SAU Fen Bil Der 20. Cilt, 2. Say, s. 155-165, 2016

Kontrol Sistemleri dersi icin Matlab Builder Ne ve Asp.net tabanh web
laboratuar: tasarimi

Eyiip Sénmez ™!, Sezgin Kacar?

11.12.2015 Gelis/Received, 30.12.2015 Kabul/Accepted
0z

Miihendislik alaninda sistemleri test etmek i¢in kullanilan yazilimlarin 6grenilmesi ve uygulanmasi zaman kaybina ve
asil amagtan uzaklagilmasina neden olmaktadir. Bu ¢aligmada lisans diizeyinde okutulan Kontrol Sistemleri dersi igin
internet tabanli bir arayiiz tasarlanmistir. Hazirlanan kullanici arayiizii ile kullanicilarin derin matematik ve
programlama bilgisine ihtiya¢ duymadan, sistemlerin analiz ve kontroliinii yapabilmesi; ayrica arayiiziin web tabanl
tasarlanmasiyla, yontemin yayginlastirilmasi, zaman kaybini ortadan kaldirarak birden fazla kullanicinin es zamanl
kullanabilmesi amaglanmistir. Web tabanli arayiiz tasarimi icin MATLAB Web Figure ile ASP.NET platformu
kullanilmistir. Ayn1 zamanda araylizde yapilan islemlere ait pratik bilgilere de ulagilabilmektedir. Boylece hem
egitimsel hem de akademik amaglara uygun bir sanal laboratuar tasarimi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: MATLAB, ASP.NET, MATLAB web figure, arayiiz tasarimi, kontrol sistemleri

Web laboratory design based Matlab Builder Ne and Asp.Net for Control
Systems course

ABSTRACT

Teaching and implementation of software used to test the system in the field of engineering causes loss of time and to
move away from the main purpose. In this study, web-based interface is designed for Control Systems Course in the
level of license. Bydesigned web interface, it is aimed to decrease time loss and use multi-user simultaneously,
controlling and analyzing sysrtems without the need for too much mathematics and programming knowledge.
MATLAB Web Figure and ASP.NET platform have been used to design the web-based interface. In addition to,
practical information associated with issues can be reached in the web based interface. Thus, a virtual laboratory is
designed for educational and academic purposes.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Miihendislik egitimine yonelik bilgisayar ve web tabanli
egitim araylizleri miihendislik 6grencilerinin daha kisa
zamanda, daha kolay ve ucuz olarak deney ve analiz
yapabilmeleri a¢isindan ¢ok Onemlidir. Analizin
otomatik olarak egitim arayliziinde gergeklestiriliyor
olmas1 zaman ve maaliyetten tasarruf edilmesine, asil
amagtan uzaklagmadan en az hata ile daha verimli bir
calisma yapilmasina, kullanict sayisinda sinirlama
olmaksizin eszamanli olarak islemlerin defalarca
tekrarlanmasina olanak saglar. Ayrica elde edilen sayisal
sonuclar kolaylikla grafiklestirilebilir, boylece yapilan
islemler hakkinda gorsel bir degerlendirme ve
karsilagtirma da yapilabilir.

Yukarida siralanan avantajlardan dolay1r bilgisayar
tabanli egitim arayiizii ile kontrol sistemleri analiz
uygulamalar1 olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir
[1,4]. Arayiiz temelli galismalarda farkli platformlar
kullanilabilir. Bunlardan biri olan MATLAB GUI analiz
ve grafik 6zellikleri ile ¢ok kullanislt bir yapiya sahiptir.
Fakat analiz yapmak i¢in programin bilgisayarda kurulu
olmas1 gerekmektedir. Daha genel kullanima yonelik
olarak .NET platformunda hazirlanmis bir arayiiz
sayesinde baska herhangi bir program kurulumuna
ihtiya¢ duyulmadan analiz gergeklestirilebilir. Bununla
birlikte =~ .NET  platformu, uygulamanin farkli
programlama dillerinde gelistirilmesi avantajim da
beraberinde getirmektedir. Ayrica .NET platformu
sayesinde  hazirlanan  uygulama  web  tabanli
calisabildiginden iglemler bir ¢cok bilgisayarda ayni anda
gerceklestirilebilmekte ve kullanimin yayginlasmasim
saglamaktadir.

