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Bu ¢alismada miihendislik egitiminde destek olarak kullanilabilecek, DC motorun PID denetleyici ile hiz denetimi igin
internet iizerinden uzaktan erisimli deney diizenegi gelistirilmistir. Deney diizenegi kablosuz olup, ortamda bulunan
bir kablosuz ADSL modem araciliiyla TCP/IP {izerinden uzak sunucu ile haberlesmektedir. Kullanicilar internet
baglantisi olan herhangi bir bilgisayardan uzak sunucudaki web sayfalarina eriserek ger¢ek zamanli olarak deneyleri
gerceklestirebilmektedir. Tasarlanan etkilesimli web sayfalar tizerinden, kullanicilar motorun referans hiz degerini ve
PID denetleyici parametrelerini degistirerek hizin degisimini gorebilmekte ve Ol¢iim degerlerini bilgisayarina
kaydedebilmektedir. Ayrica bir web kameras: yardimiyla deney setinin ¢aligmasi da web sayfasi iizerinden
izlenebilmektedir. Ayrica deney diizenegi i¢in g¢evre birimleri hazirlanarak kullanici-deney seti etkilesimi artirilmustir.
Bu kapsamda kullanic1 web sayfasi iizerinden deney setinin bulundugu ortamin sicakligim1 gérebilmekte, deney seti
izerindeki LCD’ye mesajin1 yazdirabilmekte ve istedigi takdirde deney setini aydinlatabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan erisim, Mikrodenetleyici, PID, TCP/IP, uzak sunucu

Design Of A Novel Online Experiment Setup For PID Controller Applications

ABSTRACT

In this study, an internet based remote access experiment setup was developed for induction direct current motor speed
control with PID controller which can be used as a support material in engineering education. The experiment setup is
wireless and communicates with the remote server using transfer control protocol/internet protocol through a wireless
ADSL modem. Users can perform the experiments as real time accessing the web pages in the remote server by using
any computer which has internet connection. By means of interactively-designed web pages, users can monitor the
speed change executing alterations of the PID controller parameter and motor reference speed. Also users can save the
measured values on their own computers. In addition to this, with the support of a webcam, the running of the
experimental set can be monitored on the web page. Additionally, for the experimental set, preparing the peripheral
units card, the interaction was expanded between the user and the experimental set. Relatively to this, the user can
monitor the ambient temperature of the experimental set’s current place on the web page and can make his/her own
message write on LCD of the experimental set and can enlighten it if he/she wants.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Universitelerde bulunan laboratuvar alt yapilari, kisitli
laboratuvar saatleri, yardimec1 eleman azlig1r ve 6grenci
sayis1 ile Dbirlikte geleneksel deneylerin degisik
kisitlamalar1 g6z oOnline alindiginda laboratuvar
ortamindaki gercek uygulamalarin zaman, maliyet,
uygulama  zorlugu agisindan  sikintili  durumlar
olusturdugu goriilmektedir. Bahsedilen problemlerin
giderilmesi i¢in tiim diinyada geleneksel laboratuvarlara
uygun bir alternatif olarak uzaktan laboratuvarlarin
olusturulmasi yaygmlasmistir [1-3].

Gliniimiiz  bilisim teknolojisi sayesinde, internet
iizerinden laboratuvar diizenek ve cihazlarina uzaktan
erisim, ya da bunlarin benzetimi miimkiin olmaktadir [1].
Bilisim teknolojilerinin bu sekilde kullanilmasiyla
internet tabanli laboratuvar ortamlar gelistirilmistir. Bu
laboratuvar ortamlarina giinlin her saati uzaktan
erisilerek caligmalar istenildigi kadar
tekrarlanabilmektedir. Literatiirde, iki g¢esit internet
tabanli laboratuvar ortami géze carpmaktadir. Birincisi
benzetim veya gosterilerle  desteklenmis  sanal
laboratuvarlar, ikincisi uzaktan erisimli deney veya
Olciim diizenekli gercek laboratuvarlardir [1-3].

Internet tabanli laboratuvar ortamlar1 6grencilerin
o0grenmesine katkida bulunan, eldeki tiim kaynaklar1 en
iyi bir sekilde kullanmay1 saglayan, etkin ve etkilesimli
ortamlardir. Internet tabanli laboratuvar ortamlari, zaman
ve yer esnekligi, grup ile &grenme kolayligi ve
kaynaklara aninda ulasma gibi nedenlerden dolay1 ¢ekici
hale gelmistir [2]. Uluslararasi alanda bu konuda yapilan
caligmalar incelendiginde, oOzellikle benzetim tabanli
caligmalara agirlik verildigi gézlenmistir [4-14].

Benzetim tabanli laboratuvar uygulamalar1 her ne kadar
onemli olsa da, higbir zaman gercek laboratuvar
¢aligmasinin yerini alamaz. Bunun alternatifi ise internet
iizerinden kontrol edilebilen, gercek zamanl ve uzaktan
erisimli deney diizenekleri gelistirmektir. Literatiirde bu
konu iizerinde bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Ornegin; cok
girigli, ¢cok c¢ikisli es iki tank diizenegi iizerine bir
laboratuvar deneyi, robot kontrolii i¢in bir gercek
zamanli web platformu c¢alismasi, telerobotik, online
Oriintli tanima sistemi, kontrol sistemleri deneyleri, gii¢
elektronigi deneyleri, aglar arasi iletigim calismalari,
elektrik makinelerinin kontrolii ve benzer bir¢ok konuda,
miihendislik egitimine ve teknik egitime katki
saglayabilecek ger¢ek zamanli uygulamalara literatiirde
rastlanilmaktadir [2, 3, 15-19].

Bu caligmada miihendislik egitimi ve teknik egitime
yonelik geleneksel veya uzaktan egitimde destek olarak
kullanilabilecek, internet {izerinden erisimli ve kablosuz
bir deney seti gelistirilmistir. Gelistirilen deney seti ile

DC motorun hiz denetimi PID (Proportional, Integral,
Derivative)  denetleyici  ile  gerceklestirilmistir.
Kullanicilar, internet baglantisi olan herhangi bir
bilgisayardan deney setine baglanarak, PID denetleyici
parametrelerini, arzu ettikleri motor hiz degerini ve
denetim siiresini belirleyebilmekte ve deneyden elde
edilen sonuglart web sayfasi ilizerinde grafik ve tablo
verileri seklinde gorebilmektedirler. Istedikleri takdirde
bu bilgileri kendi bilgisayarlarina kaydederek verilerin
analizini de yapabilmektedirler. Ayrica, bir web
kameras1 yardimiyla deney setinin ¢aligmasi da web
sayfasindan izlenebilmektedir.

Deney seti ile kullanici arasindaki etkilesimin artirilmasi
icin deney seti g¢evre birimleri karti hazirlanmistir.
Hazirlanan bu kart deney seti ile birlestirilerek deney
setinin sundugu islevler artirilmigtir. Kullaniciya bu kart
ile deney setinin bulundugu ortamin sicakligini
gorebilme, deney seti iizerindeki LCD’ye mesajimi
yazdirabilme ve deney ortaminin karanlik olma
ihtimaline karsilik istedigi takdirde deney setini
aydinlatabilme imkanlar1 verilmistir.

