
Günümüzde ak›ll› evler için tasarlanan ev oto-
masyon ürünleri h›zla yayg›nlafl›yor. Daha güvenli
ve konforlu bir yaflam sa¤layan bu ürünler sayesin-
de, dünyan›n herhangi bir yerinden evdeki cihazla-
ra kumanda etmek mümkün olabiliyor. Telefon fle-
bekesi arac›l›¤›yla evdeki lamba, ›s›t›c›, f›r›n, klima,
bilgisayar gibi cihazlar uzaktan kolayca çal›flt›r›labi-
liyor. Böyle bir sistemi kendi imkanlar›n›zla yapma-
n›z çok da zor de¤il asl›nda. Bu ayki yaz›da sabit te-
lefon veya cep telefonu yard›m›yla elektriksel cihaz-
lar› kontrol eden bir projeden bahsediliyor. PIC
mikro denetleyici kullan›larak tasarlanan elektronik
devre flifre destekli oldu¤undan yetkisiz kiflilere
karfl› güvenli bir yap›ya sahip. Ayr›ca devre ba¤lan-
t›lar› optik ve manyetik olarak telefon hatt›ndan ya-
l›t›lm›fl oldu¤undan elektriksel olarak emniyetli. Bu
proje ile deneysel çal›flmalar ve ev içi cihaz kontrol
uygulamalar› yap›labilir.  

Sistemin temel çal›flma mant›¤› flekil 1’de görül-
mekte. PIC tabanl› uzaktan kontrol devresi, siste-
min merkezi ifllem birimi olarak görev yapar. Bu
devre, telefon hatt› yoluyla iletilen DTMF sinyalleri-
nin kodunu çözer ve flifre bilgisini denetler. fiifrenin
do¤ru olarak tufllanmas› durumunda, cihazlar› kon-
trol etmesi için kullan›c›ya yetki verir. Aksi halde
kullan›m izni vermez. fiifre ve komut bilgileri tele-
fon hatt› üzerinden DTMF sinyali fleklinde iletilir.     

Projenin ayr›nt›lar›na geçmeden önce telefon
flebekesi hakk›nda bilgi vermekte yarar var. Stan-
dart bir telefon flebekesinde her bir telefon, santral
birimine bir çift bak›r kablo ile ba¤l›d›r. Telefon nu-
maras› santrale tonlu arama veya darbeli arama ol-
mak üzere iki farkl› flekilde iletilebilir. Günümüz te-
lefon sistemlerinde yayg›n olarak tonlu arama özel-
li¤i kullan›lmakta. Tonlu arama, telefon üzerindeki
her bir tufl için farkl› frekansl› sinyaller gönderile-
rek yap›l›r. Bu sistem DTMF (Dual Tone Multifrequ-
ency) yani iki tonlu çoklu frekans olarak da adlan-
d›r›l›r. DTMF sinyalleri telefon hatt› üzerinden ko-
nuflma sinyali ile birlikte gönderilir ve al›n›r. Uygun
kod çözücü entegreler (örne¤in CM8870) kullan›la-
rak DTMF kodu çözülür ve tufl bilgisi kolayca elde
edilir.

fiekil 2’de 12 tufltan oluflan bir tufl tak›m› ve
DTMF sinyaline ait frekans de¤erleri görülmekte. 

Telefon üzerindeki 1 tufluna bas›ld›¤›nda, tele-
fon hatt›na 697 Hz ve 1209 Hz frekansl› iki sinya-
lin toplam›ndan oluflan bir sinyal gönderilir. fiekil

3’de bu sinyallerin dalga flekli görülmekte. Benzer
flekilde 0 tufluna bas›ld›¤›nda 941 Hz ve 1336
Hz’lik bir ton çifti üretilir. Tufllara ait frekans de¤er-
lerinin farkl› olmas›, telefon ahizesinden duyulan
sesin tonundaki de¤iflimden de anlafl›l›r. 

fiekil 3: DTMF sinyalinin dalga flekli

Bu projede DTMF kod çözücü olarak CM8870
entegresi kullan›ld›. Bu entegre elektronikçilerden
kolayca temin edilebilmekte. fiekil 4’de görülen 18
bacakl› entegrenin çal›flabilmesi için 7 ve 8 nolu ba-
caklara 3.579 MHz’lik bir kristal ba¤lamak gerekir. 

