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OZET

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

Bu c¢alismada miihendislik egitiminde ve teknik egitimde destek materyali olarak
kullanilabilecek, DC motorun PID denetleyici ile hiz denetimi i¢in internet lizerinden
uzaktan erisimli deney diizenegi gelistirilmistir. Deney diizenegi kablosuz olup,
ortamda bulunan bir kablosuz ADSL modem araciligiyla TCP/IP iizerinden uzak
sunucu ile haberlesmektedir. Kullanicilar internet baglantis1 olan herhangi bir
bilgisayardan uzak sunucudaki web sayfalarina erigerek gercek zamanli olarak
deneyleri gergeklestirebilmektedir. Tasarlanan etkilesimli web sayfalar1 iizerinden,
kullanicilar motorun referans hiz degerini ve PID denetleyici parametrelerini
degistirerek hizin de§isimini gorebilmekte ve Olclim degerlerini bilgisayarina
kaydedebilmektedir. Ayrica bir web kameras1 yardimiyla deney setinin ¢alismasi da
web sayfasi iizerinden izlenebilmektedir. Ayrica deney diizenegi icin ¢evre birimleri
hazirlanarak kullanici-deney seti etkilesimi artirilmistir. Bu kapsamda kullanict web
sayfasi lizerinden deney setinin bulundugu ortamin sicakligini gorebilmekte, deney
seti tizerindeki LCD’ye mesajin1 yazdirabilmekte ve istedigi takdirde deney setini
aydinlatabilmektedir.
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MICROCONTROLLER AND WEB BASED AUTOMATION
SYSTEM DESIGN

SUMMARY

Key Words: Remote Access, Microcontroller, PID, DC Motor, TCP/IP, Remote
Server

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

Gilintimiizde teknolojinin hemen hemen her alaninda ciddi bir sekilde kokli
degisimler gerceklesmektedir. Ozellikle bilim ve teknolojideki anlik degisikliklerden
egitim sistemi de etkilenmektedir. Gerek egitimde gerekse egitimde karsilagilan
sorunlarin ¢oziilmesinde bilgisayarlarin kullanimi giderek artmaktadir. Egitimin daha
etkili ve daha verimli hale getirilmesi i¢in multimedya arac¢larmin kullanilmasi ve
bilgisayarlarin egitime dahil edilmesiyle Bilgisayar Destekli Egitim 6nem
kazanmaya baglamistir. Bilgisayar destekli egitim, egitim alaninda halen giincel
olarak kullanilmaktadir. Bilgisayar destekli egitim ile egitim alaninda yerini alan

bilgisayarlar internetin gelismesiyle uzaktan egitimde de kullanilmaya baslamistir

[1].

Uzaktan egitim; egitimci ile 6grencilerin ayn1 mekanda olmadan gercgeklestirdikleri
egitimdir. Bu modelde egitimci ile 68renciler arasinda bir iletisim yolu kurulur.
Egitimci bir ugta ders verirken, 6grenciler iletisim yolunun imkéanlarma bagl olarak
evlerinde, farkl: bilgisayarlardan, farkli sehirlerden ve hatta farkl tilkelerden egitime
katilabilirler. Son yillarda hizli bir gelisim gdsteren internet teknolojisi, uzaktan
egitime de yansimustir [2]. Internet teknolojisinin hizlihgi, is giicli, zaman ve
mekandan tasarruf saglamasi, O6lcme ve degerlendirmeyi kolaylastirmas: gibi
ozelliklerinden dolayr uzaktan egitim alaninda kullanilmasinda 6nemli bir etken
olmustur [1]. Uzaktan egitimin bilgisayar teknolojisiyle biitiinlesmesini saglayacak
web tabanli egitim modellerinin gelistirilmesi, yaygin egitim siirecinde en iyi ve

etkili sonuca ulasilmasini saglamaktadir [2].

Miihendislik ve teknik egitimin Onemli bir parcasi yaparak Ogrenmedir [1].
Miihendislik egitimi ve teknik egitimde, dgrencilere verilecek teorik bilgilerin yani

sira, uygulama calismalarinin ve deneylerin kapsam disinda tutulmasi diisiiniilemez.



Miihendislik ve teknik egitimin Onemli bir parcasi yaparak Ogrenmedir [1].
Miihendislik egitimi ve teknik egitimde, dgrencilere verilecek teorik bilgilerin yani
sira, uygulama caligmalarinin ve deneylerin kapsam disinda tutulmasi diisiiniilemez.
Miihendislik egitmi ve teknik egitim Ogrencileri i¢in pratik deneyim saglamanin

klasik yolu, laboratuar temelli sistemler kullanmaktir [2].

Laboratuar 06grencilerin tecriibe kazanacagi egitimin Onemli bir bilesenidir.
Geleneksel laboratuar c¢alismasi herhangi bir egitim programinin tamamlayici
boliimiinii olusturur. Bu deneysel calismalar 6grencilere pratik beceri kazandirir ve

onlar1 ger¢ek yasam durumlarina hazir hale getirmekte yardimei olur [3].

Gerek miihendislik gerekse teknik egitim kurumlar1 teknoloji {iretebilen
mithendislerin ve teknik elemanlarin yetismesine imkéan saglayacak laboratuarlara
sahip olmalidir. Miihendislik ve teknik egitim, teorik derslerin yaninda pratik
egitimin yapildig1 laboratuarlarla istenilen seviyelere tasmabilir [1]. Ancak
iiniversitelerde bulunan laboratuar alt yapilari, kisitli laboratuar saatleri, yardimci
eleman azlig1 ve 6grenci sayisi ile birlikte geleneksel deneylerin degisik kisitlamalar1
gdz Oniine alindiginda sikitili durumlarla karsilagilmaktadir. Bu problemlerin
giderilmesi i¢in tiim diinyada geleneksel laboratuarlara uygun bir alternatif olarak

uzaktan laboratuarlarin olusturulmasi yayginlagsmistir [1,3].

Glinlimiiz bilisim teknolojisi sayesinde, internet iizerinden laboratuar diizenek ve
cthazlarina uzaktan erisim, ya da bunlarin benzetimi miimkiin olmaktadir [2]. Bilisim
teknolojilerinin bu sekilde kullanilmasiyla internet tabanli laboratuar ortamlari
gelistirilmistir. Bu laboratuar ortamlarina giinlin her saati uzaktan erisilerek
calismalar istenildigi kadar tekrarlanabilmektedir. Literatiirde, iki ¢esit internet

tabanli laboratuar ortami géze ¢arpmaktadir:

- Benzetim veya gosterilerle desteklenmis sanal laboratuarlar, deneylerde etkilesimli
bir gercek zamanli simiilasyon olanag1 saglayan bilgisayar ortami olarak

tanimlanabilir.



