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MiIKRODENETLEYIiCi KULLANARAK CEP TELEFONU
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OZET

Giiniimiiz teknolojisinin gelismesine paralel olarak evlerde elektronik kontrolli
cihazlarin kullanilmasi yayginlasmaktadir. Evlerde bulunan cihazlar1 kontrol etmek i¢in ¢esitli
uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalarin en 6nemlilerinden birisi de cep telefonu ile
herhangi bir yerden ulasabilecegimiz sistem {izerindeki cihazlar1 kontrol etmektir. Bu
calismanin bina ve ofislere uygulanmasi yeni bir kavram olan “Akilli Bina” projelerini
dogurmustur. Tasarlanan ve uygulanan bu ¢alismada ev ortaminda olusturulan ve
mikrodenetleyici kullanilan bir sisteme bagli cihazlar cep telefonu kullanilarak kontrol
edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Akilli Bina, Mikrodenetleyici, Elektronik Cihaz Kontrolii

ABSTRACT

As the technology continues its advancements, the applications of electronic controlled
household systems are become widespread. To control the household apparatus, many
applications are realized. One these applications are remotely control the household systems
by using cellular phones. Applications of this system at offices and houses arise the new
concept of “Smart Building”. Design and applications of our microcontroller controlled
projects are realized in houses and these systems are controlled by cellular phones.
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1. GIRiS

Insanoglu, ev ve is yasantilarini kolaylastirmak ve giinliik hayatimizdaki bir takim
isleri daha kolay yapabilmek i¢in teknolojiyi kullanir hale gelmistir. Gelisen teknolojiye baglh
olarak, islerin gergeklestirilme siiresi de kisalmis ve islemlerin yerine getirilmesi de daha
kolay hale gelmistir. Giinlimiizde otomasyon alaninda ¢ok Onemli uygulamalar
gerceklestirilmekte olup evlerimizde kullandigimiz cihazlar1 da kontrol edebilmek ig¢in
tasarlanan sistemler de “Akilli Bina” otomasyonlarini ortaya ¢ikarmistir.

Endiistriyel otomasyon devrelerinde girig-¢ikis olarak yonlendirilebilen portlara sahip
ve kumanda devrelerinin gergeklestirilmesine uygun bir devre olan Mikrodenetleyiciler,
“Akilli Bina” uygulamalarinda kullanilmistir [4-7]. Mikrodenetleyiciler ile birlikte cihazlart
uzaktan kumanda edebilmek icin telefon sistemleri mevcut sisteme entegre edilmistir. Bu
caligmanin amaci mekandan bagimsiz olarak herhangi bir yerden evde bulunan cihazlarin
kontroliinii saglamaktir.

2. TELEFONUN CALISMA PRENSIBi

Telefon icat edildiginden beri bir¢ok 6zellikte telefonlar kullanilmis olup guinimiizde en
¢ok kullanilan DP (Dial Pulse) ve MF (Multi Frekans) tip telefonlar kullanilmaktadir. Bu iki
tip telefon ozelliklerindeki farkliliklar, numara bilgisinin santrale génderilmesi durumunda
ortaya ¢ikmaktadir.

DP tipi telefonlarda santrale numara bilgisi gonderen hat 40 milisaniye kapali, 60
milisaniye ag¢ik kalir. Bu bilgiler santraldeki DP kayit devresi tarafindan degerlendirilir. DP
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tipli aramada numara bilgilerinin teker teker santrale gonderilmesi s6z konusu oldugundan
arama islemi ¢ok fazla hizli degildir. Bu yoniyle DP tipi telefonlar, MF tipine gore
dezavantajlidir [1].

