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OZET
AYDINLATMA ARMATURLERININ CiFT YONLU YAZILIM DESTEKLI
UZAKTAN KONTROLU

Elektriksel aydinlatma sistemlerinin uzaktan kontrol edilebilirligi; zaman, is¢ilik ve isletme
verimliligi bakimlarindan faydalar saglayabilir. Uzaktan kontrol sistemleri, kablolu olarak
gerceklestirilebilecegi gibi, gelisen ag ve bilgi teknolojileri kullanilarak kablosuz olarak da tesis
edilebilir. Ozellikle acik arazide, uzak konumlandirilmis armatiirlerin galisma yeteneklerinin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve kontrol i¢in uzaktan kontrol sistemleri kullanilmasi, kablolu

sistemlere gore daha avantajli olabilmektedir.

Burada gergeklestirilen ¢alismada, endirekt kontrol gerektiren bir devre kullanilarak, uzaktan
kontrol ile armatiirlerin devrede olmasi ya da olmamasi saglanmaktadir. Lambalarin devrede
olup olmamasinin kontrolii sahadaki gbzlemlerden anlasilabilecegi gibi, sensorlii algilamalarin
gerektirdigi geri besleme bilgilerinin degerlendirilmesiyle daha hizli bir bicimde de
anlagilabilir. Elde edilen sensor algilama bilgileri ile akilli kontrol uygulamalarini iceren dis
aydinlatma kontrol uygulamasi, ¢ift yonlii kontrol uygulamasi olarak tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir. Calismada armatiirlerin ¢ift yonlii uzaktan kontrolii kablosuz olarak
gerceklestirilmekte olup, ozellikle uzak mesafede isletilmesi gereken armatiir sistemlerinin
kablolama maliyetlerinin azaltilmasi, isletme giivenilirligi ve enerji verimliliginin arttirilmasi

hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aydinlatma, Kontrol Sistemleri, Kablosuz.
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ABSTRACT
SOFTWARE AIDED BIDIRECTIONAL REMOTE CONTROL OF LIGHTING
ARMATURES

Remote controllability of electrical lighting systems; can provide benefits in terms of time, labor
and operational efficiency. Remote control systems can be realized as wired, it can also be
established wirelessly by using developing network and information technologies. In particular,
ensuring the sustainability of the operating capabilities of armatures located remotely in open
terrain and use of remote control systems for control can be more advantageous than wired

systems.

In the study carried out here, by using a circuit that requires indirect control, it is ensured that
the armatures are active or not by remote control. The control of whether the lamps are on or
not can be understood from observations in the field, or it can be understood more quickly by
evaluating the feedback information required by sensory detections. The outdoor lighting
control application, which includes the obtained sensor detection information and smart control
applications, was designed and implemented as a two-way control application. In the study,
two-way remote control of armatures are carried out wirelessly, and it is aimed to reduce the
cabling costs, increase the operational reliability and energy efficiency of armatures systems

that need to be operated at a long distance.

Keywords: Lighting, Control Systems, Wireless.
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1. GIRIS

Giliniimiizde teknolojinin ¢ok hizli gelisiyor olmasi bircok kolayligi da beraberinde
getirmektedir. Her gecen giin enerji tiiketimi artmakta iken yeni enerji kaynaklarinin kurulumu
yillar almakta, diinya bir enerji krizine dogru stiriiklenmektedir (Yavuz vd., 2009:90). Bununla
birlikte teknolojinin bu kadar hizli gelismesi bir enerji tiirii olan elektrik ihtiyacinin da hizla
artmasina neden olmaktadir. Elektrik talebinin artmasi bir yandan yeni yatirimlarin yapilmasina
diger yandan tasarruf yapilmasini zorunlu hale getirmektedir (Coban, 2010:1). Kullanilan
elektrigin kayiplarinin en az seviyede olmasi ve en verimli sekilde kullanilmasi i¢in otomasyon
ve kontrol sistemlerinin etkin bir sekilde kullanilmasi elzemdir. Otomasyon ve kontrol

sistemlerinin sagladig1 kullanim kolaylig1 insan hayatini kayda deger bi¢cimde etkilemektedir

(Cakir & Calis, 2009:258).

Aydimlatma kontrol sistemleri, dogrudan kumanda edilebildigi gibi dolayli olarak da
kumanda edilebilmektedir. Dogrudan kumanda sistemleri, siradan anahtar veya komiitator
anahtar gibi bilinen elektrik tesisat uygulamalart olup, giinlik hayatimizda siklikla
karsilagilmaktadir. Dolayli kumanda sistemleri bir sistem veya yontem ile rolelerin
anahtarlanmasi gibi bir sinyale bagl sistemlerdir. Aydinlatma baglaminda elektrik, elektronik
ve mekanik yapilar igeren bu sistemler, kablolu olarak kontrol edilebilecegi gibi kablosuz da
kontrol edilebilir. Bu sistemlerde temel mantik olarak, mikro kontrol devreleri ve benzeri
sistemler tarafindan iiretilen kontrol sinyallerinin, gii¢ katlarinda degerlendirilerek, aydinlatma
lambalarinin yakilip sondiiriilmesi ya da 1siklarinin dimmerlenmesidir (sifirdan maksimum 151k
akisina ayarlanabilmesidir). Armatiir yapilarin kontrol uygulamalar1 kablolu sistemlere
alternatif olarak kablosuz da gergeklestirilebilirken, enerji beslemelerinin kablolu olmalari

zorunludur.

Kablosuz olarak armatiir sistemlerinin kontrol edilebilirligi ile aydinlatma sistemlerine
talep oldugunda giivenli ve hizli cevap verebilen bir sistem gelistirilebilir. Aydinlatma
seviyesinin her zaman gercgek ihtiyacla tam olarak eslesecegi sekilde aydinlatmanin kontrol
edilmesi, enerji maliyetlerinden tasarruf edilmesini ve insan konforunu ve verimliligini
artirmayr saglar (Martirano, 2011:132). Sokak aydinlatmasi diinya c¢apindaki elektrik
kullaniminin %20'sini olusturmaktadir (Young vd. 2011:788). Tiirkiye Istatistik Kurumu'ndan
almman elektrik tiiketim verilerine gore, Tiirkiye’de 2020 yilinda tiiketilen 262.702 GWh
enerjinin yiizde 2,0'si dis aydinlatma i¢in tiiketildi. Bu da bu amagla yaklasik 5254 GWh enerji
tilketildigi anlamina gelmektedir (Tuik, 2020). Bu baglamda gelismis otomasyon sistemleri

endiistriyel ve ticari aydinlatmanin yan1 sira sokak lambalari, tiinel lambalar1 veya genel olarak
1



dis aydinlatmada her yi1l milyarlarca Euro ve milyonlarca ton fosil yakit tasarrufu ve ayrica CO2
emisyonlarinin azaltilmasini saglayabilir (Zotos vd., 2012:43). Diger yandan Sokak
aydinlatmasi yerel topluluklarin ihtiyaglarini karsilayarak yasam konforu ve kalitesini artirarak,

bireylerin giivenlik ihtiyaglarina da 6nemli 6l¢iide katki saglar (Lavric vd. 2012:312).

Bu tez c¢aligmasi kablosuz aydinlatma kontrol otomasyonu sunmaktadir. Kablosuz
aydinlatma kontrol otomasyonu ile tetikleme sinyali iiretilerek dolayli kontrol gerektiren
devreler vasitasiyla kablosuz olarak armatiirlerin devrede olmasi ya da devreden ¢ikarilmasi
saglanabilmektedir. Lambalarin devrede olup olmamasi ¢iplak gozle goézlenebilecegi gibi
sensOrli algilamalarinin gerektirdigi akilli kontrol uygulamalar1 yolu ile de takip edilebilir.
Calismada armatiirlerin kontrolii kablosuz olarak gerceklestirildigi i¢in uzak uygulamali lamba
sistemlerinin kablolama maliyetleri azaltilmaktadir. Kontrolleri kablosuz olarak yazilim tabanl
kontrol otomasyonu ile yapilan uzak uygulamali aydinlatma sistemleri, enerjilerini kendilerine
en yakin elektrik kaynagindan alirlar. Calismanin sundugu yenilik ise uzak uygulamali lamba
sistemlerinin ger¢ekten aydinlatip-aydinlatmadigi bilgisinin analog sensdrler vasitasiyla gergek
zamanl olarak oOlgiilerek kullaniciya bilgi verebilmesi kabiliyetidir. Otomasyon tarafindan
olusturulan, armatiirleri agma veya kapatma sinyallerinin armatiire ulasip ulasmadiginin teyidi

bu yolla saglanabilmektedir.
1.1. Literatiir incelemesi

Literatiir arastirildiginda kablosuz sistemler ile ilgili birgok c¢alisma oldugu
goriilmektedir. Bu arastirmalarda kablosuz sistemler cesitli amaclar icin farkli frekans ve

mimarilerde gerceklestirilmektedir. Bunlarda bazilar1 incelenecek olursa;

Lecesse (2013) calismasinda, gelismis bir arayiiz ile sokak aydinlatma sistemlerinin
yonetimini ve verimliligini kontrol etmeyi amaglamistir. Sistem parametrelerini kontrol etmek
i¢in bir sensor kombinasyonlarindan yararlanmis ve sensor verileri ZigBee vericileri ve alicilar
kullanilarak noktadan noktaya aktarilmigtir. Sensor verileri, sokak lambalarinin durumunu
kontrol etmek ve ariza durumunda uygun 6nlemleri almak i¢in kontrol terminaline gonderilerek

takip gerceklestirilmistir.

Zotos vd (2012) calismasinda, enerji agisindan verimli, akilli bir dis mekan aydinlatma
yonetimi ve uzaktan kumandali izleme sisteminin deneysel gelisimini tanitmaktadir. Onerilen
sistem, bir dizi yakinlik sensorii tarafindan ara¢ veya yaya hareketi algilanincaya kadar
aydinlatmay1 diisiik seviyede tutar. Bu durumda, alan doluyken daha iyi goriis saglamak icin
aydinlatma seviyesi artirilir ve alan tekrar bosaldiginda daha diisiik bir seviyeye kisilir. Ayni

2



zamanda, veri durum ve caligma karartma seviyesi gibi lamba parametreleri ile ilgili olarak,
belirli bir sistem caligsma profiline gore geri bildirim alabilen ¢ift yonlii bir kanal araciligiyla
yonetim sistemine aktarilir. Sistem, eski ve verimsiz teknolojileri kullanan sokak aydinlatma
sistemleri lizerine biiyiik bir maliyet olmadan kolayca kurulabilir ve bu sayede enerji tiiketimi
azaltilir. Ayrica kullanilan teknolojilerin, akilli yol uygulamalarin1 destekleyebilecegi

belirtilmektedir.

Caponetto vd (2008) calismasinda, bir sokak aydinlatma sistemini izlemek ve yonetmek
icin bir uzaktan kumanda ekipmani sunulmaktadir. Elektrik panolarmin i¢inde bulunan ana
panolar ve her bir elektrik diregine monte edilen bagimli panolar tarafindan gerceklestirilen bir
yerel kontrol ve yerel kontrol sistemi ile uzaktan iletisim i¢in bir uzaktan kumandadan olusur.
Ana ve bagimli kartlar arasindaki iletisim, GPRS-GSM iletisimi yoluyla ana kartlara baglanir.
Ana kart, gii¢ hatti iletisimi i¢in elektrik fazinin secilmesine ve her bir elektrik diregi tizerindeki

bagimli panolara kontrol komutlarinin génderilmesine izin verdigi belirtilmektedir.

Kuusik vd. (2016) ¢alismasinda, kamusal aydinlatmanin, kamusal alanlarda giivenligin
saglanmasinda 6nemli bir faktor oldugunu, fakat yerel belediye tarafindan karsilanacak
maliyetlerinin agir oldugunu belirterek, sokakta hareket algilama cihazlarmin kullanimina
odaklanma ile gerekli aydinlatma normlarmin %100'ini saglamaya devam ederken, ayda

%40'a kadar enerji tasarrufu saglamaya yardimci olabildigi belirtilir.