fiekil 4: DTMF kod çözücü

CM8870 entegresi telefon hatt›ndan gelen
DTMF sinyalinin kodunu çözdükten sonra Q1-Q4
adl› ç›k›fllar›ndan 4 bitlik tufl bilgisini üretir (flekil
5). Böylece tufl tak›m›ndaki hangi tufla bas›ld›¤›
CM8870’in ç›k›fl uçlar›ndaki gerilim seviyesinden
anlafl›labilir. Tufla bas›l› tutuldu¤u sürece (yani
DTMF sinyali al›nd›¤› sürece) entegrenin 15 nolu
StD ucu lojik 1 bilgisi üretir. Q1-Q4 ç›k›fllar›ndaki
ikilik kod, fakl› tonlu bir DTMF sinyali al›n›ncaya ka-
dar ayn› kal›r.    

fiekil 5: CM8870 bacak numaralar› ve isimleri

fiekil 6’da CM8870 entegresinin do¤ruluk tab-
losu görülmekte. DTMF sinyalinin içerdi¤i ton çifti-
ne göre ç›k›flta hangi ikilik de¤erin üretilece¤i bu
tabloya göre belirlenir.  Örne¤in, DTMF kod çözü-
cünün girifline uygulanan sinyal 697 Hz ve 1209
Hz’lik frekans bileflenlerini içeriyorsa, 4 bitlik ç›k›fl
bilgisi 0001 olur. Böylece, telefon bafl›ndaki kulla-
n›c›n›n 1 tufluna bast›¤› anlafl›l›r. 

fiekil 6: Do¤ruluk tablosu

Projede kullan›lan PIC16F84A entegresi en po-
püler ve en yayg›n olarak kullan›lan mikro denetle-
yicilerden biridir. RISC mimarisine sahip bu mikro
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denetleyici 18 bacakl› olup 13 adet girifl-ç›k›fl por-
tuna sahiptir. Ayr›ca 64 byte EEPROM belle¤i ve 1K
flash program belle¤i bulunur. fiekil 7’de entegre-
nin bacak ba¤lant›lar› görülmekte. Gerek fiyat›n›n
ucuz olmas› gerekse port say›s›n›n yeterli olmas›
nedeniyle uzaktan kontrol sisteminde PIC16F84A
mikro denetleyicisi tercih edildi. 

fiekil 7: PIC16F84A bacak numaralar› ve isimleri

Telefonla uzaktan kontrol sistemine ait devre
flemas› flekil 8’de görülmekte. 

Tasarlanan uzaktan kontrol sistemi, direkt ola-
rak telefon hatt›na paralel ba¤lan›r ve dünyan›n
herhangi bir yerinden telefon hatt› arac›l›¤› ile elek-
triksel cihazlar›n kontrolünü sa¤lar. GSM veya Tele-
kom flebekesine üye herhangi bir abonenin, cihaz›n
ba¤l› oldu¤u telefon numaras›n› aramas› ile sistem
aktif duruma geçer. Bu ilk aflamada PIC yaz›l›m› yo-
luyla telefonun kaç kez çald›¤› tespit edilir. Belirle-
nen çalma say›s›na ulafl›ld›¤›nda, sistem kullan›c›-
dan bir flifre girmesini bekler. Uygulaman›n güven-
li¤ini do¤rudan etkiledi¤i için flifre uzunlu¤unun 4
haneden az olmamas› gerekir. 15 saniye süresince
flifre girilmemesi durumunda telefon hatt› otomatik
olarak kapat›l›r. Böylece hatt›n lüzumsuz yere mefl-
gul olmas› önlenir. fiifrenin do¤ru olarak girilip gi-
rilmedi¤i PIC mikro denetleyici taraf›ndan denetle-
nir. Girilen flifre yanl›fl ise sistem do¤ru flifre giril-
mesini bekler. fiifrenin do¤ru girilmesinin ard›ndan
* tufluna bas›larak cihaz kontrol aflamas›na geçilir.
Bu aflamada sistem kullan›c›dan komut bekler ve
verilen komutlar› an›nda ifller. ‹fllemi sonland›rmak
için # tufluna bas›l›r. 

fiekil 8’de verilen elektronik devre 4 ayr› birim-
den oluflur. Bunlar optik izolasyon devresi, manye-
tik izolasyon devresi, DTMF kod çözücü devresi ve
röle sürme devresidir. Bu birimlerin ayr›nt›l› aç›kla-
mas› afla¤›da verilmekte.  

fiekil 9’da görülen optik izolasyon devresi, tele-
fonun kaç kez çald›¤›n› tespit etmek için kullan›l›r.
Devredeki 4N25 opto-coupler entegresi, telefon
hatt› ile PIC devresi aras›nda optik bir izolasyon
sa¤lar.