MF tipi telefonlarda ise tusa basilan rakamin degerine gore telefon makinesi
icerisindeki osilator tarafindan dretilen bir ¢ift frekans, santral ile telefon arasindaki ¢ift
hatta iletilmektedir.Belirlenen bu frekans, santraldeki MF kayit devresi tarafindan
degerlendirilerek haberlesme saglanir. Numara bilgileri abonenin tuslara hizli
basmasiyla santrale daha ¢abuk ulasir. Ayrica MF aramada numara bilgileri santrale teker
teker degil de, son rakam c¢evrilene kadar telefon makinesinin hafiza iinitesinde saklanir
ve bu bilgiler arama islemi bittikten sonra toplu olarak gonderilir. Bu sekilde-
gergeklestirilen arama iglemi daha suratlidir. Bu yonlyle MF tipi telefonlar DP tipinden
daha Ostindur [1].

Yukarida agiklanan avantajlarindan dolayi, “"mikrodenetleyicili, gecikme programli,
sifreli telefon sistemi" tasariminda, MF tipi telefon kullanilmasi daha uygun ve elverisli
gorilmiistiir.

MF tipi telefonlarda DTMF yani cift tonlu coklu frekans kodlama sistemi kullanilir.
DTMF kodlama sisteminde osilator tarafindan tretilen her bir rakam icin alcak ve yiksek
frekanslar olmak (zere temel olarak dort adet iki ¢ift ton vardir. Bu iki ton kombinasyonu 0,
1,2, 3, 4,5 6,7,8,9 # * A B, C, D rakam ve sembollerini ifade eder. Tus frekans
degerleri agsagidaki tabloda gosterilmistir [2].

Tablo 1 DTMF kodlama sistemindeki tus kombinasyonlari ve frekans degerleri

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

Tablo 1°’deki DTMF tus kombinasyon tablosundan goriilecegi gibi ilk dort satir ve ilk
dort sttun frekans i¢in tahsis edilmistir. Tablonun ortasindaki tus kombinasyonlarini gésteren
rakam ve semboller satir ve stitunundaki frekans ciftleriyle ifade edilirler. Bir 6rnek vermek
gerekirse 9 rakami 852 Hz ve 1477 Hz’lik ton ciftiyle ifade edilir. Bu ton ciftleri 16 adet ton
kombinasyonuna imkan verir. Bu tonlardan satir iginde olanlar 1 kHz ‘in altinda, sutun
icindekiler ise 1 kHz ile 2 kHz arasindadir. Telefon ve telsiz gibi sistemlerde 300 Hz — 3000
Hz arasindaki konugsma araligi frekanslarini gegiren band gegiren filtreler kullanildigindan
dolayr bu frekanslar bu smir degerleri igerisinde olmak zorundadir.. DTMF tonlar1 da
bozulma ve kesintilere ugramamasi i¢in bu frekans simirlar1 iginde kalacak sekilde
tasarlanmiglardir [2].
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DTMF ton sinyallerin ¢6zimlenmesi icin oldukga kritik ve karmasik bir sayisal sinyal isleme
teknigi, gecerli bir ton ¢ifti ve zamanlama araligi gerekir. Konusma esnasinda DTMF
sinyalinin ¢6ziilme gerekliligi ise isleri daha da karmasik hale getirir.

3. TELEFON HATTI iLE KONUSMANIN SAGLANMASI

Telefon tizerinden iki kisinin goriismesi kisaca su sekildedir: Arayan kisinin
telefon ahizesini kaldirmasiyla gatal alt1 kontagi ve AB hatti tizerinden devre tamamlanir ve
santralde bulunan hat, roleleri ceker. Rolelerin ¢ekilmesiyle santral numara kaydedicisi
telefonun ahizenin kaldirilmis oldugunu saptar ve devreyi AB hattina baglar. Hatta
baglanma isleminin bildirilmesi ¢evir sesinin gonderilmesiyle gerceklestirilir. Daha sonra
kisi, numara bilgisini telefon santralina goére gonderir [3].

Santrale gelen numara bilgisindeki dijitler, santralde depolanir ve bu dijitler
degerlendirilerek aranan kisi adresi belirlenir.

