bu sematik tasarimlarin hazirlanma siirecinde 6ncii program olarak Altium Designer
programi kullanilmistir. Altium Designer yazilimi sayesinde elektronik {iriin
gelistirme siirecinin tiim asamalarini tek bir uygulama altinda birlestirir. Bu birlesim
altinda sematik tasarimlar ve baski kart tasarimlari tek uygulama iizerinden

ylriitilmistir.

4.2.1 Giic devresi sematik tasarimi

Akallr sistemin gii¢ girisi 12V olarak belirlenmistir. Bu voltaj degeri, sistemin yiiksek
giiclii uygulamalarda kullanilmamasi hedefi dogrultusunda, yaygin olarak kullanilan
ve maliyet agisindan uygun bir seviye oldugu i¢in tercih edilmistir. Sisteme baslangicta
saglanan 12V, role sisteminin aktif ¢caligmasini saglamakta ve ardindan bir algaltan
dondstiirticii ile 5V’a distriilmektedir. Sonrasinda, 5V degeri bir voltaj regiilatori
yardimiyla 3.3V ’a sabitlenerek, sistemin daha diisiik gerilimle ¢alisan bilesenleri i¢in

uygun bir gii¢ kaynagi saglanmstir.

Kullanilan Komponentler :

TPS54302DDCR: Texas Instruments tarafindan iiretilen yiiksek verimli bir senkron
buck doniistiirticiidiir. Bu entegre devre, c¢esitli elektronik sistemlerde glic yonetimi

icin tasarlanmistir.

e Giris voltaj aralig1: 4.5V - 28V

e (Cikis akimi: 3A'e kadar

e Anahtarlama frekansi: 400 kHz (sabit)

e Paket tipi: SOT-23-6 (TSOT-23-6)

e (alisma sicakligr araligi: -40°C ile +125°C aras1

TPS54302DDCR entegresinin maddeler halinde verilen teknik 6zellikleri sayesinde

12V giris akimina uygun ve yiiksek olmayan akim degerlerine uygun olmasi

11
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sebebiyle tercih edilmistir. Entegre {izerine gerekli kapasitor ve direng baglantilar

saglayarak islevini yerine getirebilecektir.

Resim 4.1 TPS54302DDCR

LM1117: LM1117, lineer regiilator ailesine ait bir voltaj regiilatoriidiir. Gerekli olan
voltaj degerini, fazla voltaj1 1s1 enerjisine ¢evirerek elde etmekle gorevli popiiler bir

voltaj regiilatoriidiir.

e QGiris gerilimi: 4.75V - 20V .

e Sabit ¢ikis gerilim secenekleri: 1.8V, 2.5V, 3.3V, 5V

e Ayarlanabilir ¢ikis versiyonu: Cikis gerilimi 1.25V ile 13.8V arasinda
ayarlanabilir.

e Maksimum ¢ikis akimi 800 mA'dir.

e  Giiriiltii ve ripple oldukga diistiktiir.

Resim 4.2 LM1117

12
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4.2.1.2 Giic devresi calisma prensibi
Giic devresi baglangigta iki pin girisi olan bir klemens ile beraber 12V degerini alir.

12V i¢in 10uF degerlikli bir giris kapasitorii tercih edilmistir. Ardindan 12V hazirlanan
buck converter (algaltan doniistiiriicii) bolgesine giris yapar ve bu devre iizerinden 5V

degerinde bir ¢ikiga ulasilir.

Buck Converter

Sekil 4.3 Buck converter devresi

Algaltan doniistiiriicliniin giris kisminda, ani akim ¢ekimlerini diizenlemek ve gerilim

dalgalanmalarini filtrelemek amaciyla iki adet giris kapasitorii kullanilmistir.

Cinl: Yiiksek frekansta etki gdstermesi amaciyla 0.1pF degerinde bir bypass

kapasitoridiir.

Cin2: 10uF degeri ile daha yiiksek bir kapasitans iizerinden algak frekansta daha iyi

bir filtreleme yapmasi i¢in tercih edilmistir.

Devrenin ¢ikisinda bulunan gerilim dalgalanmalar azaltarak, ytikiin kararl bir hale

gelmesi i¢in 22uF degerinde C1 ve C2 adinda iki adet kapasitor kullanilmistir.

Geri besleme iizerinde sistemin bir kararli bir diizen saglamasi i¢in 75pF degerinde

C3 adinda bir feedback kapasitorii tercih edilmistir.

TPS54302 datasheet’ine gore, 0.1 puF degerinde Cboot adinda bir seramik kapasitor
tercih edilmistir. Cboot kapasitorii siiriiciiniin uygun enerji ile siirtilebilmesi i¢in

gerekli olan enerjiyi depolama gorevine sahiptir.

13
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Enable (EN) pininin gerekli voltaj lizerinde ¢alismasi amaciyla 510k ve 105k
degerinde Renl ve Ren2 adinda iki direngle gerilim boliicii ag1 olusturulmustur. Bu
direngler sayesinde fazla akim ¢ekilmesi 6nlenerek EN pinine uygun ¢alisma

voltajinin verilmesi saglanir.

Gerilim boliicii ag1 farkli bir sekilde ¢ikis tarafinda da uygulanmistir. 49.9k ve 100k
degerindeki R1 ve R2 direngleri gerilimi bdlerek gerekli olan ¢ikis voltajini1 saglarlar.
13.3k degerindeki R3 direnci ise geri besleme yolundaki stabilizasyonu

saglamaktadir.

Vout =V 1+R1
out = Vref - ( RZ)

5V = 0.8V 1+499k
o ( 100k

Denklem 4.1 Gerilim boliict formuli

TPS54302DDCR entegresinin datasheet’ine uygun olarak verilen 0.8V referans
gerilimi ve gerekli direng degerleri ile istenilen 5V degeri teorik olarak Denklem 4.1

tizerinde hesaplanmistir.

Bobin ise algaltan doniistiiriicii devresinde, anahtarlama sirasindaki kararliligi
saglamaktadir. Akimi depolar, anahtar kapali iken gerekli ¢ikis degerinin aktarilmasini

saglar.

Bobin degeri hesab1 gerekli datasheet {izerinden incelenerek Denklem 4.2de bulunan
formiile gore hesaplanmistir. Calisma frekansi, ripple akimi ve giris-¢ikis akimlar

hesap edilerek bobin degerine ulagilmistir.

L_Vout-(l—D)
B f- Al

Denklem 4.2 Bobin degeri formiilii

f=1570khz, Vin =12V, Vout = 5V, ripple akim1 = 0.4A degerlerinin yerine konulmasi

tizerine bobin degeri 10uH olarak kullanilmistir.

14



15

Algaltan doniistiiriicii sayesinde 12V degeri 5V’a indirildikten sonra, Resim 4.2
tizerinde gosterilen LM1117 lineer regiilatoriiniin girisine, 10 uF degerinde Cvin
adinda bir giris bypass kapasitorii ve ¢ikisina 100 pF degerinde Cvout adinda bir ¢ikis

filtreleme kapasitorii eklenmistir. Bu diizenleme ile 3.3V c¢ikis degeri elde edilen bir

regiilator devresi tasarlanmigtir.