Lavric vd (2014) ¢alismasinda, bir sokak aydinlatma izleme ve kontrol sisteminin saha
testini sunmaktadir. Sistem, sokak aydinlatma lambalarinin uzaktan kontroliinii saglayan biiyiik
Olcekli tipte bir WSN agma dayanmaktadir. Sistem ayrica elektrik giici ve bakim
maliyetlerinde tasarruf saglar. Mimari, ara¢ algilamaya izin veren ve gii¢ verimliligi hedefini
tamamlamaya yardimci olan entegre Doppler sensorlerini kullanir. Bdylece, bir arag tespit
edildiginde, lambalarin 151k siddeti, trafik giivenligini etkilememek i¢in 6nceden ayarlanmis bir
seviyeye yiikseltilir ve tersi durumda azaltilir. Ayrica sistem, olasi arizalari tespit etmek ve
bakim siirecini kolaylagtirmak i¢in akim sensorleri kullanir. Elde edilen sonuglara gore sistem,

performans artigsina olanak saglamakta ve Akilli Sehir konseptine entegre edilebilmektedir.

Lavric vd. (2012) calismasinda, elektrik enerjisi tiiketiminin azaltilmasinin, Avrupa
diizeyinde oldukga tartisilan bir konu oldugundan yola ¢ikarak WSN (Kablosuz Sensoér Ag1)
iletisim protokolii kullanan bir sokak aydinlatma izleme ve kontrol sisteminin tasarimini ve

uygulamasini sunmaktadir.



Mahoor vd. (2014) calismasinda, akilli sokak aydinlatma kontrol sistemi i¢in enerji
tiikketimi ve lamba dmriiniin optimizasyonunu tanitmaktadir. Sistemin ana bilesenleri Izleme ve
Yénetim Yazilimi, Internet Protokolii, Segment Kontrol Cihazi, LonWorks Enerji Hatt1 iletisim
Teknolojisi ve Di1s Aydinlatma Kontrol Cihazidir. Enerji tiiketimini azaltmak ve lamba 6mriinti
artirmak icin akilli sokak aydinlatma kontrol sistemine bes karartma seviyesi ve sokak
aydinlatma lambalarinin ii¢ grup diizenlemesi ile senaryo uygulanir. 30-400 watt'lik bir lamba
grubu icin deneysel sonuglar, 6nerilen yontemin etkililigini ve isleyisini gostermektedir. 12
calisma saatinde toplam enerji tiiketiminin %20 azaldig1 ve ortalama lamba 6mrii %100 arttig1

belirlenmektedir.

Martirano (2011) ¢alismasinda, Avrupa'da orta ve biiyilkk olgekli binalarin i¢
mekanlarinin aydinlatilmasinda kullanilan elektrik enerjisi miktarmin yaklasik %40 civarinda
oldugunu belirtmektedir. Enerji tasarrufu i¢in verimlilik ve etkinlik iizerinden entegre bir

aydinlatma kontrol konsepti olusturmanin gerekliliginden bahsedilmektedir.

Demirbag (2015) yaymlanmamis doktora tezinde aydinlatma kontrol otomasyon
sisteminden elde edilen elektriksel veriler kullanilarak, ofis binalari i¢in aydinlatma enerjisi
tasarruf potansiyeli hesaplanmistir. Enerji tiiketiminin goriintii isleme teknigi kullanilarak
azaltilmasi arastirilmistir. Deneysel olarak elde edilen sonuglar kullanilarak, enerji tasarrufu

potansiyeli ve iligkili parametreleri degerlendirilmistir.

Erguzel vd. (2017) c¢alismasinda, farkli aydinlatma senaryolarma uygun, enerji
tasarruflu bir yol aydinlatma sistemini agiklamaktadir. Tasarlanan sistem bir iiniversite
kampiisiinde 12 ay siireyle uygulanarak %24,1 elektrik enerjisi tasarrufu saglanmistir. Sistem
icerisinde yliksek basing¢li sodyum (HPS) lambalari, programlanmis mikrodenetleyici kartlar ile
tasarlanan bir arayiiz kullanilarak takvim ve saat verilerine gore istenilen oranlarda 12 aylik
periyotlarda dimlenmistir. Tasarlanan sistem, enerji tasarrufunun yani sira, 1giklandirilmis alan
icin tiiketilen enerji verilerini takip etmek i¢in uzaktan erisimli bir gii¢ analizdrii kullanilmasina

izin vermektedir.

Abdallal vd. (2019) calismasinda, LED lambalarin biiylik 6l¢iide niifuz etmesi i¢in
merkezi bir karartma sistemi 6nermektedir. Karartma sistemi, bir web sayfasi veya bir masaiistii
uygulamasi araciligiyla uzaktan kontrol edilir. Karartma, yliksek gii¢ faktorii ve diisiik giris
akimi harmonik bozulmasi ile sonuglanan yiiksek voltaj ve akim kalitesi dalga formlar

korunurken elde edilir. Sistem, ticari kisilabilir LED siiriiciileri i¢in ek kablolama veya 6zel



ayarlamalar gerektirmez. Sistem, enerji tasarrufunu desteklemek i¢in bir karartma profilinin

programlanmasina izin verir.

Kim vd. (2016) ¢alismasinda, aydinlatma kontrol gesitleri i¢in kablolu haberlesme
teknolojileri yerine kablosuz haberlesme kullanilmaya baslandigindan bahisle kablosuz
teknoloji kullanan aydinlatma kontrol sistemi ve kablosuz iletisim teknolojisinin ad hoc modu
ve altyapt modu uygulanarak gbéz Oniinde bulundurulmasi gereken aydinlatma unsurlari

Ozetlenmistir.

He ve Pandharipande (2015) ¢alismasinda, kablosuz sensorlii armatiirlere sahip i¢
mekan aydinlatma sistemleri, lokasyon bazli aydinlatma kontrolii sunan bir altyap1 olarak
degerlendirilmektedir. Konum bdlgesine bagli olarak, kullaniciya ilgili armatiirlerin kontrolii
verilir. Onerilen sistemin performansi ve konumlandirma yontemi, biiyiik bir i¢ aydilatmaya

sahip ac¢ik plan ofis modeli i¢in diisiiniilmektedir.

Shahzad vd. (2016) c¢alismasinda, enerji optimizasyonu i¢in trafik akisina dayali akilli
(LED) sokak aydinlatmasinin yeni bir konsepti dnerilmistir. Gelistirilen akilli sebeke mimarisi
tabanli sistem, yoldaki uyarlanabilir trafige yanit olarak maksimum enerji verimliligi saglamak
icin diisiik giiclii ZigBee agin1 kullanir. Ayrica, akilli LED 1siklarin 6l¢eklenebilir kablosuz ag,
gelismis gilivenilirlik, diisitk maliyet ve daha fazla kullanict memnuniyeti sunar. Performansi
dogrulamak i¢in Onerilen sistem bir tiniversite kampiisii iginde gercek bir ortamda uygulanmis
ve test edilmistir. Deneysel sonuglar, degistirilen konvansiyonel aydinlatma ile
karsilagtirildiginda, sistemimizin yaz ve kis arasindaki giin 15181 degisimlerine bagl olarak
%068-%82 enerji tasarrufu saglayabildigini géstermektedir. Sera gazlarinda 6nemli bir azalma,
tyilestirilmis genel sistem giivenilirligi ve akilli kontrol sayesinde daha az bakim, gelecekteki

genis alan dagitimi i¢in umut verici sonuglar ortaya koydugu belirtilmektedir.

Li ve Pandharipande (2015) calismasinda, kablosuz algilama modiillerine dayali olarak
i¢ ortamdaki aydinlatmayi, doluluk ve giin 15181na uyarlamak i¢in armatiirlerin ag baglantili
kontrolii diisliniilmiistiir. Isik toplama algilama modiilii, bir doluluk sensoérii, bir 151k sensorti,
bir kablosuz radyo, bir mikro denetleyici {initesi ve bir fotovoltaik hiicreden olusur. Doluluk
sensoOrii ve 151k sensorii sirasiyla goriis alanlari i¢inde varligi ve aydinlatma seviyesini belirler.
Bu yerel sensor bilgisi, komsu algilama modiillerinden gelen kontrol bilgileriyle birlikte,
referans ayar noktasina ulagmak i¢in armatiiriiniin karartma seviyesini belirlemek i¢in bir yerel
kontrolér tarafindan kullanilir. Onerilen ydntem, bir i¢ mekan aydinlatma sistemi test ortaminda

gerceklestirilmis ve istenen aydinlatma kosullarini karsilama performansi gosterilmistir.



Magno vd. (2015) calismasinda, enerji tasarrufu saglamak ve kullanict memnuniyetini
stirdiirmek i¢in 151k yogunlugunu otomatik olarak ayarlamak icin diisiik maliyetli, kablosuz,
kurulumu kolay, uyarlanabilir ve akilli bir LED aydinlatma sistemi onermektedir. Sistem,
Zigbee iletisimini kullanarak hareket sensorlerini ve 151k sensorlerini diistik giiclii bir kablosuz
coziimde birlestirerek sistemin gercek diinyadaki bir dagitimda tasarimini ve uygulamasini
sunar. Onerilen akilli aydinlatma sistemi, uygulama senaryosundaki toplam gii¢ tiiketimini alt:

aylik donemde %355, bahar aylarinda ise %69'a varan oranlarda azalttig1 belirtilmistir.

Liu vd. (2020) calismasinda, kablosuz giic aktarimi (WPT) vyoluyla ikincil
dondstiirticiilerin kullanimini ortadan kaldirabilen, degisken giiglii degisken frekansli (VPVF)
kontrolii kullanan kablosuz kisilabilir bir aydinlatma sistemi nerir ve uygular. Onerilen sema,
ikincil T-LCL devresini, giivenlik, esneklik, bakim gerektirmeyen ve iiretim kolaylig1 gibi
temel Ozelliklerini alan, sizdirmaz bir antiparalel 151k yayan diyot (LED) lambasina entegre
edildigi belirtilmistir.

Varghese vd. (2019) calismasinda, kamera ile giin 1s181-yapay 1s1k entegre tespit
edebilen bir sistem burada sunulmaktadir. Calisma diizlemi parlakligi, pencere parlakligi ve
kullanicinin rahatsiz edici parlama konumu, kamera tarafindan yakalanan ¢alisma alaninin
goriintiisiinden c¢ikarilir. Kontrol sistemi, armatiir ve panjur kontroliinii entegre eder. Model
bazli tasarim yaklasimi, enerji tiikketiminden 6diin vermeden tiiketiciye gorsel ve termal konfor
saglar. Giin 15181 uyarlamasi ve kablosuz ag baglantili sensor calistirma sistemi ile entegre

golgeleme ve aydinlatma modelinin ger¢ek zamanli uygulamasi gosterilmektedir.

Li ve Lin (2015) c¢alismasinda, akilli ev kontrol ag1 uygulamak i¢in kablosuz sensor
aglar1 (WSN'ler) ve gii¢ hatti iletisimleri (PLC'ler) kullanilir. Hedef, kablosuz girisimin akill
ev kontrol ag1 iizerindeki etkisini ve akilli bir evin gereksiz enerji tiiketimini azaltmaktir. Her
odaya, PLC alici-vericisine entegre edilmis bir koordinatorlii izole bir WSN kurulur.
Koordinatér, WSN'ler tarafindan elde edilen g¢evresel parametrelerin PLC'ler araciliiyla
yonetim istasyonuna aktarilmasindan sorumludur. Ev aletleri i¢in kontrol mesajlari, WSN'ler
yerine dogrudan PLC'ler kullanilarak aktarilir. Deneysel testler, akilli ev kontrol aglar1 i¢in
Onerilen sistemin pratik olarak uygulanabilir oldugunu ve iyi performans gosterdigi

belirtilmektedir.

Martin vd. (2021) c¢alismasinda, on bir sensérden olusan uzak laboratuvar ve bir
Arduino MEGA'ya bagli LCD ekran veya bir 3D RGB LED kiip uzak laboratuvari gibi bir¢ok

Arduino tabanli deneyin yapilmasini destekleyen, Arduino uzak laboratuvarinin kurulum
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mimarisini agiklamaktadir. Onerilen ¢evrimigi sistem, bir web sitesinde grencilerin bu
deneyler tizerine kod yazmalarina olanak tanir. Yiiriitme sonuglart bir [P kamera araciligiyla

gercek zamanli olarak gozlemlenebildigi belirtilmistir.