Yapilan ¢aligmanin en 6nemli avantajlari, kullanicilarin
internet baglantisi olan herhangi bir yerden, herhangi bir
zamanda sisteme baglanarak deneylerini
gergeklestirebilmeleri, deney setinin kablosuz olmasi ve
deney ortaminda veya yakininda sunucu olarak ¢alisacak
bir bilgisayara ihtiya¢ duyulmamasidir. Bunlara ek
olarak, geleneksel laboratuvar c¢alismalarinda deney
esnasinda yiiksek gerilime maruz kalma, keskin veya
doner pargalardan yaralanma gibi  &grencilerin
karsilagtiklar riskler de ortadan kaldirtlmistir.

Calismada, ikinci boliimde PID denetim ile alakali teorik
bilgi verilmistir. Uciincii boliimde deney seti tasarimi
anlatilmistir. Dordiincli boliimde sistemin haberlesme
yapist anlatilarak gelistirilen web ara yiiziinden
bahsedilmistir.  Son  bélimde ise sonug ve
degerlendirmelerden bahsedilmistir.

2. TEORIK ALTYAPI (THEORATICAL
BACKGROUND)

Bu kisimda oransal (P), integral (I) ve tiirevsel (D)
denetleyicilerin karakteristikleri ile istenen cevabin elde
edilmesi i¢in bu denetleyicilerin nasil kullanilacagi
gosterilmektedir. Sekil 1’ de birim geri beslemeli bir
sistem goriilmektedir. Burada u(t); denetleyici ¢ikisi,
e(t); hata sinyali, Kj,; oransal kazang, c(t); sistem gikisi,
r(t); referans degeridir. Hata sinyali denetleyici
blogundan gecerek uygun sekle gelir. Buradaki
denetleyici P, PI, PD veya PID gibi herhangi bir denetim
algoritmasini igerebilecek bir bloktur. Burada once P, 1
ve D denetleyicilerin karakteristiklerinden, sonra
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sirastyla P, PI, PD ve PID denetleyicilerden
bahsedilecektir.
r® n e() Denetleyici u@®_, Sistem c(t)=

Sekil 1. Geri beslemeli basit bir sistemin blok semas: (Block diagram
of a simple feedback system)

2.1. Oransal (P) Denetim (Proportional Control)

Oransal denetimde Sekil 1°deki denetleyici yerine sabit
bir K, kazanci gelir. Oransal denetimde denetleyici,
sistemin talep ettigi enerjiyi siirekli olarak denetleme
degiskenini ayarlayarak verir. Gereksinim duyulan enerji
ile verilen enerji arasinda bir dengeye ihtiya¢ vardir.
Denge durumuna gelene kadar sistem ¢ikisinda degisim
olmasi, hatta sistem ¢ikisi ile referans degeri arasinda
belli bir fark kalmasi oransal denetimin en belirgin
ozelligidir. Denetim ¢ikiginin zaman tanim bolgesindeki
ifadesi denklem 1° deki gibidir.

u(t) =K e(t) (1)

Referans degeri ile sistemin oturdugu ve sabit kaldig:
deger arasindaki farka kararli durum hatasi (off-set)
denir. Kararli durum hatasin1 azaltmak i¢in oransal bant
kiigiiltiilebilir. Ancak oransal bant kiigiildiikce ag-kapa
denetime yaklastigi igin referans degeri etrafinda
salmimlar artabilir. Genis oransal bantta kararli durum
hatasinin biiyiik olacag: diisiiniilerek sisteme en uygun
oransal bandin segilmesi gerekir.

2.2. PI Denetim (PI Control)

Oransal denetimde olusan kararli durum hatasi, el ile
(manuel) veya otomatik olarak kaldirilabilir. Otomatik
sifirlama (resetleme) icin denetleyicide, elektronik
integrator devresi kullamlir. Olgiilen deger ile referans
degeri arasindaki fark sinyalinin, yani hata sinyalinin
zamana gore integrali alinir. Integratr devresiyle
sisteme verilen enerji otomatik olarak artirilir veya
azaltilir ve sistem referans degerine oturtulur.

Integrator devresi gerekli enerji degisikligine, referans
degeri ile Olgiilen deger arasindaki fark kalmayincaya
kadar devam eder. Fark sinyali sifir oldugu anda artik
integrator devresinin integralini alacagi bir sinyal s6z
konusu degildir.

Herhangi bir sekilde bazi degisiklikler olup, ¢ikis degeri
referans degerinden uzaklagacak olursa tekrar hata
sinyali olusur ve integrator devresi diizeltici etkiyi

gosterir. Sekil 2’ de PI denetim sistemi blok sema halinde
verilmektedir.

Denetleyici

Sistem >

Sekil 2. PI denetim sistemi blok semasi (Block diagram of PI control)

PI denetimin en belirgin 6zelligi, ilk baslatmada sistem
cikisinin referans degerini gegip, dnemli bir yilikselme
yapmasidir (overshoot). Cikis, referans degeri etrafinda
bir-iki salimim yaptiktan sonra referans degerine oturur.
Blok semada goriildiigii gibi hata sinyali PI
denetleyiciden gegerek sistemi referans degerine
oturtmaya c¢alisir. Denetim ¢ikisinin  zaman tanim

bolgesindeki ifadesi denklem 2’ deki gibidir.
t

u(t) =K e(t)+ K, j e(t)dt 2)
0

Burada Kj,; oransal kazanci, K;; integral kazanci ifade
etmektedir.

2.3. PD Denetim (PD Control)

Oransal denetimde olusan kararli durum hatas1 PD
denetim ile de kaldirilmaya calisilabilir. Ancak tiirevsel
etkinin asil fonksiyonu, sistem ¢ikiginin referans degeri
tizerindeki agimi (overshoot) ve referans degeri altinda
kalmas1 (undershoot) durumunu azaltmaktir. Bu iki
olumsuz durum azalirken bir miktar kararli durum
hatasi kalabilir. Sekil 3’te blok sema halinde PD
denetimi goriilmektedir. PD denetimde denetleyici
¢ikisi, zaman tanim bolgesinde denklem 3° teki gibi
ifade edilebilir:

u(t)=K,e(t)+K, ie(t) 3)
dt

Burada Kp; oransal kazanci, Kj; tiirev kazanci olarak

ifade edilir.
Denetleyici

=0 . —
:

Sekil 3. PD denetim sistemi blok semasi (Block diagram of PD
control)
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2.4. PID Denetim (PID Control)

Denetlenmesi gii¢, karmasik ve P, PI, PD denetleyicilerin
yeterli olmadig1 sistemlerde PID denetim tercih
edilmelidir. Oransal denctimde olusan kararli durum
hatast PI denetim ile giderilir. Ancak, meydana gelen
asimlar, bu denetime tiirevsel etkinin de eklenmesiyle en
aza indirilir veya tamamen kaldirilir.

Sekil 4°te PID denetimin blok semasi goriilmektedir. PID
denetleyicinin kapali ¢evrimde nasil ¢alistigina bakilirsa;
hata sinyali e(t), PID denetleyiciye gonderilir ve
denetleyici bu sinyalin hem tiirevini hem de integralini
alir. Denetim ¢ikiginin zaman tanim bdlgesindeki ifadesi
denklem 4’ teki gibidir.

u(t)=K,e(t)+K, j.e(t)dt +K, ie(t) 4
0 dt

Burada Kp; oransal kazanci, K;; integral kazanci, Kp;
tirev kazanci ifade etmektedir. Denetim sinyali u(t)
sisteme gonderilir ve yeni ¢ikis c(t) elde edilir. Bu yeni
¢ikis c(t) yeni hata sinyali e(t)’nin bulunmasi ig¢in
toplayic1 bloga geri gonderilir. Denetleyici yeni hata
sinyalini alir ve tekrar integral ve tiirevini alir. Bu islem
sistem ¢1kis1 referans degerine esitleninceye kadar, yani
hata sinyali e(t) sifir oluncaya kadar devam eder.

