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OZET

MESLEKiI TEKNIiK EGITIM ICIN INTERNET UZERINDEN GERCEK
ZAMANLI AYDINLATMA LABORATUVARI TASARIMI

Bilgi teknolojilerinin Mesleki Teknik Egitim (MTE) alaninda kullaniminin artmasiyla
ogrencilerin network ve ag tabanli gerceklestirecekleri laboratuvar uygulamalarmin
gelismesinin 6nii agilmistir. Uzaktan kontrol edilebilen laboratuvarlarin gelistirilmesi igin
iki farkli segenek sunulabilir: Sanal laboratuvarlar ve uzak laboratuvarlar. Sanal
laboratuvarlar ile 6grencilerin bilgisayar tarafindan benzetimi yapilan prosese erismeleri
saglanir. Bu sekildeki bir yapida, 68renci ile sanal islemin uzaktan etkilesimi miimkiindiir.
Uzak laboratuvarlar ise sanal tabanli uygulamalardan daha karmasik ve pahali olsa da,
benzetimi yapilan veriler yerine gercek verilerle ¢alisma olanagi saglamakta ve 6grenciler
acisindan daha ytiksek oranda motivasyon olusturmaktadir. Uzak laboratuvarlar ag tabanli
gercek kurulumlarn ile cihazlara uzaktan erisim saglayarak, dgrencilerin fiziksel olarak
laboratuvarda bulunmalarina gerek kalmadan ger¢ek donanim ile dogrudan deney
yapmalarini saglayan uygulamalar1 igermektedir. Mali kaynak, nitelikli personel, zaman,
birebir 6grenme, uygulama alani, is giivenligi ve bakim uygulama laboratuvarlariin
kurulumu sirasinda karsimiza ¢ikan ve ¢6ziim bekleyen sorunlardir. Uzak laboratuvar

sistemlerinin kurulmasi ile bu olumsuz durumlarin ortadan kaldirilmast hedeflenmektedir.

Aydinlatma teknolojisi egitiminde 6grencilerin uygulama araglarina, internet iizerinden
gergek zamanlt bir donanim ile ulasarak kontrol etmesine imkan saglayan ag tabanli bir
aydinlatma laboratuvari altyapisi sunulan bu tezde aydinlik seviyesi kontrolii
gerceklestirmek tizere Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench (LabVIEW)
Sanal Enstriimantasyon Programi kullanilmistir. Bu programda gelistirilen kullanici ara
yiizli 6grencilere kameralar, sensorler ve denetleyiciler ile uygulamalari internet {izerinden
kontrol etme ve izleme olanagi sunmaktadir. Sistemin uzaktan kontroliinli saglayan National
Instrument (NI) CompactRI1O 9075 cihazi {izerindeki analog giris ve analog ¢ikis iinitesine
bagli cihazlarin (LED ler, floresanlar vb.) ve 6l¢iim cithazlarinin (akim sensorti, 151k sensorii
vb.) denetimi saglanarak, veriler sunucu bilgisayara aktarilmaktadir. Sunucu bilgisayara
aktarilan sinyaller ile LabVIEW programi kullanilarak olusturulan gergek enstrimanlar
vasitasiyla aydinlatma deneyleri gergeklestirilmektedir. Ayrica 6grencilerin es zamanl

(senkron) olarak uygulama enstriimanlarina erisimini saglayan bir internet sitesi



tasarlanmustir. Her bir kullanici bu internet sitesi (izerinden kendilerine ayrilan belli bir
zaman diliminde, uygulamalar1 gergeklestirebilmektedir. Ayn1 zaman dilimi igerisinde
Ogrenciler, sistemde kullanilan internet baglantili kamera araciligiyla, laboratuvarin
aydinlik seviyesini anlik olarak izleyebilmektedir. Model elde edilen verilerin kisisel olarak

saklanmasini saglamakta, gerekli analizlerin yapilmasini da desteklemektedir.

Tez calismasinda tasarlanan uygulamalar 2016-2017 egitim-0gretim yilinda aydinlatma
teknigi dersinde egitim goren toplam 40 Ogrenciye tanitilmis ve Ogrencilere sistemi
kullanma imkani verilmistir. Programi kullandiktan sonra 6grencilerden, bes alt dlgegi
birlestiren ve 18 sorudan olusan bir anket doldurmalar1 istenmistir. SPSS istatistik programi
ile, soru ve cevaplarin 6nem seviyelerini ve standart sapmalarini analiz etmek icin anket
sonuclarina bir frekans testi uygulanmigtir. Sistemin 6grenci anketi i¢in, glivenilirlik
analizinin Cronbach Alfa degeri 0,87 olarak hesaplanmistir (0,7'den biiyiikk bir deger
analizin giivenilirligini gostermektedir). Anket sonuglarina gore uzaktan erisim deneysel
uygulamasina katilan 6grencilerin bityiik bir kismi1 (%97,5), uzaktan hazirhgm uygulamali
calismalar1 kolaylastirdigini diistinmektedir. Yine ogrencilerin oldukga yiiksek orant
uzaktan deneyleri ger¢eklestirdiklerinde kisisel becerilerine katki sagladigi (%92,5) ve
teorik bilgilerini gelistirdikleri (%95) yoniinde goriis bildirmislerdir. Ogrencilerin genel
itibari ile sistem hakkindaki goriisleri degerlendirildiginde, tepkilerinin olumlu oldugu tespit

edilmistir.

Mayis, 2018 Ziuhal POLAT
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ABSTRACT

REAL-TIME LIGHTING LABORATORY DESIGN ON THE INTERNET FOR
VOCATIONAL TECHNICAL EDUCATION

The increased use of information technologies in the area of VVocational Technical Education
(VTE) paved the way for the improvement of network and web oriented laboratory
applications for students. Two ways can be given for the improvement of the remote-
controlled laboratories: Virtual laboratories and remote laboratories. Virtual Laboratories
allow students to reach the process which is simulated by the computer. With this way of
application, the interaction between the student and virtual operation becomes possible.
However, remote controlled laboratories are more complicated and expensive than virtual
oriented applications, they provide the opportunity to work with real data instead of
simulated ones, and they have a higher motivation rate for students. Remote controlled
laboratories include applications that allow students to directly perform experiments with
real equipment without the need of student's physical attendance in the laboratory by
ensuring the access to devices with their web oriented real setup. Financial source, qualified
staff, time, one-to-one learning, application field, occupational safety, and maintenance are
the main problems faced during the setup of application laboratories, and they still wait to
be solved. Researcher's aim is to overcome these negative situations through the setup of

remote-controlled laboratory systems.

In this thesis which presents substructure of a web-oriented lighting laboratory that ensures
opportunity for lighting technology education for students to reach application tools, and to
control them with a real-time equipment over via internet, Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench (LabVIEW) is used as a virtual instrumentation program in order
to control the level of lighting. The user interface which is developed in this program enables
students to control and to trace the cameras, sensors, and applications of controlling with

using the internet.

The data are transferred to the server computer by ensuring the control of measuring devices
(current sensors, light sensors, etc.) and the devices (LEDs, fluorescent armatures, etc.) that
is connected to the analog input and output units of National Instrument (NI) CompactRIO
9075 device which enables to the remote system. Furthermore, by using the signals
transferred to the server computer, lighting experiments are performed with real instruments

which are formed by LabVIEW program. Besides, a website was designed in order to allow

Vil



students to reach application instruments synchronously. Each user is able to carry out
applications via this website in a given period of time. In the same period of time, students
can follow the instantaneous light level of laboratory via web camera. The model ensures
saving obtained data personally, and also supports to make the required analysis.

The applications that are designed in thesis study was introduced to 40 students who took
"Lighting Techniques™ course in the 2016-2017 academic year, and a chance to use the
system was given to students. After using the program, students were requested to join a
survey that consists of 18 questions and integrates five subscales. By using the statistics
program "Statistical Package for Social Science" (SPSS), a frequency test was applied to
survey results in order to analyse standard deviations and the importance level of questions
and answers. For the student survey, Cronbach Alpha value of the system’s reliability
analysis was calculated 0.87 (it is a criterion that shows the reliability of analysis as it is
higher than 0.7). According to the survey results, the majority of the students (97.5%) who
attended to remote access experimental application think that remote preparation facilitates
the applicable studies. Likely, a quite high part of the students (92.5%) delivered the opinion
that it contributes their personal skills when they perform remote experiments. Moreover,
95% of the students asserted that this application improves their theoretical information.
When the students' general opinion about the system is considered, it is established that their

response was positive.

May, 2018 Ziuhal POLAT
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YENILIK BEYANI

Hizla gelisen teknolojinin sundugu olanaklarin egitimde kullanilmasinin bir yolu da uzaktan
egitimdir. Egitimde zaman ve mekan kisitlamasini ortadan kaldiran uzaktan egitim giderek
yayginlasmaktadir. Yaparak yasayarak Ogrenme, gegmisten giiniimiize slregelen zaman
icerisinde egitimdeki kazanimlarda bilinen faydasi ile neredeyse bir zorunluluk haline
gelmistir. Dolayisi ile bu 6grenme sisteminin bir araci olan laboratuvarlarin da uzaktan
egitim imkanlar1 ile birlestirilmesi ¢esitli avantaj ve kolayliklar saglamaktadir.
Laboratuvarlarin uzaktan erisebilir olmasi ile 6grencilerin laboratuvar kullaniminda da
zaman ve mekan kisitlamasi ortadan kalkmis olacaktir. Bunun yan1 sira kurulacak merkezi
uzaktan egitim laboratuvarlar1 bircok O6grencinin ortak kullanimina sunularak fiziksel
imkanlarin daha verimli kullanimi saglanacaktir. Ayn1 programda egitim alan farkli egitim
kurumlarindaki 6grenciler i¢in daha planli, profesyonel, fiziksel imkansizliklari en aza
indirgenmis ve tehlikeden arindirilmig uygulama olanaklari sunulmasi diger avantajlari
arasindadir. Bu avantaj ve istiinliiklerin egitime kazandirilmasi amaciyla bu calismada
ozellikle uygulamali alanlarda egitim sunan e-Ogrenme ortamlart igin e-laboratuvar

platformu gelistirilmistir.

Gelistirilen platformla 6grenciler kolayca deneylerini tekrar edebilmekte ve geleneksel
laboratuvarlarda gozlenemeyen bazi hassas Olglimleri (aydinlik diizeyi, 151k siddeti vb.)
bilgisayar ortaminda grafiksel olarak analiz edilebilmektedir. Bu doktora tezinde gelistirilen
sistem ile mesleki ve teknik egitim alanindaki 6n lisans ve lisans dgrencilerinin aydinlatma
teknigi ve denetim sistemleri konularinda temel deneyleri uzaktan erisimle laboratuvar
ortaminda yapabilme olanaklar1 saglanmustir. Onerilen ag tabanli aydimlatma
laboratuvarinda sistem, LabVIEW uzak panelleri ve ag yayinlama araglar1 ile birlestirilmis,
RIO ve FPGA modilleri ile CompactRIO sistemlerinde PID algoritmalari ve aydinlik
diizeyi ayarlama metodu kullanilarak kontrol edilmistir. Gelistirilen laboratuvar yapisinda
her 6grenci, aydinlatma seviyelerini izlemek, kontrol etmek ve daha sonra analiz yapmak
uzere veri kaydetmek igin belirli zaman araliklarinda uygulamalari ¢alistirabilmektedir. Bu
ozelligi ile ¢alisma, lilkemizde egitim alaninda uzaktan kontrol edilebilen ilk aydinlatma

laboratuvaridir ve bu alanda Turkge literatiire 6nemli kaynak saglamaktadir.

Onerilen model, yeni ilaveler ile farkli deneysel uygulamalarin gerceklestirilebilecegi
gelistirilebilir bir yapiya sahiptir. Donanim yapisi farkli kontrol sistemlerinin ve farkli lamba

tirlerinin kullanimina uygun yapida olmasiyla iilkemizde sinirli sayida olan ag tabanl
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uzaktan laboratuvar kavraminin gelistirilmesi yoniinde bir katki saglanmistir. Ayrica
merkezi laboratuvar uygulamasinin yayginlastirilmasinda ve fiziksel olanaklar1 eksik ya da
hi¢ olmayan mesleki ve teknik egitim merkezlerine destek verecek yapida bir donanim

sunmaktadir.

Mayis, 2018 Dr.Ogr.Uyesi Nazmi EKREN Zuhal POLAT
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. Transfer fonksiyonu
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: Renksel geriverim
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- Hata sinyali

: Kontrol sinyali

: Isik sensorii veri ¢ikisi
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KISALTMALAR

ABET

Al

AO

BMD

CIE

: The Accreditation Board for Engineering and Technology (Muhendislik ve
Teknoloji Akreditasyon Kurulu)

: Analog Input (Analog Giris)
: Analog Output (Analog Cikis)
: Bulanik Mantik Denetimi

‘International Commission on Illumination (Uluslararasi Aydinlatma

Komisyonu)

CompactRI0O :Compact Reconfigurable Input Output (Kompakt Yeniden Yapilandirilabilir

CRI
cRIO
CSS

DALI

DAQ
DC

DFT
DSP
FPGA
HID
HP-LED
HPS

1/0

IM

IP

Giris Cikis)
: Color Rendering Index (Renk isleme Dizini)
: CompactRIO
: Cascading Style Sheets (Basamakl1 Stil Sablonu)

: Digital Addressable Lighting Interface (Dijital Adreslenebilir Aydinlatma
Arayizi)

: Data Acquisition Card (Veri Toplama Karti)

: Direct Current (Dogru Akim)

: Discrete Fourier Transform (Ayrik Fourier Dontistimii)

: Digital Signal Processor (Dijital Sinyal Islemci)

: Field Programmable Gate Array (Alanda Programlanabilir Kap1 Dizisi)
: High-Intensity Discharge (Yuksek Yogunluklu Desarj)

: High Power-LED (Yuksek Gugli LED)

: High Pressure Sodium (Yuksek Basingli Sodyum)

. Input/Output (Giris/Cikis)

- Induction Motor (indiiksiyon Motor)

- Internet Protocol (Internet Protokol)
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LabVIEW  :Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench (Muhendislik

Calismalar1 i¢in Sanal Enstriiman Laboratuvari)

LED : Light Emitting Diode (Isik Yayan Diyot)

LDR : Light Dependent Resistance (Isik Bagimli Direng)

LLD : Lamp Lumen Depreciation (Lamba Limen Azalmasi)

LVDT :Linear Variable Differential Transformer (Dogrusal Degiskenli Fark
Transformatori)

MAX : Measurement &Automation Explorer (Olgiim ve Otomasyon Aygiti)

MPS : Modular Production System (Moddiler Uretim Sistemi)

MTE : Mesleki Teknik Egitim

NI : National Instrument (Ulusal Enstriiman)

PID : Proportional-Integral-Derivative (Oransal-Integral-Tiirev)

RFID : Radio Frequency Identification (Radyo Frekansi Tanimlama)

PLC : Programmable Logic Controller (Programlanabilir Mantik Denetleyici)

PROFIBUS : Process Field Bus (Veriyolu islem Alani)

PHP : Hypertext Preprocessor (Metin Onislemcisi)

RTOS : Real-Time Operating System (Gercek Zamanli Isletim Sistemi)

SEY : Sonlu Elemanlar Yontemi

SPSS . Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal Bilimler igin Istatistik
Paketi)

SQL : Structured Query Language (Yapilandirilmig Sorgu Dili)

SSL : Solid-State Lighting (Kat1 Hal Aydinlatma)

TCP : Transmission Control Protocol (Iletisim Kontrol Protokolii)

USB : Universal Serial Bus (Evrensel Seri Veriyolu)

VI :Virtual Instrument (Sanal Enstriiman)

WwWw ‘World Wide Web (Dunya Capinda Ag)
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1 GIRIS

Gunimduzde aydinlatma, sadece karanlikta ¢evremizi gérmemizi saglayan bir teknik
olmanin ¢ok 6tesinde bir miithendislik anabilim dali olarak ele alinmaktadir. Aydinlatma
oncelikle insan goziiniin gorme ihtiyacina cevap vermek amacini giitmekle birlikte,
gorme konforu, ekonomik kosullar ve is verimini yiikseltmenin yani sira, mimarlikta
hacim ve yiizeylerin 6zelliklerini vurgulamada da kullanilan olduke¢a genis kapsamli bir
sektor haline gelmistir. Bu ¢ok 6nemli alanlarda iistlendigi islevlerden dolay, tilkelerin

standart hayat seviyesinin bir 6lglsu olarak kabul edilmeye baslamistir.

Uzaktan egitimi, Tiirkiye i¢in dnemli kilan bir boyut ise, yasam boyu egitim felsefesinin
yayilmasidir. Egitimde internet, 6grenme deneyimini iyilestirmek igin gesitli yeni yollar
acar. Bilgisayar destekli sistemlerin egitime entegre edilmesi, ¢esitli ara¢ ve tekniklerden
yararlanilmasi, internet iizerinden bilgiye aninda ulagilmasi ag tabanli egitimi cazip hale
getirmistir. Ag tabanl egitimde yer ve zaman kisitlamasi olmaksizin, 6grenciler bilgiye
diledikleri zaman ulasabilmektedirler. Klasik egitimde yapilan derslerin uygulamalari da
ag tabanli olarak yapilmaya c¢alisiimakta ve bu alanda ¢esitli programlar vasitasiyla
ogrencilere egitim verilmekte ve yapilan uygulamalarin daha verimli bir hal almasi

saglanmaktadir.

Bu calisma, mesleki ve teknik egitimin e-0grenme ortamlariyla desteklenmesi
kapsaminda karsilagilan giicliiklere ¢oziim bulmak, 6grencilerin giincel teknolojileri daha
verimli ve ortamdan bagimsiz olarak kullanabilmelerine ve bunlar1 egitimlerine
aktarabilmelerine kolaylik saglamak amaciyla yeni yontemleri igerecek, mesleki ve

teknik egitimde etkili ve basariyla kullanilabilecek yeni bir yontem sunacaktir.

Tez calismast kapsaminda, aydinlatma teknolojisinin teknik egitimde kullanimina
yonelik olarak ger¢ek zamanli aydinlatma laboratuvari uygulamalar1 gergeklestirilmistir.
Ayrica gergek zamanli bir donanim ile bazi temel deneylerin yapilabilmesine ve verilerin
kaydedilip analiz edilebilmesine olanak saglanacak bir alt yapi hazirlanmistir. BOylece
ogrenciler i¢in zaman ve mekan sinirlamasi ortadan kaldirilarak aydinlatma teknolojisi
konularmin daha giincel ve interaktif yapida Ogretilmesine bir ara¢ kazandirilmis

olacaktir.



Bu calisma ozellikle egitim amagli deney seti olmasi ozelligi ile Marmara
Universitesi'nin MTE altyapisina 6nemli bir katki saglayacaktir. Ayrica proje sonug
raporu ile uzaktan kontrol edilen laboratuvarlar alaninda Tiirkge literatiire 6nemli bir

basvuru kaynagi kazandirilmis olacaktir.
1.1 Cahsmanin Amaci

Bu calisma, mesleki teknik egitim alaninda aydinlatma teknigi temel olmak uzere kontrol
sistemleri ile ilgili uygulamalarin uzaktan erisimle gerceklestirilebilecegi gercek zamanl

laboratuvar ortami olusturmayi amaglamaktadir.

Mesleki ve teknik egitim oOgrencileri i¢in pratik deneyim kazanma laboratuvar
ortamlarinda uygulama yapmaktan gegmektedir. Bu sistemlerin kullanimi ig¢in deney
donanim diizenekleri ve Olgim cihazlar1i gerekmektedir. Ancak bircok laboratuvar
zaman araliginda faydalanmalarini zorunlu kilmaktadir. Ayrica uygulama esnasinda

emniyet ve giivenlik amagli olarak uzman bir kisiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uzaktan erisimli laboratuvar kavrami 6grenciye, internet tabanl ag teknolojisi ile deney
diizeneklerine hizli, kolay ve siirekli erisimi saglar. Bu sayede, dgrenciler ihtiyag

duyduklar1 zaman ger¢ek deney diizeneklerine uzaktan erisim ile stirekli erisebilirler.

Bu galismada, iletisimde ve bilgi erisimde zamandan ve ortamdan bagimsiz uzaktan
erigimli aydinlatma laboratuvar uygulamasi LabVIEW programi vasitasiyla yapilarak,
ogrencilere internet zerinden gercek bir laboratuvara gercek enstriimanlar yoluyla

erisimine olanak saglanmustir.

Proje c¢iktis1 sistem egitim amacglh bir deney seti olarak kullanilabilecek yapidadir.
Boylece mesleki ve teknik egitim alaninda 6n lisans ve lisans 6grencilerinin aydinlatma
teknigi ve denetim sistemleri konularinda temel deneyleri uzaktan erisimle veya
laboratuvar ortaminda yapabilme olanaklari arttirilmis olacaktir. Onerilen model, ileride
yapilacak c¢aligmalarda yeni ilaveler yapilarak farkli deneysel uygulamalarin
gerceklestirilebilecegi esnek yapisi nedeniyle lilkemizde sinirli sayida olan ag tabanh

uzaktan laboratuvar kavramina 6nemli bir katki saglamis olacaktir.



1.2  Literatiir Arastirmasi

MTE’de hesaplama ve iletisim teknolojisi ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu teknolojiler
sayesinde online ve katilimci 6gretim teknikleri hizli bir sekilde gelismektedir. Ayrica
Ogrencilerin deneyimlerini de arttiran 6geler icermektedir. MTE’ nin 6nemli bir pargasi
da laboratuvar gereksinimidir. Meslegin temel fonksiyonu malzeme, enerji ve bilgiyi
yoneterek insan yasaminin kalitesini yiikselten faydali ¢iktilar tiretmektir. Dolayisiyla
“yapmak” bu meslegin anahtar kelimesidir. Bu noktada kurumlarin ve egitimcilerin
karsilastiklar1 en biiyiik sorunlardan biri de ger¢cek zamanli laboratuvarlarin internet
ortaminda nasil olusturulacagi konusudur. Genel olarak MTE’de ti¢ farkli laboratuvar

tipi tanimlanmaktadir.

Gelistirme Laboratuvarlari: MTE alanindaki bu laboratuvarlar, surdiriilen bir tasarim
ve gelistirme stlirecinde belirli sorulara cevaplar bulmak veya bir tasarimin
performansimin  Ozelliklerinin  kiyaslanmas1 yoluyla test ederek belirlemek ve

demonstrasyonunu yapmak amagli olarak kullanirlar.

Arastirma Laboratuvarlari: Bu laboratuvarlarda genellikle bilime ilave katkilar

saglayacak ciktilar iiretilir.

Egitim amach laboratuvarlar: Ogrencilerin simf ortaminda edindikleri teorik bilgileri

uygulayarak pratik deneyim kazandiklari laboratuvarlardir.

Gunumuzde MTE ile ilgili kriter belirlemede énemli bir uluslararas: kurulus olan The
Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) kriterlerine gore tum MTE

programlar1 asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:
e Verilerin analizi ve yorumlanmasi i¢in tasarim ve baglanti deneyleri icermelidir.

e Bir sistemi, bileseni veya siireci, istenen ¢ikislari elde etmek i¢in tasarlayabilecek

becerileri kazandirmalidir.

e Mihendislik pratikleri igin gerekli teknikleri, birikimleri ve modern muhendislik

araclarimi kullanmaya yonelik dersler igermelidir.

e Program hedeflerini gerceklestirmek ve Ogrenime yardimci bir atmosfer
olusturmak icin yeterli diizeyde smif, laboratuvarlar ve ilgili ekipmanlar

saglamalidir.



e Miifredat programu, ilgili disipline uygun lisans seviyesinde matematik ve temel

bilimsel dersleri (deneysel uygulamalarla birlikte) icermelidir [1].

ABET'e gore muhendislik; insanligin faydasi i¢in evrenin kuvvetlerini ve malzemelerini
ekonomik bir sekilde kullanmak amaciyla yontemler gelistirmeye karar verilen ve
calisma, deney ve pratik ile elde edilen matematiksel ve doga bilimlerin bir bilgisini ihtiva
eden meslektir [2]. Bu kriter ve tanima uygun laboratuvarlarin kurulmasi ve
tiniversitelerimizin miihendislik fakiiltelerinin ABET akreditasyonu egitim ¢iktilari

acisindan dnem tagimaktadir.
1.2.1 Aydinlatma alani ile ilgili calismalar

Tez konusu esas olarak uzaktan kontrol edilebilen laboratuvar uygulama odakli olmasina
karsin, uygulama konusu olarak se¢ilen aydinlatma elektrik miihendisliginde bir anabilim
dal1 olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle aydinlatma baslig: altinda klasik ders kitaplari
ve proje odakli sayisiz litaratiir kaynagi bulunmaktadir. Ulkemizde aydmlatmanin

kontroliine yonelik tez ¢alismalarinin sayisi giderek artmaktadir.
Asagida konu ile ilgili arastirma o6rneklerinden bahsedilmektedir:

Kiigiikbakircei tarafindan gergeklestirilen projede, akilli ev otomasyon sistemlerinin temel
konularindan olan iklimlendirme ve aydinlatma denetimi amaglanmigtir. Maketi
hazirlanan bir evin iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin mikro denetleyici ile
denetimi saglanmistir. Hazirlanan yazilimla evin donaniminda bulunan tus takimi
tizerinden ev icinde istenen sicakligin girilmesi ve evin bu sicaklikta tutulmasi
saglanmistir. Evin aydinlatilmasi, kullanicr tarafindan 6nceden belirlenen saatte otomatik

gergeklestirilmistir [3].

