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Elektrik makinalar1 ve denetim sistemleri gibi bir¢cok elektrik miihendisligi ve
teknolojisi derslerinde, teorinin uygulamalarla desteklenmesi gereklidir. Bu kapsamda, egitim
kurumlarinin mali kisitlamalart ve maliyeti yliksek laboratuar donanimlart nedeniyle
Ogrencilerin artan egitim amach taleplerini karsilamak zorlasmaktadir. Bu nedenle, miihendislik
bilimleri egitiminde internetin kullanimi, &grencinin uzaktan deneyler gerceklestirmesini
saglayan sanal ve uzaktan erigsimli laboratuarlar gelistirmeye dogru yonelmistir. Uzaktan
erisimli laboratuarlar genellikle LabView, Netmeeting ve Matlab/Simulink gibi yazilimlar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Matlab Web Sunucu (MWS) yazilimi, bilgisayar ve girig/¢ikis
portlarin1 kullanarak gercek zamanli uygulamalarin yapilabilmesi i¢in uygun bir ortamdir.
Ancak MWS, sayisal isaret isleyiciler (DSP) gibi bazi donanimlar1 desteklemez. Bu nedenle,
uzaktan erigimli bir laboratuar gelistirmek igin ek konfigiirasyonlarin yapilmasina ve sunucu ile
kullanici arasinda iletisimi saglayan bir arayiiziin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulur.

Bu tezde, DSP denetimli asenkron motorlar i¢in sanal ve uzaktan erisimli bir laboratuar
gelistirilmistir. {lk asamada, asenkron motorun oransal-integral (PI) ve sinirsel bulanik aglar
(SBA) ile denetimi i¢in sanal bir laboratuar ortami hazirlanmistir. Etkilesimli web sayfalari

araciligi ile denetim parametreleri degistirilerek ya da kullanici tarafindan gelistirilen denetim



algoritmas: sisteme yerlestirilerek sistemin benzetimi yapilabilir. Ikinci asamada ise uzaktan
erigimli bir laboratuar ortami gelistirilmistir. Uzaktan erisimli deney setinde, PWM iiretimi ile
akim ve hiz denetim algoritmalarini gerceklestirmek igin Matlab/Simulink uyumlu ¢alisan
DS1104 denetleyici kart1 kullanilmistir. Asenkron motorun PI ve SBA ile denetimi icin gerekli
uygulama dosyalari, Matlab Real Time Workshop (RTW) ve dSpace Real Time Interface (RTI)
bloklar1 kullanilarak hazirlanmig ve ControlDesk Developer yazilimi ile bir grafiksel kullanict
araylzii tasarlanmigtir. Controldesk’e uzaktan otomatik olarak erisebilmek i¢in Python dili
kullanilarak bir arayliz yazilimi hazirlanmigtir. Ayrica, deneysel c¢alismalarin uzaktan
gergeklestirilebilmesi  amaciyla istemci-sunucu iletisimini  saglayabilmek igin Delphi
programlama dili kullanilarak bir iletisim yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen uzaktan erisimli
laboratuar ortami, kullanicilarin denetim sisteminin parametrelerini degistirerek ya da kendi
denetim algoritmasini yerlestirerek deneylerini yapmasini ve deneysel sonuglarini analiz

etmesini saglayacak sekilde esnek bir yapida hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan erisimli laboratuar, web tabanli laboratuar, sayisal isaret

isleyiciler, asenkron motor denetimi.
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In many courses in the electrical engineering and science such as electrical machines and
control, the feedback link between theory and practice should be provided. Furthermore, it is
often difficult for schools with their limited and expensive equipment facilities to meet the
increasing educational needs of students. Therefore, during the recent years, the use of the
internet in the education of engineering sciences has been enhanced towards virtual and the
remote access laboratory, allowing the students to conduct the experiments over the internet.
Remote laboratories are mostly based on existing software platforms, such as LabView, and
Netmeeting. Matlab Web Server (MWS) environment provides the real time operation using a
PC and input/output boards. However, MWS does not allow online access to some hardware
such as Digital Signal Processor (DSP). Additional configurations are needed and interface
between local application and server must be developed for implementation of remote real

laboratory.

In this thesis, a web-based virtual and remote access laboratory for digital signal processor
(DSP) controlled induction motor (IM) is presented. In the first stage, a virtual laboratory
environment is prepared for the simulation of proportional-integral (PI) and neuro-fuzzy
controlled IM. Using the interactive web pages, the control system can be simulated by

changing the control parameters or uploading of the control algorithms designed by the user. In
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the second stage, remote laboratory environment is developed. The remote experimental rig
uses MATLAB/Simulink compatible dSpace DS1104 signal processor to realize the control
algorithm, current control and PWM modulation. Application files for Pl and neuro-fuzzy
control of IM are prepared with the MATLAB Real-Time Workshop (RTW) and dSpace Real
Time Interface (RTI) and, a graphical user interface is designed using the dSpace ControlDesk
Developer (CDD). An interface using the Python code is developed for remote automation of
the control desk. Furthermore, server-client communication software with Delphi programming
language is developed for remote implementation of the experiment. The web-based remote
laboratory allows the students to conduct the experiment by changing the variables of control

system and then to analyze the results on the remote computer.

Keywords: Remote laboratory, web-based laboratory, digital signal processor, induction

motor control.
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1. GIRIS

Giliniimiizde bilisim teknolojileri hizla gelismekte ve internet kullanimi giderek
artmaktadir. Yogun kullanimiyla giinlik yasamimizi bir ag gibi 6rmekle birlikte kisisel
kullanim ve pek ¢ok ticari sirket igin her alanda bir basvuru aract olmustur. Internet artik
bankacilik, iletisim, saglik, ticaret, sirket yonetimi, bilgi paylasimi gibi bir¢ok alanda oldugu
gibi egitim alaninda da vazgecilmez bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bilgisayar Destekli Egitim ile egitim alanina giren bilgisayarlar, internet kullaniminin
artmasi ile uzaktan egitime de yeni bir yon vermistir. Ulkemizde yiiriitiilen uzaktan egitimin
ders materyalleri kitap, televizyon veya kaset iken, simdi bunlarin yerlerini web sayfalari
almistir. Internet dgretmen-ogrenci ve okul-arastirma merkezleri arasinda uygun ¢oklu ortam
iletisim kanali olusturmaktadir. Yine internet ozellikle uzaktan ve grup 6grenmelerini iceren
bir¢cok yeni 6grenme araglarini sunmaktadir. Bu 6grenme aracglari kullanilarak verilen egitimin
daha esnek, daha etkilesimli ve daha gercekei hale getirilmesine ¢alisilmaktadir. Cagdas egitim
anlayisinda, o6gretim siirecinde kavramlar1 yaparak 0grenme ve geri besleme saglayabilmek
giderek 6nem kazanmaktadir.

Miihendislik ve teknik egitimde teorik bilgilerin, laboratuar ortaminda uygulanarak
veya benzetimlerle desteklenerek pekistirilmesi neredeyse zorunluluk haline gelmistir.
Giliniimiizde internet iizerinden laboratuar ortaminda deneylerin gerceklestirilmesi veya yine
internet lizerinden deneylerin benzetimlerle desteklenmesi miimkiin olmustur.

Teknolojik araglarin ve buna bagl olarak internetin gelismesine paralel olarak, gergek
yasama ait uygulamalarin benzetim yoluyla sanal olarak olusturulmasi, son giinlerde secilen
yontemlerden biridir. Laboratuar konusunda maddi sikintilar ¢eken egitim kurumlart genellikle
teorik bilgileri benzetimlerle desteklemeyi tercih etmektedir. Cesitli alanlara yonelik egitim
amacgh yazilmlar gelistirilmeye baslanmustir. Ozellikle uygulamali bilimler alaninda deneysel
calisma Oncesi benzetim programlart yardimi ile bilgisayar ortaminda deneyin benzetiminin
yapilmasi deger kazanmustir.

Bugilinlerde uzaktan erisimli, gercek zamanli denetim laboratuarlari da giderek 6nem
kazanmaya baslamistir. Uzaktan erisimli denetim laboratuarlari, web iizerinden kaynaklari
paylasmakta, cesitlilik ve zaman kavramlarinda esneklik saglamaktadir. Bunun yaninda ayni
donanimlar1 bir¢ok kisi kullandigi icin maliyeti de diisiirmektedir. Gerek endiistri gerekse
egitim alanindaki donanimlara uzaktan erisim aymi zamanda kullanicilarin ulagim gibi
sorunlarini da ortadan kaldirmaktadir. Ozellikle siiriicii sistemlerin denetiminde maliyeti yiiksek

donanim gerektiginden her egitim kurumunun bu donanimi temin etmesinde de mali zorluklarla



karsilagilmakta ve bu sistemlerin endiistriye uygulanabilirligi gecikmektedir. Bu da ancak
egitim kurumlarinda smirli sayida bulunabilen maliyeti yiiksek donanimlara internet iizerinden
eriserek zaman, ulasim, sermaye gibi kavramlar ortadan kaldirilarak saglanabilmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 birgok tiiniversitede cesitli alanlara yonelik egitim amagli yazilimlar
gelistirilmeye baglanmis ve oOzellikle uygulamali bilimler alaninda deneysel ¢alismalarin

yapilmasi dnem kazanmugtir,

1.1. Literatiir Taramasi ve Degerlendirilmesi

Literatiirde internet iizerinden, gerek gercek zamanli deneysel calismalar gerekse
benzetim iizerine birgok ¢aligmanin yapildigi gézlenmektedir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida
verilmistir:

Tzeng ve Tien [1] tarafindan yapilan calismada, National Taiwan Normal
Universitesinin Elektrik Miihendisligi béliimii 6grencilerine yonelik, elektrik makineleri
deneyleri icin etkilesimli, ger¢ekci ve esnek bir yapiya sahip web tabanl bir laboratuar ortami
sunulmustur. Hazirladiklar laboratuarda ogretmen ve &grenciler icin insan-insan ve insan-
bilgisayar arasinda etkilesim bulunmaktadir. Sadece bireysel 6grenme degil ayn1 zamanda grup
ogrenmesini de destekleyecek sekilde hazirlanmistir. Laboratuarin hazirlanmasinda Sanal
Gergeklilik (Virtual Reality) teknolojisi, Java ve HTML dilleri kullanilmustir.

Cui ve dig. [2] elektrik ve elektronik egitiminde kullanilmak iizere, veri toplama ve
denetiminde, veri analizi ve veri sunumunda kullanilan, G programlama dili tabanli bir grafiksel
program gelistirme ortami olan Labview yazilimim kullanarak sanal bir laboratuar
gerceklestirmiglerdir. Elektroteknik derslerine yonelik hazirladiklari sanal laboratuarda veri
toplama karti (DAQ) kullanarak, ag iizerinden gelencksel laboratuar ortami gibi calisma
imkanlarin1  &grencilere sunmuslardir. Animasyonlarla dgrencilerin ilgisini artirmak igin
Macromedia Flash ve HTML ortamlar1 kullanilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalart izlemek igin
web kamera diizenegi kurulmustur.

Jou [3] tarafindan yapilan ¢aligmada, {iniversite ve meslek yiiksek okulu 6grencilerine
yonelik Makine Uretimi Teknolojisi dersi i¢in web tabanli bir egitim sistemi gelistirilmistir.
CNC benzetimleri ve CNC kodlama metotlarini kapsayan es zamanli 6grenme materyalleri ile
gergcek uygulamalardan Once teorik bilgiler 6grencilere verilerek benzetimler yapilabilmektedir.
CNC’deki donme ve delme gibi gosterilerle 6grencilerin grenmesi amaglanmustir. Ogrencilerin
veri girmesi, ders materyallerine erismesi gibi islemlere miisaade eden web tabanli yapi, HTML,

XML, 3D Web Player, Java ve Virtual Reality teknolojileri kullanilarak hazirlanmistir.



Cheng ve dig. [4], Hong Kong Polytechnic Universitesinin Elektrik Miihendisligi
boliimii 6grencileri i¢in Gli¢ Elektronigi derslerinde kullanilmak {izere web tabanli bir sanal
laboratuar hazirlamislardir. Buradaki sanal laboratuardan kasit web tabanli benzetim g¢alismasi
anlaminda degil, gergek gili¢ elektronigi deneylerinin yapildigi anlamindadir. Laboratuarin
olusturulmasinda JavaScript, HTML, Flash ve Labview gibi web programlama ortamlari
kullanilmigtir. Laboratuardaki tiim 6lgiim, sinyal iiretim ve giic kaynagi cihazlari ile Labview
yazilimi arasindaki iletisim, cihaz denetimi ¢oziimlerinde kullanilan GPIB kartt ve DAQ karti
ile kurulmaktadir. DC/DC konverter ve akim anahtarlamali konverter deneyleri yapilmaktadir.

Li ve Khan [5] tarafindan yapilan ¢alismada, Kingsville Texas A&M Universitesi tipik
elektrik ve elektronik devrelerin benzetim, tasarim, analiz ve 6l¢limleri i¢in laboratuar derslerine
yonelik bir bilisim teknolojisi uygulamasi sunulmustur. Osilaskop kullanimi, gii¢
amplifikatorleri, RL, RC ve RLC devrelerinin gegici durumlari gibi konularin bulundugu 14
deney hazirlanmistir. Gergek devrelerin Olgiimiinde, bilgisayarli veri elde etmek i¢in DAQ
kartlar1 kullanilmistir. Sanal laboratuarin gelistirilmesinde devre benzetimleri igin bilisim
teknolojilerinin benzetim yazilimlarindan Labview araci kullanilmistir. Analiz ve tasarimda ise
yine bilisim teknolojilerinin matematiksel araclarindan biri olan MathCad kullanilmustir. Olgiim,
benzetim ve teorik hesaplama arasindaki sonuglarin karsilagtirilmasi ve veri kaydi i¢in bilisim
teknolojilerinin tablo olusturma araglarindan Microsoft Excel kullanilmistir.

Magistris [6], Italya Naples Federico 11 Universitesindeki farkli seviyelerdeki Elektrik
Miihendisligi miifredatlarina uygun, Temel Elektrik ve Elektromanyetik derslerinde kullanilmak
tizere Matlab Web Sunucu (MWS) tabanli bir sanal laboratuar ortami hazirlamigtir. Daha
karmagsik ¢ozlimler i¢in Matlab’in PDE araci kullanilmigtir. Elektrik alanlart ve manyetik
alanlar ile ilgili benzetimler web {izerinden yapilabilmektedir.

Ko ve dig. [7] tarafindan yapilan ¢alismada, Singapure National Universitesindeki
ogrencilere Haberlesme dersleri ile ilgili frekans modiilasyon deneylerinin yapilabildigi web
tabanli sanal laboratuar uygulamasi sunulmustur. Sistem sunucu-istemci yapisi ile
caligmaktadir. Java, JavaScript, Labview ve G ortamlari kullanilarak arayiizler hazirlanmistir.
Spektrum analiz cihazi, frekans sayici ve sinyal generatorii gibi programlanabilir cihazlar, GPIB
ve DAQ kart1 lizerinden bir sunucu bilgisayara baglanmistir. Hazirladiklar1 bu sanal laboratuar
ortami, 6grencilere ¢ok pahali olan spektrum analiz cihazini kullanarak deneyim kazanmalarina
yardimcl olmakta ve uzaktan miihendislik egitimi i¢in bir ¢6ziim saglamaktadir. Yine Ko ve
dig.[8] tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada, ¢ok girisli-cok ¢ikigh es iki tank diizenegi ile
ilgili ger¢ek zamanli bir laboratuar deneyinin web tabanli uygulamasi sunulmustur. Hazirlanan
uzaktan erigimli deney ortamu Singapur National Universitesi Elektrik Miihendisligi boliimii

Ogrenci ve personeline hizmet vermek iizere gerceklestirilmistir. Labview, Java ve HTML



ortamlar1 kullanilarak arayiizler tasarlanmistir. Ses ve goriintii geri beslemesi igin Microsoft
NetMeeting programindan yararlanilmistir.

Ferrero ve Piuri [9], veri toplama karti ile ag iizerinden uzaktan oOlglimlere ve
benzetimlere izin veren modiiler bir sanal laboratuar yapist hazirlamislardir. Sinyal generatorleri
ile ilgili uygulamalar bulunmaktadir. Sunucu-istemeci mimarisi ile ¢alisan bir yap1 kullanilmistir.
Sanal araglar1 olusturmada Labview ortami kullanilirken, arayiizler i¢in istemci yazlim ve
donanimindan bagimsiz Java, CGI ve HTML dillerini igeren web teknolojisi kullanilmugtir.
Yine Ferrero ve Salicone [10] yaptiklar1 ¢alismada, elektriksel dlgiimlerde diisiikk maliyetli bir
¢Oziim sunmak amaciyla, bir web sayfasi ile uzaktan erigimli bir laboratuar1 entegre etmek ve
tic-faz lic-uclu yiik ile ilgili deneylerin uzaktan nasil gergeklestirilecegini gostermislerdir. Web
sayfalar1 tasariminda Macromedia Flash ortami ve uzaktan erisimli laboratuar ortami ic¢in de
Labview ortani kullanilmistir. Ogrencilerin uzaktan erisimli laboratuara erismeleri igin
herhangi bir 6zel yazilim bulunmamaktadir. Ogrencilerin ihtiya¢ duydugu teorik bilgiler igin bir
web sayfasi hazirlanmis, tartisma ortamlart olusturulmus ve tartigilan ¢éztimler i¢in farkli 6l¢tim
araglart ve teknolojilerin bulundugu gergek test ortamlarma erisimler gergeklestirilmistir.
Ogrencilerin web ortaminda teorik ve laboratuar derslerine tam zamanli olarak erisimleri ile
derslerine 6nceden hazirlanmalart amaglanmustir.

Guimaraes ve dig. [11] tarafindan yapilan calismada, XR4000 hareketli robotuna
uzaktan erigsimli bir sanal laboratuar sunulmustur. Bu sanal laboratuar siradan bir internet
uygulamasi degil, yeni bir nesil haberlesme hizmeti olarak gergeklestirilmistir. Komponent
tabanli yazilim yapist ve ¢oklu ortam akigina destek verebilen karmagsik bir erisim altyapisi
kullanmaktadir. Uzaktaki kullanici internet {izerinden Routera ulasmakta ve buradan Wireless
ile XR4000 hareketli robota ulagsmaktadir. Mimaride kullanilan iki sunucudan biri ile robot
denetimi yapilirken digeri ile de robotun video goriintiileri kaydedilmektedir. Sanal laboratuarin
olusturulmasinda HTML, XML, Java, C++ vb. yazilim ortamlar1 kullanilmustir.

Albu ve dig. [12] tarafindan yapilan ¢aligmada, internet tabanli deney ortamu ile yeni bir
sanal laboratuar yaklasimi sunulmustur. Bu sanal laboratuar birkag T{niversite arasinda
dagitilmis gergek donamimlart kullanmaktadir. Labview ortaminda istemci-sunucu mimarisi
olusturularak, ¢ok kullanicili bir yazilim ¢6ziimii gergeklestirilmistir. Karsilikli sohbet, video ve
arsivleme gibi detaylar diisiiniilmiistiir. Ornek uygulama olarak diisiik gerilim kontaktdrleri ve
role denetimi segilmistir. Bu wuygulama Bucharest Politehnica Universitesi Elektrik
Miihendisligi 6grencileri ile Arizona State Universitesinin Gii¢ Sistemleri Miihendisligi
Ogrencileri arasinda uygulanmistir.

Demirbas [13], internet iizerinden uzaktan erigsimli bir dogru akim (DA) motoru deney

diizenegi gelistirmistir. Deney diizenegi laboratuar ortaminda bir sunucu bilgisayara



baglanmistir. Kullanicilar internet baglantist olan herhangi bir bilgisayardan deney diizenegine
baglanabilmekte ve gergek zamanli olarak deneyleri gerceklestirebilmektedir. Yapilan ¢alisma
Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Egitimi Boliimii'nde Elektrik Makineleri
derslerinde uygulanmistir. Deneyde internet iizerinden motorun referans hiz degerleri ve
oransal-integral (PI) katsayilarn degistirilerek motor tepkisi Ol¢iilmiistiir. Kullanici 6lgiilen
degerleri bilgisayar ekraninda gorebildigi gibi deney diizenegine bagl bir kamera yardimiyla
osiloskop ekranindan gercek sonuglart da gorebilmektedir.

Uran ve Jezernik [14] tarafindan, Maribor Universitesi Elektrik Elektronik
Fakiiltesi’nde Matematik, Gii¢ Elektronigi ve Denetim Sistemleri Tasarimi dersleri icin MWS
tabanli bir sanal laboratuar ortami sunulmustur. 2005 yilindan beri kullanilan sanal laboratuar
ortami, 6grencilerin kendi yazdiklar1 Matlab m-dosyalarini internet iizerinden caligtirmalarina
izin vermektedir. Sadece bir yazi editorii ve internet tarayicisi ile 6grenciler benzetimlerini
hazirlayabilmektedir. Uran ve dig. [15] tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise Denetim
Sistemleri Tasarimi dersleri icin MWS tabanli sanal bir laboratuar ile yaparak 6grenmeyi
desteklemek amaciyla uzaktan erisimli gercek bir laboratuar sunulmustur. DA motor kaskat
denetimi, iki eksenli mekatronik aygit denetimi ve RC osilatér deneyleri internet {izerinden
gerceklestirilmistir.  MWS’m  egitimdeki etkilesimli uygulamalar1 igin web tabanh
benzetimlerini gelistirme asamalarini anlatan bir bagka calisma Pester ve Ismailov tarafindan
sunulmustur [16]. Irmak [17] ise teknik egitimde yardimci ders araci olarak kullanilabilmek
amaciyla DA motorunun web tabanli benzetim ¢aligmasini sunmustur.

Shiakolas ve dig. [18] tarafindan, internet {izerinden miihendislik alanindaki analiz,
tasarim ve benzetimleri i¢in ara¢ gelistirme yontemleri sunulmustur. Arag gelistirirken giiglii ve
¢ok yonlii bir yazilim paketi olan Matlab ve Matlab’in web araglarindan yararlanilmistir. Gergek
zamanlt etkilesimli benzetimlerle miihendisligin temellerinin anlagilmasimi kolaylastirmak
amaglanmigtir. Yine Shiakolas ve dig. [19], [18]” de anlattiklar1 yontemleri kullanarak internet
tizerinden kullanilabilen, dogrusal zamanla degismeyen dinamik sistemler, geri beslemeli
denetim sistemleri i¢in benzetim ve analiz araglari hazirlamiglardir. Bu ¢aligmaya benzer bir
caligma da Yan ve dig. [20] tarafindan gerceklestirilmis ve MWS tabanli sanal bir sinyal igsleme
laboratuari olusturulmustur.

Albino Mendez ve dig. [21] tarafindan yapilan ¢aligmada, tek giris tek ¢ikigh, hem
sirekli hem de ayrik zamanli lineer denetim sistemlerinin benzetimi ve analizi igin
gelistirdikleri web tabanli ara¢ sunulmustur. Web tabanli ara¢ Java Appletleri kullanilarak
hazirlanmis ve sonuglar grafiksel olarak elde edilmistir. Hazirlanan ara¢ La Laguna Universitesi
Kontrol Miihendisligi boliimii 6grencileri iizerinde denenmis ve Ogrenciler iizerinde pozitif

sonuglar alinmustir.



Gokbulut ve dig. [22-23], firgasiz dogru akim motoru ile asenkron motor igin, hiz
denetleyici olarak yapay sinir aglar1 ile sinirsel bulamik ag ve oransal-integral (PI)
denetleyicilerin kullanildig1 egitim araglar1 gelistirmislerdir. Hazirlanan egitim araglan sirasiyla
Delphi ve C++ ortamlarinda kodlanmistir. Sadece yerel kullanicilara hitap etmektedir.

Akcayol ve dig. [24], darbe genislik modiillasyonu (DGM- PWM-Pulse Width
Modulation) iglevini gerceklestiren bilgisayar destekli bir yazilim gelistirmiglerdir. Hazirlanan
yazilim igin Delphi programlama dili kullanilmistir. Bu yazilim, 6grencilerin DGM iglevini
daha iyi anlamalarin1 saglayan bir egitim aracidir. Bu arag sayesinde 6grenciler DGM teknigini
laboratuar ortami gerekmeksizin ev ortaminda bile egitime devam edebilmektedirler. Yine
Akcayol ve dig. [25], dogru akim motorunun hiz denetiminde, bulanik mantik ve klasik
denetleyicilerinin karsilagtirilmas1 ve daha iyi Ogrenilmesi i¢in Ogrencilere yardimci olacak
sekilde hazirlanan bir sanal uygulama ortami sunulmustur. Bu ¢alisma, hem lisans hem de
lisansiistii 6grencilerine yonelik egitsel bir ara¢ olarak goriilmektedir. Ogrencilerin, sanal
uygulamada farkli parametreler ile farkli ¢aligma ortamlar1 hazirlayarak bu iki denetleyicinin
davranislarini incelemeleri amaglanmistir. Akcayol, Elmas ve dig. [26-27], yukarida belirtilen
yapida, bulanik mantik denetleyicilerini kullanarak sirasiyla, fir¢asiz dogru akim motoru ve
asenkron motor ic¢in bir paket program hazirlamislardir. Akcayol, Elmas ve dig. [24—27] nin
yaptiklar1 calismalar sadece yerel kullanicilara hizmet vermektedir.

Hercog ve dig. [28], Maribor Universitesi Bilgisayar Bilimi ve Elektrik Miihendisligi
Fakiiltesi Kontrol Miihendisligi egitimi ve arastirmalar i¢in uygun olan, DSP (Digital Signal
Processing) tabanli hizli denetim sistemleri sunulmustur. Bu sistemler Matlab/Simulink’deki
model tabanli denetim sistemi tasarimindan, DSP tabanli hedef uygulamaya kolay bir gecis
saglamaktadir. Matlab/Simulink/Real Time WorkShop (RTW) ile Labview gibi iki ticari
yazilim ve Ozel gelistirilmis donanimdan olusmustur. Denetim algoritmalarini gelistirmek,
benzetim, ¢evrimdisi analizler ve hizli galigtirilabilir kod iiretimi igin Matlab/Simulink ve RTW
yazilimlart kullanilmistir. Labview VI ile de ¢evrimi¢i parametre degisikligi, sinyal izleme ve
¢evrimi¢i analiz uygulamalari gergeklestirilmistir. DSP—2 RCP olarak adlandirilan sistem giiglii,
esnek ve kullanimi kolay bir yapiya sahip olmasi nedeniyle denetim sistemleri aragtirmalari gibi
egitim siireclerinde kullanilabilmektedir. DA motorunun kaskat denetiminin bir Ornegi
verilmistir.

Cheneval ve dig. [29] tarafindan Java programlama dili kullanilarak web iizerinden
paylasilabilen ve dagitilabilen etkilesimli 6grenme materyalleri hazirlanmistir. Sinyal isleme
laboratuari igin blok diyagram tabanli bir yaklagim gelistirilmistir. Kiigiik dalga teorisiyle ilgili

12 boliimden olusan bir laboratuar ortami hazirlanmigtir. Blok diyagram modeli, her bir blok



sunucu bilgisayardan direkt olarak alip getirebilmesi ve tiim ortak modelleri dnceden
hazirlamaya izin vermesi gibi 6zelliklerinden dolayi1 esnek bir yapidadir.

Changhong ve dig. [30], web tabanli uzaktan denetim servisi (WBRCS) diye
adlandirilan yeni bir tasarim Onermislerdir. Sistem eszamanli olarak birgok uzaktan denetim
hizmetlerini saglamaktadir. Kisinin sadece bir internet tarayicisina ihtiyact bulunmaktadir. Bir
Java uygulamasi olan uzaktan denetim hizmetlerinin konsoluna, internet tarayicist ile
ulasilabilmektedir. Her bir denetim hizmeti dinamik olarak olusturulmustur. Hizmet bilesenleri
arasindaki iletisim i¢cin XML kodlar1 kullanilmistir. Kamera denetim hizmeti ve motor denetim
hizmeti olmak tizere iki tane uzaktan denetim uygulamasi gelistirilmistir.

Hurley ve Lee [31], Elektrik Elektronik Miihendisligi 6grencilerine yonelik, iPES diye
adlandirilan ve gii¢ elektroniginin temelleri ile ilgili hem pratik hem de teorik bilgiler bulunan
uzaktan erisimli web tabanli uygulama laboratuari gelistirmislerdir. Laboratuar uygulamalarinin
sayis1 genisletilebilen esnek bir yapiya sahiptir. Ogrencilerin 6n laboratuar arastirmalarini
desteklemektedir. Pspice programi kullanilarak bazi uygulamalarin benzetimleri hazirlanmistir.
Matlab programi ile de 6grencilerin kontrol ve geri beslemelerini analiz etmeleri saglanmistir.
Ayrica bir DA/DA konverter deneyi, GPIB kart1 ve Labview VI yazilimi kullanilarak gergek
zamanl olarak internet iizerinden gergeklestirilmistir.

Palma ve dig [32] tarafindan yapilan caliymada, Texas A&M Universitesi Elektrik
Elektronik Miihendisligi 2. sinif 6grencilerinin Elektrik Devre Teorisi dersi icin WebCT diye
adlandirilan etkilesimli ev 6devi sistemi web tabanli hazirlanmistir. Web sayfasinda ders ile
ilgili miifredat programi, ev 6devi, ev 6devi ¢oziimleri, laboratuar, tasarim, yardim, mail ve
sohbet gibi boliimler bulunmaktadir. Ozellikle WebCT igersinde bulunan ara sinav modiilii, soru
bankast ve web iizerinden yaymlanmasi Tlizerinde durulmustur. Elektriksel devrelerin
matematiksel modellerini tiiretmeye ve ev ddevlerinin ¢oziimiinde Ogrencilere kolayliklar
saglamaktadir.

Huang ve Lu [33], CAI ismini verdikleri bilgisayar destekli bir yapt sunmuslardir. CAI
sistemi, bilgi modiilii, ara¢ modiilii, sinav modiilii ve sik¢a sorulan sorular modiilii olmak iizere
dort modiilden olusmaktadir. Bu sistem osilaskop, fonksiyon generatorii ve lojik analizer gibi
elektronik araclarin nasil kullanilacagini 6grencilere 6gretmek icin kullanilmaktadir. Ayrica
CALI sistemi uzaktan egitimde de kullanilabilecek bir yapidadir. CAI sistemi Java ve HTML
dilleri kullanilarak hazirlanmistir.

Marin ve dig. [34], Adobe Shockwave ve Macromedia Director yazilimlari kullanilarak,
modern mikroislemciler, yapilar1 ve uygulamalari ile ilgili derslerde kullanilmak iizere, ispanya

bir egitim aract hazirlanmistir. Web sayfalarinin hazirlanmasinda PHP dili kullanilmastr.



Hazirlanan web sayfasinda laboratuar uygulamalari, teorik dersler, kendi kendine 6grenme
senaryolari, sohbet ve tartigma gibi ortamlar mevcuttur.

Shiakolasan ve Piyabongkarn [35], sistem modelleme ve denetim egitimi i¢in HIL
ismini verdikleri gercek zamanli sayisal denetim sistemlerinin gelistirilmesi iizerine bir ¢aligma
sunmuslardir. Donanim olarak standart kisisel bilgisayarlara (host-target) ve DAQ kartina,
yazilim olarak da MathWorks’un xPC Target, Simulink, RTW araglarina ve Microsoft Visual
C/C++ derleyicisine ihtiyag bulunmaktadir. Host-target bilgisayar ortami denetim
algoritmalarinin Simulink bloklar1 kullanilarak gerceklestirilmesine ve etkilesimli bir bigimde
sistemin ger¢ek zamanl olarak izlenmesine izin vermektedir. Deneysel sonuglar daha sonraki
kullanimlar i¢in Matlab formatinda kaydedilmektedir.

Kozick ve Crane [36] tarafindan, Bucknell Universitesi Elektrik Miihendisligi
ogrencileri i¢in sistem modelleme, ger¢ek zamanl sayisal sinyal isleme, benzetim ve denetim
amacl bir laboratuar gelistirilmistir. Gelistirilen laboratuar ortami 6grencilerin i¢in benzetim ve
gercek sistemler arasindaki ugurumlara bir koprii gorevi gormektedir. Ogrenciler deneysel
Olciimler ile bilgisayar benzetimi sonuglar1 farkliliklar1 yorumlayabilmektedir. Bir sivi
seviyesinin denetimi ile ilgili deneysel 6rnek bir ¢caligma yapilmistir.

Keyhani ve dig. [37] tarafindan yapilan ¢alismada, motor siirme uygulamalari icin DSP
tabanli denetim yontemlerini iceren, internet tabanli gdrsel bir egitim araci gelistirilmistir.
Sistem ger¢ek donamim birimlerinin bulundugu bir set ve sayisal denetim algoritmalarinin
gerceklestirilebilmesi igin grafiksel bir araylizden olugmaktadir. Grafik arayiizii i¢in Borland
C++ Builder dilinde arayiizler hazirlanmistir. Sistemde bulunan 3 fazli firgasiz DA motorunun
denetimi i¢in PWM ve gerilim kaynakli inverter tasarlanmistir.

Swamy ve dig. [38], iicretsiz olarak bulunabilen Microsoft NetMeeting yazilimini
kullanarak, egitim amagli laboratuarlardaki donanimlarin uzaktan kontrol edilebilecegini
gostermislerdir. Calismada Microsoft NetMeeting programinin kullanimi anlatilmigtir. Internet
tabanli denetim amacma uygun olarak, Microsoft NetMeeting programimin kullanimi
aciklanmigtir. Denetim deneyleri, Matlab’in gercek zamanli araglart ve NetMeeting sayesinde
uzaktan erisilebilir duruma getirilmistir. Ogrencilerin Java gibi yiiksek seviyeli ortamlarda kod
yazmas1 yerine denetim algoritmalarina odaklanmasi amaglanmistir. Elde edilen veriler FTP
ortamina kaydedilerek, diger kullanicilarin paylagimina agilmaistir.

Shen ve dig. [39], otomatik internet Olgiim laboratuar1 (AIM-LAB) olarak
adlandirdiklart internet tabanli bir laboratuar ortami gerceklestirmislerdir. Uzaktan egitim
amaciyla gerceklestirilen AIM-LAB ile laboratuar olgiim cihazlarmin etkili bir sekilde
kullanilabilmesi saglamistir. Bir yari-iletken cihazin karakteristik degerlerinin incelenmesi ile

ilgili bir uzaktan erisimli deney gerceklestirilmistir. Istemci yazilini Java tabanl olup, AIM-



LAB’da kullanilan HPIB siiriicii kartt C++ dilini desteklemesi sebebiyle, sunucu yazilimi Visual
C++ tabanli yazilmistir. AIM-LAB ile miihendislik egitimi, 6zellikle kaynak sikintisi olan
internet lizerindeki uygun insan gruplar ile daha cazibeli bir hale getirilebilir.