fiekil 9: Optik izolasyon devresi

Telefon santrali taraf›ndan gönderilen yüksek
genlikli sinüsoidal zil sinyali, bu devrenin girifline
uyguland›¤›nda devrenin ç›k›fl›ndan 0-5V genlikli
kare dalga sinyal gözlenir. Optik izolasyon devresi-
nin ç›k›fl› PIC mikro denetleyicinin RA0 pinine ba¤-
l›d›r. Telefon her çald›¤›nda devre ç›k›fl›nda yaklafl›k
25 adet darbe (pals) görülür. Darbe periyodu 40
ms civar›ndad›r. Darbe say›s› santralin yap›s›na gö-
re farkl›l›k gösterebilir. PIC mikro denetleyici bu
darbeleri sayarak telefonun kaç kez çald›¤›n› tespit
eder ve darbe say›s› istenen de¤ere ulaflm›flsa tele-
fon hatt›n› otomatik olarak açar. Örne¤in çalma sa-
y›s› yaz›l›mda 8’e ayarlanm›fl ise PIC toplam 200
adet darbe saym›fl olur. 

Telefon hatt› ile DTMF kod çözücü ara-
s›ndaki elektriksel izolasyon flekil 10’da görülen
manyetik izolasyon devresi ile yap›l›r. 

fiekil 10: Manyetik izolasyon devresi

Dönüflüm oran› 1:1 olan hat trafosu (line trans-
former) ile sa¤lanan izolasyon sayesinde sistem top-
ra¤› telefon hatt›ndan tamamen yal›t›lm›fl olur. Böy-
lece DTMF kod çözücü entegresi elektriksel gürül-
tülerden daha az etkilenir ve bir ar›za durumunda
telefon hatt›na zarar gelmez. Devredeki röle konta-
¤› kapal› hale geldi¤inde, 560 ohm’luk direnç tele-
fon hatt› uçlar›na ba¤lanm›fl olur. Böylece bir kulla-

n›c›ya gerek olmadan hatt›n otomatik olarak aç›l-
mas› sa¤lan›r. Di¤er bir ifadeyle, telefon çalarken
hat uçlar›na 560 ohm’luk bir direnç paralel ba¤la-
n›rsa telefon elle aç›lm›fl gibi etki yapar. 

fiekil 11’de görülen CM8870 DTMF kod çözücü
entegresi, telefon hatt›ndan iletilen DTMF sinyalle-
rinin kodunu çözerek 4 bitlik say›sal bilgiye dönüfl-
türür. 

fiekil 11: DTMF kod çözücü devresi

Entegrenin Q1, Q2, Q3, Q4 ç›k›fllar› PIC mikro
denetleyicinin RB0-RB3 girifllerine; StD ucu ise
RB4 girifline ba¤l›. Böylece telefon üzerindeki tufl-
lardan hangisine bas›ld›¤› PIC mikro denetleyiciye
yüklenen program ile tespit edilir.

fiekil 12’de görülen röle sürme devresi sayesin-
de 3 ayr› elektriksel cihaza uzaktan kumanda edilir.

fiekil 12: Röle sürme devresi

Röle kontaklar› normalde aç›k halde oldu¤un-
dan ilk anda cihazlar çal›fl›r durumda de¤ildir. Tele-
fon tufllar› arac›l›¤›yla uzaktan komut verildi¤inde
uygun röleler PIC mikro denetleyici taraf›ndan ener-
jilendirilir. Böylece röle kontaklar›na ba¤lanm›fl
olan ›s›t›c›, lamba, f›r›n gibi elektriksel cihazlar ça-
l›flmaya bafllar. Telefon üzerindeki 1, 2 ve 3 tufllar›
yard›m›yla cihazlar çal›flt›r›l›r (ON);  4, 5 ve 6 tufl-
lar› ile cihazlar kapat›l›r (OFF).     

Örnek cihaz ba¤lant›s› flekil 13’deki gibi yap›l-
mal›. 0.75 veya 1mm2 kesitli kablolar ile ba¤lant›
yap›labilir. fiehir flebekesi ile çal›fl›rken elektrik
çarpma riski oldu¤undan bu tür ba¤lant›lar› yapar-
ken çok dikkatli olmak gerekir. Mümkünse elektrik
tesisat bilgisi olan bir kifliden yard›m al›nmal›. 

fiekil 13: Cihaz ba¤lant›s›

Projeye ait di¤er ayr›nt›lar› ve PIC program›n›
kendimiz yapal›m köflesine ait web sayfas›nda bula-
bilirsiniz.
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