Koca ve Emiroglu (2005) calismasinda, soguk kis giinlerinde arabalarin onceden
calistirilarak motorun 1sitilmasimi saglayan bir aletin devre tasarimi ve imalati

gerceklestirilmistir.

Livd. (2021) calismasinda, Cift yonlii frekans bélmeli ¢ogullama (FDM) yayma teknigi
ile yeni bir fiber optik radyo frekansi (RF) transfer semasinin gerceklestirildigini
belirtilmektedir. Burada, geri sacilma giiriiltiisiinii bastirmak ve bir telekomiinikasyon kanali
icinde ¢ift yonlii transfer RF sinyallerinin simetrisini saglamak icin ileri ve geri yonlerde uygun

cift yonlii frekans haritasi kullanilmigtir.

Yiizgec vd. (2017) calismasinda, insansi bir robot kolunun kablosuz olarak uzaktan
kontrolii ele alinmis ve bu amagla iki farkli robot kolu tasarlanmistir. kablosuz haberlesme,

modiiller ile saglanmstir.

Tasar vd. (2019) calismasinda kisinin el hareketlerini gerceklestirmesini saglayan
beyinden gelen Elektromiyografi (EMG) sinyalleri, sekiz EMG sensorii igeren bileklik yoluyla
gercek zamanli olarak elde edilmistir. Elde edilen sinyaller Raspberry pi 3 mikrodenetleyici ile
gelistirilen sinyal isleme, Oznitelik ¢ikarimi  ve smiflandirma algoritmalart ile
anlamlandirilmistir. Sonug¢ olarak kurulan insan-mobil ara¢ etkilesim ag1 sayesinde el

hareketleri ile ortalama % 92 basar1 ile mobil aracin kontrolii gergeklestirilmistir.

Ozden ve Dursun (2010) ¢alismasinda, bir igme suyu santrifiij pompasi ve su deposunun
iki adet seviye sensoOrii ile radyo frekanshi olarak uzaktan kontrolii gerceklestirilmistir.
Calismada UDEA marka UFM-A12 WPA modiil ve modiillerin haberlesmesi i¢in PIC18F452
model mikrodenetleyici kullanilmistir. Sonu¢ olarak, 1600 metre uzakliktaki pompanin

kablosuz olarak kontrolii gerceklestirilmistir.

Liu vd. (2017) ¢aligsmasinda, minimum gii¢ gereksinimleriyle kablosuz bir sensor aginin
en 1yi sekilde nasil tasarlanacagimi arastirtyor. Bu amagcla, enerji hiizmeleme ve zaman
atamasini birlikte optimize ederek, iki uzak radyo iinitesindeki toplam enerji tiiketimini en aza
indirecek bir optimizasyon problemi formiile edilmistir. Bu digbiikey olmayan optimizasyon
problemini ¢6zmek icin, degisken ikameler ve yar1 tanimli gevseme teknigi temelinde etkin bir

¢Ozlim yontemi sunulmaktadir.



Berber ve Giines (2017) ¢alismasinda, hareketli bir robota takilan kamera ve lazer
isaret¢i ile PID kontrol teknigi vasitasiyla hedef takibi yapilmistir. Hareketli robotun kontrolii
tasarlanan kumanda ile uzaktan yapilmakta olup, robota jiroskop, ivmedlger, uzaklik sensori
ve robotun arka tekerine enkoder gibi sensorler baglanarak lazerin hedef bolgeden ne kadar

saptig1 hesaplanmustir.

Aksoy (2021) calismasinda, gezer koprili vinglerdeki yilik saliniminin bastirilmasi
sonucunda olusan enerji sorununun ¢oziimiine yonelik PLC uygulamasi gerceklestirilmistir.
Onerilen salinim engelleme yaklasimi ile enerji verimliligi ve sistem kararlilig1 deneysel olarak

da gozlemlenmistir.

Uysal (2019) calismasinda, bir ara¢ platformunun android tabanli bir telefon ile
bluetooth iizerinden kontrol edilmesidir. projede Arduino UNO R3, HCO5 bluetooth modiilii,
L.293 motor shield, 12V kuru akii, DC motor ve pleksiglass malzeme kullanilmistir. Projedeki
amag arduino ile L293 Motor Shield’i tetikleyerek motorlarin gereken yon ve hizda donmesini

saglamaktadir.

Tasc1 (2021) calismasinda, Cip iizerinde programlanabilir sistem (Programmable
System on Chip, PSoC) tabanli giivenli bir haberlesme sisteminin uygulamasi yapilmistir. PSoC
denetleyicilerin sagladig1 avantajlar ile karmasik elektronik sistemlerin gelistirilmesinin
miimkiin oldugu belirtilmektedir. PSoC ile gelistirilen kablosuz haberlesme sistemi, kanal

giiriiltlisiiniin ve parazit RF sinyallerin yogun bulundugu alanlarda da ¢alisabildigi belirtilmistir.

Oztiirk (2021) galismasinda, minimal invazif cerrahi operasyonlar i¢in 6zgiin bir cerrahi
robotik egitim sistemin tasarimi, uygulamasi ve ¢ift tarafli uzaktan kontroliiniin

gerceklestirildigi belirtilmistir.

Bayraktar (2021) calismasinda bir robot iiretim hattinin kamera ile izlenebilmesi i¢in
Endiistriyel Nesnelerin Interneti kapsaminda haberlesmeyi saglayacak 6rgii ag1 tasarlanmugtir.
OMNeT++ araciligr ile Coklu Radyo Coklu Kanal 6rgii aglarini kullanarak atlama sayis1 dordii

bulan ag i¢in kanal atama yapilmistir.

Sahin (2021) caligmasinda, kablosuz giivenli goriintii aktarimi baglaminda gorsel
bozulma, sifreleme orani, sikistirma dostu, bicim uygunlugu, kriptografi giivenligi ve uygulama
hizi olmak fiizere toplam alti adet basar1 kriteri belirlenmis ve algoritmalar performans
kriterlerine gore degerlendirilmistir. Kurulan test ortami ile uygulamali olarak sinanan

algoritmalar, performans kriterlerine gore degerlendirilmistir.



Ozen (2019) ¢alismasinda, istenilen parametrelerin izlenmesi, uzaktan kontrolii ve veri
toplanmas1 i¢in bir bina otomasyon sistemi gerceklestirilmistir. Sistem PLC ve SCADA
tabanlidir. Gelistirilen sistem Tekirdag Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Meslek

Yiiksekokulu Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nda uygulanmaistir.

Kaeree (2017) calismasinda, anormal durumlart tespit etmek icin bir sicaklik sensorii ve
bir gaz sizint1 sensorii ile donatilmis bir robot sunulmaktadir. Robot iizerine sabitlenmis bir
pantilt kameras1 ile kullanicinin cep telefonunda sicaklik degerinin ve gaz seviyesinin de

gorlntiilenecegi video akisini saglamaktadir.

Giilcan (2019) ¢alismasinda, mikrodenetleyici programlamaya yonelik deneylerin
yapilabilmesi i¢in uzaktan kontrollii bir deney seti tasarlanmistir. Deney setinin kontrolii bir
web sayfasi lizerinden saglanmaktadir. Kullanici, deney setinde test etmek istedigi programin
makine kodunu web sayfasina ylikleyerek, deney setindeki mikrodenetleyiciyi uzaktan

programlayabilmektedir.

Kapusuzoglu (2020) ¢alismasinda, PIC18F4620 mikro denetleyici ile LED siiriicii
devresi tasarlanmigtir. Siiriici devresi manuel, bluetooth araciligiyla android, usb araciligiyla

ise bilgisayardan kontrol edilebilmektedir.

Sagir (2021) galismasinda, bir cisim iizerinde ani olarak olusan sesin nerede oldugu, bu
cisme belirli araliklarla yerlestirilmis algilayicilar ile belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica
verilerin toplandig1 isleme merkezi ile algilayicilar arasindaki haberlesme kablosuz olarak

LoRa radyolar1 yoluyla saglanmaktadir.
1.2. Tezin Amaci ve Yapisi

Kablosuz iletisim teknolojilerinin hizla gelisiyor olmasi kullanim yaygmlhigini da
beraberinde getirmektedir. Alan aydinlatma sistemlerinin maliyet-etkin ve giivenli bir sekilde

isletmede tutulabilmesi i¢in de kablosuz sistemler kullanilabilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda 5 km’nin altindaki uzakliklarda bulunan aydinlatma armatiirlerinin
acik-kapali ve armatiirden yandi-yanmadi bilgilerinin iki yonlii olarak kontrol edilebilmesi
tizerine mikrodenetleyici tabanli kablosuz kontrol iinitesi tasarim ve gerceklemesinin yapilmasi

amaclanmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi yukarida verilen amaca uygun olarak alti bolim de diizenlenmistir.
Boliim 1°de Aydinlatma kontrol sistemlerinden bahsedilerek literatiirdeki bazi uzaktan kontrol

sistemleri ile ilgili c¢alismalar tamitilmistir. Boliim 2°’de, Aydinlatma ve Aydinlatma
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sistemlerinden bahsedilmistir. Bolim 3’de, Yapilmasi planlanan projenin materyal ve
metotlarindan bahsedilmistir. Boliim 4°de, Deneysel Caligmalar ve Prototip Uretimi
gerceklestirilmistir. Boliim 5°de, Projenin sonug¢ ¢ikarimlarini avantaj ve dezavantajlarinin
vurgu yapilarak proje ile ilgili olarak oneriler sunulmustur. Son boéliimde ise tez ¢alismasinda

yararlanilan kaynaklar yer almaktadir.

10



2. AYDINLATMA VE AYDINLATMA SiSTEMLERI

Insanlik tarihi boyunca, giindiiz saatleri disginda da yasam faaliyetlerine devam etme
istegi, gece saatleri i¢in aydinlatma araglarina ihtiya¢ duyulmasia yol agmistir. Insanlar hayat
konforlarin1 artirmak, ihtiya¢c duyduklar1 nesneleri rahat kullanmak ve kendilerini giivende
hissetmek i¢in aydinlatmaya ihtiya¢ duyarlar. Isik, insanlarin fiziksel ve psikolojik
gereksinimlerini karsilamak, yasam kalitesinin yiikseltilmesini saglayict c¢esitli olanaklar
saglamaktadir (Demirdz, 2019:5). Ge¢miste, kat1 ya da sivi yakitlarin yakilmasi esasina
dayanan bu aydinlatma araglari, sonraki asamalarda gaz yakith sistemler ve sonrasinda da
elektrikli sistemler ile silire gelmistir. Elektrikli aydinlatma sistemlerinde enkandesan
lambalarla basglayan gelisme siireci desarj lambalar1 ve en son olarak da LED teknolojileri ile

devam etmektedir.
2.1. Aydinlatma Sistemleri

Aydinlatma, bir isin veya islevin yapilabilmesi i¢in gerekli aydinlik seviyesinin
saglanmasi olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla aydinlatilan nesne ve ¢evrenin gereksinimleri de
dikkate alinarak amaca gore farkliliklar gdstermesi Aydinlatma Teknigi kavraminin ¢ikmasina
sebep olur (Sahin, 2014:28). Aydinlatma, 15181n kaynagina gore aydinlatma, aydinlatilan yere

gore aydinlatma ve 15181n yonlendirilmesine gore aydinlatma olarak ti¢ boliimde incelenebilir.