Oltean ve dig. [40] tarafindan, uzaktan firin sicakliginin elektriksel 1s1 denetimi ve
izlenmesi ile ilgili bir ¢aligma sunulmustur. Bu dijital sistem yerel bir dijital denetimci ve
sunucu-istemci uygulamasi olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir. Firin sicakliginin elektriksel
1s1 denetimi i¢in PIC16F628 mikroigslemcisi kullanilmigtir. Sunucu-istemci uygulamasi
Labview/CVI dilinde gerceklestirilmis ve yerel dijital denetimcinin parametre degisimi ve
izleme i¢in Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP) protokolii kullanilmgtir.
Hazirlanan bu ortam ile sicaklik 6l¢limlerinin on-line goriinmesi, diislik enerji talebi, diisiik
maliyet, yiiksek giivenilirlik, denetim parametrelerinde ¢ok az osilasyon ve herhangi bir
zamanda on-line parametre degistirme imkani gibi iistiinliikler saglanmustir.

Watson ve dig. [41] tarafindan yapilan ¢alismada, North Dakota State Universitesi
mithendislik boliimlerindeki uzaktan egitim o&grencileri igin internet {izerinden erisimli bir
laboratuar ortami gelistirmislerdir. Bu ortamda, elektrik devrelerinin analizi, denetim teorisi,
materyal se¢imi ve PLC cihazlarinin kullanimi ile ilgili cesitli benzetimler ile temel denetim
deneylerini iceren gercek zamanli uygulamalar bulunmaktadir. Daha ¢ok elektrik ve kimya
mithendisligi O6grencilerine yonelik olan internet tabanli laboratuar 2002 yilindan beri
kullanilmaktadir.

Spanias ve Atti [42], internet tabanli sanal bir sinyal isleme laboratuar1 sunmuslardir.
Java Digital Signal Processing (J-DSP) diye adlandirilan laboratuar nesneye yonelik Java
appletlerii iizerine kuruludur. Arizona State Universitesi Elektik Miihendisligi Béliimiinde
gelistirilen J-DSP halen kullanilmaktadir. J-DSP, sinyal igleme fonksiyonlarinin bir¢oguna sahip
zengin bir yapis1 bulunmaktadir. Ayrica filtre tasarimi ve modern sinyal igleme algoritmalari
gibi konularda benzetim modiilleri olusturulmustur. J-DSP laboratuar yazilimi ve uygulamalari,
Elektrik Miihendisligi 6grencileri igin online laboratuar uygulamalari saglayan, gomiilmiis
animasyonlar ile programlanabilir internet benzetimlerine miisaade eden ve 6grenme oranint
ylikselten bir ortamdir.

Chirico ve dig. [43] tarafindan yapilan ¢alismada, elektronik ol¢iimleri ile ilgili online
sanal bir laboratuar olusturmak ve internet {izerinden gercek laboratuarlar1 paylasmak i¢in bir
ortam hazirlanmigtir. Teorik bilgilerin uygulanmasi bilimsel 6grenmede 6nemli bir yaklagimdir.
Ancak bu faaliyetleri desteklenmek i¢in web tabanli egitimlerde uygun bir ¢6ziim
bulunamamistir. Online laboratuarlar bu konuya hitap etmektedirler. Online laboratuarlar gergek
deneylerin web lizerinden uygulanmasma izin vermekte ve uzaktaki deneysel araglar ile

kullanicilar arasindaki uyumlulugu saglamaktadirlar. Bu amagla sanal laboratuar sunucusu



(VLS) ve gergek laboratuar sunucusu (RLS) olmak iizere iki tane sunucu olusturulmustur.
Deneyler farkli gercek laboratuarlarda dagitilarak daha genis bir aga yayillmistir ve yerel bir
bilgisayar ile sunucular kontrol edilmistir.

Familia [44], Robotik ve Mekatronik derslerinde kullanmak amaciyla, VIRLAB ismini
verdigi uzaktan erisimli bir laboratuar hazirlamistir. Ug iiniversite arasinda paylastiriimis,
gercek robot ve CNC makinelerinin bulundugu ii¢ ayri laboratuar ortami bulunmaktadir.
Senkron Ogrenme, asenkron Ogrenme, es zamanli dersler gibi Ozelliklere sahiptir. Sanal
Gergeklilik (Virtual Reality) ve Java ortamlar1 kullanilarak internet tabanli laboratuar
gerceklestirilmistir. Istemci tarafi kullammi kolay, herhangi bir platformdan bagimsiz ve ek
yazilima ihtiyag duymamaktadir.

Ciubotariu ve Hancock [45], Calgary Universitesi Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi
Boliimiinde uzaktan egitim amagl bir sanal laboratuar hazirlamiglardir. Uzaktan erisimli cihaz
denetimi ve temel dijital devre deney tasarimi olmak {izere iki ortam hazirlanmistir.
Laboratuarin ana amaci osilaskop, dalga iiretici ve giic kaynagi gibi temel cihazlarin kullanimi
icin uzaktan erisimli bir egitim sitesi olusturmaktir. Ayrica trafik 1siklarinin denetimi ile ilgili
deneyler uzaktan erigimli olarak gergeklestirilmistir.

Hashemian ve Riddley [46] tarafindan yapilan galigmada, siniftan veya internet erisimi
olan herhangi bir yerden, dgrencilerin laboratuar deneylerini gerceklestirmeleri i¢in uzaktan
erisimli bir laboratuar sunulmustur. Laboratuar ortami dijital devre tasarimlarinda kullanilan
FPGA platformunu kullanarak, dijital devre tasarim derslerine yardimci olmaktadir. internet
erisimli laboratuarin arayiizii Labview yazilimi ile hazirlanmig ve DAQ karti, FPGA kart,
osilaskop, dalga generatorii cihazlar1 da donanim yapisinda kullanilmistir. Microsoft Windows
Xp’nin uzak masa Ustii baglantis1 kullanilarak laboratuara uzaktan tam erisim saglanmaktadir.
Benzer bir ¢alisma da Persiano ve dig. [47] tarafindan yapilmistir. FPGA uygulamalariin
uzaktan denetimine izin veren laboratuar ortaminda iki tekerlekli ara¢ ve robot kolu deneyleri
yapilabilmektedir. FPGA kartina ulagmak i¢in Microsoft Windows Xp’nin uzak masa lstii
baglantist kullanilmis ve Quartus II yazilimi ile de deneyler gergeklestirilmistir.

Sanchez ve dig. [48] tarafindan yapilan ¢alismada, Yazilim Miihendisligi, Bilgisayar
Miihendisligi gibi boliimlerde gelismis dersleri 6gretmek amaciyla, uzaktan erisimli deneysel
caligma yapmaya yonelik bir laboratuar ortami olusturulmustur. Gelistirilen laboratuar ile
Ogrencilerin yaparak 6grenmesi desteklenmistir. Yapilan ¢alismada internet {izerinden kontrol
edilebilen bir demiryolu 6rnegi sunulmustur. Laboratuar ortaminda 5 adet lokomotiften olusan
bir tren, 14 istasyon, 6 semafor ve bilgi toplama amagli kullanilan 21 adet hassas sensor
bulunmaktadir. Java ortaminda hazirlanan arayiiz sayesinde, Ogrenciler treni hareket

ettirebilmekte, hizin1 ve yoniinii degistirebilmektedirler. Ayrica, sabit bir kamera ile diizenek
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izlenmekte ve ¢ok sayida kablosuz mikro-kameralarla ayr1 ayr1 noktalardan goriintiiler elde
edilmektedir.

Bellmunt ve dig. [49], Ispanya Catalonia Teknik Universitesi Elektrik Miihendisligi
Bolimii 6grencileri, yiiksek lisans ve doktora &grencileri i¢in PLC cihazlarinin uzaktan
denetimi ve deneysel amaglarla internet {izerinden kullanilabilmesini saglayan calismay1
sunmuslardir. PLC cihazlarindaki Ethernet kart1 ile TCP/IP protokolii kullanilarak iletigim
kurulmustur. Calismalar IP kamera ile izlenmistir.

Yukaridaki ¢aligmalara benzer sekilde yapilan diger sanal laboratuar veya uzaktan
erigimli gergek laboratuar ¢aligmalari; gii¢ sistemleri [S0-51], elektrik devreleri [52—53], dogru
akim motorlar1 [54-58], RC osilator [59], asenkron motorlar [60], filtre tasarimi [61], denetim
sistemleri [62—66], modiilasyon [67], elektriksel gili¢ istasyonlar1 [68], yapay sinir aglar1 [69],
sayisal igaret igleme [70—72], elektromanyetik [73—74], yan iletkenler [75], kimya [76], 6l¢iim
ve analiz cihazlar1 [77], dijital devreler [78], robot denetimi [79-81], elektrik makinalari
[82-83], adim motoru [84] gibi ¢esitli alanlara yonelik hazirlanmustir.

Taranan literatiir 6zetinde, ozellikle uzaktan egitimde etkilesimi ve egitim kalitesini
artirmak veya yiiksek maliyetleri ortadan kaldirmak amaciyla internet ve bilgisayar
teknolojilerinin kullanildig1 goriilmektedir. Uzaktan egitimin amaci, maliyetlerin azaltilmasi,
Ogrencinin sinif ortamindan kurtarilmasi, zaman ve mekan kisitlamasi olmaksizin, 6grencinin
istedigi zamanda ve yerde egitim almasidir. Bu amagla miihendislik ve teknik egitimde uzaktan
egitim uygulamalart i¢in sanal laboratuar (Virtual Laboratory) kavrami ortaya g¢ikmustir.
Gelistirilen sanal laboratuar ortamlar1 kullanilarak benzetimler yapmak ve sonuglarini gérmek
miimkiin olmustur. Miihendislik ve teknik egitimde bir¢ok mesleki dersler uygulamalidir.
Ogrencinin bilgi ve becerilerini gelistirmesi icin laboratuar calismalarinda bulunmasi
gerekmektedir. Uzaktan egitim uygulamalarinda &grencinin laboratuar g¢aligsmalarini
yapabilmesi i¢in uzaktan erigimli laboratuar (Remote Access Laboratory) kavrami giindeme
gelmistir. Diger bir deyisle 6grenciler internet {izerinden herhangi bir yerde bulunan gergek
laboratuara eriserek deneylerini gerceklestirebilmekte, deney sonuglarini grafiksel veya sayisal
olarak alabilmektedir. Ayrica bir kamera vasitasi ile de laboratuar ortamini ve deney sonuglarini
es zamanli olarak gorebilmektedirler. Bu gibi c¢alismalar miihendislik ve teknik egitimde
uzaktan egitim uygulamalar1 i¢in bir yontem olmustur. Literatiirde FElektrik Elektronik
Miihendisliginin ¢esitli alanlarina uygulanan sanal ve uzaktan erisimli laboratuar caligmalar1

verilmistir.
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1.2. Tezin Amaci

Sanal ve uzaktan erisimli laboratuarlar genellikle LabView, Netmeeting ve Java
Appletleri gibi yazilimlar kullanilarak gergeklestirilmistir [8,38,40]. Ancak, bu ortamlar istemci
bilgisayara ¢ogu zaman bazi programlarin yliklenmesini gerektirir. Ayrica, paylasim temelli
olarak gelistirilen uzaktan erisimli laboratuar ortamlari giivenilir olmadigindan istemci-sunucu
mimarisi ile ¢alisan ortamlara ihtiya¢ duyulur. MWS yazilimi, m-dosyalar1 araciligi ile PC ve
giris/cikis portlarin1 kullanarak web tabanli ve ger¢ek zamanli uygulamalarin yapilabilmesi i¢in
uygun bir ortamdir. Literatiirde, MWS kullanilarak veri toplama kartlar araciligi ile dogru akim
motorlarinin denetimine yonelik uzaktan erisimli laboratuarlar hazirlanmistir [13,15]. Ancak
MWS, uzaktan erisimli olarak RTW’ yi ve dolayisiyla bazi sayisal isaret isleyiciler (DSP) gibi
donanimlar1 desteklememektedir. Diger taraftan, yiiksek performansli siiriicii sistemlerin
denetiminde, denetim algoritmalarinin DSP ile gerceklestirilmesi gereklidir. Bu nedenle, DSP
ile elektrik motorlarinin denetimi amaciyla uzaktan erisimli bir laboratuar gelistirmek i¢in ek
konfigilirasyonlarin yapilmasina, sunucu ile kullanici arasinda iletisimi ve uzaktan DSP
yazilimina otomatik erisimi saglayan arayiizlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulur. Erisilebilen
kaynaklarda DSP ile siiriilen yiiksek performansh siiriicii sistemleri i¢in uzaktan erisimli bir
laboratuar ortamui ile karsilagilmamustir.

Bu tezde, DSP denetimli asenkron motorlar i¢in sanal ve uzaktan erisimli bir laboratuar
gelistirilmistir. Ik asamada, asenkron motorun PI ve Sinirsel-Bulamk Aglarla denetimi igin
sanal bir laboratuar ortami hazirlanmigtir. Benzetim g¢aligmalarinin yapildigi sanal laboratuar
ortamina web tabanli erigim i¢cin MWS’ dan yararlanilmigs ve Matlab/Simulink dosyalarina
uzaktan erigim i¢in ek konfigiirasyonlar yapilmistir. Ayrica, kullanicinin yaparak 6grenmesine
katki saglamak i¢in Delphi programlama dili kullanilarak, kullanicinin benzetim baglantilarini
kurabilmesini saglayan bir arayiiz hazirlanmig ve bu arayliz ActivexForm’lara doniistiiriilerek
web sayfalarina tasinmustir. Ikinci asamada ise uzaktan erisimli bir laboratuar ortami
gelistirilmigtir. Uzaktan erisimli deney setinde, PWM fretimi ile akim ve hiz denetim
algoritmalarin1  gergeklestirmek i¢in Matlab/Simulink uyumlu DS1104 denetleyici karti
kullanilmigtir. Motorun PI ve Sinirsel-Bulanik Aglarla denetimi igin gerekli uygulama
dosyalari, Matlab RTW ve dSpace RTI bloklar1 kullanilarak hazirlanmis ve ControlDesk
Developer yazilimi ile bir grafiksel kullanici arayiizii tasarlanmigtir. Controldesk yazilimina
uzaktan otomatik olarak erisebilmek icin Python dili kullanilarak bir arayiiz yazilimi
hazirlanmigtir. Ayrica, deneysel caligsmalarin uzaktan gergeklestirilebilmesi amaciyla istemci-
sunucu iletisimini saglayabilmek i¢in Delphi programlama dili kullanilarak bir iletisim yazilim1

gelistirilmistir.
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Kullanic1 etkilesimli arayiizler araciligi ile gerek benzetim gerekse uzaktan erisimli
deneysel ortamda, denetim parametrelerini degistirebilmekte ve gelistirdigi denetim
algoritmasin1  sisteme  yiikleyerek sistemin c¢alisma sonuglarmi  grafiksel olarak

yorumlayabilmektedir.

1.3. Tezin Boliimleri

Bu tez ¢alismast 6 boliimden olusmaktadir. Tezin 1. bolimiinde tez konusuyla ilgili
genel bilgiler verilmis ve literatiir taramasi sunulmustur. Boliim 2’de literatiirdeki internet
tabanli sanal veya gergek laboratuar ortamlari sunulmus, sanal veya gercek laboratuarlar ve bu
ortamlarmin hazirlanmasinda kullanilan yapilar agiklanmistir. Ayrica miihendislik ve teknik
egitimde kullanilan bu laboratuar ortamlarinin yararlari ve sakincalari iizerinde durulmusgtur.
Boliim 3°de gelistirilen uzaktan erisimli DSP denetimli asenkron motor laboratuarinin sanal ve
deneysel ¢alisma ortamlarinda kullanilan donanim ve yazilim yapisindan bahsedilmistir. Bolim
4’de internet tabanli laboratuarin benzetim ortami ve uzaktan erisim ortaminin gerceklestirme
asamalar1 sunulmus ve laboratuarin sahip oldugu dzellikler anlatilmistir. Boliim 5°de kullanict
araylizii, benzetim ve deneysel calismalardan elde edilen sonuglar tartisilmistir. Bolim 6’da
yapilan calismanin degerlendirilmesi sunulmus ve bu tez calismasindan sonra ileriye yonelik

caligmalara iligkin 6nerilerde bulunulmustur.
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2. INTERNET TABANLI LABORATUAR ORTAMLARI

Gilinlimiizde teknolojinin hemen hemen her alaninda ciddi bir sekilde koklii degisimler
gerceklesmektedir. Ozellikle bilim ve teknolojideki anlik degisikliklerden egitim sistemi de
etkilenmektedir. Gerek egitimde gerekse egitimde karsilagilan sorunlarin ¢oziilmesinde
bilgisayar hizla yayginlagan bir ara¢ haline gelmistir. Egitimin daha etkili ve daha verimli hale
getirilmesi i¢in miiltimedya araglarinin kullanilmasi ve bilgisayarlarin egitime dahil edilmesiyle
Bilgisayar Destekli Egitim onem kazanmaya baglamistir. Bilgisayar Destekli Egitim, egitim
alaninda halen giincel olarak kullanilmaktadir.

Bilgisayar Destekli Egitim ile egitim alaninda yerini alan bilgisayarlar, internetin
gelismesiyle uzaktan egitimde de kullanilmaya baslanmistir. Internet teknolojisinin hizi, is giicii,
zaman ve mekandan tasarruf saglamasi, 6lgme ve degerlendirmeyi kolaylagtirmasi gibi
Ozelliklerinden dolayr internet uzaktan egitimin vazgeg¢ilmez bir unsuru olmustur. Hem
mithendislik hem de teknik egitim kurumlar1 teknoloji iiretebilen miihendislerin ve teknik
elemanlarin yetismesine imkan saglayacak laboratuarlara sahip olmalidir. Miihendislik ve
teknik egitim programlari, teorik derslerin yaninda pratik egitimin yapildigi laboratuarlarla
istenilen seviyelere tasinabilir. Ancak tniversitelerimizde bulunan laboratuar alt yapilar ve
Ogrenci sayist goz Oniine alindiginda 6nemli sorunlarla karsilagilmaktadir. Bu sorunlarin
giderilmesi i¢in internet tabanli laboratuar ortamlari gelistirilmistir. Bu laboratuar ortamlarina
giiniin her saati uzaktan erisilerek ¢alismalar yapilmasina olanak saglanmaktadir. Literatiirde,
iki farkli internet tabanli laboratuar ortami géze ¢arpmaktadir:

e Benzetim veya gosterilerle desteklenmis sanal laboratuarlar,
e Uzaktan erisimli deney veya Olciim diizenekli gergek laboratuarlar.

Bu internet tabanli laboratuarlar 6grencilerin 6grenmesine katkida bulunan, eldeki tiim
kaynaklar1 en iyi bir sekilde kullanmay1 saglayan, etkin ve etkilesimli ortamlardir. internet
tabanli laboratuar ortamlari, zaman ve yer esnekligi, grup ile 6grenme kolaylig1 ve kaynaklara

aninda ulagsma gibi Ustiinliiklerden dolay1 oldukga ¢ekici hale gelmistir.

2.1. Sanal ve Uzaktan Erisimli Laboratuarlar

Internetin egitim alanindaki kullanim alanlarindan biri, gésteri veya benzetimlerle
desteklenmis sanal laboratuarlar hazirlamaktir. Sanal laboratuarlar 6grencilere, anlasilmasi zor
konularin daha iyi anlasilmasina yardim etmek ve soyut kavramlarin gosterilerle veya
benzetimlerle desteklenmesi imkanii saglamaktadir. Ayni1 zamanda teorik ve pratik

uygulamalarin birlikte yapildigi etkili ve etkin ortamlar sunmaktadir. Teorik bilgilerin gergek
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problemlerin ¢ozlimiinde nasil uygulandigini degerlendirmek veya anlamak amaciyla
benzetimler veya deneysel ¢alismalar gerekmektedir.

Laboratuar  ortaminda  yapilan  deneysel ¢aligmalar  smirli  kaynaklarla
gerceklestirildiginden birtakim sorunlarla karsilasilmaktadir. Ik olarak iletken ortamlarda
Ogrencilerin deneylerini gerceklestirmeleri amaciyla uygun fiziksel ortamlar gelistirilmelidir.
Digeri giivenligi saglamak igin teknik insan giicii kullanilarak donanimlar uygun yerlere
yerlestirilmelidir. Son olarak da laboratuarin maksimum kullanimini saglamak igin uygun
¢aligma programlari olusturulmalidir. Bu sorunlarin ¢6ziilmesi son derece 6nemlidir.

Egitim iceriklerindeki bazi konular belirli bir sirada anlatilmaktadir. Yani bazi konular
icin smif ortamlar1 yeterli iken, belirli bazi konularin mutlaka laboratuar ortamlarinda
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu durum arzu edilen ve bir gereklilik olmasina ragmen
sinirli mekan, zaman ve cihazlardan dolayr sikintilar yaganmaktadir. Ayrica laboratuardaki
personelin yetersizligi ve laboratuar programlarimin ¢ok yogun olmast 6grencilerin eksiklilerini
tamamlamasina izin vermemektedir. Deneyler esnasinda 6grenciler laboratuari ya hi¢ ya da ¢ok
az kullanmis olmaktadirlar.

Bu sikintilarin iistesinden gelmek igin internet tabanli sanal laboratuarlar gelistirilmeye
baslanmistir. Sanal laboratuarlar 6grencilerin internet {izerinden zaman ve mekandan bagimsiz
laboratuardaki deneylerin benzetimlerine erismesine izin vermektedir. Ozellikle uygun bir
sekilde tasarlanmig sanal laboratuarda Ogrenci gercek bir laboratuarda c¢alistyormus gibi
caligmalarini yapabilmekte ve diger 6grencilere ¢alismalarini ulagtirabilmektedir. Hatta daha da
gelistirilmig laboratuarlarda internet iizerinden DAQ kart1 gibi bir takim donanimsal araglar
kullanilarak deney veya oOlc¢iimler yapilabilmektedir. Ayrica sanal laboratuarlara dgrencilerin
disinda farkli  yerlerdeki arastirmacilar da eriserek, aym1 anda birgok arastirma
gercgeklestirebilmekte ve tasarimlar igbirligi i¢ersinde tamamlanabilmektedir. Bu da deneylerin
cesitli asamalardaki hayati derecede 6nemli degisimlerinin incelenmesi veya gézlemlenmesini
bile saglamaktadir [85].

Uzaktan erisimli laboratuarlar ise fiziksel diinya ile etkilesime miisaade eden
ortamlardir. Uygun elektronik kontrol, bilgisayar, izleme sistemleri ve harici sistemler gibi
donanimlar kullanilabilmektedir. Bu sistemlerin birlesimi ve internetin iletisim sartlar1, uzaktaki
Ogrenciye, sanki fiziksel laboratuardaymis gibi, fiziksel laboratuarda bulunan arag¢ ve gerecleri
izlemek ve kontrol etmek i¢in izin vermektedir.

Uzaktan erisimli laboratuarlarin ¢alisma sekli soyledir: internet baglantist olan bir
kullanici, kendi (istemci) bilgisayar1 {izerinde calisan uygun bir sekilde tasarlanmis olan
grafiksel arayiiz kullanarak, uzak laboratuardaki bilgisayar1 ve c¢esitli donanimlari

kullanabilmektir. Arayiiz programi, incelenen sistemin dinamiklerindeki degisiklikleri veya bazi
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cihazlarm ayarlarin1 yapabilmeli ve ger¢cek zamanli olarak laboratuar sonuglarinin resim ve
video goriintiilerini alabilmelidir. Deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen veriler, bazi arag
veya sensorlerle algilanip daha sonraki ¢aligmalar igin istemci bilgisayar {izerinde

gosterebilmeli veya istemci bilgisayara indirilebilmelidir.

2.2. Sanal ve Uzaktan Erisimli Laboratuarlarin Ustiinliikleri ve Sakincalar1

Miihendislik ve teknik egitimde internet tabanli sanal laboratuarlarin 6nemli bir yeri
vardir. Egitimde internet tabanli laboratuar kullanmanin 6ne ¢ikan 6nemli yararlari sunlardir
[17, 86-87]:

e Ayni dersi alan baska iiniversitede veya bagka fakiilte okuyan 6grenciler arasindaki fark
ortadan kalmis olur. Boylelikle egitim kurumlarinda bir 6grenme esitligi ortaya ¢ikar.
Sanal laboratuar ortamlarinda biitiin 6grenciler tek bir yapidan ayni sartlar altinda
Ogrenme imkanina sahip olurlar.

e Ogrencinin dgrenmesi tamamen kendi kontrolii altindadir. Ogrenci kendi algilama hiz
veya zeka seviyesine paralel olarak benzetimlerini gergeklestirir. Boylece, kendi
kendine 6grenebilme bilinci kazanir.

e Ogrenci ihtiyag duydugu zaman ders notlar1 ya da konuyla ilgili teorik bilgilere
rahatlikla ulasabilir.

e Ogrenciye verilen egitimin degerlendirilmesi ve gézlenmesi sanal laboratuar ortaminda
ve merkezi olarak daha kolay ve daha kisa siirede yapilabilir.

e Ogretim elemani dersi anlatirken, ilgili konunun benzetimini sanal laboratuar ortaminda
gostererek, anlatilan teoriyi uygulamali olarak gorebilir. Bu sayede konunun pekismesi
daha kolay olur.

e Sanal laboratuar ortaminda verilen egitimin igerigi, teknolojik gelisime paralel olarak
her an degistirilebilir ve kolaylikla giincellestirilebilir.

e Sanal laboratuar ortamlarinda deney benzetimlerini pekistiren Ogrenci, gercek
laboratuar ortaminda zorluk g¢ekmeyecektir. Gergek laboratuar ortaminda yapilacak
uygulamanin asamalari ¢abuk kavranir ve uygulamalar daha kisa siirede tamamlanir.

e Sanal ortamlarda yapilan uygulamalar egitim siiresi tamamlandiktan sonra da yardimci
bir arag olarak her zaman kullanilabilir. Bu da alinan egitimin kalic1 olmasina, bilgilerin
taze tutulmasina ve egitimdeki devamliliga yardimei olur.

e Sanal ortamlarda yapilan uygulamalar ile daha emniyetli ortamlar olusturulur ve

muhtemel kazalar 6nlenmis olur.
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e Gergek laboratuar ortaminda, dgrenci deneye katilamadigi zaman, genelde o deneyi bir
daha yapma imkani bulamamaktadir. Oysa sanal laboratuar ortamlarinda dgrenciler bir
deneyin benzetimini gergeklestirmek i¢in zaman ve mekan kavramlarindan tamamen
bagimsizdir.

e Gergek laboratuar sartlarinda yapilan deneylerde elde edilen sonuglar ile teorik
hesaplamalar arasinda genelde c¢ok az fark olur. Sanal laboratuar ortamindaki
benzetimlerden elde edilen sonuglar, deney Oncesi yapilan teorik hesaplamalara ¢ok
yakin ya da aynidir.

e Gergek laboratuar ortaminda deneyler kisith bir zamanda yapilmak zorundadir.
Deneyden sonra hala anlagilmayan kisimlar, sanal laboratuar ortaminda deneyin tekrari
yapilarak kalici bir sekilde 6grenilebilir.

e Gergek laboratuar ortaminda yapilan deneylerin grafiklerini ¢izmek i¢in verileri yine bir
bilgisayar ortamina aktararak, tablolar olusturmak gerekmektedir. Sanal laboratuar
ortaminda ise tlim veriler kayit edilerek degisimleri gdzlenebilir, zamana bagli degisen
grafikleri cizilebilir ve diger bilgisayar ortamlarina gonderilebilir.

e Gergek laboratuar ortamlart ¢ogunlukla kararli durumda Olglim yapabilecek
donanimlarla donatilmigtir. Dolayisiyla sanal laboratuar ortamlarinda dinamik
degisimlerin izlenebilmesi ve etkilesimli benzetim modellerinin olusturulmasi
6grenmeye onemli katki saglayacaktir.

e Gergek laboratuar ortaminda yapilmasi emniyet agisindan sakincali olan uygulamalar
sanal laboratuar ortamlarinda rahatlikla yapilabilir ve sonuglari gdzlemlenebilir. Bu
sayede deneyi yapan Ogrenciye ve cihazlara zarar verecek olan uygulamalar, sanal
laboratuar ortamlari sayesinde engellenmis olur.

e Gergek laboratuar uygulamalarinda deney sartlari ideal olmadigindan deney sonucu
olumsuz etkilenebilir. Sanal laboratuar ortamindan tiim sartlar ideal olarak kabul edilir
ve istenmeyen herhangi bir olumsuzluk ile kargilanmaz.

e Gergek laboratuar ortaminda, maddi ve yer sikintisindan dolay1 bulunmayan araglarin
sanal laboratuar ortamlarinda uygulamalar1 yapilabilir. Bu sekilde dgrenciler gergek
laboratuar ortaminda géremedikleri araglar hakkinda bilgi sahibi olurlar ve diinyadaki
egitimi yakindan takip edebilirler.

Sanal laboratuar ortamlarin tek basina kullanilmasinin bazi sakincalari bulunmaktadir. Bu

sakincalar sunlardir [87],

e Miihendislik egitiminde mesleki derslerin igerikleri belirli bir sira ile verilmektedir.

Sanal ortam hazirlanirken bu siraya uyulsa da kullanici ders konularini ¢ok ¢abuk

tamamlamak isteyebilir ve bu konularin igleyis siralarinin bozulmasina neden olabilir.
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Konularin yeterince kavranilmadan gecilmesi, yanlis 6grenmeye veya uygulamalar

tizerinde yanlis yorumlar yapilmasina neden olabilir.

e Miihendislik egitiminde derslerde verilen teorik bilgi ve laboratuar uygulamalari es
zamanh  siirdiiriilmektedir.  Ogrenciler aldiklar1  teorik  bilgileri laboratuar
uygulamalarinda destekleyerek hayata gegirilir. Ogrenciler karsilastigi problemleri,
Ogretim elamanina sorarak aninda Ogrenebilirler. Her ne kadar sanal laboratuar
ortaminda bu sorularin cevaplarini bulmak miimkiin olsa da kullanici tarafindan
yeterince anlasilmayabilir.

e Sanal laboratuar ortaminda 6grenciler ne kadar etkilesim igerisinde olursa olsunlar, yiiz
yiize egitimde oldugu gibi bire bir kaynagma olmayacaktir. Bu durum konu hakkinda
daha tecriibeli olan 6gretim elemanlarinin bilgilerinden yararlanma imkanimi ortadan
kaldirabilir.

e Miihendislik egitiminin hemen hemen her kademesinde matematik bilgisi
gerekmektedir. Klasik egitimde ders sirasinda verilen matematiksel kavramlar uzman
Ogretici tarafindan anlasilabilir yapida verilmektedir. Sanal laboratuar ortaminda bu
kavramlar ¢ok iyi verilse bile 6grenci tarafindan anlasilmasi zor olabilir.

e Miihendislik egitiminde yaparak 6grenme esastir. Her seyden dnce dgrencilerin yaparak
ogrenmeleri kisitlanabilir ve gergek laboratuar ortaminda 6grencinin kazanacagi beceri,
deneyim ve tecriibelerden yoksun kalabilir.

Yukarida siralanan sakincalardan dolayr miihendislik ve teknik egitim &grencilerinin
derslerinin mutlaka gergek laboratuarlarla desteklenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in 6grencileri
ya fiziki laboratuar mekanlara gotiirerek ya da fiziki laboratuar mekanlarina internet iizerinden
erigserek miimkiin olmaktadir.

Uzaktan erigimli laboratuarlarin sagladigi yararlar ise sunlardir [88]:

e Ogrenciler daha ileri diizeyde deneyler gergeklestirebilir.

e Ogrencinin kendi kendine dgrenmesine olanak saglar ve kendisini degerlendirmesine
yardimc1 olur.

e Ogrenci deneylerini gergeklestirmek icin zaman ve mekandan bagimsizdir. Dolayisiyla
Ogrenci daha kisa siirede, daha ¢ok deney yapabilir.

e Ogretim eleman1 deney ile ilgili teorik bilgiyi anlatirken, aninda deneyi
gerceklestirerek, 6grenmeyi pekistirmeyi saglayabilir,

e Ogretim elemanlarinin yeni deneylerini olusturabilmeleri icin firsatlar ve ortamlar
sunar.

e Uzaktan deney sayesinde diger liniversitelerde bulunan 6grencilerin de deney yapmalari

saglanmis olur.

18



e Uzaktan deney imkanlar ile egitim kurumunun diger egitim kurumlari arasindaki
egitim hizmeti ve kalitesi ortaya ¢ikar.

e Egitim kurumunun, laboratuarlar i¢in ¢ok sayida yetismis elemana ihtiyaci kalmaz.

e Uzaktan yapilan deneyler ile daha emniyetli ortamlar olusturulur ve muhtemel kazalar
Onlenmis olur.

e Miihendislik egitiminde yaparak 6grenme esastir. Gergek laboratuar ortamlar1 yaparak
o6grenmeyi desteklemektedir.

e Gergek laboratuar ortamlarinin hazirlanmasi igin yiiksek yatirimlar gerektirmektedir. Bu
yatinnmlarin, sadece belirli bir zaman aralifinda degil siirekli olarak Ogrencilerin

kullanimina sunulmasi saglanir.

2.3. Sanal veya Uzaktan Erisimli Laboratuar Yapilari

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, olusturulan sanal veya uzaktan erisimli laboratuar
yapilar1 asagidaki sekilde 6zetlenmistir:
= Paylagim temelli programlar kullanan sanal veya uzaktan erigimli laboratuar yapilari
[38, 46],
» Istemci-sunucu iliskisi olan sanal veya uzaktan erisimli laboratuar yapilar1 [39, 40, 58,
61],

= Yerel kullanicilara hitap eden sanal laboratuar yapilar1 [69, 74].

2.3.1. Paylasim Temelli Programlar Kullanan Laboratuar Yapilar

Microsoft NetMeeting gibi paylasim temelli programlar ile internet {izerinden sesli ve
gorilintiilii iletisim kurulabilmekte, birden fazla bilgisayar ile toplanti yapilabilmekte ve
karsidaki bilgisayarda bulunan programlarin kullanilmasina izin verilebilmektedir. Microsoft
XP igletim sistemi yazilimi ile birlikte bilgisayara kurulan Microsoft NetMeeting programini
calistirmak i¢in Baslat/Calistir seceneklerini segcerek Conf komutunu yazmak yeterlidir. Sekil
2.1°de gorildiigii gibi kullanicilar arasinda baglantt kurulduktan sonra, kullanicilarin
bilgisayarinda bulunan programlar paylastirilabilmektedir.