Kocabey, yaptig1 ¢calismada uluslararasi standartlar géz oniine alinarak yapilan aydinlik
diizeyi 6lgtimlerinden elde edilen sonuglar, Sonlu Elemanlar Y6ntemi (SEY) kullanilarak
elde edilen sonuglar ile karsilastirllmistir. Sonugta, SEY ile elde edilen sonuglarin
standartlarda belirtilen yontemlere gore gercege c¢ok daha yakin olduklar
gbzlemlenmistir. Ayrica es aydinlik diizeyi egrileri elde edilebildigi i¢in ortam i¢indeki
aydinlatmanin diizglinliigline karar vermede de kullanilabilmistir. Yapilan sayisal calisma
ile uzun deneysel dl¢limlere gerek kalmaksizin ¢6ziim Onerileri ortaya konulabilmis, bu

durum, arizali bir aygit olmadig1 halde ekonomik Omriinii tamamlamis lambalardan



kaynaklanan aydinlatma yetersizliklerinin saptanmasinda ve bakim planlarinin

yiriitiilmesinde biiyiik kolayliklar getirmistir [4].

Bir binanin aydinlatma sistemi ag tabanli olarak Yilmaz ve arkadaslari tarafindan
tasarlanmistir. Calismanin tasariminda Profibus-DP ag yapist kullanilmistir. Bulanik
Mantik Denetimi (BMD), bina aydmlatmasinin denetiminde kullanilmis olup,
uygulamada, bina aydinlatma dizeylerini 6lcen sensorlerden gelen veriler kullanilmistir.
Bu bilgiler Profibus-DP ag1 araciligiyla sisteme aktarilarak, aydinlatma armatiirlerinin
aydinlik kontrolii bu ag flizerinden saglanmistir. Tasarlanan sistemde, bina igi
aydinlatmanin ihtiya¢ duyulan seviye de kalmasi ve enerji tasarrufu ve saglikli aydinlatma

imkani saglanmistir [5].

Atis, yaptig1 calismada dis aydinlatmada uzman sistemlerin kullanilma uygulamalari ile
saglayacagi teknik-ekonomik faydalarin analizi ile enerji verimliligine bir 6l¢iide katkida
bulunmak ve mevcut dis aydinlatma denetim sistemlerinin dezavantajlarini ortadan
kaldirmak i¢in dig aydinlatmada; lamba gruplarmin denetimi, izlenmesi, yik tahmini ve
ariza teshis islemlerini zeki olarak gergeklestiren dis aydinlatma denetim sistemi
gerceklestirmistir. Zeki bir dis aydinlatma denetim sistemi igin gdzetimli denetim ve veri
toplam sistemi ile uzman sistemi birlikte kullanmistir. Tasarlanan zeki dis aydinlatma
denetim sistemi elektrik enerjisinin daha verimli kullanilmasini, arizalara zamaninda
miidahale edilmesini, ethernet {izerinden kontroliiniin gerceklestirilmesi ve izlenmesi

bina yonetim sistemine uyum saglamistir [6].

Kocabey, yaptigi projede aydmnlatmada giin 1s1¢indan faydalanma, bakim periyotlarini
belirleme ve tasarruf arttiric1 uygulama 6rnekleri sunmustur. lyi bir aydinlatmanin temin
edilebilmesi i¢in aydinlatmada gorme islevini dogrudan veya dolayli yollardan etkileyen

faktorler tizerinde durulmustur [7].

Gorgulu, projesinde 151k borularinin sebeke ile hibrid kullanimi ve denetimi ile ilgili bir
calisma hazirlamistir. Denetim sistemi girisleri hareket ve aydinlik seviyesi bilgisinden
olusmaktadir. Sistem odadaki hareket algilayicidan gelen bilgi ile hareket oldugunu
anladiginda calismakta ve 1sik borusundan gelen 1s18in yetersiz olmasi durumunda
bulanik mantik denetleyici sayesinde loslastirma yapabilen elektronik balastlar1 istenilen

aydinlik diizeyine ulasilincaya kadar kademeli olarak artirmaktadir [8].



Saglam, yaptig1 calismada yenilenebilir enerji kaynaklarindan beslenen aydinlatma
sistemlerinin denetimi iizerine bir uygulama gergeklestirmistir. Calismada, fotovoltaik
panellerden elde edilen elektrik enerjisi akimdulatér gruplarinda depolanmistir. Dogu
cepheli laboratuvara aydinlatma amaci ile belirlenen, ylksek verimli floresan lambalarla
yeni bir aydinlatma tesisati kurulumu yapilmistir. Laboratuvara yerlestirilen hareket
sensOri ve 1s1k seviyesini 6lgen devre yardimi ile denetim sisteminin giris degiskenleri
belirlenmistir. Bilgisayarda gergek zamanli bulanik mantik denetim sistemi ile yapilan

programlama ile, laboratuvarin aydinlatmasi, kademeli olarak yapilmistir [9].

Kiyak, yaptigt projede mikro enerji Uretim sistemlerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim bilincinin yayginlastirilmasini amaglamig ve gercek zamanl
rlizgar-giines hibrid gii¢ sistem uygulamasi gergeklestirmistir. Ayrica, ¢ok diisiik enerji
kullanim 6zelliginden dolay1 LED teknolojisinin, yenilenebilir enerji kaynakli iiretim

sistemlerine dahil edilmesine yonelik bir uygulama gergeklestirmistir [10].

Tas, yaptig1 ¢alismada dis aydinlatmalarina ait enerji tasarrufunu saglayan bir sistem
tasarlayarak enerji tasarrufu saglamak ve daha iyi, temiz, kaliteli bir aydinlatma
saglanmasini amaglamistir. Farkli sistemlere uygulanacak farkli ¢oziimlerle aydinlatmada
oldukca ciddi bir tasarruf elde edilebilmesinin mimkin oldugu vurgulanarak, bu
sistemlerin enerji konusunda sikintilar yasayan iilkemizde mevcut sistemlerin izerine

kurularak aydinlatmadaki enerji savurganligin oniine gegilebilecegi belirtilmistir [11].

Yavuz, arastirmasinda Oncelikle giinisigina bagli aydinlatma denetim sistemleri
kullanarak, kullanict denetimine bagli olmadan, elde edilebilecek aydinlatma enerjisi
tasarrufunun hangi seviyede olabilecegini arastirmistir. Calismada Sakarya ili, gevresi ve
benzer cografi ozelliklerdeki yerler i¢in ornek teskil edecek sonuclara ulasilmaya
caligilmistir. Kurulan sistemin gergeklestirdigi enerji tasarrufunun yaninda, elektrik enerji
kalitesi parametrelerini ne sekilde etkiledigi, kullanici konforu ve memnuniyetinin hangi
diizeyde oldugu, hava sartlarinin enerji tasarrufu ve enerji kalite parametrelerini etkileme

sekli ve orani konulari da irdelenmistir [12].

LED'lerin ¢aligmasint vurgulayan Fotonik Sanal Laboratuvarin tasarimi, Naranjo ve
arkadaslar1 tarafindan kavramsal, deneysel ve didaktik bir bakis agisiyla, e-6grenme ve
m-6grenme platformlarini kullanarak gergeklestirilmistir. Ogrencilerin 6zellikle, 6nemli

ogrenmeler gerceklestirmelerine yardimci olan 6gretim araglar1 gelistirilen ¢aligmada,



kavram haritalar1 kullanilarak bilginin sec¢imi, hiyerarsisi ve yapilandirilmasi yoluyla
bilginin tiretilmesi ve aktarilmasi teknikleri ile LED'lerin ¢alismasi bir araya getirilmistir.
Gelistirilen didaktik materyallerin gegerliligi icin, deneysel bir tasarim baglaminda
uygulanan, verilerin toplanmasi ve islenmesi i¢in ¢esitli degerlendirme aracglar ile
prosediirler kullanilmigtir. Ayrica gelistirilen materyallerin gecerliligini belirlemek igin
istatistiksel bir analiz yapilmistir. Degerlendirme, geleneksel 6gretim metodu {izerine
gelistirilen yeni materyallerin katkilarin1 dogrulamak ve 6grencilerin 6grenme siirecini,
O0gretme ve 6grenme siireglerinde bir referans olarak hizmet eden sonuclari ¢ikarmak igin

nicellestirmek tizere tasarlanmistir [13].

Ticari binalarda aydinlatma enerjisi tasarrufu i¢in giin 15181, hareket bilgisi ve aydinlatma
konforu olarak diislinlilen bulanik mantik denetleyicisinden olusan sistem Liu ve
arkadaglar1 tarafindan tasarlanmistir. Calismada DALI protokoll, denetleyiciyi LED
armatiirlerle haberlestirmek i¢in kullanilmistir. Deneysel sonuglar, kontrolsiiz aydinlatma
sisteminin yeterli 1siklandirma saglayabilecegini, tasarlanmis denetleyici kullanilarak,
aydinlatma i¢in harcanan enerjiden 6nemli 6l¢tide tasarruf edilebilecegini gostermektedir.
Akilli LED aydinlatma sisteminin kurulu oldugu ofis, aydinlatma ¢iktisin1 kullanict
hareketlerine gore otomatik olarak ayarlayabilir ve kullanicilarin kendi aydinlatma

tercihlerini segmesine izin vermektedir [14].

Vargas ve arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢alismada, Arduino ve ZigBee tabanh
yenilik¢i bir fotovoltaik sistem prototipi akilli kontrol aydinlatmasinin tasarimi ve
uygulanmasi anlatilmistir. Aydinlatma sistemi, izole fotovoltaik hiicrelerden olusan bir
elektrik tiretim sistemine baglidir ve aydinlatma kontrol sistemi karayolu iizerinde arag
dolasirken 151k yogunlugunun degismesine izin veren bir arag¢ tespitine tabidir. Isik
yogunlugunun degisimi ve aydinlatma sisteminin kontrolii bir Arduino mikro
denetleyicisi ile yonetilir ve bu da otoyol boyunca dagitilan diger armatiirlere kablosuz
olarak bilgi aktarmaktadir. Kamu aydinlatmasinda kullanilan LED teknolojisi
armatiirlerin fotovoltaik aydinlatma sistemlerine kolayca uyum saglayarak, parlaklik
akisinin daha iyi kontrol edilmesine izin verir ve bu da 6nemli miktarda enerjiden tasarruf
saglar ve maliyetleri diisirmektedir. ~ Armatiirlerin parlakligi, ara¢ aydinlatmasi
tarafindan belirlenen saatler boyunca yogunlugunu minimumdan maksimuma degistiren
arag tespiti ile kontrol edilmistir. Onerilen kontroloriin daha iyi anlasilmasi i¢in ana

otoyollardaki mevcut trafik akistyla ilgili birka¢ senaryo analiz edilmistir [15].



1.2.2 Sanal laboratuvarlara iliskin yapilan ¢alismalar

Sanal laboratuvar kavrami altinda, farkli calisma &zelliklerine sahip deney uygulama
sistemlerinin miithendislik egitiminde kullanimina yonelik 6rneklerin sayisi glin gectikce
artmaktadir. Baz1 aragtirmacilar tarafindan uygulamali egitimin kalitesi ve Ogretici-
ogrenci etkilesimi noktalarindaki dezavantajlari tartisilmakla beraber, internet erigimli
sanal laboratuvarlarin yeni nesil miihendislik egitiminde giderek yayginlagmasi

beklenmektedir.
Asagida konu ile ilgili 6nemli aragtirma 6rnekleri 6zetlenmistir:

Balamuralithara ve Woods yaptiklart ¢alismada, yukarida belirtilen laboratuvar ¢esit ve
Ozelliklerini analiz ederek sanal laboratuvarlarin giiclii-zayif yonleri {izerinde
durmuslardir. Sanal laboratuvar tanimi igerisine giren simiilasyon laboratuvarlar1 bir
sistemin basitlestirilmis halidir ve yeterli diizeyde ger¢ek zamanl uygulama becerilerini
veremedikleri yoniinde yaygin seklide elestirilmektedir. Bu 6nemli eksiklerinin yani1 sira
esneklik, teorik bilginin agiklanmasi, istenildigi kadar tekrar uygulama yapilabilmesi gibi
gercek zamanli laboratuvarlara gore muhtelif avantajlara da sahiptirler. Bu tip
laboratuvarlar icin simiilasyon ortaminin ii¢ boyutlu hale getirilerek gelistirilmesi
tizerinde durulabilir. Uzaktan erisimli laboratuvarlar ise kullanicilara internet {izerinden
gercek cihazlar iizerinde deneyleri gerceklestirme ve denetim imkani sunarlar. Bu
laboratuvarlar ger¢ek zamanli ve simiilasyon tabanli laboratuvarlarin avantajlarini
biinyelerinde toplarlar ve etkinlikleri kullanicilarin interaktivitelerine baglidir. Bu tip
laboratuvarlarda yazi tabanl arayiizler fiziksel laboratuvarlar i¢in yeterli bir secenek
olmayabilir. Ancak gergekc¢i bir grafiksel kullanici arayilizii daha tercih edilebilir bir
secenektir [16].

Son gunlerde yayimlanan bir baska ¢alismada, sanal laboratuvarlarin 6zellikleri, temel
yapilar1 ve endiistriyel miihendislik becerilerine uzaktan egitimin etkileri Stefanovig
tarafindan ayrintili sekilde incelenmistir. Sanal laboratuvarlarin yeni bir alan olmaktan
ciktig1, orneklerinin siirekli arttig1 belirtilen yazida, buna ragmen 6zellikle miihendislik
egitiminde saglanmas1 gereken kriterlere uyum noktasindan 6nemli eksiklikleri oldugu
ileri stirtilmustiir. Farkli {iniversitelerden Ogrenci, egitimci, idari personel ve yazilim

gelistirme uzmanlarinin katilimiyla 2 yil siiren bir anket ve izleme ¢alismasinin sonuglari



ayrintili olarak analiz edilerek, simiilasyon tabanli ve ger¢ek zamanl uzaktan erigimli

laboratuvarlarin giiclii ve zayif yonleri tartistlmistir [17].

Zhejiang Universitesi'nde sanal ve fiziksel deneylerle internet tabanli elektrik
muhendisligi laboratuvarin (IEE-Lab) agiklandig1 bir baska ¢alisma da He ve arkadaslar
tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada her iki deney stilleri avantajlarini sentezlemek
icin, IEE-Lab istemci / Sunucu / Uygulama cercevesi ile sanal ve fiziksel deneyler
birlestirilmistir. IEE-Lab tasarim ve is akis1 tanitilarak analog elektronik deneyi 6rnek
alinarak Modelica ve denetim terminalleri tasarimi ile modellenen Flex plug-in tasarimi,
veri iletisimi (Genisletilebilir Isaretleme Dili), XML tabanl, deney simiilasyonu
gergeklestirilmistir. Internet tabanli elektrik miihendisligi egitimi laboratuvari, IEE-Lab,
Ogrencilere arayiizleri kullanarak sadece pratik degil ayni zamanda sanal diinyay:
kullanarak (¢ farkli deney yontemi saglayabilmektedir. Bunlar; tam similasyon, tam
fiziksel deneyler ve karisik similasyon / fiziksel aygit deneyleri. Ogrencilerin fiziksel
veya sanal deneyler secebilmesine imkan verilmistir. Ayni zamanda, ayni deneyin fiziksel
ve sanal laboratuvar sonuglari sistem de karsilastirilabilmektedir. Boylece, 6grencilerin
teori anlayis1 derinlestirilerek, simiilasyon ve gercek sonucglar arasindaki fark:

gorebilmeleri saglanmistir [18].

Similasyon tabanli laboratuvar 6rnegi Papamichael ve arkadaslari tarafindan 2002
yilinda gelistirilmistir. Bu c¢alismada, mimarlar ve aydinlatma tasarimcilarinin farklh
ortamlarda giin 15181 ve aydinlatma iizerinde etkili olan, anahtar parametreleri
degerlendirmelerine ve analiz etmelerine imkan veren ag tabanli sanal aydinlatma
simiilatorii sunulmustur. Sunulan simiilator, parametrik aydinlatma simiilasyonlarindan
iiretilen ¢ok sayida goriintii ve verilerin yonetilmesine izin veren ag tabanl bir ara yiiz
icermektedir. Simulator giin 15181 ve elektriksel yapay aydinlatma olmak Uzere iki ana
modiilden olusmaktadir. Giin 15181 modiilii, kiigiik bir ofis ortami i¢in ¢cogunlukla giin
151811 degistiren pencere boyutu ve yonii, cam tipi, ylizey yansitmasi, gokyiizii kosullari,
yil icindeki zaman v.b. gibi goriintli ve veriler igermektedir. Elektrik aydinlatma modiilii
ise bes farkli ortam icin (sinif, kiigiik ofis, biiyiikk ve agik ofis, depo ve kiigiik diikkan)
yapay aydinlatma parametrelerini degistiren elektrik aydinlatma sistemi, ylizey

yansitmasi, anahtarlama/dimmerleme sistemleri gibi gortintl ve veriler icermektedir [19].



Simiilasyon tabanli sanal laboratuvar uygulamalarina tilkemizde Oral tarafindan kurulan
malzeme bilimleri laboratuvart ornek gosterilebilir. Ogrencilerin gercek zamanli
deneylere ve derse hazirlik amacli kullanilabilecek 6zellikteki laboratuvarda, ¢ok farkli
uygulama ve gorsel sunum 6rnekleri, konu anlatimlarini1 destekleyen animasyonlar yer
almaktadir. Laboratuvar internet erisimli veya tasmabilir hafiza birimleri ile internetten

bagimsiz olarak da kullanilabilmektedir [20].

Guic Sisteminde Fazor Olgiim Birimi, giic sisteminin izlenmesi ve analizi icin yeni bir
boyut konusu Mondal ve arkadaslari tarafindan c¢alisilmistir. Tekrarlanan ve
tekrarlanmayan DFT fazor tahmin algoritmasi similasyonu LabVIEW kullanilarak
gerceklestirilmistir. Gelismis LabVIEW algoritmasi, NI ELVIS kiti gibi, LabVIEW
uyumlu veri toplama sistemi ile entegre edilerek fazoriin ger¢cek zamanli tahmini igin
kullanilmustir [21].

2002 yilinda Shin ve arkadaslari o yillarda yayginlagsmaya baslayan bilgisayar destekli
egitim ve sanal laboratuvar yaklagimlarini siniflandirarak, miithendislik egitimine yonelik
ag tabanli simiilatorler iceren disiplinler arasi bir sanal laboratuvar uygulamasi
sunmuslardir. Laboratuvar farkli 6grenci gruplari tarafindan kullanilarak 6grenme diizeyi

tizerindeki olumlu etkileri karsilagtirmali olarak analiz edilmistir [22].

Benzer ozellikte kapsamli bir ¢alisgma 2008 yilinda Sun ve arkadaslari tarafindan
gergeklestirilmistir. [Ikogretim seviyesinde fen bilimleri derslerine yonelik ag tabanl
sanal laboratuvar uygulamasinin 6grenci basarisi ve tercihleri tizerindeki etkileri ayrintili
olarak analiz edilmistir. Manyetik alan etkileri, mikroskopla gerceklestirilen gozlem
deneyleri ve sivilarin pH degerlerinin Ol¢iimlerine yonelik uygulamalarin internet
tizerinden yapilarak sonuglarinin izlenebildigi laboratuvarda, tim ogrencilerle ilgili
O0grenim kayitlar1 da tutulabilmektedir. Farkli 6grenme teknikleri ile yapilan basari
karsilagtirmalarinda sanal laboratuvardan yararlanan 6grencilerin daha yiiksek beceri ve

teorik bilgi seviyesine ulastiklar1 da ¢alismanin sonuglari arasinda sunulmustur [23].

Duro ve arkadaslari, Ispanya Ulusal Uzaktan Egitim Universitesi Denetim Miihendisligi
Boliimii’nde kullanilan uzaktan erisimli sanal laboratuvar 6rnegi ve performans testlerini
gerceklestirmislerdir. Calismada wuzaktan miihendislik egitiminde genel olarak
ogrencilerin iki haftada bir iniversitedeki laboratuvarlara gelerek, tam gin boyunca

yogun deneysel caligmalar yapmak suretiyle tamamlanan uygulamali derslerin icerdigi
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ulasim zorluklart ve pedegojik dezavantajlar1 azaltmak amaclanmistir. Sanal
laboratuvarlarin  simiilasyona dayanan uygulama ara Yizlerinin bircok denetim
mihendisligi uygulamasinda son derece etkin kullanilabilecegi, ancak Ogrencilerin
endiistride karsilasacaklar1 gercek otomatik denetim sistemleriyle ilgili beceri ve tecriibe
eksikliklerini gidermede yeterli olamadiklari bu ¢alismada da belirtilmistir. Uygulamada,
Uc tanktan olusan bir seviye denetim sisteminin grafiksel ara yiizii gelistirilerek PID
denetleyici uygulamasinin uzaktan erisimle gergeklestirilmesi saglanmistir. Kullanicilar
gorsel olarak tank davranislarini izleyebilmekte ve oransal kazang ve integral-tlirev
zamani denetim parametrelerini degistirerek etkilerini gorebilmektedirler. Kullanici
program (zerinden ayni sistemin kurulu oldugu ger¢ek laboratuvar ortamina internet
baglantili kamera sistemi ile baglanmakta ve buradan aldig1 kamera goriintiileri ile yaptigi
uygulamalarin fiziksel sonuglarini izleyebilmektedir. Ayrica simillasyon ve kamera
gorintdleri ile alinan tiim sonuglar1 grafiksel veya gorsel olarak kiyaslama imkanlarina
da sahiptir. Gelistirilen laboratuvar ile ilgili 6grenciler ve egiticilerden oldukca basaril
geri bildirimler alinmistir. Calismada sistemin en biiyiikk dezavantajinin 6grencilerin
kendi aralarinda ve egiticilerle karsilikli insan iliskileri ve sosyal faaliyet noktasindaki

yetersizlikler olarak belirtilmistir [24].

Yazarlar sonraki agsamada bu laboratuvara DC motor, endiistriyel robot kolu ve 1s1 akisi
Olciimii deney setlerini de adapte etmis ve ilgili birimde 6grenci ve egitimcilerin

memnuniyet diizeyini 6lgme amagh ¢alismalar gerceklestirmislerdir [25].

Yazidi ve arkadaglar tarafindan gelistirilen asenkron motorlarda mekanik ve elektriksel
uzaktan arizalarin tespitine dayanan sanal laboratuvar calismast 2011 yilinda
sunulmustur. LAbVIEW yazilim1 kullanilarak 3 fazli asenkron motorda meydana gelen
tam ve yarim rotor ¢ubugu kirilmalarini tespit etme amagl c¢alismada ayni zamanda

motora ait yiiklii ¢alisma, kisa devre ve bos ¢alisma deneyleri de gerceklestirilmistir [26].

Ulwisik ve Sevgi tarafindan analog haberlesme laboratuvarlarinda modiilasyon
deneylerinin gerceklestirilebilecegi bir sanal laboratuvar 6rnegi sunulmustur. Caligmada
kullanic1 tarafindan tanimlanan analog haberlesme sinyallerini ve modiilasyon
sonuglarint ayn1 anda izleme olanagi sunulmaktadir. Ayrica haberlesme sinyali {izerine
bozucu etkiler uygulanabilmektedir. LabVIEW kullanilarak gergeklestirilen uygulama

ozellikle interaktif bir calisma ortamimi c¢ok daha diisiik maliyetle saglamaktadir.
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Ogrenciler islenmis sinyallerin zaman ve frekans araligindaki davranislarmi da

gozlemleyebilmektedirler [27].

Lin ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismada, uzaktan egitim derslerini desteklemek
icin bir ag tabanli laboratuvar uygulamasinin yapisi agiklanmistir. Mimari ve uzaktan veri
toplama odakl1 l¢me, endiistriyel denetim ve otomasyon uygulamalari gosterilmektedir.
Ag tabanli laboratuvar i¢in gelistirilmis laboratuvar deneyleri Ozetlenerek, uzaktan

alternatif akim motorunun denetim uygulanmasi da gergeklestirilmistir [28].
1.2.3 Uzaktan erisimli (gercek zamanh) laboratuvarlar ile ilgili calismalar

Literatirde uzaktan-erisim tekniklerini iceren gorsel laboratuvar uygulamalari
konusundaki c¢aligmalar yaygin olarak yapilmaktadir. Bu c¢aligmalar ile egitim
niteliklerinin ve uygulama sartlarin1 gelistirilmesi hedeflenmektedir. Yapilan ¢alismalar
vasitasi ile fiziksel deneylerin yerini alacak ve erisim kolaylig1 saglayacak laboratuvar
ortamlari olusturulmaya c¢alisilmaktadir. Bu laboratuvarlar vasitasi ile gergek
enstriimanlarin, birebir kullanim imkani sunulmaktadir. Projenin gerceklestirilmesi

uygulama ve egitim alanlarina temel olusturulmasi bakimindan anlam kazanmaktadir.