Regulator (5 to 3.3V)

n
0 Iy VouT =

Cuout
tantalom cap tantalum cap
10uF 100:F

433V

GND

Sekil 4.4 Lineer regiilator devresi

4.2.1.3 Giic¢ devresi uygulama sonuclari
Altium Designer tizerinden tasarlanan sematikler, PCB tasarimi ile birlestirilerek
gerekli baglantilar saglanmistir. Akim ve gerilim akisinin kararl ve diizgiin bir sekilde

ilerleyebilmesi i¢in yol genislikleri, via bosluklart ve komponent yerlesimleri bu

asamada dikkatle tasarlanmustir.

Qin2 cin1 C12v
°
1
sw

of
3
2

Sekil 4.5 2D gii¢ devresi PCB tasarimi

PCB Dbaskisinin tamamlanmasmin ardindan lehimleme ve test islemleri
gergeklestirilmistir. Tasarimda yer alan 49.9kQ gibi standart olmayan direng degerleri,

51kQ degerindeki direnglerle degistirilerek birkag kiigiik diizenleme yapilmistir.

15
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Resim 4.3 Gii¢ devresi uygulama goriintiisii

Bu asamada lehimlemeler ve gerekli komponent yerlesimleri hazirlanmugtir.
Tantalum yapida olan kapasitorler lizerinde yasanan sonuglarin ardindan seramik

kapasitor ile degisim yapilarak test 6l¢iimlerine gegilmistir.

larslow bcrowensurry Bt

Resim 4.4 Algaltan doniistiirticii test 0l¢timii

Baglangigta, datasheet iizerinde belirtilen degerlerin temin edilmesindeki zorluklar
nedeniyle farkli degerlerde birka¢ direng ve kapasitor tercih edilmistir. Ayrica,
kullanilan komponentlerin toleranslar1 ve 6l¢iim aletinin toleransi nedeniyle, algaltan
doniistiiriicii devresi sabit olarak 5V yerine 5.48V degerinde bir ¢ikis saglamaktadir.

Bu durum, Resim 4.4 iizerinde gosterilmistir. Algaltan doniistiiriicliniin ardindan lineer
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regiilator devresinin test 6l¢iimii yapilarak gerekli sabit 3.3V degerine ulasildigi Resim

4.5 lizerinde gosterilmistir.

¢+ [o7 DCPOWER SUPPLY RXNISID_ ||

L’i‘i—-——_—————

oo ¥

4.2.2 RS485 devresi tasarimi

Tasarimda gerekli uzun mesafe kontrollerinin saglanmasi amaciyla RS485 protokolii
tercih edilmistir. Bu protokol sayesinde enerji sayaci rahat bir sekilde ¢alisabilecek

veya istege bagli olarak giivenlik sistemi daha giivenli olarak haberlesebilecektir.

ST485ABDR:
e 300 pA diisiik giic akimiyla calisir, enerji verimli sistemler i¢in idealdir.
e RS485 protokoliinde uygun kablo ve sartlarla 1200 metreye kadar saglar.
e 5V diizeyinde calisir.
e 32'ye kadar aliciy1 siirme kapasitesine sahiptir.

e RS485 hattindan alinan diferansiyel sinyalleri TTL seviyesine doniistiiriir.

RO pini: Diferansiyel sinyaller, TTL seviyesinde bir sinyale doniistiiriilerek RO pinine
iletilir.

RE pini: Aliciy1 etkinlestirmek veya devre disi1 birakmak i¢in kullanilir.

DE pini: Siiriiciiyii etkinlestirmek veya devre dis1 birakmak i¢in kullanilir.

DI pini: UART iizerinden gelen veri bu pine uygulanir ve RS485 hattina gonderilir.
A hatti: Pozitif sinyal hatt1 olarak kullanilir.

B hatti: Negatif sinyal hatt1 olarak kullanilir.
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Resim 4.6 ST485 ABDR

RS485 devresinde Rro, R4 ve RS adinda ii¢ adet 10 kQ degerinde pull-up direnci
kullanilmistir. Bu direngler, sistem c¢ikiginin kararli bir sekilde c¢alismasini

saglamaktadir.

Rre ve Rde adinda iki adet 10 kQ degerinde pull-down direnci ise sistem girisinin

kararli calismasini saglamak amaciyla devreye eklenmistir.

A ve B hatlar1 arasinda, Rab adinda 120 Q degerinde bir sonlandirma direnci
kullanilmistir. Bu direng, sinyal bozulmalarim1 ve hat {izerindeki yansimalari

Onlemektedir.

Devrede bulunan C4 ve C5 kapasitorleri, koruma ve filtreleme kapasitorleri olarak

sirastyla 0.1 puF ve 10 pF degerlerinde tercih edilmistir.

+5V

LR4
F10K.

RS485RX
RSDE.
L

Rrede RS485
10K 5
Rd1
10K
-

Rab
120

O [

g

iew-part/769183/ Xef=cda

GND

5
this section about rs485

GND GND

connection

Sekil 4.6 RS485 sematik tasarimi
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4.2.3 USB TYPE-C devresi tasarimi

Akilli ev sisteminde gerekli kodlarin islemciye yiiklenebilmesi amaciyla type-c
baglantisi tercih edilmistir. Type-c baglantisi sayesinde en gelismis ve revagta olan usb

baglantisi saglanarak kod yiiklemesi rahatlikla yapilabilecektir.

CH340C Entegresi:

CH340C type-c kablolu baglantilar i¢in kullanilan bir siiriicii entegresi olarak caligir.
USB iizerinden gelen bilgiyi UART moduna doniistiirerek islemci ve bilgisayar

arasinda doniistiiriicii olarak gorev yapacaktir.

e 3.3V veya5V ile uyumludur.
e (Cogu mikrodenetleyici ile rahatga calisir.
e USB 2.0 ile uyumludur.

e  Windows, Linux ve macOS i¢in olan siiriicii yazilimlari indirilerek ¢aligir.

Resim 4.7 CH340C siiriicii entegresi

USB iizerinden CH340C’ye yapilan baglantilarin ardindan, TX ve RX pinleri
islemciye ve LED’lere baglanmistir. DTR ve RTS pinleri, UART siirticiiliigii gérevini
istlenerek transistorler araciligiyla anahtarlama islemlerini gergeklestirmektedir.
Ardindan, EN ve 100 pinleri, sifirlama ve yiikleme islemlerini butonlar yardimiyla

saglamaktadir.

Bu islemler sirasinda, SS8050 transistorleri gerekli UART anahtarlamasini
gerceklestirmektedir. Ayrica, Rdr, Rts, REN1 ve REN2 direngleri, bu stire¢te HIGH
ve LOW durumlarimi sabit tutarak pull-up ve pull-down direngleri olarak gorev

yapmaktadir.
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Ek olarak, buton akiminin sinirlanmasi amaciyla 100R degerinde Ruo direnci, LED

akiminin sinirlanmasi amaciyla ise 1k degerinde Rrr ve Rtx direngleri kullanilmistir.

Cdr (0.1 pF) ve Crts (0.1 pF) adinda sinyal filtreleme kapasitorleri, Cvin (100 nF)
adinda giris diizenleme kapasitorii ve Cch (100 nF) adinda CH340C giiriiltiilerini

diizenlemek amaciyla dort adet kapasitor kullanilmistir.

