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OZET

Bu calismada, internet iizerinden uzaktan erisimli bir dogru akim (DA) motoru deney diizenegi gelistirilmistir.
Deney diizenegi laboratuar ortaminda bir sunucu bilgisayara baglanmistir. Kullanicilar internet baglantis1 olan
herhangi bir bilgisayardan deney diizenegine baglanabilmekte ve gercek zamanli olarak deneyleri
gerceklestirebilmektedir. Yapilan calisma Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Egitimi
Boliimii’'nde Elektrik Makineleri dersini alan 109 6grenci tarafindan degerlendirilmistir. Sinif ortaminda bir
bilgisayar ile deney diizenegine baglanarak kapali dongii PI kontrolli DA motorunun hiz kontrol deneyi
gergeklestirilmigtir. Deneyde internet {izerinden motorun referans hiz degerleri ve PI katsayilar1 degistirilerek
motor tepkisi dl¢lilmiistiir. Kullanici dlgiilen degerleri bilgisayar ekraninda gorebildigi gibi, deney diizenegine
bagl bir kamera yardimiyla osiloskop ekranindan gercek sonuglart da gorebilmektedir. Deney sonucunda
ogrencilerden yapilan calismay1 degerlendirmeleri istenmistir. Ogrencilerden alinan geri bildirim yapilan
¢alismanin elektrik makineleri derslerinin egitiminde faydali bir yontem olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Internet, uzaktan egitim, DA motoru, uzaktan erigim.

AN INTERNET BASED PI CONTROLLED DIRECT CURRENT MOTOR
EXPERIMENTAL SET

ABSTRACT

In this study, an internet based remote-access direct current (DC) motor experimental set has been developed.
The experimental set is connected to a server in the laboratory. Users can connect to the experimental set by
using any computer which have internet connection and perform the real time experiments. Developed study has
been tested over 109 students who have taken Electric Machine course at Gazi University Faculty of Technical
Education Department of Electrical Education. In the class by using a computer connected to the experimental
set and closed loop PI controlled DC motor speed control experiment has been performed. Reference speed and
PI control parameters are changed and motor response is measured. Users can monitor real measured value on
the oscilloscope with the web-cam that connected to actual system as well as displaying computer screen. At the
end of the experiment the opinion of the students is taken. The feedbacks coming from students show that
developed system can be successfully used in electric machines course.

Keywords: Internet, distance education, DC motor, remote access.

1. GIRIS (INTRODUCTION) da hizli bir gelisim gosteren internet teknolojisi,
uzaktan egitime de yansimistir. Uzaktan egitimin
bilgisayar teknolojisiyle biitiinlesmesini saglayacak
web tabanli egitim modellerinin gelistirilmesi, yaygin
egitim siirecinde en iyi ve etkili sonuca ulasilmasini
saglamaktadir [2].

Uzaktan egitim; egitimci ile Ogrencilerin ayni
mekanda olmadan gergeklestirdikleri egitimdir. Bu
modelde egitimci ile dgrenciler arasinda bir iletisim
yolu kurulur. Egitimei bir ugta ders verirken, dgrenciler
iletisim yolunun imkanlarma bagl olarak evlerinde,
farkli bilgisayarlardan, farkli sehirlerden ve hatta
farkli iilkelerden egitime katilabilirler [1]. Son yillar-
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Miihendislik egitimi ve teknik egitimde, dgrencilere
verilecek teorik bilgilerin yani sira, uygulama galis-
malarinin ve deneylerin kapsam disinda tutulmasi
diisiiniilemez. Miihendislik egitimi ve teknik egitim
Ogrencileri i¢in pratik deneyim saglamanin klasik
yolu, laboratuar temelli sistemler kullanmaktir.

Giliniimiiz  bilisim teknolojisi sayesinde, internet
iizerinden laboratuar diizenek ve cihazlarina uzaktan
erisim, ya da bunlarin benzetimi miimkiin olmaktadir.
Uluslar arast alanda bu konuda yapilan calismalar
incelendiginde, 6zellikle benzetim tabanli ¢alismalara
agirlik verildigi gozlenmistir. Ornegin; elektronik
elemanlarin 6gretimi [3], osiloskop, fonksiyon iireteci
gibi aletlerin kullanimi [4], sinyal isleme laboratuari
[5], mikro denetleyici benzetimleri [6], egitim amaglt
bilgisayar sistemi ve bunun benzetimi [7], PLC
deneylerinin yapilabilmesini saglayan sanal laboratuar
[8], elektrik makinelerinin benzetimleri [9-11], temel
elektrik devrelerinin benzetimleri [12] gibi alanlarda
basarili web tabanl benzetim 6rnekleri bulunmaktadir.
Konu kurumsal ¢6ziim gelistirme siirecinde ele
alindiginda ise, bazi tiniversiteler Multisim, MATLAB ve
SimQuick gibi benzetim tabanl bilgisayar programlari
kullanarak laboratuar eksikligini ¢ozmeye ¢aligmislardir.