Bu calismanin alanina giren, uzaktan erisimli sistemler ile ilgili bazi literatiir 6rnekleri

de asagida verilmistir.

Taskin yaptigi projede Modiiler Uretim Sistemi’nin gercek zamanli denetimi igin
LabVIEW 7.1 programinda gesitli yapilarda kullanici araytizleri tasarlamis ve bunlara ait
denetim programlar: yazmistir. MPS Modiler Uretim Sistemi, gercek bir Gretim
sisteminde yer alabilecek bircok donanim ve teknolojiler ile mekanik, elektrik, elektronik,
programlama ve denetim bilgisi gibi disiplinler arasi1 konular1 kapsayan, endustriyel
otomasyon sistemlerinin bir 6rnek modeli olup, teknik egitim amacl bir deney setidir. Bu
sistemin sadece laboratuvar saatlerinde degil talep edilen her zaman ve her yerden
kullanilabilmesini saglamak icin internet (zerinden uzaktan erigimli denetimi de
gerceklestirilmistir. Tez calismalari kapsaminda yapilan donanimsal degisikliklerde
MPS’in mevcut yapisi bozulmamis olup bu sayede sistem, PLC ve Dagitik 1/0 FieldPoint

donanimlari tizerinden iki farkl: sekilde galistirilabilmektedir [29].

Barrios ve arkadaslar1 sunduklari makale de, birgok uzak akademik laboratuvarlar

otomatik denetimli egitimsel amagli ¢ok kullanicili bilgisayar ag1 yapilariyla
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birlestirilmesinin gelisimi, uygulanisi ve ilk c¢alismasimnin degerlendirmesinden
bahsetmektedir. Internet tizerinden, dért Universitenin miihendislik laboratuvarlarinda
yapilan reel islemler ya da fiziksel deneyler uzaktan yiiriitiilmiistiir. Yonetici idare
sunucusuna internet baglantis1 yoluyla; tasarlanacak, bir modeli test edecek ya da
algoritmay1 denetleyecek uzaktan bir deney uygulanabilir. Onerilen ag yapis1 &zel
sunuculu modeli temel alan, Easy Java Stimulasyonu tarafindan gelistirilen Grafiksel
kullanici ara yuzUnii(Applet) kapsayan, yeni siireclerin yonetici idareye basit birlesimine
olanak saglayan yeni uzak deney yapmayi saglayan énemli bilgileri kaydeden veri tabani
sunucusunu kullanmaktadir. Onerilen ag yapisiyla, uzaktan laboratuvar calismasi
yiritildiglinde uzak sistemin yiiriitiilmesiyle ilgili islevsel oranlar1 6lgecek akademik
deneme testlerinin yan1 sira gergek fiziksel siirecin uzaktan yonetilmesinin sonuglar1 da

gosterilmektedir [30].

Yabanova ve arkadaslari sunduklari makale de, bir kontrol sistemi tasarlayarak
muhendislik ve mihendislik teknolojisi bolumlerinin egitim kalitesini arttirma amaciyla,
uzaktan erisimli, gergek zamanli, yeniden yapilandirilabilir 6zellikler ve ¢ok kullanicili
kontroller kullanarak, DC motor ve sicaklik kontrolii gergeklestirmislerdir. Calismada
LabVIEW programi vasitasiyla bulanik mantik ve PID kontrol yontemleri kullanilarak
kullanicilarin  kontrol parametrelerini ve bulanik mantik tiyelik kurallarini internet
tizerinden degistirmeleri saglanmistir. Ayrica kullanicilarin sistemdeki gergek zamanl

degisiklikleri gézlemleyebilmeleri icin bir internet arabirimi tasarlanmistir [31].

‘RedPitaya’ olarak adlandirilan bir donanim kullanilarak yapilan bir ¢alismada Analog
Elektronik'in uzaktan laboratuvar deneylerinin gergeklestirilmesi sunulmustur. Bu
donanim panosu, ethernet'e erisilebilir bicimde ve arabirim olarak bir internet tarayicisi

ile kullanilmak tizere tasarlanmustir [32].

Ogrencilerin gercek zamanli uzaktan erisilebilen bir robot kolunu degisik sekillerde
hareket ettirebildikleri ag tabanli olarak yapilabilen bir robot deneyi, Motuk, H.E. vd.
tarafindan gergeklestirilmistir. Sistem kullanicinin performansini degerlendirerek, sartlar
kullanicinin edindigi bilgi ve beceriye gore uyarlar ve bdylece kullaniciyr deneyi basarili
bir sekilde yapmaya yonlendirir. Sistemin yetenegi bir 6rnek iizerinde gosterilmis ve

onerilen sistemdeki her bir modiiliin davranis1 tartisilmistir. Bu makalenin en 6nemli
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katkisi, 6grencinin davranisini degerlendirmek ve Kullanicilara karst kogluk yapmaktir
[33].

Prada ve arkadaslar1 yaptiklar ¢alismada, otomatik kontrol icin uzaktan kontrolll elektro-
pndmatik smiflandirma hiicresi iceren bir laboratuvar sunmaktadir. Onerilen
laboratuvarin mimarisi, fiziksel sistem katmani, sunucu katmani ve istemci katmani
olmak (izere ii¢ boliimden olusmaktadir. Istemci katmani HTMLS, AJAX ve CSS3 gibi
ag standartlariyla gerceklestirilerek bir ag tarayicisi araciligiyla son kullanicilara
sunulmaktadir. Uzak laboratuvarin basarisinin degerlendirilmesi i¢in, mihendislik
ogrencilerine laboratuvar diizenli olarak kullandirilarak anketlerle degerlendirmeleri
saglanmistir. Anket sonuglarina gore Ogrenciler uzak laboratuvarin kullanilabilir
oldugunu ve teorik bilgiyi giiclendirmek, 6grenmeyi gelistirmek ve motivasyonu artirmak

i¢in yararli oldugunu belirtmislerdir [34].

Figueiredo ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alisma, uzaktan laboratuvar aygitlarini kisa
mesaj sistemiyle(SMS) denetleyip diisiik maliyetli bir sistem sunmaktadir. Sistem
(LabVIEW) gelisim sistemi tarafindan tasarlanmistir. Kullanici, uzaktan bir modeme
bagl telefon kullanarak komut gondermektedir. Yazilim, alinan kodu tanir ve alete
komutlar1 iletir. Sistem, basarili olarak uzaktan ve bolgesel olarak bir sinyal dlgme

proseduriinde test edilmistir [35].

Macias, M. E. ve Mendez, I. yaptiklar1 ¢alismada, gergek veri toplama sistemlerine
dayanan uzak laboratuvarlar yaymnlart i¢in uzaktan erisim, yeniden yapilandirma
kabiliyeti i¢in baglanti plan1 saglamaktadir. Bu plan ile, uygulanabilir laboratuvar
yontemlerine, internet Uzerinden uzaktan erisimine ve gercek zamanli olgtimlerde
devrenin yansitilmasi i¢in yapilan ve bu ikisinin sonuclari ve degisimlerine olanak
saglamasinin yani sira geleneksel elektronik laboratuvarlari i¢in ihtiya¢ duyulan uzakligi,
bunu isletecek personel ihtiyacini, gerekli malzemelerin toplam maliyetini azalttig tespit
edilmistir [36].

Hercog ve arkadaglar1 yaptiklari calisma ile elektrikli ¢alistirma diizenleri i¢in ilk uzaktan
laboratuvarlar1 sunmuslardir. Tanimlanan uzaktan laboratuvar, motor denetim donanimi
ve mevcut iki ticari yazilim paketlerini temel almaktadir.(MATLAB/simulink ve
LabVIEW gibi.) MATLAB/Simulink deney denetim algoritmalarinin gelisimi igin,

LabVIEW ise grafik kullanici ara yiiziiniin olusturulmasi ve uzaktan g¢alistirilmasi icin
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kullanilmistir. Sunulan donanim ve yazilim ¢éziimlerinin birlesimi farkli uzaktan denetim
deneylerinin hizli ve kolay gelisimine olanak saglamaktadir. Makale, uzaktan DC motor

denetiminin bir 6rnegi ile tamamlanmaktadir [37].

Dijital sinyal islemci (DSP) kontroll indliksiyon motor (IM) suriiclsu icin bir internet
tabanli uzaktan laboratuvar Tekin ve arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilmistir.
MATLAB Gergek Zamanl Atolye (RTW) ortami, bir PC ve I/O panolar1 kullanarak
gercek zamanli ¢alisma saglamakta ve bu nedenle, deneyin laboratuvar ortaminda
ylriitiilmesi i¢in gereken uygulama dosyalar1 RTW ve dSPACE ger¢ek zamanli arabirim
(RTI) ile hazirlanabilmektedir. Calismada internet tabanli uzaktan laboratuvar kullanici
dostu araytizl ile 6grencilerin 6nceden tanimli kontrol parametrelerini gevrimici olarak
degistirmelerini veya kullanici1 tarafindan tasarlanan denetleyiciyi yukleyerek deney
yapmalar1 gergeklestirilmistir. Ayrica uzaktaki bilgisayar ile deney ortamindaki sistem
yanitlari1 sayisal, grafik veya video formatinda kullanicilara gozlemlemeleri

saglanmistir [38].

Irmak yaptigi projede, gergek zamanli bir ag tabanli laboratuvar uygulamasi hazirlamistir.
Ornek galisma olarak elektrik egitiminde énemli yeri olan Elektrik Makinalar1 dersleri
ele alinmistir. Tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilen ag tabanli laboratuvar,
canlandirmalarla desteklenmis konu anlatimi sayfalari, elektrik makinalarinin
matematiksel modelleri Uzerinde olusturulmus benzetimler ve gergek zamanli olarak
uzaktan erisilebilen deneylerden olusmustur. Sistem, genel olarak sunucu/istemci
mimarisi tabanli olup, biitiin islemler sunucu tarafindan yiiriitiilmektedir. Istemci
bilgisayar tarafinda, internet erisimi ve tarayici program disinda ilave yazilim veya
donanim birimlerine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Sisteme, internet (zerinden uzaktan
erisimli olarak baglanan kullanicilar, elektrik makinalari hakkindaki temel bilgileri
etkilesimli konu anlatim sayfalarindan 6grenebilirler. Bununla birlikte, makinanin degisik
parametre degerleri altindaki dinamik tepkilerini, ag tabanli benzetim modelleri
Uzerinden inceleyebilirler. Ayrica, sunucu bilgisayar tarafindaki deney setlerine internet
tizerinden erismek mimkindir. Bu sayede, ag tabanli ve gercek zamanli deney yapilmasi
saglanmistir. Internet iizerinden gercek zamanl deneyler yiiriitiiliirken, deney seti bir ag

kameras1 yardimiyla istemci tarafindan gorintilenebilmektedir [39].
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Chiou ve arkadaslar1 yaptigi ¢alismada, bir dizi internet tabanli robotik ve mekatronik
laboratuvar deneylerinin yani sira, mithendis ve muhendislik teknolojisi egitimi i¢in,
lisans diizeyinde bir laboratuvar dersinin internet tabanli laboratuvar tesisinin tasarimini,
gelisimini ve degerlendirmesini gerceklestirmistir. Laboratuvar robotlar, yapay gérme
sistemleri, PLC modiilleri, USB kamera ve sensorler, veri toplama sistemi, mekanik

sistemler, izleme ve denetim i¢in yazilim uygulamalarindan olugmaktadir [40].

Khalil ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, elektrik mithendisligi deneyleri i¢in uzaktan
laboratuvar tasarlamis ve uygulamasini gergeklestirmiglerdir. Bu programin 6grenci
ogrenme c¢iktilari, bazi hizmet laboratuvar deneyleri sunarak mevcut geleneksel
laboratuvarlar1 destekleyen bir platform olarak tasarlanmistir. Béylece uzak kullanici i¢in
tamamen interaktif bir ortam sunmaktadir. A§ giivenligi ve ekipmanlar1 giivenlik
gereksinimlerini karsilayan bir 6zel mimari uygulamaya konmustur. Deneyin uzaktan
denetimi LabVIEW gucli ve esnek paylasilan degiskenler motoru araciligiyla
saglanmaktadir. Uzaktan laboratuvar iki 6rnek deney ile basariyla test edilmistir. Onerilen
platformun tiim detaylar1 verilerek, altyapisiyla ¢ok daha fazla es zamanli g¢alisan

deneyler tasarlanabilmektedir [41].

Raud ve Vodovozov, 2014 yilinda yaptiklar ¢alismada, uzaktan erisimli elektrik motor
stiriiciileri laboratuvar modeli sunmuslardir. Etkin bir 6grenme yaklagimi olarak uzaktan
o0grenme temelli egitimde servo siirliciiler, adim motoru ve asenkron motor siiriiciilerinin
adaptasyonu literatiirde 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu galismada,
problemin ¢6ziimiine katki sunan, yukarida sayilan siirlicii modelleri i¢in uygulama
laboratuvar1 temel sistem bilesenleri tanitilmistir. Elektrik miihendisligi egitiminde
uzaktan deneyler ve diger etkinlikler arasindaki ugurumu kapatmak igin, 6grencilerin
gelisimi  takibi ve geribildirim yoluyla iyilestirmeler sunulmaktadir. Ayrica,
laboratuvarlarin kisisellestirilmesi ve bu laboratuvarlarin online olarak daha yaygin
degerlendirilme olanaklarini arttirmak amaciyla yeni bir yontem tartisilmistir. Bu amagla,
internet tabanli raporlama ve degerlendirme prosediirleri de dahil olmak {izere yeni bir
egitim yonetimi, Onerilmistir. Sunulan sonuglara gore; uzaktan erisimli laboratuvar
uygulamalarinin, maliyet ve zaman tasarrufu agisindan ¢ok énemli ve gelistirilmeye agik
oldugu vurgulanmistir. Calisma kapsaminda verilen ilk ders sonuclar1 degerlendirilerek,

elektrik siirticiilerinin anlagilmasinda kullanicilarin aligkanliklarini gelistirildigi ve
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yapilan 6lgme degerlendirme siireglerinden olumlu sonuglar alindig1 ortaya konulmustur
[42].

Singh ve arkadaslarinin son aylarda yaptigi ¢alismada, LabVIEW yazilimi kullanilarak
miithendislik egitimi alan 6grencilere yonelik uzaktan erisimli laboratuvar gelistirilmistir.
Laboratuvar, LM35 sensorii, LDR, foto diyot deneylerinin yani sira sabit miknatisli DC
motor denetimi ve devir 6l¢iimii uygulamalar1 gergeklestirilebilmektedir. Gergek deney
diizeneklerine yerlestirilen sensorlerden analog alinan veriler, sayisal doniistiirme
isleminden sonra data acquisition karti1 (DAQ) kullanilarak LabVIEW yazilimi aracigiyla
izlenmekte ve gerekli degerler islenebilmektedir. Gelistirilen uzaktan erisimli laboratuvar
Olctimleri ile elde edilen sonuglarin, sensorler igin liretici tarafindan verilen degerlerle
karsilastirmasi1 yapilmis ve oldukca basarili sonuglar alinmistir. Kullanict dostu sanal
enstriimantasyon laboratuvari olarak sunulan sistemde LabVIEW, Dreamweaver, Orcad
ve Micro Compiler yazilimlart kullanilmigtir. DAQ kart1 tasarimlarinin da yazarlar
tarafindan yapildigi laboratuvarin literatiirdeki benzer ¢calismalara gore maliyet agisindan

da énemli bir avantaj igerdigi one stiriilmistiir [43].

Gautam ve Pahuja tarafindan yapilan giincel bir ¢aligmada, bilgi ve iletisim ¢aginin
miihendislik ve uygulamali bilimler alanlarinda sanal laboratuvarlarin popiilaritesini
giderek arttirdigi vurgulanmistir. Gelistirilen sistem, Enstriimantasyon ve Denetim
Miihendisligi veya ilgili alanlarin miifredatlarinda bulunan transdiiser tabanli deneylerin
gergeklestirilebilecegi ag tabanli ve uzaktan kodenetlenebilen laboratuvar icermektedir.
LDR, dogrusal degiskenli fark transformatorii (LVDT) ve optik sensor kullanilarak hiz
6lcim yapan transdiser sistemlerinin karakteristiklerinin elde edilebildigi gorsel olarak
gercek zamanli izleme imkan1 saglayan grafiksel arayiizler olusturulmustur. Gelistirilen
sanal laboratuvarin kullanicilarin zaman simirlamasi olmaksizin erisimlerine olanak
saglamasi ve gercek zamanli izleme segenekleri ile pedagojik agidan da oldukga faydali

sonuglar verdigi belirtilmistir [44].

Uzaktan erisimli laboratuvarlarin en 6nemli sorunlardan biri, ayn1 anda birden fazla
kullanicinin deney platformundan faydalanamamasidir. Bu soruna ¢ozum olarak yapilan
bir calismada, tek bir platform ile ayni sunucu bilgisayar lizerinden ayn1 anda birden fazla
kisinin deney yapmasina izin veren bir e-laboratuvar tasarimi ve uygulamasi sunulmustur.

Ornek uygulama alani olarak Elektrik Elektronik Miihendisligi programinda Elektrik
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Makinalar1 dersi igerigindeki dogru akim motoru, adim motoru ve servo motor ile ilgili
temel deneyler iceren uygulamalar se¢ilmistir. Sistemin genel kontrolinde FPGA
denetleyici kullanilmis olup, FPGA’nin paralel islem yapmasindan dolay1r hem deneylere
es zamanl erisim kolaylikla saglanmis hem de veri alisverisi daha hizli ve giivenli
gerceklestirilmigtir. Tasarlanan internet sayfalari ile Kkullanicilar diledigi deney
dizenegine baglanarak deneyi uzaktan yiriitebilmekte ve tiim deneysel verileri sayisal ve
grafiksel ortamda inceleyebilmektedir. Calismanin tek bir sunucu bilgisayar ve

denetleyici iizerinden gergeklesmesi sistemin maliyetini ve boyutunu diistirmistiir [45].

Topuz ve arkadaslar tarafindan Marmara Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yuksekokulu’ da verilmekte olan mekatronik egitimi i¢in, ulusal ve uluslararasi mesleki
yeterlilik standartlarina uygun sekilde internet tizerinden egitim amaciyla, e-egitim ders
icerigi, materyali, portali olusturan ve kurulan uzaktan erisim laboratuvari ile uygulama
becerilerinin de kazandirilmasini saglayan bir ¢alisma gerceklestirilmigtir. Egitim igin,
bir 6grenme yonetim sistemi ile kullanici dostu bir ortamda ¢ok dilli 6zel bir e-6grenme
platformu kurulmustur. Calisma, internet tzerinden pratik igerik agirlikli dersler
sunmaktadir. Hedef gruplarin durumlari ve beklentileri, e-mekatronik program ve
deneyler i¢in egitim kavramlarini olusturmak amaciyla anketler kullanilarak

belirlenmistir. Bu sistem i¢in elektronik ortamda kayit ve randevu sistemi de kurulmustur
[46].

1.3 Aydinlatma Bilesenleri ve Kontrol Fonksiyonlari

Aydinlatma kontrol fonksiyonlarina ge¢cmeden Once, bu caligmada bahsedilecek

aydinlatma kriterlerinde kullanilan biyukliklerin tanimlanmas: faydal: olacaktur.

1.3.1 Isik akisi

Agisal 151k siddetlerinin toplamidir. Isik akisi1 @ (fi) ile gosterilir. Bir 151k kaynagindan
c¢ikan goziin gérme sinirlart igindeki frekanslarda birim zamanda yayilan 11k enerjisidir.
Bu tanimdan su anlasilmalidir ki; 151k akisi, hem 11k yayan kaynagin giiciine hem de
insan goziiniin ozelligine bagh olarak degismektedir. Birimi Limen’dir.(LUmen:Im)

Lumen ne kadar yliksekse 1s1k o kadar parlak goriiniir.

1 Liimen (Im)= 0,00146 W (1.1)
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1.3.2 Isik siddeti

Isik siddeti noktasal 151k kaynaklari i¢in tanimlanmakta ve dogrultuya bagli bir biiyiikliik
olup, “I’” harfi ile sembolize edilir. Birimi “candela (cd)’”dir. Noktasal bir 1s1k kaynaginin
herhangi bir o dogrultusundaki 1sik siddeti, bu dogrultuyu icine alan bir AQo uzay
acisindan cikan A® 1s1k akisinin AQa uzay agisina orani ile ilgilidir [47]. AQasifira

yaklagirken bu oranin limiti de I, 151k siddetini tanimlar.

. AD 11
I, = Alé’l‘oE [1cd = ﬁ] 1sr = steradyan (1.2)

1.3.3 Aydinhk diizeyi

Aydinlik diizeyi, bir yiizeyin birim alanina diisen 151k akis1 miktaridir. Birimi Liiks’tiir.
(Luks:1x) Aydinlik diizeyinin semboli “E” harfi ile ifade edilir. Belirlenen bir ylzeyin N
noktasindaki ortalama aydinlik diizeyi, bu N noktasini i¢ine alan bir AS yuzeyine disen
A® 151k akisinin AS yizeyine oranina esittir. AS yizeyi sifira yaklasirken A® / AS

oraninin limiti, bu noktadaki aydinlik diizeyini verir.

A® _ do
AS — ds

|1 = =2 (1.3)

E=1lim >
1im
Bu formiilde 151k akis1 (@) liimen ve yiizey alam (m?) alinirsa, E aydinhk diizeyi Liiks

olarak bulunur [47].
1.3.4 Panilti1 (isntkhilik)

Parilt: dogrultuya bagli bir buyikluktir ve mesafeden bagimsiz dl¢iilmektedir. Pariltinin
sembolii “L” harfi ile ifade edilir. Uluslararas1 birimi cd/m?’dir. Isik yayan bir yiizeyin
bir N noktasinin bu yizeyin normali ile a agis1 yapan dogrultudaki pariltisi, M noktasin
icine alan AS yiizey elemaninin bu dogrultuda dogurdugu Ala 151K siddetinin, AS’nin bu

dogrultuya dik dizlemdeki ASn goriinen alanina oraninin limitidir [47].

. Al dal cd
Ly = lim —*=—*% —2]
AS,—0ASy dSn m

(1.4)

Pariltinin iki farkli modeli arasinda ayrim yapilir. Fizyolojik parlaklik ile gdrme

performansi zayiflar. Psikolojik (ruhsal) parlaklik ise gérme performansinin bozulmasina
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(rahatsiz olmasina) neden olur. Bunun sonucunda hatalar ve kazalar meydana gelebilir.

Bu nedenle parilt sinirlanmalidir.

Parlak 1s1k kaynaklarinin neden oldugu pariltidan kaginmak igin, lambalar korumaya
alinmalidir ve pencereler siperlik veya panjur gibi sistemlerle donatilmalidir. Asagida
verilen lamba 151k siddeti degeri igin, karsilik olarak verilen uygun minimum korunma

acilart dikkate alinmalidir [48].