Is1gin kaynagina gore aydinlatma tipi dogal aydinlatma, yapay aydinlatmadir. Ihtiyaca
gbre yapilandirilabilirler. Aydmlatilan yere gore aydmlatma biitiinlesik aydinlatma, Ig
aydinlatma ve dis aydinlatma olarak tanimlanabilir. Isigin yonlendirilmesine gore aydinlatma
yart dogrudan aydinlatma, dagilmis aydinlatma, yar1 endirekt aydinlatma ve endirekt

aydinlatma olarak dort agidan degerlendirilebilir (Kapusuzoglu, 2020:3).
2.1.1. Aydinlatma sistemlerinde temel kavramlar

Aydinlatmanin tam olarak anlasilabilmesi i¢in aydinlatma ile ilgili temel biiytikliiklerin
bilinmesi 6nemlidir. Bunlar 151k akisi, 151k siddeti ve aydinlik diizeyidir. Isik Akisi, 151k
kaynagindan ¢ikan ve normal goziin spektral duyarlilik egrisine gore degerlendirilen enerji
akisina denir ve birimi liimendir (Coban, 2010:5). Isik siddeti, noktasal bir 151k kaynaginin belli
bir yonde yaydigi 1s1k miktar1 olarak tanimlanabilir. Birimi candela’dir. Aydinlik diizeyi,

aydinlatilan bir bolgede herhangi bir yiizeye diisen 151k miktaridir ve birimi liikstiir.

Isiksal Verim, 151k kaynaginin yaydigr 1s1ik giiciiniin harcadigr elektrik giicline orant

olarak adlandirilabilir. Isik kaynaginin harcanan elektrik giiciine ne oranda 1s18a doniistiirdiigii
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etkinlik faktorii olarak da tanimlanabilir. Birimi “lm/W”dir. Bir diger kavram ise pariltidir.
Parilt1 151k kaynaginin ya da aydinlatilan yilizeyin aydinlatma yogunlugudur. Isiksal pariltinin

birimi nit’dir. Nit(nt) candela/metrekare (cd/m?) olarak tanimlanabilir (Demirdz, 2019:26-27).
2.2. Armatiir Tiirleri ve Lambalarin Elektriksel Devreleri

Aydinlatmada kullanilan lambalar direkt olarak 151k vermede degerlendirilebilecegi gibi
armatiir yapilar icerisinde yer alarak da kullanilabilir. Enkandesan (Akkor) lambalardan
baslayan elektriksel aydinlatma gelisimi, desarj lambalar1 ve son olarak da LED teknolojilerinin

kullanilmalari ile gelisimlerine devam etmektedirler.

W

 | N?.r. | '
‘y % %ﬁ m

Sekil 2.1. Uygulamalarda Siklikla Kullanilan Lamba Tiirleri

Isik tiirti ve etkinligi bakimindan lambalarin ya da armatiirde kullanilan lamba tiiriiniin
secimi 6nemli bir 6zellik olup, bu se¢ime bagli olarak aydinlatma kalitesi ortaya ¢ikar. Bazi
ozellikleri 6n plana ¢iksa bile tiim lamba tiirleri istenilen her yerde kullanilamaz. Ornek olarak
151k etkinligi ve lamba verimliligi en yiiksek tiir olan sodyum buharli lambalar tim bu
avantajlarina ragmen, renksel geri verimlerinin %25-30 gibi diisiik olmasi nedeniyle i¢
aydinlatma ve hassas dis aydinlatma uygulamalarinda tercih edilmezler. Yiiksek degerde 151k
akis1 gereken aydinlatma ortamlarinda; avantajlarina ragmen desarj lambalarinin geg tepki
vermeleri ve siirekli devrede tutulma gerekliligi nedeniyle tasarruflu olmamasi nedeniyle tercih
edilmezler. Enkandesan lambalarin 6zellikle yiiksek gii¢lii olanlari, 151k kaliteleri gérme i¢in

avantajli olmasina ragmen enerji ekonomisi i¢in uygun olmamalar1 nedeniyle tercih edilmezler.
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Sekil 2.2. Aydinlatma Armatiir Tiirleri
Aydinlatma lambalarinin ¢ok c¢esitli tiirleri bulunmasma ragmen, calismada LED
armatiir kullanilacagindan LED lambalarin ayr1 bir baglik altinda incelemesinde fayda oldugu

degerlendirilmektedir.
2.2.1. LED lambalar

Diyotlar elektronik devrelerde kirpma ve dogrultucu islemlerinde kullanilan devre
elemanlaridir. Ancak son yillardaki teknolojik ilerlemeler sayesinde LED’ler aydinlatma
amaciyla da kullanilmaya baslanmistir. LED Ingilizce’de “Light Emitting Diode” kavraminin
bas harflerinin kullanimiyla olussa da “Isik Yayan Diyot” veya “Isikli Diyot” olarak
bilinmektedir. Temel maddesi silisyumdur (Ozer, 2019:5).

Cok diisiik enerji harcamasi, boyutlarinin kiigiik olmasi, 151k verimliliginin yiiksek
olmasi, bircok renkte 151k verebilmesi, renk sicakligini farklilastirilabilmesi gibi 6zellikleri ile
gelecekte geleneksel aydinlatma sistemlerinin yerini alacak genis uygulama alanina sahip olan

bir teknolojidir. Nano saniyeler mertebesinde hizli bir 151k ¢ikisina sahiptir (Demirdz, 2019:44).

Ani aydmnlatma gereksinimi olan ortamlar i¢in LED armatiirlerin kullanima,
gerektiginde ani ve verimli olarak devreye alabilmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu sayede
aydinlatma kalitesinden 6diin vermeden iletim kayiplar1 azaltilarak veya liizumsuz aydinlatma

engellenerek enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

Avantajlar

e (Cok diisiik enerji harcamasi

e Uzun Omiirlii olmasi

e Boyutlarmin kii¢iik olmas1

e Isik verimliliginin yiiksek olmasi
e Genis renk secenegi

e Az 1s1 yaymalari

Dezavantajlari

e Ik kurulum maliyeti yiiksektir.

e Powerled uygulamalari i¢in sogutulmamalari durumunda arizalanabilir.
13



2.2.2. Lambalarin elektriksel devreleri

Lamba ve armatiirlerin elektriksel gili¢ devreleri tek tek ya da bir arada ¢aligsmalarini
gerektirecek bicimde kablolama yontemleri ile gerceklestirilebilir. Bina i¢i ya da disinda
konumlanan uygulamalarda, elektriksel giic miktarma bagl olarak farkli degerlerde akim
gerekliligi ve bu akima bagli olan kesit uygulamalar1 projeler ile gergeklestirilir. Bir¢ok
uygulamada oldugu gibi, lamba ve armatiirler direkt olarak anahtarlarla kumanda edilebildigi
gibi, daha gelismis uygulamalarda roleler ve yari iletken uygulamalarla endirekt olarak da
kontrol edilebilir. Lambalarin kontrol uygulamalarina yonelik olarak sekil 2.3’te direkt kontrol

devreleri, sekil 2.4.’te role destekli endirekt aydinlatma kontrol devresi goriilmektedir.

- & LT
/;/40 L) 0

Sekil 2.3. Aydinlatma Direkt Kontrol Devreleri

—— L Mp

i
8 4T4I+@

Sekil 2.4. Role Destekli Endirekt Aydinlatma Kontrol Devresi
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde tasarlanan kablosuz aydinlatma sistemi i¢in bilinmesi gereken baz1 bilgiler
ile kullanilmas1 diisiiniilen malzemelerin 6zellikleri hakkinda genel bilgiler verilmektedir.
Tasarlanan sistemde kullanilacak olan temel malzemeler mikro denetleyiciler, haberlesme
modiild, glic modiilii, LDR modiilii ve role katidir. Bununla birlikte kontrol sistemleri hakkinda

temel bilgiler verilerek boliim tamamlanmaktadir.
3.1. Mikro Denetleyiciler

Bilgisayar sistemlerinin tek bir silikon kilifta bir araya getirilmis hali mikro denetleyici
olarak adlandirilir. Bilinen konvansiyonel bilgisayarlar (masatistii, laptop vb.) binlerce farkli
programi calistirabilirler. Mikro denetleyiciler ise bir programin hassas bir sekilde
calistirilabilmesi icin Ozellestirilmistir. Dolayisiyla "6zel amach bilgisayar" olarak

adlandirilirlar.

Mikro denetleyicilerin ¢alisma sekillerine deginilecek olursa, klavye veya sensor gibi
veri giris cihazlarindan gelen analog veya sayisal verilerin ALU (arithmetic logic unit) ve
kontrol birimi aracilifiyla belirlenen program ¢ercevesinde degerlendirdikten sonra ¢ikis
sinyalini I/O portlar1 aracilig1 ile kontrol edilen araglara gonderirler. Port ¢ikislart genellikle
kiiciik gii¢ ceken LED, ROLE veya LCD ekranlardir. Bu nedenle mikro denetleyiciler ¢ok
diisiik gii¢ harcarlar (Yiicel, 2007:3).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilacak olan projede Raspberry Pi ve Arduino mikro

denetleyicilerinin ayn1 anda birbirleri ile haberlesecek sekilde kullanilmasi planlanmaktadir.
3.1.1. Raspberry pi

Ingiltere’de bulunan Raspberry Pi Vakfi i¢in Cambridge Universitesi profesorii Eben
Upton tarafindan gelistirildi. Genel olarak kredi kart1 boyutundadir. Python tabanli bir sisteme
sahiptir. Zaten adindaki “Pi” kismi da buradan gelmektedir (Teknoloji, 2021). Fakat sistem
sadece Python ile degil pek cok programlama dili de kullanilabilmektedir. Birgok modeli
bulunmakla beraber tiim Raspberry Pi modellerinde islemci, ekran karti, USB denetleyici
bellek, Hdmi, SD kart yuvasi bulunmaktadir. Raspberry Pi giin gectikce daha da fazla teknik
ozelliklere sahip olmaktadir. Ornegin Raspberry Pi 4, dort cekirdekli Cortex-A72 islemciye,
2GB ve 4 GB olmak iizere iki farkli RAM secenegine, Wi-Fi destegine, Bluetooth 6zelligine,
4 tane USB portuna, 4K 60 FPS destekli bir HDMI girisine ve 1 adet kamera portuna sahiptir
(Teknoloji, 2021).
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Sekil 3.1. Raspberry Pi Ornegi

3.1.2. Arduino

Arduino ltalya’da tasarim enstitiisiinde hocalik yapan Massimo Banzi, David
Cuartielles, Tom Igoe ve David Mellis tarafindan icat edilmistir (Arduino, 2021). Arduino
elektronik cihazlar1 kontrol etmek i¢in programlama dahilinde sensorlerden gelen verileri
okuyabilen ve bu girdilere gore yapilan islem yapabilen agik kaynak kodlu yazilim ve donanima
sahip bir mikro denetleyici platformudur. Arduino maliyetinin diisiik olmast ve kod
orneklerinin fazlalig1 gibi avantajlarindan dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Birgok tiirii
olmasina ragmen yaygin olarak kullanilan NANO modelinde 13 adet dijital pin ve 8 adet analog
pin bulunur. Arduino kartin ¢alismasi i¢in ihtiya¢ duyulan gii¢, USB hatti iizerinden ya da harici
giic kaynagindan saglanabilir (Tiibitak, 2021).

Sekil 3.2. Arduino Nano Ornegi
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3.2. Kablosuz Sistemler ve Radyo Frekans

Teknolojik gelismelere bagli olarak gelistirilen elektronik komponentler, getirdigi
kolaylik sebebiyle kablosuz sistemlerin yayginlasmasina vesile olmaktadir. Kablosuz olarak
bilgi aktarimi saglanabilecegi gibi giic de aktarilabilir. Kablosuz gii¢ aktarimi, pille ¢alisan
kablosuz sensor aglari i¢in siirdiiriilebilir ve nispeten istikrarli enerji kaynagi saglayabilir (Liu
vd., 2017:22775). Bununla birlikte kablosuz bilgi aktarimi ise kablosuz haberlesme olarak
degerlendirilebilir. Kablosuz haberlesme basit¢e iki veya daha fazla nokta arasinda bilginin
aktarilmasi i¢in kablo kullanmadan gergeklestirilen iletisim teknigidir. Kizilotesi (IrDA),
Mikrodalga, Radyo Yaymi, Uydu, Wi-FI, RF, Bluetooth, NFC kablosuz haberlesme tekniklerin
bazilaridir (Gorenekli, 2019:17). Kablosuz sensor aglar1 yillardir kablolamanin yapilmasinin
miimkiin olmadig1 alanlarda kullanilmak zorunda kalinmis fakat performansi diisiik oldugu i¢in
kacinilmis bir teknolojidir (Bayraktar, 2021:1). Kablosuz sistemler, kablolu olarak
gerceklestirilen sistemlerin {izerindeki kablolama ve bakim maliyetlerini azaltmaktadir.
Kullanislt olmasi kablo karmasasinin bulunmamasi1 maliyet-etkin olmasi1 nedenlerinden otiiri

kablosuz sistemlere ilgi her gegen giin artmaktadir.