- Uzaktan erisimli deney veya Olciim diizenekli gercek laboratuarlar, gercek bir
deney ortamina yerel ag veya internet ilizerinden baglanarak deney parametrelerini

gorebilmek ve degistirebilmeyi saglar [1,3].

Internet tabanli laboratuar ortamlar1 dgrencilerin dgrenmesine katkida bulunan,
eldeki tiim kaynaklar1 en iyi bir sekilde kullanmay: saglayan, etkin ve etkilesimli
ortamlardir. Internet tabanli laboratuar ortamlari, zaman ve yer esnekligi, grup ile
ogrenme kolaylig1 ve kaynaklara aninda ulagsma gibi nedenlerden dolay1 ¢ekici hale
gelmistir [1]. Uluslar aras1 alanda bu konuda yapilan c¢aligmalar incelendiginde,
ozellikle benzetim tabanli ¢alismalara agirhk verildigi gozlenmistir. Ornegin;
elektronik elemanlarin 6gretimi, osilaskop, fonksiyon tireteci gibi aletlerin kullanima,
sinyal isleme laboratuari, mikro denetleyici benzetimleri, egitim amacl bilgisayar
sistemi ve bunun benzetimi, PLC deneylerinin yapilabilmesini saglayan sanal
laboratuar, elektrik makinelerinin benzetimleri, temel elektrik devrelerinin
benzetimleri gibi alanlarda basarili web tabanli benzetim 6rnekleri bulunmaktadir.
Konu kurumsal ¢oziim gelistirme siirecinde ele alindiginda ise, bazi {iniversiteler
Multisim, MATLAB ve SimQuick gibi benzetim tabanli bilgisayar programlari

kullanarak laboratuar eksikligini cozmeye ¢alismiglardir [2].

Benzetim her ne kadar 6nemli olsa da, hi¢cbir zaman gercek laboratuar ¢alismasinin
yerini alamaz. Bunun alternatifi ise internet iizerinden kontrol edilebilen, gercek
zamanli ve uzaktan erisimli deney diizenekleri gelistirmektir. Diinyada bu konu
iizerinde de dnemli calismalar yapilmis ve yapilmaktadir. Ornegin; ¢ok girisli, cok
cikish es iki tank diizenegi lizerine bir laboratuar deneyi, robot kontrolii i¢in bir
gercek zamanli web platformu ¢alismasi, telerobotik, online Oriintii tanima sistemi,
kontrol sistemleri deneyleri, giic elektronigi deneyleri, aglar arasi iletisim
calismalari, elektrik makinelerinin kontrolii ve benzer bir¢ok konuda, miihendislik
egitimine ve teknik egitime katki saglayabilecek gercek zamanli uygulamalara

literatiirde rastlanilmaktadir [2,3].

Bu ¢alismada miihendislik egitimi ve teknik egitime yonelik geleneksel veya uzaktan
egitimde destek materyali olarak kullanilabilecek, internet {iizerinden erisimli

kablosuz bir deney seti gelistirilmistir. Bu kapsamda, PID denetleyici kullanilarak



maliyetinin diisiikligli, cesitli ortamlarda c¢alisabilmesi, hizlarinin genis smirlar
icerisinde ayarlanabilmesi ve yiiksek performans gibi {istiinliiklerinden dolay1
endiistride sikg¢a tercih edilen DC motorun hiz kontrol deneyi gerceklestirilmistir.
Buradaki amag¢, DC motorun hiz denetiminde denetleyici parametreleri Kp, Ki ve Kd
katsayilarmin degistirilmesiyle, bu katsayilarin sistem cevabi {lizerindeki etkilerinin
incelenebilmesidir. Kullanicilar, internet baglantis1 olan herhangi bir bilgisayardan
deney setine baglanarak, PID denetleyici parametrelerini, arzu ettikleri motor hiz
degerini ve denetim siiresini belirleyebilmekte ve deneyden elde edilen sonuglar1
web sayfasi iizerinde grafik ve tablo verileri seklinde gorebilmektedirler. Istedikleri
takdirde bu bilgileri kendi bilgisayarlarina kaydederek verilerin analizini de
yapabilmektedirler. Ayrica, bir web kameras1 yardimiyla deney setinin ¢aligmasi da

web sayfasindan izlenebilmektedir.

Deney seti ile kullanici arasindaki etkilesimin artirilmasi ve kullanicinin internet
iizerinden DC motor ile birlikte farkli donanimlarin da kontroliinii yapabilmesi i¢in
deney seti cevre birimleri kart1 hazirlanmistir. Hazirlanan bu kart deney seti ile
birlestirilerek deney setinin sundugu islevler artirilmistir. Kullaniciya bu kart ile
deney setinin bulundugu ortamin sicakligini gorebilme, deney seti iizerindeki
LCD’ye mesajin1 yazdirabilme ve deney ortaminin karanlik olma ihtimaline karsilik

istedigi takdirde deney setini aydinlatabilme imkanlar1 verilmistir.

Geleneksel laboratuar calismalarinda deney diizeneginin hazirlanmasi, deneylerin
gerceklestirilmesi ve sonuglarin alimmasi yaklasik olarak iki saatlik bir silirede
gergeklestirilmektedir. Buna karsihik gelistirilen deney seti ile deneyin
gerceklestirilmesi ve sonucglarmin  alinmast 5-15 s’lik bir zaman diliminde
gerceklesmektedir. Yine geleneksel laboratuar g¢alismalarinda deney esnasinda
yiiksek gerilime maruz kalma, keskin veya doner parcalardan yaralanma gibi

ogrencilerin karsilastiklar1 riskler de ortadan kaldirilmistir.

Yapilan g¢alismanin en O6nemli avantajlari, kullanicilarin internet baglantist olan
herhangi bir yerden, herhangi bir zamanda sisteme baglanarak deneylerini
gerceklestirebilmeleri, deney setinin kablosuz olmasi ve deney ortaminda veya

yakininda sunucu olarak calisacak bir bilgisayara ihtiya¢ duyulmamasidir.



Bu tez caligmasi bes ana boliimden olusmustur. Birinci boliimde genel bilgiler ile bu
konuda gerceklestirilen calismalardan bahsedilmistir. ikinci bdliimde denetim
sistemlerinden, sistem performansindan ve bazi temel denetleyici tiplerinden
bahsedilmistir. Uciincii boliimde mikrodenetleyicilerden bahsedilmis, deney setinde
kontrol elemani olarak kullanilan 8051 ailesi mikrodenetleyicileri hakkinda bilgi
verilmis ve sistemde kullanilan seri iletisim protokolleri ile seri port incelenmistir.
Dordiincii bolimde deney setini olusturan donanim birimleri ile sistem igin
gelistirilen yazilimlar anlatilmistir. Son boliimde ise sistemin haberlesme yapisi

anlatilarak gelistirilen web araytizleri tanitilmistir.