Denetleyici

r(t) e(t)

Sekil 4. PID denetim sistemi blok semas: (Block diagram of PID
control)

Son olarak, gerekmedigi takdirde bu ii¢ denetleyicinin (P,
I, D) hepsinin ayni sistemde kullanilmasinin sart
olmadig1 bilinmelidir. Ornegin, eger PI denetleyici
sistemin yeterince 1iyi cevap vermesini sagliyorsa,
sisteme tiirevsel denetleyicinin eklenmesinin geregi
yoktur. Sistemi miimkiin oldugunca basit tutmak gerekir

[3].

2.5. PID Yontemi ile DC Motorun Hiz Kontrolii
(Speed Control of DC Motor with PID)

PID denetim klasik denetleme yontemlerinden birisi olup
endiistriyel denetim siiregleri igerisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun nedeni PID denetleyicinin
hemen hemen tiim denetim sistemlerine
uygulanabilmesidir. Sistemin istenilen set degerine

gelmesi ve set degerinin degisimlerinde onu takip etmesi
istenir. Iyi bir denetim performanst i¢in de bu islemin en
kisa zamanda ve az hata ile yapilmasi gerekir. Hatanin
anlamu set degeri ile gercek deger arasindaki farktir. PID
denetleyici, bu hataya ve hatanin degisim hizina bagh
olarak ¢ikis verir.

Sekil 5’te kapali dongii DC motor hiz kontrol sisteminin
blok diyagrami verilmistir. Kapali dongii sistemle motor
hiz kontroliiniin amaci, ¢ikis hizini istenilen referans hiz
degerine oturtmaktir [4].

W e PID u® PWM Sirict
Denetleyici ™ Ureteci Devre
" ©,

Sekil 5. PID denetleyicili DC motor hiz kontrol blok diyagrami (Block
diagram of DC motor’s speed control with PID)

Burada referans hiz (W;), enkoder yardimiyla &lgiilen
motor hizi (Wy) ile kargilagtirilarak hata sinyali (e(t))
iiretilmektedir. PID denetleyicinin olusturdugu u(t)
degeri motor siirlicii devreye uygulanacak PWM
sinyalinin degerini belirler. PWM sinyallerine bagh
olarak siiriicii devredeki gii¢ transistorleri yardimiyla
motora gerilim uygulanmaktadir.

Sekil 5’te PID denetleyicisinin gorevi referans hiz ile
gercek hiz arasindaki hatayr en aza indirmektir. Hata
sinyali PID denetleyiciye girdiginde oransal kazang (K,),
integrali alinarak integral etki kazanci (K;) ve tiirevi
alinarak tiirevsel kazang (K;) ile carpilmaktadir. Oransal-
integral-tiirevsel (PID) tipi denetim, oransal, integral ve
tirevsel denetim etkilerinin birlestirilmesinden meydana
gelir.

PID denetleyicisi kapali dongii bir sistemle
birlestirildiginde, hata sifir olana kadar kontrol etkisinin
degisimine neden olacaktir. PID denetiminin en biiyiik
istlinliigi sistemde kalici durum hatasimnin olmamasi,
kolay uygulanabilirligi ve katsayilar dogru secildiginde
hizli tepki verebilmesidir [4].

Sekil 6’da AT89CS51RD2 mikrodenetleyicisinin PID
denetleyici olarak kullanildigi kapali dongii DC motor
hiz kontrol sisteminin blok diyagrami verilmistir. Kapali
dongili sistemle motor hiz kontroliiniin amaci, c¢ikis
biiytikliigiinii istenilen referans hiz degerine oturtmaktir

[4].
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Mikrodenetleyici (AT89CS51RD2)

Referans
w ]

Hiz T/ Hata Sinyal PID PWM Siiriicii
e Denetleyici | y(t) Modili | ¢ "] Devre

Hiz
Algilama

Sekil 6. AT89C51RD2 mikrodenetleyicisi tarafindan yiiriitiilen PID
denetim algoritmas: ile motor hiz kontroliiniin blok diyagrami (Block

diagram of DC motor’s speed control via AT89C51RD2
microcontroller with PID algorithm)

Motor kontrol kartindaki AT89C51RD2
mikrodenetleyicisi DC motorun hiz kontroliinde PID
denetleyicisi  olarak  kullanilmigtir.  Bu  islem
mikrodenetleyicilerde PID komut ya da program
pargasiyla yapilabilir. Hazirlanan PID denetim

algoritmast AT89C51RD2 mikrodenetleyicisi tarafindan
yiiriitiilmiis ve motorun hiz kontrolii ger¢eklestirilmistir.
Uygulamada denetleyici parametrelerindeki
degisikliklerin DC motorun hiz denetimi iizerindeki
etkileri goriilmek istendiginden bu amacla hazirlanan
PID denetimli programin ihtiya¢ duydugu denetleyici
parametreleri (K,, K;, Kj), referans hz bilgisi ve PID
¢evrim siiresi seri porttan alinmaktadir.

3. DENEY SETI TASARIMI (THE DESIGN OF
EXPERIMENT SETUP)

Tasarlanan deney seti Sekil 7°de de goriilebilecegi gibi 4
ana kisimdan olusmaktadir: Mikrodenetleyici tabanl
PID kart1, motor siiriicii karti, ¢evre birimleri kart1 ve gii¢
kaynagi.

Gergeklestirilen deney setinin genel mimarisi Sekil 8’de
verilmistir. Mikrodenetleyici tabanli PID karti, seri
porttan alinan referans parametrelerin kullanilarak motor
hiz denetiminin yapildigi ve sonuglarinin yine seri
porttan gonderildigi deney setinin asil boliimiidiir. Motor
kontrol karti donanimi, kontrolii yapilacak bir DC motor
ve ona baglanan optik enkoder ile bir motor siiriicii
devresi, tampon devre ve denetleyici olarak kullanilan
bir mikrodenetleyiciden olugsmaktadir. Burada motor
kontrol kartin1 olusturan donanim birimlerinden
bahsedilerek mikrodenetleyicinin PID denetleyicisi
olarak kullanilmas1 ve mikrodenetleyiciye yiiklenen
programin yapist anlatilacak ve son olarak motor kontrol
devresinin baglant1 semas1 verilecektir.

mmmmmmmmmmm oo
Gli¢ Kaynag

»
>

Sekil 7. Gelistirilen deney setinin fotografi (The picture of designed
experiment setup)

Motor Siricl
Karti (H Koprisi) ] D€ Motor =
= Tampon
Giig 5 paes Encoder
Kaynagi

unis

Mikrodenetleyici

Cevre RS232
Birimleri R5232

RS232 Ethernet
Donustlrict

Ethernet

Sekil 8. Deney seti mimarisi ( The architecture of the designed
experiment setup)

Bu c¢alismada genis bir yelpazeye sahip olmasi, hizli ve
giiclii olmasi, genis bir donanim ve yazilim gelistirme
araglar1 desteginin sunulmus olmasi, Diinyada endiistri
standardi tanimlamasina sahip 8-bitlik mikrodenetleyici
olmasi, fiyatinin diisiik olmas1 vb. sebeplerden dolay:
8051 mikrodenetleyicisi tercih edilmistir [21].

