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Ozet: Bu calismada, Mesleki ve Teknik Egitim’deki laboratuar calismalarinda kullamlan AC servo motorun uzaktan erisimli
kontrolii gergeklestirilmis, boylece 6grencilerin deneylerini internet iizerinden yapabilmelerine olanak saglanmustir. Sistem; Teko
Elektronik tarafindan {iiretilen Kontrol Deney Seti, kontrolii saglanan Dijital AC Servo Siiriicii ve internete bagli bir sunucu
bilgisayardan olusmaktadir. Kontrol Deney Seti ve bilgisayar (sunucu) baglantis1 RS-232 ile saglanmistir. Calismada gerceklestirilen
Sunucu ve Istemci yazilimlari ile internet iizerinden servo motora ait devir, hiz ve mesafe bilgileri, kullanicilar tarafindan

gozlenebilmekte ve degistirilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Servo motor, Kontrol, Uzaktan Erisimli Kontrol

The Control of Digital AC Servo Motor Experiment Set via Internet

Abstract: In this study, the remote access of an AC Servo motor used in occupational and technical Education has been established,
and this provides the students to make experiments via internet. The system is consist of a Control Experiment set produced by Teko
Elektronik, a Digital Ac Servo driver that controlled and server computer with internet connection. In this study, the connection
between control experiment set and the computer (server) obtained by RS-232. RPM (cycle), speed and position data of servo motor
can be monitored and changed by users via internet by server and client software which is developed

Keywords: Servo Motor, Control ,Remote Access Control.

Giris

Endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan
elektrik motorlari, yap1 olarak birbirlerine gore farkliliklar
gosterirler. Bu motorlarinin ortak yani; elektrik enerjisini
mekanik enerjiye doniistirmeleridir. Konum ve hiz
kontrolii i¢in her elektrik motoru uygun olmayabilir. Bu
durumda, kontrol edilmek istenilen biiyiikliige uygun bir
motor se¢imi yapilmalidir. Konum kontrolii yapilmasi
gereken uygulamalarda genellikle adim motoru ya da
servo motor kullanilir. Adim motorlar1 daha ¢ok kiiciik
giiclii  sistemlerde ve diisik moment gerektiren
kontrollerde tercih edilir. Bunun yanminda biyiik giig,
yiiksek moment ve hizli tepki gerektiren sistemlerde ise,
daha cok servo motorlar kullanilir (Ozkan, 1999).

Servo motorlar temel olarak, DC servo motorlar ve AC
servo motorlar olarak ikiye ayrilir. AC servo motor
kontrolii, mikroislemci teknolojisindeki hizli ilerlemeler
sonucu kolaylasmistir (Sahbaz vd., 2007). AC servo
motorlar, genellikle iki fazli sincap kafesli indiiksiyon tipi
motorlardir. 1ki fazli asenkron motorlar; biiyiik giiclii
yapilmakla birlikte, c¢ogunlukla otomatik kontrol
sistemlerinde servo motorlar olarak kullanilmak amaci ile
kiictik giicli yapilir. Firga ve kolektor olmadigindan ariza
yapma ihtimalleri az, bakimlar1 kolaydir. AC servo
motorlar, iki fazli ve iti¢ fazli olmak iizere iki tipte
incelenir.

Giiniimiizde, hayatimizin neredeyse her noktasina girmis
bulunan internetin; iletisim ve haberlesme amagclar
disinda, egitim alaninda da kullanilmasinin gerekliligi 6n
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plana cikmaktadir. Teknolojinin egitim alaninda
kullaniminin biitiiniine “elektronik 6grenme”, kisaca e-
o0grenme veya e-egitim adi verilir. Genel olarak uzaktan
egitim catis1 altinda yer alan ve bircok egitim teknolojisi
ya da ortamindan yararlanilan e-6grenme uygulamalari,
hizla yayginlagmaya baglamistir. Teknik dersler igermesi
ve laboratuar uygulamalar1 gerektirmesi nedeniyle
miihendislik dallarinin, uzaktan egitimde ayr1 olarak
degerlendirilmesi  gerekmektedir. Burada da temel
ihtiyaclarindan  birisi uygulamali derslerin internet
tizerinden yapilabilir olmasidir. Bu durum tasarimcilari,
internet  lizerinden  erisilebilen = gercek  deney
diizeneklerinin olusturulmasina sevk etmektedir.