BOLUM 2. DENETIM SIiSTEMLERI VE SISTEM
PERFORMANSI

Bilindigi gibi giiniimiizde kullanilan bir¢ok cihazin elektronik olarak denetlenmesi
gerekmektedir. Denetlemede amac¢ denetlenen sistemin istenilen davranisi
sergilemesini saglamaktir. Bu amagla bir denetim sisteminin istenilen davranisi
sergileyip sergilemediginin test edilmesi gerekmektedir. En sik kullanilan test
yOntemi ise sistem girisine birim basamak sinyali uygulanarak, sistem dinamiklerinin
test edilmesi yoOntemidir. Bu giris karsisinda sistemin verdigi cevabi
yorumlayabilmek i¢in ise sistem performans degerlerinin tanimlanmasi ve bilinmesi
gerekmektedir. Bu amacla asagida bir sistemin basamak cevabina karsi verdigi
cevabin performans degerleri tanimlanmistir. Bu tanimlamada sistemin kararl

oldugu kabul edilmistir.

2.1. Sistem Performansi

Bir denetim sisteminin baslangi¢ sartlarina bagli olarak ¢ikis fonksiyonu, ayni giris
icin degisim gosterir. Cogunlukla bir denetim sisteminin dinamik davranig 6zellikleri
hareketsiz sistemin birim basamak girisine karsi gosterdigi gecici durum davranig
parametreleri cinsinden belirlenir. Gegici durum, sistemin belli bir baslangic
durumundan bir son duruma kadar olan davramisidir. Pratikte birim basamak giris
fonksiyonunun iiretimi ve sisteme uygulanmasi kolay olup, sistemin birim basamak
giris cevabimin bilinmesi halinde matematiksel olarak sistemin diger herhangi bir
giris cevabir kolaylikla hesaplanabilir. Ayrica birim basamak fonksiyonu, tim
frekanslar1 iceren bir sinyaldir ve bu fonksiyona iligkin ¢ikisin tiirevi alinarak darbe
fonksiyonuna iligkin ¢ikis ve bunun laplace doniisimii de sistemin transfer

fonksiyonunu verir [4].



Pratik bir denetim sisteminin geg¢ici durum cevabi kalic1 duruma erigene kadar
genellikle soniimlii titresimli bir davranis gosterir. Bir denetim sisteminin birim
basamak girisine kars1 gosterdigi gecici durum cevabi davranis karakteristiklerinin
belirlenmesinde Sekil 2.1°de gosterilen ve asagida tanimlanan parametreler
kullanilabilir. Bu parametreler sistemin gecici durum davramigini belirleyen temel

parametrelerdir [5].

C(t)“
' “ .
Birim Maksimum
basamak asim
airs /\
100 v A 2 / \ -
0.95 / \ / \ / \
0.90 \/ N
Gecikme
zamani
tq
010 |- -
« > tm t'
Y Ukselme
zamani
t
P ' Yerlesme zamani .
ts "

Sekil 2.1. Tkinci dereceden sistemin birim basamak giris i¢in gegici durum davranis dlgiitleri

a) Maksimum asma, M : Sistemin bagil kararliligin1 dogrudan etkileyen maksimum
asma, cevap egrisinin son degerinde, erismesi gerektigi birim degerden Olgiilen

maksimum tepe degeridir. Yiizde olarak maksimum agim,

c(t,,) = c(0)

c(0)

b) M (%)= x100 2.1)

olarak tanimlanir.

c) Gecikme zamani, (tg) : Giris ve ¢ikis sinyallerinin baslangi¢ anlar1 arasindaki

gecen zamandir.



d) Yiikselme zamani, (t;) : Cevabin son degerinin %10’ undan %90’ na ulagmasi i¢in

gecen zamandir.

e) Tepe zamani, (t,) : Cevabin son degerini ilk defa asarak bir tepe yaptigi noktaya

ulagmasi i¢in gegcen zamandir.

f) Yerlesme zamani, (ts) : Cevabin titresim genliklerinin miisaade edilebilir tolerans
degeri sinirlarina erigsmesi i¢cin gegen zamandir ve bu tolerans degeri genellikle son
degerin %5 veya %2’ lik asma degeri olarak tanimlanir. Yerlesme zamani denetim

sisteminde tanimlanan en biiylik zaman sabitidir.

Yukarida tanimlanan parametreler, sistemlerin uygun cevap hizlarina gore
tasarimlarinda, biiylik 6neme sahiptirler. Bu parametreler belirlenebilirse sistemin
cevap egrisi bigcimi bulunabilir. Bir denetim sistemi girisine uygulanacak olan birim
basamak fonksiyonundan elde edilecek cevap egrisinde, maksimum asma, gecikme
zamani, ylikselme zamani, tepe zamani ve yerlesme zamanlarmin kiigiik degerli

olmalar1 beklenir.

2.2. Denetim Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Cikisin ya da kontrol edilen biiylikliiglin kumanda edilmesi bakimimdan kontrol

sistemleri iki tiire ayrilir.

- Acik ¢cevrim kontrol sistemleri

- Kapali ¢evrim kontrol sistemleri

2.2.1. Acik ¢evrim kontrol sistemleri

Girisindeki kumanda ya da kontrol isareti c¢ikistan (kontrol edilen biiyiikliikten)

bagimsiz olan bir kontrol sistemidir. Fakat agik ¢cevrim kontrol sistemlerinde ¢ikis,

girig isaretinin bir fonksiyonudur.



2.2.2. Kapah ¢evrim kontrol sistemleri

Girisindeki kumanda ya da kontrol isareti, ¢ikis isaretine ya da ¢ikis isaretinden
iiretilen bir isaretle bir referans igaret arasindaki farka ya da bunlarin toplamima bagh
olan bir kontrol sistemidir. Bu sistemlere geri beslemeli kontrol sistemleri de denir.
Bu sistemlerin 1yi anlagilmasi ve kavramin iyice aciklanmasi i¢in her iki sistem

iizerinde de birkac 6rnek verelim.