Kablosuz sistemlerde yaygin olarak kullanilan radyo frekanslar (RF) cok uzun
mesafeler i¢in GSM ve uydu sistemleri, daha kisa mesafeler i¢in mobil telsiz veya RF iletisim
modiilleri kontrol ve haberlesme igin tercih edilmektedir. Endiistriyel otomasyon sistemlerinde

de kablosuz haberlesme uygulamalar1 giin gectikge artmaktadir (Ozden ve Dursun, 2010:313).

Tez kapsaminda tasarlanmasi1 Ongoriilen, alan aydinlatma kontrol sistemi igin
kullanilmas diisiiniilen RF haberlesme modiilii 433Mhz frekansta calisan Lora E32 433T20d

moduludir.
3.2.1. Lora E32 433T20d teknik ozellikleri

Uzun menzilli kablosuz haberlesmede siklikla kullanilan bu modiil lora adim Ingilizce
Long Range’in kisaltmasindan alir. Ebayt firmasinin tiretttigi ve degisik frekanslarda birgok
modeli bulunan loranin, bu ¢alismada E32 433T20D modeli incelenip yapilacak olan ¢ift yonlii
kablosuz armatiir kontrol devresinde kullanmilmaktadir. Sekil 3.3’de gosterilen E32
433T20d modelinin teknik 6zelliklerine deginilecek olursa; modiil tizerinde SX1278 entegresi
bulunmaktadir. Aktarim Giicii: 20 dBm, Calisma Frekansi: 410-441 MHz ( Varsayilan: 433
MHz), Cektigi Akim: 110 mA, Aldigt Akimi: 15 mA, Uyku Modu Akimi: 5 uA, Alma
Hassasiyeti: -1460 dBm, Menzil: 3000 m (5000m ye kadar da ¢ikartilabilir)’dir. Modiill UART
yapisi sayesinde RX ve TX pinlerinden iki kablo ile yonetilebilmektedir.
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Sekil 3.3. Lora E32 433T20d Kablosuz Haberlesme Modiilii
3.3. Gii¢ Kaynag

Gli¢ kaynaginin gorevi sehir sebekesinde bulunan 220V/50Hz sebeke gerilimini gerekli
olan 5V potansiyele diisiirlip doniistiirmektir. Sistem elemanlarinin ¢alismasi igin gerekli olan 5V

potansiyeli saglayan gii¢c adaptorii sekil 3.4’de gosterilmektedir.

Sekil 3.4. Giig¢ Adaptorii
3.4. LDR Modiil ve Role Kati

Isik siddetine gore direnci artan ya da azalan devre elemanlar1 LDR olarak tanimlanar.
Calisma prensibine deginilecek olursa tizerine diisen 15181n siddeti arttikca direnci azalir, 151k siddeti
azaldik¢a direnci artar. Basitce Orneklendirilecek olunursa ortamin karanlik mi aydinlik mi
oldugunu analog olarak 6lgiilebilir. Tasarlanan sistemde sistem kararliligini artirmak amaciyla foto

direng ile iiretilmis sekil 3.5 de belirtilen dijital LDR modiil kullanilmaktadir.
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LDR  ROLE KATI
Sekil 3.5. LDR Modiil ve Role Kati

Tasarlanan sistemde rdle kati, mikro denetleyicinin tirettigi sinyalleri kullanarak armatiiriin

yakilip sondiiriilmesi amaciyla kullanilir. Sekil 3.5°deki role katt +5V gerilimle sabit olarak

beslenirken denetleyiciden gelen tetikleme sinyali rélenin aktif veya pasif olacagini belirler.

3.5. Kontrol Sistemleri

Kontrol sistemleri bir sistemi ayarlamak kumanda etmek veya yonlendirmek i¢in bir araya
getirilmis cihaz, makine eleman1 veya sistemlerdir. Kontrol sistemlerinde kullanilan baslica

kavramlara deginilecek olursa;

Sistem: Bir islem i¢in birbirleri ile direkt ya da endirekt olarak etkilesim iginde bulunan
elemanlar toplulugudur. Denetim: istenilen is ve islemlerin dogrulugunu teyit i¢in tasarlanan,
tizerinde ¢alisan birimin kontrolii amaciyla gelistirilen devrelerdir. Denetlenen Sistem: belli bir is
veya iglemi yerine getirmek i¢in tasarlanmis makine parcalari, cihaz ve tesisatlarin biitiiniine denir.
Giris ve Cikis: Sisteme icerisinde yer alan, islenebilen sinyal veya biiyiikliiklere verilen isimdir.
Sistem disina aktarilan, islem yapilmis sinyaller veya biiyiikliikler olarak tanimlanir (Karasu, 2013:

5).
3.5.1. Acik cevrimli kontrol sistemleri

Kontrol isleminin, kontrol sisteminin ¢ikisindan bagimsiz olarak gerceklestirildigi
sistemlerdir. Cikis degerlerinin, giris degerleri {izerinde higbir etkisi bulunmamaktadir (Aksoy,
2021:8). Acik ¢evrimli kontrol sistemlerinin yapisi genel olarak iki ayr1 kisitmdan olugsmaktadir.
Bunlar kontrolcii ve sistemdir. Calismasi ise kisaca giris sinyali ile kontrolcii tarafindan kontrol
edilecek sistemin anlayacagi kontrol sinyali olusturulur. Bu sinyal, kontrol edilen sistem
¢ikisinin onceden belirlenmis standartlarda davranmasini saglayacak sekilde olusturulur (Kuo,

2014:9). Acik cevrimli sistemin blok diyagrami Sekil 3.6' da gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. Acik Cevrimli Kontrol Sistemi

3.5.2. Kapal ¢evrimli kontrol sistemleri

Agik ¢evrimli kontrol sistemlerinde sistem ¢ikisi ile girisi arasinda dig bozuculara karsi
bir geri besleme baglantisinin olusturulmasi gerekmektedir. Kontrol edilecek degisken igin
gerekli olan referans sinyal ile sistem girisindeki kontrol sinyalinin ayarlanmasi geri besleme
yoluyla gerceklestirilmektedir. Bu islem kisaca giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda dis bozucularin
tirettigi hata sinyallerinin tam tersi biiyiikliikteki sinyali, geri besleme yoluyla giris sinyali
lizerine uygulanma seklinde c¢alismaktadir (Kuo. 2014:9). Kapali ¢evrimli sistemin blok

diyagrami Sekil 3.7' de verilmektedir.

b o KONTROL
GiRis siNvALL + OLGULEN HATA SINYAL SISTEM CIKTISI

) KONTROLCU ) SISTEM

OLCULEN CIKTI

GERI BESLEME |«

Sekil 3.7. Kapali Cevrimli Kontrol Sistemi
Calisma icerisinde gergeklestirilen algoritma ve yazilimlarda da kapali ¢cevrim kontrol
hedeflenerek, aydinlatma ag1 igerisinde yer alan armatiirlerin aktif olup olmadigi, kontrol akisi
icerisinde degerlendirilebilmektedir. Sistem icerisinde elde edilen geri besleme bilgileri ekran
tizerinden gdzlemlenebildigi gibi, istenildigi takdirde farkli algoritma ve kontrol devreleri i¢in

giris bilgileri olarak degerlendirilebilir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR VE PROTOTIP URETIMIi

Endirekt yontemlerle ac¢/kapat calisma durumlart kontrol edilebilen armatiirler igin
kablolu kumanda imkani oldugu gibi kablosuz uzaktan kontrol de gercgeklestirilebilir. Bu
boliimde, uygulanmasi diisiiniilen sistemin gerekliligini ortaya koyan, aydinlatma armatiirleri
tizerindeki enerji kayiplarimin mesafeye gore degisimi ve sistemin prototip iiretimi

sunulmaktadir.

Kablolama maliyetleri agisindan bakilacak olursa, armatiirlerin hem besleme hem de
kontrol devre kablolamalar1 RF sistemler ile 6nemli 6l¢lide azalmaktadir. Kontrol kablolar1
biiyiik ol¢lide ortadan kalkarken armatiir gii¢ beslemeleri miimkiin olan en yakin noktalardan
gerceklestirilebilmektedir. Yakin noktalardan besleme imkanina sahip olma gerekli kablo

miktarini ve dolayistyla maliyetini azaltmaktadir.
4.1. Sistemin Onemi ve Teorik Hesaplamalar

Gili¢ beslemelerinin yakindan olmasi ayni zamanda besleme esasli gii¢ kayiplarini
azaltarak, armatiirlerin normal giiclerinde ¢alismasini saglamaktadir. Bu durumu bir 6rnek
tizerinde incelemeye yonelik olarak, yillik bazda armatiirlerin baglant1 hatlar1 iizerinde olusan
enerji kayiplari;

_ 2L

R =— (3.1)
W =I2R;.t (3.2)

esitlikleri ile (3.1) ve (3.2)’deki gibi agiklanabilir. 2000 W’lik bir armatiiriin 150 m uzaktan 2,5
mm? bakir iletken ile beslenmesi durumunda asagida belirtilen (3.3),(3.4),(3.5) esitlikleri

sayesinde,
[=——=22% _1136A (3.3)
U.coso 220.0,8
71=19,366 ohm =15,49+j11,62 ohm 3.4)
R, = 222 = 2,142 ohm (3.5)
56.2,5

degerleri bulunur. Bu armatiiriin giinde 10 saat {izerinden 3600 saat ¢aligtig1 kabul edilirse yillik

enerji kayba,

_11,36%.2,142.3600

W, = e =995,127 Kwh (3.7)
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olarak (3.7) deki gibi bulunur. Bu agiklamalara gére lambalarin enerji besleme uzunluklari
arttikca, kablolama esasli enerji kayiplar1 da artmis olmaktadir. Ayrica uzun kablolamalar
lamba {izerine diisen gerilimin daha az olmasina sebep olarak lambalarin nominal giiciinde
calismamasina neden olmaktadir. %3-5 gibi gerilim diisiimlerinin 6nemsiz kabul edilmesi, gii¢
diistimlerinin fazlalig1 nedeniyle miimkiin olmamaktadir. Normal geriliminin yiizde 5 altinda

calisan bir lamba giiciiniin, normal geriliminde ¢alisan bir lambaya gore oranlanacak olursa;

(0,95xU)?
Py 7, _
5, = 2— = 0,9025 (3.8)
L

orani elde edilmektedir. (3.8) esitliginde goriilecegi gibi gerilimdeki oransal kayip, karesel
olarak giic degerine etki etmektedir. Ornegin 2000 W ile galismasi gereken bir aydinlatma
armatiiri, 1800W gii¢ degerlerinde ¢alisir hale gelebilmektedir. Aydinlatma armatiirlerinin
diisiik giicte caligmasi lambalarda yetersiz 151k akisi olusumuna neden olabilecegi gibi, istenilen

renk sicakliklarina ulagilmasini da engellemesine neden olabilmektedir.