Uzaktan egitim laboratuarlari; laboratuar donanimina
uzaktan erigim ve sanal laboratuar olmak iizere iki sinifa
ayrilmaktadir.

Sanal laboratuarlar; laboratuarlarin yap:1 ve isleyisinin
uygun programlar yoluyla, bilgisayar ortaminda yapay
olarak olusturulmasina dayanan benzetim
uygulamalaridir. Uzaktan erisimli laboratuarlarda ise
kullanicilar/6grenciler, gergek uygulamalarla uzaktan
etkilesim halindedirler ve kontrol edilen sisteme
erisebilmektedirler. Bu laboratuarlarda kullanicilar;
uygulamay1 calistirabilmekte, parametreleri
degistirebilmekte, sonuclar1 gorebilmekte ve verileri
kendi tarafina aktarabilmektedir. Gercek laboratuar,
uzaktan erisimli laboratuar ve sanal laboratuar
karsilastirilmasi  (Deniz vd., 2003) icerisinde ayrintili
olarak bulunabilir.



Elektrik-elektronik egitiminde, uzaktan kontrol
laboratuarlarinin olusturulmasi ve kullanimu ile ilgili cok
sayida galisma yapilmistir. Elektronik 6l¢iim cihazlarinin
kullanimi (Shen, 1999) (Chen, 1999), sicaklik, sivi
seviye, akis ve basing kontrolii (Saad ve Saliah-Hassane,
2001), fan hizt ve tank diizenegi kontrolii (Corradini,
2001), sayisal isaret islemcileri (Keyhani, 2002), motor
kontrol uygulamalar1 (Yeung ve Huang, 2003), PLC

uygulamalar1  (Chang, 2003), robot kontrolii ve
uygulamalar1 (Motuk, 2003) gibi alanlarda uzaktan
kontrol ile gerceklestirilen laboratuar calismalari
bulunmaktadir.

Uzaktan erisimli kontrol laboratuarlarinda Matlab ve
LabVIEW en ¢ok kullanilan yazilimlar olarak karsimiza
cikmaktadir (Chiculita ve Frangu, 2002).

ABD deki Planetary Society tarafindan gelistirilen Mars
Istasyonu, uzaktan laboratuar uygulamasmin yapi ve
igleyisini yansitan tipik bir Ornektir. Mars
gezegenini temsil eden bir arazi maketi lizerindeki
oyuncak arazi aracina, internet araciligiyla uzaktan

kumanda edilmesi ve aracin lizerindeki kamera
araciligiyla goriintii alinmasini iceren, uygulama isteyen
internet  kullanicilarimin  kayit  yaptirarak  rahatca
ulasabildikleri bir sitede
(http://redrovergoestomars.org/drive.html) yer
almaktadir.

PEARL (Practical Experimentation by Accessible Remote
Learning), aralarinda Ingiliz Acik Universitesinin de
bulundugu dort iiniversite tarafindan gerceklestirilen ve
uzaktan laboratuar erisimine yonelik bir pilot projedir.
Ag, sunucu ve arayiiz teknolojileri ile; donanim kontrol,

video kameralar ve mikrofon, akiskan video
teknolojilerinin biitiinlesik olarak bir arada kullanildig1 bir
yapiya sahiptir. Temel bilimler ve miihendislik

ogrencilerinin kendi bilgisayarlarindan uzaktaki bir
laboratuara internet aracilifiyla ulasarak buralardaki
donanima komuta etmeleri ve geri bildirim bilgi ve
goriintiilerini

almalarimi  saglar ve Ogrenciler deney hakkinda
birbirleriyle goriis aligverisinde bulunabilirler (Ozkul,
2003).