USB TYPE-C CONNECTION L

33V

USB TYPE-C T SIE Fix
|&D
vBUS A4 B9 | 1K

B4 AD Cap Semi
VBUS 0.1uF

[ 3V
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L 3 ool ce2

ng: DN1 DBY a2l W n
A8 s D) ]

SBU2 H \\‘L! Dix
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SHELL GND [—or p)
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USBAI05GFATI0

=]
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TXD
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DCD

P
QoUT

13
[l (1 1114%
e
7
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DIR Q1 D 100
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Sekil 4.7 USB TYPE-C sematik devresi

Bu tasarim sayesinde sistem kodlari, bilgisayar tizerinden Type-C portu araciligiyla
aktarilir ve CH340C entegresi ilizerinden islemciye iletilir. RX ve TX pinleriyle
aktarilan veriler, DOWNLOAD tusuna basili tutuldugunda yiikleme modunu agar ve
gerekli kodlar islemciye yiiklenir. Sifirlama islemi icin ise RESET tusuna bir kez
basilmasi yeterlidir. Bu siirecte, RTS ve DTR anahtarlamalar1 sayesinde kodlar

kolaylikla hedef islemciye iletilir.
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4.2.4 ADC devresi tasarmmi

21

ADC (Analog to Digital Converter), analog sinyalleri dijital sinyallere doniistiiren

sistemlere verilen isimdir. Akilli sistemlerde analog sensorlerin kullanilmasi

durumunda, ADC birden fazla kanal imkani sunarak sensorlerden gelen analog verileri

dijital sinyallere dontstiiriir. Bu sayede islemci bu verileri isleyebilir ve veriler bulut

tabaninda kaydedilebilir.

LM224 Entegresi:

LM224, diistik gii¢ tiikketimine sahip analog sinyal isleme, karsilastirici, amplifikasyon

devrelerinde kullanilan bir op-amp entegresidir. Akilli sistem igerisinde analog sinyal

isleme ve filtreleme gorevinde ADC’nin ana entgresi olarak kullanilacaktir.

e 3Vile 32V arasinda ¢alisir.

e Her bir amplifikatdr bagimsiz olarak calisabilir.

e Giris sinyalini istenen kazangta yiikseltmek i¢in kullanilabilir.

e Pozitif ve negatif girislerin voltajinm1 karsilastirir. Cikis, girisler arasindaki

voltaj farkina bagli olarak HIGH veya LOW olur.

e Tek bir entegre iginde 4 bagimsiz op-amp bulunur, bu da tasarim alanindan ve

maliyetten tasarruf saglar.

e Genis sicaklik araliklar1 ve diigiik giris akimi olan uygulamalarda ideal

secimdir.

10UT [] 1 o 14]] 40UT
1IN-[] 2 13]] 4IN-

1IN+ [] 3 12[] 4IN+
Vee [ 4 11[] GND

2IN+[] 5 10[] 3IN+

2IN-[] 6 9[] 3IN-

20UT[] 7 8[] 30UT

Resim 4.8 LM224 pin tanimlamalari
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ADC devresinin ¢alismasinda LM224 entegresi Denklem 4.3 {izerinde gdsterilen

formiile gore gerekli sinyal hassasiyetini belirleyerek mikrodenetleyiciye

dontstiiriilmiis sinyali aktarmaktadir.

Analog Giris \c

Dijital Cikis = ( ) _QBit sayist

Referans Voltaji

Denklem 4.3 ADC ¢6ziiniirliik formiilii

22

ADC devresindeki ters polariteyi engellemek ve asir1 gerilimden korumak amaciyla

dort adet BAT54S diyotu kullanilmistir.

Parazitleri engelleyerek devredeki sabit kararliligi saglamak amaciyla SRR1260-
680M indiiktorii tercih edilmistir. Cvdl (0.1 pF) ve Cvd2 (100nF) kapasitorleri

indiiktoriin ardindin farkli frekanslardaki filtrelemeyi saglamak i¢in kullanilmigtir.

Ra direngleri Ca kapasitdrleri ile beraber dort farkli algak gegiren filtre uygulayarak,

yiiksek frekanstaki parazitleri engeller. Algak geciren filtresindeki frekans formiilii

Sekil 4.2.4.2 tizerindeki formdil ile belirtilmistir.

1

fc:Zn-Ra‘Ca

Denklem 4.4 Alcak geciren filtre formiilii

ADC v D8

BaTsis BATSS.

nnnnnnnnnn

4:*“;
PR
E/T
Z
R
B
o
- Seni
g

([

=

Sekil 4.8 ADC sematik devre tasarimi
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4.2.5 1lzolasyon devresi tasarim

Sistemde bulunan izolasyon devresi IoT sistemlerinde ¢okg¢a kullanilan optokuplor
tabanli bir giris devresi olarak tasarlanmigtir. Sinyalleri diizenli bir sekilde izole ederek

islemciye iletilmesini ve korunmasini saglar.
EL357N-G:

EL357N-G, bir optokuplor entegresidir. Giris sinyalini optik bir sinyal haline
dontistiirir ve bu sinyali elektriksel izolasyon ile bir ¢ikis transistoriine aktarir.
Elektriksel izolasyon sayesinde, giris ve ¢ikis devreleri arasinda sinyal transferi

gercgeklestirilir.

e 5000 Vrms'e kadar izolasyon saglar.
e -55°Cile +110°C arasinda ¢alisabilir.
e Galvanik izolasyon sayesinde elektromanyetik parazitlerden etkilenmez.

e Maksimum yanit siiresi yaklasik 4 ps'dir.

Resim 4.9 EL357N-G

Sistem, giristen gelen sinyali optokuplorlere ileterek LED’lerin yanmasini saglar.
LED’lerin yaydig1 151k, fototransistorler tarafindan algilanir ve fototransistorlerin 1518a

tepki vererek iletime gegmesine neden olur.

Giris sinyalleri, 2 kQ degerindeki Ropto direngleri lizerinden optokuplorlere aktarilir.
Bu direngler, LED’ler iizerinden gecen akimi sinirlandirarak LED’lerin giivenli ve

verimli bir sekilde ¢aligmasini saglar.

Ek olarak, devrede bulunan diger direngler pull-down islevi goriir. Bu direngler,

sinyallerin kararli bir seviyede tutulmasini saglar ve butonlar yardimiyla LED’lerin
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yanmasint kontrol ederek izolasyon devresindeki sinyal gecisini manuel olarak

saglamaya olanak tanir.
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Sekil 4.9 Izolasyon devresi sematik tasarimi

m mm

Resim 4.10 Izolasyon devresi uygulama goriintiisii
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4.2.6 Role devresi tasarimi

Role devresi, akilli sistem {iizerindeki yiiklerin giivenli bir sekilde acilmasini ve

kapanmasini saglamak igin tasarlanmistir.
ULN2003AD:

ULN2003AD, yedi kanal1 bulunan bir darlington transistor dizisidir. Giris sinyallerini
isleyerek yiiksek seviyelere aktarabilir ve bu sayede role, motor gibi komponentlerin

stirticiiliigiinii yapar.

e Maksimum ¢aligma voltaji1 50V tur.
e Maksimum ¢ikis akimi her kanal i¢in 500 mA’dir.
e Her kanal, iki transistoriin darlington baglantisi ile yapilandirilmistir.

e Her kanal bir giris ve bir ¢ikis pinine sahiptir.