Bugiine kadar mihendislik egitimine yonelik bir¢ok
arayiiz caligmasi1 gerceklestirilmekle birlikte ozellikle
son yillarda web tabanli egitim arayliz caligmalari
yayginlagsmaktadir [5,10]. Bu ¢aligmalardan biri Erdem
ve arkadaslar1 tarafindan sayisal haberlesme egitimi
amagli gerceklestirilen web tabanli kullanici arayiiziidiir.
Bir diger calisma ise Tekin ve arkadaglari tarafindan DSP
kontrollii asenkron motor siiriiciileri i¢in gergeklestirilen
web tabanli bir arayiiz ¢aligmasidir. Bununla birlikte
yapilan ¢alisma ve deneyleri web ortamina aktarmak igin
kullanilan MATLAB Builder Ne ve MATLAB Web
Figure ile yapilmis ¢aligmalar da mevcuttur. Bunlardan
biri Kacar ve arkadaslari tarafindan tasarlanan Kablosuz
Algilayic1 Aglar ile elde edilen verilerin MATLAB
Builder Ne ve MATLAB Web Figure araclar1 kullanarak
web tabanli izleme ve analizi arayliziidiir [11]. Bir digeri
ise Bayilmis tarafindan dijital modiilasyon tekniklerinin
egitimine yonelik MATLAB Builder NE ve MATLAB
Web Figure araglari kullanilarak gerceklestirilen web
tabanli egitim arayiiziidiir [12].
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Bu calismada da MATLAB Builder Ne ve MATLAB
Web Figure araglar1 ile ASP.NET platformu kullanilarak
arayliziin web tabanli olmasi saglanmistir. Bu sayede
ogrenciler zaman, yer ve kullanici sinirlamasi olmaksizin
bilgisayar ve internetin bulundugu herhangi bir yerden,
istedikleri her an sisteme girerek, transfer fonksiyonlari
cikartilmig sistemlerin denetleyici tasarimlari ve analizini
kolaylikla gerceklestirilebilecek, Web Figure bileseni
sayesinde zaman ve frekans boyutlarinda olusturulan
grafiksel sonuglari web sayfasinda goriintiileyebilecek,
gerekli karsilastirmalar ve ¢ikarimlari yapabileceklerdir.

Ikinci béliimde Kontrol sistemleri analizinde kullanilan
kok-yer egrisi, birim basamak i¢in zaman cevabi, Bode
diyagrami, Nyquist egrisi grafikleri ile oransal, tiirevsel
ve integral denetleyicilerden bahsedilmistir. Ugiincii
bolimde arayiiz tasarimi igin kullanilan MATLAB
Builder NE ve MATLAB Web Figure araglar1 hakkinda
bilgiler verilmigtir. Calismanin doérdiincii bolimii ise
tasarlanan arayliz ve kullanimi ile ilgili bilgileri
icermektedir.  Son  bolimde de  sonug  ve
degerlendirmelere yer verilmistir.

2. KONTROL SiSTEMLERIi ANALIZi VE
DENETLEYICILER (CONTROL SYSTEMS
ANALYSIS AND CONTROLLERS)

Transfer fonksiyonu ¢ikartilmig sistemler analiz
edilebilir. Transfer fonksiyonu bilinen bir sistemin
analizi i¢in kullanilan birgok yoOntem vardir. Burada
Kontrol Sistemleri dersi igerigine yonelik olarak; Kok-
yer egrileri yontemi, Basamak cevabi yontemi, Frekans
cevabi yontemleri (Bode diyagramlar1 ve Nyquist egrisi)
ve sistemlerin kararlilik durumlart ele alinacaktir [1,2].

2.1. Basamak Cevabi Yontemi (Step Response Method)

Genel anlamda zaman cevabi analizi; bir sistemin bir
giris uyarist karsisinda gosterdigi zamana bagli dinamik
davranisinin degisimini gosterir ve incelenmesini saglar.
Boylece sistem optimize edilebilir. Zaman cevabi
analizinde en kullanigh olan yontem basamak cevabi
yontemidir. Bir sistemin dinamik davramig 6zellikleri
(titresimli veya asir1 soniimlil) ve kararlilik gibi
durumlar1 basamak cevabi yontemi ile incelenebilir [2].
Esitlik (1)’de 6rnek bir sistem transfer fonksiyonu ve bu
fonksiyonun birim basamak cevabi grafigi Sekil 1’de
gosterilmistir.

4
s2+5+4

TF(s) = (1)

Esitlik (1)’deki sistemin transfer fonksiyonu igin
MATLAB programinda step fonksiyonu uygulandiginda
elde edilen grafik Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Transfer fonksiyonu verilen sisteme ait birim basamak
cevabi(Step response of the system transfer function)

Bir sisteme ait basamak cevabinda incelenmesi gereken
ozellikler; yiikselme zamani, tepe degeri, tepe zamani,
maksimum agma, oturma zamani ve gecikme zamanidir.
Bu degerler sistemlerin uygun cevap hizlarina gore
tasarimlarinda ¢ok 6nemlidir. Belirlenebildikleri takdirde
sistemin cevap egrisi tahmin edilebilir [1].

2.2. Frekans Cevab1 Yontemi (Frequency Response
Method)

Bir sistemin frekans cevabi, sistemin sinusodial giris
sinyaline gosterdigi kalict durum cevabi olarak
tanimlanir. Sistemlerin frekans boyutu analizinde, zaman
degisimi yerine frekans degisimine karsilik gelen modiil
ve faz agis1 degisimleri incelenir. Frekans boyutu cevabi
egrilerinden sistemlerin ¢alisma frekansi aralig1 yaninda
mutlak ve bagil kararlilik durumlart da ¢dziimlenir.
Frekans boyutunda yapilan islemler hem daha kolaydir
hem de sistemin analizine yo6nelik uygun analitik
yontemleri igerir [1, 2, 13, 14]. Frekans alani cevabi
yontemindeki temel ¢izim teknikleri; Bode diyagramlari
ve Nyquist egrileridir. Bu calismada Bode diyagramlari
ve Nyquist egrisi kullanilarak sistemlerin frekans cevabi
incelenecektir.