DC motorlar, kiicik boyutlara sahip olmast ve
maliyetlerinin diisiik olmasi sebebiyle yaygin kullanim
alanina sahiptirler [5]. Siklikla endiistriyel alanda ve
robotik uygulamalarinda kullanilmaktadirlar [6]. Genis
uygulama alani1 bulmasimin diger bir sebebi de alternatif
akim (AC) motorlarima gore kontroliiniin daha kolay
olmasidir [7].

Motor dogrudan mikrodenetleyicinin ¢ikisina baglandig:
zaman mikrodenetleyicinin ¢ikisindan motoru istenilen
hizda g¢evirecek kadar akim alinamaz. Cikis1 +5V olarak
kabul eden mikrodenetleyici gerekli akimi saglamaya
calisacak ancak basarilt olamayinca kullanilamaz hale
gelecektir. Ayni zamanda Vmaks olarak +5V kullanmak
yerine daha kiiciik ya da daha biiyiik voltaj ile motor
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sirilmek istenebilir. Bu yiizden mikrodenetleyici ile
motor arasinda baglanti kuracak bir elemana ihtiyag

olacaktir. Ara eleman olarak motor siirmek icin
hazirlanmis  olan  motor  siiriici  entegreleri
kullanilabilecegi  gibi  transistorlerin  anahtarlama
ozelliginden  Sekil 9’da  gosterildigi gibi de
faydalanilabilir.

+12V

C
.’%{/*\,(\”I"l
\ y\i_/ y .‘"
1KQ

Mikrodenetleyici
cikist

Sekil 9. Transistorlerin anahtarlama o6zelliginden faydalanilarak
motorun siiriilmesi (Driving the motor by using the switching property
of transistors)

DC motorun uglar1 bir gerilim kaynagina baglandiginda,
motor bir yonde donmeye baslar, DC motorun uglar
gerilim kaynagina ters olarak baglandiginda ise motorun
ters yonde hareket ettigi goriilir. DC Motorun ydn
kontroliinii saglayabilmek icin H-Bridge (H-Kopriisii)
denilen bir ydntem gelistirilmistir. Yapis1 geregi H
harfine benzediginden dolay1 bu sekilde adlandirilir. H-
Bridge genel olarak 4 adet transistor, diyot ya da mosfet
ile gergeklestirilen motorun iki yonlii donebilmesini
saglayan bir yontemdir. H-Bridge yontemi i¢in en ¢ok
kullanilan entegreler L293 ve 1298 dir. Bu g¢alismada
L298 entegresi motorlar1 daha yiiksek akimla siirebildigi
icin bu entegre kullanilmustir.

Mikrodenetleyici ¢ikislart motor siiriicii entegresi i¢in
yeterli akimi saglamadigindan bu devrenin girisine
transistorlii emiter izleyici tampon devresi BC238
transistorleri kullanilarak tasarlanmistir.

Sekil 10’ da tasarlanan tampon devrenin baglant1 semast
goriilmektedir.

Gerilim Kaynagi (+5V)

2

P1.3 BC2388P

Q
[N}

P1.4 BC236BP

Port Girigleri

Q2
@

P1.5 BC2388P

Pl1.6 BC2388P

Motor Surticti Devresine Giden Cikiglar

0
-
|l
=R B =3 2

Sekil 10. Tampon Devresi (the buffer circuit)

4. HABERLESME VE ARAYUZ
(COMMUNICATION AND INTERFACE)

4.1. Kullanic1 — Deney Seti Haberlesme Yapisi (User-
Experiment Setup Communication Structure)

Deney diizeneklerinin internet iizerinden uzaktan erisime
acilmasinda kullanilan yontemlerden birisi, deney
diizeneklerinin web sunucusu olarak c¢alisacak bir
bilgisayarin seri ve/veya paralel portuna baglanmasidir.
Deney diizeneginin yaninda diizenekle birlikte siirekli
calisacak bir bilgisayar ihtiyacinin olmasi, deney
diizeneginin tagimmasinin neredeyse imkansiz olmasi ve
deney diizeneginin kablolar yardimiyla bilgisayara bagl
olmasi bu yontemin olumsuz yonlerinden bir kagidir. Bu
olumsuzluklar birlikte disiiniildiigiinde, farkli bir
yontemin kullanilmasi ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada kullanici-deney seti haberlesmesi igin
hazirlanacak sistemden beklenen, kullanicilarin internet
baglantis1 olan herhangi bir bilgisayardan, herhangi bir
zamanda deney setine baglanarak  deneylerini
gerceklestirebilmelerine ve deney diizeneginin kablosuz
olarak tasinabilmesine imkan tanimasi, ayrica deney
setinin yaninda ya da yakiminda set ile birlikte siirekli
calisacak bir bilgisayara ihtiya¢ birakmamasidir.

Kullanilan haberlesme sistemi sayesinde deney seti uzak
sunucudaki web sayfalar1 araciligryla kullanict erisimine
acilabilmistir. Kullanicilar internet baglantis1 olan
herhangi bir bilgisayardan uzak sunucudaki web
sayfalarina eriserek, bu sayfalar iizerinden deney igin
gerekli parametre ve referans degerler (K, K;,K;, motor
hizi, denetim siiresi) ile deney seti g¢evre birimlerinin
kontrolii i¢in gereken komut ve/veya verileri (sicakligi
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0l¢, mesaj yazdir, 1siklar1 yak, mesaj bilgisi) deney setine
gonderebilmekte ve setin gonderdigi sonuglar: yine web
sayfasi lizerinden gorebilmektedir.

Deney
Seti

RS232
TCP/IP Modem |Ethernet RS232 Ethernet
) | s

TCP/IP

Web Arayuizi

Sekil 11. Haberlesme mimarisi (The communication architecture)

Tasarlanan deney diizeneginin haberlesme mimarisi
Sekil 11°de  verildigi  gibidir.  Gergeklestirilen
haberlesmede deney diizenegi, ortamda bulunan bir
kablosuz ADSL modem araciligiyla TCP/IP {izerinden
web  sayfalarini  barindiran  uzak  sunucuyla
haberlesmektedir. Bu sayede deney setinin yaninda veya
yakininda, deney seti ile birlikte ¢alisacak bir bilgisayar
ihtiyact ortadan kaldirilmistir. Deney setinin kablosuz
modemle haberlesebilmesi i¢in deney setinin seri port
¢ikisi seri-ethernet ¢evirici entegresine baglanmis daha
sonra entegrenin ecthernet tarafi bir erisim noktasina
(Access point) baglanarak kablosuz olarak modemle
iletisime gecilmistir. Bu sekilde, kullanicilarin internet
baglantis1 olan herhangi bir bilgisayar yardimi ile uzak
sunucudaki web sayfalar1 tlizerinden sadece seri port
girisinden haberlesebilen deney seti ile iletisime
geemeleri miimkiin olmaktadir.