Yollarda trafik kontrolii yapan isiklari diisiinelim Bunlar, bir zaman ayarlayici
(timer) ile yanip sonerler. Belli bir tk zamani siiresince kirmizi yanar, trafigi
durdurur; diger belli bir ty zamani siliresince yesil yanarak trafigi acar. Boyle bir
kontrol sistemi trafigi iyi diizenleyemez ve kontrol edemez. Trafik olmasa ya da ¢ok
yogun olsa da bu isiklar aymi (tk,ty) zaman araliklar1 ile kirmiz1 ve yesil yanar.
Burada kontrol sistemine giris, (tk,ty) kirmizi1 ve yesil yanma siireleri, ¢ikis ise trafik
yogunlugudur. Kontrol sisteminin girisi ya da kumanda isareti, 6rnegin ty lambanin
yesil yanma siiresi olarak alinirsa,cikis biiylikliigii olan trafik yogunlugu, ty yesil
yanma sliresine etkimez.; baska bir deyimle, lambalarn ty yesil yanarak trafige gecis
izni verme siiresi trafik fazla aksin diye uzatilmaz. Buradan anlasilmaktadir ki
kumanda isareti olan, ty yesil yanma siiresi, ¢ikisi olusturan trafik yogunlugundan
bagimsizdir. O halde bu sistem, acik ¢evrim kontrol sistemini olusturur. Eger bu
sistemde trafik yogunlugu (sistem c¢ikisi) Olgiiliir ve bir referansla karsilastirilir,
aradaki farka gore yesil ve kirmizi yanma siireleri ayarlanir ise boyle bir sistem

kapali cevrim sistemini olusturur.

Acik ¢evrim kontrol sistemine diger bir 6rnek vermek amaci ile hizi, bir tristor
kopriisiiniin  verdigi dogru gerilim 1ile kontrol edilen bir dogru akim motoru
diisiinelim. Motoru degisken hizlarda g¢alistirabilmek i¢in tristorlerin kapi isaretleri
ayar edilerek dogru akim motorunun rotoruna uygulanan gerilim degistirilir. Burada
kontrol isareti tristoriin kapisina uygulanan isaret ve etkiyen isaret motora uygulanan
gerilim, ¢ikis ise motorun hizidir. Simdi, varsayalim ki motor yiiklenmis ve hizi
azaltilmistir. Hizinin sabit tutulmas: isteniyorsa, motora uygulanan giris gerilimini

(etkileyen isaret) arttirmak, baska bir deyimle kontrol isaretini biiyiitmek lazimdir.
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Oysa sistemin giris gerilimi, ¢ikis biiylikliigli olan hizin azalmasindan habersiz ve

bagimsizdir. iste bu sistem de bir agik ¢evrim kontrol sistemidir.

Acik c¢evrim kontrol sistemlerinde, ayar ya da kontrol isaretini, etkiyen isarete
ceviren bir kontrol eleman: (kontrolor + siiriicli) ya da organmi vardir. A¢ik ¢evrim

kontrol sistemi blok diyagrami Sekil 2.2°de gosterilmistir.

enerji bozucu giris
t mit uft - et
1‘_(_]' i ® s & (t) kontrol edilen FE :
. FEOly Bl yen kontral edilen
anntyol igaret bl

igarets
Sekil 2.2. Agik ¢cevrim kontrol sistemi blok diyagrami
Kapal1 ¢evrim kontrol sistemleri iizerine bir 6rnek verme amaci ile tristorle hizi
kontrol edilen serbest uyarlamali dogru akim motorunu tekrar g6z Oniine alalim.
Yukarida agiklandigi gibi, bu sistem, bir agik c¢evrim kontrol sistemi olusturur.
Sistemin hizmni bir tako generatdrle dlcelim ve elde olunan gerilimi bir referans isaret
ile karsilastirdiktan sonra kontrol organina verelim. Bdylece elde olunan baglanti
Sekil 2.3’de gosterilmistir. Tristdr kopriisii tic fazli gerilim ile beslenir. Tristoriin
atesleme ya da tetikleme acilar1 bir tetikleme devresi ile pratik olarak 0~180 derece
arasinda ayar edilebilir. Boylece tristor kopriisiiniin dogru akim motoruna uyguladigi
gerilim vq’de sifir ile maksimum degeri arasinda degistirilebilir. Motorun hizi,
miline bagli tako jeneratoriin gerilimi ile orantilidir; vt=kt*n. Simdi varsayalim ki,
motorun hiz1 n=nl gibi bir degerde sabit tutulmak isteniyor. Bu takdirde, motorun
hiz1 ile orantili olan tako jeneratoriin gerilimi vt bir filtre lizerinden sabit bir degere
ayarlanmis olan vr referans gerilim kaynagi ile karsilastirilir: vr-vt fark gerilimi elde
olunur, bu gerilim bir amplifikatérde kuvvetlendirilerek tetikleme devresine verilir.
Bu devre, vr-vt’nin isaret ve biiylikliigline gore tristorlerde atesleme agilarini
degistirir. Eger vr-vt, belli bir degerden biiyiilkse ya da motorun hizi azaliyorsa
tristorlerin tetikleme agilar1 kiigiiltiir, motora daha biiylik gerilim gelir ve motor
hizlanarak vt’nin biiylimesini saglar; hizin biiylimesi, vr-vt farkinin belli bir degere

kadar kiigiiliinceye dek devam eder. Eger motorun hizi artarsa, kontrol ve tetikleme
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elmani atesleme agisii biiyiitlir, motora daha kiigiik gerilim gelir, bu gerilim
kiigiilmesi vr-vt belli bir degere kiiciiliinceye dek siirer. Bu agiklamalardan, motorun
hiznin sabit tutuldugu, bunu sistemin kendisinin otomatik olarak yaptigi
anlasilmaktadir. Motor hizinin baska bir n=n2 degerinde sabit tutulmasi i¢in, vr sabit

referans kaynagini baska bir degere ayar etmek gereklidir.

Burada 6nemli olan sonu¢ sudur ki 6rnek olarak aldigimiz kontrol sistemi hizin
degisimini sezmekte ve degisen bu hizi sabit bir defere getirmek i¢in kontrol ve
kumanda isareti iiretmektedir. Ornegimizde motorun dénme sayisi; cikisi, vr de
referans girisi olusturmaktadir. Ayrica ¢ikis, bir geri besleme yolu ve bir

karsilagtirma elemani {izerinden giris ile karsilastirilmaktadir.