2.2.1. Bode egrileri (Bode diagram)

Bode diyagraminda frekansa bagl olarak degisen kazang
(genlik) ve faz acgis1 degerleri iki farkli diyagramda
gosterilir. Burada, genellikle yatay eksende logaritmik
olarak 6l¢eklenmis olan frekans, diisey eksende ise faz
acis1 degerleri ile genlik degerleri yer alir. Genlik
degerleri desibel, faz degerleri ise derece cinsindendir.
Bode diyagramlarinda logaritmik o6l¢ekleme sayesinde
alcak ve yiiksek frekanslara ait karakteristikler tek bir
diyagramda  gosterilebilir.  Bu  6zellik  Bode
diyagramlarin1 ¢ok kullanigh kilmaktadir [1, 2, 13, 14].
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Esitlik (2)’de 6rnek bir sistem transfer fonksiyonu ve bu
fonksiyonun bode diyagrami Sekil 2°de gosterilmistir.

10 (2)

s2+s+3

TF(s) =

Esitlik (2)’deki sistem icin MATLAB programinda bode
fonksiyonu uygulandiginda elde edilen grafik Sekil 2.’de
gosterilmistir.

Bode Diagram
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Sekil 2 Transfer fonksiyonu verilen sisteme ait bode diyagrami(Bode
diagram of the system transfer function)

Bode diyagraminda Faz ve Kazang paylarina bakilarak
sistemin kararliligi hakkinda bilgi edinilir. Sistem
kararlilhigmi tespit etmek ig¢in bazi kavramlarin
incelenmesi gerekir. Bunlardan biri Faz agis1 180
dereceye ulastiginda, genligin 0 dB den ne kadar uzak
oldugunu tanimlayan kazan¢ payidir. Bir digeri ise
Genlik egrisi 0dB oldugunda faz agisimin -180 dereceye
ne kadar uzak oldugunu tanimlayan faz payidir. Faz pay1
ve genlik payr kiiciik sistemler kararsizlifa yakin
sistemler demektir.

2.2.2. Nyquist egrileri (Nyquist diagram)

Nyquist egrileri w frekans degisimlerine karsilik gelen
modiil ve faz agis1 degisimlerinin egrisidir. Nyquist
egrileri kazang payi, faz pay1 ve kararlilik gibi sistem
niteliklerinin analizinde kullanilir. Esitlik (3)’te rnek bir
sistem transfer fonksiyonu verilmis ve bu sistemin
Nyquist diyagrami Sekil 3°te gdsterilmistir.

: 3)

s2+4s+3

TF(s) =
Esitlik (3)’teki sistem icin MATLAB programinda

nyquist fonksiyonu uygulandiginda elde edilen grafik
Sekil 3’te gosterilmistir.

157



E. Sonmez, S. Kagar

Mycuist Dizgram

0.25 : . : T .
o2t 4
0as E
o4k 1
w 005H E
g
= ¥
B et skt ol it e
z
E o5k 1
04+ 1
045k 1
02t E
o . . . . ; .
1 08 06 0.4 02 0 02 0.4
Real Axiz
Sekil 3. Transfer fonksiyonu verilen sisteme ait Nyquist

diyagrami(Nyquist diagram of the system transfer function)

Nyquist egrileri tek bir grafiktir ve faz ve kazang paylar
ayn1 grafikten hesaplanir. Nyquist egrilerinde frekans
egrisinin (-1,0) noktasina yakinlig1 kazang¢ pay1 ve faz
pay1 ile ifade edilir. Ozetle; kazang pay1 kapali sisteme
kararsiz olmadan 6nce eklenecek dB cinsinden kazanctir.
Faz pay1 ise kazang paymin sifir oldugu durumda
sistemin kararsiz olmasi i¢in eklenecek derece cinsinden
acidir.

2.3. Kok-Yer Egrileri Yontemi (Root Locus Method)

Kok-yer egrisi tek giris-tek ¢ikisli sistemlerin kararlilik
analiz aracidir. Kok yer egrisi bir sistemin karakteristik
denklem koklerinin karmagik say1 diizlemindeki yerinin
egrisidir. Karakteristik denklemin kokleri sistemin
kararliligini ve genel olarak sistemin bir girise nasil
cevap verecegini belirler. Kok yer egrisi analizi ile
kazanca bagli olarak kdklerin nerede yer aldig1 ve arzu
edilen kararlilik ve cevap i¢in transfer fonksiyonunda ne
tir degisiklikler yapilmas1 gerektigi belirlenir [15].
Esitlik (4)’te 6rnek bir sistem verilmis ve bu sistemin
Kok-Yer egrileri Sekil 4.‘te gosterilmistir.

1
s3+10s2+165+8

TF(s) = “

Root Locus

Imaginary Axis
i
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Sekil 4. Transfer fonksiyonu verilen sisteme ait Kok-Yer egrileri (Root
Locus of the system transfer function)
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Sistemin icin MATLAB programinda rlocus fonksiyonu
uygulandiginda elde edilen grafik Sekil 4.’te
gosterilmistir.