Deney seti tarafinda kullanilan ADSL modem ile uzak
sunucu arasindaki haberlesme ise sunucu bilgisayarda
galisan web yazilimi araciligiyla TCP/IP protokolii
kullanilarak, modem ve sunucu arasinda internet
baglantisinin kurulmasi ile gergeklesir. Bu haberlesme
sirasinda sunucuda c¢alisan web yazilimi ile veriler
modeme kadar iletilirken deney setinden modeme kadar
ulasan sonug verileri de yine web yazilimi araciligiyla
TCP/IP iizerinden sunucuya ¢ekilmekte ve sonuglar web
sayfasi lizerinde gosterilmektedir.

4.2. Seri — Ethernet Cevirici Entegresi ve
Konfigiirasyonu (Serial-Ethernet Converter IC and Its
Cofiguration)

Seri — Ethernet ceviriciler her hangi bir yerden, internet
araciligryla seri haberlesmeli cihazlari izlemek ve kontrol
etmek i¢in kolay ve ekonomik bir yol saglar. Seri-
Ethernet cevirici, herhangi bir seri haberlesmeli cihazi,
kullanict yaziliminda hi¢ bir degisiklik yapilmasma

gerek kalmadan diinya capindaki aga (internet) kolayca
baglayabilir [8]. Cihazlarin doniistiiriicii sayesinde aga
baglanabiliyor olmasi mesafe sorununu ortadan
kaldirmaktadir. Ayrica, RS232'nin kablo mesafe
kisitlamasi da ethernet agina erisim saglanarak ortadan
kaldirilmaktadir. Bu sekilde seri haberlesmeli cihazlarin
tim parametreleri cihazin yanina gidilmeden, internet
yoluyla denetlenebilir.

Bu calismada, Entek Elektronik & Yazilim firmasinin,
temsilcisi oldugu Tayvan uyruklu Tibbo firmasinin
iiriinlerini kullanarak otomasyon sektori icin tasarladigi,
EDS serisinin 1000-GB (4 Port) modeli bir seri-ethernet
(TCP/IP) gevirici entegresi kullanilmistir.

Sekil 12. Seri — Ethernet gevirici entegresi (serial-ethernet converter IC)

Calismada kullanilan seri-ethernet ceviricine ait temel
ozellikler su sekilde verilebilir.

e RS232 protokolii ile haberlesebilen her tiirlii
cihazin ethernet agina baglanmasini miimkiin
kilar.

e Seri port ile ethernet arasinda tamamen seffaf
olarak veri akisina izin verir.

e (Cihaz (seri-ethernet ¢evirici) sadece bir PC ile
degil, ayn1 zamanda baska bir cihaz (seri-
ethernet cevirici) ile de ethernet ag1 {izerinden
haberlesebilir.

e Seri ve Ethernet ayarlar1 temin edilen bir
program (DS Manager) vasitasi ile yapilabilir.

e [P adresi ve diger pek ¢ok parametre ag lizerinde
degistirilebilir.

e Biitiin degisiklikler cihaz ¢aligirken ve baglanti
kesilmeden yapilabilir.

Seri ethernet ¢evirici - modem ve seri ethernet ¢evirici —
deney seti arasinda haberlesmenin gerceklesebilmesi icin
seri-cevirici cihazi once konfigiire edilmistir. Cihazin
konfigiirasyonunu yapmak i¢in Tibbo Device Server
Toolkit yazilimi cihazin calisacagi yerel agdaki bir
bilgisayara kurulmustur.
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Asagida Tibbo DS Manager programiyla calismada
kullanilan seri-ethernet cevirici cihazin genel olarak
konfigiirasyonunun yapildig1 pencere goriilmektedir.

Caligmada cihazin sahip oldugu dort adet seri (RS232)
kanaldan iki tanesi kullanilmistir. Bu kanallardan ilki
(Channel 1) mikrodenetleyici tabanli PID karti ile
haberlesmek igin, ikincisi ise (Channel 2) ¢evre birimleri
kart1 ile haberlesmek i¢in kullanilmigtir. Seri-Ethernet
gevirici entegresi ile deney setini olusturan kartlar
arasinda saglikli bir haberlesme gerceklesmesi icin
haberlesmede kullanilan iki seri kanalinda
konfigiirasyonunun yapilmasi gerekmektedir.

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr,
sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et
dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero
eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita
kasd gub rgren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum
dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut lab ore sit et dolore
magna.

4.3. Web arayiizii (Web Interface)

Gelistirilen caligmada asil hedef, kullanicilarin web
sayfalar1 iizerinden hazirlanan deney setine ve onun
cevre birimlerine eriserek deneylerini
gergeklestirebilmesidir. Amaca yonelik web sayfalar
hazirlanarak, kullanicilara internet baglantis1 olan
herhangi bir bilgisayar ile bu sayfalar iizerinden
deneylerini gergeklestirme ve deneyden elde edilen
sonuglar1  bilgisayar ekraninda gbérme  imkani
sunulmustur. Bu sayede kullanicilar giiniin her saatinde
hazirlanan web sayfalarim1 ziyaret edilebilmekte ve
deneylerini gergeklestirebilmektedir

Deney seti ile haberlesme ve c¢evre birimlerin
kontroliinde biitiin islemler sunucudaki web yazilimi
aracilifiyla gercekleseceginden kullanici bilgisayarinda
internet erisiminin olmasi ve internet sayfalarinda gezinti
yapmaya olanak saglayan bir tarayici programin yiiklii
olmasi yeterlidir.

Kullanicilar  uzak sunucudaki web sayfalarina
eristiklerinde, bu sayfalar {izerinden deney i¢in gerekli
parametre ve referans degerler (K, K;, K;, motor hizi,
denetim stiresi) ile deney seti ¢evre birimlerinin kontrolii
i¢in gereken komut ve/veya verileri (sicaklig 6l¢, mesaj
yazdir, 1siklart yak, mesaj bilgisi) deney setine
gonderebilecek ve setin gonderdigi sonuglar: bilgisayar
ekraninda gorebilecektir.

Deney seti ile haberlesmede ve g¢evre birimlerin
kontroliinde kullanilan etkilesimli web sayfalar
“Microsoft Visual Studio” ortaminda gelistirilmistir.

Web arayiiziiniin ve ve internet tarafindaki diger
sayfalarin hazirlanmasinda HTML ile birlikte ASP.NET
teknolojisi ve Ajax teknigi kullanilmistir. Burada, web
uygulamalar1 gelistirme kavramina getirdigi yeni
yaklagim, yontem, programlama teknikleri ve sunucu ile
deney seti tarafindaki modem arasinda baglanti
kurulabilmesini saglayan gelismis bilesen siniflarina
sahip olmasi nedeniyle ASP.NET teknolojisi tercih
edilmistir. Programlama dili olarak ise gii¢lii, modern ve
nesne tabanli bir dil olan “C#” tercih edilmistir. Sunucu
bilgisayar tarafindaki veritabani iglemleri igin ise
Microsoft Office Access kullanilmustir.

