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“Akill1 ev” kavrami 1980’lerin basinda ortaya ¢ikmaya basladi. Giinlimiizde
akillt bir ev, sakinlerine binanin islevleri lizerinde gelismis denetim ve kontrol
olanag1 saglamak icin gelismis otomasyon sistemlerini i¢eren bir evdir [1].
Bu sistemlerde aydinlatma, sicaklik, ¢oklu ortam, giivenlik, pencere ve kapi
islemlerini ve diger pek ¢ok fonksiyon ¢ok rahat kontrol edebilir. Akilli ev
sistemleri tarafindan saglanan bu hizmetler, kullanicinin mobil cihazindan veya
web iizerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir [2]. Bu ¢alismada, i¢ aydinlatma
kontroliinde kullanilan PLC’nin avantajlarindan, dezavantajlarindan, PLC
kullanarak kurulan akilli ev sistemi ile kablosuz ag teknoloji temelli bir akill
ev sisteminin karsilastirilmas: yapilacaktir. Karsilastirma yapilirken, kablosuz
ag teknolojisi ile olusturulan sistemde Z-Wave protokoliiniin kullanildig:
varsayilmistir,

Anahtar Kelimeler: PLC, otomasyon, akilli ev, kablosuz ag haberlesmesi, Z-Wave

DIFFERENCES, ADVANTAGES, AND DISADVANTAGES OF THE
METHODS USED IN SMART HOME SYSTEMS

ABSTRACT

The “Smart Home” concept has appeared in the beginning of 1980s. Today, a
smart home is a home that incorporates advanced automation systems to provide
the inhabitants with sophisticated monitoring and control over the building’s
functions [1]. In these systems, a smart home can control lighting, temperature,
multi-media, security, window and door operations as well as providing many
other functions. These services, offered by the smart home systems, can be
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monitored and controlled from the user’s mobile device or over the web [2].
Current study will analyze the advantages and disadvantages of PLC which is
used in indoor lightning control, and make a comparison between smart homes
that are built with wireless network technology and smart homes that are built
with PLC. This comparison assumes that Z-Wave protocol is used for smart
homes that are built with wireless network technology.

Keywords: PLC, automation, smart home, wireless network communication, Z-Wave

1. GIRIS

Akilli ev teknolojisi, ¢esitli bilesenlerin yerel bir ag {izerinden iletisim kurdugu
evlerde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojisi (ICT) i¢in ortak bir terimdir
[3]. Gegmisten bugiine insanlar yasam kalitesinin daha giivenli ve daha
yiiksek olmasini istemiglerdir. Evde yapilan giinliik islerin cihazlar yardimiyla
otomatik yapilmasi, akilli ev kavramini olusturmaktadir. Kullanict hedefli
olan sistemler sayesinde, kisiler gilinliik islerini daha pratik ve giivenli bir
sekilde gergeklestirebilmektedirler. Bdylece kullanicilar, zamandan tasarruf
edebilmektedirler. Ayrica akilli ev sistemlerinin kullanilmasi, yapilmasi giig
islerin de yapilmasina imkan saglamaktadir.

Teknoloji, segilen kriterlere gore fonksiyonlar izlemek, uyarmak ve yerine getirmek
icin kullanilabilir. Akilli ev teknolojileri, hem bireysel hem de toplum ¢apindaki
faydalar1 farkl sekillerde degerlendirilebilir. Mali tasarruf saglayabilir, tiiketicilere
kolaylik saglayabilir; daha fazla ekolojik ve siirdiiriilebilir yagama katkida bulunur,
alicinin giivenlik ve giiven duygusunu pekistirir ve daha fazlasini yaparlar [4].

Akalli bir evin en 6nemli yap1 tagindan biri akilli sensor agidir. Sensorler, otomatik
olarak evde kontrol edilen bir ag yapilandirmasinda farkli parametreleri algilamak
icin kullanilir. Akilli ev teknolojisinin temel yap1 taglarinin akilli ev sunucusu ve
sensor ag1 olduguna dikkat edilmelidir. Servis modiilleri, WIFI, ZIGBee, vb. gibi
kisa mesafeli teknolojilere dayanan ¢esitli modiiller olabilir. Bu ¢aligmada Z-Wave
protokoliiniin kullanildig1 varsayilmistir.