Resim 4.11 ULN2003AD

74HCT14D:
74HCT14, alti adet bagimsiz tersleyiciye sahip bir entegredir. Girig sinyallerini

tersleyerek giiriiltii sinyalleri olamadan, temiz bir sekilde, ULN2003AD entegresine

iletilmesini saglar.

e 4.5V -5.5V gerilimlerinde ¢alisir.

e Maksimum ¢ikig akimi: £25 mA.

e QGirig gerilimi gegis esikleri farklidir. Bu, giiriiltiilii veya yavas degisen
sinyallerin temiz bir dijital sinyale doniistiiriilmesini saglar.

e Schmitt Trigger 6zelliklidir (giristeki hizli degisimlere kars1 direnclidir).
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Resim 4.12 74HCT14D pin tanimlamalari

SRD-12VDC-SL-C:

SRD-12VDC-SL-C, diisiik gerilimde gelen sinyal ile yiiksek gerilimli sistemleri

kontrol etmek i¢in kullanilan elektromekanik bir réle tiirtidiir.

e Calisma voltaji: 12V
e Bobin ¢alisma akimi: 30 mA.
e Maksimum anahtarlama akimi: 10A.

e Maksimum anahtarlama gerilimi: 250V AC veya 30V DC.

NO (normally open) ve NC (normally closed) pinleri ile bobin enerjilenmesine gore

kapanir ve agilir olarak iki farkli pine sahiptir.

Resim 4.13 SRD-12VDC-SL-C model role
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Role devresi lizerinde 1N4148 model diyotlar kullanilmistir. D10 ve D19 arasi diyotlar
rOle bobininde olusabilecek ters elektromotor kuvveti engelleyerek ULN2003

entegresini korur.

Devrede bulunan C8, C9 ve C10 kapasitorleri ULN2003AD c¢ikisinda bulunan

parazitleri engellemek ve filtreleme amaciyla kullanilmistir.

Rolenin aktifligini belirtmek amaciyla, bes adet rdle icin bes adet LED kullanilmustir.

Bu ledler aktiflige gore yanip, sonecektir.

Mikrodenetleyiciden veya IoT sistemi tarafindan tiretilen kontrol sinyali, 74HCT14
entegresine gonderilir. Bu entegre, sinyali ters ¢evirerek ULN2003’e uygun hale
getirir. ULN2003AD, kontrol sinyaline gore role bobinine akim saglar. Giris sinyali 1
oldugunda, ilgili ¢ikis pini topraga gekilir ve role bobininden akim geger. Role
bobininden akim gegctiginde bir manyetik alan olusur ve rolenin mekanik kontaklar

hareket eder.
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Sekil 4.10 Role devresi sematik tasarimi
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4.2.7 433MHz alic1 devresi tasarimi

433 MHz receiver bir radyo alict modiiliidiir. IoT akilli sistem {izerinde sensdrlerden
ve rolelerden gelen bilgileri radyo sinyalleri ile kablosuz haberlesme yaparak IoT

agina iletmek icin tasarlanmistir.

74LVC1G125:

74LVCI1G125, sinayalleri izole etmek ve diizenlemek amaciyla kullanilan 3.3V

diizeyinde ¢alisan bir buffer entegresidir.

e 1.65-5V calisma gerilimine sahiptir.

e Maksimum ¢ikis akimi: £32 mA’dir.

e CMOS ve TTL giris uyumlulugu saglar.

e (Girislerin diisiik giirtiltiiye kars1t dayanikli olmasi i¢in Schmitt Trigger

Ozellikleri ile tasarlanmastir.

OE pinini kullanarak gelen sinyali koruyarak bir sonraki asamaya

yonlendirecektir.

5EE[1 5| [ ]Vec
A[]]z
Gho [ |3 al Ty

Resim 4.14 74LVC1G125 pin ¢ikislar

Radyo alic1 devresinde, 433MHz modiilii sinyali alir ve dijital forma doniistiiriir.
Doniistiiriilen sinyaller 74LVC1G125 entegresine aktarilir ve lojik seviyeye uygun
hale getirerek ¢ikis pinine aktarir. Son olarak islemciye iletilerek bilgi iglenir ve

tamamlanir.
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433MHZ. Receive

+3.3V T4LNC

5 vce 4 433M receive

GNDIIII 1:> OE

data receive 2 A

GN'DIl” 3 | GND GND-|||7

T4LVC1G1258E-7

data receive _

Sekil 4.11 433MHz alic1 devresi sematik tasarimi

4.2.8 WS2812B LED devresi tasarimi
Mikrodenetleyici pinine bagli olarak, kullanicinin kontrol edebilecegi RGB bir LED

devresi olarak tasarlanmustir.
WS2812B:

e DI (Data In) mikrodenetleyiciden gelen veri girisini alir.

e DO (Data Out), bir sonraki LED’e veri aktarimin1 saglayan ¢ikis pinidir.

Her bir LED kendisine gelen sinyali isleyerek bir sonraki LED’e aktarir ve

adreslenebilir bir ag olusturur.

LED 3.3V seviyesinde calisir ve 100nF degerinde, C6 adinda bir koruma kapasitoriiyle

beraber kullanilmistir.

+3.3V
C6
use
GND| Ii'
Cap Semi_|l
100nF LED
WSZ812B WS2812B

é é

GND

Sekil 4.12 WS2812B devre sematigi
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4.2.9 Buzzer siiriicii devresi tasarimi

Mikrodenetleyiciye bagli buzzer devresi sayesinde kullanicinin sesli uyarilar1 veya

bildirimleri alabilmesi amaciyla IoT devresi lizerine tasarlanmugtir.

AI-1027-TWT-3V-R:

Disaridan gelen siiriicii sinyaline ihtiya¢ duyan pasif bir buzzer cesididir. Gelen

sinyallere gore ses ¢ikisini saglamaktadir.

e (Calisma voltaj aralig1: 3V-5V
e Akim tiiketimi yaklasik olarak 30mA’dir.

e Eniyi performans i¢in 2.7 kHz’de bir kare dalga sinyali uygulanmalidir.

+5V

2§Dbz+ LS1
SS14 AI-1027-TWT-3V-R
L
Rl16 Q3
1K n SS8050-G
10K
GND

Sekil 4.13 Buzzer-siiriicii devresi sematik tasarimi

Pasif buzzerin mikrodenetleyiciden gelen sinyalinin siiriilmesi amactyla SS8050
transistor kullanilmistir. Gerekli olan sinyali yiiksek akima cevirerek calismasi

saglanir.

Buzzerdan kaynaklanan ters kuvveti engellemek amaciyla bir adet SS14 diyot ile

koruma saglanir.

Transistore giden akimi sinirlamast amaciyla 1kQ degerinde R16 taban direnci, pull-
down olarak akimi ayarlamasi amaciyla R17 adinda 10k Q degerinde bir direng

kullanilmistir.
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4.2.10 Mikrodenetleyici devresi tasarimi

IoT akilli sistem iizerinde ana islemci olarak ESP32 Wroom-32 modeli kullanilacaktir.
Bu mikrodenetleyici, simdiye kadar anlatilan tiim devrelerin kontroliinii saglayacak ve
gerekli sinyalleri iletecektir. Ayrica, dahili Wi-Fi destegi sayesinde IoT cihazlari
arasinda kablosuz iletisim ve bulut sistemleri ile baglant1 kurma yetenegi sunacaktir.
Bu sayede sistem, uzaktan kontrol ve veri aktarimi gibi IoT 6zelliklerini etkin bir

sekilde gerceklestirebilecektir.