Ik arayiiz
tasarlanmustir.

giris sayfast olarak Sekil 13’teki gibi

©) :.WER TARANLE KDNTROL VE LABCRIATUAR ERISIM SISTEMI. - Pacrosoit intermet Explorer > (2
[ drkoiae gl Jordm >

O - s @ (3-55 B -0)E 3
L ] - I

WEB TABANLI KONTROL VE LABORATUAR
ERiSiM SiSTEMI
Kullamicr Adimz afboz

Fifreniz

am
Sekil 13. Giris sayfasi (The home page)

Burada sadece yetkili kisilerin girisine olanak saglamak
icin ilk kullanici ad1 ve sifre bilgileri istenmektedir.
Dogru kullanic1 ad1 ve sifresiyle giris yapan kullaniciya,
PID ile motor hiz denetimini ve deney seti cevre
birimlerinin  kontroliinii  gerceklestirebilmesi  igin
hazirlanan iki farkl arayiiz segenegi sunulmaktadir. Sekil
14’te giris sayfasinin dogru kullanic1 adi ve sifresi ile
giris yapildiktan sonra alacagi goriiniim verilmistir. Yine
giris sayfasi lizerinden siteye liye olmayan kullanicilar
iiye kayd1 yapabilmektedir.

Dogru kullanici ad1 ve sifresiyle giris yapan kullanici bu
sayfa ilizerinden istedigi arayiize gecis yapabilecektir.
Buradan “PID ILE MOTOR HIZ DENETIMI”
secenegini secen kullanicinin karsisina Sekil 15°teki,
“DENEY SETi CEVRE BIRIMLERI DENETIMI”
secenegini secen kullanicinin karsisina ise Sekil 17°deki
web sayfasi gelmektedir.
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@] - WEB TABANLI KONTRIOL VE LABORATISAR ERISIM SISTEMI_: - Microsalt Intemet Bxplorer o o) |

WEB TABANLI KONTROL VE LABORATUAR
ERISIM SISTEMI

Hoggeldmz ~ ALIFUAT BOZ

] B rtwrt

Sekil 14. Giris sayfasimim kullanic: girisinden sonra alacagi goriinim
(The screenshot of home page after sign-in)

Bu calismada sadece deney seti tasarimi konu olarak ele
almmugtir. Laboratuvar olusturulmak istenildiginde
deney setlerinin donanimsal maliyeti diisiik oldugundan
oncelikle mevcut deney seti sayisi arttirilarak ¢ok sayida
kisinin ayn1 anda calisabilmesi saglanacaktir. Eger tiim
deney setleri kullaniliyor ise yeni bir kullanicinin sisteme
girisi engellenecek daha sonra giris yapmasi i¢in bir uyari
mesaji1 verilecektir.

4.3.1. Motor hiz denetimi arayiizii (The interface of
motor speed control)

DC motorun PID ile hiz denetiminin yapildig1 ¢aligmada,
hazirlanan arayiiz ile kullanicilara degisik parametreler
altinda denetim performanslarim1  ger¢ek ortamda
inceleme imkani sunulmustur.

FAOTOR HIZ DENETIMI 2 - Pcrosoft Intermet Explores SR )
[ ————. "

o B st

Sekil 15. Motor hiz denetimi parametre giris sayfasi (Web page for
entering motor speed control parameters)

Kullanici1  hazirlanan  arayiiz  iizerinden, tabloda
“DENETLEYICI PARAMETRELERI” béliimiindeki
ilgili metin kutularim1  kullanarak hiz  denetleyici

parametreleri K,, K;, ve K;’yi degistirebilmekte ve
referans hiz boliimiinden saniyedeki devir sayisi
cinsinden referans hiz degerini belirleyebilmektedir.
“ZAMANLAMA PARAMETRELERI” béliimiinde ise
denetleyici i¢in ornekleme siiresi baslangict sifir (0)
olarak, ornekleme adimi ise saniye tiiriinden “0.01”
olarak sabitlenmistir. Bu sabitlemenin sebebi PID
denetleyici olarak kullanilacak mikrodenetleyicideki
yazilimda daha once denetim tarama frekansinin 100/s
olarak belirlenmesi ve her deney baslangicinda
zamanlama parametrelerinin  sifirlanmasidir.  Yine
“Ornekleme Sonu” alanindaki metin kutusu araciligiyla
saniye tiiriinden deney siiresi belirlenebilmektedir.
Kullanicinin farkli denetleyici parametreleri (K, K;, Ky)
ile  gerceklesecek  denetimlerin  performanslarini
karsilastirmali analiz yapabilmesi i¢in web sayfasinda iki
farkli deney i¢in denetleyici ve zamanlama parametre
girisleri bir arada bulunmaktadir.

Parametre girislerinin yapildig1 tablolarin en altindaki
“Baglant1 Port Adresi” ve “Baglant1 IP Adresi” boliimii,
deney setinin internet iizerindeki yerinin yazilip baglanti
kurulmasini saglamaktadir. “Port” etiketinin yanindaki
ilgili metin kutusuna, deney seti tarafindaki modemle
baglant1 kurulup, veri akisinin saglanacagi port adresi
yazilmalidir. Bu portun ayni zamanda sunucudan gelecek
veri paketlerinin deney setindeki motor kontrol kartina
ulagmast i¢in yonlendirilmesi yapilan “10001” adresli ag
portu olmasi gerekmektedir; aksi takdirde deney
parametreleri motor kontrol kartina ulagmayacaktir.
“Baglant1 IP Adresi” etiketinin yanindaki ilgili metin
kutusuna ise, deney seti tarafindaki modemin genis ag
(WAN) IP adresi yazilmalidir. Bu calismada deney seti
tarafindaki modemin genis ag IP adresi “78.189.114.77”
oldugundan “Baglanti I[P Adresi” alanina bu IP adresi
yazilmistir. Eger yerel bir agda kontrol yapilacaksa bu
kisma deney setinin bagl oldugu seri-ethernet gevirici
entegresinin yerel IP adresi yazilmalidir.

Degerler dogru bir sekilde yazilip “Deneyi Baslat”
butonuna basildiginda sunucuda c¢alisacak program
araciligiyla, TCP/IP protokolii kullanilarak, internet
iizerinden “Baglantt IP Adres:Baglanti Port Adres”
bilgisi ile deney seti tarafindaki modemle baglanti
kurulacak ve deney i¢in girilen parametre degerlerini
iceren veri paketleri motor kontrol kartina ulastirilmak
izere modeme gonderilecektir. Modeme gonderilen veri
paketine Once mikrodenetleyicide ¢alisan yazilimin
kullandig1 baslangi¢ karakteri sonra parametre degerleri
ve son olarak da bitig karakteri eklenmistir. Modemle
baglantinin kurulmasi ile veri paketlerinin modeme
gonderilmesi ve modemden alinmasi islemlerinde
ASP.NET’in gelismis bilesen (component) siniflarindan
yararlanilmistir. Sunucu ve modem arasinda baglanti
kurulabilmesini saglayan ASP.NET componentleri,
TCP/IP  protokol  kiimesi  Ozelliklerini  tasiyan
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“TcpClient” ve “NetworkStream” bilesenleridir. Bu
smiflar “System.Net.Sockets” isim alani (namespace)
altinda yer almaktadir.

Deney parametrelerinin seri-ethernet cevirici entegresi
lizerinden motor kontrol kartina ulasmasi ile birlikte
deney baslayacaktir. Deney siiresinin sonunda ise motor
hiz denetimi sona erecek ve motor duracaktir. Deneyin
bitmesinin ardindan Deney siiresince saniyede yiiz defa
hesaplanan anlik hiz degerleri motor kontrol kartindan
seri-ethernet ¢evirici entegresi araciligiyla modeme
“10001”  portundan ulagacaktir. Sunucuda c¢aligan
program internet iizerinden modemle kurulan baglanti
kapatilmadan deney siiresince uykuda beklemektedir.
Deney siiresinin sonunda ise baglangicta kurulan aym
baglantt ve akig {lizerinden modeme ulasan veriler
okunarak hiz dizisine degisken olarak kaydedilmektedir.
Verilerin okunmasi iglemi tamamlandiktan sonra akis
sonlandirilip kurulan baglanti kapatilmaktadir. “Deneyi
Bagslat” isimli buton ile galisan program sonlandiginda
olusan ¢ikis sayfasimnin parametre giris alanlarinin
altindaki boliimii Sekil 16°da verilmistir.