Tablo 4.1. Mesafe-Gii¢ Tablosu

L(m) R. (Q) Z7 (Q) I (A) Cos @ Pr(W) P (W) Pa (W)
0 0 19,364 11,87771 0,799938 2185,33 |0 2185,33
100 1,428571|20,52468 | 11,20602 0,824304 2124,548 | 179,3927 | 1945,156
200 2,857143|21,71732 | 10,59062 0,844816 2057,84 |320,4609 |1737,379
300 4,28571422,93694 | 10,02749 0,862177 1988,46 |430,9311|1557,529
400 5,714286 | 24,17946 | 9,512207 0,876955 1918,608 | 517,0405 | 1401,567
500 7,142857 | 25,44151 | 9,040343 0,889603 1849,733 | 583,77 1265,964
600 8,571429 | 26,72034 | 8,607674 0,900491 1782,761 | 635,0747 | 1147,686
700 10 28,01365 | 8,210284 0,909914 1718,249 | 674,0876 | 1044,162
800 11,42857 | 29,31951 | 7,844605 0,918111 1656,51 |703,2894 |953,2209
900 12,85714|30,63633 | 7,507426 0,925279 1597,686 | 724,6471 | 873,0388
1000 14,28571|31,96275 | 7,195876 0,931575 1541,805 | 739,7233 | 802,0819

Tablo 4.1°deki hesaplamalar 2,5mm? bakir kablo i¢in yapilmis olup, 200 m’lik mesafe
sonrasi desarj lambasinin ¢aligma giiciiniin 1800W’1n altina diistiigii goriilmektedir. Bu deger
desarj lambasinin tutma smir1 altinda oldugundan sonme gergeklesmektedir. Bu durum
2000W’lik desarj lambalar i¢in kabul edilemez bir durumdur. Yine tablo 4.1°de goriilecegi
tizere mesafe arttik¢a kablonun direnci artmakta, buna bagli olarak toplam empedans
artmaktadir. Toplam empedansin artmasi1 kablodaki enerji kaybinin artmasina iletilen giiciin

azalmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.1. Mesafe-Gii¢ Grafigi
Sekil 4.1°de 230V gerilim altinda sifir metrede 2000W iizerinde gii¢ tiretilmektedir.

Bununla birlikte lamba giiciiniin 0-500(m) arasinda ¢aligma sinir1 altina diistiigii goriilmektedir.

4.2. Prototip Gelistirme

Sistemin gerekliligi, sistemin gerekliligi ve teorik hesaplamalar bodlimiinde
belirtilmekte olup, bu bdliimde, tasarlanan sistemin ¢aligma diyagramindan bahsedilerek

kontrol merkezi ve alici tinitelerinin pratik uygulamasi gerceklestirilmektedir.

Armatiirlerin uzaktan kontrolii; hem kontrol merkezinden armatiirlere dogru ileri yonlii,
hem de armatiirlerden kontrol merkezine geri yonlii olmak ftzere cift yonlii olarak
tasarlanmigtir. Sistem belli bir mesafedeki armatiiriin ¢alistirilmasi veya kapatilmasinin yaninda
armatiiriin gercekten calisip ¢aligmadigi alici {inite tarafindan analog olarak degerlendirilip,

kontrol merkezine bilgi vermesi esasina dayanmaktadir.
4.2.1. Sistemin Calismasi

Gelistirilen sistemin ¢alismas1 ele alindiginda, sekil (4.2)’de belirtilen akis
diyagraminda kullanici tarafindan {iretilen emir bilgisi kontrol merkezi biinyesinde bulunan
verici Unite tarafindan RF kanali yoluyla alict liniteye gonderilir. Alict iinite gelen sinyali
degerlendirerek armatiiriin acilip kapanmasini1 saglar. Armatiiriin gercekten 1s1k yaymaya

baslayip-baslamadig1 yine alic1 liniteye entegre olan analog sensor tarafindan 6l¢iiliir ve gerekli
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bilgiler yine RF kanali yoluyla kontrol merkezine iletilir. Kontrol Merkezi tarafindan ise

bilgisayar ara yiizii sayesinde anlamli bilgi tiretilerek kullaniciya iletilir.

Sekil 4.2. Bir Armatiir Igin Kontrol Akis Diyagrami

OFF
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s RFas
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na na
REMOTE <:
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DAY/NIGHT

FEEDBACK
A
2
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4.2.2. Kontrol merkezi tasarim ve uygulamasi

Kontrol merkezi sekil 4.3’de goriilecegi lizere mikro denetleyici ile verici linitesinden

olusmaktadir. Ancak mikro denetleyicinin g¢alistirilmasi ve kontrol edilebilmesi igin ¢evre

birimleri Ekran, Klavye, Fare, Gli¢ Kablolar1, Hafiza Kart1 vd. gereklidir.

MIKRO DENETLEYICI VE
CEVRE BIRIMLERI

D
&

VERICI UNITESI

Sekil 4.3. Kontrol Merkezi

o S

Honerol

Q Simvallen

Mikro denetleyici, kullanicidan gerekli talimatlari alabilmek icin gereklidir. Sistemin

kontrol edilip, yonetilmesi i¢in gelistirilen yazilim, kullanic1 tarafindan tiretilen talimatlar sekil

4.4’de gosterilen verici tinite igerisinde bulunan RF modiil {izerinden yayinlar.
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Sekil 4.4. Verici Unite

Bu talimatlar, tek armatiir i¢in ag/kapa komutlarini, birden fazla armatiiriin bulundugu
durumlarda ise hangi armatiiriin agilip, hangi armatiiriin kapanacagi seklindedir. Bununla
birlikte kontrol merkezi tarafindan, alici tinitelerden gelen geri bildirim sinyalleri de algilanarak

ekran iizerinde gerekli uyar1 kullaniciya sunulur.

Kullanici tarafindan kontrol merkezi vasitasiyla olusturulan emir bilgisinin alict liniteye
gonderilmesi ve alic1 initenin emirleri alarak kendi algoritmasi i¢inde olusturdugu geri bildirim
bilgisinin kontrol merkezine ulagmasi sonucunda ortaya ¢ikan durumuna ait ekran goriintiistinii
olusturan python kodlar1 EK-1"de verilerek olugan ekran goriintiisii asagida yer alan sekil 4.5°de

verilmektedir.
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B UAKOM = [m} X

RF ARMATURE CONTROL - MAIN UNIT

ARMATURE A STATUS: ON FEED BACK RESULT
OFF ARMATURE A is lighting up now
ARMATURE B STATUS: OFF

ON OFF
ARMATURE C STATUS: ON

ON OFF ARMATURE C is lighting up now
ARMATURE D STATUS: OFF

ON OFF

ALL ARMATURES STATUS: OFF

ON OFF

Sekil 4.5. Kontrol Merkezine Ait Ornek Kontrol Ekran1 Gériintiisii
Boylece, armatiirlerin ya da armatiir dizilerinin a¢/kapat komutlart, ileri yon RF kontrolii
ile saglanabildigi gibi geri yon RF bilgisi ile ¢caligma durumlarinin degerlendirilebilmesi de

mumkin olmaktadir.

Tasarlanan kontrol akisinda, verici iinitede {iretilen a¢/kapat bilgileri ileri yonlii olarak
alic1 iinitede degerlendirilmektedir. Geri yonlii kontrol akisinda ise ortamin giindiiz ya da gece

olma verisine bagl olarak armatiiriin acik/kapali olma durumlar1 degerlendirilmektedir.
4.2.3. Alicl tinite tasarim ve uygulamasi

Cift yonlii kontroliin gerceklesebilmesi icin alici {initede de RF kat1 ve mikro islemci
kat1 gereklidir. Alict linitede ayrica armatiirlerin devreye alinip, ¢ikarilabilmesi amaciyla

kontrol bilgisi ile ¢alisan siiriicii kat1 bulunmaktadir.

Sekil 4.6 “‘de ki alic1 linitenin ¢alisma prensibi ise kontrol merkezinden gelen komutlara
gore armatiiriin acilip/kapanmasini saglamak ve lambanin agilip kapandiginin analog olarak
tespit edip, kontrol merkezine gerekli bilgiyi gondermektir. Kisaca calisma sekli ise RF modiile
gelen sinyal mikro denetleyici tarafindan algilanarak role kartina tetikleme sinyali gonderilir.
Tetiklenen role karti rolenin aktif hale gelmesini saglar ve lamba yanar. Lambanin yanmasi ile
lamba Oniinde bulunan foto direng iletim durumuna gegerek mikro denetleyici uyarilir. Mikro
denetleyici tarafindan gerekli komut iiretilerek RF modiil {izerinden kontrol merkezine sinyal

gonderilir. Alici tinitenin teorik semasi sekil 4.6’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Alic1 Unite Agik Sema

Sekil 4.7. Alic1 Unite

Alict Unite uygulamasinin bir projektdre monte edilmis hali ise sekil 4.8 da gosterilmektedir.

Pratikte ise alic1 tinitenin kontrol kutusunda kullanilan elemanlar ve uygulamas: sekil
4.7°de gosterilmektedir. Kullanilacak elemanlara deginilecek olursa 5V gii¢ kaynagi, Arduino

nano mikro denetleyici, role karti, ldr modiil ve lora modiilden olusmaktadir.
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Sekil 4.8. Alict Uygulamasi

Boylece alici iinitenin uygulamasi gergeklestirilmis olup sadece 220V/50hz gii¢
kaynagina baglanmasi yeterlidir. Projektor enerjilendirildikten sonra 1 saniye boyunca calisma
kontrolii i¢in yanip sonmektedir. Akabinde kontrol merkezinden sinyal geldigi takdirde sinyalin
mabhiyetine gore gerekli komutlar iretilerek projektoriin yanmasi veya sonmesi durumlari

gerceklestirilmektedir.
4.3. Sistemin Gelistirilebilirligi

Geligtirilen ¢ift yonlii kontrol uygulamali armatiir ve lamba kontrol sistemi, kablolamay1
ve kablolarda gerceklesen giic kayiplarini azaltan yapisi ile 6ne ¢ikmaktadir. Montaj1 yapilan
dort farkli prototip armatiiriin kontrol edilebilirligi ¢alisma igerisinde test edilmis ve basaril
sonuclar elde edilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarda, farkli frekanslarin  kontrol
yeteneklerini test etme bakimindan 4 farkli frekans RF alic1 verici modiil ¢ifti kullanilmistir.
Burada elde edilen veri ve bilgi birikimleri dogrultusunda, sistem yaziliminda yapilabilecek
degisikliklerle bir frekans lizerinden 65534 farkli alic1 iinitenin kontrol edilebilme kabiliyetinin

oldugu anlasilmaktadir.

Ozellikle giiniimiizde sebekeden bagimsiz calisan fotovoltaik esasli ve bataryali
aydinlatma armatiirlerinin kontrol edilebilirligi bakimindan gelistirilen sistem, son derece
biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ozellikle armatiirlerin devreye girip girmediginin kontrolleri

ve gerektiginde armatiirlerin kapatilip-agilmasi sistem ekranindan saglanabilmektedir.

Sistemde 151ksal geri besleme verisi elde etme disinda, armatiir lizerinde yer alan mikro
islemci katlarinda, lamba yapilarin akim bilgilerinden de geri besleme verisi olarak
yararlanilabilecegi goriilmiistiir. Bu kapsamda, lambalar ya da siiriiciilerin arizalanmalar1
durumunda ya hi¢ akim ¢ekilmedigi ya da ¢ekilen akimin kararsiz oldugunun tespit edilmesi

ile elde edilen verilerin yazilim yolu ile degerlendirilip, ana kontrol ekrani ile kullaniciya bilgi
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verilebilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica, akim verilerinin geri besleme bilgisi olarak
kullanilmast durumunda yazilim iizerinde yapilacak gelistirme yoluyla armatiiriin ne kadar

enerji harcadigi ve giincel fiyat iizerinden armatiiriin tiikettigi elektrigin maliyeti takip
edilebilir.

Sistem tarafindan alic1 {inite lizerinde analog sensor ile durum kontrolii yapilirken ek
olarak akim verilerinin takibi ile de armatiirlerin ¢calisma durumlarinin kontrol edilebilecegi
diistiniilmektedir. Bu sayede sistem, armatiirlerin harici 1518a maruz kalmasi durumunda gerek

ariza durumunu gerekse giivenlik zafiyetini kullaniciya bildirebilir.