ESP32-WROOM-32:

ESP32-WROOM-32, Espressif Systems tarafindan gelistirilen, Wi-Fi ve Bluetooth
destekli giicli bir mikrodenetleyici modiiliidir. Hem IoT hem de genel
mikrodenetleyici uygulamalar1 i¢in ideal olmasindan dolayir bu projede tercih
edilmistir. Igerisinde giiclii bir islemci, Wi-Fi/Bluetooth, genis bellek secenekleri ve

¢ok sayida GPIO bulundurmaktadir.

e 240MHz saat hiz1 destegi verebilir.

e 32 bit mimari ve ¢ift ¢ekirdekli islemciye sahiptir.

e 802.11 b/g/n standart Wi-Fi ile ¢alisir.

e 34 adet GPIO pinine sahiptir (18 ADC, 2 DAC, 16 PWM, 12C, SPI, UART)
pinlerine sahiptir.

e 3.3V diizeyinde ¢alisma voltajina sahiptir.

Yiiksek performansli Wi-Fi baglantisinin saglanmasi i¢in anten bulundurmaktadir.

Diistik maliyette yiiksek performansli Wi-Fi ve Bluetooth teknolojisine sahiptir.

Resim 4.15 ESP32-WROOM-32
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Sekil 4.14 ESP32 sematik pin tanimlamalari

Sekil 4.14 iizerinde gosterilen pin tanimlamalari sirasiyla agiklanacak olursa:
EN: Modiili sifirlamak veya aktif etmek amaciyla kullanilmaktadir.

RX ve TX: Alict ve verici pinleridir. USB iizerinden gelen bilgileri UART diizeninde

almaktadir.

I00: Sistem tizerinde butona bagl olarak islemciyi flash moduna getirmek amaciyla

kullanilmaktadir.

OT1-OTS5: islemci ve 74HCT14 arasindaki veri iletimini saglayan role kontrol pinleri

olarak ayrilmistir.

IN_A1-IN_A4: islemciden klemense dogru analog girislerin kullanilmas1 amaciyla

ayrilmistir.

IN_DI1-IN_D5: Islemciden klemense dogru dijital girislerin kullanilmas1 amaciyla

ayrilmistir.

Kalan pinler adi ile ayni1 sekilde olarak buzzer, led, 433MHz ve RS devreleri i¢indir.
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4.3 IoT Akilli sistem PCB tasarimi

IoT sistemine ait hazirlanan sematik devreler, Altium Designer kullanilarak PCB
tasarimina doniistiiriilmiistiir. Tasarimda, yol genislikleri, via bosluklar1 ve komponent
yerlesimleri 6zenle diizenlenmis; elektriksel iletim ve akim dagiliminin verimliligini
saglamak amaciyla gerekli optimizasyonlar titizlikle gergeklestirilmistir. Bu sayede
tasarim, hem performans hem de giivenilirlik agisindan basarili bir sekilde

tamamlanmaistir.

G :

i ur

=20

USE TYPE-C

Sekil 4.15 2D PCB tasarimi sonucu

Sekil 4.15 PCB tasarimi iizerinde goriildiigii gibi sol {ist baglangi¢ bolgesi, gii¢ bolgesi
olarak yerlestirilmistir. Klemens icerisine 12V degerinde sabit giic verilir ve
dontistiirticiiler sayesinde 5V, 3.3V seviyesine indirilir. 5V yollar1t RS485 ve ADC
dontistiiriicii gibi 5V isteyen sistemlere, 12V yollari roleler ve ledlere aktarilmaktadir.

Mikrodenetleyici ile baglantili olan bolgelere 3.3V saglanmistir.

Sag kisimda veri iletiminin saglikli olmasi amaciyla ortaya koyulan
mikrodenetleyicinin {ist kismi1 ADC bdlgesi, alt kismi ise USB type-c bolgesi olarak

diizenlenmistir. Bu sayede veri kisa yollar ile islemciye ulasir.
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Sekil 4.16 3D PCB tasarimi sonucu
4.3.1 IoT akilh sistem iiretim siireci
Tasarlanan devre, boliim 4.3'te detayli bir sekilde gosterilerek sistemin {iretim

asamasina gecilmistir.

Devre semas: ve yerlesim diizeni PCB iretim slireclerine uygun formatta
hazirlanmistir. Bu siirecte, {iretici firmanin taleplerine uygun olarak Gerber ve Drill
dosyalar1 ¢ikartilmistir. Gerber dosyalari, katman bilgilerini icerecek sekilde
dikkatlice kontrol edilmis, drill dosyalar: ise delik c¢aplar1 ve konumlarin1 dogru bir
sekilde yansitmaktadir. Tiim dosyalar, iiretim hatalarini 6nlemek i¢in tasarim kontrol

araclariyla (DRC - Design Rule Check) test edilmis ve dogrulugu onaylanmistir.

Elde edilen dosyalar, iiretim birimine gonderilerek PCB'nin prototip iiretim siireci
baslatilmistir. Uretim siirecinde, tasarimin fiziksel olarak test edilmesi ve
dogrulanmasi adina gerekli montaj iglemleri yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
Bu asama, hem tasarim hem de {iretim siireclerinin basarili bir sekilde tamamlanmasini

saglamistir.
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Allium

Designer
Design Rule Verification Report

Date: 2012025

Time: 143007 Warnings:

Elapsed Time: 00:00:02 Rule Vielations: o
Filename: Cousere Public\Documents\AltiumoT smart home? layer PehDoc

Resim 4.16 PCB tasarim hata analizi (DRC)

Resim 4.16 iizerinde goriildiigii gibi tasarimda teknik bir hata bulunmamaktadir.

Basaril1 bir sekilde iiretim saglanmistir.

RELAY SECTION]

BB45696R._Y2.240930

Resim 4.17 IoT akilli sistem baski devre plakasi

Basaril1 bir sekilde elde edilen baski devre karti, elektrik testleri tamamlanmis ve
kullanilabilir duruma getirilmistir. Sematik tasarim {izerinde durulan her bir
komponent 6zenle temin edilmis ve uygun yerlerine lehimlenmistir. Lehimleme islemi
sirasinda kalite standartlarina dikkat edilmis, baglantilarin saglamlig1 ve giivenilirligi
saglanmistir. Tiim bu adimlarin ardindan, nihai devre tasarimi basariyla tamamlanmis

ve kullanim i¢in hazir hale getirilmistir.
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Resim 4.18 Nihai baski devre karti sonucu
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5. IoT AKILLI SISTEM ANDROID UYGULAMA TASARIMI

Bu boliimde, tasarimi tamamlanan IoT akilli sisteminin kontroliinii saglamak icin
gelistirilen Android akilli telefon uygulamasi detayli bir sekilde agiklanacaktir.
Uygulama, sistemin verimli bir sekilde calismasini saglamak amaciyla gerekli
degerleri goriintiileme, kontrol butonlar1 araciligiyla etkilesim saglama ve verilerin
yonetimini kolaylastirma gibi islevler sunmaktadir. Bulut tabanli altyap1 ve Wi-Fi
baglantisi lizerinden mikrodenetleyiciyle entegre olan uygulama, tiim bu 6zellikleri bir

araya getirerek sistemi etkili bir sekilde yonetilmesine olanak tanimaktadir.