Protokoller, cihazlarin birbirleri ile konusmasim saglayan dildir. Akilli bir ev
sisteminde diger 6nemli husus ise iletisimdir. Giliniimiizde akilli ev sisteminde
kullanilan baglica protokoller sunlardir: X10, Z-Wave, UPB, WiFi, ZegBee,
EnOcean [5]. Bu protokollerden bazilan tek galisabilirken, bazilarn ise gesitli
protokollerle ¢caligmaktadir.

“Akill1 tasarim” terimi; siirdiiriilebilir tasarim, yiiksek teknoloji kullanimi ve
kullanict dostu tasarim gibi anlamlari igerir [6].
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Akialli ev teknolojisi, binanin fiziksel yapisi, ev otomasyonu ve giivenlik, enerji
tasarrufu ve siirdiiriilebilir tasarim, e-Saglik (Teletip), e-Egitim, aletleri uzaktan
izleme, iletisim ve eglence, ev ve ev ofis igin IT hizmetleri ve evde yardim (Tele-
Assistance) gibi alanlarda uygulanabilmektedir.

Akilli ev sistemlerinde cihazlarin birbirileriyle haberleserek tek bir sistem
iizerinden calisarak biiyiikk bir avantaj saglamaktadir. Ayrica web ortamindan
ya da mobil cihazlar yardimiyla diinyanin herhangi bir noktasindan uzaktan
erisim imkan1 sunmaktadir. Basit bir aract yardimiyla alarmi devreden ¢ikarma,
giineglikleri indirme, 1s1klar1 kisma gibi islemlerini kolaylikla yapabiliriz.

Bir ev otomasyon sistemi genisletilebilir olmalidir ve mevcut yapisina yeni
aygitlar eklenebilmelidir. Kullanici kisisel cihazi ya da web iizerinden bu sistemi
kontrol edebiliyor olmalidir. Sistemden kaynakli ya da elektrik kesintisinden
dolay1 meydana gelebilecek veri kaybinin olmamasi i¢in iyi bir yedekleme
sisteminin olmasi gerekmektedir. BOylece sorun giderildiginde tiim islevlerin
aynen devam ettigi goriilmelidir [7].

2. PLC ILE AKILLI EV SISTEMLERI

Programlanabilir denetleyiciler (PLC; Programmable Logic Controller =
Programlanabilir Lojik Kontrolor) sektorlerde cesitli elektro-mekanik siireglerin
otomasyonu i¢in kullanilan bir dijital bilgisayardir [8]. PLC’ler eski zamanlardan
beri fabrika otomasyonu ve endiistriyel proses kontroliiniin ayrilmaz bir pargasi
olmustur. PLC’ler, basit aydinlatma islevlerinden ¢evresel sistemlere, kimyasal
isleme tesislerine genis bir uygulama yelpazesini kontrol etmektedir. PLC’nin
temel isleyisi kullanilan kontrol mantigina veya programlama teknigine dayanir.
Programlama; akis cizelgelerini kullanarak, ladder mantig1 kullanarak, deyim
mantig1 veya hatirlatma kullanarak yapilabilir. PLC bilgisayar dili kullanilarak
programlanir bir mikroislemciden meydana gelir [9]. PLC, kontrol fonksiyonlarini
saglamak icin elektromanyetik cihazlarmin yerine entegre devreler kullanarak
bilgisayar ailesinin kat1 hal iiyesidir. Bunlar endiistriyel makineler ve siirecleri
kontrol etmek i¢in siralama, zamanlama, sayma, aritmetik, veri isleme ve
iletisim gibi hafizaya alma talimatlar1 yetenegine sahiptir [10]. Sekil 1’de PLC
uygulamasinin kavramsal diyagramini gostermektedir.
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Kontrol

Grig Cikis

Ev otomasyon sistemi etkili, kolay uygulanabilir ve uygun fiyata sahip olmalidir.
PLC, butiir sistemlere bir alternatif olarak diisiiniilmektedir. Ayrica endiistri alaninda
kullanilmak {izere tasarlanmis zamanlama, sayma, veri igleme, karsilastirma,
siralama, veri aktarma ve aritmetik islemlerin dogal fonksiyonlar1 araciligiyla
genel kontrol saglayan analog / dijital veri giris / ¢ikig terminalleri vasitasiyla bir
sistemi veya sistem gruplarini kontrol eden bir elektronik cihazdir [11].