Insan sesinin frekans bandi genel olarak 300 Hz ile 3400 Hz arasinda
degismektedir. Ancak bazi insan seslerinin tizligine ve niteligine bagli olarak frekanslar1 3400
Hz'den fazla olabilmektedir.

Telefon sistemlerinde 3825 Hz degeri isaretlesme frekans: olarak
kullanilir. Konusma frekanslarinin 3400 Hz'den fazla durumlarda konugma sinyalleri,
sistemde bulunan band geciren filtreler tarafindan kirpilir ve bu degerden biiyiik
sinyaller kars1 tarafa iletilmez. Bdylece sesin Ozellikleri bozulacak veya bazi harfler tam
olarak anlagilmayacaktir.

Telefon santrallerinde, haberlesmenin gergeklesmesi i¢in analog kaynak isaretinin
sayisal hale doniistiiriilmesinde PCM (Darbe Kod Modiilasyonu) yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontem 6rnekleme, kuantlama ve kodlama olmak Uzere ¢ ana bolimden olusur. Kuantlama ve
kodlama, ikisi birlikte analog/sayisal doniisiimiinii gergeklestirir. Ses bilgisi analog bir isarettir.
Ornekleme ise bu kaynak isaretinden cok kisa Orneklerin diizenli araliklarla alinmasidir.
Ornekleme siiresi o kadar kisadir ki degeri sabit olarak kabul edilir. Daha sonra her 6rnek
kuantlanir. Kuantlanmis bir isaret smirli sayida degere sahiptir. Analog bir isarette ise
sonsuz sayida deger bulunabilir. Clinki kuantlanmis isaret kodlanir. Yani her kademeye
genellikle ikili bir sayr olan bir tanim atanmustir. BOylece kaynak isaret sayisal hale
dontistliriiliir. Sayisal isaret daha sonra bir darbe katarina donistiiriilerek, iletisim
ortam1 izerinden bir aliciya gonderilir. Alicida ise bu sayisal isareti yorumlayarak
kuantlagsmis isareti tekrar olusturabilecek bir kod ¢oziicii bulunmaktadir. Bu isaret daha sonra
ilk kaynak isaretine olabildigince benzeyecek hale doniistiiriliir [3].

4. SANTRALLER

Teknolojik gelismelere bagli olarak, Onceleri santralin sadece kendi aboneleri
goriisme yapabilirken, 1950 yilindan sonra farkli santraller arasi otomatik goriisme,
sehirleraras1 ve milletleraras1 otomatik goriigme imkanlar1 saglamistir. Biitiin bunlara baglh
olarak isaretlesme sistemleri ve standartlari gelistirilerek Ozellikle sayisal santrallerin ve
bilgisayar teknolojisinin telekomiinikasyona girmesiyle cok amagli isaretlesme sistemleri
uygulanmaya baglanmustir.

Otomatik telefon santralleri, giren arama talebini kaydetme, aranan numarayi
bulma, iki telefon hattin1 goriigme i¢in iligkilendirme, Ucretlendirme baslama ve bitigini
kaydetme, konugsma bittiginde hatti ¢6zme islemlerini insan miidahalesi olmadan
gerceklestirilen ortak kontrollii sistemlerdir.
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5. DTMF TONLARI

DTMF, Dual Tone Multi Frequency kelimelerinin bas harflerinden olusur. Kelime
anlamu ¢ift onlu ¢oklu frekans kodlama sistemidir. DTMF esas olarak Amerikan ordusu igin
Bell telefon laboratuarlarinda gelistirilmis bir kodlama sistemidir.

Daha sonra telefon sebekelerinde bilgi yollamanin giivenli yolu olarak tercih edilmis
ve telefon abonesinin santrala aradigi abone ile ilgili bilgileri ilettigi standart yontem olarak
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemde temel olarak dort adet iki ¢ift ton
kullanilir. Bu iki ton kombinasyonu ile 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, #, *, A, B, C, D rakam ve
sembolleri ifade edilir.