Kullanilacak Yazilimlar:

e Flutter (Visual Studio Code iizerinden)
e Arduino IDE
e Android Studio

Flutter:

Flutter, Google tarafindan gelistirilen, acik kaynakli bir UI (Kullanici1 Araytizii)
gelistirme framework'iidiir. Hem 10S hem de Android i¢in tek bir kod tabaniyla yiiksek
performansli, estetik ve modern mobil uygulamalar olusturmay1 saglar. Flutter, Dart
programlama dilini kullanir ve i¢indeki widget tabanli yap1 sayesinde 6zellestirilebilir

ve hizli gelistirme imkani1 sunar.

Ayrica, Flutter yalnizca mobil uygulamalar i¢in degil, web, masaiistii ve gomiilii
cihazlar i¢in de uygulamalar gelistirmek {izere kullanilabilir, bu da onu ¢ok platformlu
bir ¢oziim haline getirir. Hot-reload 6zelligi ile gelistiricilere gercek zamanli olarak

yaptiklar1 degisiklikleri aninda gérme avantaj1 sunar.

Flutter’in bu 6zellikleri sayesinde, [oT sistemimiz igerisine farkli widget sekmeleri ile

ile beraber farkli IoT sekmeleri kurabilecegiz.
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Arduino IDE:

Arduino IDE (Integrated Development Environment), Arduino ve benzeri tiirevdeki
gelistirmek kartlarin1  uygun kiitiiphaneleri  ekleyerek yazilim gelistirme ve
programlama yapmaya olanak saglayan bir kodlama ortamidir. C diline benzer yapisi
ve kullanic1 dostu kullanimi sebebiyle diizenli olarak kod eklemesi yapacagimiz loT

sistemi icin ideal bir se¢im olarak tercih edilmistir.

Android Studio:

Android Studio, Android uygulamalari gelistirmek icin Google tarafindan saglanan

resmi bir entegre gelistirme ortamidir.

Ik olarak, Flutter SDK ve Android Studio kurulumu yapilir ve Android Studio'ya
Flutter eklentisi yiiklenir. Yeni bir proje olusturularak gerekli yapilandirmalar
tamamlanir. Projede Flutter’in widget tabanli yapisi1 kullanilarak kullanici arayiizii
tasarlanir ve islevsellik eklenir. Kodlama siireci sirasinda, Android Studio’nun
sundugu akilli kod tamamlama ve hata ayiklama Ozellikleri sayesinde gelistirici
deneyimi kolaylasir. Uygulama, Android Emulator veya fiziksel cihaz {lizerinde test
edilerek gelistirme siireci optimize edilir. Nihai asamada, uygulama APK veya AAB

formatinda derlenip dagitilabilir.
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5.1 Uygulama acihis ekrani yazilim

Uygulamanin agilis ekrani, ana sekmelere gecen kadar logonun goziktiiglii kisim

olacaktir.

L

StatelessWidget {

ext context) {

alApp
debugShowCheckedModeBanner:
home : en(},

StatefulWidget f

shScreenState createState() => _SplashScreenState();

Resim 5.1 Uygulama kurulum kodu

[k {i¢ satir, uygulama icin gerekli olan kiitiiphaneleri tanimlar. Birinci satir, kullanic
araylizii olusturmak i¢in kullanilan Flutter''n Material Design bilesenlerini
etkinlestiren kiitiiphaneyi igerir. Ikinci satir, HTTP istekleri yaparak veri alma ve
gonderme islemlerini gerceklestirmek icin kullanilan kiitiiphaneyi projeye dahil eder.
Ugiincii satir ise, zamanlayicilar ve asenkron islemler igin gerekli olan kiitiiphaneyi

tanimlar.

Ardindan gelen runApp ve Material App komutlari, uygulamanin baglangicini ve temel
yapilandirmasin1 saglar. Bu yapilandirma ile uygulamanin ana widget’1 belirlenir ve

widget sekmeleri arasinda gecisler yapilir.

Uygulamanin temel yapisim1 olusturan StatefulWidget, ilk ekranin 5 saniye agik
kalmasi i¢in zamanlayici igeren bir SplashScreen olusturur. Bu ekran, uygulamanin

baslangicinda gosterilir ve ardindan ana ekrana gecis yapilir. ilk ekran i¢in gerekli olan
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yaz1 fontlari, renkler ve boyutlar gibi gorsel unsurlar detayl bir sekilde tanimlanmustir,

boylece estetik ve kullanici dostu bir tasarim saglanmistir.

ride
initState() {

context) {

s.white,

blue[9e8],

Resim 5.2 Uygulama ana ekran kodu

Yazilan kod ile beraber beyaz arka plan iizerine “Ethemsl IoT Smart System” bes

saniye boyunca ekranda bulunacaktir.

Android Emulator - Medium_Phone_AP|_30:3534

Ethemsl
loT Smart System

Resim 5.3 Ana ekran sonucu
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5.2 ESP32 IP adresi bulma
ESP32’yi Arduino IDE iizerinden WI-Fi’a baglamak ve ESP32’nin IP adresi ile

Flutter yaziliminin baglanmasi amaciyla IP adresinin tespit edilmesi gerekmektedir.
Bu IP adresi Flutter sekmelerinin igerisinde haberlesmeyi saglamak amaciyla ayri

ayr kullanilacaktir.

1 #include <WiFi.h»

2

3 const char® ssid = "Turksat_Kablonet_2.4 DPEY";
4 const char® password = " oeEkeEE";

5

6 void setup() {

8 Serial.begin(9608);

9

1@

11 WiFi.begin(ssid, password);

12

13

14 while (WiFi.status() !'= WL_CONNECTED) {
15 delay(1e@@);

16 Serial.println("WifFi'ye baglaniyor...");
17 }

18

19

28 Serial.println("WiFi baglantisi basarili!");
21 Serial.print("ESP32 IP Adresi: "};

22 Serial.println(WiFi.localIP());

23 h

24

25 void loop() {

26

27 I

Resim 5.4 Arduino IDE IP adresi bulma kodu

Wi-Fi kiitiiphanesi sayesinde, girilen SSID ve sifre sayesinde ESP32 Wi-Fi agina

baglanacak ve serial monitdr iizerinden belirlenen IP adresinin yazilmasi

saglanacaktir.

Resim 5.5 Flutter IP haberlesme kodu

Belirlenen IP adresi Flutter yaziliminda bulunan her sekmenin basma eklenerek

gerekli haberlesmeyi kesintisiz olarak saglamaktadir.

5.3 LED kontrol yazilimi
Android uygulama iizerinden ESP32’ye bagh farkli renkteki LED 1siklar1 kontrol

edilerek kapatma ve agma fonksiyonlar1 buton ile gerceklestirilebilecektir.
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server.on(”/led/red/on", HTTP_GET, [](AsynckWebServerRequest *request) {
digitalwrite(ledPinRed, HIGH);
reguest-»send(2@8, "text/plain”, "Kirmizi LED Ag1ldi");

.

Iia

Resim 5.6 Arduino IDE LED kontrolu

HTTP iizerinden sunucuya LED kapali veya LED acik komutlar1 kullanilarak,

uygulama iizerinden mikrodenetleyiciye kontrol iletimi yapilacaktir.

ledStates =

Future< > controlLed(Strin

action = state :
url = Uri.parse(’ f$led/$action

it http.get(url);
) {

ing $led LED: ${response.statusCode}");

'3

Resim 5.7 Flutter LED kontroli

Bu kod ile beraber gerekli sinyallerin gonderimi ag {lizerinden saglanarak,

uygulamanin aydinlatma sekmesi igerisinde istenilen 1siklari butonlar yardimi ile

kontrol edebilecektir.