Arlington Texas Universitesinde denetim deneylerini gergeklestirmek amaciyla,
Microsoft NetMeeting programini kullanarak Matlab’in gercek zamanli araglar internet
tizerinden paylastirilmig, basit ve ucuz bir yontemle uzaktan erisilebilir duruma getirilmistir.
Ogrencilerin Java gibi yiiksek seviyeli ortamlarda kod yazmas1 yerine denetim algoritmalarina

odaklanmas1 amaclanmustir. Ucretsiz olarak temin edilebilen yazilimlar1 kullanarak, egitim
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amagli laboratuarlardaki donanimlarin uzaktan denetlenebilecegi gosterilmistir [38]. Burada bir
deneysel calisma mevcuttur. Ancak Matlab programinin paylastirilmasi ile ayn1 zamanda sanal
laboratuar yapilarinda kullanilan benzetim ve animasyonlara da firsat verilmistir. Diger bir
ifadeyle kullanic1 karsidaki bilgisayara baglanarak hem deneysel hem de benzetim ¢alismalari
yapabilmektedir.

Bu gibi paylagim temelli programlari kullanmanin birinci sakincasi, her iki bilgisayarda
da paylasim programlarinin yiikklenmis olmasi gerekmektedir. Sanal laboratuar ortamlari
hazirlanirken istemci tarafinda, minimum yazilim veya minimum donanim ihtiyacinin olmasi
arzu edilmektedir. Ikinci sakincasi ise paylastirilan programlar higbir kisitlama olmaksizin tam
yetki ile kullanilmaktadir. Bu durumda karsidaki bilgisayara istemeden de olsa zarar

verilebilmektedir.

# NetMeeting - 1 Baglanti E||E|E| = Paylagim, - Yok g|§|®
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E ahmet tekin Paylaztmlmiz programlanniz vepa mazadstunuzu diger
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Sekil 2.1 Microsoft NetMeeting penceresinin goriiniimii

Paylagim temelli program kullanan bagka bir calisma Hashemian ve Riddley [46]
tarafindan yapilmistir. Sekil 2.2°de uzaktan erisimli laboratuarm yapis1 goriilmektedir. Internet
erisimi olan herhangi bir yerden, ogrencilerin laboratuar deneylerini gerceklestirmeleri igin
uzaktan erisimli bir laboratuar sunulmustur. Laboratuar ortami dijital devre tasarimlarinda
kullanilan FPGA platformunu kullanarak, dijital devre tasarim derslerine yardimei olmaktadir.

Internet erigimli laboratuarin arayiizii Labview yazilimi ile hazirlanmis ve DAQ karti, FPGA
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kart1, osilaskop, dalga generatdrii cihazlar1 da donamim yapisinda kullanilmistir. Microsoft
Windows Xp’nin uzak masaiistii baglantis1 kullanilarak, laboratuara uzaktan tam erigim
saglanmaktadir. Bu yapidaki en biiyilik sorun, uzak masaiistii baglantisi ile baglanilan bilgisayar
tizerinde sinirsiz yetki verilmesidir. Bunun anlami baglanilan bilgisayarda deneyin yani sira
istenilen her islemin yapilabilmesidir. Bu durum uzaktaki kullanicinin hem bilgisayara hem de

donanimlara zarar verebilecegi riski tagimaktadir.
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Sekil 2.2 Uzaktan erigimli laboratuarin yapisi [46]

2.3.2. istemci - Sunucu iliskisi Laboratuar Yapilar

Istemci-sunucu iligkisi olan laboratuar yapilarinda bilgisayarlar arasindaki haberlesme
TCP/IP protokolii lizerinden gergeklestirilmektedir. Bir programlama dili kullanilarak istemci
ve sunucu arayiizleri hazirlanmaktadir. Sunucu tarafindaki bilgisayara bagli donanimlara
erisilmekte ve deneyler yapilmaktadir. Deney sonuglari istemci bilgisayar tarafindan grafiksel
veya sayisal olarak goriilebilmektedir.

Shen ve dig. [39], AIM-LAB olarak adlandirilan, internet tabanli ve etkilesimli bir
laboratuar ortami gerceklestirmislerdir. AIM-LAB ile laboratuar 6l¢giim cihazlarmin 6zellikle
uzaktan egitimde etkili bir sekilde kullanilabilmesi saglanmistir. Yari-iletken bir cihazin
karakteristik degerlerinin gozlemlenmesine iliskin bir uygulama gerceklestirilmistir. AIM-

LAB’da kullanilan HPIB siiriicii kartt C++ dilini desteklemesinden dolay1r sunucu yazilimi
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Visual C++ tabanli, istemci yazilimi ise Java tabanhi yazilmistir. AIM-LAB sistem

konfigiirasyonu Sekil 2.3’te verilmistir.

[ - |
| Client 'gu:wur Server |
Erver Visual C++
: {Sava) : : coekat {Visua 1 |
l ! I Graphical |
Crrapliical - User |
1 Liser Command 1 I " J:::n‘r;:r / Interface |
] Interface (reneration 1 I n ET et (GUTY for
(L0 far -~ & Layer (THL) Iostructor |
| Stiedent Data | | \ |
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1 Madule | A ——— -
| | | HPIB Instrument Driver |
e m— — — — — — — — — —

Sekil 2.3 AIM-LAB sistem konfigiirasyonu [39]

Oltean ve dig. [40] tarafindan, uzaktan firin sicakliginin elektriksel 1s1 denetimi ve
izlenmesi ile ilgili bir ¢alisma sunulmustur. PIC16F628 mikroislemcisi kullanilarak firin
sicakligmin elektriksel 151 denetimi gerceklestirilmistir. Istemci ve sunucu arayiizleri
Labview/CVI ortaminda gerceklestirilmis ve yerel dijital denetimcinin parametre degisimine

izin verilmistir. Sekil 2.4’te uzaktan izleme ve denetim uygulamalarinin blok diyagrami

verilmistir.
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Sekil 2.4 Uzaktan izleme ve denetim uygulamalarinin blok diyagrami [40]
Sistem modelleme, tasarim ve analizlerinin daha hizli gelistirilebildigi Matlab, Labview

gibi yazilimlar1 kullanan sanal veya uzaktan erisimli laboratuar yapilar1 da yine istemci —
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sunucu mimarisi iizerinde ¢alismaktadir. MATLAB yiiksek seviyeli programlama dili olmasinin
yaninda algoritma gelistirme, verilerin gorsellestirilmesi, veri analizi ve sayisal hesaplamalar
icin etkilesimli bir yazilim paketidir. Yine Labview programi da veri toplama ve denetiminde,
veri analizi ve veri sunumunda kullanilan, G programlama dili tabanli bir grafiksel program
geligtirme ortamudir. Literatiirde bu programlama ortamlar1 kullanilarak birgok internet tabanl
sanal veya uzaktan erisimli gercek laboratuar ortamlar1 hazirlanmgtir,

Hercog ve dig. [58] tarafindan yapilan calismada Maribor Universitesi Elektrik
Miihendisligi ve Bilgisayar Bilimleri Fakiiltesinde, elektrik siiriiciileri i¢in Sekil 2.5te
gosterilen uzaktan erigimli bir laboratuar tasarimi gelistirilmistir. Bir DA motorunun denetimi
ile ilgi deneyler bulunmaktadir. Tanimlanan uzaktan erisimli laboratuar, motor denetimi ig¢in
0zel donanimlardan, Matlab ve Labview gibi iki ticari yazilim paketinden olusmaktadir.
Denetim algoritmalarinin gelistirilmesi amaciyla Matlab/Simulink yazilimi, grafiksel arayiiz ve
uzaktan yapilacak islemler icin Labview yazilimi kullanilmustir. Istemci bilgisayar tarafinda
Labview Run Time Engine yaziliminin yiiklenmis olmasi gerekliligi bu yapmin bir

dezavantajidir.

LabVIEW
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Sekil 2.5 Uzaktan erigimin blok semasi [58]

Diez ve dig. [61] ise daha ¢ok Sistem Miihendisligi ve Kontrol Miihendisligi egitiminde
kullanilmak tizere, MWS ortamim1 kullanarak internet tabanli sanal ve uzaktan erigimli gercek
denetim laboratuart hazirlamiglardir. Sanal laboratuar ortaminda IIR filtre tasarimi ve denetim
tasarimi ile ilgili benzetimler geceklestirilmektedir. Uzaktan erigsimli laboratuar ortaminda ise
Sekil 2.6’dan da goriildiigii gibi veri toplama karti1 (DAC) kullanilarak bir DA motorunun

denetimi gergeklestirilmigtir. Ayrica laboratuar ortami bir kamera vasitasi ile izlenmistir.
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Sekil 2.6 Uzaktan erigimli laboratuarin donanim konfigiirasyonu [61]
2.3.3. Yerel Kullanicilara Hitap Eden Laboratuar Yapilar

Bu tiir laboratuar ortamlart Delphi, Visual Basic veya C++ Builder gibi gorsel
programlama dilleri kullanilarak, benzetim amacglh egitim araglar1 hazirlanmaktadir. Bu egitim
araglart internet tabanli olmayip ¢alistirilabilir (exe uzantill)) dosyalardir. Kullanici bu
calistirilabilir dosyalari bilgisayarina kurarak benzetimlerini gerceklestirebilmektedir. Internet
tabanli olmamalar1 bu yapilarin 6nemli bir dezavantajidir.

Rosello ve dig [69] ispanya Vigo Universitesinde Bilgisayar Miihendisligi 6grencileri
icin temel yapay sinir aglar1 kavramlarim &gretmek iizere Neuro-Lab isminde bir benzetim
yazilimi gerceklestirmislerdir. Kullanimi kolay olan, 6grenme ve arastirma aktivitelerini
desteklemek hazirlanan yazilim bu ortami nesneye dayali programlama teknikleri ile
hazirlanmigtir. Sekil 2.7°de Neuro-Lab ortaminda ii¢ katmanli yapay sinir agi1 yapist araylizii

verilmistir.
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Sekil 2.7 Neuro-Lab ortaminda {i¢ katmanli yapay sinir ag1 yapisi [69]

Mukhopadhyay ve dig. [74] tarafindan yapilan ¢alismada ise Yeni Zelanda Massey Universitesi
Bilgi ve Telekomiinikasyon Miihendisligi Boliimiinde anlatilan Elektromanyetik dersleri igin
hazirlanmis bir benzetim ortami sunulmustur. Ogrencilerin ger¢ek deneyleri yapmadan dnce
kullandiklar1 benzetim ortami Visual Basic programlama dilinde tasarlanmigtir. Sekil 2.8’de

benzetim ortamindaki B-H egrisi 6rnegi verilmistir.

Hsdensis
=

EﬂMEihhw —— \ /
|
£ kel \/ Puteris2 | Irbsgred

- U

Teazet

Sekil 2.8 Benzetim ortaminda B-H egrisi [74]

25



3.DSP DENETIMLi ASENKRON MOTORLAR ICIN UZAKTAN ERISIMLI
LABORATUAR

Gelistirilen internet tabanli denetim laboratuarinda, benzetimlerle desteklenmis sanal
laboratuar ortami ve deneysel ¢alisma ortami bulunmaktadir. Bu boliimde benzetim ve deneysel
laboratuar ortamini gelistirmede kullanilan donanim ve yazilim altyapisi hakkinda bilgiler
verilmistir.

Benzetim ortami hazirlanirken Active Server Page (ASP), Hyper Text Markup
Language (HTML) dilleri kullanilarak dinamik web sayfalari hazirlanmigtir. Sanal laboratuar
ortaminda benzetim caligmalarinin yapilabilmesi i¢in MWS ortami kullanilmigtir. Sunucu
bilgisayara yliklenmis olan Matlab programinit calistiran Windows Xp gibi bir sunucu
yazilimimin da olmasi gerekmektedir. Ayrica veritabani islemleri i¢in Microsoft Office Access
kullanilmistir.

Deneysel calisma ortaminda bir sunucu bilgisayar, sunucu bilgisayarin ana kartina
takilmis DS1104 sayisal isaret islemci kart1 ve IP kamera bulunmaktadir. Python programlama
dili kullanilarak DS1104 kartina erisilmektedir. Deneysel calisma ortaminin hazirlanmasinda
MWS yetersiz kaldig1 i¢in Delphi programlama dili kullanilarak sunucu ve istemci arayiizleri
hazirlanmigtir. Hazirlanan arayiizler sayesinde istemci bilgisayar ile sunucu bilgisayar arasinda

iletisim kurulmakta ve deney diizeneginde deneyler gerceklestirilmektedir.

3.1. Donamim Yapisi

Hazirlanan uzaktan erisimli kontrol laboratuarinin yapisi Sekil 3.1°de verilmistir. Sekil
3.1°de gosterildigi gibi bir istemci bilgisayar, DS1104 denetleyici karti takili ve bir asenkron
motorun bagli bulundugu sunucu bilgisayara internet iizerinden erisebilmektedir. Istemci
bilgisayar isteklerini sunucu bilgisayara internet {izerinden gondermekte ve sunucu bilgisayar da
bu istekler dogrultusunda kullanicilarin deneylerini gergeklestirmeleri i¢in hizmet vermektedir.
Ayrica laboratuar ortami bir IP kamera vasitasi ile izlenebilmektedir. Sunucu bilgisayar,
DS1104 denetleyici karti, Asenkron motor ve IP kameranin teknik o&zellikleri EK-1 de

verilmistir.
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Sekil 3.1 Internet tabanli deney diizeneginin genel goriiniimii

3.1.1 Asenkron Motorlarin Modellenmesi

Asenkron motorun hiz denetimi uygulamalarinda motorun dinamik modeli
kullanilmaktadir. Dinamik model, eksen doniisiimleri kullanilarak vektor denklemleri ile elde
edilir ve bu denklemler denetim yapilarinda kullanilir. Bu boliimde ¢alismada kullanilan eksen
doniisiimii, dinamik denklemlerin elde edilmesi ve vektor denetim yontemi verilmistir.

Asenkron motorlarin dinamik devre modelleri, dogrusal olmayan ve zamanla degisen
diferansiyel denklemler ile tanimlanabilir. Ancak bu denklemler devre modelinin ¢ozliimiinii
karmasik ve zor hale getirir. Bu nedenle, ii¢ fazli asenkron motorlarin dinamik analizinde ve
denetiminde iki eksen teorisi ile elde edilen iki faza doniistiiriilmiis durum uzay modeli
kullanilir. Ug fazli bir asenkron motorun iki faz esdegeri Sekil 3.2°deki gibi gosterilebilir.
Burada d°, q° stator d ve q eksenlerine, d'-q" ise rotor d ve q eksenlerine karsilik gelir. Eksen
donisiimleri sonucunda AA motorlarin dinamik davranisinin modellendigi vektér doniigimleri
ortaya ¢ikmis ve yiiksek basarimli hiz siiriiciilerinin denetiminde kullanilan vektoér denetim

yontemlerinin temelini olusturmustur [89].

27



Sekil 3.2 Ug fazli motorun esdeger iki faz vektorleri

Asenkron motorlarin modellenmesi i¢in donen (rotor) referans cati, duran referans cati
ve senkron donen referans catt dinamik modelleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada asenkron

motorun duran referans ¢ati dinamik modeli kullanilmustir.

Asenkron Motorun Duran Referans Cati Dinamik Modeli

Ucg fazli asenkron motor i¢in duran referans ¢atidaki gerilim denklemleri,

S .S d g
vi =R 17 +— 3.1
qgs s qs dt \Vqs S

S S

_ : &S
VdS = Rslds + " \Vds (3.2)

Senkron referans ¢atida ®, acisal hiziyla donen rotora iliskin rotor gerilim denklemleri ise

benzer sekilde,

c d €

€ _p a _ e

Vqr = erqr + @ qu + ((oe o )Wdr (3.3)
v Zr i€ +de —(co —co) e (3.4)
dr rdr dtwdr e r \Ilqr ‘

olarak elde edilebilir. Duran c¢atida ®.=0 ve sincap kafesli bir asenkron motor igin

Var =0ve V(eh_ =0 oldugundan yukarida verilen senkron ¢at1 denklemlerinde yerine yazilirsa,

: d
S _n— S S _ S
Vqr =0= erqr + " qu oy (3.5)
vS =0=R i +£\VS + oy (3.6)
dr rdr g "dr qr ’

olur. Motorun tirettigi moment,
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3p

55[ dr Wdr qr)

3p S

Ea(wds qQs qs dsj (3.7)
3p S iS _iS i8S

EELm( 'dr'qs " 'qr'ds

seklinde elde edilir. Motor momentinin motorun mekanik devresine uygulanmasiyla rotoru o,

acisal hiziyla dénen motorun tiretecegi elektriksel moment,
TezTL+J%m+Bm (3.8)

bagintistyla bulunur. Burada Ty : yiilk momenti, J: eylemsizlik sabiti, B: siirtiinme katsayis1 ve o:

mekanik hizdir.
3.1.2 Asenkron Motorlarin Vektor Denetiminde Alan Yonlendirme Yontemleri

Asenkron motorlarin, stator ve rotor akimlari eksen doniisiimii ile birbirine dik duruma
getirildikten sonra bu bilesenlerin yonlendirilmesi ile vektor denetimi gergeklestirilir. Eksen
doniisiimii sayesinde zamanla degisen parametre sorunu, alan ydnlendirmesi ile de motorun
akim ve aki vektorleri arasindaki kenetleme etkisi kaldirilabilir. Boylece bir asenkron motorun
hem gegici hem de siirekli durumda yiiksek basarimli hiz denetimi yapilabilmektedir [90-91].

AA motorlar eksen doniisiimii ile serbest uyartimli DA motoru gibi denetlenmeye
calisilmaktadir. Serbest uyartimli DA motorlarinda endiivi ve alan sargilar birbirine dogal
olarak diktir ve bu sargilarda iretilen manyetomotor kuvvetleri de birbirinden bagimsizdir.
Serbest uyartimli bir DA motorda alan doyumu ve endiivi reaksiyonu ihmal edilirse motorun

iiretecegi moment asagidaki gibi ifade edilir.

Te = kt(Pf(Pa = ktlfla (3.9

Burada kg: moment sabiti, ip: alan akimi ve iy: endivi akimidir. Bu denklemden de

goriilecegi gibi uyartim akisi/akimi sabit tutularak DA motorun iiretecegi moment, sadece
endiivi akimiyla denetlenebilir. Eksen doniisiimii ile bir birine dik olarak elde edilen d ve q
bilesenleri, serbest uyarttmli DA motorunun sirasiyla uyartim ve endiivi akimlaria karsilik
gelir. Sekil 3.3 (a) ve (b)’ de serbest uyartimli DA motorun akim-aki arasindaki ve asenkron
motorun g-d akimlari arasindaki vektorel iliski goriilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, serbest
uyartimli DA motorunun moment agis1 90° dir ve motor momenti i, akimin denetimi, aki ise ir

uyartim akiminin denetimiyle birbirinden bagimsiz olarak yapilabilir.
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Sekil 3.3 DA ve AA motorlarin vektor diyagramlari, (a) Serbest uyartimlt DA motoru,
(b) Vektor denetimli asenkron motor

Asenkron motorlarda  moment ve akinin bagimsiz denetlenebilmesi icin, DA

bliyiikliiklerine sahip senkron catidaki vektor denklemleri kullanilir. Bu amacgla asenkron

motorun senkron c¢ati dinamik denklemlerindeki motorun i?ls akiminin, alan akisiyla

cakigtirilmasi gereklidir. Senkron catidaki motorun stator d-eksen akimi igs; rotor alani, stator

alan1 veya hava araligi alani ile ¢akigtirilabilir ve bu da vektoér denetiminin alan yonlendirme

seklini belirler [92]. Sekil 3.3 (b)’ de goriildiigi gibi asenkron motorun i?is akimi, rotor alaniyla
cakistirilirsa asenkron motorun moment denklemi,

_ . _ '.e -e
Te = ktwrlqs _ktldslqs (3.10)

olur. Bu durumda asenkron motorun alan yonlendirmesi ile elde edilen moment denklemi,

denklem (3.9) ile verilen DA motorunun moment denklemiyle esdegerdir. Bu denkleme gore bir

asenkron motorda i?ls akimi sabit tutularak, ias akimmin denetimiyle motor momenti

denetlenebilir ve icels akimi sabit tutularak ifis akiminin denetimiyle motor akisinin denetimi

miimkiindiir.

Yukarida da belirtildigi gibi, asenkron motorun denetiminde ortaya c¢ikan kenetleme
sorununun giderilmesi alan yonlendirmesi ile miimkiindiir [90]. Alan yonlendirme islemi;
senkron hizda dénen motorun rotor, stator veya hava araligi alanlarindan birinin, d-eksenine
yonlendirilmesiyle gerceklestirilir. Sekil 3.4’de rotor, stator ve hava araligt alan
yonlendirmelerine iliskin vektor diyagramlari verilmistir [89]. Bu ¢aligmada alan yonlendirme

yontemi olarak rotor alan yonlendirmesi kullanilmistir.
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Sekil 3.4 Alan yonlendirme vektor diyagramlari, (a) Rotor alan yonlendirmesi, (b) Stator alan
yonlendirmesi, (c) Hava aralig1 alan yonlendirmesi

Rotor Alan Yonlendirmesi
Rotor alan yonlendirmesi, siniisoidal olarak uyartilmig ve senkron hizda donen bir
asenkron motorun, senkron cati d-ekseniyle rotor alani d- eksen akisinin gakistirilmasini ifade

eder. Sekil 3.4(a)’ da rotor alan yonlendirmesinin vektor diyagrami verilmistir. Bu sekilden de

goriilecegi gibi rotor alaninin g-bileseni \yar =0 olacaktir. Senkron referans catidaki rotor

halkalanma denklemleri,

er =Lmigs +{Ly, +Lim )i§: (3.11)
S, =LmiS, + Ly, +Lm IS, (3.12)
olarak olusturulabilir. Bu denklemlerden iar ve igr akimlar asagidaki gibi elde edilir [89-90,

93].

! L
€ = — ¢ __mge (3.13)

| L
e -l e _“mge (3.14)

Rotor akisinin ydnlendirilmesiyle \yar =0 oldugundan denklem (3.13) ve (3.8) yeniden

diizenlenirse,
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iflr =—L—mizs (3.15)
T
__3P e :c
Te = andrlqr (316)

olarak elde edilir. Denklem (3.15), denklem (3.16)’ da yerine yazilarak yeni moment denklemi,

T, :ERL—mwe i€ (3.17)
€ 22 L "dras '

olur. Bu denklemden, ‘V(elr rotor aki halkalanmasi sabit tutulursa, motor momentinin stator

akiminin q bileseni olan ias ile degistirilebilecegi goriilmektedir. \yar = 0 olarak tutulursa,

e
Var _ 0 (3.18)
dt '
olacagindan denklem (3.3) ile verilen g-ekseni rotor gerilim denkleminden kayma frekansi
: d ( )
e _og_p ;¢ L9 e _ e
Vqr =0= erqr + m qu o, o Vg, (3.19)
R
o, -0, =0, =-———i° (3.20)
e qr
Yar

olarak bulunur. Eger W?lr rotor aki halkalanmasi sabit tutulursa siirekli durumda dys, /dt =0

olacaktir. Bu durumda denklem (3.4)’den,

. d ( )
€ _g_p i€ 9. e |, _ e
Vir _O_erdr+dt\|ldr O, 0, qu (321

i =0 (3.22)

olarak elde edilir. i?lr =0 olmasi durumunda denklem (3.13) ve denklem (3.14) den asagidaki

gibi bulunur.

‘Vfir = Lmif1S (3.23)
L

i¢ =--m;° (3.24)

qr L qs

Bu denklemler denklem (3.20)’de yerine yazilarak kayma frekansi, agagidaki gibi yazilabilir.

R i°

1
gs
o0, =—— 3.25
sl L ie ( )
I “ds
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Uygulamada rotor alanimin genligi (q/ar = 0 oldugundan = \Vgr) i?ls akimimin degistirilmesi
ile ayarlanabilir. Rotor alaninin d°-eksenine yonlendirilmesi denklem (3.25) geregi ya kayma

hiz1 ya da icels akimiyla stirdiiriilebilir. \Vfir rotor aki halkalanmas: sabit degilse denklem (3.11),

denklem (3.12) ve denklem (3.21)” den,
L

e _ VY& “m.e
Lir =1 Lr s (3.26)
L
¢ =——m ;¢ 3.27
Vdr "1 g, ds 3.27)

olarak bulunur. Denklem (3.27)’den de goriilecegi gibi \VSlr akisinin dinamigi rotor zaman

sabitine bagldir.
3.1.3 Asenkron Motorlarin Vektor Denetimi

Asenkron motorlarin vektor denetimi, aki vektoriiniin genlik ve konum bilgisinin elde
edilme sekline gore iki farkli yontemle elde edilir ve bu yontemler ayni zamanda vektdr denetim
yontemlerini belirler [92, 94]. Bu yontemler, dogrudan vektor denetim yapisi ve dolayli vektor
denetim yapisi olarak adlandirilir.

Bu iki yontem arasindaki temel fark aki kestirimi i¢in segilen motor modelinin farkli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Dogrudan vektér denetim yonteminde, ihtiya¢ duyulan rotor
aki bilgisi, motorun fiziksel yapisinda degisiklikle veya dogrudan aki tahmini ile elde edilir.
Ozel imal edilmis fiziksel degisiklikli motorlarin endiistriyel uygulamalar1 yoktur. Dogrudan aki
tahmini i¢in, stator akim ve gerilim biiyiikliikleri dlgiilerek motor denklemlerinden aki tahmini
yapilir [93]. Fakat bu yontemde diisiik hizlarda meydana gelen agik integrasyon sorunu vardir.
Bu sorunun giderilmesi icin literatiirde ¢esitli algilayicisiz vektdr denetim yontemleri
gelistirilmistir [92, 95-96]. Bu ¢alismada asenkron motorun vektdr denetimi icin dolayli vektor

denetim yontemi kullanilmistir.

Asenkron Motorlarin Dolayh Vektor Denetimi

Dolayli vektor denetim yoOnteminde, rotor akisinin genlik ve faz bilgisinin elde
edilmesinde dogrudan denetim yonteminde oldugu gibi aki algilayicisi/gézlemcisine gerek
duyulmaz [97]. Dolayli vektor denetiminde, aki vektoriiniin konumunun belirlenmesi igin
konum/hiz algilayicilart kullanilir. Rotor akismin konumu, motor miline yerlestirilen konum

veya hiz algilayicilarindan elde edilen konum bilgisi ile referans isaretten elde edilen referans
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kayma degerinden yararlanilarak bulunur. Boylece rotor akisinin konum bilgisi, dogrudan aki

algilayicilar veya gozlemleyicileri ile degil de dolayli yoldan hesaplamalar ile elde edilir.

"~ Gerilim
1i—» ¢
o —3p| Komp.
LCx
i,
- _Q ' K DGM
LCx =+

Evirici

ho

ASENKRON
MOTOR

Sekil 3.5 Asenkron motorun dolayli alan yonlendirmeli denetimi igin blok yapisi

Dolayli vektor denetim yapisi, birim vektor bilesenlerinin (sinf. ve cos6,.) belirlenmesi
disinda dogrudan denetim yapisiyla temel olarak aynidir [89, 93]. Sekil 3.5° de blok diyagrami
verilen dolayli vektér denetim yapisinda, rotor akisinin konumu motor modelinden
yararlanilarak bulunur. Rotor alan yonlendirmesine gore elde edilen ve denklem (3.25)’de

verilen kayma frekansi,

R ies
o =0 —0_ =0 —Booz—ri (3.28)
sl e r e 2 Ly i€
ds
oldugundan,
We =0 +Op (3.29)

ve akinin konumu

0c = [[oy +or Jdr (3.30)
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olarak hesaplanabilir. Ancak bu hesaplamada, rotor hizi/konumuna gereksinim vardir. Bu
nedenle dolayl1 vektdr denetiminde motor hizi/konumunun algilayici veya gozlemleyiciler ile

belirlenmesi gereklidir.
k %
Uygulamada rotor akisinin genligi i(e1S akimiyla, rotor aki yoOnlendirmesi ise ias
akiminin denetimiyle yapilir.

e* Lm e
_ i 3.31
Yar =7 g, 'ds 331

T*_SP e*.o*

e —Ea\lldr qu (332)

sk
Denetim yapisinda ias akimi hizZzmoment denetleyicinin ¢ikisindan elde edilebilir. Eger

ig: akimi sabit tutulursa, L,, manyetik indiiktansinda olusacak her hangi bir degisim akida

kaymaya neden olacaktir. Bu durumda rotor alan yonlendirilmesinin siirdiiriilebilmesi i¢in

(\par =0) gerekli u):l kayma hizi, i?{; akimiyla saglanir.

3.1.4 Asenkron Motorlarin Hiz Denetimi

Asenkron motorlarin hiz denetimi temel olarak skaler (V/f) ve vektorel (Alan
yonlendirmeli) olarak gerceklestirilmektedir [92, 93]. Skaler hiz denetim yonteminde, motorun
siirekli durumdaki esdeger devre modelinden yararlanilarak stator geriliminin frekansina orani
sabit tutulur. Bu denetim yonteminde motorun siirekli durum denklemleri kullanildigindan
motorun gegici durumdaki davranisi kotiilesmektedir. Bununla birlikte siirekli durumda, diisiik
hizlar disinda genis bir aralikta hiz denetimi gerceklestirilmektedir. Diisiik hizlarda stator
direnci iizerine diisen gerilimin artmasindan dolay1 bu yontemin basarimi oldukg¢a kotiidiir.
Ayrica bu yontemde, motorun kenetleme etkisi tamamen ortadan kaldirilamadigindan moment
ve aki, frekans ve gerilimin (veya akimin) bir fonksiyonu olarak kalir ve bu nedenle de cevap
sliresi artar.

Asenkron motorlarin skaler hiz denetimi, yontemin basitligi nedeniyle yiiksek basarim
gerektirmeyen birgok siirlicli sisteminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak yiiksek
basariml1 siiriicii sistemlerinde hassas bir hiz/konum ve moment denetimi gerekli oldugundan bu
yontem yetersiz kalabilmektedir. Asenkron motorun yiliksek basarimli denetimi motorun aki ve
akimmin bagimsiz denetlenebildigi vektor denetim yontemleri kullanilir. Vektdr denetiminin

basarimi hizli ve parametre degisimlerinden etkilenmeyen bir denetleyiciyi gerektirir [98].
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Asenkron motorlarin dogrudan ve dolayli vektor denetimi yontemlerinin her ikisinde de
gerekli olan referans akim, hiz denetleyicinin ¢ikisindan elde edilmektedir. Vektor denetimli
asenkron motorun hiz denetim yapisi i¢in genel bir blok diyagrami Sekil 3.6° da verilmistir.

Sekilden goriildiigii gibi referans rotor akisi, alan zayiflatma bolgesinde motorun ¢alisabilmesi
icin hiza bagh 6zel bir tablodan elde edilirken, motorun momentini denetleyen ia: referans
akimi hiz denetleyiciden elde edilmektedir. Eger anma hizinin iizerinde bir hiz denetimi

yapilmayacaksa siirekli durumda ig: = \yzr/Lmoldugundan, referans rotor akisi yerine

ig: referans akimi sabit olarak kullanilabilir.

() + Hiz qs
—» > P ——
Denetleyici

* 1+ T8 ie*
o \Vdr > N ds,
$ Lhv
M dr
()

Sekil 3.6 Vektor denetimli asenkron motor i¢in hiz denetim blogu

Asenkron motor, dogru bir vektor denetimi ile DA siiriiciilerde oldugu gibi dogrusal
sistemlerin denetiminde kullanilan geleneksel yontemlerle denetlenebilir.

Asenkron motorlarin hiz denetimlerinde geleneksel sabit parametreli denetleyiciler,
tasarimlarinin kolay ve maliyetlerinin diigilk olmas1 nedeniyle yaygin olarak kullanilmistir.
Asenkron motor siiriicii sistemlerinde, sabit parametreli denetleyiciler motorun dogrusal
olmayan yapisi, parametrelerindeki degisim, yiilk momenti ve eylemsizlik katsayilarindaki
degisim gibi nedenlerle etkin bir hiz ya da konum denetimi saglayamazlar [89].

Insan beyninin calisma ilkesinin benzetimini amaclayan YSA, katmanlar halinde
diizenlenmis ¢ok sayida dogrusal olmayan hiicrelerin agirliklandirilmig baglantilarla birbirine
baglandig1 paralel calisma yetenegine sahip matematiksel bir model olarak tanimlanir [99].
YSA belirlenen bir amaci saglamak ic¢in hiicreler arasindaki baglanti agirliklarini ¢esitli
ogrenme kurallar1 ile degistirebilen, bilgi toplayabilen ve agirliklar1 yardimi ile bu bilgiyi
saklayabilen paralel bir islemcidir [100]. YSA bu ozellikleriyle nesne tanilama, goriintii ve

isaret isleme, parametre tanilama ve sistem denetimi gibi bir¢ok farkli alanda uygulanmstir.
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Denetim alaninda YSA, dogrusal olmayan ve uyarlanir yapilari, 6grenme ve genelleme
yetenekleri, sistem parametrelerinden bagimsiz olarak tasarlanabilmeleri gibi {istiin
ozelliklerinden dolay1 dogrusal olmayan bir ¢ok sistemim denetiminde ve tanilanmasinda
kullanilmigtir [101-102]. YSA’nin egitim sorunu, sakli katman sayist ve bu katmanda
kullanilacak hiicre sayisinin belirlenmesinde kesin bir kuralin olmamasi YSA’nin baslica
sorunlaridir.

Bulanik Mantik (BM), insanin diigiince sisteminde oldugu gibi, var-yok mantiinin
disinda ara degiskenleri de kullanarak, insanin karar verme yetenegini matematiksel olarak
modellemeye ¢aligir [103]. Sistemin matematiksel modeline ihtiyag duymadan uzman bilgi ve
tecriibelerini biinyesinde bulundurabilen BM sistemler, dogrusal olmayan ve zamanla degisen
parametrelere sahip sistemlerin denetiminde yaygin olarak kullanilmigtir [104-108]. BM
sisteminin olusturulmasinda kural tablosu ve iiyelik fonksiyonlar1 sekli ve sayisinin
belirlenmesinde kesin bir yontem olmamasi karsilagilan en biiyiik zorluklardir.