3 fazli gerilim
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Sekil 2.3. Tristorle hizi kontrol edilen serbest uyarlamali dogru akim motoru
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Kapali ¢evrim otomatik kontrol sisteminin tanimindan ve yukarida ele alinan 6rnek
iizerinde yapilan agiklamalardan, basit kapali cevrim ya da geri beslemeli otomatik
kontrol sisteminin blok diyagrami Sekil 2.4’deki gibi gosterilebilir. Burada kontrol
isareti bir referans ile karsilastirma isleminden sonra elde olmaktadir. Bu nedenle

literatiirde, kontrol isareti i¢in hata ya da sapma deyimleri de kullanilmaktadir.
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Sekil 2.4. Geri beslemeli otomatik kontrol sisteminin blok diyagrami

Glintimiiziin karmasik kontrol diizenlerinde ¢ogunlukla birden fazla giris ve cikis
vardir. Cok giris ve ¢ok cikisli kontrol sisteminin blok diyagrami Sekil 2.5°de
gosterilmistir [6].

eIty ——m - cl(t) 8 o EGS) 5
r%(t) —» Cok - cE?t} ) Gy ( )Il-
: : degiskenli : : }
: : sistem : :
£p(t) ——— - coft) B HE)  j—

Sekil 2.5. Cok giris ve ¢ok ¢ikigli kontrol sisteminin blok diyagrami

2.3. Temel Denetleyici Tipleri

Denetim sistemlerinde, denetim biiyiikliigiiniin referans degerlerine getirilebilmesi ve
hatanin kabul edilebilecek en kiigiik degerlere indirilebilmesi i¢in bir denetleme
organina ihtiyag vardir [7]. Bir kapali dongii denetim sistemi iginde denetleme
organinin gorevi, 6lcme elemani iizerinden geri beslenen ¢ikis biiyiikliigiinii, referans
degeri ile karsilastrmak ve karsilastirmadan ortaya ¢ikabilecek hata degerinin
yapisina ve kendi denetleme etkisine bagli olarak uygun bir denetim sinyali
iretmektir [5]. Denetim dongiisiinde denetleyici blok yerine yerlestirilecek herhangi
bir denetleyici, referans degeri etrafinda g¢alisilmasi gereken hassasiyette sistemi
denetlemelidir. Sistemin gerektirdigi hassasiyetle calisilacak ve hatayr gereken

oranda minimuma indirecek ¢esitli denetim sekilleri vardir [8].

Bu boliimde, belli basli dort temel denetleme etkilerinden olan ag-kapa (on-off)

denetim etkisi, oransal denetim etkisi (P etki), integral denetim etkisi (I etki) ve tiirev
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denetim etkilerinden (D etki) bir veya birkacmin bir arada uygun sekilde
kullanilmasiyla olusturulan ve degisik denetim etkilerinde c¢alisan klasik
denetleyiciler ile mevcut bazi otomatik ayarli denetleme yontemleri ele alinmistir. Bu
denetleyicilerden ag¢-kapa tipi denetleyici kesikli calisan, digerleri ise siirekli calisan

tipte denetleyicilerdir.

2.3.1. A¢-Kapa (on-off) denetim

Ac-kapa tipi denetleyici referans degeri listiinde veya altinda ayar degiskenini agar
veya kapar. Denetleyici ¢ikisi tamamen acik veya tamamen kapali olmak iizere iki
konumludur. Ornegin ayar degiskeni elektrik enerjisi olan bir sistemde denetleyici,
sisteme elektrik enerjisini referans degerinin altinda tamamen verir, referans

degerinin iistiinde ise tamamen keser veya bunun tam tersi diistiniilebilir.

Acg-kapa denetimde, denetim altinda tutulan degisken, siirekli salinim halindedir.
Referans degerinin etrafinda salinir. Bu salinimda tepeden tepeye degisim ve salinim
siklig1 sistem karakteristiklerine baghdir. Sekil 2.6’da ac¢-kapa denetleyiciyle

denetlenen bir sistemin ¢ikis sinyali goriilmektedir.

Ancak pratikte, endiistriyel sistemlerde bu tip ideal bir ag-kapa denetim sistemi
kullanilamaz. Sistemdeki bozucu faktorler ve elektriksel giiriiltii nedeniyle, referans
degeri gecisleri bu sekilde tek noktada olacak olursa sistem salinima baglar ve
referans degeri etrafinda devaml sik aralikli agma-kapama yapar. Bu durum 6zellikle
son denetim elemanlarinin ¢ok kisa siirede tahrip olmasina sebep olur. Bu durumu

onlemek icin referans degeri gegislerinde histerisiz veya sabit bir bant olusturulur.

Sekil 2.7°de histerisizli veya sabit banthh a¢-kapa denetimli sistem ¢ikis1
goriilmektedir. Burada r(t) referans degerini, c(t) ise sistem ¢ikisin1 ifade eder. Bu
egriden de anlasilacag1 gibi sistem ¢ikist yiikselirken, referans degerini gectigi anda
enerji kesilmez, belli bir degere kadar yiikselir ve o sabit degerden sonra kapanir.
Sistem ¢ikis1 diismeye baslar, referans degerine geldigi anda enerji kesilmez, referans
degerinin etrafinda sabit bir bant vardir. Bu bandin genisligi veya darlig1 tamamen

sistemin gerektirdigi kadar olmalidir.
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A
acik
kapali
c(t)
r(t)
t
Sekil 2.6. ideal ag-kapa denetimli sistem giris ve ¢ikist
A
acik
kapali

c(t)

A / / 7

A

/

/

/

.
histerisiz

\

Sekil 2.7. Histerisizli ag-kapa denetimli sistem giris ve ¢ikisi

Sistemlerde a¢-kapa denetim yontemi yaygin olarak kullanilmasma ragmen bu
denetim seklinin yeterli olmadigr durumlarda bir list denetim sekli olan oransal

denetime gegilir.
2.3.2. Uc terimli denetleyiciler
Bu kisimda oransal (P), integral (I) ve tiirevsel (D) denetleyicilerin karakteristikleri

ile istenen cevabin elde edilmesi i¢in bu denetleyicilerin nasil kullanilacagi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.8’de birim geri beslemeli bir sistem goriilmektedir. Buradaki denetleyici P,
PI, PD veya PID gibi herhangi bir denetim algoritmasini icerebilecek bir bloktur.
Sistem ise denetlenecek olan herhangi bir sistemi (firin, motor vb.) temsil etmektedir.
Burada once P, I ve D denetleyicilerin karakteristiklerinden, sonra sirasiyla P, PI, PD

ve PID denetleyicilerden bahsedilecektir.

r(t) e(t) u(t) . c(t)