Benzetim her ne kadar 6nemli olsa da, hi¢bir zaman
gercek laboratuar ¢alismasinin yerini alamaz. Bunun
alternatifi ise internet iizerinden kontrol edilebilen,
gercek zamanli ve uzaktan erisimli deney diizenekleri
gelistirmektir. Diinyada bu konu iizerinde de 6nemli
caligmalar yapiimis ve yapilmaktadir. Ornegin; ¢ok
girigli, cok cikigh es iki tank diizenegi iizerine bir
laboratuar deneyi [13], robot kontrolii i¢in bir gergek
zamanli web platformu calismasi [14], telerobotik
[15], online Oriinti tanima sistemi [16], kontrol
sistemleri deneyleri [17], giic elektronigi deneyleri
[18, 19], aglar arasi iletisim ¢aligmalari [20], elektrik
makinelerinin kontrolii [21-23] ve benzer birgok
konuda [24-28], miihendislik egitimine katki saglaya-
bilecek gergek zamanli uygulamalara literatiirde
rastlanilmaktadir.

Bu uygulamalarin gelistirilmesinin yaninda; yapilan
internet tabanli calismalarin etkileri incelenmistir.
Ornegin, 2002 yilinda 57 ve 2003 yilinda 69 6grenci
iizerinde yapilan ¢alismada 6grencilerin becerilerinde
ve gelisimlerinde %100’lik bir artis gozlendigi
bildirilmistir [29]. Yapilan bir bagka ¢alismada, gelis-
tirilen bir internet tabanli uzaktan egitim sistemi
tizerinde, 6grencilerin kullanim kolayligi ve memnu-
niyetleri test edilmis, sonuglar tartisilmistir ve sistemin
son derece faydali oldugu ortaya konulmustur [30].

DA motorlari, elektrik-elektronik alanlarmdaki mesleki
ve teknik egitim kapsaminda yer alan Onemli
konulardan birisidir. Ciinkii kolay kontrol edilebilme
ve yliksek performans gibi istiinliiklere sahip olan
DA motorlarmm hizlar1 genis sinirlar igerisinde
ayarlanabilmektedir ve endistride hizli tasimacilik,
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elektrik trenleri, elektrikli tasitlar, elektrikli vingler,
yazici, disket siiriicii, kagit endiistrisi gibi yerlerde
ayarlanabilir hiz ve hassas konumlandirma uygulama-
larinda sik¢a kullanilmaktadirlar [31].

Bu caligmada, gerek mesleki ve teknik alanlardaki
uzaktan egitim uygulamalarinda gerekse de geleneksel
egitimde kullanilabilecek, internet iizerinden erigimli
bir deney diizenegi gelistirilmistir. Bu kapsamda, PI
denetleyici kullanilarak bir DA motorunun hiz kontrol
deneyi gerceklestirilmistir. Kullanicilar, internet
baglantis1 olan herhangi bir bilgisayardan deney
diizenegine baglanarak, denetleyici parametrelerini ve
referans hiz degerini degistirebilmekte ve deneyden
elde edilen sonuglar1 bilgisayar ekraninda grafik
olarak gorebilmektedir. Ayrica, bir web kamera
yardimiyla deney setinin ¢alismasi da, web sayfasindan
izlenebilmektedir.  Geleneksel  egitimde  deney
diizeneginin hazirlanmasi, deneylerin gergeklestirilmesi
ve sonuglarin alinmasi yaklasik olarak iki saatlik bir
sirede  gerceklestirilmektedir.  Buna  karsilik
gelistirilen deney diizenegi ile deneyin gergeklesti-
rilmesi ve sonuglarmin alinmasi 10-15 s’lik bir zaman
diliminde ger¢eklesmektedir. Ayrica geleneksel
laboratuarlar da deney esnasinda yiiksek gerilime
maruz kalma, doner parcalardan yaralanma gibi
ogrencilerin  karsilastiklar1  risklerde  ortadan
kaldirilmistir. Yapilan ¢aligmanin en 6nemli avantaj-
larindan biri de kullanicilarin her hangi bir yerden, her
hangi bir zamanda sisteme baglanarak deneyi
gerceklestirebilmeleridir. Deney diizenegi elektrik
makineleri dersini alan 109 &grenci tarafindan
kullanilmis, 6grencilerden gelen geri bildirimlerden
calismanin gerek uzaktan egitimde gerekse geleneksel
egitimde faydali bir yardimei ara¢ olarak kullanilabi-
lecegini gostermistir.