Dogrusal olmayan ve zamanla degisen parametrelere sahip sistemlerin sabit parametreli
denetim yontemleri ile denetiminde karsilasilan sorunlardan dolayr modern denetim
yontemlerinde; dogrusal olmayan denetim, optimum denetim, dayanikli denetim ve uyarlamali
denetim yontemleri kullanilmaktadir [107, 108]. Asenkron motor siiriiciilerinde karsilagilan
dogrusal olmayan motor yapisi, modellenemeyen dinamikler ve zamanla degisen parametre
sorunlar1 asenkron motorlarin siirme sistemlerinde de bu yontemlerin kullanilmasini zorunlu
hale getirmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda bu yonde olup; asenkron motorlarin kayan
kipli denetleyiciler, BD, YSA denetleyiciler ve SBD ile dayanikli veya uyarlamali denetimleri
yapilmaya baglanmistir. Bu yontemlerden 6zellikle SBD hem YSA hem de BD’nin fistiin
Ozelliklerini yapisinda tasidigindan son yillarda asenkron motor siirlicii sistemlerinde de
kullanilmaya baslanmistir. Bu tezde hazirlanan uzaktan erisimli laboratuarda, drnek caligsma
olarak, SBA kullanilarak asenkron motorun hiz denetimi gergeklestirilmistir. Ancak hazirlanan

arayiiz kullanicinin istedigi denetim algoritmasini yazilima yerlestirmesine izin vermektedir.

3.1.5 Asenkron motorun SBD ile Hiz Denetimi

Dolayli vektor denetim yapisinda, ihtiyag duyulan referans kayma hizi (o, ) denklem

(3.25) kullanilarak,

ie”
R
o, =1 4 (3.33)
sl Ly je*
ds
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olarak yazilabilir. Burada 185 - referans moment akimi olarak hiz denetleyici ¢ikisi, 138 -stator

akimi referans aki bilesenidir. Anma hizina kadar olan araliktaki hiz denetimi i¢in lfls akimi,

anma degerinde sabit olarak alinabilir. Motor hizinin (®) 6l¢iildiigiinii kabul edersek vektor

donisiimii i¢in gerekli referans agisal hiz (0): ),

¥ x P
o, =04+ 5 ® (3.34)

ve referans vektor agisi ise,
9: = [ogdt (3.35)

olur. Dolayli vektor denetimli asenkron motorun SBD ile hiz denetim sistemi Sekil 3.7’deki gibi

elde edilebilir.

ig- > Gerilim
Komp.

B N
®, 4+ qs V.
—» SBD > dg >
D'y Vi DGM
ié‘* Vs* l V* » -
ds ds g e
P abc . » Eviric
is
& 1 abe
" i
e [P/ R
(O] N 1
L_{ASENKRON |« - b
MOTORZ 1,

<

Sekil 3.7 Dolayli vektdr denetimli asenkron motorun SBD ile hiz denetimi i¢in blok yapisi

Bu c¢alismada, asenkron motorun dolayli vektdor denetimi Sugeno tipi SBD ile
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen denetim sistemi ile geleneksel PI denetleyici birlikte

degerlendirilmistir.

Sugeno tipi SBD
Sugeno tipi SBD’ nin bulanik kurallar1 asagidaki gibi tanimlanir.

R’:1F x, is Al AND x, is A} AND...ANDx, is AJ,

o . , (3.36)
THEN y =1, =aj +ajx, +ajx, +...a;x,
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Burada, x; giris degiskeni, y ¢ikis degiskeni, AiJ n j(xi)iiyelik fonksiyonlu 6nkosullarinin
A

dilsel degiskenleri ve aiJ € R ise dogrusal fi(xy,xs,...,X,) fonksiyonunun katsayilaridir.

X ve X, giris degiskenleri ve y cikist i¢in Sugeno bulanik kurallari asagidaki gibi

tanimlanir.

1. oAl oAl —f -
R :IF X, is A1 AND X, is A2,THEN y= f1 =piXy+qpX, T

R2:IFX isA2 AND x, 1s A

) (3.37)
1 1 ) 2,THENyzf2 =p2x1+q2x2+r2

Calismada kullanilan iki giris tek ¢ikigli ve her bir giris icin ii¢ iiyelik fonksiyonunun

secildigi Sugeno tipi SBD yapis1 Sekil 3.8’de verilmistir.

I.KATMAN | 2. KATMAN : 3. KATMAN :4. KATMAN @ 5. KATMAN : 6.KATMAN
(Girig Katmani): : : : . (Cikig Katmant)

Sekil 3.8 iki girisli tek ¢ikish Sugeno tip SBD yapist

Agm giristen ¢ikisa dogru denklemleri katmanlar halinde ele alinmustir.
1.Katman:

Bu katmandaki her hiicre dogrusal aktivasyon fonksiyonlarma sahiptir ve giris
degiskenlerini ¢ikislarina aktarirlar. Giris degiskenleri olarak PD-SBD i¢in asagidaki gibi hata

ve hatanin degisimi olarak alinmistir.
x| =e()=0 ()-o() (3.38)
Xy =Ae(t)=e(t)—e(t—1) (3.39)

Tanimlanan x; girislerine gore 1. katmanin ¢ikislari,

1 .1

ui = xi (3.40)
11,1, .1

Vi —fi (ui)—xi (3.41)
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olarak yazilabilir.

2.Katman:

Bu katman tiyelik fonksiyonlarinin gergeklestirildigi katmandir ve bu katmandaki her bir
sinir hiicresinin aktivasyon fonksiyonu iiyelik fonksiyonun yerini tutar. Her bir giris i¢in {liger
adet iiyelik fonksiyonu belirlenmistir. Bu iiyelik fonksiyonlari agsagida denklemleri verildigi gibi

ikisi sigmoidal digeri ise genellestirilmis bell fonksiyonudur.

uzz—c..(xg—m..j, V2=f.2(u2)=—1 =1.3. (3.42)
J gut U U N l+exp(u2)
]
2b.
2o [ 1
T NL | Y /O S i=2. (3.43)
J

Burada Gij ,rnij ve bi tiyelik fonksiyonlarinin uyarlanacak parametreleridir ve giris

parametreleri olarak da adlandirilir. x7, 2. katmann i. hiicresinin girigidir.

3.Katman:

Kural tabaninin olusturuldugu bu katman II semboliiyle gosterilen diiglimlerden
olugmustur ve her diigiim kendine gelen isaretlerin carpimini ¢ikisina verir. Burada And bulanik
islemi gergeklestirilmekle birlikte diger T-norm islemleri de kullanilabilir. And bulanik

isleminin gerceklestirilmesiyle k. hiicrenin ¢ikisi,

up = I}X-j’ (3.44)

vi - flz’ (ui) = ui (3.45)

olarak yazilir. Burada x‘;.’ , 3. katmanin j. hiicresinin girisidir.

4.Katman:
Bu katmandaki her bir hiicre N ile gosterilmistir. Her bir hiicre, bir kuralin
normallestirilmis atesleme kuvvetini hesaplar. m. diigiim ¢ikisi, m. kuralin atesleme derecesinin

biitiin kurallarin atesleme derecelerinin toplamina oranindan asagidaki gibi hesaplanir.

uf = %xﬁ (3.46)
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4

vi =)= (3.47)

=1 =
~ B

xi , 4. katmanin k. hiicresinin girisidir.

5. Katman:

Bu katmandaki her bir n diigiimiinde, agirliklandirilmis V14< (px1 +qx,y + r) sonug¢ degeri

hesaplanir. Burada V14< 4. katmanin ¢ikist, {p,q,r} ise uyarlanacak parametre kiimesidir. Bu

katmandaki parametreler sonug parametreleri olarak adlandirilirlar.

5 .5
up =X (3.48)
v =08 =uig, = ui(pkx% + qu12 1) (3.49)

xi{ , 5. katmanin k. hiicresinin girisidir.

6.Katman:
Bu katmanda Y. semboliiyle gosterilen tek bir diigiim vardir ve girisine gelen isaretlerin

toplamini ¢ikisina verir. SBD’ nin y ¢ikist,

6 6

ud =vx (3.50)
k
K
ok

v8 =i =£f0w8)=uf (3.51)

olarak bulunur.

Sinirsel Bulanik Denetleyicilerin Egitimi

Bir SBD, BD islevlerini YSA ile gerceklestirerek YSA’nin 6grenme ve uyarlama
yetenegini kazanir. Bdylece SBD’nin tasariminda, BD’nin tasariminda Kkargilagilan tyelik
fonksiyonlarinin seklinin belirlenmesi ve kural tabaninin olusturulmasi gibi zorluklar, YSA
tarafindan kazandirilan 6grenme ve uyarlama yetenegi ile asilabilir. Agin egitimi geriye yayilim
algoritmas1 ile Orneksel Ogrenme yontemi kullanilarak giris ve ¢ikis parametrelerinin
giincellenmesi igin, izleme hatasi (e) minimize edilecek karesel hata (E) asagidaki gibi

belirlenir.
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oK) = o () - o)
1 (3.52)
E = Eez(t)

SBD’ nin uyarlanacak herhangi bir giris ve ¢ikis parametresi ¢ olarak alinirsa, geriye yayinim

algoritmasini kullanarak herhangi bir ¢ parametresinin giincellenmesi,

SE(K)
K) = ok —=1)+Aok) = ok —1) +| — 3.53
(k) = ok —=1) + Ap(k) = ¢( )+( aa(p(k)j (3.53)

E
olarak bulunur. Burada o-6grenme oranidir ve 8_ kismi tiirevinin elde edilebilmesi i¢in, E
¢

fonksiyonundan ilgili parametreye kadar kismi tiirev zinciri kullanilir. E fonksiyonundan SBD’
nin ¢ikigina kadar olar tiirev zinciri agsagidaki gibi bulunabilir.

gl = OF de do (3.54)

 de do 5V6
Burada o’-yoresel gradyandir. Denklem (3.38) ve denklem (3.51) kullanilarak SBD’ nin
cikisindan itibaren sonu¢ parametrelerinden px‘nin gilincellenebilmesi icin gerekli gradyanlar

asagidaki gibi bulunur. Diger sonug parametreleri gx ve 1 da benzer sekilde giincellenebilir.

5
B _gov® au® e

_gl o ow N 151
wr  aladop <!
A (3.55)
6_E:81 Xk4 X{
apk %Xk

SBD’ nin dnkosul parametrelerinin giincellenebilmesi igin gerekli egim hesabi ise agsagidaki gibi

elde edilebilir

Sigmoidal tiyelik fonksiyonlari i¢in o, ;;

=~
e
A
1
e

(3.56)

k
3.1 2 2

mq_3 parametreleri igin,
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Zx4-x4

CE__ 1 Kk ko3
om. =0 gy 3 HXJ( 5151_3)"

i,1-3 (Zx“

ik
Genellestirilmis bell fonksiyonu igin,
4 4
E 4 Xk Xk 5 2b
=9 gk [Tx7(
0G. 2 A
i,2 41 ) 7 oxomy,
> 3 x i i
(k kj
4 4 2
o 2k ko oV’
T X
om. &k 2770 om.
1,2 4 1,2
£k
]
Burada tiirevi asagidaki gibi elde edilebilir.
1,2
2b.

2 i 2 2y o 1
an ) (H)Vj (l—Vj) 1fxi;«r&ml.’2
om - 1 1,2

i,2 0 ifxl—m

i~ 72
4 4 2
B BT 5
—=39 g 2 [Ix5 —=
ob j 1 ob.
1 ZX4 1
(k k)
ov?
J

Burada E tiirevi asagidaki gibi elde edilebilir.

1

1
2 X. —m-
oV _21n1_L2V]2

ob

= O.
1,2

1

43

2y o 1

0 if x! =b.
1 1

(3.57)

(3.58)

(3.59)

(3.60)

(3.61)

(3.62)



3.2. Yazihm Yapisi

Uzaktan erigsimli laboratuar ortamlar1 hazirlanirken; istemci tarafa miimkiin oldugunca
az is yiikii birakilmasi, istemci tarafinda herhangi ek bir yazilim yada donamima ihtiyag
duyulmamasi veya istemci yaziliminin kullanim1 kolay ve gorsel olmasi gibi hususlara dikkat
edilmelidir. Ornegin Flash, Java Appletleri veya Activex denetimleri gibi yazlim ortamlart
kullanildiginda istemciye ek programlar yiiklemek gerekecektir. Uzaktan erigsimli laboratuari
gerceklestirmede kullanilacak yazilimlari segerken bu kistaslar géz oniine alinarak benzetim
ortaminin hazirlanmasinda HTML, ASP ve MWS yazilimlar1 secilmis, deneysel c¢aligma

ortaminin hazirlanmasinda ise Delphi ve Python yazilim ortamlar1 kullanilmistir.

3.2.1. HTML ve ASP

HTML (Hyper Text Markup Language-Yiiksek Metin Isaret Dili) dili ile hazirlanan
web sayfalar1 internet ortamina tasinabilmektedir. HTML standardinda hazirlanan egitim
araglarina, Internet Explorer gibi bir internet tarayicist yazilimi ile erisilebilmektedir. Web
sayfasinin daha etkilesimli tasarlanmasi ve kullanictdan alinan verilerin daha sonra
kullanilmasina imkan veren ASP (Active Server Pages- Etkin Sunucu Sayfalar1) gibi nesneye
yonelik bir programlama dili kullanilmasi gerekmektedir. ASP kodu Microsoft tarafindan
gelistirilmis bir teknolojidir ve web sayfas1 tasarimi yapmak i¢in kullanilmaktadir. ASP kodun
icersinde HTML ve ASP scriptleri bulunabilmektedir. ASP programlama dili ile hazirlanan web
sayfasina girildiginde sunucu bilgisayar ASP kodunu ¢alistirmakta ve sonu¢ web sayfasinda
goriilmektedir. ASP sayesinde veri tabani islemleri ve elektronik ticaret siteleri gibi etkilesimli
uygulamalar kolayca olusturulabilmektedir. Bir HTML belgesi ¢ift tiklandiginda varsayilan
tarayici agilacak ve bu sayfa yorumlanarak, goriintiilenecektir. Fakat uzantisi asp olan bir dosya
cift tiklandiginda ya Windows bu dosyay1 hangi programla agmak istenildigini soracaktir ya da
varsayilan editorde igerik olarak goriintiileyecektir. Asp dosyalarinin yayimlanabilmesi igin web
sunucuya ihtiyaci vardir. Web sunucunun kurulabilmesi i¢in bilgisayarda ya bir ethernet kart1 ya
da modemin bulunmasi1 ve TCP/IP protokoliiniin yiiklii olmas1 gerekmektedir. HTML sayfalar1
igerisine ASP kodlarin1 gémerek dinamik sayfalar olusturabilmektedir. Bu HTML kodlarinin
igerisine gomdiigiimiiz ASP kodlar1 sunucu tarafinda islenerek, istemcinin tarayicisina sadece
duragan HTML kodlar1 gonderilmektedir. ASP programlama dili ile dinamiklik, giivenlik,
modiilerlik, hiz, sistem yoneticisine kolaylik, veri madenciligi ve etkilesim saglanabilmektedir.

Dinamik web sayfalar1 yiiksek performansta hiz ve erisim kolayligi saglamaktadir.

Statik sayfalara gore esnek bir yapiya sahiptirler. Sitede degisiklik yapmak isteyen kullanicinin
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herhangi bir programecilik bilgisine ihtiyaci bulunmadan istedigi degisiklikleri yapabilmektedir.
Hizli ¢alismalari, kullanicilar tarafindan kolaylikla giincellenebilmesi, arama motorlarinda daha
kolay indekslenmeleri gibi iistiinliiklerinden dolay1 bu tez ¢alismasinda sitenin yapisi dinamik
olarak tasarlanmustir,

HTML ve ASP sayfalarim1 olusturmak i¢in Microsoft FrontPage gibi editor
programlarini kullanmak kolaylik saglamaktadir. Microsoft FrontPage igerisinde bulunan web
bilesenleri ile sayfa igerisinde istenen tasarim kolaylikla saglanabilmektedir. Bunun diginda

animasyonlar, grafikler ve sayfa diizeni i¢in Macromedia serilerinden yararlanilmigtir.

3.2.2. Matlab Web Sunucu

Matlab Web Sunucu (MWS) internetin yeteneklerini kullanarak,  bir internet
tarayicisinda (web browser) Matlab programina veri gondererek hesaplamalar yaptirmak ve
sonuglarini gostermek i¢in web tabanli Matlab uygulamalarint olusturmaya izin vermektedir
[109]. En basit yapilandirma bigimi Sekil 3.9°da gosterildigi gibi istemci bilgisayar iizerinde bir
internet tarayicisi, sunucu bilgisayar {izerinde ise Matlab, MWS ve sunucu hizmeti veren

Windows Xp gibi yazilimlarin kurulmus olmasi gerekmektedir.

——
Eullanic (Intemet tM
jjf::::
=1 - hATLAB

matlabserver
httpd

Eullanici {Intermet tarayicis)

Sekil 3.9 MWS yapilandirmasi
Sekil 3.10°da goriildiigii gibi daha karmasik ag yapilarinda Web sunucu hizmeti bagka bir

bilgisayarda, uygulama hizmeti de bir baska bilgisayarda verilebilmektedir. Sekil 3.10°daki yap1

ile sunucunun yiikii azaltilarak uygulamalarin daha hizli ¢caligmalar1 saglanabilmektedir.
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Sekil 3.10 Karmasik ag yapilarinda MWS yapilandirmasi

MWS, Matlab ile istemci bilgisayar arasindaki veri iletisimini TCP/IP protokoli ile

saglamaktadir. Ayrica MWS, uygulamalar i¢in gerekli olan ag yazilimi ve donanimindan bagka

fazladan bir yazilima veya donanima ihtiyag¢ duymamaktadir. MWS uygulamalar1 Hypertext

Markup Language (HTML), m-dosyalar1 ve grafiklerin birlesiminden olugsmaktadir. MWS

uygulamalarin1 aktif bir sekilde kullanabilmek igin temel HTML ve Matlab programlama

bilgisine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Uygulama gelistirmek i¢in yapilmasi gereken islemler sunlardir:

Kullanicilardan veri giriglerini almak ve uygulamanin ¢ikis sonuglarii gostermek icin

HTML dosyalar1 olusturulmalidir. HTML dosyalar1 herhangi bir yazi editérii veya

Microsoft Office Frontpage, Macromedia Dreamweaver, Adobe PageMill, SoftQuad

HoTMetaL gibi ticari yazilimlar ile hazirlanabilmektedir.

matweb.conf isimli konfigiirasyon dosyasinda ilgili konfigiirasyon verileri ve uygulama

ad1 yazilmalidir.

Bir Matlab m-dosyasi asagidaki kurallara uygun bir sekilde hazirlanmalidir:

(0]

(0]
(0]
(0]

HTML giris formundan girilen verileri almalidir.

Veri analizlerini yaparak istenen grafikleri iretebilmelidir.

Matlab yapisi igine ¢ikis verilerini yerlestirmelidir.

Cikig wverilerini HTML ¢ikis belgesi sablonuna yerlestirmek igin Matlab
programinin  htmlrep fonksiyonunu c¢agrilmalidir. HTML belgesinden
MATLAB programima gonderilebilecek maksimum veri 256 KB’1

gecmemelidir.

MWS’1mn Gereksinimleri

MWS’in hatasiz bir sekilde g¢alismasi i¢in en az Matlab 5.0 siiriimiiniin sunucu

bilgisayara kurulmus olmasi ve ek hafiza gerekmektedir. MWS calisitken, yapilandirilmis
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(konfigiire edilmis) Matlab uygulama sayisina bagl olarak hafiza gereksinimi degismektedir.
MWS altinda ¢alisan her bir Matlab uygulamasi 256 KB hafiza harcamaktadir. MW S’ ihtiyaci
olan TCP/IP ag yaziliminin bilgisayarda kurulu olmasi1 gerekmektedir [83, 109].

MWS’a girisleri gondermek ve MWS’dan ¢ikiglar1 almak igin bilgisayarda Netscape
Navigator Release veya Microsoft Internet Explorer gibi internet tarayicisi yazilimlarinin
kurulmus olmas1 gerekmektedir.

Uzerinde Matlab kurulu olan ag erisimli bir bilgisayara bir web sunucu yazilimini
yiiklenmesi gerekmektedir. Web sunucu yazilimi Common Gateway Interface (CGI)
programlarini ¢alistirma yetenegine sahip olmalidir. MWS, UNIX veya Microsoft Windows
isletim sistemlerinde uyumlu bir sekilde ¢aligmaktadir. Matlab programini bilgisayara kurarken

se¢im kutusundan MWS’1 da segip bilgisayara kurmak gerekmektedir.

MWS Bilesenleri
MWS, kullanicilarin  Matlab programinda uygulamalar olusturulmasini ve bu
uygulamalara web lizerinden erisilmesini saglayan bilesenlerden olusur [83, 109]:

e matlabserver : Web uygulamalar1t ve MATLAB arasindaki iletisimi yonetir. Cok yonlii
hizmet veren bir TCP/IP sunucusudur. matlabserver HTML belgesindeki mlmfile diye
isimlendirilmis gizili (hidden) alanda belirtilen MATLAB m-dosyasini g¢aligtirir. M-
dosyasimi c¢aligtirirken matweb.m dosyasinin yardimimi alir. matlabwserver.conf
dosyasinda gerekli konfigilirasyonlar yapilarak MWS’in hangi TCP/IP portunu
dinleyecegi ve aymi anda kac¢ adet uygulamanin es zamanl ¢aligtirilabilecegi
ayarlanabilir.

e matweb : matlabserver’in bir TCP/IP istemcisidir. HTML dosyasindan verileri almak
ve bunlar1 matlabserver’e iletmek maksadiyla CGI kullanir.

e matweb.m : Web uygulamasinin istedigi m-dosyasim ¢aligtirir.

e matweb.conf : matlabserver’a baglanmak amaciyla matweb’in ihtiya¢ duydugu bir

konfigiirasyon dosyasidir. Uygulamalar matweb.conf igersinde listelenmelidir.
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istemci Web Sunucu Uygulama Sunucusu
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Sekil 3.11 MWS modeli

Herhangi bir m-dosyast bir web uygulamasi ile birlikte kullanilmaktadir. Web
uygulamasi tarafindan belirtilen m-dosyasini ¢aligtirmasi i¢in matweb.m dosyasinin Matlab
dizin yolunda olmasi gerekmektedir. matweb ve matweb.conf dosyalar1 da cgi-bin klasdriiniin
altinda olmas1 gerekmektedir. Uretilen grafikler buraya yerlestirilmelidir. Web sunucu bu
grafikleri bulabilmeli ve programlar yazilabilmelidir. Sekil 3.11 ile MWS modeli verilmistir.

matlabserver Windows NT veya UNIX isletim sistemi arkasinda siirekli ¢alismaktadir.
matlabserver baglatildiginda baslangi¢ veri ayarlar1 icin matlabserver.conf dosyasini
gormektedir. Windows NT isletim sisteminde Matlab kurulurken matlabserver.conf dosyast,
matlab\werbserver klasorii icinde olusturulmustur. matlabserver.conf dosyasinin igine
bakildiginda ilk satirda yapilandirma ayarlar1 géziikmektedir. matlabserver.conf dosyasindaki
veri ile temel secenekler ayarlanmaktadir. Dosya icersinde port numarasi (p) ve es zamanl
MATLAB uygulama sayis1 (m) belirtilmektedir. matlabserver.conf dosyasinin varsayilan igerigi

acik bir sekilde asagidaki gibidir:
-m 1

Yukaridaki ifade de matlabserver varsayilan port sayisi (8888) ile MATLAB’1n bir kopyasinin

caligacagi anlatilmaktadir. matlabserver’in temel segenekleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Matlabserver temel se¢enekleri

Secenek Anlam
-p [n] Port numarasi. 8888 varsayilandir.
-m [n] MATLAB’1n n kopyasi. 1 varsayilandir.
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Asagidaki HTML kod satir1 kullanilarak MATLAB ile iletisim kurulmaktadir. Matweb,
HTTP sunucu iizerinde ¢alisan ve matlabserver ile iletisim kuran bir programdir. matweb farkli
bir bilgisayarda caligan matlabserver’i yerlestirmek amaciyla matweb.conf dosyasinin i¢indeki

bilgiye ihtiya¢ duyar.

<form action="/cgi-bin/matweb.exe" method="post">

matweb, HTML formlarindan veri gondermek i¢in CGI kullanan matlabserver’in bir
istemcisidir. matweb bilgiyi matlabserver’a transfer edip, m-dosyasinda yazilan uygulamalari
caligtirarak islem sonuglarini iiretmektedir. MWS kuruldugunda matweb programi
matlab\webserver\bin klasoriine yerlesir. HTTP sunucuya erismek i¢cin matweb programinin bir
kopyasini uygulamanin cgi-bin klasoriine kopyalanmasi gerekmektedir.

matlabserver ile baglanmak i¢in matweb, matweb.conf yapilandirma dosyasindaki
depolanmis bilgiye ihtiya¢ duyar. matweb.conf dosyasi matweb programi ile birlikte
uygulamanin bulundugu klasér i¢indeki cgi-bin klasoriinde olusturulur. matweb.conf dosyasinin

bir 6rnegi asagidaki gibidir:

[simu_pik]
mlserver=ATEKIN

mldir=c:\simu_pi_kon

Birden fazla uygulama yapilandirmalari aym dosya iginde goriinmelidir.
mlserver=ATEKIN satirinda oldugu gibi her bir degiskenin degeri tek bir esittir isareti (=) ile
atanir. Ana uygulama dosya (m-dosyasi) ismi koseli parantez isareti ([ ]) ile gosterilmektedir.
Ornegin [simu_pik] ana uygulama dosyasinin ismidir. matweb.conf dosyasinin igerdigi tiim

alanlar Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2 Matlabserver temel se¢enekleri

Degisken Anlam Ornek
[uygulama] = Matlab uygulamasini ¢alistirir simu_pik
(zorunlu)
mldir Dosyalar1 okuma ve yazma igin ¢alisma dizini yolunu c:\simu_pi_kon
(secmeli) belirtir
mllog Uygulama ve Matlab arasindaki tiim degisiklikleri c:\simu_pi_kon\sim
(segmeli) kaydeden bir log dosyasi liretir u.log
mlserver Calisan matlabserver’in host ismidir ATEKIN
(zorunlu)
mlport matlabserver’in dinledigi porttur. Bu deger 8888 (varsayilan)
(se¢meli) matlabserver.conf dosyasindaki port numarasi ile

uyusmalidir
mltimeout Zaman asimindan dnce matlabserver’in bekledigi 180 (varsayilan)
(secmeli) stiredir (saniye)

Yeni bir MWS uygulamast olusturup, uygulamanin matweb.conf konfigiirasyon
verilerini girdikten sonra, uygulamayi1 kullanmadan Once matlabserver’i yeniden baglatmak
gerekecektir.

Hazirlanan uygulamanin html-dosyasinda asagidaki satir mutlaka bulunmalidir:

<input type="hidden" name="mlmfile" value="simu_pik">

Adi (name) mlmfile ve degeri (value) simu_pik olan argiimanlar yukaridaki satirda
goriilmektedir. mlmfile arglimani calistirllacak Matlab m-dosyasinin ismini igermektedir.
matlabserver, Matlab uygulamasini (simu_pik.m) ¢alistirmak i¢in matweb.m dosyasindan elde
edilen mlmfile’in degerini (value) kullanir. simu_pik.m dosyast index.html dosyasindan verileri
alarak, bu verileri isler ve elde edilen sonuglar1 sonuc.htm dosyasinda gosterir.

Islenen veriler sonuc.htm dosyasi ile web iizerinden goriintiilenir. Hazirlanan

simu_pik.m dosyasinda asagidaki kod satir1 bulunmaktadir:

str = htmlrep(s, ‘sonuc.htm’)
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m-dosyasindaki hesaplama sonuglari s degiskeninde tutulmaktadir. Htmlrep fonksiyonu, s

degiskeninden verileri alarak, sonuc.htm dosyasindaki degisken alanlarina atar. sonuc.htm

dosyasinda olusturulan form kullanicinin internet tarayicisina iletilir. MWS’da kullanilan

fonksiyonlar Tablo 3.3’te verilmistir.

Yazim Sekli
Aciklama

Yazim Sekli
Aciklama

Yazim Sekli
Aciklama

Yazim Sekli
Aciklama

Tablo 3.3 MWS’da kullanilan fonksiyonlar

htmlrep
outstring = htmlrep(instruct, infile)
outstring = htmlrep(instruct, infile)
infile bir HTML dosyasidir. m-dosyasindaki hesaplanan tiim degiskenler
instruct ile tutulur ve infile ile yer degistirir. Degiskenler sayisal veya string
degerler iceren karakter dizisi, matris veya dizi olabilir. Sayisal ve string
degiskenler yer degistirmelidir. Cikis outstring’e geri dondiiriilmektedir.
infile’deki degisken isimleri dolar ($) isareti arasina alinmalidir.
instruct degisken isimlerini ve ayni degerleri iceren bir MATLAB yapisidir.
matweb
matweb (instruct)
matweb Matlab uygulamalarini ¢agiran bir m-dosyasidir. matweb
fonksiyonu (m-dosyasi) matlabserver’a yardim etmektedir. instruct
asagidaki alanlardan olugmaktadir:

e HTML giris belgesindeki tiim veriler

e m-dosyasinin isminin depolandig1 mlmfile

e matweb.conf’da ¢aligma dizinlerinin belirlendigi mldir

e Dosya ismi olusturmak ve i¢erigini korumak i¢in mlid
wscleanup
deletecount = wscleanup(filespec, timewindow)
filespec ile belirtilen dosyalari, timewindow ile belirtilen siire sonunda siler
wsprintjpg
status = wsprintjpg(fig, jpegfilename)

Jpegfilename ismi ile bir jpeg dosyasi olusturur.

Yeni bir MWS uygulamasi olusturuldugunda, matweb.conf yol tanimlarinin mutlaka

yapilmast gerekmektedir. Uygulamay1 kullanmadan Once matlabserver’t yeniden baslatmak

gerekecektir. matlabserver’1 yeniden baslatmak icin Bilgisayarim nesnesi iizerinde sag tiklayip
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Yonet komutunu segmek gerekmektedir. Sekil 3.12°de goriildiigii gibi Matlab Server segilerek

“Hizmeti Yeniden Baslat” tiklanmalidir.

S Bilgisayar Yinetimi

Q Dosya Evlem Gordndm  Pencere  Yardim
e~ o 2w im
&1 g Pr— oL
I Bllgls‘.ayar ‘fémetii (Yerel) A %, Hizmetler
- m Siskermn Araglan
+-{] Olay Garintileyicisi .
o } 7
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0 verel Kullaniclar ve Grupl et drd %Machlne Debug Man... Support...  Bagladi Okarnatik. Local System
o izmeti durdur i3 Licensi i
+- &% Performans Giinlikleri ve 1ZME=T JUrd Macromedia Licensi,,,  Provides... Elle Local System
Hizmeti yeniden baslat
=) nvatt Yoneticisi emetl Yeniden basat %Mantlksal Disk Yéne... ‘Yanisabi... Bagladi Okomatik. Local System
] @ Depolama %Mantlksal Disk. ¥éne,., Sabit dis... Elle Local System
+ Cikarlabilir Depolama Birir TLAE r Basladi akik n 3
Disk, Birlegtiricisi %Messenger Istemcils, ., Local System
Disk Yftintimi %Messenger Pavlagim... Pavlasm... Elle Local System
-] @ Hizmetler ve Liygulamalar %Ms Software Shada...  Birim Gél... Elle Local Syskem
* 4 Microsoft SQL Servers B MSSOLSERVER Baglad  Otomatik Local System
Hizretler o | %MSSQLServerADHeI... Elle Local System
WM Denetiri Mef | nnnn Ftki Alar...  Raslarh Obnmatik 1 nral Swekem b
£ g Dizin Olugturma Hizmeti 4
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Sekil 3.12 Bilgisayar yonetimi penceresi

Ayrica uygulamanin internet {izerindeki her bilgisayarda calismasi i¢in uygulamanin
bulundugu klasor iizerinde sag tiklayip Ozelikler/giivenlik segilerek Sekil 3.13’deki gibi
Everyone isminde bir kullanici olusturup yetkilerini vermek gerekmektedir. Sekil 3.14’deki gibi

hata mesaj1 varsa matlabserver ¢alismiyor demektir.

modulasyon Ozellikleri

Genel | Paplagim | Glivenlik, |\A-"eb Paylagimi || Ozellestic
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[ T amarn ][ iptal ]

Sekil 3.13 Klasor 6zellikleri penceresi
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Sekil 3.14 Uygulama hata penceresi

MWS’ 1n Avantajlar

MWS ile ger¢ek zamanli benzetimler internet tizerinden gergeklestirilebilmektedir. Bu
0zellik miihendislik ve teknik egitim boliimlerinde sanal laboratuar uygulamalarinda son derece
onemlidir. Benzetim arayiiziindeki giris degiskenleri sayisal veya metinsel olabilmekte ve
cikislar da sayisal, metinsel veya grafiksel olabilmektedir. Ozellikle miihendislik alanlarinda
cok sik kullanilan 2 ve 3 boyutlu grafiklerin, Matlab programi ile ¢ok rahat ¢izdirilebilmesi
onemli avantajlarindan biridir.

MWS ile kullanicilar Matlab programimi kendi bilgisayarlarina kurmadan Matlab
uygulamalarimi c¢alistirabilmektedirler. Kullanicilarin bilgisayarinda Internet Explorer gibi bir
internet tarayicisinin olmasi yeterlidir. Bununla birlikte kullanicilarin, benzetimleri calistirmak
icin 6zel bir Matlab programcilig: bilgisine de sahip olmalarina gerek bulunmamaktadir. Zaman
ve mekandan tasarruf ve kullanicinin 6grenme motivasyonunu artirmast da bagka bir
istiinligiidiir. Kullanicinin istedigi her parametre degerini uygulayarak daha genis bir deneyime
sahip olmasin saglamaktadir.

MWS uygulamalarinin sunucu iizerinde yiiklii olan isletim sisteminden bagimsiz olarak
caligmast onemli bir 6zelliktir. Matlab uygulamasimin yiiklii oldugu sunucuya standart HTTP
protokolii ile erisilmektedir. Bu 6zellik sayesinde Matlab programi ile kurulan baglanti, sadece

internet tarayicilari ile degil, aynt zamanda bu goérevi yerine getiren uygulamalarla da
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saglanabilmektedir. Boylece HTML dosyalar1 igerisinde gomiilii olan Java appletlerini ve

ActiveX kontrollerini de bagimsiz olarak kullanmak miimkiin olmaktadir [16, 83].