117 & @ van
=
p
Kirmizi LED Yesil LED
S
S —
Beyaz LED

Resim 5.8 Uygulama aydinlatma sekmesi
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5.4 Motor kontrol yazilimi
Sistem {izerinde kurulan motorlar (fan vs. olarak kullanilabilir), siirticiileri sayesinde
gerceklestirilen yon, hiz ve durma fonksiyonlar1 {izerinden haberleserek istenilen

konumlarda calistirilabilecektir.

server.on(”/motorl/forward”, HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) {
if (request->hasParam("speed”)) {
String speedParam = request->getParam("speed")-»valua();
motorlSpeaed = map(speedParam.toInt(), 1, 1@, 8, 255);
motorlDirection = “forward”;
controlMotorl();
request-»send(20@, "text/plain”, "Motor 1 ileri c¢alisiyor");
} else {
request->send(48@, "text/plain”, "Hiz parametresi eksik!");

server.on(”/motorl/backward”, HTTP_GET, [](AsynchiebServerRequest *reguest) {
if (request->hasParam("speed”)) {
String speedParam = request->getParam("speed")-»valua();
motorlSpeaed = map(speedParam.toInt(), 1, 1@, 8, 255);
motoriDirection = “backward";
controlMotorl();
request-»>send(20@, "text/plain”, "Motor 1 geri ¢alisiyor™);
} else {
request->send(48@, "text/plain”, "Hiz parametresi eksik!");

Resim 5.9 Arduino IDE motor kontroli

Aydmnlatma kontroliinde oldugu gibi HTTP {izerinden gelen istekler ile bilgi
almaktadir. Farkli olarak girisler analog olarak yapilir ve analogWrite komutu ile

beraber gerekli hareketler (ileri, geri, durdurma) saglanmaktadir.

int motorlSpeed =

Direction = "
motor2Direction =

Future< > controlMotor(
url = Uri.parse('$

response it http.get(url);

ling $motor: ${response.stat

Resim 5.10 Flutter motor kontroli

Her iki motor i¢inde hiz ve durdurma gibi fonksiyonlar aktarilir. Kontrolii saglamak
amaciyla 1-10 arasi secilebilir bir hiz ¢izgisi ve durdurma butonlar1 ile arayiizii

tasarlanmistir.
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Motor 1 Hizi: 5

—_— . )

Motor 2 Hizi: 8

Resim 5.11 Uygulama motor kontrol sekmesi

5.5 Sicakhik-nem ol¢iimii yazilim

Uygulama tizerinde kullanilan ortamin sicaklik ve nem seviyelerini 6l¢mesi amaciyla

DHT11 sensoriine entegre edilecek sekilde bir sekme hazirlanmistir.

server.on(”/temperature”, HTTP_GET, [](AsynchliebServerRequest *request) {
temperature = dht.readTemperature(); // Si1caklik &lcimii
if (isnan(temperature)) {
request-»>send(506@, “text/plain”, "Sicaklik Slcilemiyor!™);
} else {
String response = String(temperature) + " °C";
request-»send(28@, "text/plain”, response);
}
¥

Nem Endpoint’i
server.on{"/humidity”™, HTTP_GET, []{AsynchebServerRequest *reguest) {
humidity = dht.readHumidity(); // Nem &lciimi
if (isnan(humidity)) {
request-»send(508@, “text/plain”, "Nem &lciilemiyor!");
} else {
String response = String(humidity) + " &";
request-»send(28@, "text/plain”, response);
}
¥

Resim 5.12 Arduino IDE sicaklik-nem 6l¢tim yazilimi

Server lizerinden alinan bilgilere gore sicaklik ve nem durumunun o6lgiilebildigi

durumlarda degerler ekranda gosterilebilecek, gosterilemeyen durumlarda hata

bildirimi verilecektir.
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g temperature

humidity =

Future< > fetchTemperature()
url

Resim 5.13 Flutter sicaklik-nem kodu

Nem ve sicaklik 6l¢iimiiniin sadece deger araliklarina bagl kalmayarak, belirli bir

zamanlayici ile verileri hafizasinda tutarak bir grafik olusturulmustur.

18, fontWeight: F

@override
initState() {
.initState
fetchDHTData

ation(seconds: 2), ca : (Timer timer) {

@override
dispose

_timer?.canc
.disp

Resim 5.15 Flutter timer kodu
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Sicakhk: 0.00 °C
Nem: 0.00 %
Sicaklik Grafigi
0 50 100 150 200
50 50
40 40
20 20
0 0
0 50 100 150 200
Nem Grafigi
0 50 100 150 200
100 100
50 50
0 0
0 50 100 150 200

Resim 5.16 Sicaklik-nem grafigi uygulama goriintiisii

5.6 Enerji izleme yazilimi

Enerji izleme sekmesi sicaklik-nem sekmesine benzer bir sekilde, bir voltaj sensorii
yardimiyla kullandigimiz motorlarin ¢ikisina bagl olarak kullanilan voltaj degerini

sayisal ve grafiksel olarak sisteme kaydetmektedir.

ext context) {

inputvoltage.toStringA
20, fontWeight:

age.toStringAs

i: $adcvalue”,
ntSize: 18),

Resim 5.17 Flutter enerji izleme kodu
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Resim 5.17 iizerindeki yazilimla goriildigli gibi uygulama igerisinde ADC voltaj

degeri ve giris voltaji canli olarak gozlemlenebilecektir.

Girig Voltaji: 0.00 V
ADC Voltaji: 0.00 V
ADC Degeri: 0

20V

10V

oV
0 dk 3 dk

Resim 5.18 Enerji izleme uygulama Oriintiisii

5.7 Uygulama sifreleme yazilimi

Istenilmeyen cihaz girislerinden uzak tutulmak, sadece uygulama sahibi kisinin
kontrolii saglayabilmesi amaciyla ana ekran igerisine parola yazilimi1 koyulmustur.
Kisi, koyulan sifreyi ana ekranda yazarak sifre yanlis veya dogru cevaplar ile

karsilasacaktir.

== correctPassword

c>(builder: (BuildContext

Resim 5.18 Sifreleme yazilimi

47



938 & &

Uygulama Sifresini Giriniz

a4

Sifre

Resim 5.19 Sifreleme ekrani uygulama goriintiisii

Girig Yap
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6. ANDROID UYGULAMA TESTLERI

Uygulamanin test asamasinda, c¢esitli bilesenler kullanilarak bir test prototipi
olusturulmus ve sistemdeki hatalar diizeltilmistir. Bu siire¢ sonucunda, sistemin motor
kontrolii, sicaklik ve enerji izleme ile aydinlatma gorevlerini sorunsuz bir sekilde

yerine getirebildigi kanitlanmastir.

Kullanilan Komponentler:

LI9110S:

LI9110S ¢ift motor siiriiciisii, DC motorlar1 ve step motorlar1 kontrol etmek igin
kullanilan, kii¢iik ve uygun maliyetli bir motor siiriicti modiiliidiir. Uygulama {izerinde

bu siirtct ile iki adet dc motor kontrol edilebilmektedir.

e Ayni anda iki DC motor veya bir unipolar step motoru kontrol edebilir.

e (Calisma voltaj1 2.5V - 12V arasindadir.

e Modiil, mikrodenetleyiciden gelen dijital sinyallerle (PWM sinyali dahil)
kolayca kontrol edilebilir.

e 19110S, bir H-kopriisii (H-Bridge) motor siiriicli yapisina dayanir. Bu yapi,
motorun yoniinii ve hizin1 kontrol etmek i¢in kullanilir.

e A-IA ve A-IB, B-1A ve B-IB pinleri ile motorun yonii ve hizi kontrol edilir.