Sistem >

Denetleyici

Sekil 2.8. Geri beslemeli basit bir sistemin blok semasi

2.3.2.1. Oransal (P) denetim

Oransal denetimde denetleyici, sistemin talep ettigi enerjiyi siirekli olarak denetleme
degiskenini ayarlayarak verir. Gereksinim duyulan enerji ile verilen enerji arasinda
bir denge vardir. Elektrik enerjisi kullanilarak 1sitma yapilan bir sistemde, oransal
denetleyici 1siticinin elektrik enerjisini, sistemin sicakligii referans alman degerde
tutabilecek kadar verir. Enerjinin %0’dan %100’e kadar ayarlanabildigi, oransal
denetim yapilabilen sicaklik araligina oransal bant denir. Genel olarak oransal bant
cthazin tam skala degerinin bir yiizdesi olarak tanimlanir ve referans degeri etrafinda
esit olarak yayilir. Ornegin 1200 ‘C’lik skalas1 olan bir cihazda %35’lik bir oransal
bant demek 0.05x1200 ‘C=60 'C’ lik bir sicaklik aralizi demektir. Bu 60 "C’lik
araligin 30 "C’si referans degerinin iizerinde, 30 'C’ si referans degerinin altinda yer

alir ve bu denetim cihazi 60 "C’lik oransal denetleme yapar.

Sekil 2.9°da P denetim sistemi blok sema halinde verilmektedir. Burada u(t);
denetleyici ¢ikisi, e(t); hata sinyali, Kp; oransal kazang, c(t); sistem c¢ikisi, r(t);
referans degeridir. Hata sinyali oransal denetleme devresinden gecgerek uygun sekle
gelir. Denge durumuna gelene kadar sistem ¢ikisinda degisim olmasi, hatta sistem
cikist ile referans degeri arasinda belli bir fark kalmasi oransal denetimin en belirgin
ozelligidir. Denetim ¢ikismin zaman tanim bolgesindeki ifadesi denklem (2.2)* deki

gibidir.
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Oransal
. Denefleyici
r(t
(®) o )_el) o{ K u) | Sistem ct),
+
Sekil 2.9. P denetim sistemi blok semasi
u(t) =K e(r) (2.2)

Referans degeri ile sistemin oturdugu ve sabit kaldig1 deger arasindaki farka kararl
durum hatast (off-set) denir. Kararli durum hatasmni azaltmak i¢in oransal bant
kiigiiltiilebilir. Ancak oransal bant kiigiildilkce ac-kapa denetime yaklastigi i¢in
referans degeri etrafinda salinimlar artabilir. Genis oransal bantta kararli durum
hatasinin biiylik olacag1 diisiiniilerek sisteme en uygun oransal bandin se¢ilmesi

gerekir.

Oransal denetimde sistem ¢ikis1 ilk anlarda yiikselerek, birkag kere referans degeri
etrafinda salinim yaptiktan sonra referans degerinin iizerinde veya altinda sabit bir
farkla oturur. Kararli durum hatas1 arti veya eksi olabilir. Bir sistemde tiim
ayarlamalar yapildiktan sonra, 6rnegin artt yonde olusan kararli durum hatasinin
degeri sistemde birkac kiiclik degisiklik olmasi ile eksi degere gidebilir veya art1

olarak yiikselebilir.

Ornek olarak transfer fonksiyonu,

1

G(s)=————
) s?+2s+1

2.3)

Seklinde olan ikinci derece bir sistemin P tipi denetleyicili (K,=5.8) birim basamak

cevabi Sekil 2.10°da goriilmektedir.
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Sekil 2.10. P tipi denetleyicili sisteme ait birim basamak cevabi

2.3.2.2. PI denetim

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

Integratdr devresi gerekli enerji degisikligine, referans degeri ile Slgiilen deger
arasindaki fark kalmayincaya kadar devam eder. Fark sinyali sifir oldugu anda artik

integrator devresinin integralini alacagi bir sinyal s6z konusu degildir.

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

gosterir. Sekil 2.11°de PI denetim sistemi blok sema halinde verilmektedir.
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Denetleyici

q Sistem >

Sekil 2.11. PI denetim sistemi blok semasi

PI denetimin en belirgin 6zelligi, i1lk baslatmada sistem ¢ikiginin referans degerini
gecip, onemli bir ylikselme yapmasidir (overshoot). Cikis, referans degeri etrafinda

bir-iki salmim yaptiktan sonra referans degerine oturur.
Blok semada goriildiigii gibi hata sinyali PI denetleyiciden gegerek sistemi referans

degerine oturtmaya c¢alisir. Denetim ¢ikismin zaman tanim bdolgesindeki ifadesi

denklem (2.4)"deki gibidir.
u(t)=K e(t) + K, [ e(t)dt (2.4)
0

Burada Kp; oransal kazanci, Ky; integral kazanci ifade etmektedir.

Ornek olarak transfer fonksiyonu, denklem (2.3)’de verilen ikinci derece bir sistemin
PI tipi denetleyicili (Kp=5.8, K;=2.91) birim basamak cevab1 Sekil 2.12°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.12. PI tipi denetleyicili sisteme ait birim basamak cevabi

2.3.2.3. PD denetim

Oransal denetimde olusan kararli durum hatasi PD denetim ile de kaldirilmaya
calisilabilir. Ancak tiirevsel etkinin asil fonksiyonu, sistem ¢ikisimin referans degeri
iizerindeki asimi (overshoot) ve referans degeri altinda kalmasi (undershoot)
durumunu azaltmaktir. Bu iki olumsuz durum azalirken bir miktar kararli durum
hatas1 kalabilir. Sekil 2.13’de blok sema halinde PD denetimi goriilmektedir. PD
denetimde denetleyici ¢ikisi, zaman tanim bdlgesinde denklem (2.5)’deki gibi ifade
edilebilir.

u(t) = K e(t)+ K, %e(i) (2.5)

Burada Kp; oransal kazanci, Kp; tiirev kazanci olarak ifade edilir.

Ornek olarak transfer fonksiyonu, denklem (2.3)’de verilen ikinci derece bir sistemin
PD tipi denetleyicili (Kp=5.8, Kp=0.5) birim basamak cevabr Sekil 2.14’de

goriilmektedir.