MWS’1n Dezavantajlar

MPEG ya da AVI formatindaki uygulamalarin cevaplama siiresinin 1 dk. veya daha
fazla olmas1 dezavantajlarindan biridir. MWS, Matlab programi icerisinde son derece 6nemli bir
yeri olan grafiksel kullanici arayiizii bilesenlerini (GUI) desteklememektedir. Bu problem,
MWS’a bilgileri sunan HTML giris sayfasinin daha estetik ve daha gorsel olacak sekilde
tasarlamakla agsilabilir. Giris degiskenlerinin degerlerini verirken, “+”, “%” veya “&” gibi
karakterler kullanildiginda sorunlar ¢ikmaktadir. Ciinkii bu karakterler HTML protokoliiniin
kontrol amacl kullandig1 karakterlerdir. MWS kullaniminin bir diger dezavantaji ise, sunucu
bilgisayarin giiclii bir donanima sahip olmasi1 gerekliligidir. MATLAB yorumlayici bir dildir,
yliksek kapasiteli bir islemciye ve yliksek RAM 06zelliklerine ihtiya¢ duymaktadir [16, 83].

3.2.3. ControlDesk ve Python

MWS bazi DAQ veya GPIB gibi veri kartlarin1 desteklemekle birlikte gercek zamanl
deney yapmaya yonelik DS1104 denetleyici kart1 gibi baz1 donanimlar1 desteklememektedir. Bu
calismada DS1104 denetleyici karti ile asenkron motorun hiz denetimi gerceklestirileceginden,
DS1104 denetleyici kartina uzaktan erisimi saglamak icin yazilim gelistirmeye ihtiyag
duyulmustur. DS1104 denetleyici kartinin ControlDesk yazilimi Python programlama dili ile
hazirlanmigtir. Bu nedenle ControlDesk yazilimina erismek igin yazilimlar gelistirmek
zorunludur.

Bir Simulink model dosyasi1 ile dISPACE ¢aligmasi olusturmak i¢in dSPACE tarafindan
gelistirilen ControlDesk Developper yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim, algoritmanin gergek
zamanlt olarak yuriitiilmesi i¢in degiskenlerin yazilim denetleyicilerine atanmasini ve bir
kullanici arayiizii olusturulmasini saglar. Boylece degiskenlerin gercek zamanli olarak denetimi
ve gozlemlenmesi etkilesimli olarak saglanir.

Python programlama dili kullanilarak hazirlanan ControlDesk yazilimi, Python
derleyicisini kullanmaktadir. Python yiiksek seviyeli, nesne tabanli bir programlama dilidir.
ControlDesk yaziliminin temelini olusturan Python derleyicisi, Python kodlarin1 ¢alistirmaya
veya Python komutlarini girmeye izin vermektedir. ControlDesk yazilimi bilgisayara
kuruldugunda Python derleyicisi de bilgisayara yiiklenir. Kullanici isterse harici bir Python

derleyicisini bilgisayara ayrica yiikleyebilir.
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Python dilinin fonksiyonel kullanimi igin kiitiiphanelerin (modiillerin) eklenmesi
(import edilmesi) gerekmektedir. dSPACE kurulurken standart Python kiitiiphanelerinin yani
sira ControlDesk i¢in 06zel Python modillerini igeren kiitiiphaneler de bilgisayara

yiiklenmektedir [110].

Script generators

[T EET L

RS o
‘L:m.fﬂl. [T l ey l‘-!w-\. |
hakro Ky dedicisi kaynak Kod Bditdni heniiler

Phrton Dili

v v

ContralDesk Fila 110 _
Koritrol String
hath

d5PACE Ozel Modiiller Standart Phyton Kitdphanesi

Sekil 3.15 Kod iiretme

Sekil 3.15’de goriildiigii gibi ControlDesk yazilimi kod iiretmek igin farkli araglar
kullanmaktadir. ControlDesk kod iiretimini veya kod degisikliklerini makrolar ile kaynak kod
editorii ile veya meniilerden olaylar igleterek gerceklestirmektedir.

ControlDesk yaziliminda kullanilan hemen hemen biitiin fonksiyonlar, 6zel bir Python
smif kiitiiphanesi  (modiilii)) olan cdautomationlib tarafindan gerceklestirilmektedir.
cdautomationlib kiitiiphanesi ControlDesk yazilimina ulasmak i¢in ihtiya¢ duyulan degiskenler,
fonksiyonlar ve siniflari saglamaktadir. Her bir smif, 6zellik ve metotlar tanimlanmustir.
Ozellikler, basit 6zellikler veya diger siniflarin nesneleri olabilmektedir.

Bir smif tanimi yapmak icin smif-nesne durumunu bildirmek gerekmektedir. Nesne,
sinif metodlart ve Ozelliklerden olusmaktadir. Nesne ControlDesk yaziliminin somut
elemanlarint temsil etmektedir. Ayni tipteki birden fazla nesneyi yonetmeyi saglayan sinif
koleksiyon olarak tamimlanmaktadir. Ornegin belirli bir layout’a erismek igin verilen
layout’lardan biri se¢ilmesi gerekir. Koleksiyonlar sadece belirli bir nesneyi segmek i¢in metod
saglamazlar aynm1 zamanda koleksiyondan nesneleri atmak veya metodlar1 toplamak igin

kullanilirlar.
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ControlDesk yaziliminin ana penceresinin bilyiikliigiinii 100 pixel olarak degistirmek

icin bir ornek:

i mport cdautonmitonlib
OBJ = cdaut omationlib. Application()
OBJ. Hei ght = 100

cdautomationlib Modiiliiniin Yapisi

cdautomationlib modiilii ControlDesk yazilimina erismek i¢in kullanilan bir modiildiir.

idfconverter ve cdautomationlib modiillerinin yapist Sekil 3.16’da gosterilmistir. Sekil 3.16’da

gosterilen modiil, sinif ve koleksiyonlar Tablo 3.4’te agiklanmustir.

C

dautomationlib

Navigator |
—___ Application ProgressPane |
ToolWindow |

1 CodeEditor | 8

_I

Properties |
ExperimentManager Expariments > ltem }—D Files = Item F

VersionControl |

AnimatedNeadle

1 Instrumentation }—|:: Layouts > Item }—E Instrumants > [tem
g
ConnectionController| Children = em |
— Interpreter — Properties |
ParameterEditor Properties |
—| Reference Manager f
—  VariableBrowser =
— HardwareManager
—| PlatformManager |
haodiil
_ Simf
idfcomverter [0 kaleksiven
e Styap
Application I (Burada

gisterlmenmiztirl

Sekil 3.16 idfconverter ve cdautomationlib modiil yapisi
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Tablo 3.4 Cdautomationlib modiiliiniin sinif ve koleksiyonlar1

Simif/Koleksiyon
Application

CodeEditor

ConnectionController

ExperimentManager

HardwareManager

Instrumentation

Instruments

Interpreter

Gorevi

Application smnifi ControlDesk’in genel o6zelliklerini iglemek igin
metod ve Ozellikleri saglar. Bu 0Ozellik ve metodlar kullanilarak
calisma bolgesi penceresini diizenlenebilir ve ControlDesk’in ana
penceresinin goriinimii degistirilebilir.

CodeEditor sinifi text dosyalari, C / CPP / CXX / CC dosyalar ve
Python kod dosyalarmi (PY) islemek i¢in gerekli metod ve 6zellikleri
saglar.

ConnectionController smif tiim baglant1 6zelliklerini islemek igin
kullanilmaktadir. Bu smif i¢in tanimlanan metodlar kullanilarak
araglar (instrument) ve degiskenler arasinda baglantilar eklenebilir.
ExperimentManager sinifi deneyleri igletmek i¢in kullanilir. Bu sinifta
tanimlanan metod ve Ozellikleri kullanarak, deneyleri olusturabilir,
acabilir, kapatabilir veya kaydedebilir, agik bir deneyden dosya
silebilir veya dosya eklenebilir, deney dosyalarinin &zellikleri
ayarlayabilir.

HardwareManager simnifi donanimi gercek zamanli isletmek igin
kullanilir. Uygulamalar ger¢ek zamanli olarak boarda (karta)
yiiklenebilir veya kurulu kart listesi goriilebilir.

Instrumentation sinifi layout iizerindeki araglar1 islemek i¢in gerekli
metodlar1 saglar. Mevcut agik bir layout’un listesini alinabilir ve
layoutlar silinebilir, acabilir veya olusturulabilir. Instrumentation sinifi
kullanarak ConnectionController ve Layouts nesnelerine erisilebilir ve
Layouts nesnesi kullanilarak Instruments nesnelerine erisilebilir.
Instruments koleksiyonu 6zel araglara erismek, bir layout iizerindeki
ara¢ gruplarii kullanmak ve segmek icin gerekli metodlart saglar. Her
bir aracin tipi i¢in bir sinif tanimlanmistir. Bu smiflar 6zel goriiniis ve
davranig tanimi i¢in metod ve 6zellikleri temin etmektedir.

Interpreter sinifi kod iiretimi ile ilgili olarak makro kaydedicisi (Macro
Recorder) ve olay isletme (Event Handling) ayarlamak/elde etmek i¢in

kullanilabilir.
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Tablo 3.4 Cdautomationlib modiiliiniin sinif ve koleksiyonlari (devam)

Siif/Koleksiyon Gorevi

Layouts Layouts koleksiyonu Instrumentation smifi igindeki layout
fonksiyonlarina erismek i¢in kullanilmaktadir. Bu simif iginde
tamimlanmig metodlar kullanilarak bir layouttan tasinabilir, geri
alinabilir veya eklenebilir ve bir layout penceresini kapatabilir,
etkinlestirebilir veya durdurabilir. Ara¢ veya arag¢ gruplarini segebilir
ve sunulan layout penceresini degistirilebilir.

ParameterEditor ParameterEditor smifi parametre ve parametre dosyalarina erismek
icin kullanilmaktadir. Bu smifta tanimlanmis metodlar1 kullanarak
parametre dosyalarimi  kaydetmek veya yiiklemek, parametre
dosyalarinda parametre okumak veya parametre dosyalarina parametre
yazmak gibi islemler yapilabilir.

PlatformManager PlatformManager smifi gercek zamanli donamim veya Simulink
ortamlarmi isletmek ve ortama uygulama yiiklemek, uygulamalari

calistirmak veya durdurmak i¢in gerekli 6zellik ve metodlari saglar.

ReferenceManager ReferenceManager sinifi referans gruplar ve verileri tanimlamak igin
kullanilmaktadir.

VariableBrowser VariableBrowser sinifi tanimlanan sistem dosyalarini yiiklemek i¢in
kullanilmaktadir.

ControlDesk yaziliminda kullanilan fonksiyonlar i¢in Python programlama dilinin bazi

sinif, metod ve Ozellikleri Ek-2’de agiklanmustir.

3.2.4. Nesne Tabanh Programlama ve Delphi

Delphi programlama dilinin temelinde Pascal dili bulunmaktadir. Ozellikle nesne
yonelimli programlama anlayisiyla yapilandirilmis Turbo Pascal dilinin gorsel siiriimiidiir.
Nesne, sinif, kalitim, fonksiyon, asir1 yiikleme (overloading) gibi temel nesneye yonelik
programlama tekniklerini ve daha fazlasini igeren giiclii ve esnek bir programlama dilidir.
Bilgisayar programciliginda yasanan en Onemli gelisme, programlama dillerinin yasanan
zorluklart ortadan kaldiracak bir sekilde evrim gegirmesi olmustur. Lineer bir sekilde kodlama
gerektiren program dilleri (Procedural porgramming) yerine organize edilmesi kolay kiigiik
parcalardan olusan modiiler yapidaki programlar, daha karmasik yapilarin daha hizli ve kolay

iretilmesine olanak saglamistir. Boylece hazirlanan bir modiil farkli bir uygulamada kolayca
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kullanilabilir hale gelmistir. Bu programlama dilleri nesne tabanli programlama dilleri (Object
Oriented Programming — OOP) olarak adlandirilmiglardir. Delphi programlama dili nesne
yonelimli bir dil oldugu icin eklenen biitlin nesnelerin (Formlar da dahil) kodlarini
olusturmaktadir. Bu kodlar1 "Unit" ler igerisinde barindirmaktadir. Borland tarafindan
gelistirilen Delphi programlama dili, Win32 ve .NET platformlar1 {izerinde yazilim gelistirmeye
imkan saglamaktadir. GNU/Linux platformu iizerinde gelistirme imkani saglayan Kylix isimli
bir stiriimii de bulunmaktadir [112-113].

Bu iistiinliiklerinden dolay1 Delphi programlama dili kullanilarak deneysel g¢alismalarda
kullanilmak {izere istemci ve sunucu arayiiz programlari hazirlanmistir. Arayliz programlari
vasitasi ile istemci bilgisayar ile sunucu bilgisayar arasinda iletisim kurulmakta ve deney
diizeneginde deneyler gerceklestirilmektedir. Internet {izerinden yapilan islemlerin giivenliginin
saglanmasi birinci derecede Onem tasimaktadir. Gelistirilen yazilimda, sunucu bilgisayarin

performansini artirmak ve kullanicinin erisimini kolaylastirmak amacglanmugtir.
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4. INTERNET TABANLI LABORATUARIN GERCEKLESTIRILMESI

Giliniimiizde internetin gelisimi ve kullanim oranmin yiiksek olmasi egitim alaninda da
uygulanabilirligini ortaya ¢ikarmistir. Mithendislik egitimi ve teknik egitim alanlarinda web
tabanli sanal veya gergek laboratuarlarin olusturulmasina firsatlar vermistir. Ozellikle siiriicii
sistemlerin denetiminde maliyeti yiiksek donanim gerektiginden her egitim kurumunun bu
donanimmi temin etmesinde de mali zorluklarla kargilagilmakta ve bu sistemlerin endiistriye
uygulanabilirligi gecikmektedir. Cagdas egitim anlayisinda, Ggretim siirecinde kavramlari
yaparak O0grenme ve geri besleme saglayabilmek son derecede 6nem kazanmaktadir. Bu da
ancak egitim kurumlarinda smirli sayida bulunabilen maliyeti yiliksek donanimlara internet
iizerinden eriserek zaman, ulasim, sermaye gibi kavramlar1 ortadan kaldirilarak
saglanabilmektedir. Uzaktan erigimli deneysel caligma ortamlar ile web iizerinden kaynaklar
paylasilmakta, ¢esitlilik ve zaman kavramlarinda esneklik saglamaktadir. Bunun yaninda ayni
kaynaklar1 bir¢ok kisi kullandig1 i¢in maliyeti de diistirmektedir. Gerek endiistri gerekse egitim
alanindaki kaynaklara/cihazlara uzaktan erisim ayni zamanda kullanicilarin ulagim gibi
sorunlarini da ortadan kaldirmaktadir.

Zaman ve parasal ihtiyaglar bircok egitim kurumunun sikintis1 olmustur. Bu sebeple
benzetim ¢alismalari da ¢ok 6nem kazanmustir. Benzetim c¢alismalari igin web tabanli sanal
laboratuarlar olusturularak, kullanicilara benzetimlerini gerceklestirmek, benzetim sonuglarini
yorumlamak, hazirladig1 benzetimleri baskalariyla paylagmak, yapacagi benzetimlerle ile ilgili
teorik bilgilere ulagmak icin firsatlar verilmistir. Yine gercek zamanli sistem tasarimi ve
uygulama gelistirme silirecinde ortaya g¢ikmasi mimkiin olan problemlerin Onceden tespit
edilmesi amaciyla, uygulamaya ge¢cmeden Once benzetim ile sistemi modellemek
gerekmektedir. Ayrica Ogrencilere verilen egitimin etkilesimli benzetim modelleriyle
desteklenmesi ile 6grenmenin daha kalic1 olmasi saglanmaktadir.

Gergeklestirilen bu tez ¢aligmasi iki asamali olarak hazirlanmigtir. Birinci asamada
oncelikle siirlicii  sitemlerin matematiksel modelleri dogrultusunda Matlab/Simulink
benzetimleri tasarlanmistir. Matlab/Simulink’in son yillarda akademik ve endiistri ¢evrelerinde
yaygin bir bi¢cimde tercih edilmesi ve Ozellikle denetim sistemleri tasariminda Matlab
kullanimin1 geleneksel hale getirenler igin, MWS ortami kullanarak internet {izerinden Simulink
(mdl) dosyalari ¢alistirilmigtir. Daha sonra, hazirlanan benzetim modellerine web {izerinden
erisim saglanmistir. Tasarlanan etkilesimli web sayfalar1 sayesinde, kullanicilar benzetim
modeli iizerinde bulunan parametre degerlerini degistirebilmekte ve bu degisim sonucunda
sistem tepkisini izleyebilmektedirler. Web sayfalarinda konuyla ilgili teorik bilgilere de yer

verilmistir. Ayrica Ogrencilerin yaparak Ogrenmelerine katkida bulunmak i¢in, 6grencinin
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benzetim baglantilar1 kurarak, benzetimlerini gergeklestirmelerine imkan sunulmustur. Daha
onemlisi Matlab/Simulink programina sahip olan kullanicilarin kendi denetim algoritmalarini
denemelerine de firsat verilmistir.

Tez calismasinin ikinci asamasinda ise uzaktaki kullanicilarim sunucu bilgisayar
tizerindeki Matlab/Simulink tabanli deneyleri DS1104 denetleyici kart1 lizerinde yapmasina izin
veren bir laboratuar ortami, istemci/sunucu iletisimi ile gergeklestirilmistir. Istemci bilgisayar
ile sunucu bilgisayar arasindaki iletisim TCP/IP protokolii ile saglanmigtir. ControlDesk
Developer yazlimi ile DS1104 denetleyici kartina erisilebilmektedir. ControlDesk Developer
yazilimi Python programlama dilini desteklemektedir. Dolayisiyla DS1104 denetleyici kartina
erismek i¢in Python programlama dilinde programlar yazilmstir. Internet iizerinden DS1104
denetleyici kartina eriserek deneysel ¢calisma yapmak i¢in MWS ortami yetersiz kalmistir. MWS
ortami ile DAQ veya GPIB kartlarina erigerek, bu kartlara bagli donanimlar iizerinden 6l¢iim
veya deneyler yapilabilmektedir. Ancak DSP gibi kartlara erismek icin yeni yazilimlar
gelistirilmelidir. Bu sebeple Delphi programlama dili kullanilarak istemci ve sunucu arayiizleri
hazirlanmistir. Istemci bilgisayar, asenkron motorun DS1104 denetleyici karti ile bagl
bulundugu sunucu bilgisayara erisip, DS1104 denetleyici kart1 ile birlikte gelen ControlDesk
yazilimini da bir ara yazilim olarak kullanarak, hiz denetim deneyini gergeklestirmekte ve
gerekli parametre degisikliklerini yapabilmektedir. Python dilinde hazirlanan programlar sunucu
bilgisayar tizerinde bulunmaktadir. Asenkron motoru c¢alistirtp durdurmasi, parametre
degistirmesi ve verileri elde etmesi i¢in, uzaktaki kullanicinin sahip olmasi gereken tek sey,
Delphi ortaminda hazirlanmis arayiiz programidir. Yine benzetim caligmasinda oldugu gibi
Matlab/Simulink programina sahip olan 6grencilerin kendi denetim algoritmalarini sisteme
yiikleyerek sonuglarin1 yorumlayabilmektedirler.

Bu calismada maliyetinin diistkliigii, ¢esitli ortamlarda calisabilmesi, bakim kolayligi
ve yiiksek giiclerde iiretilebilmesi gibi iistiinlikklerinden dolay1 asenkron motorlarin denetimi
icin bir sanal ve uzaktan erigsimli deneysel ¢alisma ortami gelistirilmistir. Asenkron motorlarin
denetiminde yiiksek performans elde etmek i¢in motorun aki ve momenti arasindaki kenetleme
ortadan kaldirilarak birbirinden bagimsiz denetlenebilir hale getirildigi vektor denetim
yontemleri tercih edilmektedir [90, 114]. Sekil 4.1°de internet tabanli benzetim ve uzaktan

erisimli deneysel ¢alisma laboratuarinin ana sayfasi goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Internet tabanli laboratuarin ana sayfasi

Kullanict adi1 ve sifresiyle siteye giren kullanici asenkron motorlarin hiz denetimi ile
ilgili benzetim caligmalarin1 ve deneysel calismalarini yapabilmektedir. Web sayfalarinda
deneylerle ilgili teorik bilgilere de yer verilmis ve etkilesimli bir egitim saglamak i¢in ziyaretci
defteri, tartisma forum ortami ve anketlerle desteklenmistir. Yine ana sayfa iizerinden siteye iiye
olmayan kullanicilar iiye olabilmekte ve kullanicilar i¢in O6nemli duyurular da burada

yayinlanmaktadir.

4.1. Sanal Ortamin Gerceklestirilmesi

Internet tabanli laboratuar gelistirirken kullanim kolayligi, hiz, gorsel bir arayiiz ve
istemci bilgisayar tarafina en az is yiikii gibi etkenlere dikkat edilmelidir. Benzetimin
calistirilabilmesi i¢in istemci bilgisayar tarafinda herhangi bir 6zel yazilim ya da ek bir
donanima ihtiya¢ duyulmamalidir. Benzetim arayiiziiniin miimkiin oldugunca hizl
yiiklenebilmesi, gorsel fakat yorucu olmayan bilesenlerden olusmasi ve aktarilmak istenen

bilgilerin agik bir dille ifade edilmesi gibi 6zellikler eklenerek kullanim kolaylig1 saglanmalidir.
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Internet tabanli olarak gelistirilen benzetimlerin cevaplama siiresi, internet baglanti hizi ve
sunucu bilgisayarin donanim dzelliklerine baglidir. Bu sebeple sunucu bilgisayarin islemcisinin
ve hafizasinin yiiksek olmasi, sadece benzetimin gerektirdigi islemleri gergeklestirmesi ve
bunun disinda herhangi bir amagla kullanilmamasi hususuna dikkat edilmelidir. Ayrica web
sayfalarmin olusturulmasinda kullanilacak yazilimlar, benzetimlerin gergeklestirilmesinde
kullanilacak yazilimlar ve sunucu yazilimlari birbiriyle uyumlu ¢alisacak sekilde
secilmelidir [83].

Bu tez cgalismasinda gelistirilen internet tabanli laboratuar, yukarida belirtilen temel
ozellikler gbz oniinde bulundurularak hazirlanmistir. Benzetim ¢aligsmalarinda istemcinin sanal
laboratuara ulagmasi i¢in Internet Explorer gibi bir tarayicidan bagka bir yazilim veya donanima
ihtiyaci yoktur. Biitiin islemler sunucu bilgisayarda gergeklestirilmektedir. Kullanicinin yaparak
kendi kendine 6grenmesini desteklemek, etkilesimi saglamak ve kullanicinin daha ileri diizeyde
deneyler yapmasini saglamak amaciyla, bilgisayarinda Matlab programi olan kullanicilar hiz
denetleyici, akim denetleyici veya PWM iiretici algoritmalarin1 hazirlayip sunucu tarafina
yiikleyerek (upload) kendi denetleme algoritmalarini da gergeklestirebilmektedir. Internet
iizerinden benzetim ¢alismalarinda kullanilan araglardan biri olan MWS ile sanal bir laboratuar
ortami hazirlanmistir. MWS, Matlab uygulamalarini internet {izerinden ¢alistirmaya imkan
saglamaktadir. Internet iizerinden gonderilen veriler sunucu bilgisayarda islenerek, sonuglar
istemci bilgisayarda gériintiilenmektedir. Istemci bilgisayar ile Matlab arasindaki veri aligverisi
TCP/IP protokolii ile gergeklestirilmektedir. Sunucu bilgisayar yazilimi olarak Windows Xp
isletim sistemi, sunucu bilgisayar tarafinda veritaban1 islemleri i¢in Microsoft Office Access ve
web sayfalarmin hazirlanmasinda Active Server Page (ASP) dili kullanmilmistir. Yine sunucu

bilgisayara Matlab yazilimi yliklenmistir.

4.1.1 Sanal Laboratuari Gerc¢eklestirmede Kullanilan Yap1

Benzetimi  gerceklestirilen  sistemlere ait matematiksel modellerin  ¢6ziimii
Matlab/Simulink ortaminda gergeklestirilmistir. Matlab, 6zellikle miihendislik alaninda sikca
kullanilan, iistiin 6zellikleri olan yiliksek seviyeli bir dildir. Benzetimlerdeki matematiksel
modeller Matlab /Simulink ortaminda ¢ozdiiriiliirken, her bir benzetim i¢in ayr1 bir m-dosyasi
hazirlanmigtir. Modele ait bagimsiz degiskenler internet ortamindan alinirken, bagimli
degiskenler bu m-dosyasi i¢erisinde hesaplanmakta ve grafikler iiretilmektedir.

Benzetim modellerinin internet iizerinden veri aligverisi yapabilmesi i¢cin Matlab
programinin bir bileseni olan MWS kullanilmistir. Yapist Sekil 4.2°de verilen internet tabanlt

sanal laboratuarin ¢aligma sekli soyledir; istemci bilgisayardan gelen verileri alip, sunucu
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tarafindaki ilgili m-dosyasi ile bu verileri iglemekte ve elde edilen sonuclari sayisal veya
grafiksel olarak istemci bilgisayara geri gondermektedir [109]. MWS ile ilgili ayrmtili bilgi

Boliim 3’te verilmistir.

istemci 1 istemci N

sayfasi

sayfasi

sayfasi

Girig HTML Cikis HTML Girig HTML GCikis HTML
sayfasi

Ta K

HTTP Sunucu

—
v | oo |

_
MDL - Dosyalari
M - Dosyalari

Sekil 4.2 Internet tabanli sanal laboratuarin yapisi

Sunucu bilgisayar tarafinda bulunan “matweb” in goérevi verileri almak ve
“matlabserver” a iletmektir. “matlabserver” ise Matlab ile web uygulamas1 arasindaki iletigimi
yonetmekte ve HTML belgesinde ismi belirtilen m-dosyasini ¢alistirmaktadir.

Sekil 4.2’deki yapmin hata vermeden caligmasi i¢in sunucu bilgisayar tarafinda
CGI/BIN klasoriinde bulunmasi gereken “matweb.conf” isimli konfigiirasyon dosyasmin
ayarlanmasi gerekmektedir. Bu dosyanin igersine konfigiirasyon verileri ve uygulamanin adinin
yazili olmasi gerekmektedir. Bizim uygulamamizdaki konfigiirasyon dosyasiin igerigi Sekil

4.3 de verilmigtir.
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[ matweb.conf - Not ... |Z||E|[z| I matweb.conf - Not ... |:||E|[z|
Dosya Digen Bigim  Gor0nam  Yardim Doswa Digen  Bicim  Gordndm  Yardim
[simu_pik] [=simu_nfc]

mlserver=ATEKIN mlserver=ATEKIN
mldir=c:™simu_pi_kon mldir=c:»simu_nfc_kaon

Sekil 4.3 matweb.conf isimli dosyanin igerigi
4.1.2. internet Uzerinden Simulink Dosyalarim Calistirmak

Matlab/Simulink’te ¢ok alanli benzetim ve model tabanli dinamik sistem tasarimi
yapilabilmektedir. Gelismis blok kiitiiphaneleri ve grafiksel ortami sayesinde, isaret isleme ve
haberlesme  sistemleri gibi pek c¢ok sistemi  modelleyebilmekte, benzetimini
gerceklestirebilmekte ve gercek zamanli uygulamalarda kullanilabilmektedir. Son yillarda
akademik ve endiistri ¢evrelerinde yaygin bir bigimde kullanilan Simulink, DSP ile birlikte
kullanimiyla daha yaygin hale gelmistir. Bu gibi sebeplerden dolayi, sanal laboratuar
olusturulurken, asenkron motorun hiz denetimi icin Sekil 4.4.’deki gibi bir Simulink (mdl)

dosyasi olusturulmus ve internet {izerinden bu Simulink dosyasina erisilmistir. Sekil 4.4’de

istemci web sayfasinda, hazirlanan Simulink dosyas1 goriilmektedir.

2} Sanal Laboratuar - Microsoft Internet Explorer
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Sekil 4.4 internet {izerinden benzetimi gerceklestirilen asenkron motorun PI denetim yapisinin simulink

benzetimi
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D Veritabant - Microsoft Internet Explorer
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Sekil 4.5 Internet tabanli sanal laboratuarin ¢alisma akis semasi

Sekil 4.5’te hazirlanan web tabanli sanal laboratuarin calismast ile ilgili akis semasi
verilmistir. MWS uygulamalar1 m-dosyalari, HTML ve grafik dosyalarmin birlesiminden
olusmaktadir. iki tane HTML dosyasina ihtiyag vardir. Birinci HTML dosyas1 kullanicidan giris
parametrelerini alarak MWS’a gdndermekte ve ilgili m-dosyasin1 ¢alistirmaktadir. m-dosyasi
birinci HTML dosyasindan gelen parametreleri okuyarak program kodlarini ¢alistirmakta ve
sonug¢ grafiklerini olusturmaktadir. Hazirlanan m-dosyasina, simulink benzetiminin model

parametrelerini degistirmek ve simulink benzetimini ¢alistirmak i¢in bazi kodlar eklenmistir.
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Model parametrelerini degistirmek i¢in “set param”, simulink modelini ¢aligtirmak igin “sim”
komut kodlar1 kullanilmistir. Ornek kodlar Tablo 4.1°de verilmistir. ikinci HTML dosyas: da
Matlab’dan ¢ikis sonuglarmi alarak grafiksel veya sayisal olarak istemci bilgisayar internet

tarayicisinda gostermektedir [109].

Tablo 4.1 Ornek kodlar

Ornek Kod Anlam

sim(‘model ad1’,segenek); Model adi verilen simulink dosyasini
calistirir,

set_param(parametre,degeri); Parametreye degiskeninin degerini atar.

Sekil 4.4’deki istemci web arayliziinde kullaniciya iki secenek sunulmustur. Birincisi,
kullanici web arayiiziinde verilen hiz ve akim denetleyici ile PWM yontemlerindeki
parametreleri degistirerek benzetim calismasini yapabilmektedir. Parametre degisikligi ve
kullanici arayiizii ile ilgili agiklamalar Béliim 5°te verilmistir. Ikincisi ise, kullanici hiz ve akim
denetleyici bloklarini bilgisayarina indirerek (Download), kendi tasarladigi denetleyici

bloklarini sunucu bilgisayara yiikleyip (Upload) benzetim ¢aligmalarini yapabilmektedir.

4.1.3. Denetim Algoritmasimin Degistirilmesi

Kullaniciin gerek web sayfasi ile etkilesimini artirmak gerekse yaparak dgrenmesine
katkida bulunmak amaciyla, kullanicinin kendi hazirladigi denetim algoritmalarin1 da deneme
firsat1 verilmistir. Kullanic1 igin hazirlanan web arayiiziindeki Upload ve Download segenekleri
kullanilarak, bilgisayarinda Matlab programi olan kullanici Hiz Denetleyici ve Akim
Denetleyici algoritmalarini degistirebilecek ve bu degisik algoritmalar altinda galisan sistemin

sonuglarini web arayiiziinden gorebilecektir.
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Sekil 4.6 Upload-Download islemleri akis semast

Sekil 4.6’da Upload — Download islemlerinin gergeklestirilmesini gosteren akis semasi
verilmistir. Istemci tarafindaki kullanici igin hazirlanan web sayfasindan Download segenegini
kullanarak, mevcut sistemin denetim algoritmasi Simulink blogunu bilgisayarina indirip,
Matlab/Simulink programi ile denetim algoritmasini blogunu yeniden tasarlayabilecektir.
Tasarladig1 yeni denetim blogunu Upload secenegi ile sunucu bilgisayara kaydedebilecektir.
Istemciden gelen yeni denetim blogunun isletilmesi amaciyla bir m-dosyasi hazirlanmistir. Bu
m-dosyasi eski denetim algoritmasinin bulundugu simulink dosyasini agarak, eski denetim
blogunu silip, yeni denetim blogunu yerlestirecek ve benzetimi g¢alistiracaktir. Elde edilen
benzetim sonuglar1 web sayfasinda goriilecektir.

Sekil 4.4’deki hiz ve akim denetleyici Simulink bloklar1 kapali bir sekildedir. Kapali bir
halde verilen SBA hiz denetleyicisinin agik hali Sekil 4.7°de verilmistir. Kullanic1 bu kapali
bloklar1 bilgisayarina indirerek Matlab/Simulink programi ile yeniden diizenleyebilmekte veya

tamamen degistirebilmektedir.
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Sekil 4.7 Hiz denetleyici Simulink blogu

4.1.4. Benzetim Baglantilarimin Kurulmasi

Literatiirdeki birgok internet tabanli laboratuarlarda genellikle 0Ogrenci kendi
benzetimlerini  olusturamamakta sadece var olan  benzetimlerin  parametrelerini
degistirebilmektedir. Bu da Ogrenciye minimum yazilim gereksinimleri sunmakta ancak
Ogrencinin yaparak Ogrenmeyi gerceklestirmesini engellemektedir. Calismamizda 6grenci,
gorsel bir kullanici arayiiziine sahip, hali hazirda barindirdigr ¢esitli blok setleri ile “Siiriikle ve
Birak” yontemine dayanan, kullanimi kolay olan bir web arayiizii ile benzetim baglantilarini
olusturabilmektedir.

Matlab programina sahip olmayan Ogrencilerin benzetim baglantilarii kurarak
benzetimlerini  gergeklestirmeleri igin, nesne tabanli programlama (Object-Oriented
Programming-OOP) tekniklerini kullanan, hizli uygulamalar1 gergeklestirebilen Delphi
programlama dilinde araytiizler hazirlanmistir. OOP, organize edilmesi kolay kiigiik parcalardan
olusan modiiler yapidaki programlar olusturularak daha karmasik algoritmalarin daha hizli ve
kolay ¢6ziilmesine imkan vermektedir. Boylece hazirlanan bir modiil farkli bir uygulamada
kolaylikla kullanilabilmektedir. Internet iizerinde ¢ok sayida agik kaynak kodlart olan OOP
uygulamalar1 bulunmaktadir [115-116]. Yazilim ekraninda bulunan akim denetleyici, hiz
deneteleyici, asenkron motor, 2/3 dOniistiiriicli, 3/2 doniistiiriici gibi nesneler Delphi’de
tanimlanmigtir. Delphi’de hazirlanan kodlar ActivexForm’lara doniistiiriilerek Web sayfalarina
tasinmistir.  Sekil 4.8’de benzetim baglantilarinin yapilabildigi web sayfasi goriiniimii

verilmistir.
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Kullanicilar Sekil 4.8’deki grafiksel arayiizii kullanarak ¢ok rahat bir sekilde siirtikle-
birak teknigi ile benzetim baglantilarim1 kurabilmekte ve benzetimlerini internet iizerinden
gerceklestirebilmektedir. Benzetim diizenegini kuran kullanici, “Kurallar” diigmesine tiklayarak
baglantt kural tabanini goérmektedir. Sekil 4.9’da goriildigii gibi kural tablosunda hangi
nesnelerin, hangi nesnelerle baglanabilecegi tanimlanmistir. Kullanici daha sonra “Baglanti
Durumu” diigmesine tiklayarak baglantisinin dogru olup olmadigimi kontrol edebilmektedir.
Kural tablosu ile kullanicinin olusturdugu baglanti karsilastirilmaktadir. Yanlis baglanti
mevcutsa Sekil 4.10°daki gibi hata mesaj1 verilmektedir. Pasif durumda olan ‘“Parametre

Degistir” diigmesi, benzetim diizenegi baglantilar1 dogru ise aktif duruma ge¢mektedir.