EJ:..PID ILE MOTOR HIZ DENETIMI ft

= 6
03

Qwi - O -H[@ = X a3
adres | el nebotomasyon netfpdentrol asp C B e >
[EeoNeeIe) @ue=s] DENEYI BASLAT DENEYI BASLAT 3

L : 2. y
Similasyon N{)":“,'i'r}{‘f‘ Simiilasyon 7
Devit/SO)  iresi (S

o T, Siiresi (Sn)

HEZ (DEVIRISANIYE|
—

ZAMAN (SANIYE)

VERILERI EXCEL TABLOSUNA AKTAR

DENEY SET! CEVRE BIRIMLERT DENETIME

a © inzmer

Sekil 16. PID ile motor hiz denetimi ¢ikis sayfas1 (Web page for result
of the motor speed control with PID)

Deney seti tarafindaki modemle internet iizerinden
kurulan baglantinin kapatilmasinin ardindan okunan
anlik hiz verileri sunucudaki Access veri tabani
dosyasina kaydedilmekte ya da daha onceki deney
sonuclar1 kayith ise dosya yeni hiz verileri ile
giincellenmektedir. Bu islemin ardindan kaynagini veri
tabanindaki anlik hiz verilerinden alan grafik alani, Ajax
teknigi kullanilarak sayfanin tamaminin yenilenmesine
gerek kalmadan giincellenmektedir. Web arayiiziindeki
grafik icin .Net Framework 3.5 SP1 ile birlikte gelen
Chart nesnesi kullamlmistir. iki farkli deney icin
hazirlanan  parametre giris alanlar1  kullanilarak
gergeklestirilen  deneylerin - sonucundaki motor hiz
degisimleri ayni grafik alan1 {izerine cizdirilerek
kullanicinin sonuglar1 yorumlamasi kolaylastirilmistir.

Kullanicinin  anlik sayisal hiz  degerlerini arayiiz
iizerinden gorebilmesi icin sonuglar kullaniciya bir de
tablo halinde sunulmustur. “VERILERI EXCEL
TABLOSUNA  AKTAR” secenegi ile sunucu
bilgisayarda deneysel ¢alismanin sonucunda elde edilen
anlik hiz verilerinden olusan bir Excel tablosu hazirlanir.
Kullanic1 isterse bu dosyayr kendi bilgisayarina
kaydedebilmektedir. Ayrica kullanicilar deney setini
goriintiileyen bir web kamera yardimiyla deney setinin
calismasint  arayiizden izleyebilmektedir. Boylece,
gelistirilen uygulamanin gorsel olarak da etkilesimli bir
yapiya sahip olmasi saglanmistir.

4.3.2. Cevre birimleri denetimi
controlling peripheral units)

(Interface for

Deney seti ¢evre birimlerinin kontrolii i¢in hazirlanan
web araytizii Sekil 17°de gortilmektedir. Kullanici arayiiz
iizerinden ¢evre birimlerin kontrolii i¢in gereken komut
(sicakligr Ol¢, mesaj yazdir, 1s1klar1 yak) ve/veya verileri
(mesaj bilgisi) deney setine gonderebilmekte ve setin

gonderdigi sonuglart yine web sayfasi iizerinden
gorebilmektedir.

B2, DENEY SET1 CEVRE BIRIMLERT DENETIML,: - Microsoft Intemet Expiorer =1~
Kosys  Digen  Grinim  JkKulsndenly  froclr  fardm »
O - [0 B POme e @ 3-55 B -LJH B3

BbE | teibvwen rsbanamstyon retimetbortn asi

Ri DENETIME

3 AM
Basarak Ing Yakabilirsiniz

1. Satwa Yoz

2. SATIRDA NE YAZRYOR?

1. SATIRDA NE YAZIVOR?

Sabit - Saga Kaydir ©Sola Kaydw « Yakip Sondiir

Odarm Sicaklhgm Gir
26.0 °C

BAGLANTI IP ADRES
BAGLANTI PORT ADRESi... 10002

it [FRIBIATY

PID fle Motar Hiz Denetim
Ao © rera

Sekil 17. Cevre birimleri denetimi sayfasi1 (Web page for peripheral
units control)

Hazirlanan arayliz ile kullanictya deney setinin
bulundugu ortamimn sicakligini gorebilme, deney seti
iizerindeki LCD’ye mesajin1 yazdirabilme ve deney
ortaminin karanlik olma ihtimaline karsilik deney setini
aydinlatabilme imkan1 verilmistir.

Kontrol islemlerinin yapildigi boliimiin  altindaki
“Baglant1 Port Adresi” ve “Baglant1 IP Adresi” bolimii,
deney setinin internet iizerindeki yerinin yazilip baglanti
kurulmasint saglamaktadir. “Port” etiketinin yanindaki
ilgili metin kutusuna, deney seti tarafindaki modemle
baglant1 kurulup, veri akiginin saglanacagi port adresi
yazilmalidir. Bu portun ayn1 zamanda sunucudan gelecek
veri paketlerinin deney setindeki ¢evre birimler kartina
ulagmast i¢in yonlendirilmesi yapilan “10002” adresli ag
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portu olmasi gerekmektedir; aksi takdirde kontrol verileri
cevre birimler kartina ulagsmayacaktir. “Baglanti IP
Adresi” etiketinin yanindaki ilgili metin kutusuna ise,
deney seti tarafindaki modemin genis ag IP adresi olan
“78.189.114.77” 1P adresi yazilmistir. Eger yerel agda
kontrol yapilacaksa bu kisma deney setinin bagli oldugu
seri-ethernet ¢evirici entegresinin yerel IP adresi
yazilmalidir.

Arayiiz ile ¢evre birimler kartinda yapilabilecek biitiin
kontrol islemlerinde Oncelikle deney seti tarafindaki
modemle TCP/IP protokolii kullanilarak internet
iizerinden bir baglanti saglanacak ardindan kontrol
veirlerini igeren veri paketleri modeme iletilecektir.

Arayiizdeki “LAMBAYI KAPAT” ya da ledler
yakilmamis iken “LAMBAYI YAK” seklinde goziikecek
butona basildiginda ¢evre birimler kartina (sunucudan
modeme), karttaki mikrodenetleyicide ¢alisan yazilimin
kullandig bir baytlik baslangi¢ karakteri ile lambay1 yak
ya da kapat anlamina gelen komut ve bir baytlik bitis
karakteri gonderilir. LCD’ye yazdirilan mesaja
verilebilecek efekt segeneklerinin islenmesinde de
benzer islem adimlar1 gergeklestirilerek verilmek istenen
efekt yaziya uygulanmaktadir.