PLC’nin kullanimi, yazilim {izerinde degisiklikler yapabilmek ve elektrik
kesilmesi durumunda veriyi uzun siire saklayarak enerjinin tekrar elde edilmesiyle
algoritmaya yeniden baslamak gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 ¢ok avantajlidir
[11], [12], [13].

2.1. Mimari

Bu calismada, internet iizerinden bilgisayar, mobil cihazlar ve operator
panelleri kullanilarak kontrol edilebilen bir PLC kontrollii akilli ev uygulamasi
gerceklestirilmistir. Yazilim ve donanim da dahil olmak iizere iki kisimdan olusan
bir sistem ele alinarak konu ele alinmistir. Sistemin genel blok diyagrami Sekil
2’de gosterilmektedir.
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SMARTHOME
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KULLANICI/ CIHAZ
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Sekil 2. PLC Kullanilan Akilli Ev Sisteminin Blok Diyagrami

2.1.1. DONANIM ALTYAPISI

Akilli ev donaniminin uygulanan uygulamanin altyapisit PLC, Ethernet modiilii,
dokunmatik operatdr paneli, sensorler, aktuatdrler ve elektronik devrelerden
olusur [14].

Akilli ev sisteminde kontrol edilen iiniteleri aydinlatma kontroli, giivenlik
kontrolii ve klima iinitesi olarak bolmek miimkiindiir. Bu iinitelerin kumandalari
PLC’ye bagli Ethernet modiilii iizerinden mobil cihazlara ve PLC’ye bagli operator
paneli tarafindan gerceklestirilir [15]. Aydinlatma {initesi araciligiyla oturma
odasi, yatak odasi, mutfak ve salon 1siklar1 kontrol edilir. Sistem a¢ildiginda,
odalarin aydimnlatma verileri okunur, veri tabanina yazilir ve sonra kullanicinin
odalarin mevcut durumunu ve 151k durumundaki degisiklikleri gozlemleyebilmesi
icin kullanici arayliziine aktarilir. Enerji tasarruf modunda sensdrler sayesinde
kullanilmayan odalardaki 1siklar otomatik olarak kapanir.

2.1.2. YAZILIM ALTYAPISI

Akilli evin gercek zamanl olarak internet {izerinden kontrolii i¢in, istemci /
sunucu mimarisi temelinde basit ve kullanigli bir altyap1 olusturulur. Bu altyap,
istemci yazilimi, sunucu yazilimi ve veri taban1 boliimiinden olusur [15]. Istemci
yazilimi, kullanicilarin internet iizerinden akilli ev sistemini denetleyebildigi web
arayiizlidiir. Sunucuda caligan istemci yaziliminin ana gorevi, akilli ev sistemine
yerlestirilen aydinlatma, havalandirma ve giivenlik birimlerini yonetmektir.
Internet erisimi olan tablet, cep telefonu ya da bilgisayar ile kullanicilar sisteme
baglanabilirler.
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Kontrol yazilimi, akilli ev sisteminin tiim iletisimlerinin saglandigi sunucuda
tutulur. Sunucu her iki yonde de galigir. Akilli evden alinan komutlari veri tabanina
kaydeder ve kayith kontrol komutlarini veri tabanindan akilli eve PLC yoluyla
gonderir. Veri tabani ¢aligmani bu boliimiinde devreye girmektedir. Akilli ev
sistemi ile ilgili tim ayarlamalar ve islemler veri tabanina kaydedilir [16], [17].
Akilli ev durumuyla ilgili raporlar, kullanici istegine ve zamana bagl olarak
verilir. Programlama dili istemci ve sunucu yazilimi i¢in kullanilirken, SQL ise
sunucu programi veri tabant i¢in kullanilir. Bu ti¢ tinite, farkli gérevler ve siirecler
igerse de birbirleriyle siirekli etkilesim halindedir. Bu birimler ile gelismis sistem
mimarisi arasindaki etkilesim Sekil 3’teki blok diyagraminda gosterilmektedir.