Sekil 4.8. Benzetim baglantilarinin yapilabildigi web sayfas1 goriintimii

Sekil 4.11°de asenkron motorun hiz denetimi i¢in benzetim diizenegi kurulmustur.

B kural.t... Ej@f@

GArindm  Yardim

SBT =) KOMT
KOMT; =5 KONT_I
KOMT_I;=>:23
235 = P

Pl 3 =3 MOTOR
MOTOR; =3 KOMT
Pt = 32

32 EONT_I
SBT;>) KOMNT_I
MOME; =5 32

Doswva  Dizen  Bicim

Sekil 4.9 Baglanti kural tablosu
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Sekil 4.11 Asenkron motorun hiz denetimi i¢in benzetim diizenegi

Benzetim baglantilarint dogru bir sekilde kuramayan kullanici, “Teorik Bilgi” sayfasina

girerek, benzetim ¢aligmasi ile ilgili 6n bilgiler alabilmektedir. Teorik bilgi sayfalari, benzetim

modelleri iizerinde yapilan ¢aligmalarin daha bilingli bir sekilde yiriitiillmesine, elde edilen

benzetim sonuglarinin daha saglikli yorumlanabilmesine ve konunun daha &gretici bir hale

getirilmesine yardim etmektedir. Motor denetimi alanina yonelik hazirlanan bloklar ve gorevleri

Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2 Baglanti bloklarinin gérevleri

Blok  Gorevi Blok Gorevi

s Diiz baglant1 blogu C Denetleyici blogu

~ | Koseli baglant1 blogu ﬁ PWM blogu

I W

? Yay baglant1 blogu E 2/3 doniistiiriicii blogu
i Toplama blogu ﬂ 3/2 doniistiiriicli blogu
i Motor blogu O Sabit deger blogu

4.2. Uzaktan Erisimli Ortamin Gerceklestirilmesi

Deneysel ¢alisma ortaminin gergeklestirme asamasinda uzaktaki kullanicilarin sunucu
bilgisayar lizerindeki Matlab/Simulink tabanli deneyleri DS1104 denetleyici karti iizerinden
yapmasina izin veren bir laboratuar ortann hazirlanmistir. Internet iizerinden DS1104
denetleyici kartina eriserek deneysel ¢alisma yapmak igin Delphi programlama dili kullanilarak
istemci ve sunucu arayiizleri hazirlanmistir. Istemci bilgisayar, asenkron motorun DS1104
denetleyici kart1 ile bagl bulundugu sunucu bilgisayara erisip, DS1104 denetleyici kart1 ile
birlikte gelen ControlDesk yazilimini da bir ara yazilim olarak kullanarak, hiz denetim deneyini
gergeklestirmekte ve istenilen parametre degisikliklerini yapabilmektedir. Ara yazilim olarak
kullanilan ControlDesk yazilimma erismek i¢in, ControlDesk yazlimi ile uyumlu c¢alisan,
Python programlama dili kullanilmigtir. Python dilinde hazirlanan programlar sunucu bilgisayar
iizerinde bulunmaktadir. Uzaktaki kullanicinin asenkron motoru ¢alistirip durdurmast,
parametre degistirmesi ve verileri elde etmesi i¢in, Delphi ortaminda hazirlanmis arayiiz
programina ihtiyaci vardir. Ayrica goriintii beslemesi i¢in bir [P kamera laboratuar ortamina

yerlestirilmistir.

4.2.1 Laboratuar Gergeklestirme Asamalari

Bu calismada 6rnek olarak asenkron motorun SBD ve PI denetleyici ile hiz denetimi
deneyi hazirlanmistir. Ancak Matlab/Simulink programi olan kullanicilarm gelistirdikleri
denetim algoritmalarini sunucuya yiikleyerek (upload) deneylerini gerceklestirebilecekleri
kullanic1 esnekligi saglanmigtir. Uzaktan erigsimli laboratuari olusturma asamalari asagida
siralanmigtir. Asagida siralanan tiim iglemler sunucu bilgisayar tarafinda gergeklestirilmektedir.

e Matlab/Simulink programi kullanilarak asenkron motorun DSP ile hiz denetimini

gerceklestirmek icin Sekil 4.12°deki gibi bir simulink (mdl) dosyasi olusturulmustur.
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e Matlab/RTW programu ile simulink modeli derlenerek C/C++ kodlar iiretilmekte ve bu
kodlar dogrudan sayisal igaret islemciye (DSP) aktarilmaktadir.

e Bir Simulink model dosyasi ile uygulamalar olusturmak i¢in dSPACE tarafindan
gelistirilen ControlDesk Developper yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim, algoritmanin
gercek zamanli olarak yiiriitiilmesi igin degiskenlerin yazilim denetleyicilerine
atanmasimi ve bir kullanici arayiizii olusturulmasini saglamaktadir. Degiskenlerin
gercek zamanli olarak denetimi ve gozlemlenmesi etkilesimli olarak gerceklestirilmek
izere Sekil 4.13’teki gibi bir ControlDesk Layout arayiizii hazirlanmistir.

e ControlDesk yazilimi, Python derleyicisini kullanmaktadir. ControlDesk yaziliminin
temelini olusturan Python derleyicisi, Python kodlarini calistirmaya veya Python
komutlarmi girmeye izin vermektedir. Motoru ¢alistirmak i¢in Python dilinde
programlar yazilmistir. Bu programlar sayesinde ilgili layout arayiizii lizerinde iglemler
gergeklestirilebilmektedir. Delphi-Python-ControlDesk arasindaki iliskiyi gerg¢eklestiren
yazilimin akis semasi Sekil 4.15°te verilmistir.

e Motoru durdurmak i¢in Python dilinde programlar yazilmistir.

e Motorun denetim parametrelerini degistirmek ve veri elde etmek i¢in Python dilinde
programlar yazilmstir.

e Istemci ve sunucu bilgisayar igin Delphi programlama dilinde arayiiz hazirlanmistir.
Istemci bilgisayardan gelen isteklere gore, sunucu bilgisayar ilgili Python programini

calistirmaktadir.

4.2.2 Uygulama Dosyalar1 ve ControlDesk Layout Arayiizii

Uzaktan erisimli benzetim ve deneysel ¢alisma laboratuart gelistirilirken benzetim
ortaminin hazirlanmasinda MWS yazilimi kullanilmigtir. MWS ortami1 m-dosyalar araciligr ile
bir PC ve giris/cikis kart1 kullanarak ger¢ek zamanl uygulamalar saglamaktadir. Ancak MWS,
uzaktan erigimli olarak RTW’yi ve dolayis1 ile DS1104 denetleyici kart1 gibi baz1 donanimlarin
denetiminde yetersiz kalmaktadir. Gergek zamanl deneysel ¢aligmalart gerceklestirmek ve veri
alis verigini saglamak i¢in ek yazilim ve farkli yapilandirmalara ihtiyag duyulmaktadir. DS1104
denetleyici karti igin, ger¢ek zamanli kod tiretmek ve DSP kartina yiiklemek i¢in dSpace RTI
bloklar1 kullanilmaktadir. RTI bloklari, Matlab/Simulink ve DS1104 gibi fiziksel donanimlar
arasinda baglanti kurmay1 saglayan bazi alt bloklar1 igeren dort alt kiitliphaneden olugmaktadir.
Bu kiitliphaneler dijital-analog doniistiiriicii, analog-dijital doniistiiriicii, artiml1 encoder arayiizii
ve darbe modiilasyon tiniteleridir. Asenkron motorun DSP ile denetimini ger¢eklestirmek i¢in

Simulink blok diyagrami hazirlanmig ve RTI bloklarinin da bulundugu yapi1 Sekil 4.12°de
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verilmistir. Motor hizi ve akimi DS1104 sirasi ile encoder portu ve analog-dijital donistiiriici
portundan o6l¢iilmektedir. Bu oOl¢limler tasarlanan hiz denetimi, akim denetimi ve PWM
modiilasyonunu i¢in kullanilmaktadir. PWM ¢ikislari, DS1104 PWM portundan invertere
uygulanmaktadir. Sekil 4.12°deki gibi herhangi bir uygulama i¢in gelistirilen Matlab/Simulink
dosyasi, RTW ve RTI tarafindan DS1104 kartina yiliklenmektedir.
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Sekil 4.12 Asenkron motorun hiz denetimi deneyi i¢in Matlab/Simulink dosyas1

dSpace-ControlDesk Developer yazilimi veri ayarlama ve izleme amaciyla
kullanilmaktadir. Fiziksel sistemin ger¢ek zamanli degisken degerleri, ControlDesk yaziliminda
tanimlanan degisken degerlerine atanabilmektedir. Asenkron motorun denetimi igin
Sekil 4.13’deki gibi bir arayliz ControlDesk yaziliminda tasarlanmistir. Denetim parametreleri
layout arayiiziiniin sag tarafindaki metin kutularindan degistirilebilmekte ve sonuglar
izlenebilmektedir. Ayrica deneysel verileri elde etmek amaciyla veri yakalama araci arayiiziin

sag alt kosesine yerlestirilmistir.
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Sekil 4.13 ControlDesk ile hazirlanan Layout arayiizii

Sekil 4.13’teki ControDesk Layout arayiiziine yerlestirilen veri yakalama araci ile
sistemin ¢ikis degiskenleri elde edilebilmektedir. Cikis degiskenlerinin ne kadar siire ile nasil
elde edilecegi bu ara¢g sayesinde belirlenmektedir. Yakalanmasi istenen verinin zaman
uzunlugunu belirtmek i¢in “Length” edit kutusu icerisine zaman degeri yazilabilemektedir.
Yakalanacak MAT veya CSV dosya tipi gibi verinin formati ve kayit secenekleri “Settings”
butonu ile agilan pencerede ayarlanabilmektedir. Veri yakalamayi baslatmak i¢in “Start” butonu

kullanilmaktadir.
4.2.3 istemci-Sunucu iletisimi i¢in Gelistirilen Yazihm

Sunucu bilgisayar tarafinda, sunucu hizmeti verebilmesi i¢cin Windows Xp gibi bir
yazilima ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda yine sunucu bilgisayarda Matlab/Simulink ve bir

Simulink model dosyasi ile bir ¢alisma olusturmak icin dSPACE tarafindan gelistirilen

ControlDesk Developper yaziliminin yiiklenmis olmasi gerekmektedir. ControlDesk yazilimi,
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algoritmanin ger¢cek zamanli olarak yiiriitiilmesi i¢in degiskenlerin yazilim denetleyicilerine
atanmasin1 ve bir kullanici arayiizii olusturulmasimi saglamaktadir. Boylece degiskenlerin
gercek zamanli olarak denetimi ve gozlemlenmesi etkilesimli olarak saglanmaktadir. Deneysel
caligmalarda denetim yapisinin gerceklestirilmesi igin Matlab/Simulink ortaminda modeller
olusturulmustur. Olusturulan bu modeller, Matlab RTW ve dSPACE’ in RTI bloklar sayesinde
gercek zamanli kodlara doniistiiriilerek DS1104 denetleyici kartin program hafizasina
yiiklenmektedir. Yapilan bu calismada ControlDesk yazilimina internet iizerinden Python
programlari ile ulagilarak asenkron motorun hiz denetim deneyi gergeklestirilmistir.

Sunucu bilgisayar ile istemci bilgisayar arasindaki iletisimi kurmak igin arayiiz
programlar1 Delphi programlama dilinde yazilmustir. Iletisim i¢in sunucu bilgisayar {izerinde
calisan ve istemci bilgisayar {izerinde ¢alisan arayiiz programlar1 olmak {izere iki tane yazilim
gergeklestirilmistir. Internet iizerinden sunucu-istemci arasindaki haberlesmeyi, bilgi iletimi ve
paylasimini saglamak igin ag protokolii olarak TCP/IP protokolii kullanilmistir. Uzaktan

erisimli denetim laboratuarinin erisim adresi: http://10.1.5.8/sanal lab dir. Firat Universitesi

yerel alan ag1 lizerinden, internet erisimi olan her bilgisayardan siteye erisilerek, calistirilabilir
(exe uzantili) dosya olan istemci yazlimi indirilebilmektedir. Sunucu hizmeti veren bilgisayara
dis IP adresi tahsis edilmesi durumunda siteye Firat Universitesi yerel agi digindan da
erisilebilmektedir. Dolayistyla Firat Universitesi digindan da  kullanicilar  deneylerini
yapabilmektedirler.

Sekil 4.14’te istemci bilgisayar ile sunucu bilgisayar arasinda gerceklesen olaylari
gbsteren akis semasi verilmistir. Istemci yazilimini bilgisayarma indiren kullanici, sunucu
bilgisayarin IP adresini yazip, sunucu bilgisayara baglanabilmektedir. Bir istemci bilgisayar,
sunucu bilgisayara baglandiginda, sunucu ve istemci arayiiz programlarinda baglanti bilgisi
goriilmektedir. Sunucu bilgisayara baglanti olana kadar, sunucu bilgisayar siirekli dinleme
durumundadir. Sunucu bilgisayara ayni anda sadece bir istemci baglanabilir.

Uzaktaki istemci bilgisayar ile sunucu bilgisayar arasindaki baglanti gergeklestirildikten
sonra, istemci bilgisayar paketlerini sunucu bilgisayara gonderebilmektedir. Gelistirilen yazilim
igersinde parametre paketi, mesaj paketi ve komut paketi olmak {izere 3 tip paket
tanimlanmugtir. Mesaj paketleri sunucu ile istemci bilgisayar arasinda rahatlikla
gonderilebilmektedir. Ancak istemciden gelen paket parametre paketi veya komut paketi ise,
sunucu bu sefer ilgili Python programlarini ¢alistirarak ControlDesk yazilimina iletilmektedir.
Kullanicinin yaptigi asenkron motorun hiz denetimi deneyi esnasinda yapilan cesitli dl¢lim ve
hesaplamalar CSV-dosya tipinde sunucu bilgisayara kaydedilerek istemci bilgisayara

gonderilmektedir. Istemci tarafina gelen sayisal sonuglar grafiklere déniistiiriilebilmektedir.
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Sunucu ile istemci bilgisayar arasindaki veri aligverislerindeki kopmalar, hatalar hem istemci

hem de sunucu bilgisayar ekranindan goriilebilmektedir.

EXE-uzantili istemci yazilimi

listemci Bilgisayar

istemci Baslatild

a

A

Sunucunun IP

EXE-uzantili sunucu yazilimi
Sunucu hizmeti veren yazilim
Matlab/Simulink

ControlDesk

Phyton

Sunucu Bilgisayar

)

Sunucu
Baslatildi

Numarasini

»<_ IP dogrumu?

Baglanti Yapiimadi <—H‘
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1.Mesaj

Istek Mesaj

Y

2.Komut
3. Parametre degisikligi

Mesaijlara Cevap
yaz

Sunucudan gelen

Mesaijlara Cevap
yaz

sonuglara gore |«
grafiklerini gizdir

iigili .py dosyasini
galistir, sonuglari .csv
olarak kaydet, istemci

bilgisayara génder

mi?

istek Parametre
DegisiKligi dir

Ayrtilar Sekil
4.15’dedir.

Sekil 4.14 Istemci ile sunucu arasinda olusan olaylar1 gdsteren akis semasi

4.2.4 ControlDesk Otomasyonu icin Gelistirilen Python Programlar

Gergek zamanli deney esnasinda Olciilen ve hesaplanan veriler sunucu bilgisayarda

kaydedilmekte ve uzaktaki istemci bilgisayara gonderilmektedir. Deneysel verileri elde etmek

ve deney sonuglarini gdrmek amaciyla ControlDesk yazilimi, ara bir yazilim olarak
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kullanilmaktadir. ControlDesk programi Python derleyicisini kullanmaktadir. Uzaktan asenkron
motoru calistirmak, durdurmak, denetim parametrelerini degistirmek ve veri elde etmek i¢in
Python dilinde programlar yazilmigtir. Asenkron motorun hiz denetimini yapmak amaciyla
uzaktaki kullanici, sunucu bilgisayara bir istek gonderdiginde ControlDesk programi otomatik
olarak galigmakta ve istemcinin isteklerini gerceklestirmektedir.

Istemciden gelen istekleri sunucunun gerceklestirebilmesi icin Delphi ile hazirlanan
sunucu arayiiz programinda bir dizin yolu tanimlanmalidir. Sunucu bilgisayarin kullandigi
Python, Simulink, ControlDesk ve deneysel ¢alisma sonuglarinin bulundugu dosyalar bu dizin
yolundaki klasér igine atilmalidir. Her bir dosya farkli klasorlere atildiginda, her bir dosya i¢in
sunucu tarafinda ayri ayri dizin yolu tanimlamak gerekecektir. Bu da is yiikiinii artiracaktir.

ControlDesk layout dosyasinda hazirlanan arayiize veri yakalama araci yerlestirilerek
deneysel sonuclarin kaydedilmesi saglanmistir. Python programlama dili ile bu veri yakalama
aracini aktif etmek, animasyon ve veri yakalama islemini es zamanli olarak c¢alistirmak igin
programlar yazilmistir. Uzaktaki kullanicinin gonderdigi komutlar ile deneyde yapilan ¢esitli
Olciim ve hesaplamalara gore ControlDesk Layout arayiiziinde grafikler ¢izilmekte ve veriler
kaydedilmektedir. Veri yakalama aract MAT ve CSV olmak iizere 2 farkli dosya tipinde verileri
sunucu bilgisayara kaydedebilmektedir. Delphinin CSV-dosya tipindeki dosyalar igleyebilme
ozelliginden dolay1 verilerin sunucu bilgisayara CSV dosya tipinde kaydedilmesi saglanmstir.
Sunucu bilgisayarda bu veriler islenerek istemci bilgisayar ekranina sayisal ve grafiksel olarak
gonderilmektedir. Layout arayiiziine veri yakalama aracindan baska referans hiz girmek ve

denetleyici parametrelerini degistirmek i¢in metin kutular yerlestirilmistir.
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cdautomation
modulini a¢

v

ControlDesk
yaziliminda
hazirlanan Layout
arayuzini ag

v

istemci Tarafi Sunucui Tarafi

- Delphi
IS el 1 isimli ara Uezgncl:ieki
snder (Start | start.py isimli \ |
gdugmesine . phyton dosyasini parametreleri al ve
basildiginda) calistir Layout
9 arayuzindeki
A metin kutularina
yaz

v

Veri yakalama
nesnesini aktif et

v

Verileri 3 sn. de bir
sunucuya kaydet

Sunucu Gzerindeki
start.py isimli Phyton
dosyasi

Sekil 4.15 Delphi-Python-ControlDesk arasindaki iliskiyi gosteren akis semasi

Sekil 4.15°te ise Delphi programinda hazirlanmis istemci ve sunucu arayiizleri ile
Python programlar arasinda gerceklesen olaylar1 gosteren akis semasi verilmistir. Akis
semasindaki adi gegen kiitiiphane, sinif ve metodlar Ek-2’de detayli olarak agiklanmustir.
Ornegin istemci bilgisayardan start diigmesine basildiginda, start.py isimli Python programi
sunucu bilgisayarda galistirilacaktir. Sekil 4.15’deki akis semasinda goriildiigii gibi ControlDesk
yazilimina ulagmak i¢in cdautomation.lib kiitliphanesi agilmigtir. Donanimi ger¢ek zamanli
isletmek amaciyla HardwareManager siifi aktif edilerek, Matlab RTW ile derlenmis simulink
uygulama dosyasin1 DS1104 denetleyici kartina yliklemek amaciyla LoadApplication metodu
kullanilmistir. Istemci arayiiziindeki metin kutularindaki parametre degerleri, ControlDesk
yazilimi ile hazirlanan Layout dosyasindaki metin kutularina yerlestirilmistir. ActiveCapture
metodu ile veri yakalama araci aktif edilmistir. Veri yakalama aracinin aktif edilmesi ile
deneysel sonuglarin sunucu tarafina 3 saniyede bir CSV dosya tipinde kaydedilmesi

saglanmistir.
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4.2.5 Denetim Algoritmasinin Degistirilmesi

Deneysel calisma ortaminda kullanicinin degisik denetim algoritmalar1 hazirlayip,
sistem iizerinde denemesine firsat veren yazlimin akis semast Sekil 4.16’da verilmistir. Delphi
ile hazirlanan istemci araylizinde Download, Upload ve Derle diye {ii¢ tane diigme
bulunmaktadir. Download diigmesini kullanarak sunucu bilgisayarda bulunan denetim
algoritmasini bilgisayarina indiren kullanici Matlab/Simulink programini kullanarak denetim
algoritmasini yeniden tasarlayabilecektir. Yeni denetim blogunu sunucuya Upload diigmesini
kullanarak yiikleyen kullanici Derle diigmesi ile RTW ortaminda derleyerek ControlDesk
yazilimi {izerinden DS1104 kartina yiikleyecektir.

istemci Sunucu M dosyasi

Eski Denetim
algoritmasini
bulundugu
Simulink dosyasini
ac

Y

Simulink
dosyasinda Eski

Sunucudan
Denetim
algoritmasini indir
ve Simulink’te
dizenle

(.

A

Yeni denetim
blogunu sunucuya
yukle

A

istemciden gelen
denetim
algoritmasi
dosyasi igin m-
dosyasini calistir

denetim
algoritmasi
blogunu sil

Y

Yeni denetim
algoritmasi
blogunu ekle

v

Yeni Simulink
Blogunu RTW ile
derle

Derlenmis
uygulamay!
ControlDesk
Uzerinden
DS1104'e ylkle

Sekil 4.16 Denetim algoritmasinin degistirilmesi

Istemciden gelen denetim algoritmasinin isletilmesi bigin bir m-dosyas1 hazirlanmustir.
M-dosyas1 eski denetim algoritmasinin bulundugu Simulink dosyasini agarak, eski denetim
algoritmasini silip, yeni denetim algoritmasini ekleyecektir. Artik yeni denetim algoritmasi
RTW ortaminda derlenerek, derlenmis uygulama ControlDesk iizerinden DS1104’e

yiiklenecektir.
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4.2.6 Sunucu Arayiizii

Yazilimin sunucu ve istemci taraflarinda asenkron motorun hiz denetimi deneyleri
yapilabilmekte ve sonuglar grafiksel olarak yorumlanabilmektedir.
Sekil 4.17°de gosterilen sunucu tarafli yazilimda;

- istemci uygulamalari i¢in baglantilar kabul edilebilir,

- sunucu aktiviteleri izlenebilir,

- istemci baglanti sayis1 goriilebilir ve istemci baglant1 sayist sinirlandirilabilir,

- istemciden gelen paketler yorumlanarak isletilir,

- veri aligverisi yapilabilir,

- asenkron motordan alinan veriler sayisal olarak goriilebilir ve grafikleri

¢izdirilebilir.

£} Sunucu Yazibm @EI

| B Sunucuyu Durdur Dururm ; Baglantilar: = = = = EE = 113

Sunucu Aktiviteleri Sonug Grafikler E,J’ FProgram Secenekleri

[28.11.2008 10:48:41] 35L Server for Control Desk Hizmeri Baglatilda..

PAFET ALINDI [ C.Id: 19480225848 | P.Tipi: PT_COMMAND | Zaman: 25.11.2008 10:46:48 ]

FKOMOT istemi alindi [ PT_COMMAND=1 ]

[28.11.2008 10:45:48] 5 -» C:l : 1 Fomutu faligtirildi...

PAFET ALINDI [ C.Id: 19480225848 | P.Tipi: PT_COMMAND | Zaman: 285.11.2008 10:46:49 ]

EOMOT istemi alindi [ PT_COMMAND=0 ]

[28.11.2008 10:45:49] 5 -» C:l : 0 Eomutu Gfaligtirildi...

PAFET ALINDI [ C.Id: 159480225648 | P.Tipi: PT_COMMAND | Zaman: 28.11.2008 10:486:51 ]

KOMUOT istemi alindi [ PT_COMMAND=Z ]

PARAMAFTRE Dedigiklidi [ Refspeed=1000 | PUM=1 | Kd=5 | Ki=3 ]

[28.11.2008 10:458:51] 5 -» C:l : Z Fomutu GCaligtirildi...

ISLEM S0NUCT URETILDTI [ Dosya: C:iDocuments and Settingshatekin. FIRAT'Desktop\CDeski3Chveni0di. cawv ]
CIETI S0NUCU GONDERILDI [ Doswa: C:h\[ocuments and Settingshatekin. FIRAT\Desktop'CDeski3Chyenil48.csv ]
[28.11.2005 10:50:52] C:1 -» % : merhaba

|1 « | Mesaj Gander: |

@ CiDocuments and Settings\atekin FIRATDesktopmCDeskSCyeni048 cov 28.11.2008 10:41:03

Sekil 4.17 Sunucu aktiviteleri arayiizii

Sekil 4.17’deki sunucu yazilimi arayliziiniin st tarafina bakildiginda sunucuyu
baslatmak/durdurmak ic¢in bir diigme bulunmaktadir. Durum 1s1ginin yesil olmasi sunucunun
hazir oldugunu kirmizi olmasi ise hazir olmadigimi gostermektedir. Ayni anda yedi kullanici
sunucuya baglanabilmektedir. Baglanti sayisi arttikca yesil 151k sayisi da artmaktadir.
Yazilimdan ¢ikmak i¢in Sunucuyu Durdur diigmesi ile 6nce sunucu durdurulmali sonra
Programdan Cik diigmesi ile programdan ¢ikilmalidir. Sunucu yazlimi arayiizii Sunucu

Aktiviteleri, Sonu¢ Grafikler ve Program Secenekleri diye {i¢ sekmeden olugmaktadir.
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Sunucu yazilimi arayiiziiniin orta kisminda, Sunucu Aktiviteleri sekmesinde istemci ile
sunucu arasinda gergeklesen olaylar goziikmektedir. Ornegin;
e sunucunun hizmete bagladig tarih/saat bilgisi,
e istemcinin 1 (start/motoru ¢alistir) komutunu c¢alistirdig,
e istemcinin 0 (stop/motoru durdur) komutunu calistirdigi,
e istemcinin 2 komutunu ¢alistirarak Referans hiz, Kd, Ki gibi parametreleri
degistirdigi,

e clde edilen deneysel ¢alisma sonuglarinin istemciye gonderildigi,

istemciden “merhaba” mesajinin geldigi Sekil 4.17°de goriilmektedir.

Sekil 4.18’deki sunucu yazilimi arayiiziiniin orta kisminda, “Sonu¢ Grafikler”
sekmesinde deneysel sonuglardan elde edilen sonuglar sayisal ve grafiksel olarak
gozikkmektedir. Sekil 4.19°da ise “Program Secenekleri” sekmesinde sunucu bilgisayarin

kullandigt Python, Simulink, ControlDesk gibi dosyalarin bulundugu dizin yollarn

tanimlanmaktadir. Sunucu yazilimimin alt kisminda ise mesaj gonderme satir1 bulunmaktadir.

&} Sunucu Yazilim

| B Sunucuyu Durdur | Durum : 2 Baglantlar : [0 [ (DO (N (O (N (O £l

s Sunucu Aktiviteleri i Sonug Grafikler EJ Frogram Secenekleri
jpumt__oassz patg 1o
> &  o.s o Sonug Grafigi o CSV Yikle
__| o,000100004 0,5 o} 2.000 f —————

__| o,000z00008 0,5 o 1500

__| o,000300012 0,5 al J

__| o,000400018 0,5 ] 1.600+ I

__| o,000s0002 0,5 al 1,400

__| o,000800024 0,5 o I

__| 0,000700028 0,5 o 1.200

__| o,000800032 0,5 o 1000

__| o,000%00038 0,5 al {

] 0,001 0,5 o 200 i ........................

__| o,001100004 0,5 al () | o, O e e

__| o,001z00008 0,5 o i

] 0,001300012 0,5 o 400 J ........................

__| o,00140001¢ 0,5 o 2004

__| o,o01s0002 0,5 al

0,001500024 0,5 0 [ IJ-l T T T T T T T T T T T T T T T |

< | 3 | 00,1027 0,4560650,84 11,11,26145164183 2212272462652384 3
L STir DO DTS SISO TIEIG DITIO DITES D =t

@ C\Documents and Settings\atekin\DesktopiCDeskSClyeni048.cav 01.02 2009 14.50:36

Sekil 4.18 Sunucu — Sonug Grafikler arayiizii
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& Supucu Yazilim

| B Sunucuyu Durdur Durum : 3 Badlantlar - [N (O (O O (O O

Sunucu Aktiviteleri
Kullanicl Yetkilendirme

|w| Sadece yetkili kullanicilar badlansin | 1 Bir hesap sadece bir kez badlanabilsin

Islem Dosyalan

Parametre Dosyasi ; :c:xCdeslﬂparameters.bd
Parametre Python : Eb:‘.dSPACE‘.C0mm0n‘.PythnEE‘.Core\pythonw.exe c\Cdesk\pi\parameter.py
Start Dosyasi _c.:id.SI;A.E}E‘.Commo-m.F-'ythUn;221._(3-0rel-py.thunw.exe ﬁ:xb-d-eékiﬁiis-t.art.-py
Stop Dosyasi: ?c:\clSPACE‘.C0mmonxPythUHEEﬁ.Corelpythonw.exe c\Cdeskipilstop.py

Sonuc C3V Dosyasi : EE:‘.Cdesk‘.Datalar.csu

Derleme Dosyas: - | matlab - kontrol_takas(1)

Sonuc Grafikler EJ Program Segenekleri

Program cikisinda su anki sunucu ayarlanmi kaydet == [v| | ;ﬂ Geri Yikle

| |g#  Simdi Kaydet

23.03.2009 08:33:08

Sekil 4.19 Sunucu — Program Secenekleri arayiizii
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5 KULLANICI ARAYUZU VE SONUCLAR

Bu boliimde, hazirlanan kullanici arayiizii kullanilarak asenkron motorun PI ve SBA ile
hiz denetiminden elde edilen benzetim ve deney sonuglari verilmistir. Gerek benzetim, gerekse
deneysel calismalarda, kullanicilarin sonuglar1 alip degerlendirebilecekleri iki secenek
sunulmustur. ilk secenekte kullanici, hazirlanmis baglantilar1 ve default olarak atanmis denetim
parametrelerini degistirerek benzetim ve deney sonuglarini elde edebilir. Ikinci secenekte ise
Matlab/Simulink programina sahip olan kullanicilar, gerek benzetim gerekse deneysel caligma

ortaminda kendi denetim algoritmalarini yerlestirerek sonug alabilirler.
5.1. Benzetim Sonuclar1 ve Kullanic1 Arayiizii

Bir kullanici, uzaktan erigimli laboratuara baglandiginda Sekil 4.1°de verilen ana web
sayfas1 gorilintiilenecek ve ana sayfanin sol tarafindaki meniiden Benzetim Calismalari
secildiginde benzetim ¢alismalar1 ana sayfasina ulasilacaktir. Sekil 5.1’de benzetim web sayfasi

secenekleri verilmistir.

<A Veritabam - Microsoft Internet Explorer |:||E|rg|
. Dosya Digen Gordnim  Skkulandanlar  Araclar  Yardm i f
@ Geri v J @ @ - ;j /:\J fra ‘Ej‘\'{ Sik Kullarularlar 6‘3 [:,’:2 - :,\,‘,. .i] @ _J ﬁ ﬁ
: Adres |@ http:{localhost fsanal_labfSayfa_S_simu.asp vl Gik ! Baglantlar
A
Seagh

Asenkron

Deney 1 Madiili

Ana Sayfa

Benzetim Calismalarn Ana
Sayfa

Teorik Bilgi

Benzetim Baglantisi

Parametre Degistir

Matlab-Simulink Benzetimi
Upload

Download

Hiz Kontrolor Parametreleri

Wiref

Kp

ki

Abarn Sinirlawic) Tmaz

Abarn Sinirlayict Imin

3000

3

5

PWM Tiirii

@ Histerisiz Band Py

O Sinusoidal PV

O Uzay Wektdr Py

tekin@firat.edu.t
SEESURaiSLEeY Simiilasyon Secenekleri

—
w

| £

=
|»

Sekil 5.1 Sanal laboratuarin parametre degistirme sayfasi
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Sekil 5.1’deki web sayfasinda goriildiigii gibi Benzetim Hakkinda Teorik Bilgi,
Benzetim Baglantisi, Benzetim Parametreleri, Matlab-Simulink Benzetimi, Upload ve
Download gibi segenekler bulunmaktadir. Kullanici, benzetim calismasi hakkinda istedigi
bilgiye Teorik Bilgilerden erigebilecektir. Genellikle mevcut sanal laboratuarlarda, sistem
diizenegi bir resim dosyasi olarak goriintiilenmekte Ogrenciye deney diizenegini kurabilme
becerisi kazandirilamamaktadir. Benzetim Baglantis1 segenegi ile kullanici kendi benzetim
diizenegini web iizerinden kurabilecektir. Benzetim c¢aligmalari, motorun PI ve SBA ile
denetimi i¢in hazirlanmistir. Parametre degistir secenegi ile kullanict asenkron motor, akim
denetleyici, hiz denetleyici gibi parametreleri degistirebilecek ve parametre degisimlerindeki
sonuglart grafiksel olarak gorebilecektir. Motorun PI denetimi ile ilgili Parametre Degistir

seceneginden gorlintiilenecek sayfalar Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir.

ERCCUE .