20

Denetleyici
» P
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r c
e u(® » Sistem >
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D
Sekil 2.13. PD denetim sistemi blok semasi
1.2
24 i
I
[0
@)
1 1 1 1 | 1
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Zaman (sn)
Sekil 2.14. PD tipi denetleyicili sisteme ait birim basamak cevabi

2.3.2.4. PID denetleyicilerin karakteristikleri

Oransal kazang Kp, ylikselme zamanini azaltma etkisine sahiptir, fakat kararli durum
hatasini asla yok edemez. Integral denetleyici K; ise bu hatay1 yok eder, ancak gegis
cevabim kotiilestirebilir. Tiirevsel denetleyici Kp’ nin sistemin karaliligini artirma,
referans degeri tlizerindeki asimlar1 (overshoot) azaltma ve gecis cevabini iyilestirme
ozelligi vardir. Kp, K; ve Kp’ nin kapali ¢evrimli bir sistemdeki etkileri Tablo 2.1°de

Ozetlenmistir.
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Tablo 2.1. P, I ve D denetleyicilerin karakteristikleri

Kapal1 dongii | Yiikselme Maksimum | Durulma Kararli durum
cevabi zamani asim zamani hatas1
kiiciik bir
Kp azalir artar o azalir
degisim
Ky azalir artar artar yok edilir
kiigiik  bir kiiciik bir
Kp o azalir azalir
degisim degisim

Bu iligkilerin tamamen miikemmel olmayacagina dikkat edilmelidir. Ciinkii Kp, K
ve Kp birbirlerine baghdirlar. Aslinda bu degiskenlerden birinin degisimi diger
ikisinin etkilerini degistirir. Bu nedenle, bu tablo sadece Kp, K; ve Kp degerlerini

belirlerken bir referans olarak kullanilmalidir.
2.3.2.5. PID denetim

Denetlenmesi giic, karmasik ve P, PI, PD denetleyicilerin yeterli olmadigi
sistemlerde PID denetim tercih edilmelidir. Oransal denetimde olusan kararli durum
hatas1 PI denetim ile giderilir. Ancak, meydana gelen asimlar, bu denetime tiirevsel

etkinin de eklenmesiyle en aza indirilir veya tamamen kaldirilir.

Sekil 2.15°de PID denetimin blok semas1 goriilmektedir. PID denetleyicinin kapali
cevrimde nasil calistigma bakilirsa; hata sinyali e(t), PID denetleyiciye gonderilir ve
denetleyici bu sinyalin hem tiirevini hem de integralini alir. Denetim ¢ikisinin zaman

tanim bolgesindeki ifadesi denklem (2.6)’daki gibidir.
0 d

u(t)=Ke(t) + K, [e(n)dt + K, el (2.6)
0

Burada Kp; oransal kazanci, Kj; integral kazanci, Kp; tiirev kazanci ifade etmektedir.
Denetim sinyali u(t) sisteme gonderilir ve yeni ¢ikis c(t) elde edilir. Bu yeni ¢ikis c(t)
yeni hata sinyali e(t)’nin bulunmasi i¢in toplayici bloga geri gonderilir. Denetleyici

yeni hata sinyalini alir ve tekrar integral ve tiirevini alir. Bu islem sistem ¢ikisi
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referans degerine esitleninceye kadar, yani hata sinyali e(t) sifir oluncaya kadar

devam eder.

Denetleyici

r(t) e(t) u(t) c(t)

Sistem

y

Sekil 2.15. PID denetim sistemi blok semasi

Ornek olarak transfer fonksiyonu, denklem (2.3)’ de verilen ikinci derece bir
sistemin PID tipi denetleyicili (K,=5.8, Ki=2.91, Kp=0.5) birim basamak cevabi
Sekil 2.16’da goriilmektedir. Sekil 2.17°de ise denklem (2.3)’ de verilen ikinci derece
sistemin P, PI, PD ve PID denetleyicili birim basamak cevaplar1 bir arada
goriilmektedir. Dikkat edilecek olursa PID denetleyicili sistem cevap egrisinde, P, PI,
PD denetimlerine gore hemen hemen yok denecek kadar az asim (overshoot) ve
referans degeri altinda kalma durumu (undershoot) vardir ve kararli durum hatas1 yok
edilmistir. P, I, D parametrelerinin iyi ayarlanip ayarlanmamasina baglh olarak elde

edilen denetim egrisi degisebilir.

Son olarak, gerekmedigi takdirde bu ii¢c denetleyicinin (P, I, D) hepsinin ayni
sistemde kullanilmasinin sart olmadigi bilinmelidir. Ornegin, eger PI denetleyici
sistemin yeterince iyl cevap vermesini sagliyorsa, sisteme tiirevsel denetleyicinin

eklenmesinin geregi yoktur. Sistemi miimkiin oldugunca basit tutmak gerekir [9].
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Sekil 2.16. PID tipi denetleyicili sisteme ait birim basamak cevabi

——- P tipi denetim
““““ Pl tipi denetim
== PD tipi denetim
—— PID tipi denetim

Zaman (sn)
Sekil 2.17. P, PI, PD ve PID tipi denetleyicili sistemlerin birim basamak cevaplari
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BOLUM 3. MIKRODENETLEYICIiLER VE SERi HABERLESME

Bu boliimde oncelikle genel olarak mikrodenetleyiciler ve kullanim alanlarindan
bahsedilmis daha sonra deney setinde kontrol eleman1 olarak kullanilan 8051 ailesi
mikrodenetleyicileri hakkinda bilgi verilmis ve sistemde kullanilan seri iletisim

protokolleri ile seri port incelenmistir.
3.1. Mikrodenetleyiciler ve Kullanim Alanlar

Bir mikrodenetleyici, komple bir bilgisayarm (MIB, hafiza ve giris - ¢ikislar) tek bir
tiimlesik devre {izerinde iiretilmis halidir. Kisitli miktarda olmakla birlikte, yeterince
hafiza birimlerine ve giris — ¢ikis uc¢larina sahip olmalar1 sayesinde tek baslarma
calisabildikleri gibi, donanimi olusturan diger elektronik devrelerle irtibat kurabilir,
uygulamanin gerektirdigi fonksiyonlar1 gergeklestirebilirler. Uzerlerinde analog-
dijital cevirici gibi tiimlesik devreler barindirmalar1 sayesinde algilayicilardan her
tiirlii verinin toplanmast ve islenmesinde kullanilabilmektedirler. Ufak ve diisiik

maliyetli olmalar1 gomiilii uygulamalarda tercih edilmelerini saglamaktadir.

Mikrodenetleyiciler siradan bilgisayarlara nazaran asagida listelenen dort temel
avantajlar1 sayesinde elektronik sanayinde glinlimiizde oldukga biiyiik bir uygulama

alanina sahiptirler [10].
Mikrodenetleyicilerin siradan bilgisayarlara nazaran avantajlari s0yle siralanabilir;

- Oldukea kiictik boyutludurlar.
- Cok diistik giic tiiketimine sahiptirler.
- Diisiik maliyetlidirler.