Bir DTMF alicist ton frekanslarint +/- %1.5 hata tolerans: ile algilamali ve
vericiden gelen tonlar +/- %3.5 hata toleransi i¢inde kalmalidir. DTMF sinyalleri iki ton
arasinda bir siddet seviyesi oldugunda dahi algilamada hata yapmamalidir. Son yillarda hizla
gelisen sayisal sinyal isleme teknikleri sayesinde DTMF ¢Ozuciler projemizde
kullandigimiz  SAMSUNG firmasinin KT3170 entegresi gibi bir entegreye kadar
indirgenmistir [2].

6. AKILLI BINA SISTEMININ TASARLANMASI

Cep telefonu ile cihaz kontrolii islemini gergeklestiren sistem tasarlanmadan Once
arayan kisinin cep telefonundan giden tus kodlarini yani DTMF tonlarin1 ¢6zen devre
tasarlandi. Sisteme bagli cep telefonuna gelen DTMF tonlarini ¢ozdiikten sonra ¢6ziilmiis kod
programlanmis PIC 16F84 mikrodenetleyicisi yardimiyla islendi. Tasarlanan sistemin blok
semasi Sekil 1°deki gibidir.

Cep telefonundan gelen |  Gelensinyalleri Ikili ikili kodlar1 PIC
DTMEF tonlarint al " kodlara doniigtur tizerinde igle

A 4

Cihaz 1

Islenmis kod sonucuna
- gore cihazlar

calistir/durdur
| Cihaz n )/

Sekil 1. DTMF tonlarini ¢6zen ve isleyen sistem

6.1. DTMF Kodlarin1 Cézme Islemi
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Evimizde sisteme bagladigimiz cihazlari cep telefonu ile kontrol edecegimiz igin cep
telefonundan basilan tusun sistem tarafindan anlasilmasi gerekmektedir. Sisteme entegre
edilmis cep telefonunu aradigimiz zaman bastigimiz tuslarin sistem tarafindan algilanmasi
icin DTMF tonlarinin ¢oziilmesi gerekmekteydi. Calismamizda kullandigimiz DTMF kod
¢oziici SAMSUNG firmasina ait KT3170 tir. Bu kod ¢oziicii cep telefonundan gelen tonlari
yorumlayip binary kod sistemine g¢evirmektedir. Basilan tuslarin binary kod tablosu tablo
2’deki gibidir.

O
w
g
N
g
[y
g
o

Basilan Tus

OO > | *|o|w|o|N|o|o|n|w|No| -
RlR|R|k|RP|R|R|~|lo|lo|lo|o|lo|o|o|o
o|lr|kr|r|r|o|lo|lo|o|r|k|k|r|lo|lo|lo
o|lr|r|o|o|lr|r|o|lo|kr|kr|o|lo|k||o
o|lr|o|r|o|r|o|r|o|r|o|kr|o|kr|o|-

Tablo 2. DTMF kod ¢oziiciiniin basilan tuslara gore binary kod tablosu

Tablo 2’de goriildigii tizere basilan tuslarin karsiligi 4 bitlik ikili kod seklinde
iretilmekte ve sadece 1 bitlik kombinasyonlar halinde 16 farkli cihaz kontrol etmeye olanak
saglamaktadir.