Deney 1 Modiili

Motor Parametreleri

Ana Sayfa

Benzetim Cahsmalan Ana POWY 1294 wde {volt) (310
Sayfa
Teorik Bilgi YW (vrms) 380 Fs {ohm)  [3.231

Benzetim Baglantisi

— FiHz} |50 LIs (H)  |0.02129
Parametre Deqgistir
Matlab-Simulink Benzetimi Jika2) |0.0019 Rr' (Ohm) 4,49
Upload
Download B (hms) | |0.000263 LIr' (Hy (002129
P2 Lm (H) = |0.5787

atekin@firat.edu.tr

Alam Kontrolor Parametreleri

Idvef | 1.2
kpo M Igref kp | |
Ki 4200 Igref ki 4200
erilim Gerilim Sirrlayic
Sinrlayio || 220 U:ﬂin -220
Urnax v,
< >

Sekil 5.2 Sanal laboratuarin parametre degistirme sayfasi

Kullanici, baslangigta sabit olarak gelen hiz ve akim denetleyici ile motor parametrelerini
degistirerek ve PWM tiirlinii segerek benzetim sonuglarimi alabilecektir. Pratik uygulamalara
uyumlulugu agisindan hiz ve akim denetleyicilerin ¢ikislart sinirlandirilabilmektedir. Motorun
agir1 gerilimleri 6nlemek i¢in akim denetleme ¢ikislart sinirlanabilmekte, 6rnekleme periyodu ve
benzetim siiresi degistirilebilmektedir. Parametre degisikliklerini tamamlayan kullanici,
“Gonder” diigmesine tiklayarak grafiksel sonuglar1 Sekil 5.3’te verilen web sayfasi {izerinden

gorebilmektedir.
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Sekil 5.3’te, motorun tasarlanmig bir PI hiz ve akim denetleyicileri ile elde edilen sabit

bir referans hizi izleme performansi, Sekil 5.4’te ise dq akimlari izleme performansi verilmistir.

2 Veritabam - Microsoft Internet Explorer,

: Dosya Digen Gorindm  SkKulanlanlar  graclar  Yardm

eGar\ v \_) @ @ \_h pﬁ\ra *Slkku\lamlanlar 6‘3 EEE' :.\.— .i] " I_,J ﬁ -f‘

=
: Adres ‘@ http:fflocalhostfsanal_lab/Sayfa_5_simu.asp

£V ‘ Git Badlantlar **

Deney 1 Modiilii

Sanal Labaratuvar
Benzetim Cahsmalan Ana
sayfa
Teorik Bilgi
Benzetim Baglantis:
Parametre Degistir
Matlab-Sinulink Benzetimi
Hload Hiz - Referans Hiz
Download 3000
atekin@firat.edu.tr 2000
5 : :
% 1000 F - eeeee .............. ........................... 4
= : !
0 :
-1000 :
0 0.5 1 5 2
Farnan

|
=

Sekil 5.3 PI denetleyici ile referans hiz ve motor hizinin degisimi

A Veritabam, - Microsoft Internet Exploren

© Dosya Digen Gordndm  Skkulenlanlar  Araclar  Yardim

=]

eGeri % L) @ @ jj /:__‘J Ara \j:(Sleullanl\anlar 6‘3 [C{v = J < J ﬂ ﬁ

| adres | @) htpflocahostsansl_JabySayfa_5_simu.asp v B a  : sadentar ®

Alsenkron Motor Kontrol Laboratuary

Deney 1 Maodiilii
Ana Sayfa D ekseni Gercek ve Referans Akimlari
Benzetim Cahsmalan Ana
Gayfa
Teorik Bilgi e
Benzetim Baglantisi =
Parametre Dedistir g
Matlab-Simulink Benzetimi
Upload
Download
4
) Tarnan w10
atekin@firat.edu.tr
Q ekseni Gercek ve Referans Akimlari
10
wp B T
= fﬂ :
= 0t I
5 . : 4
0 2 4 5} ]
Zaman wint 2
3] | 2
&) Bitti

@ ‘erel intranet

Sekil 5.4 PI denetleyici ile d ve q ekseni gercek ve referans akimlar
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Motorun SBD ile ilgili Parametre Degistir segceneginden elde edilen web sayfasi Sekil
5.5’te verilmistir. Web sayfasinda goriildiigli gibi motor parametreleri, akim denetleyici

parametreleri, hiz denetleyici parametreleri ve SBD ile ilgili parametreler degistirebilmektedir.

) Untitled Document - Microsoft Internet Explorer :||E|[Z|
. Dosya Digen Gorinim SkKullanlanlar — Araclar  Yardm -:,'
A
Motor Parametreleri Hiz Kontrolér Akim Kontroldrleri
P(W) (1204 Vde (Volt) Wref 2000 Tdref
V (Vrms) Rs(Ohm) |[8.231 Alam Sensr. Tmax Tdref Kp
F (Ha) Lls(H) [0.02129 | | Al Seur Imin Idref Ki  [4200
T (kgm“E) 0.0019 By (Dhm) Gerilim Syrur Umax Iqref_Kp
B (Nms) |0.000263 L' (H) |0.02129 Gerilim Siur Umnin Igref Ki 4200
» Lo ) ™ T
SBD Ayarlan
Egitim Secenekleri SBD Kontrolir
PINFC
Ogrenme Oram 0.01 ©
® PDNFC L
Uselik Fonk. Sayisy -
O PDINFC
™
< E
@ Bitti ‘:j Yerel intranet

Sekil 5.5 SBD i¢in sanal laboratuarin parametre degistirme sayfasi

Sekil 5.6’da, motorun tasarlanmig bir SBA hiz denetleyici ile elde edilen sabit bir

referans hizi izleme performansi, Sekil 5.7°de ise dq akimlar1 izleme performansi verilmistir.

Refhiz , hiz
2500 T T T T T T
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
2000F - -k - ———+ - ———+4 -~ t t
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
5 1500 - —F - —— -4+ - - -4 - - — = — === - — —
3 | | | | | |
= | | | | | |
2 | | | | | |
ko) | | | | | |
2 1000} - I - - I—— === - = —
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
500F —|F - - -4 -4 - —— — - ——— = [—
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
0 1 1 1 1 1 1
10 10.5 11 11.5 12 125
Zaman (s)

Sekil 5.6 SBD denetleyici ile referans hiz ve motor hizinin degisimi
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q ekseni gergek ve referans akimlari d ekseni gergek ve referans akimlari

T T T T T T T T T
‘ | | | | ‘ i i i i i i
| | | | | | : : : : : :

577~‘L77774‘ 77777 : ***** : ***** ‘L****f*' 1.81 | | | | | |
| | | | | | : : : : : :
| | | | | |

L R - === ----- e 1.67771777777: 77777 :777 7:777777: 77777 :77
| | | | | |
| | | | | | : : : ‘ : : :

~ | | | | | |

<3 fHr-———7- """~ (e f [t ey < 14} : : : : : :

= | | | | | | o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

- | | | | | | .

T ool ML ___ (R [ [ I ® ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

g 2 | | I | I I s 12- 4‘ 77777 Iy 7T77774‘ 77777 :77
| | | | | |

| |
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Sekil 5.7 SBD denetleyici ile d ve q ekseni gercek ve referans akimlari

Mevcut sanal laboratuarlarda, yukarida verildigi gibi kullanicilar web iizerinden
sistemlerin parametrelerini degistirerek sonuglarini izleyebilmektedir. Sanal laboratuarlardaki
onemli eksikliklerden biri kullanici kendi denetim algoritmalarin1 deneyememektedir. Sekil
5.1°’deki download ve wupload seceneklerinden goriildiigii gibi bu tez c¢alismasinda,
bilgisayarinda Matlab programi olan kullanici, hazirlanmis hiz denetleyici ve akim denetleyici
algoritmalarin1 kendi bilgisayarina indirerek (download) bu algoritmalar1 degistirebilecek ve
sunucu bilgisayara yiikleyerek (Upload) kendi ¢aligmalarint web arayiiziinden gorebilecektir.
Bu esneklik, kullanictya yaparak o6grenmede katkida bulunacak ve Ogrencinin etkilesimini

artiracaktir. Sekil 5.8’de download ve upload segeneginin kesit sayfalar1 verilmistir.

Ana Sayfa Download
Benzetim Calismalan Ana
Sayfa Hir Denetleyict
Teorik Bilgi
Benzetim Baglantisi Al Denetleyict L

Parametre Dedistir

Matlab-Simulink Benzetimi
Upload

Download

(@)
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Ana Sayfa Uplo ad
Benzetim Calismalan Ana

—— | |[ Gozat.. |

Teorik Bilgi | |[ — ]
Benzetim Baglantisi 'E'Zﬂ

Parametre Degistir | |[ Gizat.. |

Matlab-Simulink Benzetini Upload!

Upload

Download

(b)
Sekil 5.8 Download (a) ve Upload (b) sayfalarmnin kesit gériiniimii

5.2. Deneysel Sonuglar ve Kullanic1 Arayiizii

Bu tez ¢alismasinda asenkron motorun PI ve SBA ile hiz denetimi Boliim 3’te belirtilen
donanim gerceklestirimi ile DS1104 denetleyici kart1 kullanilarak yapilmistir. Yapilan deneysel
calismalar sonucunda elde edilen veriler grafiksel olarak gelistirilen Delphi arayiiziinden
almmaktadir. Benzetim g¢aligmalarini tamamlayan kullanici uzaktan erisimli laboratuarin ana

sayfasinin sol tarafindaki meniiden Online Deney secenegini segtiginde Sekil 5.9’daki web

sayfasi goriintiisii ile karsilasacaktir.

Veritabam - Microsoft Internet Explorer

Dosya Diagen Gordnim Sk Kulanlanlar — Araclar  Yardim

: Adres |@ http: {flocalhost/sanal_lab/GDimenu.asp

Deney 1 Modiilii Uzaktan Erisinmli Bir Laboratuvar

Ana Sayfa Bu calsmada, kullamiclarin asenkron motorun hiz kontrald ile ilgili deneyleri yapabilmeleri icin uzaktan erisimli
Online Deney Ana Sayfa bir kontrol laboratuar ortami hazrlanmistr, Internet Gzerindeki kulamiclar, fiziki laboratuar ortsminds bulunan
Deney Hakkinda Teorik donanimlara ihtivaclan olmaksizin, deneylerini gerceklestirebilmektedirler. Kullamalarn  Matlab/Simulink  tabanl

Bilgi uygulamalara uzaktan erismelerine imkan veren istemd-sunucu mimarisi ile cahsan bir ortam hazirlanmigtr. Bu
Deneyin Matlab-Simulink g.all.smada drnek ola.rgk _a;en.kl_'on mob?run PI kontrolor. ile hiz kontroli deneyi seglml§hr. Istemd bilgisayar ve sunucu
e T bilgisayar arasindaki iletisim igin Delphi programlama dilinde kodlar yazilmistr, Gelistirilen yazlimda, asenkron motorun
— kontrol algoritmalannin gelistirilebildigi ve kontrol parametrelerinin dedistirilebildigi DS 1104 kartruin da Gzerinde takil
Online Deney icin Program . L R L - ) e .
Tndir bulundudu, surucy bilgisayara internet (zerinden erisimekiedir, Parametre dedisikliklerine gére, deney sunucu
bilgisayar tarafinda gerceklesmekte ve deneysel sonuclar istemci bilgisayara iletimektedir. Hazrlanan yazihm,
WebCam asenkron motorun PI kontrolér ile iz kontroli igin uygun bir gergek deney ortami olusturmaktadir. v
< >
@ Bitti ﬁ Yerel intranet

Sekil 5.9 Online Deney web sayfasi
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Kullanic1 bu web arayiizii ile deney hakkinda teorik bilgi alabilecek, Matlab/Simulink
ile hazirlanmig deney semasini inceleyebilecek ve deney diizenegini bir IP kamera ile
izleyebilecektir. Kullanicinin internet iizerinden deneylerini yapabilmesi icin bu web
sayfasindan Delphi programlama dili ile hazirlamigs arayliz programimi indirmelidir.

Sekil 5.10°da istemci tarafi arayiizii verilmistir.

’E istemnci Yazihim

|>< Badlanty Kes Adres: 1012104 o) 3000 Durum . 23

istemci Aktiviteleri i hotor Kontral Paneli

[26.11.2008 10:45:48] 3 -> 1 Komutu Caligtirildi...
[28.11.2008 10:45:49] & —> 0 Komutu Caligcirildi...
[26.11.2008 10:45:51] 5 -> £ Komutu Caligtirildi...
[28.11.2008 10:49:15] ISLEM 30ONUCT war..
[26.11.2008 10:49:15] Sormac alinivor.. Beklewin!
[256.11.2008 10:49:16] Somac alindi :)

[28.11.2008 10:50:52] C -> merhaba

[28.11.2008 10:50:52] 3 -> merhaba [0K]

Mesaj Gdnder:

@ CihDocuments and Settingstatekin FIRATIDesktopC:DeskSCiresult_c.csy [ Boyut:24944 28] 28.11.2008 10:91:50

Sekil 5.10 Istemci aktiviteleri arayiizii

Sekil 5.10°da gosterilen istemci tarafli yazilimda;
- uygulamalar i¢in sunucuya baglanilabilir,
- veri aligverisi yapilabilir,
- sunucudan gelen verilerin grafikleri ¢izdirilebilir,
- istemci aktiviteleri izlenebilir,

- parametre paketleri, komut paketleri veya mesaj paketleri gonderilebilir.

Sekil 5.10’daki istemci yazilimi arayiiziiniin iist tarafina bakildiginda sunucuya
baglanmak/baglantiy1 kesmek i¢in bir diigme bulunmaktadir. Sunucu bilgisayarin IP adresini ve
port numarasini yazmak igin iki tane metin kutusu bulunmaktadir. Durum 1s18inin yesil olmasi
sunucuya baglanildigin1 gostermektedir. Yazilimdan ¢ikmak i¢in dnce baglanti kesilmesi sonra
Programdan Cik diigmesi ile yazilmdan ¢ikilmalidir. Istemci yazlimi arayiizii Istemci
Aktiviteleri ve Motor Kontrol Paneli diye iki sekmeden olugmaktadir.

Istemci yazilimi arayiiziiniin orta kisminda, Istemci Aktiviteleri sekmesinde istemci ile
sunucu arasinda gergeklesen olaylar goziikmektedir. Ornegin;

e istemcinin 1 (start/motoru ¢alistir) komutunu calistirdig,

e istemcinin 0 (stop/motoru durdur) komutunu c¢alistirdigi,
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e istemcinin 2 komutunu ¢alistirarak parametre degistirdigi,
e clde edilen deneysel ¢caligma sonuglarinin sunucudan alindig,
e sunucuya “merhaba” mesajimnin génderildigi Sekil 5.10°da goriilmektedir.

Istemci yazilimi arayiiziinin orta kisminda, Motor Kontrol Paneli sekmesi

Sekil 5.11°de verilmistir.

’E Istemci Yazilim

w  Baflanty Kes Adres: (10158 : SDDD| Durum . 1
= isternci Aktiviteleri = Motor Kontrol Paneli
»
— A H
HiZPl | HzSBD | Akim Pl : & et
Kontrol Parametreleri idref wd S| da | Dty cycle a
: pelid
: -
Referans Hiz : 1.000 .
Hiz Kont f{iqref
Kp - 5 g | SRl dh e Dty coycle b
— i
ki 3 i —
Alam Kontrolgr
teta_e do fe{ Dty cle o
o idret
Py Tirdi ot tetae
Laltl
Sunisoidal - - (Pt stop
B = FUikd anfoff B
||3 Motora Uygula | tetae DS1104SL_DSP_PIME |
o) ; ENCODER
| = veri Al | i MASTER SETUR
" tetae
Kontraldr Degistir : DS1104ENC_SETLP — i akim filtresi
Lli| — B DE1104ADC_CS
5 '““—M
I Upload DS110440C_CF
4 oee el e oo ]
Grafikler abetodq ik akim fitresi
: S =
v| RefHiz v ia : ® pesition
| Hiz | ik B Out In Enc delta position
vl i vl id — DS1109ENC_POS_C1
| igref | idref : hiz fitresi :
Sonug Grafigi
; ;
@ 10.02.2009 14:59:04

Sekil 5.11 istemci — Motor Kontrol Paneli arayiizii

Sekmenin st tarafinda start/stop diigmeleri ile motor calistirilip/durdurulmaktadir.
PWM tiirii segeneginde siniisoidal modiilasyon ile akim denetimi yapilabilmektedir. Sekmenin
sol tarafinda hiz denetleyici, PI ya da SBD olarak, akim denetleyici ise PI olarak segilebilmekte
ve ilgili metin kutular1 yardimiyla parametre degisiklikleri yapilabilmektedir. Motora Uygula
diigmesine tiklandiginda parametre bilgileri sunucuya iletilmekte ve kullanicinin belirledigi
parametrelerle deney gerceklestirilmektedir. Sekil 5.12°de denetleyicilerin parametre degistirme

panelleri verilmistir.
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HzPl | Hz SBD | Akim P HizPl {HZEB0| Alkim FI Hz Pl | Hz SBD

Fontrol Farametrelen Kontrol Parametreleri Kontral Parametreleri
Referans Hiz: 1.000 Cikanm Yént. ;| Sugenc - dRef: 1
g 5 Oyelik Fonk. ;| Gauss ~ Idref_Kp 21
i 3 0.Fonk Sayisi : 3 lrsfit: 4.200
Ogrenme Orani : 0,001 '?;:;KP; 4233

Sekil 5.12 Denetleyicilerin parametre degistirme panelleri

Kullanicinin degisik denetim algoritmalarini denemesi icin sol tarafta Denetim Degistir
diye bir kisim tanimlanmistir. Burada Upload, Download ve Derle isimlerinde diigmeler
bulunmaktadir. Matlab/Simulink yazilimina sahip olan kullanict bu diigmeleri kullanarak hiz ve
akim denetleyicileri bilgisayarina yiikleyerek kendi denetim algoritmalarini gelistirebilecek ve
kendi algoritmasini kullanarak deneyini yapabilecektir. Upload ve Download ile ilgili islemler
Bolim 5.1°de verilmistir. Derle segenegi ile kullanicinin sisteme yerlestirdigi algoritmasi ile
uygulama dosyasi derlenerek DSP’ye yiiklenmektedir. Veri Al diigmesi ile deneysel caligma
sonuglart  grafiksel olarak alimmakta ve istenilen grafikler Sekil 5.13’teki gibi
cizdirilebilmektedir. Uzak bir yerden sunucuya baglanip paket géndermek yaklasik 1-5 sn. gibi
cok kiiciik bir zaman almaktadir. Deneyin gerceklestirilmesi ve verilerin istemciye ulastirilmasi

yaklagik 5-10 sn. arasindadir.

92



@ Istemci Yazilom

| s Badlanty Kes Adres: 127.0.01 ;3000 Curum . 1 g+
= Istemci Aktiviteleri ] Motor Kontrol Paneli
b O
—— € 4
HZzPl | Hz 8BD | Akirm Pl [
; RefHiz,Hiz,
Kaontrol Parametreleri 2500,
Referans Hiz : 1.000] [ 24004
_ | 2300
#a: 510 2200
Ki: al | 2100
. 20004 PR |
19001 j
PyiM Tiiril ;18009 |
Sunisaidal N ks [ :
© 1600 |.
© 1800 :
||3 Motora Uygula |  tam
B Vari Al || 13005
1200 g
Kontrolar Dedigtir ¢ 11004
C 4 oo AR
31 Download T Jlf‘
[# Upload . 8004 J
IE | ;
Iﬁ Detle 500 ||
Grafikler : igg: {
| RefHiz fiat 200
V| Hiz ih
ity id .40y |
igref idref 100
: 04 :
Sanug Grafidi BETE
004023038055 070,88 11,11,231 3915517184 221223239256 27254 3 |
! "
@ CiDocuments and SettingsiatekiniDesktopiCDeskSCresult_c.osv [ Boyut2510868] 10.02.2009 150141

Sekil 5.13 Istemci —Grafikler arayiizii

Internet iizerinden deneysel ¢alismalar gergeklestirilirken, deney seti ve bu setin kurulu
oldugu laboratuar ortami bir IP kamera ile izlenebilmektedir. Calismada, yiiksek hiz ve
¢Oziiniirliige sahip bir ag kamerasi kullanilmistir. Bu sayede deney seti izlenebilmektedir. IP
kamera sistemden bagimsiz calismakta ve elde ettikleri goriintiileri dogrudan internet ortamina
aktarmaktadirlar. Bu sayede, hem goriintii aktarim hizinin yiiksek olmasi hem de sunucu
tizerindeki is yikiiniin azaltilmasi saglanmistir. IP kamera asenkron motoru yakindan
gorilintiilemektedir. Boylelikle uzaktan deneyi yapan bir kullanici, asenkron motorun
hareketlerini ve doniip donmediklerini izleyebilmektedirler. Deneysel ¢aligmalar sirasinda 1P

kamera vasitasi ile elde edilen bazi goriintiiler Sekil 5.14’te verilmistir.
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Sekil 5.14 [P kamera goriintiileri

Sekil 5.15’te, motorun tasarlanmis bir PI hiz denetleyici ile elde edilen kademeli sabit bir

referans hiz1 izleme performansi, referans ve ger¢ek dq akimlari verilmistir.
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(c)

Sekil 5.15 Motor yiiksiiz durumda iken PI denetleyici ile 1000 d/d ve 2000 d/d’lik basamak hiz1 (a) PI

gisimi (b) Ig-Iqref akimlarinin degisimi (c) Id-Idref

denetleyicili referans hiz ve motor hizinin de

gisimi

akimlarinin de
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Sekil 5.16’da, motorun tasarlanmis bir SBD ile elde edilen kademeli sabit bir referans

hiz1 izleme performansi, referans ve gercek dq akimlar1 verilmistir.

RefHiz,Hiz,

PR,

.

L]
'

-
s
T

-

J24253263 263298

GE 0,83 0951

a-
T

1.7004F-

1.6004F-

1004 -
1]
-1o0-

69221222

13128 1441591741;

10203040550

0o,
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iq , igref

T T
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33248 264 25293
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581,74 1

31431
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id , idref

48 264 28293

332,

A31581,74 19221222

001023038054 070830,951,14 131
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,ih

ia

001023038054 07083098114 13143158174 1922122233245 2,64 282493

(d)
Sekil 5.16 Motor yiiksiiz durumda iken SBD denetleyici ile 1000 d/d ve 2000 d/d’lik basamak hizi izleme

Igref akimlarmin degisimi (c)

Sisimi (b) Iq-

gisimi (d) Ia-Ib akimlarinin degisimi

basarimi (a) PI denetleyicili referans hiz ve motor hizinin de

Idref akimlarinin de

Id-
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6 SONUCLAR

Elektrik makinalar1 ve denetim sistemleri gibi bir¢cok elektrik miihendisligi ve
teknolojisi derslerinde, teorinin uygulamalarla desteklenmesi gereklidir. Bu kapsamda, egitim
kurumlarinin mali kisitlamalar1 ve maliyeti yiiksek laboratuar donanimlart nedeniyle
Ogrencilerin artan egitim amach taleplerini karsilamak zorlasmaktadir. Bu nedenle, miihendislik
bilimleri egitiminde internet kullanimi, 6grencinin uzaktan benzetim c¢alismalarini yapmasini ve
deneylerin gergeklestirmesini saglayan internet tabanli sanal ve uzaktan erigsimli laboratuar
ortamlar1 gelistirmeye dogru yonelmistir. Genel olarak bu tiir ortamlar, kullanici tarafinda
minimum yazilima ihtiya¢ duyan etkilesimli ve esnek bir yapida hazirlanmalidir.

Sanal ve uzaktan erisimli laboratuarlar genellikle LabView, MWS, Netmeeting, Activex
denetimleri, Java Appletleri, Flash ve Matlab/Simulink gibi yazilimlar kullanilarak
gergeklestirilir. Ancak MWS disindaki diger yazilimlar kullanildiginda istemci bilgisayara ¢ogu
zaman bazi programlarin yiiklenmesi gerekmektedir. Ayrica, paylasim temelli olarak gelistirilen
uzaktan erisimli laboratuar ortamlar1 giivenilir olmadigindan istemci-sunucu mimarisi ile ¢aligan
ortamlara ihtiya¢ duyulur. Bu kapsamda, MWS yazilimi, m-dosyalar1 araciligi ile PC ve
girig/cikis portlarini kullanarak web tabanli ve gercek zamanli uygulamalarin yapilabilmesi igin
uygun bir ortamdir. Ancak MWS, uzaktan erisimli olarak RTW’ yi ve dolayisiyla bazi DSP gibi
donanimlar1 desteklememektedir. Diger taraftan, yiiksek performansh siiriicii sistemlerin
denetiminde, denetim algoritmalarinin DSP ile gerceklestirilmesi gereklidir. Bu nedenle, DSP
ile elektrik motorlarinin denetimi amaciyla uzaktan erigimli bir laboratuar gelistirmek igin ek
konfigiirasyonlarin yapilmasina, sunucu ile kullanici arasinda iletisimi ve uzaktan DSP
yazilimina otomatik erigimi saglayan arayiizlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulur. Literatiirde,
MWS kullanilarak veri toplama kartlar1 araciligi ile dogru akim motorlarinin denetimine yonelik
uzaktan erigimli laboratuarlar hazirlanmisgtir. Ancak, erisilebilen kaynaklarda DSP ile siiriilen
yiiksek performansli siirlicii sistemleri i¢in uzaktan erigimli bir laboratuar ortami ile
kargilagilmamustir.

Bu tezde, DSP denetimli asenkron motorlar i¢in sanal ve uzaktan erisimli bir laboratuar
gelistirilmistir. {lk asamada, asenkron motorun PI ve Sinirsel-Bulanik Aglarla denetimi igin
sanal bir laboratuar ortami hazirlanmistir. Etkilesimli web sayfalar1 araciligi ile kullanici,
denetim parametrelerini degistirilerek benzetimini yapabilmekte ya da kullanici tarafindan
gelistirilen denetim algoritmasi sisteme yerlestirilerek sistemin benzetimi yapilabilmektedir.
Benzetim calismalarinin yapildigi sanal laboratuar ortamina web tabanli erisim i¢in MWS’ dan
yararlanilmis ve Matlab/Simulink dosyalarima uzaktan erisim i¢in ek konfigiirasyonlar

yapilmistir. Ayrica, kullanicinin yaparak 6grenmesine katki saglamak icin Delphi programlama
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dili kullanilarak, kullanicinin benzetim baglantilarin1 kurabilmesini saglayan bir arayiiz
hazirlanmis ve bu arayiiz ActivexForm’lara déniistiiriilerek web sayfalarma tagmmustir. ikinci
asamada ise uzaktan erisimli bir laboratuar ortami gelistirilmistir. Uzaktan erisimli deney
setinde, PWM diretimi ile akim ve hiz denetim algoritmalarimi gergeklestirmek igin
Matlab/Simulink uyumlu DS1104 denetleyici karti kullanilmistir. Motorun PI ve Sinirsel-
Bulanik Aglarla denetimi i¢in gerekli uygulama dosyalar1, Matlab RTW ve dSpace RTI bloklari
kullanilarak hazirlanmis ve ControlDesk Developer yazilimi ile bir grafiksel kullanici arayiizii
tasarlanmistir. Controldesk’e uzaktan otomatik olarak erisebilmek i¢in Python dili kullanilarak
bir arayiiz yazilimi hazirlanmistir. Ayrica, deneysel ¢alismalarin uzaktan gerceklestirilebilmesi
amaciyla istemci-sunucu iletisimini saglayabilmek i¢in Delphi programlama dili kullanilarak bir
iletisim yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen uzaktan erisimli laboratuar ortami, kullanicilarin
denetim sisteminin parametrelerini degistirerek ya da kendi denetim algoritmasini yerlestirerek
deneylerini yapmasini ve deneysel sonuglarini analiz etmesini saglayacak sekilde esnek bir
yapida hazirlanmistir.

Hazirlanan sanal ve uzaktan erisimli laboratuar ortaminda, asenkron motorun PI ve
Sinirsel-Bulanik Aglarla hiz denetimi 6rnek olarak gerceklestirilmis ve denetim parametreleri
degistirilerek elde edilen denetim sonuglart degerlendirilmistir. Daha sonra yapilabilecek
caligmalar igin;

i-) Kullanicinin Matlab/Simulink yazilimina ihtiyag¢ duymaksizin kendi denetim
algoritmasini sunucuya yiiklemesini saglayacak yazilim gelistirilmesi,

ii-) Uzaktan erisimle motorun yiik sartlarinin degistirilerek farkli ytikler altinda denetim
algoritmalarinin test edilebilmesi i¢in gerekli donanim ve yazilim alt yapisinin olusturulmasi,

Onerilebilir.
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EKLER

EK-1
EK — 1.1 Sunucu Bilgisayar

Internet tabanli deneysel calismalar ve sanal calisma ortamlari asagidaki teknik
Ozellikleri verilen sunucu bilgisayarin destegi ile hazirlanmusgtir:
e Intel P4 3.0 GHz islemci
e Asus P4-P800 anakart
e 80 GB harddisk
e 4x256 MB DDR ram
e 128 MB ekran karti

EK — 1.2 DS1104 Denetleyici Karti ve Asenkron Motor

Asenkron motorun hiz denetimi i¢in, Matlab/Simulink programi ile uyumlu ¢aligan,
DS1104 denetleyici kartt donanim elemanlarinda biridir.  Sekil 1°de gosterilen, denetim
algoritmasinin gergeklestirildigi DS1104 kart1, {izerinde PowerPC 603e/250MHz ana islemci ve
Texas Instruments TMS320F240/20MHz uydu islemci bulundurmaktadir.

Ana islemcin 6zellikleri asagidaki gibidir:

e 250 MHz islemci hizi,

e 16 Kbyte L1 veri 6nbellegi,

e 16 Kbyte L1 komut 6nbellegi,

e Bir kesici kontrolér,

e Bir senkron DRAM kontrolér,

e Alt1 adet zamanlayici,

e Bir PCI arabirimi

DS1104 igindeki ana islemcinin I/0O, ADC ve DAC birimleri, I/O bitleri, artimli enkoder
arabirimi ve seri arabirimi mevcuttur.

DS1104° {in bagimli Sii ise TI’ m iiretmis oldugu TMS320F240 SiI’ sidir. Bu SiI’ nin
ozellikleri agagida verilmistir.

e Komut isleme hiz1 50 ns,



e Uc adet hafiza birimi (program hafizasi, bilgi hafizas1 ve giris/cikis hafizas1),
e Ug adet genel amagl zamanlayici,

e  Oniki adet kargilagtirma veya DGM g¢ikist,

e Uc adet enkoder girisi,

e Tki adet kesme birimi,

e Dort adet anolog ¢ikis.

==

Sekil 1 DS1104 Denetleyici Karti

Deneysel c¢alismada kullanilan asenkron motorun etiket ve parametre bilgileri ise

asagidaki gibidir.
3 faz 220/380V L=0.5999 H
I,=4.5/2.6A L=0.5999 H
n=2820 d/d R=8.231 Q
Cos@=0.85 T,=3.72 Nm

L=0.02129 H J=0.0019 Kg.m’
L,,=0.02129 H B=0.000263
L.=0.5787 H p=2



EK - 1.3 IP Kamera

IP kamera gerekli noktalar1 farkli amaglarla uzaktan izlemek ve kayit altina almak i¢in

internet veya ag baglantisindan faydalanarak gerek kablolu gerek kablosuz olarak

kullanilabilmeye imkan sunan kamera teknolojisidir. IP kamera diger sistemler gibi ekstra

aparatlar, kartlar, kayit cihazlar1 gerektirmeyen en ileri teknolojiye sahip olan kamera sistemidir.

IP kameralar goriintii aktarilan mekaninin canli ve sesli olarak bulunulan her yerden, bilgisayar

veya cep telefonu ile rahatlikla izleyebilme olanagi sunmaktadir. VOIP, IP kamera, IP Tv gibi

teknolojiler ileride goriintii ve sesin internet iizerinden ¢ok daha rahatlikla transfer edilebilecegi

simdiden goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi dnceden daha fazla para 6dedigimiz ADSL,

SHDLS, Ethernet gibi yiiksek hizli genis band baglanti teknolojilerinin hizla yayginlagmasi

sayesinde ucuzlamasi ve ayni siirecte de buna orantili olarak hizlarinin artmasidir.

B
L rew

AEND =

———

Sekil 2. Deneysel Calismalarda Kullanilan Ag Kamerast

Bu tez caligmasinda ger¢ek zamanli deneysel uygulamalarda ses ve goriintii geri

beslemesi amaciyla Axis 205 ag kameras1 kullanmilmistir. Sekil 2’de goriintiisii verilen ag

kamerasmin teknik 6zellikleri asagidaki gibi siralanmistir:

Y4 Mikron goriintii sensoru,

4.0 mm lens,

4-10000 liiks 151k hassasiyeti,

JPEG formatinda goriintii sikistirma,

640x480 piksel goriintii ¢oziinirligi,

Tiim ¢ozlnirliiklerde, saniyedeki goriintii hiz1 30,

Cok seviyeli sifre giivenligi



EK-2

CONTROLDESK YAZILIMDA KULLANILAN FONKSiYONLAR iCiN PYTHON
DILININ BAZI SINIF, METOD VE OZELLIKLERI

CaptureSettings

ControlDesk yazilimi CaptureSettings penceresi veya CaptureSettings aracini
kullanarak veri elde etmektedir. Layout {izerine yerlestirilen CaptureSettings nesnesi ile veri
otomatik olarak elde edilmektedir. Elde edilen veriler mat-dosyasi veya csv-dosyasi olarak
kaydedilebilmektedir. Veri elde etmek i¢in kullanilan CaptureSettings aracinin yapist Sekil 1’
de verilmistir [111].

| CaptureSettings |

Ll_t:qm.rﬂ {Collection) > Capture T -1 Trigger ]

CaptureVariables (Collection) > CaptureVariable |

Sekil 1 CaptureSettings smifinin yapisi

Yazim Sekli OBJ. I nstrunments. Add( Type, Nanei nScript, Left,
Top, Wdth, Height)
Var olan bir layout nesnesine sadece bir arag¢ eklenebilir.
Ornek Kullanim Yeni bir layout olusturmak ve CaptureSettings Control ismi ile

CaptureSettings araci eklemek

i mport cdautomationlib

| ayout =

cdaut omationlib.Instrunmentation().Layouts. Add()
I nstrunment Nane = | ayout. | nstrunments. Add(

"Data Acqui sition: CaptureSettings",
"CaptureSettings_Control", 10, 10, 300, 400)

Instr = layout.Instrunments.Iten(lnstrunent Name)

Amag CaptureSettings aracina bir 6rnek

Ozellikler Sinifin baz1 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.