Tablo 1.1 Lamba 151k siddetlerine karsilik uygun minimum korunma agilar1 [48]

Lamba parlakhgi (cd/m2) Minumum korunma ag¢ilan (o)

20,000 <50,000 15°
50,000<500,000 20°
>500,000 30°

1.3.5 Renksel geriverim

Farkli lambalarin renksel geriverim Kkabiliyetlerine gore smiflandirilmalari
gerekmektedir. Tek renkli sar1 algak basingl sodyum lamba neredeyse yok denecek kadar
az renksel geriverim yetenegine sahiptir; tungsten filaman lambanin ise oldukga iyi bir
renksel geriverim Ozelligi vardir. Renksel geriverim siniflandirilmasinda en yaygin
yontem olarak Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE), Color Rendering Index (Ra)
veya CRI kullanilir. Yontem de sekiz ya da on dort test renkleri 6rnek yiizeyleri kullanir.
Her ylizey test edilen kaynak tarafindan daha sonra standart bir referans kaynagi
tarafindan sirayla aydinlatilir. Her asamada test renginin (farkli dalga boylarinda

yansima) spektral yansimasi 6l¢ulir [49].
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Tablo 1.2 CIE Renksel Geriverim [49]

CIE- Renksel Tiik Uvenl
Geriverim (Ra) Tprc Lygiama
90 Dogru renk eslestirmenin gerekh oldugu verlerde; érmegin;
l baski denetim.
20.90 [vi bir renk algismin gerelch oldugn durumlarda, va da
i goriniistin onemli oldugu verlerde; Grnegin perakende sergi.
60-80 [lmh bir renksel geriverimin gerekdi oldugu verlerde; Grnegin
ticari binalar.
10-60 Renksel gertverimin Gnemli olmadig fakat belirgin bir renk

bozulmasiun olmadid verlerde; Gregin depolar.
Renksel geriverimin énemli olmadigi ve belirgin renk

20-40 bozlmalarmn kabul ediebilir oldugn verlerde; &regin ban
vol aydinlatmalar

1.3.6 Aydinlatma kontrol fonksiyonlari

Aydinlatma denetimi, son yillarda enerji tasarrufu ve sagladiklar1 diger avantajlariyla
oldukca fazla derecede popiilerlik kazanmistir. Aydinlatma denetiminin ihtiyaci, hizli bir
sekilde popiilerliginin artmasiyla ortaya ¢ikmis; arastirma ve gelistirme caligmalari,
piyasaya dnceden olmadig1 kadar daha ¢ok yonlii, daha giivenilir ve daha uygun maliyetli
yeni denetim sistemlerinin gelmesi ve iireticilerin milyon dolarlik yatirimlar yapmasiyla
cesaret kazanmistir. Aslinda, modern aydinlatma denetim sistemleri, teknolojik
geligsmelere dayanarak esnekligi gelistirilirken tasarruf saglayacak sekilde de gelistirilirler
[50]. Aydinlatmada etkin enerji kullaniminin lamba sondiiriilerek degil, gorsel konfordan
ve gbziin gorme yeteneginden taviz vermeden, en optimum sekilde aydinlik siddetlerinin
olusturulmasiyla saglanabilecegi bir¢ok cevre tarafindan bilinmektedir [51]. Bir ortamda
birden fazla aydinlatma aygitinin kullanildigr durumlarda, aydinlatma elemanlarmin o
ortamin fonksiyonlarmma goére tasariminin yapilmasi belirli bir aydinlatma diizeni
sayesinde olur. Tasarime1 tarafindan planlanan, aydinlatma tasarimina gore yerlestirilen
lamba ve aygitlarin, ortamin fonksiyonu ve o ortamdaki kullanicilarin ihtiyaglarina gore
belirli zaman araliklarinda devreye alinip ¢ikartilmasi gerekmektedir. Bu durum, birden

fazla aydinlatma aygitindan olusan bir aydinlatma diizenin verimli ve saglikli ¢alismasi
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icin gereklidir. Aydinlatmanin denetim ihtiyact da bu durum sonucunda ortaya ¢ikmistir
[52].

Aydinlatma kontrolleri 7 ayr1 fonksiyon sergilemektedir. Bunlar: agma/kapama, hat
mesguliyetinin tespiti, takvim ¢ikarma, gorev ayarlama, giin 151811 toplama ve azalan

liimen degerinin dengelenmesidir [50].
Acma/Kapama

Is1gin agilip kapatilmasi, yaygin kullanima sahip duvar anahtarlari ile tipiklestirilen temel
denetim fonksiyonudur. Bu fonksiyonun yerine getirilmesinin derecesi, diger
degiskenlere veya hat mesguliyet tespiti ve takvim ¢ikarma gibi denetim fonksiyonlarina
baglidir [50].

Hat Mesguliyet Tespiti

Hat mesguliyet tespiti genel olarak aralikli olarak kullanilan alanlarda veya odalarda
kullanilir. Tipik olarak insanlarin oldugu alanlarda 1siklarin agilmasi ve belli bir siire
olmadiklarinda da otomatik olarak 1siklarin kapatilmasi seklinde ifade edilir.
Tecriibeler/arastirmalar gostermistir ki, mesguliyet tespiti, ihtiya¢c olmadiginda 1siklarin
kapali tutularak bosa harcamalarin 6nlenmesiyle onemli dl¢ude enerjiden ve enerji

giderlerinden (paradan) tasarruf saglamistir.

Gilintimiizde hat mesguliyet tespiti i¢in kullanilan cihazlar, ultrasonik ve pasif kizilalti

teknolojilerinden birini prensip olarak kullanir.

Ultrasonik sistemler, 20 KHz ile 40 KHz arasi degisen frekanslarda isitilemeyen ses
sinyalini aliciya iletirler. Herhangi bir hareket iletilen ses sinyalini degistirir ve alict

tarafindan bu degisiklik algilanir ve denetim isleminin baslatilmasina neden olur.

Pasif kizilaltr algilayicilar, insanlar tarafindan dogal olarak yayilan 1ginimi algilamak igin
bir piezoelektrik alic1 ve fresnel lensi kullanirlar. Is1 kaynaginin hareketi lens ve detektore

iletilerek denetim olayinin tetiklenmesini saglarlar [50].
Calisma Takviminin Cikarilmasi

Calisma takvimi ¢ikarildiginda, verilen alanlarda elektrik aydinlatmasi aktif hale getirilir,
sondiiriiliir veya Onceden belirlenmis takvime gore ayarlanir. Bazi durumlarda,

sistemlerin denetimi farkli bir cihaza verilir. Ornek olarak, Tablo 1.3’te gosterilen
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sistemde sabah 9:00 — 16:00 arasinda giinisiginin toplanmasi dogrultusunda denetimler
gerceklestirilirken; 11:00 — 12:00 aras1 ve 14:00 — 16:00 arasinda en ¢ok ihtiya¢ duyulan

denetimlerin gerceklestirilmesi daha 6nceliklidir.

Tablo 1.3 Haftaici bir gliniin tipik bir aydinlatma takvimi

CALISMAMODU 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Giin 15181 toplama

Puant talep

Bina bakmu

Gece personeli

Cahsma saatleri

Cahsma dis1 saatler _

Calisma takviminin ¢ikarilmasi zaman tabanli bir fonksiyondur ve sonug olarak, belirli
zamanlarda belirli islerin gerceklestigi tesislerde daha ¢cok uygulanir. Kaginilmaz olarak

ortaya ¢ikan anormal kosullarin genellikle yerel olarak gegersiz kilinmasi saglanir [50].
Gorevlerin Ayarlanmast

Ayarlama, bir aydinlaticinin (lamba) veya aydinlaticilardan olusan bir sistemin gorev igin
veya estetik gibi baska amaglar icin istenen belirli seviyelerde 151k ¢ikisinin ayarlanmasi
anlamina gelmektedir. Bu islem ¢ogunlukla aydinligin azaltilmasiyla (dimming) yapilir.
Bu islem aym zamanda anahtarlama ile de yapilabilir. Ornek olarak, 4-lambali
aydinlaticinin  balastlari, lambalarin ikisi igeride ikisi disarida bagimsiz olarak
anahtarlama yapilacak sekilde kablolama yapildiginda, tam veya %50 1s1k ¢ikisi
(aydinlatma) denetlenebilir.

Gorevlerin ayarlanmasi ile kullanilan enerjinin azaltilmasi sayesinde ekonomik olarak da
onemli bir avantaj saglanir. Esas itibariyle ayarlama, sadece gerektigi kadar 1sik
miktarmin tiiketimini saglamaya yardim eder [50]. Aydinlik seviyesinin hangi hizda ve
hangi seviyede azalacagi lambalarin yaslanma karakteristiklerine, kullanilan balast tipine,
armatiir tipine, ¢evre sartlarina ve bakim periyotlarina baghdir. Aydinlatma tasarimcisi

planlama asamasinda servis faktorii ve servis takvimi i¢in bir kabul yapmak zorundadir

[48].

Ayarlama estetik amaclar i¢in de kullanilmaktadir. Isik ¢ikisinin ayarlanarak bir veya

daha fazla etkileyici efektlerin olusturulmasi saglanir.
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Sanal olarak, aydinlatma sisteminin herhangi bir tiirii ayarlanabilmis; floresan ve yiiksek
siddetli desarj (High-Intensity Discharge-HID) aydinlatma alanlarinda belirgin
gelismeler saglanmustir. Isik  siddeti ayarlanabilir floresan lambalar yillardir
kullanilmakta olup, simdilerde yeni denetim modulleri ve elektronik balastlarla yliksek
nitelikte etkiler elde edilmis ve ekonomik olarak tasarruf saglamada yeni seviyeler
yakalanmistir. Buna benzer olarak, yeni HID tesisatlar1 ve destek ekipmanlari birkag yil

once mimkiin olmayan degisken 1s1k seviyelerini saglamaktadir [50].
Giimisigimin Toplanmasti

Kullanilmayan alanlara diisen 15181n toplanmasi ve bu enerjiden yarar saglanmasi iglemi
olan bu slirecte, stratejik olarak yerlestirilen fotoseller kullanilarak ortam 1g18in1n seviyesi
belirlenmeye ¢alisilir. Elde edilen bu bilgilerle bir denetim cihazi desteklenir ve
lambalarin aydinliklar1 arttirilarak, azaltilarak veya lambalar tamamen kapatilarak
ortamin 151k miktarinin ayarlanmasi saglanir. Bu ayarlama asamali olarak gergeklestirilir.
Bu yiizden ortamda bulunanlar bunun farkina varamazlar. Yanit gecikmeleri, bulutlarin
gecmesi veya benzer sebeplerle ortamdaki 151k miktariin gecici olarak degismesi gibi

sebeplerden otiirii sik sik ayarlamalar yapilmasini engellemek igin kullanilir [50].
Azalan Liimen Degerinin Dengelenmesi

Elektrik aydinlatma sistemlerinin ¢ikislar1 zamanla azalir. Literatiirde buna, lamba 151k
giiciiniin azalmasi (Lamp Lumen Depreciation - LLD) denir. Sekil 1.1°de daha az 151k

tireterek daha uzun ¢alisan ve siklikla kullanilan lambalar gosterilmistir.

Isik, ayn1 zamanda lambalarin kendi tizerlerinin, yansitici olarak kullanilan aksesuarlarin
yiizeylerinin ve duvarlar ve tavani da igeren aydinlatilan ortamlardaki diger yansitici

yiizeylerin kirli olmasindan da kayba ugrar.

Azalan limen degerinin dengelenmesi (kompanzasyonu) esas olarak giin 15181mnin
toplanmas1 fonksiyonu ile aynidir. Ortamin aydiligini algilar ve gerekiyorsa 1s1k ¢ikigini

arttirir.

Elektrik aydinlatma sistemlerinin diizenli bakimi sayesinde aydinlatmanin kalitesi

arttirildigr gibi enerjiden ve ekonomik olarak giderlerden de tasarruf saglanmis olur [50].
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Sekil 1.1 Siklikla kullanilan lambalarin azalan liimen degerleri [50]

1.3.7 Aydinlatma kontrollnun yararlar

Aydinlatma kontrol igin tasarlanan otomasyon sistemleri, bagli bulunduklar1 aydinlatma
devrelerinin tamamini, herhangi bir enerji kablosuna gerek kalmadan sadece haberlesme
kablosu ile bir noktadan veya istenilen bir yerden kumanda edebilmesinden dolayz,

aydinlatma denetimi ihtiyaglarina gore ¢ok farkli tasarimlarda yapilabilir.

Modern aydinlatma denetimleri, enerji tasarrufu saglama ve elektriksel talebi azaltmada
aydinlatmanin gerekli oldugu fonksiyonlarin desteklenmesine kadar bir dizi faydalar

saglar. Bu faydalarin bazilar1 sunlardir:
Enerji Tasarrufu

Denetimler, kullanilmayan enerjinin ortadan kaldirilmasi ve enerjinin en uygun sekilde
kullanimini saglamaya yardim edebilecek cihazlardir. Bina sahibi veya yoneticisi akillica
denetimler uygulayarak aydinlatmay1 sadece, ihtiyag¢ oldugunda belirli miktar kullanarak
enerji tasarrufu konusunda kendilerine yardimci olabilir. Ne kadar verimli olursa olsun
lambalar armatrler, balastlar ve koruyucu / diflizyon se¢im yoluyla bir sistem seklinde
tasarlanabilir, ancak maksimum enerji verimliligi etkin denetim olmadan elde edilemez
[50]. Aydinlatma denetimi ile enerji tiikketiminde %30 ve isletme giderlerinde %10
tasarruf saglanabilir. Dogru segilen ve uygulanan bir aydinlatma denetim sistemi ile
konforlu bir ¢alisma ortami olusturulur. Ayrica uygun bir aydinlatma denetimi ile

calisanlarin verimliligi artacaktir [53].
Maliyet Tasarrufu

Bazi insanlar i¢in maliyet tasarrufu ve enerji tasarrufunun anlami ayni, aksi hali ise

nadiren bir durumdur. Etkili denetimler sayesinde, faydali maliyetler (kilovat-saat veya
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kWh cinsinden o6lgulen) enerji tuketiminin ve talebin azaltilmasi yoluyla azaltilabilir
(kilovat veya kW olarak) [50].

Calisan Verimliliginde Artis

Calisanin verimliliginde aydinlatma denetimlerinin 6neminin alt1 ¢izilmelidir. Calisanlara
optimum aydinlatma kosullar1 verilmedigi siirece maksimum ig verimliligi elde edilemez.
Yani 1s1gin miktar: ve kalitesi is¢inin gorsel yetenegi ve gorevlerinin niteligine goére en
uygun sekilde olmalidir. Tiim gorevler ve calisanlarin gérme yetenegi ayni olsaydi,

aydinlatma denetimlerine maksimum verimlilik i¢in ihtiya¢ duyulmazdi [50].

Gergeklestirilen uygun aydinlatma ile, goziin gereksiz yere yorulmasi buna bagli olarak
g0zUn gorme hiz1 ve goriis keskinliginin azalmasi engelleneceginden, sonugta yapilan isin
hiz1 artmis, hata orani azalmis ve is verimi yiikselmis olur. Hatalarin maliyeti kaybedilen
zaman ve potansiyel is giiciiniin diismesi seklinde olabilir. Bu konuda yapilan
aragtirmalara bakildiginda, aydinlik diizeyinin 300 Ix’den 500 Ix’e g¢ikarilmasi

verimliligin agir islerde %10, kolay islerde %2,5 oraninda arttig1 sonucuna varilmstir [7].
Kirliligin Onlenmesi

Aydmlatma denetimleri, elektrik tasarrufu saglamasiyla elektrik Gretiminden
kaynaklanan hava kirliligini 6nlemektedir. Kiiresel 1sinmaya katkist olan karbondioksitin
(CO.) yuzde 35'i elektrikli araclardan saglanmaktadir. Ornegin; Bir standart 151k anahtari
dortli floresan armatirli (192 W dortli lamba tesisati basina) bir odada bir doluluk

sensorii ile degistirilirse, sensor CO2, NOX, SOz gazlarinin ¢evreye salinimini énemli

olcude dnleyebilir [50].
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2 MATERYAL YONTEM

Bu boliimde, uzaktan erigimli aydinlatma laboratuvarmin yazilim altyapisi, donanim

yapisi ve ag arayiizii hakkinda bilgiler ayrintili olarak verilmistir.
2.1 Uygulamalarin Yazilim Yapisi

E-ogrenme sistemi olarak adlandirilan egitim sistemi, egitim faaliyetlerinin daha genis
bir kesime sunulmasi icin, kullanicilara internet iizerinden erisilebilen igerikler
sunmaktadir. BOylece mekéndan ve zamandan bagimsiz olarak bilginin aktarilmasi
saglanmig olmaktadir. E- 6grenme sisteminin egitime entegre edilmesi ile her tirli
teknolojik donanim, araglar, aksesuarlar, yazilimlar, alt yap1 ve insan kaynaklar1 bir araya

getirilerek egitimde firsat esitligi sunulmaktadir [54].

Universiteler her ne kadar klasik 6grenci laboratuvarlari ile donatilmis olsa da, bazi orta
seviye okullardaki 6grenciler, genellikle gercek deneysel ekipmanlardan yoksun olarak,
sadece kitaplardan baslica secilmis konular1 6grenmek durumunda kalmaktadir. Bazi
deneylerde ise, dgrenci laboratuvarlar1 bazi nedenlerden dolay1 kullanilamaz; 6rnegin,
cihazlarin pahali ve bakimmin zor oldugu durumlarda. Ote yandan, ayni zamanda
liniversite arastirma laboratuvarlarinda 6gretimi destekleyecek sekilde benzer deneysel
donanimlar kullanilir. Internetten erisilebilen uzak laboratuvarlar1 kurmak, yukarida s6z(

edilen sorunlara ¢6ziim olabildigi disiiniilmektedir.

MTE’de, derslerde Ogretilen temel teorilerin yaninda pratik egitim i¢in laboratuvarlar
onemli bir akademik kaynak olusturmaktadir. Laboratuvarlar 6grencilere, profesyonel
cevre ile pratik deneyim kazanarak, hangi ekipmani ve araglarini nasil kullanacagini
O0grenmek i¢in firsat vermektedir. Bu nedenle, MTE okullarinin diizgiin donaniml
laboratuvarlar1 saglamak zorunlulugu dogmaktadir. Ancak, ekipman bakimi ve yeni

makinelerin satin alinmasi biiyiik bir yatirimlar anlamina gelmektedir [55].

Uzaktan egitim i¢in kullanilan, internetten erisilebilen laboratuvarlarin gesitli tiirleri

vardir. Ornegin;
e Gergek 0grenci laboratuvari erisimi olan uzaktan laboratuvar,

e Gergek arastirma laboratuvari erisimi olan uzaktan laboratuvar,
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e Simiilasyon deneyler ile donatilmis uzaktan laboratuvar [56].

Cesitli bilgisayar araglari, MTE icin uzaktan kontrol edilebilen laboratuvarlar gelistirmek
icin istihdam edilmistir. Ornek olarak, MATLAB ve Java simiilasyonu, kontrol sistemi
deneylerinin uygulamasi igin birlikte kullanilmistir. Uzaktan laboratuvar uygulamasi
LabVIEW® programi sanal enstriimanlar1 ile e-6grenme ortamlar1 gelistirilmesi i¢in

gugcli bir kaynak haline gelmistir [55].

Uzaktan laboratuvar, bir iletisim ortami tizerinden erisilebilir ve disaridan kontrol
edilebilir bir bilgisayar kontrollli laboratuvar olarak tanimlanir. Buna gore, uzak
laboratuvar bir LabVIEW platformu {izerinden yerel olarak ¢alisan bir deney, gosteri ya
da yontem olabilir. Ancak bir ag tarayicisi ile internet Uzerinden denetlenebilir ve
gorintilenebilir. En basit durumda uzaktan laboratuvar sunucusu, standart bir arayuz
(DAQ, GPIB, seri, paralel, vs.) araciligiyla ve internete bagli ana bilgisayar ile bir
bilgisayara baglh bir deney olabilmektedir. Kullanici ise, internete bagli basit bir tarayici
caligtiran herhangi bir bilgisayar olabilir. Kullanic1 bir kez baglandiktan sonra, ayni
zamanda ayni program 6zelligine sahip yerel ana 6n paneli gorme imkanina da sahiptir
[57].

Miihendislik Calismalar1 i¢in Sanal Enstruman Laboratuvar1 (LabVIEW) National
Instruments (NI) tarafindan gelistirilmis, gii¢lii ve esnek enstriimantasyon ve yazilim

analiz sistemidir.

Diger programlama dilleri kodun hatlarin1 yaratmada metin tabanh bir yap1 kullanirken,
LabVIEW blok diyagram olarak sozi edilen bir akis diyagram formatinda birgok soz
dizimsel detay1 eleyerek, programlari olustururken “G” olarak ifade edilen grafiksel
programlama dilini kullanir. Grafiksel yaklagim, programci olmayanlarin da asina
olduklar1 laboratuvar ekipmanlarinin sanal sunumlarini siiriikleyip birakarak program
olusturmalarma olanak tanir [58]. Grafiksel programlama, program yaparken pek
bilinmeyen yazim kurallarma takilmadan sadece uygulamanizin igerisindeki verinin

akisina yogunlagmanizi saglamaktadir.

Kullanici LabVIEW’in programlanmasinda az deneyimi olsa veya hi¢ deneyimi olmasa
da programu rahatca kullanabilir. Internet ortamina aktarilan uygulamalari, LabVIEW

programina ihtiyag duymadan kendi basina g¢alistirma imkani sunmaktadir [59, 60].

28



LabVIEW programi tiim bu 0Ozelliklerinden dolay: tercih edilmis ve uygulamalarin

gerceklestirilmesinde kullanilmstir.

Deneysel calismalarda kullanilan LabVIEW 2015 programi agilis ekrant Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

Zuhal POLAT

M81X05099

LabVIEW Professional Development System

& LabVIEW myRIO
g¥ &

Version 15.0 (32-bit) - Finishing initialization

Sekil 2.1 LabVIEW programi ana ekran gorintusu

Kullanicr ile “uygulama sunucu” arasindaki veri aligverisi Transmission Control Protocol
(TCP) / Internet Protocol (IP) uygun olarak gergeklestirilmektedir. Sekil 2.2°de gorildigi
gibi en basit yapilanmada; kullanic bilgisayarlari ve bunun tzerinde ¢alisan bir internet
tarayici ile LabVIEW ve LabVIEW Web Server programlarini ¢aligtiran bir uygulama

sunucusu ve bir web sunucu yazilimin yiiklii oldugu bir ana bilgisayar olmalidir [29].
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Sekil 2.2 internet kontrollii uzaktan laboratuvar

2.1.1 Sanal estrimanlar (VIs)

LabVIEW programi Sanal Enstriiman ya da Virtual Instrument (V1) olarak adlandirilan
programlama birimini kullanmaktadir. LabVIEW programi sanal enstriimanlari (VIs), 6n
panel ve blok diyagram olmak Uzere iki kisstmdan olusur [60]. Program, hazir araclar ve
nesneler kullanilarak olusturulabilecek kullanici ara birimi ve bu kullanic1 ara birimi
nesnelerini denetlemek igin fonksiyonlari, VI’lar1 kullanarak kod ekleyebileceginiz,
programin asil ¢calisma blogu olan blok diyagram ve baglanti panellerinden olugsmaktadir
[59].

Programlama mantig1 olarak LabVIEW, program kodu ile yazilan programlama mantig1
ile benzer 6zellikler tagimasinin yaninda, kontrol olarak nitelendirilen nesneler arasinda
veri yolu baglantisi ile program akisi saglanir. Elektrik kablosuna benzer veri yolu gizgisi
uzerinden, Kontroller i¢indeki veri bagli oldugu kontrole geger. LabVIEW’de i¢inde veri

bulunan ug¢ 6zellikte nesne bulunur:

Kontrol (Control): Program kullanicisinin programin galismasi sirasinda veri girdigi

nesnelerdir. Cesitli sekilleri programin 6n panelinde mevcuttur.

Gosterge (Indicator): Programin kullanicist programin ¢alismasi esnasinda Veri giremez,

hesaplama sonucu bulunur. Cesitli bicimleri mevcuttur.

Sabit (Constant): Sabit degerlerdir. Programin ¢alismasi sirasinda degistirilemez [61].
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2.1.1.1  On panel (Front Panel)

LabVIEW programinin bir VI igerisindeki kullanici arayiizii 6n panel olarak
adlandirilmaktadir. On panel VIt giris ve ¢ikislara bagli kontrol (control) ve
gostergelerden (indicator) olusur. Kontrol; butonlar, kadranlar, anahtarlar ve diger giris
araglarindan, gostergeler ise; grafikler, LED’ler ve diger gostergelerden olusur. Kontrol;
giris araglarin1 ve VI'in blok diyagramini, gostergeler; cikis araglarini ve blok

diyagramdan olusan bilgileri ekranda benzetimini gerceklestirir [62].

On panel ayn1 zamanda bir programli arabirim olarak gérev yapabilir. Her VI kolayca
daha biiyiik bir programin igine bir alt program olarak gémulmeden 6nce test edilebilir
[63].
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Sekil 2.3 LabVIEW kullanici arayiizii (On panel)

On Panelde denetimleri ve gostergeleri yerlestirmek icin, denetim paletine erismek
gerekir. On Panel penceresinde mouse sag tiklatarak denetim paleti agilmaktadir. Sekil
2.4’de goriindiigli gibi bu palet pek cok LabVIEW islevine erismek igin yaygin bir
uygulama olarak kullanilmaktadir [64]. On panele veri girisi i¢in klavye ve fare kullanilir

ve sonra ekranda programin meydana getirdigi sonuglar goriintiilenir [65].
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Sekil 2.4 On panel denetim paleti

2.1.1.2 Blok diyagram (Block Diagram)

Blok diyagram, yapilar1 ve fonksiyonlar1 kullanarak uygulamalar icin kod
yazabilecegimiz bir grafiksel kodlama bolimudur [66]. Burada geleneksel programlama
dillerinde metin  s6zdizimi yerine "programlama" mantig1 kullanilmaktadir.
Tamamlanmis blok diyagram birgok tiirde simge tabanli diigiimler ile doldurulur. Blok

diyagram, resimli gériinmesine ragmen ger¢ek uygulanabilir bir programdir.

Genellikle olusturulan ilk diigiimler 6n paneldeki denetimleri ve gostergeleri temsil eder.
Fonksiyonlar olarak sunulan digiimler (toplama, ¢ikarma, karsilastirma, sabitler ve
mantiksal anahtarlar gibi.) ve program yiiriitme yapilari ( iken dongaleri, igin donguleri,

durum ve sira yapilari gibi.) blok diyagram i¢inde yer alir.