Client Yazilimi Server Yazilimi

internet

Client
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Bu calismada; Teko Elektronik Firmasi’na ait MSN2000
serisi AC Dijital Servo Siiriicii ve Kontrol Deney Seti
kullanilmustir. Mesleki ve Teknik Egitim’deki laboratuar
caligmalarinda kullanilan; 6grencilerin servo motora ait
devir, hiz ve mesafe oOl¢iimleri yaparak, servo motor
teknolojisini Ogrenerek uyguladiklart1 bu deney setinin
internet iizerinden kontrolii bulunmamaktadir. Uzaktan
kontrol ve deneylerin yapilabilmesi amaciyla deney setine
bir sunucu bilgisayar baglanmistir. Gergeklestirilen
istemci ve sunucu yazilimlar1 ile servo motor deney
setinin internet iizerinden kontrolii saglanmistir.

Internet iizerinden kontrol uygulamalarinin ¢ogu, Matlab
ve LabVIEW gibi satin almmasi pahali programlar
vasitasiyla gergeklestirilmektedir. Bu ¢aligmada ise
sunucu ve istemci yazilimlari, Delphi Programla Dili
kullanilarak 6zgiin olarak gerceklestirilmistir.

Uzaktan Erisimli Kontrol: AC Servo Kontrol

AC servo teknolojisi 1990 yilindan itibaren giiniimiize
kadar geliserek gelmigstir. Giiniimiizde otomasyon
hatlarinda, tekstil makinelerinde, dijital makinelerde,
baski makinelerinde vb basta olmak iizere genis bir alanda
kullanilmaktadir.

Bu calismada kullamlan Dijital MSN2000 siiriiciisii
gelismis bir sayisal isaret islemci (Digital Signal
Processor - DSP), bilgisayar ile programlanabilen islemci
ara¢ (Computer Programmable Logic Device - CPDL) ve
Mitsubishi tarafindan gelistirilen akilli giic modiilii
(Intelligent Power Module - IPM) den olusmaktadir. Bu
stiriicii  yiiksek hizlarda dogruluk, coklu hareket ve
dinamik cevap ozelliklerine sahip olup; cesitli hareket ve
hiz arizalarim ¢6zebilir, sessiz ¢alisir ve miikemmel bir
korumaya sahiptir. Aym zamanda darbe genislik
modiilasyonu (Pulse Width Modulation PWM)
kontroliinii tamamlamak amaciyla PID (Proportional
Integral Derivative / Oransal Integral Turev) kontroliine
sahiptir ve gelecek servo teknolojisinin ilklerindendir.

Kontrol Digital AC
Deney Seti | “~5. Servo
Y DB25 |  giirilcil
soket

Sekil 1. Servo motor deney setinin internet iizerinden kontroliinii saglayan donanim mimarisi
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Donanun Mimarisi: Bu calismada laboratuar deneyleri
icin Teko Elektronik tarafindan iiretilen SRV-01 Kontrol
Deney Seti ve bu deney setiyle kontrol edilen Dijital
SN2000 model Dijital AC Servo Siiriiciisii
kullanilmustir. Kontrol deney setinin servo siiriiciiyle
baglantis1 25 pinlik (DB25) soketle, bilgisayar ile

Sekill. Dijital AC Servo siiriicii ve Kontrol deney seti diizenegi

baglantis1 ise RS-232 ile gerceklestirilmistir. Programin
baglant1 ayarlar1 kisminda deney setinin bagli oldugu seri
port secimi yapilir. Baglantt hizi (baud rade) 9600 bps
olarak gerceklesir. Internet iizerinden kontrolii saglanan
sistemin donanim mimarisi Sekil 1’de, deney seti
diizenegi ise Resim 1’de verilmistir.