“Sicakligi Oku” butonuna basildiginda ise yine bir
baytlik baslangic karakteri, ardindan sicakligi 6l¢ komut
karsilig1 ve son olarak bir baytlik bitis karakteri ¢evre
birimler kartina ulastirtlir ve hemen ardindan internet
iizerinden modemle kurulan ayni baglanti kapatilmadan
gevre birimler kartinin géndermis oldugu ve seri-ethernet
gevirici entegresinden modeme ulasan sicaklik bilgisi
okunarak metin kutusunda gosterilmektedir.  “I.
SATIRDA NE YAZIYOR” VE “2. SATIRDA NE
YAZIYOR” butonlar1 da benzer islem adimlarryla o anda
LCD’de yazan  mesaj bilgisini kullaniciya
gostermektedir.

Mesajin1 Deney setindeki LCD’ye yazdirmak isteyen
kullanici, “1. Satira Yaz” ya da “2. Satira Yaz” butonuna
bastiginda bir baytlik baslangi¢ ve bitis karakterlerinin
disinda 1. satira yaz veya 2. satira yaz komut karsiligi ile
birlikte diger butonlardan farkl olarak mesaj bilgisini de
igeren veri paketleri yine ¢evre birimleri kartina iletilmek
iizere kurulan internet baglantisi iizerinden modeme
gonderilmektedir.

4.3.3. Goriintii aktarma yazilim
software)

(Image transfer

Bir olay1 canli olarak yaymlamak i¢in goriintii kodlayic1
yazilimlar kullanilir. Bu c¢aligmada, Windows media
kodlayicist ortam  goriintiisiiniin  web sayfasinda
yayinlanmasi i¢in kullanilmistir (Sekil 18). Kodlayici

yazilim goriintii verilerini bir media sunucusu iizerinden
web sayfasina aktarir.

Windows media kodlayicisi basit bir araytiize sahiptir. Bir
yaymi gerceklestirmek igin yapilacak islemler oldukga
kolay bir sekilde gerceklestirilir. Oncelikle yeni bir yayin
oturumu olusturulur. Bundan sonraki islemler, yaym
ozellikleri ile kaynak ve ¢ikis noktalarimin programa
bildirilmesinden ibarettir.

Yayn ile ilgili ayarlar program penceresindeki 6zellikler
sekmesine tiklanarak gerceklestirilir. Ag¢ilan pencerede
kaynaklar sekmesinde video veya sesin hangi kaynaktan
almacagr belirtilir. Cikis sekmesinde goriintiiniin
iletilecegi sunucu ve yayimlama noktast belirtilir.
Sikistirma sekmesinden, goriintiiniin kodlanma hizi ya da
saniyedeki kare sayisi segilir. Ayrica bu pencerede video
boyutu ve giivenlik ayarlar1 ile bazi 6zel ayarlar
gergeklestirilir.  Yaym oturumu ile ilgili ayarlar
gerceklestirildikten sonra kodlamayr baslat sekmesine
tiklanarak goriintiiniin belirtilen sunucuya kodlanmasina
baglanir. Gergeklestirilen yayimnin istenildiginde alinmasi,
istenmeden sunucuya dagitilmasi ve bazi istemcilerin
yaymna ulagsmasmin engellenmesi, programin sagladigi
secenekler arasindadir.

@ yaymoturumu - Windows Media Kodlayicist
Dosya GoWinOm  Depekim  Araclar Yardm

m ¥ k|4 Oeelider | (D KodiamayiBaglst O

Chis | Skistima | Video Boputu | Dznitelikler | isleniyor | Eklentiler | Giivenli | Gelsmis |

mak stediinizi segin. Yayrlayabili, dosyada depolayabill veya her

taraindan baslatid}

V| Kedlapeidan isteyerek: ol (balant suneu veya vii r tarafindan baslatid)
B nok. no: 10003 | [Bog BaglantsNoktas Bul

Dasyapa arsivle

(hhernmm:ss)

Kodlayics hazr

Sekil 18. Windows media kodlayicisi (Windows media coder)

Pencerede  baglanti  noktast  “10003”  olarak
belirlenmistir. Belirlenen port bilgisiyle modeme gelen
baglant: istekleri, modemde yapilan port yonlendirme
islemi sayesinde kameranin bagli oldugu bilgisayara yani
“192.168.1.50” numarali IP’nin  “10003” portuna
yonlendirilmistir. Yapilan bu igslemle, “192.168.1.50” IP
numarali bilgisayarda calisan ve “10003” portundan
yayin yapan kodlayici yazilim ile iletisim saglanmakta ve
deney seti tarafindaki kamera goriintiisii web sayfasi
iizerinden izlenebilmektedir.

5. SONUCLAR (CONCLUSION)
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Bu calismada, hazirlanan bir deney diizenegine, internet
iizerinden erisime olanak saglayan bir uygulama
sunulmustur. Deney diizenegi PID denetim ile DC
motorun hiz kontroliinii gerceklestirmektedir. Burada
PID denetleyici olarak piyasadan 8-10 $’a satin
almabilen 8051 tabanl AT89C51RD2
mikrodenetleyicisi kullanilarak maliyet diisliriilmiistiir.

Deney diizeneklerinin internet iizerinden uzaktan erisime
acilmasinda  alisilagelmis  bir  yontem  deney
diizeneklerinin web sunucusu olarak da caligacak bir
bilgisayarin, seri ve/veya paralel portuna baglanmasidir.
Bu c¢aligmada deney diizenegi ortamda bulunan bir
kablosuz ADSL modeme baglanarak TCP/IP {izerinden
uzak sunucuyla haberlesmektedir. Bu sayede deney
setinin yaninda veya yakininda, deney seti ile birlikte
calisacak bilgisayar ihtiyac1 ortadan kaldirtlmistir.

Deney setinin kablosuz modemle haberlesebilmesi igin
deney setinin seri port c¢ikisi seri-ethernet g¢evirici
entegresine baglanmis daha sonra da bir erisim noktasi
vasitasiyla  kablosuz olarak modemle iletisime
gecilmistir.

Caligmanin 6nemli 6zelliklerinden birisi de, uygulama
gergeklestirme  siiresinin - olduk¢a kisa olmasidir.
Deneysel ¢alismada web sayfasindan referans degerlerin
deney setine gonderilmesini takiben, deney setinde;
gelen degerlerin okunmasi, PID denetleyicisi ile motor
hiz denetiminin yapilmasi, sonuglarin sunucu bilgisayara
gonderilmesi ve sunucu bilgisayarda da degerlerin
okunarak grafik ve tablolarin ¢izdirilmesiyle sonug
ekraninin goriintiilenmesi iglemleri gergeklesmektedir.
Bu gerceklestirilen iglemlerin  siiresi, motor hiz
denetiminin yapildig: siire diistildiigtinde yaklasik olarak
2-3 saniye araliginda olmaktadir. Geleneksel laboratuvar
deneylerinde boyle bir deney diizeneginin kurulmasi,
deneylerin gerceklestirilmesi ve sonuglarinin alinmasinin
yaklagik olarak 2 saat gibi bir zaman aldigi
diigiiniildiigiinde, 2-3 saniyelik bir gecikme kullanici
acisindan higbir problem olusturmayacaktir.

Deney setinin ogrenciler  agisindan yarari
disiiniildiigiinde, bilgisayar destekli bu deney seti
sayesinde 0grenciler simiilasyon sonuglari ile yetinmeyip
gercek bir sistem lizerinden elde ettikleri sonuglar ile
daha iyi bir tecriibe edinmis olacaklardir. Ayn1 zamanda
gercek ortam deneyleri ile daha kalici 6grenme
saglanacaktir.
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