Sekil 4.9. Akim Sonsorii Ornegi

Alict iinite igerisine yerlestirilecek olan 6rnegi sekil 4.9. da gosterilen akim sensorii
ortalama 100 mV/A sapma ve Sus tepki siiresiyle sistem i¢in gerekli verileri tiretebilir. Alict
tinite Uzerindeki gomiilii yazilim, akim sensoOriiniin irettigi verileri anlamli bilgiye
dontistiirdiikten sonra haberlesme modiilleri vasitasiyla ana kontrol merkezi kullanici ekraninda
akim verilerini gosterebilir. Bdylece sistemin, analog sensoriin yaninda akim sensorii ile de

durum kontrolii yapilabilecegi anlasilmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde aydinlatma, gece saatlerinde ¢alisma ve sosyal hayatin devam etmesiyle
onemli bir ihtiya¢ haline donlismiistiir. Giinlimiiz sartlarinda gerek enerji maliyetlerinde
gerekse elektrik akiminin tasinmasinda kullanilan materyallerin maliyetlerindeki artislar,

aydinlatmanin ekonomik olmasi kadar verimli olmasini da 6n plana ¢ikarmaktadir.

Calisma, prototip bir uygulama modeli olarak tasarlanmis olup, aydinlatma (1siklilik)
amacli olarak ag/kapat ve acildi/agilmadi esash ¢alismaktadir. Burada “kablosuz kontrol” RF
kanal1 yoluyla gergeklestirilirken, aydinlatma i¢in gerekli olan enerji en yakin gii¢ kaynagindan
saglanmaktadir. Boylece kablolama maliyeti 6nemli Olglide azaltildigi gibi, kablolar tizerinde
gerceklesen giic kayiplarinin da Oniine gecilmektedir. Gelistirilen sistem ile armatiirlerin
elektriksel giic beslemelerinin yakindan gerceklestirilebilmesi saglandigindan, gerek kurulum
gerekse igletme maliyetleri bakimindan 6nemli kazanglar saglanmaktadir. Ortalama olarak bir
aydinlatma sisteminin 20 yil hizmet edecegi varsayilarak, bu zaman dilimi i¢in maliyet

analizleri gergeklestirildiginde azami degerlerle hesaplama yapilacak olursa basitce tablo

6.1’deki veriler elde edilebilir.

Tablo 5.1. Ortalama Bir Aydinlatma Sisteminde Elde Edilen Tasarruf

) Uzaktan Uzaktan Hattm. kisalmasi 20 Yillik Kwh
Armatiir Sayis1 | Kumandasiz Kumandali nedeniyle Kazan
Gerekli Kablo (m) | Gerekli Kablo (m) | Azalan Kayip (W) ¢
50 10.000 5.000 3.000 216000 Kwh

Calismada elde edilecek kazanimlarla birlikte sistemde olusabilecek kablo arizalarinin
da biiyilik olgiide azaltilarak, aydinlatma sistemlerinin kablo arizasi nedeniyle devre disinda

kalmasinin engellenebilecegi diigiiniilmektedir.

Onerilen kablosuz armatiir kontrol sistemi, farkli bir agidan degerlendirilecek olursa
aydinlatmanin etkin olarak kontrol edilmesi, giivenlik agisindan Onemli bir avantaj
saglamaktadir. Ozellikle, LED temelli lamba ve armatiir yapilarin gelistirilmesi ile desar;
lambalarindan ge¢ 151k akis1 alinmasi sorununun ortadan kalkmasi, armatiirlerin ani devreye
alinma ve c¢ikarilmalarini miimkiin kilabilmektedir. Kablosuz kontrol sistemi ile Kkritik
bolgelerin aydinlatmasinda ani aydinlatma ile giivenlik saglanmasimnin yani sira kablo
sabotajlarmin Oniine gecilebileceginden ekstra gilivenlik saglanabilmektedir. Cift yonlii
haberlesme ile alic1 linitelerdeki sensorlerden geri besleme bilgisi elde edilebilmesi armatiiriin

gercekten yandigini teyit etmesi hem gilivenlik agisindan hem de kullanim konforu agisindan
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kolaylik saglayabilmektedir. Arizali armatiirlerin tespiti ¢ok kolay olacagindan sistemin isletme

stirekliligi de giivenli ve giivenilir olarak saglanabilir olmaktadir.

Calismayi benzerlerinden farkli hale getiren 6zellik, herhangi bir internet ag1 veya GSM
agina bagh kalmadan, c¢ift yonli RF kontrol imkaninin miimkiin olmasidir. Bu kapsamda
yapilan ¢ift yonlii kontrol ile ag maliyetleri i¢in faturalandirma ihtiyact olmaksizin kontrol

imkaninin olmas1 6nemli bir katki saglayacaktir.
Cahismanin avantajlari:

Uzak armatiirlerin kumandalarinin kablosuz ve ¢ift yonlii gergeklestirilebildigi bu

calisma ile:

e Uzak armatiirlerin kendilerine en yakin enerji kaynagindan beslenebilmeleri,

Enerji besleme mesafelerindeki kisalmalar ile gii¢ kablolama maliyetlerinde azalma,

Gii¢ kablolama mesafelerinde azalma ile de enerji kayiplarinda azalma,

Cok sayida armatiiriin ¢calismasinin denetlenebilirligi ve bakim kolayligi

gibi avantajlar saglanabilme olarak ifade edilebilir.

Calismanin dezavantajlari:

° Bazi caligma alanlarinda bulunan bozucu sinyallerin alici iinite ile verici {inite

arasindaki baglantinin kopmasina sebep olabilir.

Sistemde bulunan kablosuz haberlesmenin hem yazilimsal hem de donanimsal olarak
cift kath olarak sifrelenmesi Onerilmektedir. Ayrica bir alici iinite iizerinde ¢oklu armatiir
uygulamalarinda her armatiir i¢in akim kontrolii yapilmasi onerilmektedir. Boylece armatiir

bakimi i¢in daha fazla geri bildirim elde edilecegi diisiiniilmektedir.
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39.

from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

class Ui_uakom(object):

def setupUi(self, uakom):
uakom.setObjectName("uakom")

uakom.resize(800, 600)

palette = QtGui.QPalette()

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 0))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Active, QtGui.QPalette.B
utton, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 0))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Inactive, QtGui.QPalette.
Button, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 0))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Disabled, QtGui.QPalette.
Button, brush)

uakom.setPalette(palette)

icon = QtGui.QIcon()
icon.addPixmap(QtGui.QPixmap("../../bLogo.jpg"), QtGui.
QIcon.Normal, QtGui.QIcon.Off)
uakom.setWindowlIcon(icon)
uakom.setTabShape(QtWidgets.QTabWidget.Rounded)
self.centralwidget = QtWidgets.QWidget(uakom)

palette = QtGui.QPalette()

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(72, 244, 46))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Active, QtGui.QPalette.B
utton, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(72, 244, 46))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Active, QtGui.QPalette. To
olTipBase, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(193, 0, 0))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Inactive, QtGui.QPalette.
Button, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 220))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette.Inactive, QtGui.QPalette.
ToolTipBase, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 0))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Disabled, QtGui.QPalette.
Button, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 220))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

40.

41.
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45.
46.
47.
48.
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68.
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70.
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72.
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74.
75.
76.
71.

palette.setBrush(QtGui.QPalette. Disabled, QtGui.QPalette.
ToolTipBase, brush)

self.centralwidget.setPalette(palette)
self.centralwidget.setFocusPolicy(QtCore.Qt. TabFocus)
self.centralwidget.setObjectName("centralwidget")
self.Ibltitle = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget)
self.Ibltitle.setGeometry(QtCore.QRect(220, 10, 461, 41))
font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(14)

self.Ibltitle.setFont(font)
self.Ibltitle.setFocusPolicy(QtCore.Qt.NoFocus)
self.Ibltitle.setContextMenuPolicy(QtCore.Qt.ActionsCont
extMenu)

self.Ibltitle.setObjectName("Ibltitle")
self.gridLayoutWidget = QtWidgets.QWidget(self.centralw
idget)
self.gridLayoutWidget.setGeometry(QtCore.QRect(120, 60
,321,471))
self.gridLayoutWidget.setObjectName("gridLayoutWidget
")

self.gridLayout = QtWidgets.QGridLayout(self.gridLayout
Widget)

self.gridLayout.setContentsMargins(0, 0, 0, 0)
self.gridLayout.setObjectName("gridLayout")
self.btnarmaturalloff = QtWidgets.QPushButton(self.gridL
ayoutWidget)
self.btnarmaturalloff.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(14)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.btnarmaturalloff.setFont(font)
self.btnarmaturalloff.setObjectName("btnarmaturalloff™)
self.gridLayout.addWidget(self.btnarmaturalloff, 15, 1, 1, 1
)

spacerltem = QtWidgets.QSpacerltem(20, 20, QtWidgets.
QSizePolicy. Minimum, QtWidgets.QSizePolicy. Minimum)
self.gridLayout.addItem(spacerltem, 10, 0, 1, 1)
self.label 5 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget)
font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(11)

font.setBold(True)

font.setltalic(True)

font.setWeight(75)
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78.
79.
80.
81.

82.
83.

84.

85.
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105.
106.
107.
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109.
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111.
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113.
114.
115.
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119.

self.label_5.setFont(font)

self.label 5.setObjectName("label 5")
self.gridLayout.addWidget(self.label 5, 14,0, 1, 1)
spacerltem! = QtWidgets.QSpacerltem(20, 20, QtWidgets.
QSizePolicy. Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Minimum)
self.gridLayout.addItem(spacerlteml1, 13,0, 1, 1)
self.btnarmature3off = QtWidgets.QPushButton(self.gridL
ayoutWidget)
self.btnarmature3off.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40)
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(14)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.btnarmature3oft.setFont(font)
self.btnarmature3off.setObjectName("btnarmature3off")
self.gridLayout.addWidget(self.btnarmature3off, 9, 1, 1, 1)
self.btnarmature2off = QtWidgets.QPushButton(self.gridL
ayoutWidget)
self.btnarmature2off.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40)
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(14)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.btnarmature2oft.setFont(font)
self.btnarmature2off.setObjectName("btnarmature2oft™)
self.gridLayout.addWidget(self.btnarmature2off, 6, 1, 1, 1)
self.btnarmature4off = QtWidgets.QPushButton(self.gridL
ayoutWidget)
self.btnarmature4off.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40)
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(14)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.btnarmature4off.setFont(font)
self.btnarmature4oft.setObjectName("btnarmature4oft™)
self.gridLayout.addWidget(self.btnarmaturedoff, 12, 1, 1, 1
)

self.label_4 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget)
font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(11)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.label_4.setFont(font)
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149.
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156.
157.
158.

159.
160.
161.

self.label_4.setObjectName("label 4")
self.gridLayout.addWidget(self.label 4, 11,0, 1, 1)
self.label = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget)
font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(11)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.label.setFont(font)

self.label.setObjectName("label")
self.gridLayout.addWidget(self.label, 0, 0, 1, 1)
self.btnarmaturallon = QtWidgets.QPushButton(self.gridLa
youtWidget)
self.btnarmaturallon.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40)
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(14)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.btnarmaturallon.setFont(font)
self.btnarmaturallon.setObjectName("btnarmaturallon")
self.gridLayout.addWidget(self.btnarmaturallon, 15, 0, 1, 1
)

self.label_2 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget)
font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(11)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.label_2.setFont(font)
self.label_2.setObjectName("label 2")
self.gridLayout.addWidget(self.label 2, 5,0, 1, 1)
self.btnarmature3on = QtWidgets.QPushButton(self.gridLa
youtWidget)
self.btnarmature3on.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40)
)

palette = QtGui.QPalette()

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(72, 244, 46))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Active, QtGui.QPalette.B
utton, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(193, 0, 0))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette.Inactive, QtGui.QPalette.
Button, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(188, 188, 188))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Disabled, QtGui.QPalette.
Button, brush)
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200.
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203.

self.btnarmature3on.setPalette(palette)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(14)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.btnarmature3on.setFont(font)
self.btnarmature3on.setObjectName("btnarmature3on")
self.gridLayout.addWidget(self.btnarmature3on, 9, 0, 1, 1)
spacerltem?2 = QtWidgets.QSpacerltem(20, 20, QtWidgets.
QSizePolicy. Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Minimum)
self.gridLayout.addItem(spacerltem2, 7,0, 1, 1)
self.btnarmature2on = QtWidgets.QPushButton(self.gridLa
youtWidget)
self.btnarmature2on.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40)
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(14)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.btnarmature2on.setFont(font)
self.btnarmature2on.setObjectName("btnarmature2on")
self.gridLayout.addWidget(self.btnarmature2on, 6, 0, 1, 1)
self.label 3 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget)
font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(11)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.label _3.setFont(font)
self.label_3.setObjectName("label 3")
self.gridLayout.addWidget(self.label 3, 8,0, 1, 1)
self.btnarmaturelon = QtWidgets.QPushButton(self.gridLa
youtWidget)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePoli
cy.Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.btnarmaturelon.sizePoli
cy().hasHeightForWidth())
self.btnarmaturelon.setSizePolicy(sizePolicy)
self.btnarmaturelon.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40)
)

palette = QtGui.QPalette()

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(72, 244, 46))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Active, QtGui.QPalette.B
utton, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 255))

204.
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239.