2. PI KONTROLLU DA MOTORU (pr1
CONTROLLED DC MOTOR)

Kapali dongii sistemle motor hiz kontroliiniin amaci,
cikig  biyiikliiglinii istenilen referans degerine
uydurmaktir. Sekil 1’de kapali dongli DA motor hiz
kontrol sisteminin blok diyagrami verilmistir. Burada

referans hiz (a): ), tako generatdr yardimriyla ol¢iilen
motor hiz1 (@, ) ile karsilagtirilarak hata sinyali (@, )
Hata
yardimryla referans gerilim sinyaline (Vé ) doniistiiri-

iretilmektedir. sinyali bir PI denetleyici
Imiistiir. Referans gerilim sinyalinin yiiksek frekansh
iicgen dalga ile karsilastirilmasi sonucunda PWM
sinyalleri Tiretilmektedir. PWM sinyallerine bagh
olarak siiriicii devrede ki gii¢ anahtarlari yardimiyla
motor endiivi uglarma 0 ile +Vpa gerilimi
uygulanmaktadir.

Sekil 1’de PI denetleyicinin gorevi referans hiz ile
gercek hiz arasindaki hatay1 en aza indirmektir. Hata
sinyali PI denetleyiciye girdiginde oransal kazang
(K p) ve hata sinyalinin integrali alinarak integral etki
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V,
e
w ) PI ) Siiriicii

Denetleyici Devre
T )

Sekil 1. PI denetleyicili DA motorunun hiz kontrol

blok diyagraml (Block diagram of the speed control of DC
motor with PI controller)

kazanci (K;) ile carpilmaktadir. Oransal integral (PI)

tipi kontrol, oransal ve integral kontrol etkilerinin
birlestirilmesinden meydana gelir. PI denetleyici ¢ikist;
t
Vg (1) =K (1) + K; [wo(t)dt
0
seklinde ifade edilir [32].

Burada;

V; (t) : PI denetleyici ¢ikist
K p
w.(t) : Hata
K

: Oransal etki kazanci

i Integral etki kazanci

olarak verilmistir. PI denetleyicisi kapali dongii bir
sistemle birlestirildiginde, hata sifir olana kadar kontrol
etkisinin degisimine neden olacaktir. PI kontroliiniin en
bliyiik ustiinliigli sistemde kalict durum hatasinin
olmamasi, kolay uygulanabilirligi ve katsayilar dogru
secildiginde hizli tepki verebilmesidir [31].

3. DA MOTORU DENEY SETI (bc MOTOR
EXPERIMENTAL SET)

DA  motor kontroliniin  internet  iizerinden
gerceklestirilebilmesi i¢in sunucu-istemci mimarisi
kullanilmustir. Sekil 2’de internet ilizerinden kontrol
edilen DA motorunun blok diyagrami verilmistir. DA
motoru deney diizenegi sunucu bilgisayara bagli olup
kontrol yazilimi da bu bilgisayar iizerinde bulun-
maktadir. Istemci bilgisayarda sadece internet
baglantis1 ve internet sayfasini goriintilleyen bir
programin olmasi yeterlidir. Istemci bilgisayar internet
iizerinden sunucu bilgisayara baglanarak kontrol
islemini gerceklestirebilmektedir. Sunucu bilgisayarda
donanim birimleri ve yazilim birimleri bulunmaktadir.

Donanim birimi olarak DA motoru, bir siiriicti, bir
mikro denetleyici ile veri toplama kartt bulunmak-
tadir. Yazilim biriminde ise internet baglantisi igin ve
uygulamanin gergeklestirilmesi igin gerekli yazilimlar
bulunmaktadir.
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3.1. DA Motoru (DC Motor)

Bu ¢alismada, birbirlerine millerinden akuple edilmis
2 adet kalici miknatish DA motoru kullanilmistir.
Motorlardan birisine siiriicli devre iizerinden besleme
gerilimi uygulanirken, diger motor tako generator
olarak caligmaktadir. Sekil 3.'de, bu sistem gosteril-
mistir.

istemci
HTML Cikis
Sayfasi

HTML Giris
Sayfasi

3

(cilnternet

)

Sunucu

Apache 2.0.48
(httpd)

MATLAB

MWS |G  \ATWEB
I WebSunucu  Toolbox

M- file
Data Acquisition Toolbox

Al Nesnesi
A A

AO Nesnesi

v

Al altsistem AO altsistem

A A

M T T

PowerDAQ
\4
MC
Motor2 == Motor] |— Siiriicii Tt

T

Sekil 2. Uygulamas1 gerceklestirilen sistemin blok
diyagraml (Block diagram of the implemented system)
Kullanilan her iki DA motoru da esdeger ozelliklere
sahiptir ve bu 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir [33].
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V. Vout

Motorl

Motor2

(DA Motor) (DA Generatdr)

Sekil 3. Calismada kullanilan motor seti (Motor set used
in this study)

Cizelge 1. Kullanilan DA motorlarin &zellikleri
(Specification of the DC motors used in this study)