2.4. P,I,D Denetleyiciler (P, I, D Controllers)

Otomatik kontrol sistemlerinde denetim ¢ok Onemlidir.
Bir sistemin kontrol edilmesi i¢in bir¢ok denetim tiirii
kullanilmaktadir. Siirekli denetimlerden P, I, D ve
bunlarin  birlesiminden meydana gelen denetim
yontemleri bunlardan bazilaridir [16].

Bu denetleme yontemleri i¢in denetleme organlarini P,
PI, PD, PID denetleyiciler olarak siralayabiliriz. Bu
denetleyiciler yapisi ¢ok basit olmasi, ayarlanacak
degisken sayisinin az olmasi ve fiziksel gerceklemenin
kolay yapilmast nedeniyle endiistriyel kontrol
sistemlerinin vazge¢ilmez unsurlarindandir. Genel olarak
kapal1 dongii kontrol modelinin temel yapis1 Sekil 5°te
goriildiigii gibidir. Burada denetleyici (P, PI, PD, PID)
sistemin davraniglarin1 tasarlayan ve onu harekete
gegiren bir kontrol edicidir.

r e - | u Denetlenen V'
_.©_.. DenetleyicCi |—— Sistem

Sekil 5. Denetleyici igeren birim geri beslemeli kontrol
sistemi(Feedback control system with controller)
e(t) =r() — y(©) ®)

Esitlik (5)’te e(t) hata degeri olup, istenilen giris degeri
(r) ile gercek ¢ikis degeri (y) arasindaki fark izleme
hatasini (e)verir. Sekil 2.5’ten de anlasilacagi gibi bu hata
sinyali (e) denetleyiciye gonderilir. Denetleyiciden gegen
(u) sinyali kontrol edilen sisteme gonderilir ve yeni ¢ikis
(y) elde edilmis olur. Bu ¢ikis sinyali (y) fark aliciya
tekrar gonderilerek yeni hata sinyali (e) bulunur.
Denetleyici yeni hata sinyaline ayni iglemleri uygular ve
bu islem bdyle devam ederek hata en aza indirilir [2].

2.4.1. Kp, Ki ve Kd katsayilarinin sisteme etkisi (The
impact of Kp, Ki, Kd coefficients on systems)

Bir oransal denetleyici (Kp), yiikselme zamanim
azaltmada etkili olur ama kalici1 durum hatasini hic¢bir
zaman ortadan kaldiramaz. Bir integral denetleyici (Ki),
kalic1 dutum hatasini ortadan kaldirmada etkili olur ama
gecici cevabr daha kotlii yapabilir. Bir tlirevsel
denetleyici(Kd),sistem kararliliginin artmasinda,
agmanin azalmasinda ve gegici cevabin diizelmesinde
etkili olur. Bu ii¢ kontroloriin birlikte kullanildigi PID
kontrol6r, li¢ temel kontroliin Gistlinliiklerini tek bir birim
icinde birlestiren bir denetleyicidir [3, 4, 15]. Her bir
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etkisi Tablo.1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. PID denetleyicilerinin karakteristikleri (Characteristics of PID controller)

Denetleyici  Yiikselme Zamam1 ~ Asma Yatisma Zamani Kalict Durum Hatasi
Kp Kisalir Artar Az degisir Azalir
Ki Kisalir Artar Artar Ortadan kalkar
Kd Az degisir Azalir Azalir Az degisir

Eger Kp, Ki, Kd katsayilar1 uygun bigimde secilirse bu
kontrol sisteminden en iyi sekilde yararlanilabilir.
Sistemin istenilen sekilde caligsabilmesi i¢in denetleyici
parametrelerinin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Bunun
icin gesitli yontemler uygulanmaktadir [2].

Kontrol sistemlerinin analizini yapmak ve uygun
denetleyici parametrelerini tespit etmek mesakkatli ve
uzun bir siiregtir. Bununla birlikte programlama bilgisi
de gerektirmektedir. Bu nedenle analiz ve kontrol tasarim
islemlerinin web tabanli bir arayiize taginarak zaman, yer
ve kullanic1 sayisi kisitlamalarimin ortadan kaldirilmasi
Ogrencilere ve tasarimcilara ¢ok biiyiik kolaylik
saglayacaktir.