Data Gonderimi Data Gonderimi Data Gonderimi

wayiz | I | swwew | I PLC > | AEy

Giris Okuma Giris Okuma Girig Okuma

Ver okuma
Veri yazma

Veritabani

Sekil 3. Yazilimlarin Birbiri Ile Etkilesimi

2.1.3. KULLANICI ARAYUZU

Arayliz ile birlikte kullanici, sistemin kurulu oldugu ortami kontrol altina almaktadir.
Ortamda meydana gelen herhangi bir degisiklik bu arayiiz sayfasina dinamik bir
sekilde yansimaktadir. Kullanicilar, akilli ev sisteminin tiim odalarina, evin sicaklik
degerine, evdeki hareket kontroliine (hirsiz), gaz ve duman kontroliine ve kap1 kontrol
iinitelerine arayliz {izerinden erisebilir. Boylece ortam uzak bir noktadan da kontrol
altina alinabilmektedir.

Kullanici ile entegre olan akilli ev sisteminin bir kismi kontrol sayfasidir. Bu sayfa
dinamik olarak ¢aligmaktadir ve akilli evde meydana gelen herhangi bir degisiklik kontrol
sayfasina yansir. Ayni sekilde, kontrol sayfasi araciliiyla verilen bir komut akilli eve
gonderilir [13], [14], [15]. Kullanict kontrol sayfasina baktiginda evin durumuyla ilgili
gercek zamanl bilgi alir. Kullanict kontrol sayfasini kullanarak, odalarin aydinlatma,
giivenlik ve klima tinitelerini kontrol edebilir. Ayn1 zamanda, bu sistemler ile ilgili
diizenlemeler sistemin aktif / pasif olmasini saglar. Raporlama sayfasi, kullanicilara
internet iizerinden ya da operatdr paneli araciligryla yapilan tiim degisiklikleri sistem
veri tabanindan alir. Kullanici ev ile ilgili tim degisiklikleri tarihe gore gorebilir.
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2.1.4. OPERATOR PANELI ARA BiRiMi

Akilli evin kontrol islemi, internet olmadan operatdr paneli araciligiyla da
gercgeklestirilebilir. Operator paneli dogrudan PLC ile iletisim kurar. Akilli
ev sisteminin tiim islemleri operatér paneli iizerinden yapilabilir. Akilli ev
sisteminde internet {izerinden kontrol edilen ve izlenen aydinlatma, giivenlik ve
klima sistemleri de operator paneli araciligiyla gergeklestirilmektedir [15].

3. KABLOSUZ AG TEKNOLOJISI iLE AKILLI EV SISTEMLERI
Kablosuz aygitlar, cogu zaman ‘protokoller’ olarak adlandirilan birgok farkl dil
tiiriinii konusurlar [18]. Kablosuz ag teknoloji sisteminin etkin ve siirekli iletisim
kurmasi 6nemlidir. Bu nedenle, amaciniza en uygun kablosuz protokolii segmeniz
gerekmektedir. Bu ¢aligmada kablosuz haberlesme ile kurulan akilli ev sistemi,
Z-Wave protokollii ile ele alinmustir.

Z-Wave protokolii, 6zellikle konut ve hafif ticari ortamlarda kontrol, izleme ve
durum okuma uygulamalart i¢in tasarlanmais, basit, birlikte ¢alisabilir, kablosuz,
RF tabanli bir iletisim teknolojisidir. Z-Wave, agdaki her cihazin kontrol komutlari
gonderip alabilecegi bir MESH ag olusturma teknolojisidir. Aygitlar ayrica belirli
modiillerin ¢alismasini kontrol etme ve izleme yetenegine sahiptir ve merkezi
birime durumlarini siirekli olarak bildirir [18].

3.1. MIMARI

Akalli evler i¢in kullanilan bu sensér ag1 sisteminde, sensorler tarafindan tespit
edilen bilgiler toplanir ve Z-Wave gateway’i (iki protocol arasinda iletigimi
saglayan donanim) iizerinden bu bilgiler, Wi-Fi veya Ethernet aracilig1 ile bir
web sayfasina veya bir tablet/ telefon terminaline iletebilir.