Ozellik Deger
Nominal Gii¢ 4 W
Nominal gerilim 12V
Yiiksiiz hiz 4090 d/d
Yiiksiiz akim 12 mA
Kalkinma akimi 1230 mA
Endiivi direnci 9.73 Ohm
Maksimum hiz 6400 d/d
Maksimum ¢ikis giicii 3650 mW
Maksimum verim %82

Giig sabiti 27.8 mNm/A
Hiz sabiti 351 (d/dyv
Mekanik zaman sabiti 31 ms
Rotor ataleti 24.2 gem?
Endiivi Endiiktans1 1.27 mH

3.2. DA Motor Siiriiciisii (DC Motor Driver)

Bu calismada DA motor kontrolii icin tek bolge
kontrolli DA konvertér devresi kullanilmistir.
Kullanilan devrenin sekli Sekil 4’te verilmistir.
Burada T; transistorii bir 16F877 PIC mikro
denetleyici tarafindan kontrol edilmektedir. Mikro
denetleyici referans gerilim sinyaline bagli olarak
PWM sinyali iiretmek i¢in kullanilmigtir.

Boylece transistor iin iletim/kesim durumu ayarlanmak
suretiyle motor hizi ayarlanmaktadir. Transistor kesim
durumunda iken motor sargilarinda depolanan enerji,
D, diyotu tarafindan desarj edilmektedir.

3.3. Veri Toplama Karti (Data Acquisition Board)

Sunucu bilgisayar ile set arasindaki veri aligverisi ve
denetim islemlerini gergeklestirmek iizere PowerDAQ
PD2-MFS-8-500/16DG veri toplama kart1 kullanilmustir.
Bu kart, Universal Electronic Industries (UEI) firmasi
tarafindan gelistirilmistir. Cok islevli olan PowerDAQ
kartlar1 yerlesik bir Sayisal Isaret Islemci (SII)
bulundurmaktadir ve bu 6zellik sayesinde, harici bir
yazilim ya da donanim miidahalesine gerek kalmadan
biitiin girig/¢ikis alt sistemleri {lizerinde es zamanl
islemlerin  yapilabilmesini  saglamaktadir. Kart,
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saniyede 500 Ksample ornekleme hizina sahiptir ve
16 bit gevirici kullanan 8 adet 6rneksel giris kanali, 2
adet orneksel ¢ikis kanali, 16 adet sayisal ¢ikis kanali,
16 adet sayisal giris kanali, birbirinden bagimsiz
kullanilabilen 3 adet sayag¢/zamanlayici sistemine
sahiptir.

Gelistirilen uygulamada, veri toplama kartinin analog
¢ikis kanalindan elde edilen referans gerilim sinyali
mikro denetleyiciye uygulanmakta ve mikro denetleyici
referans sinyalin durumuna gore gerekli PWM
sinyallerini  iiretmektedir. Siirlici devre PWM
sinyallerinin konumuna bagli olarak motora gerekli
gerilimi uygulamaktadir. DA motorunun miline bagh
tako generatdrden elde edilen gerilim bilgileri veri
toplama kartinin analog giris kanallar1 yardimiyla
sunucu bilgisayara aktarilmaktadir. Bdylece, veri
toplama karti, analog ¢ikis alt sistemi ve analog giris
alt sistemi olmak iizere 2 ayri sistemi kullanmaktadir.

T,

] s

VDA

DA
D; Motor

Sekil 4. DA Motor Siiriiciisii (DC Motor Driver)

3.4. internet Arayiizinde Kullanilan Yazihmlar
(Softwares Used For Internet Application)

Kullanict bilgisayar1 ile uygulama seti arasindaki
iletisimin saglanmasi i¢in, genel bir sunucu-istemci
mimarisi olusturulmustur. Bu amagla, uygulamanin
gerceklestirildigi bilgisayarin bir web sunucu olarak
hizmet vermesini saglayan Apache 2.0.48 yazilimi
kullanilmistir.  Caligmada, web ara yiiziiniin
gelistirilmesi ve internet tarafindaki diger sayfalarin
olusturulmasinda PHP dili ve temel HTML islevleri
kullanilmustir.  Ayrica, veritabani uygulamalarinda
kullanilmak iizere MySQL Server 5.0 tercih edilmistir.