3. MATLAB BUILDER NE VE MATLAB
WEBFIGURE (MATLAB BUILDER NE AND
MATLAB WEB FIGURE)

MATLAB Builder NE, MATLAB Compiler araci
icerisinde bulunan MATLAB programlama araclarindan
biridi. = MATLAB  Buildler NE, MATLAB
fonksiyonlarini NET simiflarina ¢eviren CLS uyumlu bir
derleyicidir. Derlenmis MATLAB Builder NE siniflari
C#,C++ ve VB.Net gibi .NET programlama dilleri ile
sorunsuz sekilde calisabilmektedir [17]. MATLAB
Builder NE, data doniistirme, indexleme ve dizi
bi¢imlendirme yetenegine sahip bir derleyicidir ve .NET
platformunda MATLAB veri tiplerinin desteklenmesi
icin MWArray veri donisiim siniflarin1 barmdiran .dll
dosyas1 icermektedir. Bu MATLAB’tan gelen veri
tiplerini .NET platformunda sorunsuz bir sekilde
kullanabilmek i¢cin MWArray.dll dosyasit uygulamaya
referans olarak eklenmelidir [11,17].
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MATLAB Web Figure o&zelligi ise MATLAB
grafiklerini bir web tarayicisindan gosterebilme ve bu
grafikler lizerinde gorsel olarak iglem yapabilme imkani
saglamaktadir. Bu gorsel islemler arasinda grafigi
yakinlastirma(zoom), dondiirme ve kaydirma islemleri
bulunmaktadir. Bu 6zellik son kullanicilara, MATLAB
programi ve diger araglar olmadan grafiksel
uygulamalari istedikleri bir yerden yalnmizca web tarayici
aracilig ile internet iizerinden gerceklestirme imkani
saglamaktadir [11,18].

MATLAB programlama dilinde gergeklestirilen
islemleri .NET platformunda c¢alistirabilmek icin
MATLAB kodlar1 “.m”uzantili MATLAB fonksiyon
dosyalarinda tanimlanmalidir. Grafik iceren
uygulamalarda Web Figure araci kullanilacagindan her
bir grafik icin ayr1 bir MATLAB fonksiyonu
tanimlanmali ve bu fonksiyon geriye deger olarak figure
dondiirmelidir. Sekil 6’da bir MATLAB fonksiyonu ve
icerisinde  figure yapismin  nasil  tamimlandigi
goriilmektedir. Islemleri gerceklestiren “.m” uzantili
MATLAB dosyalari olusturulup kaydedildikten sonra
derleme isleminin yapilacagi  Gelistirme Aract
(Deployment Tool) Sekil 6’daki gibi “Command
Window” penceresine “deploytool” komutu yazilarak
calistirilir. Gelen pencereden yeni bir proje ve projenin
kaydedilecegi adres belirlenir. Burada 6zellikle .NET ile
ilgili secenek secilmelidir. Daha sonra gelen pencereden
sinif olusturularak bu sinifa derlenecek “.m” dosyalari
eklenmelidir. Bu islemler sirasinda dikkat edilmesi
gereken hususlardan bir tanesi de proje ve smuf
isimleridir. Ciinkii bu proje ve smnif isimleri.NET
uygulamasinda kullanilacaktir. Son olarak derleme
butonuna tiklanarak derleme islemi gergeklestirilir.
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[& #- @ Newto MATLAB? Watch this Video, ses Demos, o read Getting Started. x| @i sel.. -~ ? Gecic T -
|>> deploytool | Name ~ W

‘:J S>> Classes

1 Editor - C:\Program Files (x36)\MATLAB\R2010b\bin\bir_iki_der_sis_g_d_a\g_d_a_figur2.m = &8 =

File Edit Tet Go Cell Tools Debug Deskiop Window Help e x

DEHE | $ B9 LD Aeai b - BERRBE B e -|A BOE S0 Ad:‘—ld‘df"es

BB - |+ | =2 x | oo | @ . [ﬂ@
1 [Flfunction webfig =g_d a_figur2 (so,df) _Emmpniae: P = e
2 — £ = figure('Visible', 'off'}; [ New [Open] gy
zi= global stm sol dflr
4 — sol=strZnum(so) ; Mame: Untitledl.prj
5= dfl=str2num (df) ; Location: |C:\Pragram Files (@6)\MATLAB\R2010B bin 1 (=] | |{Ring evai @ana its
6 — stm=tf (df1*dfl, [1 2*dfl*sol dfi*dfi]): Target: “ '_‘ S—
= [d tl=step(stm):
B = plot(t,d);
SH== xlabel {'Zaman'};

10 — vlabel ('y(t)'): [ ok ][ cance

Bl (= title('Sistem Birim Basamak Cewvabai');

12 grid on;

13 — webfig = webfigure (f):

14 — close(f);

L= " end

Sekil 6. MATLAB fonksiyonu figure yapist ve MATLAB Builder NE ile MATLAB fonksiyonu derleme islemi(Figure structure in MATLAB

function and building process)

MATLAB figiirlerini NET uygulamasinda
gorlintiileyebilmek  i¢in ~ Sekil  7’de  goriildiigi

gibiWebFigureService.dll dosyas siiriikklenip birakilarak
web tasarim arayiiziinlin araglar paneline eklenmelidir.
Bu asamadan sonra Web Figure Control aracin
kullanmak i¢in ¢alisma ekranina siiriiklenerek birakilir.

Daha sonra 6zellikler panelinden bir isim verilir ve scope
kismi igin ise “application” segenegi secilir. Ayni
zamanda MWArray.dll ve derlenmis olan “.m” dosyasi
dIl’i referans olarak eklenmelidir. Son olarak web
tasarim arayiiziinde kod ekranina gecilerek Sekil 8’deki
kodlar yazilmalidir.