Ozellik

ActiveCapture

AutoRedrawEnabled

Captures
ClientHeight

ClientWidth

DocumentName

HasActiveCapture

Height
ID

IsInCapture

Left
Name
PathName
Top
Width

Metodlar

Metod

Activate
ActivateCapture
Deactivate
Redraw

Refresh
SaveRefCapture
StartCapture
StopCapture

Tablo 1 CaptureSettings sinifinin 6zellikleri

Tip
Capture
Boolean
Captures
Int

Int

String

Boolean

Int
String

Boolean

Int
String
String
Int

Int

Amag

Eklenmis capture nesnesini almak
AutoRedraw durumunu almak/ayarlamak
Captures koleksiyon nesnesini almak
Ayarlanmis istemci ylksekligini almak (gergevesiz
aracin goriinen kisminin yiiksekligi)

Ayarlanmis istemci genisligini almak (¢ergevesiz aracin
gorlinen kisminin genisligi)

Layoutu iceren ismi almak

CaptureSetting aracinin capture nesnesine eklenip
eklenmeyecegini kontrol etmek

Aracin yiiksekligini almak/ayarlamak

ID 6zelligini almak

CaptureSetting aracinin  suanda veri  yakalayip
yakalamadigini kontrol etmek

Layoutun sol kenarinin uzakligini almak/ayarlamak

Isim 6zelligini almak/ayarlamak

Bu aracin dizin yolunu almak

Layoutun iist kenarinin uzakligini almak/ayarlamak

Aracin genigligini almak/ayarlamak

Sinifin bazi metodlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 CaptureSettings sinifinin metodlar1

Amacg

Araci etkinlestirmek

Index ile capture’yi etkinlestirmek

Aracin etkinligini kaldirmak

Aracin ¢aligmasini yenilemek

Aracin ¢aligmasini yenilemek

Capture’yi bir dosyaya kaydetmek

Capture islemini baglatmak

Capture islemini durdurmak



TakeRefCapture
UlActivate

UlDeactivate

Stnif
Yazim Sekli
Amacg

Parametreler

Geri Dénen Deger

Stnif
Yazim Sekli
Amag

Parametreler

Geri Dénen Deger

Stnif
Yazim Sekli
Amag

Geri Dénen Deger

Tablo 2 CaptureSettings sinifinin metodlar1 (devam)
Capture’yi almak
Arac1 UlActivate yapmak

Araci UlDeactivate yapmak

ActivateCapture

CaptureSettings

Ret Val = OBJ. Acti vat eCapt ur e( | ndex)
Index ile capture’yi etkinlestirmek

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Actklama
Index Int Capture’nin index’i
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:

Tip Actklama
Boolean True degeri capture’nin etkinlesmesinin bagarili oldugu
anlamindadir

SaveRefCapture

CaptureSettings

Ret Val = OBJ. SaveRef Capt ur e( Capt ur eFi | eNane)
Capture’yi bir dosyaya kaydetmek

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Aciklama
CaptureFileName = String Tam dizin yolu ile birlikte capture i¢in
kaynak dosya ad1
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:
Tip Actklama
Boolean True degeri capture’nin basarili bir sekilde kaydedildigi
anlamindadir
StartCapture
CaptureSettings

RetVal = OBJ. Start Capture()
Capture islemini baglatmak
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:

Tip Ac¢iklama
Boolean | True degeri capture isleminin basarili bir sekilde
basladig1 anlamindadir



Stnif
Yazim Sekli
Amag

Geri Dénen Deger

Stnif
Yazim Sekli

StopCapture

CaptureSettings

Ret Val = OBJ. St opCapt ure()

Capture islemini durdurmak

Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:

Tip Aciklama
Boolean | True degeri capture isleminin basarili bir sekilde
durduruldugu anlamindadir

TakeRefCapture
CaptureSettings
Ret Val = OBJ. TakeRef Capture()

Amag Capture’yi almak
Actklama Mevcut veri yoksa bagarili olamaz
Geri Déonen Deger Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:
Tip Aciklama
Boolean | True degeri capture’nin basarilt bir sekilde kaydedildigi
anlamindadir
Captures (Koleksiyon)
[Captures (Collection) > Capture Properties [ Trigger |
CaptureVariables (Collection) > CaptureVariable |
Sekil 2 Captures siifinin yapisi
Yazim Sekli Dogrudan bir yazim sekli yok
Ornek Kullamm Koleksiyon i¢inde var olan Capture’lar1 saymak

i nport cdautonationlib

| ayout =
cdautomationlib.Instrunmentation().Layouts. Add()
I nstrunent Name = | ayout. | nstrunents. Add(

"Data Acqui sition: CaptureSettings",
"CaptureSettings_Control", 10, 10, 300, 400)



Amag
Actklama

Ozellikler

Ozellik

Count

Metodlar

Metod

Item

Stnif

Yazim Sekli
Amag
Aciklama

Parametreler

Geri Donen Deger

Instr = layout.Instrunments.Iten(lnstrunent Name)

Cap = Instr. Captures. Count

Capture koleksiyonunun 6zelliklerini belirlemek

Yiiklenmis SDF dosyasindaki var olan Capture’larin sayisini sayisini

belirlemek

Sinifin baz1 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 Captures sinifinin 6zellikleri

Tip Amag

Int Captures koleksiyonundaki capture’lerin sayisin1 almak

Sinifin bazi metodlar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 Captures sinifinin metodlart
Amacg

Verilen index ile belirlenmis capture nesnesini almak

Item
Captures(Collection)
Ret Val = OBJ. Iten( | ndex)

Verilen index ile belirlenmis capture nesnesini almak

Koleksiyon nesnesine dogrudan erisilebilir:

Capture = Instr. Captures[0]
Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:
Parametre Tip Aciklama
Index Variant | Capture nesnesinin ad1 veya index’i

Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:

Tip Aciklama
Capture
doner

Capture nesnesinin koleksiyonu. Hata durumunda sifir



Yazim Sekli
Ornek Kullanim

Amag
Ozellikler

Ozellik
CaptureVariables
Connection
PlatformName
Name

Properties
SimulationMode
Task
VariableFileName

Capture
Dogrudan bir yazim sekli yok

Baglant1 tipini almak ve index’i 1 olan Capture nesnesini almak

i nport cdautonationlib

| ayout =
cdautomationlib.Instrunentation().Layouts. Add()
I nstrunent Name = | ayout. |l nstrunents. Add(

"Data Acqui sition: CaptureSettings",
"CaptureSettings_Control", 10, 10, 300, 300)

Instr = layout.Instrunents.|ten(lnstrunent Nane)
Cap = Instr.Captures.ltem 1)

Cappy = Cap. Connection

Capture nesnesinin 6zelliklerini belirlemek

Simifin baz1 6zellikleri Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5 Capture sinifinin 6zellikleri
Tip Amag
CaptureVariables CaptureVariables nesnesini almak

ConnectionTypeConstants =~ Capture’nin baglanti tipini almak

String Eklenmis capture ortaminin ismini almak
String Capture’nin ismini almak
Properties Nesne 6zelliklerini almak

SimulationModeContants = Uygulamanin simiilasyon modunu almak
String Capture’nin tanimlanmig gorevlerini almak
String Tam olarak belirlenmis dizin yolunu ile

capture’nin var olan dosya adin1 almak

CaptureVariables (Collection)

CaptureVariables (Collection) > CaptureVariable

Sekil 3 CaptureVariable sinifinin yapist



Yazim Sekli

Ornek Kullanim

Amacg
Ozellikler

Ozellik

Count

Metodlar

Metod
Add
Item

Remove

Stnif
Yazim Sekli
Amag

Parametreler

Dogrudan bir yazim sekli yok

CaptureVariable nesnesini CaptureVariable koleksiyonuna eklemek

i nport cdautomationlib

| ayout =
cdautomationlib.Instrunentation().Layouts. Add()
I nstrunent Name = | ayout. | nstrunents. Add(

"Data Acqui sition: CaptureSettings"
"CaptureSettings_Control", 10, 10, 300, 300)

Instr = layout.Instrunents.|ten(lnstrunent Nane)
# The next line will only execute if a capture is
avai |l abl e.

Cap = Instr.Captures.|ltem 1)
Cappy = Cap. CaptureVari abl es. Add("CQut _1")

CaptureVariable nesnesinin koleksiyon 6zelliklerini belirlemek

Sinifin baz1 6zellikleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6 CaptureVariable sinifinin 6zellikleri
Tip Amag

Int Koleksiyondaki capture degiskenlerinin sayisin1 almak

Sinifin bazi metodlar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7 CaptureVariable siifinin metodlari
Amacg
Bir CaptureVariable’1 mevcut listeye eklemek ve index’e gondermek
Index ile belirlenmis CaptureVariable nesnesini almak

Mevcut listeden CaptureVariable nesnesini silmek

Add

CaptureVariables(Collection)

Ret Val = OBJ. Add( Nane)

Bir CaptureVariable’1 mevcut listeye eklemek ve index’e géndermek

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:



Geri Donen Deger

Stnif

Yazim Sekli
Amacg
Aciklama

Parametreler

Geri Dénen Deger

Stnif
Yazim Sekli
Amag

Parametreler

Geri Dénen Deger

Yazim Sekli
Ornek Kullanim

Parametre Tip Agtklama
Name String | Degisken adini eklemek
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:

Tip Aciklama
Int Listedeki degisken indexi
Item

CaptureVariables(Collection)

Ret Val = OBJ.|ten(| ndex)

Index veya isim ile belirlenmis CaptureVariable nesnesini almak
Koleksiyonun bir nesnesine dogrudan ulasilabilir

Ret Val = CaptureVari abl es[ | ndex]

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Actklama
Index Variant | Degigken ad1 veya indexi
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:

Tip Aciklama
CaptureVariable | Capture nesnesi. Hata durumunda sifir doner

Remove

CaptureVariables(Collection)

Ret Val = OBJ. Renpbve( | ndex)

Mevcut listeden CaptureVariable nesnesini silmek
Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Ac¢iklama
Index Variant | Silinecek degisken adi1 veya indexi
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:

Tip Aciklama
Boolean | Ttrue degeri capture nesnesinin listeden basarili bir sekilde
silindigini gosterir
CaptureVariable
Dogrudan bir yazim sekli yok

CaptureVariable nesnesini eklemek ve veri yakalamak i¢in izin vermek

i nport cdautomationlib
| ayout =
cdaut omationlib.Instrunentation().Layouts. Add()

I nstrunment Name = | ayout. | nstrunents. Add(



Amag
Ozellikler

Ozellik
Element

Flags

Name

Metodlar

Metod
Enable

Stnif
Yazim Sekli
Amag

Parametreler

Geri Donen Deger

"Data Acquisition: CaptureSettings”,
"CaptureSettings _Control", 10, 10, 300, 300)

Instr = layout.Instrunents.|ten(lnstrunent Nane)
Cap = Instr.Captures.ltem 1)

Cappy = Cap. CaptureVari abl es. Add("Qut _1")

Var = Cap. CaptureVari abl es. |ten(0)

Var _0 = Var. Enabl e(cdacon. true)

CaptureVariable nesnesinin 6zelliklerini belirlemek

Siifin bazi 6zellikleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8 CaptureVariable siifinin 6zellikleri

Tip Amag
Object Nesne elemanlart ile iligkili olanlar1 almak
Int Bayrak parcalarini depolanmis degisken bayrak sabitleri

olarak almak

String Tiim degisken isimlerini almak

Sinifin bazi metodlar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9 CaptureVariable smifinin metodlari
Amag

Isaret degiskenlerinin yakalanmasina izin vermek/vermemek

Enable

CaptureVariable

Ret Val = OBJ. Enabl e( Enabl e)

Isaret degiskenlerinin yakalanmasina izin vermek/vermemek
Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Aciklama
Enable Boolean | True  degeri  isaret  degiskenlerinin
yakalanmasina izin verildigi anlamindadir
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:



Tip Aciklama
Boolean | True degeri isaret degiskenlerinin bagarili bir sekilde
yakalandig1 anlamindadir

Properties
Properties |—  Trigger
Sekil 4 Properties sinifinin yapist
Yazim Sekli Dogrudan bir yazim sekli yok
Ornek Kullamm Bir Capture i¢in Timestamping’ e izin vermek
i nport cdautonationlib
| ayout =
cdautomationlib. I nstrunentation().Layouts. Add()
I nstrunent Name = | ayout. | nstrunents. Add(
"Data Acqui sition: CaptureSettings",
"CaptureSettings_Control", 10, 10, 300, 300)
Instr = layout.Instrunents.|ten(lnstrunent Nane)
Cap = Instr.Captures.ltem 1)
Prop = Cap. Properti es. Ti mest anpi ngEnabl ed
Amag Capture’in Properties nesnelerinin &zelliklerini belirlemek
Ozellikler Sinifin baz1 6zellikleri Tablo 10’da verilmistir.
Tablo 10 Properties sinifinin 6zellikleri
Ozellik Tip Amag
AcquisitionFilename = String Elde edilen kaynak dosyay1 almak
AcquisitionMode AcquisitionModeConstants = Elde edilen modu almak
AutoRepeat Boolean Veri yakalamay1 otomatik olarak yeniden
baglatmaya ayarlamak/almak
AutoStart Boolean Animasyonu otomatik olarak baslatmak
DownsamplingFactor | Int Downsampling faktoriini
ayarlamak/almak
IntervalLen Double Siireyi almak/ayarlamak
ShowGraphicOutput ~ Boolean Ekran goriintlisiinde grafiksel ¢ikti almak



Tablo 10 Properties sinifinin 6zellikleri (devam)
TimestampingEnabled = Boolean Timestamping’i almak/ayarlamak
TimestampingPossible = Boolean Timestamping’in miimkiin olup
olmayacagini kontrol eder

Trigger Trigger Trigger nesnesini alir

Metodlar Smifin bazi metodlar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11 Properties sinifinin metodlari
Metod Amac

SetAcquisitionMode = Gerekli ise kaynak dosyay1 ve elde edilen modu ayarlamak

SetAcquisitionMode
Sinif Properties
Yazim Sekli Ret Val = 0OBJ. Set Acqui si ti onMbde( Acqui siti onMode,
Fi | enane)
Amag Gerekli ise kaynak dosyay1 ve elde edilen modu ayarlamak
Aciklama Dosya tipi IDF, MAT veya CSV olabilir
Parametreler Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:
Parametre Tip Ag¢iklama
AcquisitionMode | AcquisitionModeConstants | Elde edilen modun
tipi
FileName String Elde edilen veri
icin kaynak dosya
adi

Geri Déonen Deger Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:

Tip Actklama
ErrorCode | S OK, islemin basarili oldugunu gostermektedir

Instrumentation

Instrumentation sinifi layout araglari {izerinde islemler yapmak i¢in kullanilir. Bir layout
olusturulabilir, silinebilir, agilabilir ve hatta agik olan layoutlarn listesini goriilebilir.
Instrumentation smifin1 kullanarak Layout ve ConnectionController nesnelerine erisilebilir.

[111].



Instrumentation

Layouts (Collection) = Layout

{ Children (Collection)

Instruments (Collection)

ConnectionController

Sekil 5 Instrumentation sinifinin yapist

Yazim Sekli OBJ = cdautomationlib.lInstrunentation()
Ornek Kullamm  Bir Instrumentation nesnesini animasyon moduna ayarlamak

i nport cdautonationlib

i nport cdacon

Instr = cdautomationlib.lnstrunentation()

I nstr. Ani mati onMbde = cdacon. ancMbdeAni mat i on
Amag Instrumentation nesnesinin 6zelliklerini belirlemek ve nesneyi kullanmak
Actklama Tim Instrumentation &zelliklerine ve metodlarina ulagsmak i¢in bu sinif

kullanilmatadir
Geri Dénen Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:
Deger Geri  Donen Tip Aciklama

Deger
) OBJ Instrumentation | Olusturulmus instrumentation nesnesi
Ozellikler Simifin bazi 6zellikleri Tablo 12°de verilmistir.
Tablo 12 Instrumentation sinifinin 6zellikleri

Ozellik Tip Amag
ActiveLayout Layout Son aktif layout nesnesini almak
AnimationMode AnimationModeConstants =~ Animasyon moduna ayarlamak/almak
ConnectionController = ConnectionController ConnectionController nesnesini almak
Layouts Layouts Acik halde bulunan layout nesnelerini

almak



Metodlar

Metod
GetLayout
GetLayoutList
NewLayout
OpenLayout
RemoveLayout

RemoveLayouts

Sinif

Yazim Sekli
Amag
Aciklama

Parametreler

Istisna

Geri Dénen Deger

Sinif
Yazim Sekli
Amag

Aciklama

Siifin bazi metodlar1 Tablo 13’°de verilmistir.

Tablo 13 Instrumentation simifinin metodlart
Amag
Ismi verilen layoutu almak
Tilim acik layoutlarin dizin yolu listesini almak
Calisma bolgesinde yeni bir layout olugturmak
Layout dosyasini agmak ve dosya adin1 gegerli kilmak
Ismi verilen layoutu kapatmak

ControlDesk i¢indeki tiim layoutlar1 kapatmak

GetLayout

Instrumentation

Layout = OBJ. Get Layout (Layout Nane)

Ismi verilen layoutu almak

Metodu agagidaki gibi kullanmak daha uygun olacaktir
Instrunmentation().Layouts.|tem Layout Nane)
Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Aciklama
Layoutun tiim dizin yolu geri donmeli

Parametre Tip
LayoutName | String

Metod asagidaki istisnai duruma sebep olabilir

Tip Aciklama
TypeError | Parametre dogru bir tipe sahip degilse
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:

Tip Aciklama
Layout | Istenen Layout
GetLayoutList

Instrumentation

Layout Li st = OBJ. Get Layout Li st ()

Tiim acik layoutlarin dizin yolu listesi ile dosya isimlerinin listesini

almak

Metodu asagidaki gibi kullanmak daha uygun olacaktir

fromcdautomationlib inport Instrumentation

LayoutLi st =[]



Geri Dénen Deger

Stnif

Yazim Sekli
Amag
Aciklama

Istisna

Geri Dénen Deger

Stnif

Yazim Sekli

Amacg
Aciklama

Parametreler

Istisna

Geri Dénen Deger

for Layou

t in Instrunmentation().Layouts:

Layout Li st . append( Layout . Pat hNane)
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:
Tip Aciklama
(string, string, ...) | Tiim Layout isim listesi
NewLayout
Instrumentation
Layout = OBJ. NewLayout ()

Caligma bolgesinde yeni bir layout olusturmak

Metodu asagi
I nstrunen
Metod asagid
Tip
cdaliberror
Metod asagid
Tip
Layout

OpenLayout

daki gibi kullanmak daha uygun olacaktir
tation().Layouts. Add()
aki istisnai duruma sebep olabilir

Actklama
Layout olusturulamamigsa
aki tipteki bir degeri geri donddirtir:

Actklama
Olusturulmus Layout

Instrumentation

Layout =

OBJ. OpenLayout ( Layout Nane)

Layout dosyasin1 agmak ve dosya adini gegerli kilmak

Metodu asagi

| nstrunen

daki gibi kullanmak daha uygun olacaktir
tation().Layouts. Add( Layout Namne)

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre

Tip Aciklama

LayoutName | String | Layoutun tiim dizin yolu ile dosya adi

Metod asagid
Tip
TypeError
TypeError
cdliberror

Metod asagid
Tip
Layout

acgilmali
aki istisnai duruma sebep olabilir

Actklama

Parametre dogru tipe sahip degilse
Parametre dosyada yoksa

Layout olusturulamamigsa

aki tipteki bir degeri geri dondiiriir:

Actklama
Layout siniflarinin durumu



Stnif

Yazim Sekli
Amag
Ag¢tklama

Parametreler

Istisna

Stnif

Yazim Sekli
Amacg
Aciklama

Yazim Sekli

Ornek Kullanim

RemoveLayout

Instrumentation

OBJ. Renovelayout ( Layout Name)

Ismi verilen layoutu kapatmak

Metodu agagidaki gibi kullanmak daha uygun olacaktir
Instrunmentation().Layouts. Renove( Layout Nane)

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Ag¢iklama
LayoutName | String | Layout bagligi veya tiim dizin yolu ile
dosya adi kaldirilmal

Metod asagidaki istisnai duruma sebep olabilir

Tip Actklama
TypeError | Layout ismi string degilse
cdliberror | Layout bulunamadiysa

RemoveLayouts

Instrumentation

OBJ. RenpvelLayout s()

ControlDesk i¢indeki tiim layoutlar1 kapatmak

Metodu asagidaki gibi kullanmak daha uygun olacaktir
Instrumentation(). Layouts. RenoveAl | ()

Instruments (Collection)
Dogrudan bir yazim sekli yok

Iki Bar aracim gruplandirmak

i nport cdautonationlib
lay =
cdautomationlib.Instrunentation().Layouts. Add()

Instrument Name_1 = lay. | nstrunments. Add(
"Virtual Instrunments:Bar","Bar_1", 10, 10, 200, 100)
I nstrument Name_2 = lay. | nstrunments. Add(

"Virtual Instrunents:Bar","Bar_2", 220, 10, 200, 100)
[ ay. I nstrunents. Sel ect (I nstrunent Nane_1)
| ay. I nstrunents. AddToSel ecti on( | nstrunent Nane_2)

lay. I nstrunents. G oup()



Aciklama Bu koleksiyon bir layouttaki tiim araglar1 igermektedir.

Ozellikler Simifin baz1 6zellikleri Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14 Instruments smifinin 6zellikleri

Ozellik Tip Amag

Count Int Bir layouttaki araglarin sayisin1 almak

Metodlar Sinifin baz1 metodlar1 Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15 Instruments sinifinin 6zellikleri

Metod Amag

Add Layouta yeni bir ara¢ eklemek. Bir aracin dizin yolu ismi
destekliyorsa, var olan bir aracin bir parcasi olarak veya yeni arag
grubu olarak olusturulacaktir.

AddToSelection Secilen layouta dizin yolu ismi ile birlikte verilen araci eklemek.
Dizin yolu ismi layout ismini icermemelidir.

ClearSelection Mevcut se¢ilmis araglari silmek.

DeleteSelection Tiim se¢ilmis araglar1 silmek.

Find Dizin yolu ismi ile birlikte verilen araci bulmak. Dizin yolu ismi
layout ismini igermemelidir.

Group Secilmis tiim araglar1 bir gruba doniistiirmek.

Item Bir araca indeksi ile erismek. Indeks olarak ya Find metodunun
degeri yada aracin dizin yolu ismi geri donmektedir.

Remove Dizin yolu ismi ile birlikte verilen araci silmek. Dizin yolu ismi
layout ismini icermemelidir.

RemoveAll Layouttan tiim araglari silmek.

RemoveFromSelection = Segilen layouttan dizin yolu ismi ile birlikte verilen araci silmek.
Dizin yolu ismi layout ismini igermemelidir.

Select Dizin yolu ismi ile birlikte verilen araci segmek. Dizin yolu ismi
layout ismini igermemelidir.

SelectAll Layouttaki tiim ara¢lar1 segmek.

Ungroup

Secilen grubu bireysel araglara doniistiirmek.



Add

Stnif Instruments (Collection)

Yazim Sekli Ret Val = OBJ. Add(Type, NaneinScript, Left, Top,
W dt h, Height)

Amag Layouta yeni bir ara¢ eklemek. Bir aracin dizin yolu ismi destekliyorsa,

var olan bir aracin bir pargasi olarak veya yeni arag grubu olarak

olusturulacaktir.
Parametreler Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:
Parametre Tip Agiklama
Type String | Tanimlanan ara¢ ismi. Tanimlanan isim,
ara¢ kiitiphane ismi ve ara¢ tipini
icermektedir.
NameinScript | String | Arag ismi.
Left Int Layout iizerindeki aracin sol konumu
Top Int Layout iizerindeki aracin {ist konumu
Width Int Layout iizerindeki aracin genisligi
Height Int Layout iizerindeki aracin yiiksekligi
Geri Donen Deger Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:
Tip Aciklama
String Aracin goriinen ismi
AddToSelection
Stnif Instruments (Collection)
Yazim Sekli Ret Val = OBJ. AddToSel ecti on( Nane)
Amag Secilen layouta dizin yolu ismi ile birlikte verilen araci eklemek. Dizin

yolu ismi layout ismini igermemelidir.

Parametreler Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:
Parametre Tip Actklama
Name String | Aracin dizin yolu ismi

Geri Dénen Deger Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:

Tip Actklama
Boolean True degeri aracin eklendigi anlamindadir
ClearSelection
Stnif Instruments (Collection)
Yazim Sekli OBJ. C ear Sel ecti on()

Amag Mevcut secilmis araglari silmek.



Stnif
Yazim Sekli
Amag

Stnif
Yazim Sekli
Amacg

Parametreler

Geri Donen Deger

Stnif

Yazim Sekli
Amag
Parametreler

Geri Dénen Deger

Sinif
Yazim Sekli
Amacg

Aciklama

Parametreler

Geri Dénen Deger

DeleteSelection
Instruments (Collection)

OBJ. Del et eSel ection()

Tiim secilmig araglart silmek.

Find

Instruments (Collection)

Ret Val = OBJ. Fi nd( Val ue)

Dizin yolu ismi ile birlikte verilen aract bulmak. Dizin yolu ismi layout
ismini icermemelidir.

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Ag¢iklama
Value String | Aracin dizin yolu
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:
Tip Aciklama
Int Aracin indeksi. 0 degeri donmiigse arag

bulunamadi demektir.

Group
Instruments (Collection)
Ret Val = OBJ. Group()
Secilmis tiim araglar1 bir gruba doniistiirmek.
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:
Tip Aciklama
Object Olusturulmus ara¢ grubu
Item
Instruments (Collection)
Ret Val = OBJ.|ten(| ndex)
Bir araca indeksi ile erismek. Indeks olarak ya Find metodunun degeri
yada aracin dizin yolu ismi geri donmektedir.
Koleksiyon nesnesine agagidaki gibi direkt olarak ulagilabilir:
Ret Val = I nstrunent s[| ndex]
Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Agtklama
Index Variant | Aracin indeksi
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:



Stif
Yazim Sekli
Amag

Parametreler

Geri Dénen Deger

Stnif
Yazim Sekli
Amag

Stif
Yazim Sekli
Amag

Parametreler

Geri Dénen Deger

Stnif
Yazim Sekli
Amag

Parametreler

Tip Aciklama
Object Istenen arag

Remove

Instruments (Collection)

Ret Val = OBJ. Renpbve( Val ue)

Dizin yolu ismi ile birlikte verilen araci silmek. Dizin yolu ismi layout
ismini igermemelidir.

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Ag¢tklama
Value String | Aracin dizin yolu ismi
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:

Tip Aciklama
Int Koleksiyondaki aracin yeni numarasi
RemoveAll

Instruments (Collection)
OBJ. RenoveAl | ()

Layouttan tiim aracglari silmek.

RemoveFromSelection

Instruments (Collection)

Ret Val = OBJ. RenpveFr ontel ecti on( Nane)

Secilen layouttan dizin yolu ismi ile birlikte verilen araci silmek. Dizin
yolu ismi layout ismini icermemelidir.

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Aciklama
Name String | Aracin dizin yolu ismi
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:

Tip Aciklama
Boolean True degeri aracin silindigi anlamindadir
Select

Instruments (Collection)

Ret Val = OBJ. Sel ect ( Narne)

Dizin yolu ismi ile birlikte verilen araci se¢gmek. Dizin yolu ismi layout
ismini icermemelidir.

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:



Parametre Tip Agiklama
Name String | Aracin dizin yolu ismi

Geri Dénen Deger Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:
Tip Aciklama
Boolean True degeri aracin segildigi anlamindadir
SelectAll
Stnif Instruments (Collection)
Yazim Sekli OBJ. Sel ectAl'l ()
Amag Layouttaki tiim araglar1 segmek.
Ungroup
Swnif Instruments (Collection)
Yazim Sekli OBJ. Ungroup()
Amacg Secilen grubu bireysel araglara doniistiirmek.
Layouts (Collection)
Layouts (Collection) = Layout
Sekil 6 Layouts smifinin yapisi
Yazim Sekli Dogrudan bir yazim sekli yok
Ornek Kullanim Acik layoutlar1 saymak
i nport cdautomationlib
Inst = cdautomationlib.Instrunmentation()
I nst. Layout s. Count
Amag Koleksiyondaki layoutlara bir layout eklemek, silmek ve yazmak
Aciklama Sunulan smif layout nesnelerinin bir sinifidir.
Ozellikler Sinifin baz1 6zellikleri Tablo 16’da verilmistir.



Ozellik

ActiveLayout

Count

Metodlar

Metod
Add

Item

Open
Remove
RemoveAll

Save

Stnif
Yazim Sekli
Amag

Parametreler

Geri Dénen Deger

Stnif
Yazim Sekli
Amacg

Parametreler

Geri Donen Deger

Tablo 16 Layouts siifinin 6zellikleri

Tip Amag
Layout Aktif layoutu almak
Int Acik layoutlarin sayisini almak

Sinifin baz1 metodlar1 Tablo 17°de verilmigtir.

Tablo 17 Layouts smifinin 6zellikleri
Amag
Dosya ismi ile birlikte verilen layoutu agmak. Dosya adi1 bogsa yeni
bir layout olusturmak.
Dosya ismi ile birlikte verilen layouta erigsmek.
Verilen dosya ismi ile layoutu agmak.
Baslik veya dosya ismi verilen layoutu kapatmak.
Biitiin layoutlar kapatmak.

Biitiin layoutlar kaydetmek.

Add

Layouts (Collection)

Ret Val = OBJ. Add([ Fi | enanme=""])

Dosya ismi ile birlikte verilen layoutu agmak. Dosya adi bossa yeni bir
layout olusturmak.

Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Ag¢iklama
FileName String | Layoutun dosya adi
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiirtir:
Tip Aciklama
Layout Agik layout
Item

Layouts (Collection)

Ret Val = OBJ.Item(Fil enane)
Dosya ismi ile birlikte verilen layouta erigmek.
Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:

Parametre Tip Agiklama
FileName String | Layoutun dosya ad1
Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:



Tip Aciklama

Layout Istenen layout
Open
Swnif Layouts (Collection)
Yazim Sekli Ret Val = OBJ. Open(Fi | enane)
Amag Verilen dosya ismi ile layoutu agmak.
Parametreler Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:
Parametre Tip Agiklama
FileName String | Layoutun dosya ad1
Geri Dénen Deger Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:
Tip Aciklama
Layout Acilan layout
Remove
Stnif Layouts (Collection)
Yazim Sekli Ret Val = OBJ. Renove(Fil enamne)
Amag Baslik veya dosya ismi verilen layoutu kapatmak.
Parametreler Metod asagidaki parametreleri kullanmaktadir:
Parametre Tip Agtklama
FileName String | Layoutun dosya adi veya baglig1
Geri Dénen Deger Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:
Tip Aciklama
Int Acik layout sayist
RemoveAll
Swnif Layouts (Collection)
Yazim Sekli 0BJ. RenoveAl | ()
Amag Biitiin layoutlar1 kapatmak.
Save
Stnif Layouts (Collection)
Yazim Sekli Ret Val = OBJ. Save()
Amag Biitiin layoutlar1 kaydetmek.

Geri Dénen Deger Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:

Tip Aciklama
Boolean True degeri tiim layuotlarin basarili bir gekilde
kaydedildigini gostermektedir.



HardwareManager
HardwareManager sinifi donanimi gercek zamanli olarak ¢alistirmaya izin vermektedir.

Gergek zamanli uygulamalar karta ytiklenebilir veya kurulu olan kartin listesi almabilir [111].

Modiil cdautomationlib

Yazim Sekli OBJ = cdautoantionlib. Har dwar eManager ()

Amag HardwareManager nesnesini olugturmak.

Ac¢tklama Hardware sinifi donanim &zelliklerine erismek icin ControlDesk

yazilimi tarafindan kullanilmaktadir.

Geri Dénen Deger Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:

Tip Actklama
HardwareManager | Olusturulan HardwareManager nesnesi
Metodlar Sinifin bazi metodlar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18 HardwareManager siifinin metodlari

Metod Amag

BatchMode HardwareManager’1 batch moda ayarlamak

GetBoardNames Kartin isim listesine erigsmek.

GuiMode HardwareManager’1 etkilesim moduna ayarlamak.

LoadApplication Tek bir DSP’ye bir uygulama yiiklemek.

LoadMPApplication = Cok islemcili sisteme bir uygulama yiiklemek.

StartApplication RTP iizerine yiiklenmis uygulamay1 ¢alistirmak.

StopApplication RTP iizerine yiiklenmis uygulamay1 durdurmak.
BatchMode

Stnif HardwareManager

Yazim Sekli OBJ. Bat chMode()

Amag HardwareManager’1 batch moda ayarlamak.

Actklama Batch mod ayarlanmamigsa, HardwareManager herhangi bir istenen

etkilesimi gergeklestirmez.

GetBoardNames
Stnif HardwareManager
Yazim Sekli Boar dLi st = OBJ. Get Boar dNanes()
Amag Kartin isim listesine erismek.

Geri Donen Deger ~ Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:



Tip Agitklama
BoardList (string, string) | Kaydedilmis kart isimleri

GuiMode
Swnif HardwareManager
Yazim Sekli OBJ. Gui Mode()
Amag HardwareManager’1 etkilesim moduna ayarlamak.
Aciklama Gui moda ayarlanmamigsa, HardwareManager herhangi bir istenen

etkilesimi gerceklestirmez.
Geri Donen Deger ~ Metod asagidaki tipteki bir degeri geri dondiiriir:

Tip Agiklama
BoardList (string, string) | Kaydedilmis kart isimleri

LoadApplication
Swnif HardwareManager
Yazim Sekli OBJ. LoadAppl i cation(Board, AppPath [, Reserved =
0])
Amag Tek bir DSP’ye bir uygulama yiiklemek.
Parametreler Parametre Tip Aciklama
Board String | Kaydedilmis kart ismi
AppPath String | Nesne dosyalari i¢in dizin yolu
Reserved Int Sonraki kullanim i¢in parametre
Istisna Metod asagidaki istisnai duruma sebep olabilir
Tip Aciklama

TypeError | Yanlis tipe sahip parametre
cdaliberror | Uygulama yiiklenmedi

LoadMPApplication
Stnif HardwareManager
Yazim Sekli OBJ. LoadMPAppl i cati ons( MPSyst em Pat hNare [,
Reserved = 0])
Amag Cok islemcili sisteme bir uygulama yiiklemek.
Parametreler Parametre Tip Actklama
MPSystem String | MP sistemin ad1
PathName String | SDF veya APL dosyalarinin dizin yolu
Reserved Int Sonraki kullanim i¢in parametre
Istisna Metod asagidaki istisnai duruma sebep olabilir
Tip Aciklama

TypeError | Yanlis tipe sahip parametre
cdaliberror | Uygulama yiiklenmedi



Stnif
Yazim Sekli
Amag

Parametreler

Istisna

Swnif
Yazim Sekli
Amacg

Parametreler

Istisna

StartApplication
HardwareManager

OBJ. St art Appl i cati on(Board)
RTP iizerine yiiklenmis uygulamayi ¢alistirmak.

Board String | Kaydedilmis kart ismi
Metod asagidaki istisnai duruma sebep olabilir

TypeError | Yanlis tipe sahip parametre
cdaliberror | Uygulama yiiklenmedi

StopApplication
HardwareManager

OBJ. St opAppl i cati on(Board)
RTP iizerine yiikklenmis uygulamay1 durdurmak.

Board String | Kaydedilmis kart ismi
Metod asagidaki istisnai duruma sebep olabilir

TypeError | Yanlis tipe sahip parametre
cdaliberror | Uygulama yiiklenmedi