3.5. Uygulama Yazilimi (Application Software)

Veri toplama kartindan okunan degerler, analog giris
alt sistemi lizerinden MATLAB programina aktaril-
makta ve burada hiz katsayis1 kullanilarak, motorun
devir Dbilgisi hesaplanmaktadir. Analog  giris
kanallarindan veriler okunurken, her bir verinin
okuma zamani da MATLAB ortamina alinmakta ve
boylece zaman bilgisine erigilmektedir. Okunan ve
hesaplanan degerler kullanilarak ¢esitli grafikler
iiretilmektedir. Grafikler, HTML ¢ikis sayfalarinda
diizgiin goriintiilenebilmesi amactyla, JPEG bicimine
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doniistiiriilmektedir. Son olarak, biitin degerler ve
grafikler, istemci bilgisayara gonderilmektedir. Biitlin
bu islem basamaklarinin sirasiyla yapilabilmesi igin
MATLAB WebServer Ara¢ Kutusu ve Veri Toplama
Ara¢ Kutusu (data acquisition toolbox) kullanilmistir.
Her iki ara¢ kutusunun kullanimi, MATLAB
ortaminda hazirlanan ortak bir M-dosyasi iizerinden
yapilmistir. Caligmanin en 6nemli noktalarindan birisi

olan uygulama yazilim1 (M-dosyas1), asagidaki
islemleri yiiriitmektedir:
e stemci bilgisayar tarafindan, internet

iizerinden gonderilen parametreleri ve diger
komutlari, MATLAB ¢aligsma alanina aktarir.

e Gelen komutlar dogrultusunda, analog giris
ve ¢ikis nesnelerini olusturur, bu nesnelere
kanallar ekler ve yapilandirmay1 ayarlar.

e Analog ¢ikis nesnesi araciligi ile PowerDAQ
veri toplama kartinimn sayisal ¢ikis alt sistemini
harekete gecirir ve siiriicii devre tetiklenir.

e Analog giris nesnesi araciligi ile PowerDAQ
veri toplama kartinn analog giris alt
sisteminden gelen degerleri MATLAB calisma
alanma alir ve uygun degiskenlere aktarir.

e Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen
degerleri ve cizimleri, istemci bilgisayara
gondermek amaciyla, uygun bigime doniis-
tiirlir ve istemciye gonderir.

4. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Deneysel ¢alismanin  gergeklestirilebilmesi  igin,
internet erisimli herhangi bir uzak bilgisayar (istemci)
ile sunucu bilgisayar arasinda, TCP/IP tabanli bir
iletisim kurulmustur. istemci bilgisayar tarafinda 6zel
bir yazilim, ya da donanim bilesenine gerek
duyulmamaktadir. Biitiin iglemler sunucu tarafl
olarak gergeklesmektedir. Istemci bilgisayar tarafinda
gerek duyulan tek sart, internet erisiminin olmasi ve
internet sayfalarinda gezinti yapmaya olanak saglayan
bir tarayict programin yiiklii olmasidir. Hazirlanan
HTML giris sayfasinda, uzaktan erisimli olarak,
sunucu bilgisayar tarafindaki DA motoru deney
diizeneginin ¢alistirilabilmesini saglayan bir adet form
eleman1 bulunmaktadir. “Gonder” isimli bu diigmeye
basildig1 zaman, istemci bilgisayar ile sunucu bilgisayar
arasinda, internet ag1 iizerinden bir baglant1 kurulur.

Sekil 5°de, deney diizenegi ve uygulama gelistirme
ortaminin goriinimii verilmistir. Uygulamasi gercek-
lestirilen ¢alismada, uygulama sunucusuna erisim
icin, internet tarayici programinin adres alanina,
http://10.12.7.101 adresi girilmelidir. Bu islem
yapildiginda, tarayici ekranina ¢alimaya ait HTML
giris sayfasi gelir.

Sekil 6.’da bu sayfanin goriiniimii verilmistir. HTML
girig sayfasinda bulunan “Goénder” diigmesi, sayfaya
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gomiilil bir formu aktif etmektedir. Bu form, HTML
komutlar1 kullanilarak olusturulmustur ve POST
yontemine gore islemektedir. Bu yontemde, form
verilerinin gonderilecegi program action etiketi ile
belirlenmektedir. HTML giris sayfasinda action
etiketinin  degeri  cgi-bin/matweb.exe  verilmistir.
Boylece, “Gonder” diigmesine basilarak form aktif
edildiginde, Apache sunucunun kok dizini altinda
bulunan cgi-bin alt dizinindeki =~ matweb.exe
uygulamasi  caligtirilir.  matweb  uygulamasi,
MATLAB WebServer Ara¢ Kutusunun bir bilesenidir
ve HTML giris sayfasindaki formun, mimfile alaninda
belirtilen M-dosyasimin caligtirilmasint saglar. Buna
ilave olarak, yine matweb sayesinde, eger HTML giris
sayfasindan gesitli parametreler gonderilmigse, bunlar
da M-dosyasma birer degisken olarak aktarilir. Bu
aktarim asamasinda, WebServer Ara¢ Kutusunun
diger bir bileseni olan matlabserver.exe (MWS)
uygulamasi kullanilir.  Gergeklestirilen ¢aligmada,
gerek WebServer kullanilarak uygulamaya internet
iizerinden erisimin saglanmasi, gerekse de Veri
Toplama Ara¢ Kutusu kullanilarak PowerDAQ veri
toplama kartryla haberlesme ve veri aligverisinin
saglanmasi ortak bir M-dosyasi iizerinden yapilmistir.
HTML giris sayfasindan “Goénder” komutunun
verilmesini takiben, bu M-dosyasi calisir ve deney
setinin aktif olmasi igin gerekli sinyali, veri toplama
kart1 iizerinden firetir.