Toolbox = X |pd kontrolor t.aspx.cs | kok yer pd kortroloraspi.cs | stil tcss | kok yer snaliz taspx | kok yer pd_kontroloraspx |'stil 2.css | ¥ X _|[Solution byplorer = Solution de... 4t
B Standard B a2RERR
Data — " E
= - — = - am - [ References
— -z Kararlilk Yontefiiile Sistem Kararliigi Olcme S 3 6
Navigation — -3 gen_kontrolor
Login b ccLiWebFigureControl FWebFiqureCont.. o -3 ky_analiz
WebParts Sistem Paydasmin Routh-Hurwitz “3 ky_kontrolor
AJAX Extensions - Kdkleri Tablosu <3 MWArTay
| Reporting -3 routh
HIML - "3 System
s = -3 System.Cenfiguration
Rk Pointer -3 System.Core
Unbound L - System.Data
-3 System.Data.DataSetfxt
-3 System.Drawing
-3 System.EnterpriseServic
-3 System.Web
j <2 System.Web.Extensions
O] o T— s
isaret Degisim o T T
Sayt WebFigureControll MathWorks.MATL
Sonug: l—

ForeColor
Height
=/ Name webfigur3
v Reot
mi>][<body>|[<formeformi || <div>| [ <diveana>|| <divesol> | [<div.figur>|| <cclWebFigureControlWeb...> | [¥] Scope application

Sekil 7. Web Figure Control aracinin ve .dll dosyalarinin referans olarak eklenmesi islemi(Adding the .dll files and Web Flgcﬁrg Control tool as a

reference)
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“1$ den_sis.WebForml

[OoIny HNoLiNorRS,

using MathWorks . MATLAR.NET.Arrays;
using MathWorks MATLAB.NET.Utility;
using MathWorks.MATLAB.NET.WebFigures;
|l using routh;

Elnamespace den_sis

{

public partial class WebForml
L

: System.Web.UI.Page

{

{

= protected void Page Load(object sender, EventArgs

= protected void Buttonl Click(object sender, Eventlrgs e)

E. Sonmez, S. Kacar

* @¥Page Load(object sender, EventArgs )

routh.Class]l grafik = new routk

1():

Application|["webfi

re3”] = new P

= (grafik.r h k figur (TextBoxl.Text, TextBox2.Text)):

TextBox4.Text

TextBox5.Text Co

T.ToString(grafik.r h k isaret_deg(TextBoxl.Text, TextBox2.Text)):
=rt.ToS5tring (grafik.r h k sonuc(TextBoxl.Text, TextBox2.Text)):

Sekil 8. Olusturulan .NET bileseni ve Web Figure Control aracinin kullanilabilmesi i¢in gerekli kodlar(Codes that are required to use the Web

Figure Control tool and creating NET component )

4. TASARLANAN WEB LABORATUVARI
(DESIGNED WEB INTERFACE)

Gergeklestirilen web arayiizii tasariminda, kullanim
kolaylig1, kendine ait sanal sunucu hizmeti, farkl
programlama dillerinde uygulama gelistirebilme imkamn
ve bircok {stiin yonlerinden dolayr Visual Studio
program gelistirme arayiizii kullanilmigtir. Programlama
dili olarak ASP.NET ve C# dilleri tercih edilmistir. Veri
kayd: i¢in ise SQL veritabani kullanilmistir. Sekil 9°da
gelistirilen Web Arayliziin caligmasini gosteren akis
diyagrami goriilmektedir.

Bu c¢aligmada Kontrol Sistemleri dersi i¢in transfer
fonksiyonu ¢ikartilmig Ornek sistemlerin analiz ve
kontrolii internet  tabanli  bir arayliz ile
gerceklestirilmigtir.  Gergeklestirilen bu  kullanigh ve
basit arayliz sayesinde &grencilerin derin matematik,
kontrol ve programlama bilgisine ihtiya¢ duymadan,
sistemlerin analiz ve kontroliine imkan saglanmistir.
Ayrica uygulama sayesinde yontemin yayginlagsmasi ve
zaman kaybimi ortadan kaldirarak birden fazla
kullanicinin es zamanl kullanabilmesi saglanacaktir.

Tasarlanan arayiiz ile;

a) Birinci ve ikinci dereceden sistemlerin gegici
durum analizi gerceklestirilmektedir. Birinci ve

SAU Fen Bil Der 20. Cilt, 2. Say1, s. 155-165, 2016

b)

2

ikinci dereceden herhangi bir sistemin transfer
fonksiyon katsayilar1 ve gerekli parametreler
araylize girilerek gecici durum cevabi davranis
karakteristiklerini belirleyen parametreler ve birim
basamak cevabi goriintiilenmektedir.

Birinci ve ikinci dereceden sistemlerin kararli
durum analizi gerceklestirilmektedir. Transfer
fonksiyon Kkatsayilar1 ve gerekli parametreleri
girilen &rnek sistemin birim basamak, birim rampa
ve birim parabol cevaplart ve grafikleri
goriintiilenmektedir.

Routh-Hurwitz kararlilik yontemi ile
kararlilig1 analiz edilmektedir.

Transfer fonksiyon katsayilar1 girilen sistemin Kok-
Yer Egrileri analizi gerceklestirilmektedir.
Kok-Yer Egrileri ile istenen oturma zamani ve
yiizde Ttst asim degerleri girilerek beklenen
performans1  saglayacak denetleyici tasarim
gerceklestirilmektedir.