P —— | T % . Remoie b sere E
Remote Lab S Remote Lab Remote Lab
Servo Motor Servo Motor Servo Motor
Kontrol Deney Seti Kontrol Deney Seti Kontrol Deney Seti
Client Client Server
% L7216 1:24 Zamany 8 90 Takometre(Rpm)
COM Girigleri
Takometre(Rpm) EEJ — 16.71
- IIETEZI
ok Dijital Girigler Dijital Giluslar
8 Kutlorsr Dijital Girigler Dijital Cilaslar ® @ @ @ @ @ e e come |
2 sine ® @ @ @ @ @ |
7 ° s
_ 5C2 SC1 CW  CCW
Servo Motor Kontrol
Servo Motor Kontrol Mesafe 1-8000 (mm)
Mesafe 1-8000 (mm) ‘< | > | 6563 mm
< . > 6563mm - N
- 5 Devir Rem
172.16.1.24 sends
172.16.1.24 adresine baglanildi 273004 ];2,15 1.24 sends -
274004 1;2,15 1.24 sends -
274004 b

Sekil 2. Client Programi

Yazihm Mimarisi: Servo motorun internet iizerinden
kontroliiniin  gerceklestirilebilmesi i¢in uzak ortamda
kontrolii saglayacak bilgisayarin (istemci), deney setine
bagli bilgisayara  (sunucu)  erisiminin saglanmasi
gerekmektedir. Iki bilgisayar arasindaki baglantinin
olusturulmas: ve bilgi aligverisinin saglanmasi igin
sunucu ve istemci tarafinda yazilimlar gerceklestirilmistir.
Bu yazilimlar Delphi Programlama Dili ile Serversocket
ve Clientsocket bilesenleri kullanilarak yazilmstir.

Yazilim1  gergeklestirilen istemci program; sunucu
baglantisi, kullanici denetimi ve deney seti kontrol
asamalarindan olusmaktadir. Istemci yazilimina ait ekran
gorlintiisii Sekil 2’de, akis diyagrami ise Sekil 4’de
verilmistir.

Her bilgisayarin internet ortaminda, kendisine ulasimda
kullanilan global bir adresi mevcuttur. IP (Internet
Protokol) olarak adlandirilan bu adresler ile bilgi
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Sekil 3. Server Programi

gonderilir. Program icerisine ilk asamada, sunucuya ait [P
adresi girilerek istemci ve sunucu arasindaki baglanti
gerceklestirilir.  Bu  baglantiyla  beraber istemci
programinda, kullanici adi ve sifre bilgileri istenerek
deneyleri gerceklestirecek kullanicilarin  denetimi  ve
simirlamast saglanir. Kayithh kullanict girisi ile birlikte
kontrol parametrelerinin bulundugu deney seti kontrol
ekrani acilir. Bu ekran hata sinyallerinin goriintiilendigi
dijital cikiglar; S-ON (servo aktif) parametresinin aktif
yapilarak devir, hiz ve mesafe bilgilerinin g6zlenebildigi;
bu degerlerin yeniden diizenlenebildigi servo motor
kontrol, dijital giris ve takometre bdliimlerinden
olugsmaktadir. Bir kullanicinin deneylerini
gerceklestirebilmesi igin  (istenildigi zaman sunucu
programinda degistirilmek iizere) 30 dakikalik bir siire
tanimlanmig, bu siire icerisinde o kullaniciya ait deney
setine bagka kullanicilarin baglanmasi engellenmistir.



Sunucu programu ise; kullanici kontrolleriyle beraber,
istemci ile servo motor deney seti ve servo siiriiciisii
arasindaki baglantiy1 saglar. Sunucu yazilimina ait ekran
gortintiisti Sekil 3’de, akis diyagrami ise Sekil 5’de
verilmistir. Sunucu; istemci bilgisayardan gelen servo
motora ait devir, hiz ve mesafe bilgilerini kontrol deney
setine ulagtirir. Kullanicinin verdigi bu bilgiler (devir, hiz,
mesafe) dogrultusunda dijital ac servo motorun kontrolii
saglanir. Devir bilgisi servo motorun birim zaman

D

Sunucuya ait
IP adresini gir

v

Sunucu bagl.
Gergeklesti mi?