Sekil 5. Gelistirilen sistemin fotografi (Picture of the
developed system)

DA motorunun giris gerilimi harici bir gii¢
kaynagindan saglanmaktadir. Bu kaynak, bir stiriicii
devre iizerinden motoru beslemektedir. Siiriicii
devrenin denetimi ise, veri toplama kartindan gelen
gerilim bilgisine gére PWM sinyali iireten bir mikro
denetleyici tarafindan saglanmaktadir.

Caligsmada, veri toplama kartinin 2 adet drneksel giris
kanalindan DA motoru deney diizenegine ait giris
gerilimi ve ¢ikis gerilimi degerleri okunmustur. Giris
kanallar1 saniyede 1000 deger okunacak sekilde
yapilandirilmistir. Bu sayede, oldukga hassas bir
ornekleme islemi gergeklestirilmistir. HTML giris
sayfasindan girilen Ornekleme siiresi baslangici,
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2 WEB TABANLI/DA MOTOR SETI - Microsoft Internet Explorer
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@Geri @ e @ \ﬂ @ _h /:\J Ara ‘{'\':(S\kKullanllanlar é} [_:v :_\; E = _J ﬁ ﬁ

Adres http:fi10.12.7.101 webBasedPIDDCMotorfindex2 htm

Vyer ey 2 Yay
Denetleyici

Dievre

Voo

PI ile DA MOTOR HIZ DENETIMI

Birficit DA
Motoru

Deney Seti Kamera Gordintds(

Tako
{ZEHAT AT

PARAMETRE GiRISLERI

Ornekleme Baglangicr: D H

trnekleme Aralg; 0.0001 <
Grnekleme Sonu: H

Denetleyici Parametreleri: Kp = Ki = Referans Hiz: | 1500 ¥ |d/d | Ginder

& it

0 Internet

Sekil 6. HTML girig sayfasi (HTML input page)

<2} WEB TABANLI DA MOTOR SETI - Microsoft Internet Explorer
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Sekil 7. HTML ¢ikis sayfasi (HTML output page)

ornekleme adimi ve ornekleme siiresi sonu degerleri
kullanilarak zaman degiskeni elde edilmistir. Veri
toplama karti iizerinden alinan degerler, M-dosyasi
tarafindan hiz dizisine, degisken olarak kayit
edilmektedir. Boylece, program igerisinde 2 adet dizi
olusmaktadir. Verilerin okunmasi islemi
tamamlandiginda, ¢ikis gerilimi degerleri, hiz sabiti
ile carpilarak, her bir drnekleme adimindaki devir
sayist degeri bulunmustur. Okunan ve hesaplanan
degerler kullanilarak, hizin zamana gore degisim
grafigi cizdirilmistir. Grafiklerin olusturulmasi islemi
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tamamlanmasindan sonra, HTML ¢ikis sayfasinin
icerigi olusturulmustur. Uygulama sonucunda istemci
bilgisayar ekraninda olusan HTML c¢ikis sayfasinin
goriiniimii, Sekil 7’de verilmistir. HTML giris
sayfasinda hazirlanan bir yapi ile yukarida belirtilen
biitin islemlerin gerceklestirilmesi siireci, deney
setini goriintiileyen bir web kamera ile internet
iizerinden izlenebilmektedir. Bdylece, gelistirilen
uygulamanin gorsel olarak da etkilesimli bir yapiya
sahip olmasi saglanmistir. Calismada, internet tabanli
olusturulan yapmin test edilmesi ve dogrulugunun
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aciga cikarilmasi diistiniilerek, deney seti iizerindeki
bir osiloskop yardimiyla Sekil 8.a’da referans hiz
bilgisi ve Sekil 8.b’de de motor hiz bilgisi
Olgtilmiistiir. Sekil 7’de verilen internet sayfasinda
kullaniciya gonderilen grafik ile Sekil 8’de verilen
deney seti iizerinden Olgiilen grafiklerin uyumlu
oldugu goriilmektedir.