{f

Sensar

J Z\Wave

Sensor Z Wa\.-'e Lk
Sunucu | D D
Z- V\tbve Gateway
Z Wave Telefon/Tablet'Web

Sensor S

B}

& Z-\Wave
Sensor Veritaban

Sekil 7. Kablosuz Kullanilan Akilli Ev Sisteminin Blok Diyagrami
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Sekil 7°de Z-Wave ile haberlesen bir akill1 evin blok diyagrami gosterilmektedir.
Sensdrler ortamdaki herhangi bir degisimi algilar. Bu degisim 151k, ses, 1s1 vb.
degisimler olabilir. Algilanan bu degisimler sensorler aracilifiyla elektriksel
isaretlere doniistiiriiliirler.

Sensorlerde olusturulan elektriksel isaretler bilgiler Z-Wave protokolii iizerinden
Z-Wave gateway’ine gonderirler. Z-Wave gateway’1 sensorlerden aldig1 degerleri
dogrudan sunucuya iletir. Z-Wave gateway, hem z-wave protokolii araciligi ile
sensorlerle konusabildigi gibi hem de Wi-Fi ve mobil ag {izerinden sunucu ile
haberlesebilmektedir. Bu haberlesme neticesinde sensdrlerden iiretilen bilgiler
sunucuya ulastirilmig ve sunucu veri tabanina kayit edilmis olur. Sunucu kendi
veri tabaninda tuttugu bu verileri talep eden client cihazlara sunar. Kullanici,
kontroliinii bir bilgisayar, tablet, cep telefonu ya da web iizerinden saglayabilir.
Istemci (client) olarak bir cep telefonunu ele alirsak, cep telefonu belirli araliklarla
veya kullanici tarafindan yapilan taleple sunucudan talep edilen sensdriin
durumunu 6grenmek ister. Yapilan bu istek JSON (JavaScript Object Notation)
formatinda hazirlanmais bir talep ciimlesiyle sunucuya bildirilir. Sunucu bu JSON
climlesini ilgili uygulama programlama arayiizlerini (API) kullanarak ¢6ziimler
ve kullanicinin talebini algilar. Bu talebe karsilik sensorlerden aldigi bilgilerle
birlikte kendi JSON formatindaki verisini olusturarak client cihaza iletir. Client
cihaz sunucu iizerinden gelen JSON formatindaki climleyi ¢oziimler. Boylece
kullanict cep telefonu iizerinden evindeki bir odanin 1sisint, bir kapinin agik olup
olmadigini veya ortamin aydinlik seviyesini gorebilir.

Kullanici cep telefonu tizerinden evindeki odanin lambasini kapatmak istediginde
ise cep telefonu iizerindeki arayiizden istedigi cihazla alakali ayar1 seger. Yapmis
oldugu secim neticesinde bir JSON cilimlesi olusturulur ve sunucuya gonderilir.
Sunucu almis oldugu JSON ciimlesini ¢oziimleyerek hangi sensorle ilgili nasil
bir is yapilmak istendigini tespit eder. Test edilen bu isi yerine getirmek i¢in
ilgili sensore ID (kimlik) bilgisi iizerinden erigserek Z-Wave protokolii {izerinden
gerekli bildirimi yapar. Burada Z-wave protokolii, Wi-Fi veya mobil aglar verinin
taginmasi1 i¢in gereken yolu temsil etmektedir. Z-Wave protokolii iizerinden
gonderilen bilgi sensorler tarafindan elde edilir. Elde edilen bu bilgi neticesinde
bir elektriksel isaret tiretilerek talep edilen aksiyon alinmis olunur. Sensorde bir
durum degisim meydana geldigi i¢in ilgili durum tipki ilk senaryoda anlatildig:
gibi tekrar sunucu veri tabanina yazilarak, client cihaza bu verinin ulagtirilmasi
saglanir.