240.
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brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Active, QtGui.QPalette.Ba
se, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 127))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Active, QtGui.QPalette. W
indow, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(193, 0, 0))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette.Inactive, QtGui.QPalette.
Button, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 255))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette.Inactive, QtGui.QPalette.
Base, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 127))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette.Inactive, QtGui.QPalette.
Window, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(188, 188, 188))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Disabled, QtGui.QPalette.
Button, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 127))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Disabled, QtGui.QPalette.
Base, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 127))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette. Disabled, QtGui.QPalette.
Window, brush)

self.btnarmaturelon.setPalette(palette)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(14)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.btnarmaturel on.setFont(font)
self.btnarmaturelon.setWhatsThis("")
self.btnarmaturelon.setCheckable(True)

self.btnarmaturel on.setObjectName("btnarmaturelon")
self.gridLayout.addWidget(self.btnarmaturelon, 2, 0, 1, 1)
self.btnarmatureloff = QtWidgets.QPushButton(self.gridL
ayoutWidget)

self.btnarmaturel off.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40)
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(14)

font.setBold(True)
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font.setWeight(75)

self.btnarmaturel off.setFont(font)

self.btnarmature off.setObjectName("btnarmaturel off")
self.gridLayout.addWidget(self.btnarmatureloff, 2, 1, 1, 1)
self.btnarmature4on = QtWidgets.QPushButton(self.gridLa
youtWidget)
self.btnarmature4on.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40)
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(14)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.btnarmature4on.setFont(font)
self.btnarmature4on.setObjectName("btnarmature4on")
self.gridLayout.addWidget(self.btnarmature4on, 12, 0, 1, 1
)

spacerltem3 = QtWidgets.QSpacerltem(20, 20, QtWidgets.
QSizePolicy.Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Minimum)
self.gridLayout.addItem(spacerltem3, 4, 0, 1, 1)
self.lblstatus1 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial Black")

font.setPointSize(10)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.Iblstatus1.setFont(font)

self.Iblstatus1.setText("")
self.Iblstatus1.setObjectName("Iblstatus1")
self.gridLayout.addWidget(self.Iblstatus1, 0, 1, 1, 1)
self.Iblstatus2 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial Black")

font.setPointSize(10)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.Iblstatus2.setFont(font)

self.Iblstatus2.setText("")
self.Iblstatus2.setObjectName("Iblstatus2")
self.gridLayout.addWidget(self.Iblstatus2, 5, 1, 1, 1)
self.Iblstatus3 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial Black")

font.setPointSize(10)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.Iblstatus3.setFont(font)

287.
288.
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290.
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321.
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323.
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326.
327.

self.lblstatus3.setText("")
self.Iblstatus3.setObjectName("Iblstatus3")
self.gridLayout.addWidget(self.Iblstatus3, 8, 1, 1, 1)
self.Iblstatus4 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial Black")

font.setPointSize(10)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.Iblstatus4.setFont(font)

self.Iblstatus4.setText("")
self.Iblstatus4.setObjectName("Iblstatus4")
self.gridLayout.addWidget(self.Iblstatus4, 11, 1, 1, 1)
self.Iblstatusall = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidge
t)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial Black")

font.setPointSize(10)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.Iblstatusall.setFont(font)

self.Iblstatusall.setText("")
self.Iblstatusall.setObjectName("Iblstatusall'")
self.gridLayout.addWidget(self.Iblstatusall, 14, 1, 1, 1)
self.gridLayoutWidget 2 = QtWidgets.QWidget(self.centra
Iwidget)

self.gridLayoutWidget 2.setGeometry(QtCore.QRect(450,
60, 361, 471))

self.gridLayoutWidget 2.setObjectName("gridLayoutWidg
et 2")

self.gridLayout 2 = QtWidgets.QGridLayout(self.gridLayo
utWidget 2)

self.gridLayout_2.setContentsMargins(0, 0, 0, 0)
self.gridLayout_2.setObjectName("gridLayout 2")
self.label_8 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget 2
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(11)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.label_8.setFont(font)

self.label 8.setObjectName("label 8")

self.gridLayout 2.addWidget(self.label 8, 0,0, 1, 1)
spacerltem4 = QtWidgets.QSpacerltem(20, 20, QtWidgets.
QSizePolicy. Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Minimum)
self.gridLayout 2.addItem(spacerltem4, 13,0, 1, 1)
self.Iblarmatur4 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidg
et 2)
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self.lblarmatur4.setEnabled(True)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePoli
cy.Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.1blarmatur4.sizePolicy()
.hasHeightForWidth())
self.lblarmatur4.setSizePolicy(sizePolicy)
self.lblarmatur4.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40))
font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(10)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.lblarmatur4.setFont(font)
self.lblarmatur4.setAcceptDrops(False)
self.Iblarmatur4.setText("")
self.lblarmatur4.setObjectName("Iblarmatur4")
self.gridLayout 2.addWidget(self.lblarmatur4, 12, 0, 1, 1)
self.lblarmaturall = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWid
get 2)

self.lblarmaturall.setEnabled(True)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePoli
cy.Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.1blarmaturall.sizePolicy
().hasHeightForWidth())
self.Iblarmaturall.setSizePolicy(sizePolicy)
self.lblarmaturall.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40))
font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(10)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.Iblarmaturall.setFont(font)
self.Iblarmaturall.setAcceptDrops(False)
self.Iblarmaturall.setText("")
self.Iblarmaturall.setObjectName("lblarmaturall")
self.gridLayout 2.addWidget(self.lblarmaturall, 15, 0, 1, 1)
self.label _6 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget 2
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(11)

font.setBold(True)

font.setltalic(True)

font.setWeight(75)

self.label_6.setFont(font)

self.label 6.setText("")
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self.label_6.setObjectName("label 6")

self.gridLayout 2.addWidget(self.label 6, 14,0, 1, 1)
spacerltem5 = QtWidgets.QSpacerltem(20, 20, QtWidgets.
QSizePolicy. Minimum, QtWidgets.QSizePolicy. Minimum)
self.gridLayout 2.addItem(spacerltem5, 7,0, 1, 1)
self.lblarmaturl = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidg
et 2)

self.lblarmaturl .setEnabled(True)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePoli
cy.Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.lblarmaturl.sizePolicy()
.hasHeightForWidth())
self.Iblarmaturl.setSizePolicy(sizePolicy)
self.lblarmaturl.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40))
font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(10)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.Iblarmaturl.setFont(font)
self.Iblarmaturl.setAcceptDrops(False)
self.Iblarmaturl.setText("")
self.Iblarmaturl.setObjectName("lblarmatur1")
self.gridLayout 2.addWidget(self.lblarmaturl, 2, 0, 1, 1)
self.Iblarmatur3 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidg
et_2)

self.Iblarmatur3.setEnabled(True)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePoli
cy.Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.1blarmatur3.sizePolicy()
.hasHeightForWidth())
self.Iblarmatur3.setSizePolicy(sizePolicy)
self.lblarmatur3.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40))
font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(10)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.Iblarmatur3.setFont(font)
self.lblarmatur3.setAcceptDrops(False)
self.lblarmatur3.setText("")
self.lblarmatur3.setObjectName("Iblarmatur3")
self.gridLayout 2.addWidget(self.lblarmatur3, 9, 0, 1, 1)
self.label 10 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget
2)

font = QtGui.QFont()
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font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(11)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.label 10.setFont(font)

self.label 10.setText("")

self.label _10.setObjectName("label 10")

self.gridLayout 2.addWidget(self.label 10, 8,0, 1, 1)
self.Iblarmatur2 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidg
et 2)

self.lblarmatur2.setEnabled(True)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePoli
cy.Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)
sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)
sizePolicy.setHeightForWidth(self.Iblarmatur2.sizePolicy()
.hasHeightForWidth())
self.lblarmatur2.setSizePolicy(sizePolicy)
self.Iblarmatur2.setMinimumSize(QtCore.QSize(0, 40))
font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(10)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.Iblarmatur2.setFont(font)
self.lblarmatur2.setAcceptDrops(False)
self.Iblarmatur2.setText("")
self.Iblarmatur2.setObjectName("lblarmatur2")
self.gridLayout 2.addWidget(self.lblarmatur2, 6, 0, 1, 1)
spacerltem6 = QtWidgets.QSpacerltem(20, 20, QtWidgets.
QSizePolicy. Minimum, QtWidgets.QSizePolicy.Minimum)
self.gridLayout 2.addItem(spacerltem6, 10, 0, 1, 1)
spacerltem7 = QtWidgets.QSpacerltem(20, 20, QtWidgets.
QSizePolicy. Minimum, QtWidgets.QSizePolicy. Minimum)
self.gridLayout 2.addItem(spacerltem7, 4,0, 1, 1)
self.label 7 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget 2
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily("Arial")

font.setPointSize(11)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.label _7.setFont(font)

self.label 7.setText("")
self.label_7.setObjectName("label_7")

self.gridLayout 2.addWidget(self.label 7, 11,0, 1, 1)
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self.label 9 = QtWidgets.QLabel(self.gridLayoutWidget_2
)

font = QtGui.QFont()

font.setFamily(" Arial")

font.setPointSize(11)

font.setBold(True)

font.setWeight(75)

self.label_9.setFont(font)

self.label 9.setText("")

self.label 9.setObjectName("label 9")

self.gridLayout 2.addWidget(self.label 9, 5,0, 1, 1)
uakom.setCentralWidget(self.centralwidget)

self.menubar = QtWidgets.QMenuBar(uakom)
self.menubar.setGeometry(QtCore.QRect(0, 0, 800, 21))
self.menubar.setObjectName("menubar")
uakom.setMenuBar(self.menubar)

self.statusbar = QtWidgets.QStatusBar(uakom)
self.statusbar.setObjectName("statusbar")
uakom.setStatusBar(self.statusbar)
self.retranslateUi(uakom)
QtCore.QMetaObject.connectSlotsByName(uakom)

def retranslateUi(self, uakom):

_translate = QtCore.QCoreApplication.translate
uakom.setWindowTitle(_translate("uakom", "UAKOM"))
self.Ibltitle.setText(_translate("uakom", "RF ARMATURE
CONTROL - MAIN UNIT"))
self.btnarmaturalloff.setText(_translate("uakom", "OFF"))
self.label_5.setText(_translate("uakom", "ALL ARMATU
RES")

self.btnarmature3oft.setText(_translate("uakom", "OFF"))
self.btnarmature2off.setText(_translate("uakom", "OFF"))
self.btnarmature4oft.setText(_translate("uakom", "OFF"))
self.label 4.setText(_translate("uakom", "ARMATURE D"
)

self.label.setText(_translate("uakom", "ARMATURE A"))
self.btnarmaturallon.setText(_translate("uakom", "ON"))
self.label_2.setText(_translate("uakom", "ARMATURE B"
)

self.btnarmature3on.setText(_translate("uakom", "ON"))
self.btnarmature2on.setText(_translate("uakom", "ON"))
self.label_3.setText(_translate("uakom", "ARMATURE C"
)

self.btnarmaturelon.setText(_translate("uakom", " ON"))
self.btnarmatureloff.setText(_translate("uakom", "OFF"))
self.btnarmature4on.setText(_translate("uakom", "ON"))
self.label 8.setText(_translate("uakom", "FEED BACK RE
SULT"))
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