Tek Stop | E ] - [Emmh
&
S Toomv M 2.005] A Ch1 F  T44mv
(a)
P [mm=h

TelgStop | — —

M| 2.;)05 ;A\ Chl -5 144m\;'
(b)
Sekil 8. Osiloskop ile dl¢iilen motor hiz1 a.) Referans

hiz, b.) Gergek hiz (Motor speed measured by ossiloscope a.)
Reference speed b.) Actual speed)

ol 100mv

5. SONUCLAR (RESULTS)

Bu ¢alismada, iki adet dogru akim (DA) motorundan
olusan bir deney diizenegine, internet iizerinden
erisebilmeye  olanak saglayan bir uygulama
sunulmustur. Uygulamada, DA motorunun hiz kontrolii
PI denetleyici ile gerceklestirilmistir. Kullanicilar,
hazirlanan HTML  giris sayfalar1  {izerinden,
denetleyici parametrelerini ve referans hizi degisti-
rerek set lizerinde cesitli dl¢iimler yapabilmektedirler.
Buna ilaveten, yapilan 6lglim degerleri kullanilarak
olusturulmug grafikleri internet {izerinden inceleyebil-
mektedirler.

Calismanin gergeklestirilmesi siirecinde, temel web
sayfasi hazirlama teknikleri kullanilmigtir. Kullanic
bilgisayar1 ile uygulama seti arasindaki iletigimin
saglanmasi igin, genel bir sunucu-istemci mimarisi
olusturulmustur. Baslangicta internet iizerinden deney
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setine baglanmak, bilgileri islemek ve bu bilgileri
tekrar kullanictya aktarmak noktasinda problem
yagsanmasina karsilik bir veri toplama kart1 yardimiyla
bu problem giderilmistir. Sunucu bilgisayar ile set
arasindaki veri aligverisi ve denetim islemleri,
ornekleme sikligi 1000 olarak ayarlanan bir veri
toplama karti iizerinden saglanmistir. Yani, drneksel
giris degerleri okunurken, saniyede 1000 deger
almmaktadir. Bu nedenle, olduk¢a hassas bir 6l¢iim
yapilmasi saglanmistir. Veri toplama kartinin internet
iizerinden erisimi ve denetlenmesi, kart lizerinden
okunan degerlerin grafik olarak ¢izdirilmesi,
sonuclarin tekrar internet sayfasina gonderilmesi,
deney seti tlizerinden kag¢ saniye boyunca veri okuna-
cagl ya da setin ne kadar calisacagi gibi ayarlar,
MATLAB ortaminda hazirlanan bir uygulama
yazilimi (M-dosyasi) iizerinden yapilandirtlmistir. Bu
stirecte, MATLAB WebServer ve Veri Toplama Arag
Kutusu’ndan yararlanilmustir.

Calismanin 6nemli Ozelliklerinden birisi, uygulama
gerceklestirme stiresinin  olduk¢a kisa olmasidir.
Deneysel caligmada, HTML giris sayfasindan verilen
komutu takiben, deney setinin aktif olmasi, degerlerin
okunmasi, hesaplamalarin yapilmasi, grafiklerin
cizdirilmesi ve HTML ¢ikis sayfasinda sonug
ekraninin goriintiilenmesi islemleri, yaklagik olarak
10-15 s araligindaki bir zaman igerisinde gercekles-
mistir. Geleneksel laboratuar deneylerinde boyle bir
deney diizeneginin kurulmasi, deneylerin gergekles-
tirilmesi ve sonuglarinin alinmasmin yaklagik olarak
iki saat gibi bir zaman aldig1 disiiniildiigiinde, 10-15
s’ lik bir gecikme kullanict agisindan fazla bir
problem olusturmayacaktir. Calisma, uzaktan egitim
uygulamalarinda kullanilabilecegi gibi geleneksel
egitimde de kullanilabilecek, etkili bir yardimeci
Ogretim aracidir. Cizelge 2’de, gergeklestirilen
calisgma ile geleneksel egitim karsilastirilmistir.
Uygulamasi  gergeklestirilen ¢alisma, 2005-2006
Egitim Ogretim yilinda Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Elektrik Egitimi Boliimii Ogrencileri
tarafindan degerlendirilmistir.

Degerlendirmeye, 87 adet 3. sinif 6grencisi ve 22 adet
4. sinif Ogrencisi olmak {izere toplam 109 Ogrenci
katilmistir. Ogrencilere dncelikle calisma ile ilgili kisa
bir 6n bilgi verilmis ve daha sonra her 6grencinin
internet {izerinden sisteme girerek deneysel ¢alismay1
yapmalart saglanmistir. Son olarak ise, &grencilere
dagitilan anket sorular1 {izerinden sistemi degerlendir-
meleri istenmistir. Bu anket sonucunda elde edilen
bazi sonuglar Cizelge 3’de sunulmustur. Anket
sonuglar1 degerlendirildiginde, en onemli 6ne ¢ikan
konu hentiiz 6grencilerin web tabanli egitim teknoloji-
lerini yeterince tanimadiklart ve bu nedenle biraz
temkinli davrandiklart goriilmektedir. Ankete katilan
Ogrencilerin %941 ilk defa boyle bir uygulamaya
katildiklarimi belirtmislerdir. Ancak buna ragmen %85
oranda ogrenciler bdyle bir uygulama siirecini
mutlaka tekrar yasamak istediklerini belirtmis ve
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Cizelge 2. Yapilan ¢alisma ile geleneksel egitimin karsilastirilmasi (Comparison of the developed syatem with traditional education)