Blok diyagram penceresinde de mentleri ve menl simgeleri iceren panel paleti
mevcuttur. LabVIEW veri akisi olarak isimlendirilen yontemi kullanir, bir blok diyagram
diiglimii 6nceki diiglimden veriyi aldiktan sonra sadece onun islevini yerine getirir.

Islenmis veri, blok diyagram boyunca gosterge diigiime dogru bir tel yardimiyla transfer
edilir [64].

Ornegin, Sekil 2.5°deki blok diyagramda, toplama ve ¢ikarma diigiimleri soldaki denetim

terminallerinin  her ikisinden tamamiyla verileri alana kadar islevlerini yerine
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getiremeyecektir. Veri sagdaki gosterge diigiime gectiginde diigiimler islevlerini yerine

getirecektir.
Pulldown
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Sekil 2.5 LabVIEW grafik araylzi (Blok diyagram)

Blok diyagrama islevleri yerlestirmek igin, Palet fonksiyonlarina blok diyagram
penceresinde Sekil 2.6’da oldugu gibi, sag klik yaparak giris yapilabilir. BOylece paletin

denetlenebilmesi saglanmis olur.
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Sekil 2.6 Blok diyagram denetim paleti

2.1.2 Uygulamalarin géruntd aktarimi

Sistemin gercek zamanli erisimine imkan saglayacak ¢evrimigi goriintiileri almak igin,
USB baglantili kamera kullanilmistir. Bir USB kameray1 CR1O'ya bagladiktan ve yazilimi
kurduktan sonra, goriintiiniin alinabilmesi i¢in sunucu bilgisayara NI-IMAQ yaziliminin
yuklenmesi gerekir. Boylece gorintinin LabVIEW programi 6n paneline aktarimi
saglanmis olur. Kullanicilarin uzaktan kontrol edilebilen deney ortamina baglanti kurmasi
ile anlik parametre degisikliklerinde, sistemin goriintiisiinii (aydinlik siddeti degisimini)
gercek zamanl olarak izleyerek uygulamaya daha fazla hakim olmalar1 saglanmistir.
Sekil 2.7a’da USB kamera blok diyagram, Sekil 2.7b’de USB kamera 6n panel gorintasi

mevcuttur.

() (b)

Sekil 2.7 Sistemin gercek zamanli goriintlisi a) USB kamera blok diyagrami b) USB
kamera 6n paneli
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2.2 Uygulamalarin Donanim Yapisi

Tez ¢alismasinin uygulama asamasi1 Marmara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu tarafindan FEN-C-DRP 191212-0360 kodlu projeyle desteklenmis ve Teknik
Egitim Fakultesi Elektrik Tesisleri Laboratuvari teknik donanimlari kullanilmistir. Sekil

2.8’de uygulamada kullanilan deney diizenegi ana panosu gosterilmistir.

CompactRIO
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R - C Filtre Devresi

ANA PANO

Sekil 2.8 Deney diizenegi ana pano

Tez calismasinda deneylerin gergek zamanli uygulamalarinin gergeklestirilmesi igin
olusturulan deney diizenegi baglant1 semasi ve bu yap1 igerisinde yer alan donanimlar

Sekil 2.9’de gosterilmistir.
Sunucu (Server) Bilgisayar

Sistem icerisinde yer alan sunucu (server) bilgisayar sahip oldugu Ethernet kart1 ile tim
sistemin uzaktan denetimini WWW (World Wide Web) server 6zelligi ile olusturulan

uygulamalarin internet ortamina aktarilmasina olanak saglamaktadir.
NI CompactRIO Cihazt

Tum sistemin uzaktan denetimini saglayan NI CompactRIO 9075 cihaz1 iizerindeki
analog giris ve analog ¢ikis tinitesine bagl cihazlarin (LEDIer, floresanlar vb.) ve 6lgim
cihazlarinin (akim sensorii, 151k sensorii vb.) denetimi saglanarak sunucu bilgisayara
aktarilmaktadir. Sunucu bilgisayara aktarilan sinyaller ile, LabVIEW programi

kullanilarak olusturulan sanal enstrimanlar vasitasiyla deneyler gergeklestirilebilecektir.
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USB Baglantili Kamera (USB kamera)

Sistemin gergek zamanli erisimine olanak saglayacak gOruntileri almak igin Usb
baglantili USB kamera kullanilmistir. Gorilintliniin alinabilmesi igin bilgisayara NI-
IMAQ yazilimi yiiklenerek laboratuvar goriintiisiiniin LabVIEW programi 6n paneline

aktarimi kusursuzca saglanmistir(Sekil 2.9).
Ag Anahtar

Switchler network lizerindeki farkli baglanti noktalarinin birbirleriyle dogrudan ve
sorunsuz bir bigimde haberlesebilmesi amaciyla kullanilmistir. CompactRI10, ve sunucu
bilgisayar1 network switch’e baglamak suretiyle tiim sistemin ag vasitasiyla denetimi

gerceklestirilmistir(Sekil 2.9).
Isik Siddeti Olciim Sensori

Sistemde Delta Ohm marka HD 2021T 1s1k sensorii kullanilmistir. Sensér 0-10 V dc ¢ikis
gerilimi vermektedir. Olgiim aralig1 0,02-2 kLux tiir [67].

Kullanilan 1s1k sensorlerinden gelen veriler, CompactRIO cihazinin analog giriglerine
baglamak suretiyle, sistemde bulunan tiim LED ve floresan lambalarin 1s1k akilar1 6l¢giimii
saglanmistir. Isik sensoriinden alinan 0-10V analog sinyal, ¢alisma yiizeyine konulan

luxmetre ile 6l¢iilen lux degerine gore belirlenerek kalibre edilmistir(Sekil 2.9).
Akim Sensorii

Aydinlatma cihazlarinin gii¢ tiiketimini hesaplayabilmek icin hattan c¢ekilen akim
bilgisine ihtiya¢ vardir. Bu bilgi igcin Allegro marka +5A ACS712T ELC-5B manyetik
etkiye bagli 5 adet lineer akim sensorii, hatta seri baglanarak, CompactRIO cihazinin
analog girisine baglanmistir. Akim sensorlerin dordii LED lambalarin her bir armatiiriine
seri baglanmistir. Digeri floresan armatiire seri baglanarak hattin akim bilgisi 6l¢iilmiis,

her armatir icin gekilen giic degeri hesaplanabilmistir(Sekil 2.9).
Vaviyen role

Aydinlatma sistemi bir laboratuvar ortaminda kurulu oldugundan, sistemin hem manuel
hem de kontroli saglanan bilgisayar programu ile agilip kapanmasi gerekmektedir. Bunun
icin sistemde vaviyen roleye ihtiyag duyulmustur. Vaviyen role ¢ikist CompactRIO

cihazinin analog girisine baglanarak, sistemin ON/OFF denetimi saglanmistir(Sekil 2.9).
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LED Dimmer

Osram marka OT DIM 1-10 V LED dimmer 4 adet LED armatiiriin her birine baglanarak
sistemdeki LED armatiirlerin istenilen aydinlik diizeyi bilgisini CompactRIO’nun analog
cikiglarina gondermek suretiyle denetimi gergeklestirilmistir. Kullanilan dimmer’lerin
karartma araligi: % 0... 100°diir(Sekil 2.9).

Elektronik Balast

Osram marka QTi 2*36 W elektronik balast 2 adet floresan armatiiriin her birinin denetim
uclarina baglanarak sistemdeki floresan armatiirlerin istenilen aydinlik diizeyi bilgisini
CompactRIO’nun analog cikislara gondermek suretiyle denetimi

gercgeklestirilmistir(Sekil 2.9).
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2.2.1 Yuksek guclu LED’lerin yapisi

Tez ¢aligmasinda kullanilan LED aydinlatma aygiti ile ilgili genel olarak ¢alisma prensibi
ve Ozellikleri konusunda kisa bilgi vermek gerekirse; ilk 1960'larda 1sik yayan diyot
(LED), simdilerde kat1 hal aydinlatma Solid-state lighting (SSL) olarak bilinen yiksek
teknoloji alternatifi ile ampullerin yerini almaya hazirlanmakta oldugu bilinmektedir.
SSL hatta beklenen potansiyeli elde ederse, mevcut ampuller (akkor ve floresan) ile
karsilastirildiginda enerji ve paradan tasarruf bakimindan aydinlatma tasarimi ve {iriinlere
radikal yaklasimlar getirmesi diisiiniilmektedir [68]. Elektronik denetleyici tabanli

strticiler, SSL drinlerinin basarili ve hizli kabuliin de bir anahtar role sahiptir [69].

Geleneksel floresan lamba ile karsilastirildiginda, hem daha uzun bir yasam siiresi vardir,
hem de zehirli civa icerigine sahip degildir. Coklu LED lambalar genellikle yeterli
aydinlatma seviyelerini elde etmek icin paralel baglanmaktadir. Ayn1 zamanda, hem
insanlarin ihtiyaci, hem de enerji tasarrufu elde etmek i¢in aydinlatma seviyelerini
diizenlemeye ihtiyag vardir [70]. Sekil 2.10°de yiiksek gii¢lii LED’in (HP-LED) i¢ yapisi

gorulmektedir.

YariiletkenZar  BaglantiTeli

Baglanti Noktasi Yari iletken Dokiim Govde

/"

Ayaklar

Lehim Althklan

..4/

i A
\ y Lehim Aliminyum Plaka
Yalitkan Sogutucu

Sekil 2.10YUksek gucli LED’in (HP-LED) yapisi [71]

HP-LED'lerin aydinlatma etkinligi, aydinlatma siddetinin elektriksel gii¢ girdisine orani
olarak tanimlanabilir. Uygulanan DA(dogru akim) azalmasi, dogrusal artislara neden
olacag i¢in aydinlatma verimi azalir veya aydinlatma etkisi 6nemli 6l¢iide diiser [10].

Deneysel ¢alismada kullanilan aydinlatma sistemi i¢in tasarlanan LED armatirlerde 24
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adet osram coinstar W4 marka power LED modiil kullanilmistir. LED modullere ait
teknik bilgiler Tablo 2.1°de verilmistir [10].

Tablo 2.1 LED modiillere ait teknik bilgiler [10]

Cahsma gerilimi 24 VDC
Cabsma akmmu 0,5A
Harcadig gii¢ max. 12 W
Isima agis1 38°
Renk sicakhg 5400 K
Renk Beyaz
Isik Akisi 450 cd
Voltaj Arahgi 23 ...25VDC
Cahsma Sicaklig -30 ... 105 0C
Ters Gerilim 25 VDC

2.2.2 Floresan lambalar

Tez calismasinda kullanilan floresan aydinlatma aygiti ile ilgili genel olarak calisma
prensibi ve 6zellikleri konusunda kisa bilgi vermek gerekirse; floresan lambalar desar;j
lambalar1 olarak adlandirilan lamba smnifinin en taninanidir. Bu lambalar 15181, bir gaz
veya buharin iginde elektrik desarj1 seklinde olusturur. Biitiin durumlarda 15181n olusma
mekanizmasi, elektrik veya elektromanyetik gii¢ girisine dayanan elektronlarin enerji
seviyelerini yiikseltmek i¢in kullanilir. Cogu desarj lambalari, tungsten lambalara gore
onemli Olglide daha yiiksek etkinlige ve uzun Omre sahiptir. Standart bir floresan
lambanin yapisi1 Sekil 2.11°de gosterilmistir. Standart diiz boru seklinde olan floresan
lambalar, standart lamba duylari ile birlikte nominal uzunluk ve ¢apta tasarlanir.
Lambanin ¢ap1 1 ing’in sekizde biri olarak 6l¢iilendirilen "T numaras1" olarak belirlenir.
Yani T12 floresan tiipi, 1,5 ing (38mm) ¢apinda, T8 tlip (su anda en yaygin) 1 ing (26mm)
capinda ve TS tiip 1 in¢’in 5/8’1 (16mm) ¢apindadir [49].

Floresan lambalarda harcanan enerjinin bir kismi kayiplara harcanir. Kalan enerjiye
karsilik gelen “istyan aki”nin da sadece bir kismi insan goziinde gbérme duygusunu
uyandiran dalga boyu araliklarinda bulunur. Yani goziin algilamadigi 1518in, o 15181

tretmek icin lambada tiiketilen toplam 1s1n1m enerjisine orani diisiiktiir. Ornegin 400 W
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giiciinde bir yiiksek basingli sodyum buharli lamba yandiginda tiiketilen enerjinin
%14,9’u balast, %22,2’si 1s1 ve konveksiyon i¢in tiiketilirken, %0,2’si ultraviyole ve %
37,2’si de kizil6tesi 1s1n elde etmek i¢in harcanir. Sonug olarak yiiksek basingli sodyum
buharli lamba, toplam tiikettigi enerjinin ancak % 25,5’ine karsilik gelen oranda “gdz ile

goriilebilen 151k” vermis olur [72].

Manyetik balastlilara gore elektronik balast ile ¢alistirilan floresan lambalar, % 10-20
daha ytiksek verim calisabilmektedir. Birim gii¢ katsayisi, giirliltiisiiz ¢calisma 6zelligi,
klcik hacim elektronik balastlarin baska tstiinliiklerindendir [73].

Lamba Kapaégi Oksit Kaplamali - Bi-pin
e Ciftli veya Uclii Sarmal Flama Cam o Elektrot Kalkan Konnektor

l¢ Duvar Kaplamasi Cam/Metal Miihiir

Sekil 2.11 Standart bir floresan lamba yapis1 [49]

Deney odasi renk geri verim endeksi 89 olan, her biri 4000° K renk sicakligina ve 5200
Im 151k akisina sahip, T8 tip, 2 x 36 W (OSRAM fluoresan) OSRAM DALLI balastli, 8
adet ¢ift parabolik armatiirle (SITECO) donatilmistir. Bu aydinlatma tesisati bir
aydinlatma denetim sistemiyle kontrol edilerek, ¢alisma diizleminde, istenilen aydinlik
diizeyi saglamak {izere tasarlanmistir(Sekil 2.12). Kullanilan balastlar “Avrupa Birligi
Floresan Lambalar i¢in Balastlar Yonetmeligi”ne uygun sekilde dijital adreslenebilir

aydinlatma arabirimi adina sahip elektronik balastlardir.

Faz
Natr E L,
Kontrol edilebili — ontrol edilebil —
Lambalar Lambalar
b b
Denetleyici [ (

0-10 VDC Kontrol istasyonu

Sekil 2.12 Floresan armatiir tesisatinin prensip semasi
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2.2.3 Konfigure edilebilir gdmula sistemler

Compact Reconfigurable Input Output (CompactRIO)

Gomull Sistemler, dnceden belirlenen prosediirleri gergeklestirmek icgin tasarimi
yapilmis bir cihazin veya bir sistemin ¢alismasin1 kontrol eden, izleyen ya da yardimci
olan bir sistemdir. Gomulu sistemlerde genel amagli bir bilgisayar olmayan bir islemci,
sayisal sinyal islemcisi, mikrodenetleyici, Field Programmable Gate Array (FPGA) ya da
Programmable Logic Controller (PLC) tabanli sistem olup, ek olarak cesitli cevre

birimleri de bulunur.

Gomilu sistemler makinadan makinaya (Machine-to-Machine (M2M)) iletisim saglayan
internet Gstiinden kablolu ya da kablosuz haberlesme kuran cihazlardir. Ayrica nesnelerin
interneti Radio Frequency ldentification (RFID) teknolojisi kullanarak internet tstinden
diger sistemler ile haberlesme i¢in ag kuran ve batarya ile ¢alisarak az enerji harcayan

gomuli sistemlerdir [74].

Deneysel calismada kullanilan National Instruments firmasmin gelistirdigi konfigiire
edilebilir giris ¢ikis sistemleri CompactRI10O tiim dis kaynakli arastirmalarda kisaca cR10
olarak adlandirilmisgtir. CRIO yeniden yapilandirilabilir denetim ve kazang gomuli
sistemidir(Sekil 2.13). cRIO sistemleri verilerin iletisimi ve islenmesi igin, Alanda
Programlanabilir Kap1 Dizisi (FPGA), calisirken degistirilebilen 1/O modulleri ve gémul
gercek zamanli denetleyiciden olusmaktadir. Ayni zamanda gergek zamanli bir denetim
icin, LabVIEW de yiritilen Real-time Operating System’i (Gercek Zamanl Isletim
Sistemi) (RTOS) caligtiran bir islemci icermektedir [75].

Sekil 2.13 NI CompactRIO platformu
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3 USsB Port 6 R5-232 Seri Port

Sekil 2.14 CompactRIO baglanti uglari [76]

Yeniden yapilandirilabilir kap1 dizisi (mantik devresi) matrisi iceren FPGA, bir yazilim
uygulamasinin bir donanim uygulamasi olusturacak sekilde baglanmistir [75]. Yeniden
Yapilandirilabilir Giris Cikis (Reconfigurable Input Output) (RIO) teknolojisi giris-¢ikis
haberlesme ve denetim uygulamalarinda idealdir. LabVIEW yazilim araglari kullanilarak
FPGA c¢ip tlizerindeki mantik dongiisii, kullanicinin ihtiyaci olan bir¢cok haberlesme

protokolleri ile haberlesebilir.

Kullanicilar, RIO 6zelligi ile FPGA igerikli donanimlar kullanarak, donanim tasarlama
veya donanim tanimlama yazilimlar1 konusunda derin bilgilere gerek duymaksizin kendi
sistemlerini kurabilirler. RIO teknolojisi ile haberlesme protokolleri veya denetim
sinyalleri icin analog, dijital veya karmasik giris-¢ikis igerikli sistemlerin sinyallerine
dogrudan baglanilabilme olanag: vardir.

Uygulama igerigi degistiginde donanim degisikligi yapmak yerine LabVIEW kodunu
yenileyip derlemek ve FPGA cihazina aktararak yiiklemek yeterli olacaktir. Bu

Ozelliginden dolayr da cRIO sistemler, konfigiire edilebilir tanimlamasiyla anilirlar.

Ayrica kullanicilar konfigiire edilebilir bu sistemler ile zamandan ve maliyet agisindan
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biylk tasarruf saglamis olurlar [60]. Sekil 2.14’de CompactRIO baglanti uglari, Sekil

2.15’de CompactRIO mimarisi gériinmektedir.

Girig/Cikis Maodilleri

ADC Signal Screw
Conditioning Terminals
m— LIELLE oRe Signal BNE
- - Conditioning
PCIBus = :[}- -
- — Signal
T ol Conditioning usUe
Signal
Do . Custam
Conditioning
Fier;elczaman Veri Yolu  Yapilandinlimg Sayizallar we Filtreler Baglanti Blogu Sensdrlerve
Islemci FPGA Kesici Diizenekler

Sekil 2.15 CompactRIO mimarisi [77]

2.2.3.1 NI analog giris moduli (N1 9205)

Deneysel ¢alismada kullanilan NI CompactRIO 9075 cihazinin, NI 9205 analog giris
modull, 32-tek uglu ve 16 diferansiyel analog giris kanali, bunun yani sira bir dijital giris,
bir dijital ¢ikis kanali ve ortak u¢ (COM) baglantilarina sahiptir. Her kanal dax 200 mV,
+1V,£5V ve+ 10V programlanabilir giris araligi mevcuttur. Esnek terminal ile NI
9205, 36-terminali sokulebilir esnek terminal konnektorii ve DSUB ile 37-pinli DSUB
konnektorl bulunmaktadir (Sekil 2.16). Her analog giris kanali, bir analog ¢ikis cihazina
baglanabilen bir Analog Input (Al) terminali ya da pimine sahiptir [78]. Ek olarak, NI
9205 guvenlik, giriltiye karsi koruma ve yiiksek ortak modlu voltaj araligi igin bir
kanaldan topraga 1.000 Vrms gegici asirt gerilim korumas: igin ¢ift izolasyonlu bariyer
icermektedir. Sinyal gecislerine karsi koruma saglamak icin giris kanallar1 ve ortak ug
(COM) arasinda + 30 V asir1 gerilim korumasi bulunmaktadir [79].

Sistemde yer alan tiim sensorler bu modiile baglanarak veriler okunmustur. Bunun i¢in 5
adet akim sensorii AlO-Al4 pinlerine baglanarak sistemin cektigi akim verileri elde
edilmistir. Ayrica 4 adet 151k sensorii AlS-Al7 ile AI16 pinlerine baglamak suretiyle
aydinlik siddeti degisimi elde edilmistir.
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Sekil 2.16 NI 9205 analog giris modiilii

2.2.3.2 NI analog ¢ikis moduli (NI 9264)

Deneysel calismada kullanilan NI CompactRIO 9075 cihazinin NI 9264 analog ¢ikis
modilinde, 16 analog ¢ikis kanali baglantis1 bulunmaktadir. Esnek terminal ile NI 9264
36-terminali sokulebilir, esnek terminal konnektdriine ve DSUB ile 37-pinli DSUB
konnektorine sahiptir (Sekil 2.17). NI 9264’iin her kanalinda bir AO terminali veya
yiikiin pozitif kutbunun baglanabilecegi bir u¢ mevcuttur. Her kanal da ortak bir terminal
olan COM ucu ve esnek terminal konnektori ile NI 9264 konnektoriin altinda ek COM

uglarina sahiptir [80].

- ®
A00 | [fo)1]19©@ coMm
1 3064 AO1 ©) 2|20© CcOoM
PN e O o a0z | |[©f3]21(0)f | | com
ﬂnmn PET Miden = A03 | ||O) 4|22 COM
L A04 | |(0)523© Com
o e A0S | ||O) 6[241© com
Tl AO6 O) 7250 COM
s AO7 | ||Or8]26/0) | | com
""“ -m.t-a 2 A0s8 | |0 9]270) | | com
AO9 OINEE® CcoM
A010| |(©)11]29© COM
AO11| | (OX12[30/© com
A012| ||©)13[31|© COM
A013| |(©)114[32© COM
A014] ||O)15[33© COM
AO15| | O)}16[34(© COM
COM | | 817350 COM
coOM O)|18]36{O) COM

@)

U

Sekil 2.17 NI 9264 analog ¢ikis modiilii

Sistemde yer alan aydinlatma elemanlariin (floresanlar ve LEDIer) tiim denetim uglar1

0-10 V analog sinyal ile ¢alismaktadir. Dolayisiyla donanimda kullanilan aydinlatma
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aygitlarinin aydinlik siddetleri bilgisi NI 9264 analog ¢ikis modiiliiniin AO2-AQ09
baglanti uglarina ulagsmaktadir. Ayrica floresan lamba tesisatinda, kullanicinin sistemi
mevcut anahtardan bagimsiz olarak ag-kapa yapabilmesi i¢in kullanilan vaviyen role

aygit1 u¢ baglantis1 AOO ile AO1 pinlerine baglanmistir.
2.2.3.3 NI CompactRIO cihazinin baglanti ayarlari

CompactRIO cihazinin LabVIEW programi kullanilarak kontrol edilmesinden 6nce
cihazin sunucu bilgisayar ile hatasiz haberlesmesinin saglanmasi gerekmektedir. Sekil
2.18’de NI Measurement &Automation Explorer (MAX) programi kullanilarak cihazin
kontrolii gergeklestirilir. Asagida goriildigi gibi NI MAX programi penceresinde,
“Remote Systems” segenegi altinda bilgisayarda bulunan baglanti noktalarina baglh

cihazlar gérinmektedir.

3 NI-cRIO9075-018695EF - Measurement & Automation Explorer ]

1| File Edit view Tools Help

4 3 My System 1) Restart b £ Refresh | ) Set Permissions # % Show Help
(@ Data Neighborhood
g Devices and Interfaces

a4 Scales Network Adapters
51 software
[ VI Drivers _» Ethernet Adapter eth0 (Primary)

a €3 Remote Systems

[ NI-cRIO2075-018695EF Adapter Mode TCP/IP Network
& Devices and Interfac MAC Address 00:80:2F:14:CAI8D
4 &1 software
Bl LabVIEW Real-Time120. Configure IPv4 Address [ DHCP or Link Local -
B8l Language Support for Lab i e

g8l NIScan Engine 4.0
Bl NI System Configuration Remote ort54.0 Subnet Mask 255.255.254.0
B8l NIVision RT121030
B8l NIWeb-based Configuration and Monital
Bl NEIMAQ Server 3.4.03.0

B8l NLIMAQdx RT 4.0.0.3.0

@ NI-RIO 121

B8l NI-RIO IO Scan12.1.0

B8l Remote Panel Server for LabVIEW RT 12.5.0
B8l Run-Time Engine for Web Services 12.5.0

Bl Varisble Legacy Protocol Support 541 geet L rpi60075 igin knrulan siriciler

Gateway 193.255.162.1
DNS Server 1593.140.143.3

» More Settings

CRIO%07S IP Ayarlar

+— Connected - Running

Sekil 2.18 NI MAX programi ile CompactRIO cihazinin haberlesmesi

Burada Remote Systems kisminda cRIO 9075 Mikroislemci gomiilii sistemi

bulunmaktadir. Bu sistemin IP ayarlar1 asagidaki gibi yapilir:
Remote system IP adresi : 193.255.163.62
Alt ag maskesi : 255.255.254.0
Varsayilan ag gegidi : 193.255.162.1

Yerel DNS sunucusu : 193.140.143.3 olarak belirlenir.
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Yine NI MAX program ekrani tizerindeki Remote Systems kisminda bulunan software
kismindan cRIO 9075’¢ uygun donanim slriculeri yiklenir. Boylelikle network agi

uzerinde hem cRIO gomiilii sisteminin hem de bilgisayarin birbirlerini gérmesi saglanir.
2.2.4 FPGA - Field Programmable Gate Array

Xilinx'in kurucusu Ross Freeman, 1985 yilinda ilk FPGA'yi icat etmistir. FPGA (Alan
Programlanabilir Kapi Dizileri), programlanabilir lojik bloklar ve ara baglantilarini igeren
yari iletken cihazlardir. Lojik bloklar AND ve XOR gibi basit lojik kapilarin islemlerini
yerine getirmek i¢in programlanabildikleri gibi, sifre ¢oziictiler-decoders ve matematiksel
fonksiyonlar gibi daha karmasik fonksiyonlarin islemlerini yerine getirebilirler [60].
Kullanicilar tarafindan 6zellestirilen genel amach ¢ok seviyeli programlanabilir mantik
cihazlar1 olan FPGA’lar, programlanabilir mantik bloklarindan olugmakta, ayn1 zamanda
programdaki tasarim hatasini diizeltme veya 6zelligini degistirme islemlerinin yapilmasi

hizli ve ucuz ger¢eklesmektedir [81].