Resim 6.1 L9110S
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DHT11 (Sicaklik ve Nem Sensorii):

DHT11 sensorii, sicaklik ve nem 6l¢iimii yapan, uygun maliyetli ve kullanim1 kolay
bir sensor tiriidiir. Sensor dijital ¢ikis verir ve mikrodenetleyicilerle dogrudan

calisabilir.

e Sicaklik Olgiim Araligi: 0°C - 50°C

e Sicaklik Hassasiyeti: £2°C

e Nem Olgiim Aralig1: %20 - %90 bagil nem
e Nem Hassasiyeti: £5%

e 3.3V -5.5V arasinda calisabilir.

Resim 6.2 DHT11

Voltaj Sensorii:

Voltaj Sensorii Modiilii, genellikle yiiksek bir voltaji mikrodenetleyicilerle 6l¢iilebilir
bir seviyeye diisiirmek i¢in kullanilan bir elektronik bilesendir. Bu modiil, bir direng

boliicii devre icermektedir.

e 3.3V -5Vile ¢aligir.

e (-25V arasinda voltaj 6l¢ebilir (kullanilan direng oranina baglhidir ve modifiye
edilebilir).

e Direng boliiciiden gelen voltaji mikrodenetleyiciye iletir. Mikrodenetleyici,
ADC (Analog-Dijital Doniistiiriicii) kullanarak bu degeri okur ve dijital bir

voltaj degeri hesaplar.

Direng degerleri 30k ve 7k degerlerindedir. Resim 6.3 Arduino IDE kodu iizerinde

hesaplama ve kodlamasi ifade edilmistir.
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'/ Ortalama ADC degerini hesapla
int adc_value = adc_sum / average_samples;

ff ADC voltajini P255p14
adc_voltage = (adc_value * ref_voltage) / 4895.8;

/ Giris voltajini hesapla
in_voltage = adc_voltage * (R1 + R2) / R2;

'/ Kalibrasyon dizeltmesini uygula
in_voltage *= correction_factor;

f JSON yanit olustur
String jsonResponse = "{";
jsonResponse += "\"adc_value\":" + String(adc_value) + ",";
jsonResponse += "“\"adc _voltage\":" + String(adc_wvoltage, 2) + ",";
jsonResponse += "“\'input_voltage\":" + String(in_wvoltage, 2);
jsonResponse += "}";

/ JSON yanit gdnder
request-»send(288, "application/json”, jsonResponse);

LB

{f Web sunucusunu baslat

caruarn haoinf -

Resim 6.3 Voltaj sensorii arduino IDE yazilimi

Resim 6.4 Voltaj sensorii

16x2 LCD Display:

2 siitiin iizerine 16 karakter yaz1 yazma imkani veren 16x2 LCD display, uygulamanin

baslik yazilar1 veya sifre dogru, sifre yanlis gibi tabirlerin canli olarakta goriilebilmesi
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amaciyla kullanilmistir. I2C haberlesme protokoliiyle beraber ESP32 ile haberleserek

gerekli verileri almaktadir.

e 5Vile caligir.
e Her bir karakter, 5x8 piksel boyutunda bir matrise sahiptir.
e 4-bit veya 8-bit veri iletim modlartyla calisir.

e Siyah renkte karakterler ve yesil arka ekran sunabilmektedir.

Devamli olarak yazilan IoT Akilli Sistem yazis1 ve sifre durumlarina goére bilgi iletimi
icin kullanilmigtir. Arduino iizerinden uygulama yazilimi Resim 6.5 iizerinde

verilmigtir.

SOOIIIIIIIINIINE @

TLLLLEEELLEI I
Resim 6.5 16x2 LCD display

if (isPasswordCorrect) {
cd.clear();
cd.setCursor(@, 8);
cd.print("Sifre Dogrul™);
elay(20@@);

d.clear();

d.setCursor(6, @);
d.print("IoT");
d.setCursor(2, 1);
d.print("Akilli Sistem™);

cd.setCursor(@, 8);
cd.print({"Sifre Yanlis!"};

led.setCursor(6, @);
led.print("IoT");
led.setCursor(2, 1);
led.print("akilli Sistem”);

Resim 6.6 LCD display arduino kodu

52



53

Verilen komponentlerin baglantilar1 ve lehimlemelerinin saglanmasi {izerine sistemin
prototipi tamamlanmis ve istenilen sonuca ulasilmistir. Baglantilarin sonuglart Resim

6.7 ve Resim 6.8 lizerinde belirtilmistir.

: JODDODRRAES 4FARaa 4aan
OO\ 00
O¢

S

Resim 6.7 Uygulama prototipi 6n yliiz Resim 6.8 Uygulama prototipi arka yiiz
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7. SONUC

Sonug olarak, gelistirilen IoT tabanli Akilli Ev Sistemi, ekonomik tasarruf, zaman
yonetimi ve is yikiiniin azaltilmas:t gibi bir¢ok avantaj sunmaktadir. Bu sistem,
yalnizca enerji verimliligini artirmakla kalmamakta, ayn1 zamanda yasam kalitesini
tyilestirerek Dbireylerin giinliik rutinlerini daha rahat ve gilivenli bir sekilde
yonetmelerine olanak tanimaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, sistem ile entegre
bir sekilde ¢alisan Android uygulama yazilimlart gelistirilmis ve kullanicilarin
istedikleri verilere kolayca ulasabilecekleri, kontrol ve haberlesmeyi sorunsuz bir

sekilde saglayan bir altyap1 olusturulmustur.

Bu akilli sistem, kurulu oldugu lokasyondaki olas1 tehlikeleri 6nceden algilayarak
kullanicilarin - glivenligini saglamay1 hedeflerken, evdeki bircok giinliik islevi
otomatiklestirerek bireylerin zaman ve enerji kaybini en aza indirgemektedir. Isitma-
sogutma sistemlerinin otomasyonu, aydinlatma kontrolii, giivenlik kameralarinin
izlenmesi, kapt giris-¢ikiglarinin denetimi gibi fonksiyonlarla donatilan bu sistem,

kullanictya hem konfor hem de giivenlik sunmaktadir.

Ayrica, bu sistem son teknoloji cihazlarla uyumlu ¢alisacak sekilde tasarlanmis olup,
nesnelerin interneti (IoT) altyapisim1 kullanarak cihazlar arasinda gercek zamanlh
iletisim ve veri paylagimi saglamaktadir. Bu sayede, kullanicilar sadece birkag
dokunusla tiim evi kontrol edebilmekte, enerji tiiketimini optimize edebilmekte ve

gereksiz harcamalarin 6niine gegebilmektedir.

Gelecekteki teknolojik gelismeler ve kullanic1  ihtiyaglart  dogrultusunda
genisletilebilir bir mimariye sahip olan bu akilli ev sistemi, bireylerin yasam
standartlarini yiikseltmek i¢in giiclii bir potansiyel sunmaktadir. Kisacasi, bu yenilik¢i
¢Ozlim, bireylerin yasamlarim1 kolaylastirarak, daha giivenli, daha verimli ve daha

modern bir yagam tarzina erigim imkan1 saglamaktadir.
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