Geleneksel Egitim

Yapilan Calisma

Her ogrenciye boyle bir deneyin baglantisinin
olusturularak dl¢iimlerinin yaptirilmasi, ¢ogu zaman
miimkiin olmamaktadir

Biitiin dgrenciler tek bir yapidan Ogrenime tabi
tutulmaktadir ve kisisel 6grenme ve algilama seviyesine
gore deneyi gerceklestirmektedirler.

Kullanilan laboratuarlarin birgogu, hassas o6l¢iim
yapabilecek diizeyde degildir ve gelisen teknolojiyi
takip edememektedir.

Kullanilan veri toplama karti sayesinde saniyede
500.000 veri okunabilmektedir. Bu oldukg¢a hassas bir
6l¢iim saglamaktadir

Elektrik motorlarinin ve genel olarak sistemlerin
denetlenmesinde, gecici durum davranislari son

Kontrol edilen sisteme ait hem gegici durum tepkiler,
hem de kararli durum tepkileri basarili bir sekilde

derece  Onemlidir.  Geleneksel egitimde, bu | yakalanabilmekte ve grafik ortaminda
davraniglar hassas bicimde izlenememektedir. izlenebilmektedir.
Olgiilen  degerlerin almmas1 ve grafiklerinin | Biitiin degerler bilgisayar ortaminda okunmakta ve

cizdirilmesi gibi islemler, geleneksel egitimde cogu
zaman el ile yapilmaktadir. Bu nedenle, hem yeterli
miktarda verinin alinmasi, hem de grafiklerin daha
gercekei cizimi miimkiin olmamaktadir

saklanmakta, grafikler bilgi-sayar ortaminda
cizdirilmektedir. Bunun bir sonucu olarak, gecmise
yonelik  deney  sonuglarinin  saklanilmast  ve
istenildiginde tekrar ulagilmasi miimkiin olmaktadir.

Her ne kadar bazi yaliim diizenekleri kullanilarak
tedbir alinsa da, ozellikle yiiksek akim degerlerinin
bulundugu  devrelerde, Ggrenciler tarafindan
yapilabilecek muhtemel hatalar sonucu, ciddi kaza
riskleri bulunmaktadir.

Deney tamamen uzaktan erigsimli oldugu i¢in bdyle bir
risk s6z konusu degildir.

Ogrenciler herhangi bir deneyi kagirdiklar1 zaman,
tekrar etme sanslar1 oldukga kisitlidir.

Ogrencilerin deneyi yapmak igin belirli bir giin ve saat
dilimine uymalar1 gerekmez. Ciinkii egitim yeri
Ogrencinin bilgisayaridir ve her an ulasilabilmektedir.

Cizelge 3. Calismanin degerlendirilmesi (Evaluation of the study)

Degerlendirme sorulari Ogrenci gorisleri
Evet | Kismen | Hayir
Bu uygulamadan ¢ok etkilendim, mutlaka tekrar katilmak isterim 92 13 4
Tiim derslerimizde bu tiir uygulamalarin olmasini isterim 93 10 6
Konuyu daha bilingli 6grenmemi sagladi 79 20 10
Geleneksel egitime gore daha etkili oldugunu diisiiniiyorum 45 42 22
Boyle bir uygulamaya ilk defa katiliyorum 103 4 2
Deneyi gergeklestirirken kendimi gercek laboratuar ortaminda gibi hissettim 44 37 28
Deneyi yaparken kamera ile ortami gérmem beni deneye daha gok konsantre etti 83 17 9
Uygulama siireci boyunca, konuyla ilgili zihnimdeki bir¢ok soruya cevap aldim 60 21 28

biitin derslerde bu tir uygulamalarin olmasin
istemigtir. Ogrencilerin  %20’si bu uygulamanin
geleneksel egitimin yerini tutamayacagini savunmus,
%38’ ise bu konuda kararsiz kalmiglardir. Bu
sonucta, uygulamanin heniiz tam bir uzaktan egitim
portalt seklinde olmayist ve tek bir deneysel
¢alismanin web tabanli sunulmasinin etkisi 6nemlidir.
Ogrencilerin %76’s1 deneysel ¢alismanin web iizerinden
gergeklestirilmesi  slirecinde  kameradan  ortamin
goriintiilenmesinin etkili oldugunu savunmuglardir.
Buna gore, web tabanli uzaktan erisimli deneysel
caligmalarda kamera, mikrofon gibi gorsel doniit
saglayan yardimci diizeneklerin kullaniminin son
derece 6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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