122



Ayse OZTURK, Sepanta NAIMT

4. SONUC

Bu c¢alismada PLC kullanilarak olusturulacak akilli ev otomasyon sisteminde
web tabanl bir yazilim ve donanim uygulandigi ve akilli ev sistemin operator
panel tarafindan kontrol edildigi varsayilmistir. Kullanicinin diinyanin herhangi
bir yerinden akilli ev sistemine erigsim sagladigi tablet, cep telefonu gibi
cihazlarda rahatlikla kullanilan arayiiz uygulamasiin java dili ile yazildig: esas
almmustir. Bir akilli ev sisteminde iki temel husus vardir. Bunlardan biri konfor
digeri ise giivenlik kontrolleridir. Operator paneli tizerinde akilli bir ev sistemi ve
uygulamasinda gerekli olan bilgi depolama kolaylig1 igin yeterli sayida sayisal ve
analog adrese sahip olan PLC cihaz kullanilmaktadir. PLC’ler titresim, sicaklik,
nem, glriltii gibi dig etkenlere karsi olduk¢a dayanikli aygitlardir. Ancak bir
ev ortamindan ¢ok endiistri ortaminda kullamima elverislidir. Kablo sayisinin
oldukga fazla olmasi PLC’lerin ev ortaminda kullanimina uygun olamamasinin
nedenlerinden biridir. Tercih edilmemesinin bir baska nedeni ise, PLC’lerde
hatalar1 bulmak olduk¢a zordur. Mevcut hatalarin ¢6ziime ulagmasi ise yetkili
bir kigi ile miimkiindiir. Bu nedenle herhangi bir problem olugmasi durumunda,
¢ozlime ulagmanin net bir zamani yoktur. Ancak genellikle uzun siirmektedir.
Ayrica PLC, merdiven diyagram mantigia gore ¢aligmaktadir. Yani bir iglem
yapiltyorken diger bir islemi ayn1 anda yaptiramayiz. ikinci bir is yaptirabilmek
icin diger islemin bitmesini beklememiz gerekmektedir.

Bu calismada kablosuz ag teknolojisiyle olusturulan akilli ev sistemlerini
incelerken Z-Wave protokolii kullanilacagi 3. boliimde bahsedilmigti. Basit
olmasi, dig etkenlerden kolay etkilenmemesi, ¢ift tarafli haberlesme 6zelliginin
olmasi, giivenli ve akilli olmas1 Z-Wave protokoliiniin tercih edilmesinin baglica
nedenleri olarak gosterilebilir. Bir baska 6zelligi ise, PLC’deki gibi kablolara
sahip degildir. Bu da ev ortaminda tercih edilen protokol olmasini saglamaktadir.
Kablo yapis1 olmamasina ragmen tiim elektronik aletleri entegre ederek kablosuz
ag yapisina dahil etmektedir. Z-Wave kontrolii, hemen hemen her cihaza dakikalar
icinde kolayca eklenebilir.

Kontrol etmek istenilen cihaz, bir Z-Wave modiiliine takilarak “Z-Wave” agina
eklenebilir. Z-Wave, Mesh ag1 topolojisine dayali oldugundan ¢ok uzaktaki cihazlara ya
kontrol {initesinden ya da normal anahtardan kullanicilar tarafindan kolayca erisilebilir.
Z-Wave sayesinde tam kontrol saglanabildiginden evde olunmama durumunda bile
kullanictya kolaylik saglamaktadir. Diinyanin herhangi bir yerinden arayiiz araciligi
ile verilen komutlarla akilli ev yonetilebilir. Z-Wave sayesinde, kapilari kilitleyebilir,
cocuklar okuldan eve geldiginde haberdar olabiliriz. Yagh tanidiklarimizin glinliik
aktivitelerini izleyebiliriz. Isyerinde veya tatilde, akilli telefon yardimiyla evin
durumu hakkinda bilgi alabiliriz. Z-Wave tiim bunlar1 ve hatta daha fazlasini yapabilir
bir teknolojidir. Cok diisiik elektromanyetik dalga nedeniyle son derece giivenlidir.
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Sonugta, hem PLC ile hem de kablosuz ag teknolojisi ile ev otomasyonu
yapilabilmektedir. Ancak evde yapilacak aydinlatma sisteminin kontrolii igin
PLC yerine kablosuz ag yapisin tercih etmek hem ev ortamina daha uygundur
hem de olasi bir sorunda kullanicinin onarim igin aksiyon almasi daha pratiktir.
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