PID kontrol yapisindaki P, I, D parametreleri, P, PI,
PD ve PID gibi ayr ayr sisteme uygulanabilmekte
ve bu uygulamalarin sonucu, sistemin agik ve kapali
dongli zaman ve frekans cevap egrileri
izlenebilmektedir.

Ayrica arayiizden pdf formatinda konu ile ilgili
teorik bilgilere de ulagilmaktadir.

sistem
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o

L
h

r

Kullaruci Adi ve
Sifre Gir

Analiz igin

Isleme Basla

v

Secim Yaplnlz/ l

Sonuglan ve

Kullanici Adi ve Evet

Sistem
Parametrelerini
Giriniz

Grafikleri Gorintile

Sifre Dogru mu?

Sekil 9. Tasarlanan web arayiizii akis diyagrami(Flow chart of the designed web interface)

Kontrol Sistemleri Dersi Web
Labori_l_tuarl Arayiizii
Uye Girisi

lerin Kok-Yer Egrileri Analizi

Kiiklerin Yer Edrisi ile PD Denetle

Acik-Kapali Dongi

ri Kontrol Arayiizii

Cikis Yap

Arayiiz ¢alistirildiginda ekrana ilk olarak Sekil 10°daki
giris sayfasi gelmektedir. Bu sayfada kullanict kaydi ve
girisi  butonlar1  bulunmaktadir. Kullanic1  kaydi
yapildiktan sonra kullanict adi ve sifre girilerek Sekil
11°de goriildigi gibi analiz ve islem se¢im ekranina
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Sekil 11. Analiz islemi segim sayfasi(Selection page for analyzing)

gecilmektedir. Bu sayfadan istenilen se¢im yapilarak
analiz sayfasina gecilebilir. Burada Sekil 12°de arayiize
girilmis bir 6rnek sistemin sonuglarini gosteren “ikinci
dereceden sistemlerin analiz arayiizii” ve Sekil 13’te
arayiize girilen 6rnek bir sistemin sonuglarini gosteren
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“Acik-Kapali Dongii  Sistemleri
anlatilacaktir.

Kontrol Arayiizii”

Sekil 12°de goriintillenen sayfada ikinci dereceden
sistemler icin katsayilar1 girilen transfer fonksiyonuna
bagli olarak birim basamak cevabi ¢izdirilmis ve sistemin
gecici durum davranisini belirleyen temel parametreleri
olan yiikselme zamani, yerlesme zamani, tepe zamani ve
maksimum  asma  degerlerinin  gdriintiilenmesi
saglanmigtir. Ayrica arayiiziin alt kismindaki ikinci
boliimde ise dogal frekans ve soniim orani degerleri
girilerek bunlara bagli olarak sistem transfer fonksiyonu
ve sistem birim basamak cevabmin elde edilmesi
saglanmustir.

Sekil 12°de birinci ve ikinci boliim incelendiginde her iki
boliimde de sontim oran1 (0< { <1 ) sifir ile 1 arasindadir.
Bu da sistemin dinamik davranisi agisindan soniimlii
titresimli veya az soniimlii olmasi1 anlamina gelmektedir.
Bu sonuca zaman cevabi1 grafiklerine bakilarak da
varilabilir. Clinki her iki grafikte de sistem belli bir siire
salinim yaptiktan sonra dengeye gelmektedir. Ancak
soniim oram yiiksek olan grafik daha kisa siirede
dengelenmistir diyebiliriz. iki grafik karsilastirildiginda
ise ikinci grafikte dogal frekansin yiiksek olmasi sistemin
cevabimi hizlandirdig1 anlasilmaktadir. Ciinki grafik
daha kisa siirede tepe yapmuistir.

Sekil 13’teki sayfay: inceleyecek olursak; sayfanin iist
boliimiinde, girilen drnek sistemin transfer fonksiyonuna
ve pop-up meniiden segilen secenege bagli olarak agik
¢evrim zaman ve frekans egrileri izlenebilmektedir. Alt
bolimde ise yine pop-up meniiden denetleyici
belirlendikten sonra uygun kazang katsayilar1 girilerek

E. Sonmez, S. Kacar

kontrol edilmis olan sistemin zaman ve frekans
cevaplarinin tamami izlenebilmektedir. Sekil 13.’te
parametreleri girilmis 6rnek sistemin agik ¢cevrim birim
basamak cevab1 ve kontrol edilmis sistemin, kapali
cevrim zaman ve frekans cevaplarini gérmekteyiz. Bu
ornek kontrolde PID kontrol6r secilmistir.