Deney seti
kullanimda m1?

Kullanici adi ve
sifre gir

Sunucu
kullaniciyr
dogruladi m1?

Deney ekranini
ac

v

Servo aktif mi?

Sunucudan gelen
bilgi ve sinyalleri istemci
ekraninda goster

Komut Komutlari

geldi mi?

sunucuya gonder

Deney siiresi
bitti mi?

~i, Baglantiy1 kes

Sekil 4. Client yazilinu akis diyagrami
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icerisindeki tur sayisini, hiz bilgisi yolun ne kadar
zamanda alinacagimi, me safe ise servo motorun

bulundugu nokta ile varacagi nokta arasindaki uzakligi
belirtir. Sunucu ayrica, servo siiriiciiden gelen bilgileri ve
sinyalleri tekrar istemciye aktarir. Bu bilgiler ise kullanict
tarafindan, istemci ekraninda takometre ve dijital ¢ikislar
olarak goriiliir. Bu sistem igerisinde kullanici tarafindan
girilen bilgiler ile servo siiriiciiden geri gelen sinyal ve
bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Istemci
baglant1 istegi
var mi1?

By

Baglanti
Gergeklesti mi?

Istemci
kullanicist
dogruland1 m1?

Servo yu aktit yap

\IV
V

Istemciden
Komut
geldi mi?

BV
Istemciden gelen komutu
Seri porta gonder (servo
siiriicii deney setine)

Gelen bilgiye
istemciye gonder

Seri porttan
bilgi geldi mi?

H\T
VK

H Baglant1 E
aktif mi?

Sekil 5. Server yazilinu akig diyagrami



Dijital AC Servo Motor Deney Setinin Internet Uzerinden Kontrolii
Sonug¢

Sanayide kontrol alaninda servo motor uygulamalari
cogunlukla karsimiza ¢ikmaktadir. Bu calismada da bir
servo motorun uzaktan kontrolii amaglanmaktadir. Bunun
icin sunucu bilgisayara bagli, Teko Elektronik Firmasi
tarafindan gelistirilen AC Dijital Servo Siiriicii ve Deney
setinin internet {izerinden c¢alistirilmasi ve Kontrolii
gerceklestirilmistir. Istemci ve Sunucu programlart
yazilarak, 6grencilerin laboratuara gelmeden deneylerini
yapmalar1 saglanmstir.

Uzaktan egitimin yayginlastig1 giiniimiizde, mesleki ve
teknik egitim ile miithendislik dallarindaki laboratuar
caligmalarinin da uzaktan erigimli olarak
gerceklestirilmesi sonucu ve zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Bu ¢aligmalar ile zaman ve mekan
siirlamasi giderilerek, laboratuar kosullarindaki (deney
seti, personel, mekan vb) olumsuzluklarin ortadan
kaldirilmas1 saglanabilir.

Tablo 1. Sistemde girilen/geri gelen bilgi ve sinyaller

Sinyal/Deger Aciklama
MESAFE Alinacak yol (mm)
DEVIR Birim zamandaki tur sayist
SON Servo aktif/pasif
§ ALRS Sistem alarmu acik/kapali
:é INH Sinyal bildirimi a¢ik/kapali
CLE Pozisyon sapma durumu
RSTP Uyari toleransi
FSTP CCW siiriicii engeli
= | TAKOMETRE | Birim zamandaki tur sayisi
i SRDY Servo hazir ¢ikist
= | ALM Servo alarm ¢ikigt
© [ CoIN Pozisyon tamam ¢ikisi
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