Bu caligmada disaridan gelen cagrilara otomatik cevap vermesi Ozelligi ve Veri
kablosu girislerini bildigimiz ERICSSON marka GH688 cep telefonu kullaniimistir. Sekil
2’den de goriildiigii gibi DTMF ¢oziicii devresinin Audio girisi ve GRN ucu cep telefonunun
veri kablosunun ilgili uglarina baglanmistir. Boylece cep telefonundan gelen sinyaller DTMF
kod ¢oziicli devresinde islenmistir.
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Sekil 2. DTMF kod ¢oziicii devresi agik semasi
6.2. Mikrodenetleyici Kontrol Sisteminin Tasarlanmasi ve Programlanmasi

Cep telefonundan gelen sinyalleri DTMF kod ¢oziicide ¢oziimleme islemini
gerceklestirdikten sonra ¢oziilmiis bu kodlarin islenmesi gerekmektedir. Bu tiir islemler i¢in
PIC 16F84 Mikrodenetleyicisi kullanilmistir [2,4]. Oncelikle sisteme cep telefonu ile
erisildigi zaman disaridan yetkisiz kisilerin sistemi kullanmalarini 6nlemek amaciyla sistem
sifreli hale getirilmistir. Sisteme erisildiginde ilk olarak sifre kontrolii yapilmaktadir. Sifre
onaylandiktan sonra sistem devreye girecek ve islemler gergeklestirilecektir. Sifre kontroli
asagidaki gibidir (Sifrenin 8 oldugu varsayilirsa).

If (PortB.0=1) AND (PortB.1=0) AND(PortB.2=0) AND(PortB.3=0) Then
Goto ButtonKontrol
Endif

Sekil 3’ten de goriildiigii lizere DTMF kod c¢oziicii devresinden ¢ikan dortli
kombinasyonlar halindeki sinyaller PIC 16F84’iin B portuna verilir. Bu sinyaller 0 ve 1
olmaktadir. Sistemin programlanmasi asamasinda Pic Basic Pro programi kullanilmistir.
Programda oncelikle sifre kismi kodlanmistir. Burada sisteme baglanan bir kisiye sifre
onaylanincaya kadar surekli sifre sorulmaktadir. Sifre onaylandiktan sonra kontrol edilen
cihazlarin hangi tus kombinasyonlarinda kontrol edildigi programlanmistir. Buna gore mesela
kullanict sisteme baglanmis cep telefonunun 5 tusuna bastifi zaman bu tusun dortli
kombinasyonu olan 0101 binary kodu kontrol edilmekte ve bu tusa kontroliinii saglamak
iizere atanmis olan cihaz calistirilmaktadir. Tus kombinasyonlar1 degismedigi siirece cihaz
caligmaya devam edecektir. Kombinasyonlar degistikten sonra cihaz 4 saniye daha ¢alismaya
devam edecektir. 0 tusu sistemdeki tiim cihazlarin durdurulmasi igin kullanilmistir. Yukarida
yazilmis program kodundaki ButtonKontrol etiketi agagidaki sekilde caligmaktadir.

ButtonKontrol :

‘5 tusu i¢in program kodu

If (PortB.0=1) AND (PortB.1=0) AND (PortB.2=1) AND (PortB.3=0) Then
PortB.7=1
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Pauses 4000

PortB.7=0

Endif

‘6 tusu i¢in program kodu

If (PortB.0=0) AND (PortB.1=1) AND (PortB.2=1) AND (PortB.3=0) Then
PortB.7=1

Pauses 4000

PortB.7=0

Endif
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Sekil 3. DTMF kod ¢oziiciiden gelen sinyalleri ¢ozen PIC devresi

7. SONUC ve ONERILER

Calisgmamizda “Mikrodenetleyici Kullanilarak Cep Telefonu ile Cihaz Kontrolii”
sistemi tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Sisteme baglanan kullanicilar sifre kontroliinden
gectikten sonra istenen tus kombinasyonuna basarak sisteme bagli cihazlar kontrol edilmistir.
Cihazlar 0 tusu ile durdurulmaktadir.

Sonug olarak bu ¢aligma “Akilli Bina” projelerinde aktif bi¢imde kullanilacak sekilde
tasarlanmistir ve gercgeklestirilmistir. Mevcut sistem gelistirmeye acik bir sistemdir. Tus
kombinasyonlar1 mikrodenetleyici programinda diizenlendiginde kontrol edilebilecek cihaz
sayisi da artirilabilir.
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