Yeniden programlanabilir silikon ayni zamanda bir islemci tabanl ¢aligsan sistemle ayni
esneklige sahiptir, ancak mevcut islemci cekirdegi sayisiyla sinirl degildir. Islemcilerin
aksine, FPGA'lar gercek anlamda paraleldir. Bu nedenle ayni kaynaklar i¢in farkli isleme
islemleri birlikte yurutlur. Her bagimsiz islem goérevi, ¢ipin 6zel bir boliimiine atanir ve
diger mantik bloklarindan herhangi biri etkilenmeden 6zerk olarak islev gorebilir.

Boylece, uygulamanin bir boliimiiniin performansi etkilenmez.

Her FPGA yongasi, yeniden yapilandirilabilir bir dijital devre ve 1/0 bloklar1 uygulamak
icin programlanabilir ara baglantilara sahip sinirli sayida oOnceden tanimlanmis

kaynaklardan olusmaktadir (Sekil 2.19) [82].
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Sekil 2.19 FPGA’nin farkli pargalar1 [82]

Tez calismasinda analog sinyaller olusturmak ve analog dl¢ltimler almak i¢in LabVIEW
FPGA'deki CompactRIO analog c¢ikis modiilii ve analog giris modiilii diiglimleri
kullanilmigtir. CompactRIO sistemini LabVIEW FPGA arabirim modunda kullanmak
icin, ana bilgisayarda LabVIEW FPGA modiline sahip olmak veya FPGA'ya

indirebileceginiz derlenmis bir bit dosyasina erismek gerekir [83].

Gomiilu Sistem
4 N\ 4 N\
Geligmis RIO Sasi
Bilgisayar
Kontrolor FPGA Hedefi
Kullanict N y |;
Arayiizii { Haberlesme » Ana VI { Haberlesme ) FPGA VI
VI ‘l " b i
L J . J

Sekil 2.20 FPGA hedefi iceren gomull sistemlerin fiziksel diizeni [84]

LabVIEW FPGA arayliz modu, C Series modillerini LabVIEW FPGA VI'lardan

kullanmay1 saglar.

Bir cRIO hedefi igeren bir LabVIEW projesi olusturduktan sonra, sasiye ek bir C Serisi
moduli eklemek igin projeyi yapilandirmak gerekir. FPGA hedefi projeye ilk kez
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eklendiginde, C Serisi modiillere erisim saglamak ig¢in, asagidaki adimlar1 yaparak

manuel olarak eklenmesi gerekecektir:

v" FPGA Hedefi sag tiklanir ve Yeni »C Serisi Moduller segilir;

L3 aydinlatma.lvproj * - Project Explorer - O x
File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltems  Files

= E; Preject: aydinlatma.lvproj
G B My Computer
& [ RT CompactRIO Target
= F_;L MNI-cRIOS075-018695EF (193.255.163.62)

t C Series Module
= Build Spec = el et (A
Deploy

Deploy All

Multiple Variable Editor...

User-Defined Variable

Find Project ltems...

Arrange By »
Expand All
Collapse All

Remove from Project
Rename... F2

Help...

Properties

Sekil 2.21 Projeye C Serisi modillerin eklenmesi

£ aydinlatma.lvproj * - Project Expl.,  — [m} X
File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltems  Files

=3 E; Project: aydinlatma.lvproj
- H My Computer
i+ [l RT CompactRIO Target
= [[i#, NI-cRIOB075-018695EF (192.255.163.62)
=8 Chassis (cRIO-9075)
=} HEd FPGA Target 2 (RIO0, cRIO-9075)
G+ [J ChassisI/0
B[ Modl
B[ Mod2
.- #8 40 MHz Onboard Clock
¢l IP Builder
'_I Meod2 (Slot 2, NI 9264)
sensor verilerivi
[ & Build Specifications
‘% Build Specifications
G [ NI-cRI09075-018695EF 2 (169.254.66.100) [Link-local

Sekil 2.22 FPGA klasori

v Existing target or device (Mevcut hedef veya cihaz) secilir ve C Serisi Moddil

klasorii genisletilir;
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3 Add Targets and Devices o
Targets and Devices
© Existing target or device
@ Discover an existing target(s) or device(s)
Specify a target or device by IP address

() New target or device

Targets and Devices -
[=H) C Series Module

W NI19205 (Slot 1)

~I|N NI'9264 (Slot 2) (Already in Project)

2] 0 ] »

oK [ Cancel J[ Help J

Sekil 2.23 Mevcut C Serisi moddlerin segimi

v" Projede olmayan modiiller vurgulanip Tamam tiklanir;

Targets and Devices
=HD) C Series Module

8 [ (N19205 (Slot1)

~JINNI9264 (Slot 2) (Already in Project)

Sekil 2.24 NI 9205 Moduliinin segimi

v Son olarak projeye eklenen C Serisi Moduller gorilebilir;

£ aydinlatma.lvproj * - Project Expl...  — O *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltems  Files

=l Project: aydinlatma.lvproj
B B My Computer
B RT CompactRIO Target
= %, NI-cRIO2075-018695EF (193.255.162.62)
&+ @ Chassis (cRIO-8075)
£ 8 FPGA Target 2 (RIO0, cRIO-9075)
G- Chassis /O
B[ Moedl
A Med2
.. ¥ 4D MHz Onboard Clock
[ g IP Builder
&[] Mod1 (Slot 1, NI 9205)
-} Mod2 (Slot 2, NI 9264)
Eﬂ, sensor verilerivi
G+ % Build Specifications
‘t Build Specifications
it [l NI-cRIOS075-018695EF 2 (169.254.66.100) [Link-local

Sekil 2.25 N1 9205, NI 9264 modiilleri
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FPGA’lar tasarim sirasinda biiyiik esneklik saglamasi ve paralel islem yapabilme
yeteneklerine sahiptir. Sekil 2.26’da FPGA arabirim modunda ayn1 modiillere sahip

Project Explorer penceresi gosterilmektedir.

£} aydinlatma.lvproj * - Project Explorer - | x
File Edit WView Project Operate Tools Window Help

ltems  Files

=5 |T_g£|, Project: aydinlatma.bvproj -1
o -

- [J Project Documentation

[+ ) Error Handlers

- [ Globals

F- ) Support Vs

- [ Type Definitions

gﬂ. Floresan OM-OFF.wi -3
ig. typedef_enum_loop states.ctl

[+ Build Specifications

i [ RT CompactRIO Target

&+ [% NI-cRIO9075-018695EF (193.255.163.62) -4
=- 8 Chassis (cRIO-9075) -5
& §8 FPGA Target 2 (RIOD, cRIO-9075) )
- [ Chassis /O -7
G- Modi
- Med2
i ¥ 40 MHz Onboard Clock —————— W= 8
i gl IP Builder
L.} Mod1 (Slot 1, NI9205) ————m= 9
i ) Mod2 (Slot 2, NI9264) —— =10
[=] sensor verilerivi 11
[ s Build Specifications —— 12

- "% Build Specifications

Sekil 2.26 Proje gezgini penceresi FPGA arayuz modulleri

Asagida bir FPGA uygulamasinin bilesenleri ve bunlarin LabVIEW FPGA projelerindeki

konumlar1 ag¢iklanmaktadir:

1. LabVIEW projeleri, bilgisayarda bir uygulama gelistirirken VI'larin ve hedeflerin
yOnetilmesine olanak tanir. LabVIEW proje dosyasi, projedeki dosyalarin
yapilandirma bilgilerini, dagitim bilgilerini, yap1 bilgilerini vb. dosyalar

icermektedir.

2. Bilgisayarim, LabVIEW projesini gelistirmek i¢in kullanilan bilgisayardir.
Bilgisayar, LabVIEW ve LabVIEW FPGA Modilii ile desteklenen bir windows

stirimiinii ¢alistiran bir bilgisayardir.
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10.

11.

12.

Kullanici arayiizii (VI), kullanicinin sunucu (server) VI kontrolleri ve gostergeleri
ile program araciligiyla etkilesime girmesine izin verir. Bir kontroldriin
yoklugunda, kullanici ara ylizii VI ev sahibi VI olur ve dogrudan FPGA VI ile

iletisim kurar.

Kontrolor dogrudan RIO sasisine baglanir ve dogrudan veya bir ag tizerinden
bilgisayar ile iletisim kurar. Denetleyici, gercek zamanli bir isletim sistemi

(RTOS) veya windows ¢alistiran yerlesik bir islemci igerir.

RIO sasisi, FPGA hedefinin I/O bloklarmi yiiksek performansli zamanlama,
tetikleme ve senkronizasyon igin birbiriyle degistirilebilir 1/O modullerine

dogrudan baglar.

FPGA hedefi, LabVIEW FPGA modiili ile tasarlanan dijital devreyi uygulayan
mantik bloklari, 1/0 bloklart ve programlanabilir ara baglantilardan olusan

programlanabilir bir ciptir.
FPGA sisteminin analog ve dijital girislerini ve ¢ikislarini ifade eder.

FPGA sisteminin zamanlama hedeflerini belirterek FPGA VI'min yiirlitme hizini
kontrol eder. islem hiz1 VI'nin veri akis: tarafindan belirlenen oranda gergeklesir.
Cogu FPGA hedefinde varsayilan saat hiz1 40 MHZ'dir.

FPGA sisteminin analog giris modiilii.
FPGA sisteminin analog ¢ikis modiilii.

FPGA hedefini indirip calistirdiginiz VI. LabVIEW derleme araglari, FPGA VI
bloklarmi1 ve FPGA hedefi {izerinde ara baglantilar1 yeniden yapilandirmak i¢in

bir devre semasina doniistiiriir.

FPGA VI derlerken hangi seceneklerde LabVIEW tarafindan olusturulacagini

belirler.

LabVIEW FPGA arabirim modunda kullanilan moduller, proje gezgini penceresinde
dogrudan FPGA hedef 6gesinin altinda goriinir ve 1/0 kanallar1 FPGA hedefi altindaki
FPGA 1/0 6geleri olarak goriiniir. Uygulamada kullanilan FPGA VI, CompactRIO sasisi
olan FPGA hedefine indirilen VI'dir. C Serisi modiillerin I/O kanallarindan okumak ve
bunlara yazmak icin FPGA VI kullanmak gerekir.
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FPGA VI olusturmak ve Al ve AO eklemek icin agagidaki adimlari tamamlamak gerekir:
1. Proje menusunden Yeni »VI'y1 secilir (Sekil 2.27)
2. VI'nin blok diyagramina bir while loop dongiisii yerlestirilir (Sekil 2.28)

3. Proje Gezgini penceresinde, FPGA hedefi altinda, /O modiillerinden herhangi bir

modul segilip, (6rnegin Mod1/AI5) agilan while loop dongiisiine siiriiklenir.

= aydinlatma.lvproj * - Project Explorer

File Edit View Project Operate Tools

Window Help

ltems  Files

= |T_=;. Project: aydinlatma.lvproj
& B My Computer
[E% RT CompactRIO Target
=]

= @ Chassis (cRIO-9075)

=3 =3 FPGA Target 2 (RIOD, cRI

NI-cRIQS075-018695EF (193.253.163.62)

Mew

Vi

E}EJ Chasszis /0 Virtual Fold
B Modi Select Execution Mode rual Fotder
B Med2 Add Control
40 MHz Onboard Cle Library
G- gl 1P Builder RIO Device Setup... Class
[I Mod1 (Slot 1, NI 205
.’_, Mod2 (Slot 2, NI 9264 Find Project ltems... C Series Modules...
|;Q. sensor verileri.vi Arrange B FPGA /O
[ ‘% Build Specifications Ex angd Alzlf FPGA Base Clock
"%, Build Specifications i Register
Collapse All
Handshake
Remove from Project Memory
Rename... F2 FIFO
Help. Component-Level P
Properties I

Sekil 2.27 FPGA hedefine VI ekleme

B aydinlatma.bvproj = - Project Explore — m} >

File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltemns Files

= [l Project: aydinlatma.lvproj ~
B My Computer
%, RT CompactRIO Target

MI-cRIO9075-018695EF (193.255.163.62)

Tools

) Chassis /O
- & Modl/Al C
- e Mod1/A14 [=][=]@ ESN n
- Fy Mod1/AIT
&, Mod1/AI1D
- T Mod1/AN3

= @ Chassis (cRIO-9075)
£+ &} FPGA Target 2 (RIOD, cRIC-9075)
= [ Medl |
- # Mod1/AI0 3 sensor verilerivi Block Diagra..  — m] x
e Modi/az File Edit View Project Operate
- &, Mod1/AI3
A Modi/AlS -
e Mod1/AI6
- gt Modl/a18
- g, Mod1/AI3
- g Mod1/AIT1
- g Mod1/a112
e Mod1/a14
- &, Mod1/AI1S

m

)
aydinlatma.lvproj/FPGA Target 2 < >

Sekil 2.28 FPGA hedefi altinda I/O modiillerin aktarimi
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4. FPGA hedefine gdmulmek istenen veriler ve islemler yeni VI da olusturulur. Yeni

FPGA VI kaydedilir ve Run butonuna basilarak derleme baglatilir (Sekil 2.29)

E serial ik Block Duagram o sytenlibma bpioy FPGA Tanget 2
Fllg B8 Vew Pecgect Opoate Tool Windew Hap

ol@ Vigt Appication Fond |~ || e e | [0 o8
FEHE -
& ekt sereioe
i Hi—tlis
S NI g P af g E‘E > ;J fi>
=2 —
[ E [; ".:_I' :‘3} & . [_":3‘ nlﬁ
= & - [ - > 463
3 & E | ek o d
= e _ =
0] —> o A -1

Sekil 2.29 FPGA hedefi 151k sensorleri VI

2.3 Uygulamalarin Internet Altyapisi

LabVIEW VT’lar1 6n panelin bulundugu ve yiiriirliikte oldugu yerden ayr1 bir makinede
calistirilabilir. Ayrica, 6n panel bir internet sayfasina gomiilebilir ve bu sayfada
caligtirabilir. Tasarlanan VI'1 bir internet sayfasinda yiiriitmek i¢in istemci makinede
LabVIEW tarayici eklentisi olmasit gerekmektedir. Uzak panel senaryolari igin
(LabVIEW ortaminda veya bir internet sayfasina yerlestirildiginde), ag sunucusunun
sunucu makinesinde yapilandirilmis ve etkinlestirilmis olmasi gerekir. Bu baglamda
sunucunun sadece LabVIEW ag sunucusunu g¢alistiran aga bagli bir bilgisayar oldugunu
belirtmek 6nemlidir [85].

Deney 6n panelinin internet Gzerinden kontrol edilebilmesi igcin Tools>> Options ve
Tools>>Web Publishing Tool meniileri kullanilir ve bu meniilerin ayarlar1 sunucu
bilgisayar ilizerinde gerceklestirilir. Asagidaki boliimlerde, hem LabVIEW ortamindaki
hem de internet sayfalarindaki uzak panelleri ¢alistirmak igin sunucu bilgisayar Uzerinde

yapilan Web Server ayarlar1 agiklanmistir.
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Ik olarak Tools>> Options>> Web Server: Configuration’u segerek dizinleri ve ag
ayarlart yapilandirilabilir (Sekil 2.30). “Allow remote connections while debugging”
onay kutusu tiklanarak ag sunucusunu etkinlestirmek gerekir. Ag sunucusu igin
varsayilan port numaras1 8001'dir. Ayarlanabilecek diger secenckler “Enable Remote

Panel Server”, sunucu durumundaki bilgisayarin internete baglanmasina izin verilmis

olmas gereklidir.

Source Control
Menu Shortcuts
Revision History

Debug HTTP Port™
8001

£ options [m} X
Front Panel
Block Diagram ~
Controls/Functions Palettes Web Application Server
Envirenment
Search Configure Web Application Server
Paths
Printing Web Service Local Debugging

Security

Shared Variable Engine Al\ow remote connections while debugging®

V1 Server . .

Changes to marked options will take effect the next time you start LabVIEW.
FPGA Medule

Remote Panel Server

Enable Remote Panel Server Reset to defaults

Root directory

Ch\Program Files (x36)\Mational Instruments', =
LabVIEW 2075\www

HTTP port
8000
Remote front panels
Snapshot
v [JssL v

OK Cancel Help

Sekil 2.30 Ag sunucusu: yapilandirma iletisim kutusu

Bir sonraki adim, ag Sunucusuna erigmesine izin verilen istemci IP adreslerinin bir
listesini belirtmektir. Her bir IP adresine, yalnizca ayricaliklar1 goriintiileyen veya erisimi
reddedilen kontrol ayricaliklari verilebilir. Bu iletisim kutusuna Tools>> Options >> Web
Server: Browser Access segerek ulasilabilir. Sekil 2.31°de gosterildigi gibi yildiz isareti
(*), uzaktan laboratuvara baglanan her Ogrencinin IP adresine erigim izni veren
karakterdir. Ayrica aymi pencerede Tools>> Options >> Web Server: Visible VIs
secenegine de yildiz isareti (*) verilerek, kullanicilarin internet Uzerinden bitin

olusturulacak VI’lara erisim imkan1 verilmis olur.
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2 options O *
Front Panel
Block Diagram . A
Controls/Functions Palettes Visible Vis
Environment Visible Vis Visible VI
Search
/B
Paths E .
Printing (@) Allow access
Source Control
Menu Shortcuts () Deny access
Revision History _ ) o
Security Control time limit (seconds)
Shared Variable Engine 300 [ Use default
VI Server
FPGA Module
v
Add Remove
Browser Access
Browser access list Browser address
+ B Al |
(®) Allow viewing and controlling
) Allow viewing
“ (O Deny access v
OK Cancel Help

Sekil 2.31 Ag sunucusu: VI'larn iletisim kutusu

Ag tarayicisi erigimi saglamak ve sunucu makinesini kurmak icin bir ek adim gereklidir:
Tools>>Web Publishing Tool (Ag Yayimlama Araci), meni secimini kullanarak ag
sunucusu araciligiyla VI’larin erisilebilir olmasi igin sunucu bilgisayar tarafindan bir

internet sayfasi yayinlanmasi gerekir. Bunun i¢in asagidaki yonergeleri yapmak gerekir:
v Istemcilerin goriintiilemesini istediginiz 6n paneli agin.

v’ A§ Yayimlama Araci iletisim kutusunu goriintilemek igin Tools>>Web
Publishing Tool segin (Sekil 2.32)

v" VI adi alaninda bir VI ad1 segin veya VI adi agilan meniisiinden Gozat'h segin ve
Vl'ya gidin.

Web Publishing Tool VI'y1 agtiginiz uygulama 6rneginde bir HTML dosyasi olusturur.
VI'y1 kapatir ve VI'y1 farkli bir uygulama 6rneginde yeniden acarsaniz, istemciler VI'y1

goriintileyemez.
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2 fpga_pid._led i Front Panel on aydinlatma.lvpraj/My Computer *

- [m) x
File Edit View Project Operate Window Help | E
Choose Environment [+] Search Q H@”@Iﬂ
T ~

Measurement & Automation Explorer...
Instrumentation

Real-Time Module

FPGA Module

DSC Module

Compare
Merge
Profile
Security
User Name...

VOLTAGE
24,0000
Build Application (EXE) from V... 24,0000
Convert Build Script... 24,0000
Source Control 24,0000
VI Analyzer 24,0000
24,0000
LLB Manager... B0
Import 22,0000
Shared Variable 22,0000
Distributed System Manager L 24,0000

Find Vis on Disk..
Prepare Example Vis for NI Example Finder...

Remote Panel Conn Manager...

Control and Simulation
Create Data Link...

Find LabVIEW Add-ons...
Vision Assistant...

Advanced
Options.

aydinlatma.lvproj/My Computer] <

Sekil 2.32 Web publishing tool menusu

Web Publishing Tool menusiinde “Select VI and Viewing Options” meniisiinde “VI
Name” boliimiine olusturulan ve internet {izerinden yayinlanacak VI’ adi yazilir ve
ayrica “Request Control” segeneginin secili olmasi gereklidir. Sekil 2.33°de bu menii yer

almaktadir.

3 Web Publishing Tool ¥

Select VI and Yiewing Options

VI name Preview
|aydin|atma.rvpro»j{My Computer/FPGA_PID_LED.wi | Title of Web Page
Text that is goi be displayed before the
Viewing Mode e e
(®) Embedded

Embeds the front panel of the VI so clients can view and
centrol the front panel remotely

[¥] Request control when connection is established

[4 Enable IMAQ support Text that is going to be dispiayed after the Vi _
() Snapshot

Displays a static image of the front panel in a browser
) Moniter

Displays a snapshot that updates continucusly

1 3| Seconds between updates

| Preview in Browser |

[] Show border Start Web Server

<Back | Net> || Cancel | | Help |

Sekil 2.33 Web publishing tool sayfasi
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Sayfanin sagindaki “Preview in Browser” tiklanirsa olusturulan VI’in internette nasil
yayinlanacagi goriintiilenir. Next butonu ile sayfayi ilerlettigimizde son olarak Save to
Disk tiklanir ve olusturdugumuz VI ‘in htm formati LabVIEW 7.1 >> www klasoriine
kaydedilir.

£33 Document URL >

Your document has been saved within the web server's root directory.
Use the following URL to access this page from a browser,

http://193.255.162.129:8000/

Connect I 0K

Sekil 2.34 Uygulamanin URL adresi sayfasi

VI htm format1 www klasoriine kaydedildikten sonra “Connect” segenegi tiklanirsa server
bilgisayarinda olusturdugumuz VI internet ortaminda goriintiilenir. Connect tiklanmay1p
“OK” secenegi tiklanirsa VI server bigisayarda goriintiilenmez. Ogrenci, bilgisayarinda
internet explorer isletim sistemini kullanarak VI’a internet {izerinden ulasabilmektedir.
Sekil 2.34°de bu sayfa gortlmektedir.

2.3.1 Uygulamalarin internet sayfasi

Aydinlatma deneyleri i¢in olusturulan gorsel laboratuvarda, 6grencilerin deneyleri gergek
zamanl kontrol edebilmelerine olanak saglamak igin bir internet sitesi tasarlanmistir.
Kullanicilar bu internet sitesi araciligr ile LabVIEW programi hakkinda genel bilgiye,
olusturulan uygulamalarin teorik bilgilerine ve gergek zamanli deneylere
ulasabilmektedirler. Her bir kullanici istedigi sekmeyi secerek, ilgili sekmelerin altindaki
sayfalara aktif sekilde ulagabilmektedir.

Hazirlanan internet sitesi Microsoft Internet Explorer tarayicisina uygun yapida
hazirlanmig  olup, internet  sitesine  Internet  Explorer  adres  satirina

http://www.marmaralightlab.com yazarak ulagilmaktadir. internet sitesinin temel yapisini

olusturmak igin, internet igin tiretilmis sunucu tarafli, ok genis kullanimli programlama
dili olan Hypertext Preprocessor (PHP) kullanilmigtir. Metnin gorintusunt (renk, boyut,
yazi tipi, meniiniin efekti gibi efektler) diizenlemek icin, metin ve format bigimlendirme
alaninda fazladan olanaklar sunan bir ag teknolojisi olan Cascading Style Sheets (CSS)

kullanilmistir. Kullanic1 bilgilerinin, deneylerin, randevularin vs. kayitlarim1 tutan
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veritabani i¢in Structured Query Language (SQL) veritabani yonetim sistemi internet

sitesinin tasariminda kullanilmistir.