Sekil 13’teki kontrol edilmemis ve kontrol edilmis olan
zaman cevablr grafikleri incelendiginde, kontrol
edilmemis acik ¢evrim sistem cevabiin olduk¢a kotii
oldugu anlagilmaktadir. Burada kontrol isareti olarak
birim basamak kullanilmistir. Istenen cevabmn ‘1’
degerinde oturmasi beklenirken, cevabin yaklasik 0.1’
seviyesinde oturdugu goriilmektedir. Ayrica sistemin
oturma zamani da oldukca yavastir. Ancak alt boliimde
uygun kontrol parametreleri girilmis olan sistem istenen
cevabi vermektedir. Burada cevap grafigi ‘1’ degerinde
oturmustur. Ayrica dengelenme zamaninin da oldukga
kisaldigi, zaman cevab1 grafiginden anlasiimaktadir.
Kontrol edilen sistemin kok-yer egrileri grafigine
bakildiginda sistemin koklerinin tamaminin s diizleminin
sol yarisinda oldugu goriilmektedir. Bu da kapali
sistemin biitiin kazan¢ degerlerinde kararli oldugunu
gosterir.  Yine aymt sistemin nyquist  grafigi
incelendiginde, grafigin gergcek ekseni -1 degerinin
saginda kestigi goriilmektedir. Bu grafikten de kapali
sistemin biitiin kazang degerlerinde kararli olacag:
anlasilmaktadir. Son olarak bode diyagramina
bakildiginda 0 dB’e karsilik gelen frekans degerindeki
faz agisimn -180%nin iizerinde, yine -180%ye karsilik
gelen frekans degerindeki genlik degeri 0 dB’in altinda
oldugu goriilmektedir. Bu da yine sistemin kararli
oldugunu goéstermektedir.

Sistem Birim Basamak Cevab

Birinci ve ikinci Dereceden S'@erin Gecgici Durum Analizi

SONUCLAR

ikinci Dereceden Sistem

saniim oram srfir ile bir arasinda
oldujundan Sisten Ar Sendmli
diir.

s [o.3250
tp: [0 7342

| t== [1.9153 |
| Mp: [15.257= |

SOMNUCLAR

S&niim Oram: |1.5000

Dogal Frekans:

3

15

Sistem Birim Basamak Cevabl SONUCLAR
G(s) = 100/ s"~2 + 4 s + 100 16 T sonim oram sifir ile bir arasinda
e e e . 7\153 . : R sg:-gundan Sistem Az SSndmli
airiniz giriniz 2 s £ £
b= ] [i= = : : : ] tr: [o.1z10 | #== [1.2582 ]
: N i tp:[0.z142 | mMp: 525701 ]
1 e /( N AT e
s | ) : £
ool | L3P AE s S
06 B
04 i
oz g
| Sénam Crani ve Dofal Frekansa Gore 4;..24 E £
OD os 1 1.5 2 25 3
Zaman

Cikig

Sekil 12. ikinci dereceden sistemlerin analiz arayiizii (Analysis interface for second order systems)
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Cevap Tirini Seciniz

Acik-Kapah Dongu Sis@ér Kontrol Arayiizi

Sistem Birim Basamak Cevabi

| Birim Basamak Ceve ¥ |

//

Unite Transfer Fonksiyonu
Pay: 1
Payda: 1102010

Gizdir 1

Taman

Kontrol Edilmig Sistem Birim

| PIDKantrolsr v : :
Kp: o5 / i : i
B s i e anaidt wsassd]
Kd: 20
Ki: 75 o i i i
[ 1 2 3 4 5
Gizdir 1000 Kcn:truj Euli:lnig Sis:‘bem Ny:quis't gnm
= | : p—
ot - - :
=1000 i - - .
£ 5 E] 3 2 1 0
; e ;

Sekil 13. Kontrol edilmemis ve kontrol edilen sistemin zaman ve frekans cevaplari(Time and frequency response of the controlled and uncontrolled

system)

5. SONUC VE DEGERLENDIRMELER
(CONCLUSIONS AND EVALUATIONS)

Yapilan bu c¢alismada Kontrol Sistemleri dersi ile ilgili
gegici ve kalict durum davraniglari analizi, zaman ve
frekans cevap egrileri analizi, Kok-Yer egrileri analizi
gibi islemler gergeklestirilebilmekte ve sisteme etki eden
parametrelerin  degisimlerinin  sisteme etkileri
gozlemlenebilmektedir. Her sayfa da yapilan islemlerle
ilgili pratik bilgiler iceren pdf’lere de ulasilabilmektedir.
Kullanicilar herhangi bir MATLAB programlama
bilgisine ihtiyaci olmadan web arayiiziinii ¢alistirarak
sistemlerin kontrol ve analizini yapabilmekte, zaman ve
frekans cevap egrilerine erisilebilmektedir. Ayrica daha
kisa zamanda, daha kolay ve ucuz olarak deney ve analiz
yapabilmeleri saglanmakta ve matematikte bogulmadan
denetleyicilerin temel mantiklart kazandirilmaktadir.

Transfer fonksiyonu ¢ikartilan sistemlerin P, PI, PD ve
PID ile kontrol edilmesinde web arayiiz yardim ile
deneysel kontrolii yapilmasi saglanabilmekte ve bu
sayede sisteme herhangi bir hasar verilmeden istenilen
degere ulasilip ulagilmadigir kontrol edilebilmektedir.
Bunun yani sira P, PI, PD ve PID parametrelerinin ayri
ayr1 girilmesi ile bu parametrelerdeki artig ve azalis ile
sistemlerin  tepkileri, zaman ve frekans cevap
egrilerindeki degismeler gézlemlenmektedir. Bu sayede
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endiistride ¢ok genis bir kullanim yeri olan P, I, D
kontroliin 6grenilmesi kolaylastirilmstir.
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