SUNZL,

e MARMARA
@* UNIVERSITY

HOME PAGE WHAT IS LABVIEW? APPLICATIONS CONTACT

rik Egitimi Programi Doktora Tez Calismasi

AMANLI AYDINLATMA LABORATUVARI TASARIMI

TEZ DANISMANI
Dr.Ogr.Uyesi Nazmi EKREN

Sekil 2.35 Internet sitesi ana sayfasi

Sekil 2.35” de goriildiigii gibi internet sitesinin ana ekraninda dort adet sekme
olusturulmustur. Kullanici internet sayfasimi agtiginda sitede ilk olarak “Ana Sayfa”
sekmesi aktif olacagindan ana sayfa goriintiilenecektir. Bu sayfa da kullanicilar uygulama

ile ilgili genel bilgilere ulasabileceklerdir. Ikinci sekme “LabVIEW Nedir?” basligindaki

sayfa olacaktir. Kullanici bu sayfay1 aktif hale getirdiginde, LabVIEW programu ile ilgili
genel bilgilere ulasabilecektir(Sekil 2.36).
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spmm; MARMARA
@ UNIVERSITESL o

Ed

>

LABVIEW NEDIR? UYGULAMALAR

LabVEW L Programlama Dili

: Laboratory Virtual Instrument Engineering Workb:

¢l ve esnek enstrimantasyon ve yazilim analiz sistemi
M?cln(oshes Sun SPARCstations, HP 9000 / 700 serisi is Istasyonh
calisir.

LabVIEW'In Student Edition serisi ise sadece Macintoshes ve Windows platformlarinda
calisir. LabVIEW bir program gelistirme uygulamasidir, bircok ticari C veya BASIC'e benzer
bir gelistirme sistemidir.

rogramlama dilleri kodun hatlanm yaratmada metin tabanh bir yap: kullanirken,
lgll olarak ilan bir akis diyagram formunda bircok |
Iumsel detayl eleyen programlari yaratirken G grafiksel programlama dilini kullamr
LabVIEW terminolojiyi, ikonlari ve bilim 1 ile h
disindiga fikirleri degerlendirir. LabVIEW programlama hareketlerini lammlamada
metin diline gére daha cok grafik sembollerine giivenir.

Kullanici az veya hi¢ programlama tecriibesi olmasa da LabVIEW' i kullanabilir. Ancak
programlamanin énemli bazi bilgilerinin bilinmesi gereklidir

©Hazirlayan Ars.Gor.Zihal POLAT

Sekil 2.36 LabVIEW Nedir? sayfasi

Uclincli sekme, kullanicilarin aydinlatma laboratuvari ile ilgili gercek zamanli deneylere

erigebilmesi i¢in tasarlanan “Uygulamalar” sayfasidir (Sekil 2.37).

€« C | ® Guvenli degil | www.marmaralightlab.com/giris.php % @ 0

LABVIEW NEDIR?

Deneyleri gerceklestirebilmeniz igin bilgisayarinizda LabVIEW j
Vision Runtime Engine yaziliminin yikli olmasi gereklidir.
LabVIEW Vision Runtime Engine'yi buradan indirebilirsiniz.

GIRIS YAP KAYIT OL

Kullanici Adi Ve Sifrenizi Girin

KULLANICI ADI *

adsoyad@marun.edu.tr
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Sekil 2.37 Uygulamalar sayfasi kullanici giris ekrani

Kullanicilarin ger¢cek zamanli deneylere erisimi igin uygulamalar sayfasini aktif hale

getirmeleri gerekmektedir. Bu sayfa secildiginde ekrana ilk olarak “Kullanici giris
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ekran1” gelecektir. Kullanici tarafindan uzaktan erisim Internet Explorer ag tarayicisi
kullanilarak yapilir. Bunun i¢in istemci tarafin LabVIEW VT’larini ¢alistirabilmesi igin
bir tarayici eklentisi yuklemesi gereklidir. Sekil 2.36’da goriildiigii gibi kullanicilarin
VI'lart ¢alistirabilmesi igin eger bilgisayarinda LabVIEW programi yoksa, Vision
Development Module Run-Time Engine 2015 programimi bilgisayara Yiklemesi
gerekecektir. Bu islem gergeklestikten sonra her kullanicinin, Kullanici adi ve sifresi ile
sisteme giris yapmasi i¢in sisteme kayit olmasi gerekmektedir. Boylece sisteme giris
yapan Ogrenci randevu ekranina yonlendirilecektir(Sekil 2.38). Kullanicinin her bir
uygulama icin belli tarih ve zaman belirlemek U(zere sistemden randevu almasi

gerekmekte, bu islem i¢in de “Randevu Al” butonunu se¢mesi gerekmektedir.

. MARMARA
@ UNIVERSTTESL ==

W

ANA SAYFA LABVIEW NEDIR?

RANDEVU AL

RANDEVUYA GIR

CIKIS YAP

© Haarlayan Ars.Gor.Zihal POLAT

Sekil 2.38 Randevu giris ekrani

Kullanic1 randevu al butonunu tikladiktan sonra sistem kullaniciyi, Sekil 2.39°de
goriildiigii gibi segecegi uygulamalarin listesinin belirtildigi sayfaya yonlendirecektir.
Kullanicr istedigi uygulamayi belirledikten sonra bir sonraki asama olan tarih ve saat

secme sayfasina gidecektir.



[ Uygulamalar x e - o x

& C | ® www.marmaralightlab.com/randevu/uygulamalar.phpZsifre=1883&tarih= % 9 0 :
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ANA SAYFA LABVIEW NEDIR? UYGULAMALAR iLETiSIM

MARMARA
UNIVERSITEZ] s

DENEY 1 - LED Lambanin
Aydinlik Kontrolt ve Guc Degerleri
Hesabi

DENEY 2 - LED Lambanin PID
Denetleyici ile Aydinlik Kontroli

DENEY 3 - Floresan Lamba
Aydinlik Kontroli ve Giic Degerleri
Hesabi

DENEY 4 - Floresan Lambanin

PID Denetleyici ile Aydinlk
Kontrolu

sovew;marmaralightlab.com/randevu/saat phptarih=&wylD=2 |

Sekil 2.39 Deneyleri belirleme sayfasi

Sistem her kullaniciya uygulamasini yapmak i¢in segtigi tarihte 30 dakikalik zaman dilimi

vermektedir. Bu zaman diliminde kullanici segtigi uygulamay: yapabilecektir(Sekil
2.40).

y 5

iLETISIM
Randevu Sifresi -

Tarih Seg : I 3
[ leri @ roon BE

& Randevu Tarihi : 06.04.2018

Bugunun Tarihi : 04.04.2018
18:30 v
Randevu Al

(@) (b)

SN BB B ENN NS NER 8

S 40 1 %2 43 (A 45

18 17 18 18 20 2% 22
23 24 (25 26 27 |28 28
30

Sekil 2.40 “Randevu Al” Ekran goruntiisii a) Randevu tarih segme sayfasi b) Randevu
saat segcme sayfasi
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Sekil 2.41°de kullanicinin randevu aldig1 uygulama ve daha once aldig1 tiim randevular

gorinmektedir.

= MARMARA
® UNIVERSITES

ANA SAYFA LABVIEW NEDIR? UYGULAMALAR ILETiSIM

Randevu Basariyla Alindi.

Tarih: 2018.04.06
Saat: 18:30

RANDEVULAR

®Hazirlayan Ars.Gor.Zihal POLAT

Sekil 2.41 Randevu sonug ekrani

Sekil 2.41°de “Randevular” sekmesi se¢ildiginde kullanicilarin karsisina, randevularin
hangi tarihlerde aktif, pasif veya giin i¢inde aktif olacagina dair bilgilerin oldugu randevu
durum ekrani gelecektir(Sekil 2.42). Boylece kullanici, hangi uygulamay: hangi tarihte
yapacagina iliskin bilgiyi bu ekrandan takip edebilecektir.

[ Randevular x e s =] X

— C | ® www.marmaralightlab.com/randevu/randevular.php % 9 0 :

. MARMARA _ il
pPIAL Ry
 UNIVERSITES] i

ANA SAYFA LABVIEW NEDIR? UYGULAMALAR iLETiSiM

DENEY 3 - Floresan Lamba
Aydinlik Kontrolii ve Giig
Degerleri Hesabi
2018-05-10 | 12:00:00

/randevu/deney.php?kod=cdd54c5478f80b373434bcfc4d658454 |

Sekil 2.42 Randevu durum ekrani
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2.3.2 Uygulamalarin kullanic bilgisayarindaki gortinumu

Kullanicilarin uygulamalar1 gergeklestirmek icin internet explorer adres satirina

http://www.marmaralightlab.com yazmasi gerektigi bilgisi daha once belirtilmistir.

Aydinlatma teknigi dersi uygulamalar1 i¢in hazirlanmis olan internet sitesinde
kullanicilarin = “Uygulamalar” linkini kullanarak deneylere erisebildikleri adimlar
yukaridaki boliimde anlatilmigtir. Bu asamalardan sonra kullanici gergeklestirmek
istedigi deneyi sectiginde karsisina, uygulamay1 kendi bilgisayarindan kontrol edebildigi
bir ekran agilacaktir. Sekil 2.43’de sistemin kullanici tarafindaki gériinlimiinii gosteren
ekran gorulmektedir.

Bu ekranda kullanici, ana sayfa sekmesinde belirtilen deney islem basamaklarinda verilen
yonergelere gore sistemi ¢alistirmaktadir. Kullanici kendi bilgisayarinda sadece sayfanin
sol Ustiinde gosterilen komutlari ¢alistirabilmektedir. Bunlar; programi ¢alistirma (run),
stirekli ¢alistirma (run continuously) ve islemi durdurma (abort execution) islemleridir.
LabVIEW’de yazilan uygulamalarin kod yazilan (block diyagram) bolima (herhangi bir
komutun silinmesi veya degistirilmesi uygulamayi etkileyeceginden), genellikle kullanici
bilgisayarda kullanicinin ulasmasina izin verilmez. Eger bunun bir sakincasi yoksa ancak

ana bilgisayarda 6zel bir takim ayarlarla bu isleme izin verilebilir.
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http://www.marmaralightlab.com/

FPGA PID LED

Text that is going to be displayed before the VI panel image.

Edit Operate

»=@

SIE.]

4. BOLGE LED LAMBANIN PID iLE KONTROLU DENEYI

GERILIM
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00

<C> Server: 193.255.162.129 | <

Sekil 2.43 Sistemin kullanici bilgisayarindaki gorinimd
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3 UZAKTAN ERISIMLI AYDINLATMA DENEYLERI

Tez ¢alismasinda MTE alaninda aydinlatma teknigi ile ilgili uygulamalara iliskin gorsel bir
laboratuvar LabVIEW programu ile olusturuldugu bilgisi daha 6nce verilmistir. Bir 6nceki
bolimde anlatilan Ag arayiizii ile kullanicilar alinan randevu tarihi ve saatinde aktif hale
gelen deneyleri kontrol edebileceklerdir. Bu boliimde “Aydinlatma Teknigi” alani igin
LabVIEW programinda tasarlanan ger¢cek zamanli ve gorsel laboratuvar deneylerine yer
verilmistir. Gorsel laboratuvarda yer alan cihazlarin denetimi, CompactRIO Uzerinden

LabVIEW programi ile gergeklestirilmistir.

Aydinlatma teknigi alani i¢cin gergeklestirilen gercek zamanli ve gorsel uygulamalar
kapsaminda; LED Lambanin Aydinlik Kontrolii ve Giig Olgiimleri Deneyi, LED Lamba nin
PID Denetleyici ile Aydinlik Kontrolii, Floresan Lamba Aydinlik Kontroli ve Gig
Olgiimleri Deneyi, Floresan Lamba’nin PID Denetleyici ile Aydmlik Kontrolii deneyleri

gerceklestirilmistir.

Deneylerin gerceklestirilmesinde ilk olarak deney laboratuvari iki bolgeye ayrilmistir.
1.bolge, aydinlatma kontrollerinin yapilacagi floresan lamba ve LED lamba deneyleri

tesisatinin yer aldig1 boliim, 2.bolge ise mevcut floresan lamba tesisatinin oldugu boliimdiir.

1.bolge daha sonra deney masalarinin oldugu dort gruba ayrilmistir. Her bir grubun aydinlik
diizeyi kontrolune iliskin deneyler, 151k sensorlerinden gelen verilere gore bir floresan ve bir

LED armatiir ile saglanmistir.
3.1 LED Lambamn Aydinhk Kontrolii ve Gii¢ Degerleri Hesab1 Deneyi

Aydinlatma teknigi dersi kapsaminda, LED lamba deneyleri ile ilgili yapilan uygulama
calismalarina bakildiginda, aydinlatma c¢esitleri, armatiirler ve secilme esaslari, i¢
aydinlatma sistemleri ve hesaplari, LED lambalarin ¢alisma prensiplerinin agiklanmasi,
baglanti sekillerinin incelenmesi, karakteristik degerlerinin ve kullanim yerlerinin

ogrenilmesi hedeflenmektedir.

LED lambanin aydinlik kontrolii deneyi i¢in gergeklestirilen gercek zamanli ve gorsel
uygulamada, LabVIEW  programi kullanilarak  aydinlik  diizeyinin ~ kontrolii
gerceklestirilmis, belirlenen aydinlik diizeyine gore akim, gerilim ve gu¢ degerlerinin tespiti

saglanmustir.
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Uygulamanin gergeklestirilmesinde, kullanici i¢in kontroller boliimii, o6l¢timler (6l¢i
aletleri, gostergeler) bolimii ve sistemin goriintlisii bolimii, kullanic1 ara yiizii olarak
adlandirilan 6n panelde olusturulmustur. On panelde ayrica deneyle ilgili islem basamaklari

belirtilerek deneyin gergeklestirilmesi ile ilgili yonergeler sunulmustur.

Gergek zamanli gergeklestirilen LED lambanin aydinlik kontrolil deneyi on panel yapisi
Sekil 3.1°de gorulmektedir. Deneyde kullanici, LED lamba uygulamasini deney islem

basamaklarinda belirlenen yonergelere gore gerceklestirebilmektedir.
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LED_AYDINLIK_KONTROL.vi - a X

File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘)
Lo i

Tab Centrol

Sekil 3.1 Deney 6n panel gorintusu
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On panel yapisi i¢inde yer alan bloklar sunlardir:

> Kontroller: Deneyin 6n panelinde bulunan kontroller béliminde 6grencilerin LED
lambanin 151k diizeyini 0-10V arasi1 gerilim ile kontrol edilebilmesi i¢in LED dimmer
kullanilmistir.  Sekil 3.2a’da  donanimda kullanilan dimmer tesisatinin LabVIEW
programinda olusturulan blok diyagram yazilimi Sekil 3.2b’de LED dimmer igin

olusturulan FPGA araylizii modiilleri gdsterilmistir.

4, led dim

= = = _ _
v FF nhy 3. led di B an Mod2/A04P
LED DIMMER p 1. led dim [k PanMod2/A05P
. p 2. led dim 2. led di Ban Vod2/A0ED
£ P o leddim [E=ey BAn od2/AD7®

D L # 4, led dim 1. ; :

=y
(@) (b)

Sekil 3.2 LED lamba dimmer (a) Blok diyagram, b) FPGA araylzi modller

> Olcuimler: Bu blokta dort deney masasina ait aydinlik diizeyi bilgisi 151k sensorii
verileri ile gozlemlenmesi saglanmistir. Her bir 151k sensorii dort deney masasina gore
konumlandirilmig ve kullanicinin ayarladigi aydinlik dizeyine gore degerleri 6n paneldeki
gostergelerden okunmaktadir. Sekil 3.3°de 151k sensoriinden alinan aydinlik diizeyi bilgisi

icin, LabVIEW programi blok diyagram yapisi gosterilmistir.
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lx{)l@] l@!@lhulfn" . | 15pt Application Font |« ngv o~ I |@v I *| Search Q, I 1
................................................... ~
2 5 oo BL 1.Bélge Isik Akisi 1 &7 ©
” 1 pod 3
FPGA Target 2 | 5tk sensor 1 ¥ > Toled dim |1
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=
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e
N
= s 1 -4"
= led akim1 & (ol l:|5>
led akim1 2 ¥
led akim1 3 ¥4 Gag
led akim1 4 » (POBL
+
[-0,0353600010275840759 = B 1 Gerilim
[0,150000005960464478]-
+ > )
5
o — [0,0057000000961124857}- k3l E [—. 4]:]>—E
[0,150000005960464478 -
+
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[
Bl o [0,150000005960464478 -
Tab Control & b
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L] | L~
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2

Sekil 3.3 LED lamba aydmnlik kontroli blok diyagram gorntisi
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Bu boliim de ayrica anlik degerler tablosundan kullanicilar sistemin akim, gerilim ve gii¢

degerlerini okuyabilirler. Sekil 3.4’de anlik degerler tablosu blok diyagrami goriinmektedir.

4 "Add Table" 'k

indisler

f Save Data ¥ A

Anlik Degerler Tablosu

CE

Sekil 3.4 Anlik degerler tablosu

Uygulamanin ¢alistirilmasi ile 6grenciler, anlik degerler tablosuna gelen verileri, tablonun
iist kisminda yer alan Start ve Reset tuslar ile yenileyebilmekte veya istenilen veride
durdurabilmektedir. Yazilan programin bu o6zelliginden dolayi, ogrencilerin Slgiim

degerlerini kaydetme ve analiz etme imkan1 da sunulmus olmaktadir.

> Sistemin Goruntisi: Sistemin gergek zamanli erisimine imkan saglayacak ¢evrimigi
gorintdleri almak igin, USB baglantili kamera tiim deneylerde kullanilmis olup, bu sayede
kullanict uygulamanin yapildigi ¢alisma diizlemindeki aydinlik seviyesindeki degisimi bu
kamera vasitasiyla LabVIEW programi On panelinde gozlemleyebilecektir. Bdylece
kullanicilarin  parametre degisikliklerinde, sistemin goriintiisiinii  (aydinlik siddeti

degisimini) izleyerek uygulamaya daha fazla hakim olmalari saglanmustir.
3.2 LED Lambanin PID Denetleyici ile Aydinlik Kontrolii Deneyi

LED lamba PID denetleyici 151k kontrolii deneyi icin gergeklestirilen gercek zamanli ve
gorsel uygulama da, aydinlatma laboratuvarinin aydinlik diizeyinin kontrolii Proportional-
Integral-Derivative (PID) kontrolor ile saglanmistir. Belirlenen aydinlik diizeyine gore

akim, gerilim ve gii¢ degerlerinin tespiti saglanmstir.

Sekil 3.5 uygulamasi yapilan sistemin kullanici arayiizii (6n panel) penceresini
gostermektedir. Uygulamanin gergeklestirilmesinde kontrol boliimii, dl¢timler (gostergeler,

grafikler) boliimii ve sistemin goriintiisii boliimii, kullanici ara birimi olarak adlandirilan 6n
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panelde olusturulmustur. On panelde ayrica deney islem basamaklar1 sayfas1 belirtilerek,

deneyin gerceklestirilmesi ile ilgili yonergeler sunulmustur.
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FPGA_PID_LED.vi
File Edit View Project Operate Tools Window Help
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T voon
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Sekil 3.5 Sistemin kullanict arayiizii (6n panel) goriintiisii
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Sekil 3.6 Sistemin kod yazilan (block diyagram) goruntisi



LabVIEW programi ile uygulamasi gerceklestirilen aydinlatma laboratuvarinin aydinlik
seviyesi kontrolu Proportional-Integral-Derivative (PID) kontrolor ile saglanmistir. Kapali
cevrim PID kontrol sistemleri ger¢ekleme kolayligi ve etkin kontrol kabiliyetleri nedeni ile
uzun yillardir pratik uygulamalarda tercih edilmektedir ve kontrol sistemleri alaninda ¢ok

kullanilan ve ilgi géren bir yontemdir.

> 1
I 0] u(t) Y
Kp > % f €(1) Plant >
» Td dgt(t)

Sekil 3.7 Basit bir geri besleme sisteminin blok semasi

PID sistemler dis etkenlere ragmen proses degiskenini istenilen degerde tutmaya g¢alisan
geri beslemeli sistemlerdir. Boylece yukaridaki gibi ¢alisan geribildirim dongiileri elde
edilir.

Karl Astrom'a gore PID algoritmasi asagidaki gibidir: [86]

u(t) =K [e(t) + 1/T; [ e(r)dt + Ty =2 (3.1)

e(t) =r() —y(®) (3.2)
Sekil 3.7°deki blok semas1 elemanlart;
1(t): Istenilen aydinlik diizeyi( set degeri)
e(t): Hata sinyali
u(t): Kontrol sinyali (LED aydinlik diizeyini ayarlar)
y(t): Aydinlik diizeyi (proses degiskeni)
Plant: LED lambalar ve 151k sensdrlerinden olusan aydinlatma sistemi

On panel penceresinde kullanicilar deney islem basamag sayfasindaki yonergelere

gore sistemi c¢alistirabilmektedir. Kontroller boliimiinde kullanicinin ayarlamasi gereken

boélumler;
PID (Oransal-Integral-Turev) denetleyicisin katsayilari,

PID denetleyicisi set degeri,
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Bozucu 1s1k etkisi i¢in Butonl ve Buton2.

Bir oransal-integral-tirev (PID) kontrolorii, sayisiz uygulamada popiiler klasik
kontroldrlerden biridir. PID kontroldriiniin zorluklarindan biri, oransal, integral ve tlirev
parametrelerinin optimal degerlerini elde etmektir [87]. PID kontrol ayari igin en basit olan
yontem Ziegler - Nichols teknigidir ve normal olarak da her yeni 6nerilen ayar metodu

Ziegler-Nichols ile karsilastirmay1 icermektedir [88].

Ziegler — Nichols ayarlama yontemi, PID kontrol cihazini ayarlamaya yonelik bir sezgisel
yontemdir. John G. Ziegler ve Nathaniel B. Nichols tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemde
kullanilan iki metod vardir: Birinci metot “Gegici cevap metodu”, ikinci metot “Kararlilik

limit metodu” olarak adlandirilir.

Deneysel ¢aligmada ikinci metod olan “Kararlilik limit metodu” kullanilmistir. Bu metotda
sistem Oncelikle oransal kontrol metodu kullanilarak kontrol edilir. K¢ kazanci osilasyon
baglayincaya kadar yavagca arttirtlir. Osilasyonun basladigi andaki kazang Ker, periyot ise
Per olarak kayit edilir. PID degerleri Tablo 3.1°e gore hesaplanir.

Ziegler — Nichols’un ikinci metoduna gore ayarlanmis olan PID kontroldriin transfer

fonksiyonu soyle bulunur:

Ge() = Ky (1 + =+ Tys) (3.3)

1
0.5PS

=0.6K,, (1 + + O.125PCTS)

(s+()?

= 0.075 KCTPCT% olur.

Burada;

K., =Osilasyonun basladig1 andaki kazang
P.,. =0silasyonun periyodu

T; =Integral zamani

T4 =Turev zamani

K, (K.) =Oransal kazanci ifade etmektedir [89].
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Tablo 3.1 Ziegler — Nichols 2.metoduna gére PID parametreleri [89]

Kontrolor Tipi Kp Ti Td

P 0,5 Ker © 0

Pl 0,45 Kcr 0,833 Pcr 0

PID 0,6 Kcr 0,5 Pcr 0,125 Pcr

Sistemin Kkontrolii i¢in kullanici uygulamay1 calistirdiktan sonra ilk adimda, c¢alisma
alaninda istenilen aydinhik diizeyini (Set degeri) lux. birimi cinsinden kursorle
ayarlayacaktir. (Ornegin 300 lux.). Ikinci adimda kullanici PID denetleyicisinin
katsayilarin1 Ziegler — Nichols ayarlama metoduna gore belli degerlerde degistirir. Boylece
PID denetleyicisi proses degiskenini (1s1k sensoriinden gelen degere gore) istenilen set
degerine gelmesi icin ayarlar. Olciimler béliminde ayarlanan 300 lux. degeri icin PID set

degeri ve proses degiskeni grafikleri gozlemlenmektedir (Sekil 3.8).

Set D«;ﬁeri (hne) 4.lgik Sensorii Set deger ,—/\/ W
300,00 Bl ger|
- EE'EDD| . | 4.I51k Sensdril ve Set Degeri , Isik Sensari W 300,00
800-— 700~ 792,0-
700- 600- 700,03
600- S00- 600,0-

0= 7
o = 7
200- 200,03
100- L= 100,02

Sekil 3.8 PID set degeri ve proses degiskeni grafigi

Bununla birlikte ayarlanan set degerine gore sistemin ¢ektigi akim ve bu akim ile hesaplanan
gii¢ degerleri uygulamanin kullanici ara yiizii olarak adlandirilan Sekil 3.5’de yer alan On
panelde “Anlik Degerler Tablosu”ndan okunabilmektedir. On panel de ayrica Butonl ve
Buton 2 sistemin aydinlik kontrolii i¢in bozucu 151k etkisi olarak kullanilmistir. Bozucu 151k
etkisi ile ayarlanan PID katsayilarina gore sistemin davranisindaki degisiklikler izlenmis

olacaktir.

Uygulamanin gOruntl aktarimi; Sistemin ger¢ek zamanli erisimine imkan saglayacak
cevrimici goriintiileri almak i¢in, tiim deneylerde USB baglantili kamera kullanilmistir.

Goriintiintin alinabilmesi igin bilgisayara NI-IMAQ yazilimi yiiklenmesi gerektigi onceki
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bolumlerde anlatilmistir. Laboratuvar goriintiisiiniin LabVIEW programi 6n paneline
aktarilarak, kullanicilarin parametre degisikliklerinde, sistemin goriintiisiinii (aydinlik

siddeti degisimini) izleyerek uygulamaya daha fazla hakim olmalari saglanmistir.
3.3 Floresan Lamba Aydinhk Kontrolu ve Gii¢ Degerleri Hesab1 Deneyi

Aydinlatma Teknigi dersi kapsaminda, floresan lamba deneyleri ile ilgili yapilan uygulama
calismalarina bakildiginda elektronik balastli ve kompakt floresan lambalarin galisma
prensiplerinin agiklanmasi, baglanti sekillerinin incelenmesi, karakteristik degerlerin ve

kullanim yerlerinin 6grenilmesi hedeflenmektedir.

Floresan lamba 151k kontrolii deneyi icin gergeklestirilen gercek zamanli ve gorsel
uygulamada, LabVIEW programi kullanilarak aydinlik diizeyinin kontrolii, belirlenen
aydinlik diizeyine gore akim, gerilim, aktif gii¢, goriiniir gii¢ ve gii¢ katsayisi degerlerinin

tespiti saglanmistir.

Uygulamanin gerceklestirilmesinde, kullanict i¢in kontroller boliimii, olgiimler (olgii
aletleri, gostergeler) boliimii ve sistemin goriintiisii boliimii, kullanici ara yiizii olarak
adlandirilan 6n panelde olusturulmustur. On panelde ayrica deneyle ilgili islem basamaklar1

belirtilerek deneyin gergeklestirilmesi ile ilgili yonergeler sunulmustur.

Gercek zamanli floresan lamba aydinlik kontroli deneyi igin 6n panel diyagrami Sekil
3.9’da gorilmektedir. Deneyde kullanici, floresan lamba uygulamasini deney islem

basamaklarinda belirlenen yonergelere gore gercgeklestirebilmektedir.
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Sekil 3.9 Deney 6n panel gérinimu
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On panel yapisi i¢inde yer alan bloklar sunlardir:

> Kontroller: Bu blokta kullanicinin sistemi mevcut anahtardan bagimsiz olarak ag-
kapa yapabilmesi i¢in vaviyen role kullanilarak yapilan butonlar ve floresan lamba aydinlik

diizeyini bolgelere gore degerlerini ayarlayabilmek icin floresan dimmer yer almaktadir.

Ogrenciler Buton 1 ve Buton 2’yi kullanarak mevcut floresan lamba tesisatindaki enerjiyi

kontrol edebileceklerdir.

Sekil 3.10’da donanimda kullanilan vaviyen rdle tesisatinin LabVIEW programinda

olusturulan blok diyagram yazilimi gosterilmistir.

Kullanic1 6n panelde yer alan Buton 1 veya Buton 2’ye bastiginda 0 Volt veya 10 Volt
bilgisi CompactRIO’nun Analog Output0 (AOO) ve Analog Outputl(AO1) ucuna sinyal
gondererek floresan lamba tesisat sisteminin enerjisini agma ve kapama islemini

gerceklestirebilecektir.

BUTOM1 1.Grup Floresan
G mmy :

0,1

-

| n

BUTOM 2 2.Grup Floresan
o= :

0,2 ;

P

e
| 2L n

Sekil 3.10 Vaviyen réle blok diyagram gorintisi

Deneyin 0n panelinde bulunan kontroller béliminde 6grencilerin floresan lambanin 151k
duzeyini 0-10V arasi gerilim ile kontrol edilebilmesi i¢in floresan dimmer kullanilmistir.
Sekil 3.11a’da donanimda kullanilan dimmer tesisatinin LabVIEW programinda olusturulan
blok diyagram yazilimi Sekil 3.11b’de floresan dimmer i¢in olusturulan FPGA arayizu

modiilleri gosterilmistir.

3. floresan dim
=T
S Py E — 4, floresan dim

L FXP K
! florezan cl!m 1. florekan din
Flnresat Timimier o:.flme-_-an cl!m =
T ¢ 3. floresan dim
o - 2 8 "
i b 4. floresan dim 7 =S ET
ar . FAP K

Sekil 3.11 Floresan lamba dimmer a) Blok diyagram b) FPGA arayiz( modiller
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> Olglimler: Bu blokta deney masalar1 gruplarinin toplam aydinlik diizeyi bilgisi 1s1k
sensorii verileri ile gozlenmesi saglanmistir. Bu boliim de ayrica anlik degerler tablosundan
kullanicilar sistemin akim, gerilim, aktif gii¢, goriiniir gii¢ ve gilic katsayist degerlerini
okuyabilirler. Sekil 3.12.”de 151k sensoriinden alinan aydimnlik diizeyi bilgisi i¢in LabVIEW
programinda olusturulan blok diyagram yapisi, Sekil 3.13de anlik degerler tablosu blok

diyagram yapisi gosterilmistir.
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Sekil 3.12 Isik sensorii blok diyagram gorintisu
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Sekil 3.13 Anlik degerler tablosu blok diyagrami

Uygulamanin ¢alistirilmasi ile 6grenciler, 6n panelde yer alan anlik degerler tablosuna gelen
verileri tablonun iist kisminda bulunan Start ve Reset tuglari ile yenileyebilir veya istenilen
veride durdurabilmektedir. Yazilan programin bu 6zelliginden dolayi, 6grencilerin 6lgiim

degerlerini kaydetme ve analiz etme imkani da saglanmis olmaktadir.

> Sistemin Goriuntlisu: Sistemin gercek zamanli erisimine imkan saglayacak ¢evrimici
goriintiileri almak i¢in, USB baglantili kamera kullanilmistir. Kullanict uygulamanin
yapildig1 ¢alisma diizlemindeki aydinlik seviyesindeki degisimi bu kamera vasitasiyla
LabVIEW programi 6n panelinde gézlemleyebilecektir. Boylece kullanicilarin parametre
degisikliklerinde, sistemin goriintiisiinii (aydinlik siddeti degisimini) izleyerek uygulamaya

daha fazla hakim olmalari saglanmustir.
3.4 Floresan Lamba’nin PID Denetleyici ile Aydinlik Kontrolii Deneyi

Floresan lambanin PID denetleyici ile aydinlik kontrolii deneyi i¢in gergeklestirilen gergek
zamanli ve gorsel uygulamada, LabVIEW programi kullanilarak aydinlik diizeyinin
kontrolii, belirlenen aydinlik diizeyine gore akim, gerilim, aktif gili¢, gorliniir gii¢ ve gii¢

katsayisi degerlerinin tespiti saglanmustir.

Sekil 3.14 uygulamasi yapilan sistemin kullanici araylizii (6n panel) penceresini
gostermektedir. Uygulamanin  gerceklestirilmesinde kontroller bolimi, o6lgtmler
(gostergeler, grafikler) boliimii ve sistemin goriintiisii boliimii, kullanici ara birimi olarak
adlandirilan 6n panelde olusturulmustur. On panelde ayrica deney islem basamaklari sayfasi

belirtilerek, deneyin gergeklestirilmesi ile ilgili yonergeler sunulmustur.
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X - save @

Sekil 3.14 Deney 6n panel goriintisu
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On panel penceresinde kullanicilar deney islem basamag: sayfasindaki yonergelere gore

sistemi calistirabilmektedir. Kontroller bdéliimiinde kullanicinin  ayarlamasi gereken

bolimler;
PID (Oransal-Integral-Turev) denetleyicisin katsayilari,
PID denetleyicisi set degeri,
Floresan lamba ac/kapa icin Butonl
Bozucu 151k etkisi i¢in Buton2.

PID kontrolorleri, endiistriyel proses kontrolii i¢in genis bir uygulama yelpazesinde
bulunmaktadir. PID kontroloriiniin zorluklarindan biri, oransal, integral ve tlrev
parametrelerinin optimal degerlerini elde etmektir. PID kontrol ayar1 i¢in en basit olan
yontem Ziegler - Nichols teknigidir ve normal olarak da her yeni 6nerilen ayar metodu
Ziegler-Nichols ile karsilagtirmay1 igermektedir [88].

Ziegler — Nichols ayarlama yontemi ile ilgili teorik agiklamalar bir 6nceki deneysel ¢alisma
olan LED lambanin PID ile aydinlik kontrolii boliimiinde verilmistir. Bu sistemde
kullanilan iki metod vardir: Birinci metot “Gegici cevap metodu”, ikinci metot “Kararlilik
limit metodu” olarak adlandirilir. Gergeklestirilen deneysel ¢alisma da ikinci metod olan

“Kararlilik limit metodu” kullanilmastir.

Sistemin kontrolii i¢in kullanici uygulamay: calistirdiktan sonra ilk adimda, c¢alisma
alaninda istenilen 151k akisi degerini (Set degeri) lux. birimi cinsinden kursorle
ayarlayacaktir(Ornegin 4005 lux.). lkinci adimda kullanici PID denetleyicisinin
katsayilarin1 Ziegler — Nichols ayarlama metoduna gore belli degerlerde degistirir. Boylece
PID denetleyicisi proses degiskenini (151k sensoriinden gelen degere gore) istenilen set
degerine gelmesi igin ayarlar. Olgiimler béliimiinde ayarlanan 400,5 lux. degeri igin PID

set degeri ve proses degiskeni grafikleri gézlemlenmektedir (Sekil 3.15).

I el
60- | 60003
s0- 50007
400- ﬁtdi
.
200- M"%
100- i 10003
0- 007

Sekil 3.15 PID set degeri ve proses degiskeni grafigi
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Bu bélimde ayrica anlik degerler tablosundan kullanicilar sistemin akim, gerilim , aktif giig,
goriliniir gii¢ ve gii¢ katsayis1 degerlerini okuyabilirler. Sekil 3.17°de anlik degerler tablosu

blok diyagrami goriinmektedir.

[ "Add Table" Vt

‘

Akim 1
0 m’ﬂ indisler

Gerilim
0

Aktif Giig
0

Garindr Gig
0

cos fi
0

exit? I3

(e .
EI Malue ]

Sekil 3.17 Anlik degerler tablosu blok diyagrami

Uygulamanin c¢aligtirilmasi ile 6grenciler, anlik degerler tablosuna gelen verileri, 6n
paneldeki tablonun iist kisminda yer alan Start ve Reset tuglari ile yenileyebilmekte veya
istenilen veride durdurabilmektedir. Yazilan programin bu 6zelliginden dolay1, 6grencilerin

6l¢tim degerlerini kaydetme ve analiz etme imkani da sunulmus olmaktadir.

> Sistemin Goruntisi: Sistemin gergek zamanli erisimine imkan saglayacak ¢evrimigi
goriintlileri almak i¢in, USB baglantili kamera tiim deneylerde kullanilmis olup, bu sayede
kullanic1 uygulamanin yapildigi ¢alisma diizlemindeki aydinlik seviyesindeki degisimi bu
kamera vasitasiyla LabVIEW programi 6n panelinde gozlemleyebilecektir. Bdylece
kullanicilarin  parametre degisikliklerinde, sistemin goriintiisiinii  (aydinlik siddeti

degisimini) izleyerek uygulamaya daha fazla hakim olmalar1 saglanmstir.
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4 BULGULAR ve TARTISMA

Tez ¢alismasinda uygulanan aydinlatma kontrol sistemi, 2016-2017 6gretim yil1 2.D6nem
bahar yariyili aydinlatma teknigi dersinde egitim goren Ogrencilerden olusan toplam 40
ogrenciye tanitilmistir. Bu 40 &grenciye aydinlatma kontrol sistemini kullanma imkam
verilmigtir. Programi kullandiktan sonra 6grencilerden, bes alt dlgegi birlestiren ve 18
sorudan olusan bir anket doldurmalar1 istenmis, Tablo 4.1 'de &grencilerin goriisleri
belirtilmistir. Ankete verilen goriislere bakildiginda, genel olarak aydinlatma kontrol

sistemine ogrenci tepkisinin olumlu oldugu gorulmektedir.

SPSS istatistik programi ile soru ve cevaplarin 6nem seviyelerini ve standart sapmalari
analiz etmek icin anket sonuglarina bir frekans testi uygulanmustir. Sistemin 6grenci anketi
icin, guvenilirlik analizinin Cronbach Alfa degeri 0.87 olarak hesaplanmustir (0,7'den biiyiik
bir deger analizin giivenilirligini gostermektedir [90]). Olgegin giivenirlik katsayis1 0.87

olmasi, anketin i¢ tutarlilik giivenilirliginin yliksek oldugunu gostermektedir.

Anket sonuglarina gore uzaktan erisim deneysel uygulamasina katilan 6grencilerin blyuk
bir kismi (%97,5), uzaktan hazirligin uygulamali ¢alismalart kolaylastirdigini
diistinmektedir. Bu da o6grencilerin gergek bir laboratuvar ortaminda yaptiklari
uygulamalarini kendinin bireysel olarak yapmasi ve sonuclarini gormesi bakimindan
olduk¢a faydali oldugunun altini ¢izmektedir. Yine aydinlatma kontrolii deneysel
uygulamasina katilan  dgrencilerin - olduk¢a yiiksek orani, uzaktan deneyleri
gerceklestirdiklerinde kisisel becerilerine katki sagladigimi  ve teorik bilgilerini
gelistirdikleri yoniinde olumlu goriis bildirmislerdir. Ogrencilerin % 97,5 'i deneyleri,
istenen yerde ve saatte tekrar etmenin 0grenme siirecini hizlandiracagini belirtmislerdir.
Bunun en biiyiik olanag1 her 6grencinin kendi 6grenme hizinda dgrenim goérmesine firsat
vermektir. Sistem ayni zamanda 6grencinin uygulamalara zamaninda katilamadig giinlerde
(hastalik, zaman..vs) dersi evinde telafi etme imkam da sunmaktadir. Ogrenciler genel
olarak, sistemin kullanmanin kolay oldugunu, 6grenmeyi daha etkili ve verimli bir sekilde
gelistirdigini ve gercek bir laboratuvar ortamindan daha giivenli oldugu yoniinde goriis

bildirmislerdir.

S.1 ve S.6 arasindaki gorisler 6grencilerin ¢ogunun sistemin kullanici arayiiziinden
memnun oldugunu, kullaniminin agik ve anlagsilir bulduklarini belirtmislerdir. S.7 ve S.11

arasindaki ifadeler ayrica, 6grencilerin bu sistem ile deney sonuglarini analiz etme ve
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grafiksel olarak izleyebilmelerinin konularin 6grenilmesinde etkili bir yardimci gereg

oldugunu kabul ettiklerini %90’ 1n1n iizerinde bir oranda ifade etmislerdir.

Tablo 4.1 Ogrenci geri bildirimi

Sorular Goriisler
1 2 3 4 5 ORT STD
Kullanici dostu
“Uzaktan erisim sistemi” kullanimi 25 10 2 1 2 163 105
kolaydir. (%62,5) (%25) (%5) (%2,5) (%5) ' '
Kullanici ara yiiziindeki nesneler agtk 30 6 3 0 1 140 084
ve net belirtilmistir. (%75) (%15) (%7,5) (%2,5) ' '
Sistem gereksiz yere karmasiktir. % ; 5) 0 (%410) (‘VigS) % g%,S) 4,35 0,86
Bu sistemde ¢ok fazla tutarsizlik vardir. % 3, 5) (%L;O) (0/1' 25) 0 % 2315) 4,25 1,15
Bu sistemi kullanabilmek igin teknik bir 8 5 12 10 5 298 131
kiginin destegi gereklidir. (%20) (%12,5) (%30) (%25) (%12,5) ' '
Sistem araclart acik ve anlagilir. ((yf%) (%82 ol 37’ 5 0 4 % 5 | 145 | 085
Fonksiyonellik/Erisimlik
Sonuglari grafiksel olarak izleyebilmek
deney sonuglarini daha iyi kavramami 26 PO 9 0 ! 1,50 0,85
saglads, (%65) (%25) (%7,5) (%2,5) ' '
Sonuglar1 kaydetme olanagi deney 30 7 2 0 1 138 081
sonuglarini daha iyi kavramami sagladi. (%75) (%17,5) (%5) (%2,5) ' '
Deney islem basamaklar1 agik¢a 29 8 2 0 1 1.40 081
yazilmustir. (%72,5) (%20) (%5) (%2,5) ' '
Gergek zamanli enstriimanlar iyi 24 14 1 0 1 15 078
tasarlanmgtir. (%60) (%35) (%2,5) (%2,5) ' '
Sistemin laboratuvara uzaktan erisme 29 7 3 0 1 143 084
yetenegi kolaydir. (%72,5) | (%17,5) (%7,5) (%2,5) ' '
Ogrenme ve bilissel bakis

Uygulamay1 kullandigimda kisisel 27 10 1 1 1 148 088
becerilerimin gelisti§ine inantyorum. (%67,5) (%25) (%2,5) (%2,5) (%2,5) ' '
Teorik bilgiyi pekistirmek i¢in kullanisl 29 9 1 0 1 138 077
buldum. (%72,5) | (%22,5) | (%2,5) (%2,5) ' '
Sistem aydinlik kontrolii ile ilgili temel
kavramlari daha kolay anlamamu 26 - 2 0 ! 1,48 0,82

y (%65) (%27,5) (%5) (%2,5) ! '
sagladi.
Uzaktan hazirhigin laboratuvarda 27 10 2 1
zyg}}le}mah caligmalar1 kolaylagtirdigini (%67,5) (%25) (%5) 0 (%2.5) 1,45 0,81

iistinliyorum.
Gergek zamanl araglarla uzaktan erisim
beni laboratuvar ¢aligmalar1 i¢in motive 27 8 4 0 ! 1,45 0,88
etti. (%67,5) (%20) (%10) (%2,5) ' '
Uzaktan kontrol ile deneyleri birden
fazla kez yapma firsat1 grenmemi 026 012 o ! 0 o ! 1,45 0,78
kolaylagtirdi. (%65) (%30) (%2.5) (%2,5)
Uzaktan kontrol deneyleri PID 23 14 2 0 1 155 081
uygulamalarini basitlestirmistir. (%57,5) (%35) (%5) (%2,5) ' '
Kesinlikle katiliyorum (1) ; Katiliyorum (2); Kararsizim (3); Katilmiyorum (4) ; Kesinlikle katilmiyorum (5)
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SONUCLAR

Uzak laboratuvarlar; internet ortamlarini kullanarak fiziksel sistemler ile 6grencilerin teorik
bilgilerini birlestiren, endiistriyel ortamlarda oldugu gibi gercek ekipmanlarla uygulama
yapmay1 hedefleyen gucli bir egitim aracidir. Kullanict dostu uygun yazilimlar ve teknoloji
araglart ile tasarlanan ag tabanli egitim materyalleri ve laboratuvarlar, geleneksel
laboratuvarlarin getirdigi kisitlamalara ¢6ziim getirmistir. Boylece 6zellikle muhendislik,
teknoloji ve mesleki teknik egitim alaninda 6grenim géren 6grencilerin gereksinim duydugu

laboratuvar ihtiyaglart kargilanmistir.

Tez calismasinda tasarlanan sistem, 0grenciyi merkezde tutan ve egitimde firsat esitligi
saglayan bir egitim yaklasimina sahiptir. Uzaktan kontrol edilebilen aydinlatma deneyleri
icin tasarlanan bu sistemde; LabVIEW sanal enstriimantasyon programi kullanilarak,
ogrencilerin aydinlatma teknigi laboratuvar ekipmanlarini ag tizerinden kontroll ve izlemesi
saglanmistir. LED ve floresan lambalardan olusan aydinlatma sistemi, LabVIEW uzak
panelleri ve ag yayinlama araglar ile birlestirilmis RIO ve FPGA modiilleri kullanilarak
CompactRIO sisteminde kontrol edilir. Boylece, mesleki egitim alan 6grencilerin deneyleri
gercek zamanli olarak kendi bilgisayarlarinda, her yerden ve onlara uygun olan zamanlarda

gerceklestirebilme imkani saglanmistir.
Calismanin uygulama icerigi {i¢ ana basliktan olusmaktadir:

e Uzaktan erisimli aydinlatma kontrolii deneysel caligmalar1 icin laboratuvar

donaniminin olusturulmasi,

e Uzaktan erisimli aydinlatma kontrolii deneysel ¢alismalart i¢in uygun yazilim

se¢imi ve yaziliminin gergeklestirilmesi,
e Sisteme kullanicilarin erisimi igin internet sitesi tasarima.

Yukarida bahsedilen basliklar ile ¢alismada elde edilen sonuclar maddeler halinde asagida

sunulmustur:

v' Tez calismasinin uygulama asamasinda Teknoloji Fakiltesi Elektrik Tesisleri
Laboratuvar: teknik donanimlari kullanilmis olup, deneysel c¢aligma igin

laboratuvarin bir boliimii deney bolgesi olarak secilmistir.
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v' Aydinlik kontrolii deneyleri i¢in iki tip lamba grubu kullanilmistir. Bunlar 4 adet
LED armatir (her birinde 6 adet LED modul bulunan) ve 4 adet floresan lamba

armatir (her birinde 2 adet floresan lamba bulunan) grubudur.

v' TUm sistemin internet {izerinden erisimi ve Kontroliinii saglamak igin NI

CompactRIO cihazinin analog input ve analog output modilleri kullanilmistir.

v' Deney bolgesi icin mevcut laboratuvarda bulunan floresan lamba armatirleri
tavandan ayrilarak, mevcut LED lamba armatiirleri hizasina getirilmistir. Boylece
calisma diizlemi ile her iki lamba grubuna esit uzaklik saglanarak, c¢alisma
dizlemindeki 1s1ik siddetinin kontrolii saglanmistir. Ayrica mevcut floresanlarda
kullamlan klasik balastlar 0-10V aras1 kontrol edilebilen elektronik balastlarla,
mevcut LED armatiirlerin dijital ¢ikislar1 1-10V aras1 analog ¢ikis veren dimmer’ler

ile degistirilerek kontrol uglart cRIO ‘nun ¢ikiglart olarak tespit edilmistir.

v’ Sistemin donaniminda kullanilan 1s1k sensorii ve akim sensorii verileri ¢cRIO nun
girisine baglanarak, LED ve floresan armatiirlerin 1s1k siddetleri 6l¢imii ve elde

edilen akim bilgisi ile ¢ekilen gli¢ degerlerinin hesabi saglanmustir.

v’ Tez ¢alismasinda dort adet uzaktan kontrollii aydinlatma deneyi tasarlanmistir. Her
bir deney i¢in LabVIEW programi kullanilarak kodlar yazilmis ve kullanicilara
VI’lar hazirlanmistir. Bu VI’larda kullanilan sanal enstriimanlar ile kullanicilara
cesitli yontemler ile aydinlatma kontrolii yapma, ayn1 zamanda kontrol sonucunu

grafikler ve tablolar ile okuma imkani1 verilmistir.

v' Kullanicilarin es zamanli olarak gercek deney enstriimanlarina erisebilmesi
amactyla internet sitesi tasarlanmig ve bu internet sitesine kullanicilar randevu
sistemiyle giris yaparak, kendilerine ayrilan zaman diliminde farkli deneyleri
kontrol edebilme imkanina sahip olmaktadir. Ayrica bir internet baglantili kamera
vasitastyla mevcut operasyonu gercek zamanli olarak gozlemleyebilmektedir.
Tasarlanan sistem elde edilen verilerin kisisel olarak saklanmasi ve gerekli

analizlerin yapilmasini desteklemektedir.

v Tiim deneysel calismalar, aydinlatma teknigi dersini alan Marmara Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi ve Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu dgrencilerinden olusan
toplam 40 dgrencinin kullanimina sunulmustur. Ogrencilerden sistemi kullandiktan
sonra, sistemin kullanim kolayligi, fonksiyonelligi ve 6grenmeye katkis1 yoniinde
anket doldurmalari istenmis, anket sonuglar1 SPSS istatistiksel programi ile analiz
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edilmistir. Tez g¢alismasiin bulgular boluminde analizi gergeklestirilen anket
sonuglaria da bakildiginda, mesleki teknik egitim alaninda egitim goéren 6grenciler

uzerindeki olumlu etkisi ¢alismanin sonucu olarak goze ¢arpmaktadir.

Ogrencilerin ¢evrimici gercek zamanli ekipman araciligiyla uygulamalara erisip, bunlar
kontrol ettikleri uzak ag tabanli bir aydinlatma laboratuvari altyapisi sunulan bu
calismada, LED ve floresan lambalarin 1s1k seviyelerini uzaktan izlemek ve kontrol
etmek i¢in LabVIEW programi kullanilmis olup, mesleki teknik egitim ve elektrik
miihendisligi egitimi veren tiim iniversitelere katki saglamasi ve literatiire uzaktan

kontrol edilen laboratuvarlar alaninda 6nemli bir bagvuru kaynagi olmast hedeflenmistir.
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