- Yiiksek performansa sahiptirler.
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Mikrodenetleyiciler giiniimiizde motor kontroliinde, alarmli saatlerde, elektronik
beyaz esyalarda, arabalarda, cep telefonlarinda, faks cihazlarinda, fotokopi
makinelerinde, yazicilarda, radyo-teyp ve TV’lerde, biyomedikal cihazlarda,
klimalarda, oyuncaklarda hatta kredi kart1 POS makinelerinde ve elektronik bilet

uygulamalarida bile kullanilmaktadir.

Mikrodenetleyiciler MCU (Micro Controller Unit), tek-tiimdevre (chip) bilgisayar,

mikrobilgisayar veya yerlesik bilgisayar sistemleri isimleri altinda da tanitilmaktadir.

Mikrodenetleyiciler;

- Tek baslarma ¢alisabilirler.

- Tek-tiimdevre elemandirlar.

- Sistem kararlar1 genellikle harici sinyallere baglidir.

- Elektronik bir cihazin davranislarini denetlerler ve kontrol ederler.

- Bir devrenin beyni konumundadirlar [11].

3.1.1. Mikrodenetleyiciyi olusturan birimler

Genel olarak bir mikrodenetleyici asagidaki birimlerden olusmaktadir.

- Bir mikroislemci ¢ekirdegi (CPU)

- Program ve veri bellegi (ROM, RAM)

- Girig/Cikis (I/0O) birimleri

- Saat darbesi tiretecleri

- Zamanlayicy/Sayici birimleri

- Kesme kontrol birimi

- A/D-D/A (Analog/Dijital-Dijital/ Analog) ceviriciler

- Darbe genislik iireteci (PWM)

- Seri Haberlesme Birimi (UART, RS-232, CAN, I’C vb.)

- Diger ¢evresel birimler
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Mikroislemci, program ve veri bellekleri, zamanlayici/sayici birimleri ve giris/gikis
araylizii gibi temel birimlerin yaninda ADC, PWM (Pulse Width Modulation) vb.
gibi fonksiyonel birimler ¢esitli amaclar i¢cin artirilip azaltilabilir. Bu fonksiyonel
birimler nihai uygulama i¢in gerekli harici devre ve eleman sayilarinin azaltilmasmi

saglar.

Sekil 3.1°de bir mikrodenetleyiciyi olusturan birimler blok yap1 igerisinde

goriilmektedir.

# Glg ||KesmeKontroll  §pR Kaydediciler  Program Belleg
—| Birimi Birimi Komutlar Adresler

Kod Goziicl

Ie}k
Kontrol

Aritmetik Lojik
Birimi (ALU)

| Kayit¢l Bankasi |
Lojik

G/G Portiar 'ls' HabersT | EEPROM

Sekil 3.1. Mikrodenetleyici blok diyagrami

- —
i1}
—E—
&l
14

[DODO0OO0ODO0OO00O0O00OMO 0000 00 D0|

Program Sayici -

Mikrodenetleyiciler, harici isaretleri temel alarak sistem kararlarini verebilecek tim
donanimlara sahiptirler. Diger bir degisle, bir mikrodenetleyici 6zel bir elektronik

sistem veya bir cthazin fonksiyon ve davranislarii kontrol etmede bir beyin gibi rol

oynar.

Bir mikrodenetleyici temel olarak dort bilesenden olusur. Bunlar;

- Mikroislemci ¢ekirdegi, MIB (Merkezi Islem Birimi, CPU-Central Processing Unit)
de olarak bilinen islemci g¢ekirdegi programin g¢alismasi icin gerekli aritmetik ve

mantiksal islemleri yiriitiir. Cekirdek ayni zamanda bellek {initelerindeki verileri
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okuma veya depolama gorevi yapar. Mikrodenetleyici c¢ekirdegi saklayicilar,
Aritmetik Lojik Birimi (ALU-Aritmetik Logic Unit), sayicilar, yigin isaretcisi gibi

fonksiyonel birimlerden olusmaktadir.

- Bellek birimi, Rom veya Ram’den olusan birimdir. Program kodlar1t ROM tiirti bir
bellekte, gegici veriler veya program verileri ise RAM tiirii bir bellekte depolanar.
Ram bir bakima mikrodenetleyicinin kullandig1 bir ¢esit miisvedde kagittir. Bu
bellek siirekli yazilir ve silinir; ancak ROM bellek bir kere programlandiktan sonra
programin calismasi boyunca degistirilmez (IAP “Uygulama Esnasi Programlama”

teknolojisi harig).

- Girig/Cikis birimi, bu birim, mikrodenetleyiciden dis diinyaya giden sinyallerin
gonderilmesinde veya dis diinyadan mikrodenetleyiciye gelen sinyallerin

alinmasinda kullanilir.

- Saat darbesi lreteci, tiimdevre igerisindeki bir¢ok fonksiyonel birimin senkronize

bir sekilde ¢aligmasi i¢in gerekli olan saat isaretini tiretir [11].

3.2. 8051 Ailesi Mikrodenetleyicileri

8051 ailesi, INTEL firmasi tarafindan 1980’lerin basinda piyasaya sunulan diinyanin
en popiiler 8-bit mikrodenetleyici ailesidir [12]. Uretiminde yaklasik 60.000
transistor kullanilan ailenin ilk {iriinii 8051 mikrodenetleyicisi Intel’den iiretim izni
alan bir¢cok firma tarafindan gilinlimiiziin ihtiyaglarma cevap verecek sekilde giin
gectikce gelistirilmekte ve yeni teknolojiler igermektedir [11]. Eski bir {iriin olmasima
ragmen, hem kendisi, hem de yapis1 temel alinarak iiretilmis diger islemciler bugiin

genis bir kullanim alanma sahiptir.

8051 mikrodenetleyicisi, i1lk olarak Intel tarafindan iiretilmesine ragmen bugiin
aralarinda Intel’e ek olarak Atmel, Dallas Semiconductors ve Philips’in de
bulundugu onlarca iiretici firma tarafindan da iiretilmektedir; kisaca ¢cok kaynakli bir
mikrodenetleyicidir. Genis bir yelpazeye sahiptir ve Microchip (PIC) firmasinin

karsisindaki bir mimari yapimin adidir. Diinyaca kabul gérmiis bir yapittir.
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Zamanla iizerindeki gelistirme caligmalarinin sonucu tek bir mikrodenetleyici
olmaktan ¢ikip 8051 ailesi olarak anilan bir mikrodenetleyici ailesi haline gelmistir
[13]. 8051 ailesi bazen MCS-51 ailesi olarak da anilmaktadir. 8051 ve MCS-51
tanimlamalar1 ayn1 aileyi belirtmek i¢in kullanilir [12]. Bu aileye 8031, 8032, 8051,
8052, 80151, 80251 ve XA serileri dahildir. Cok kaynakli bir denetleyici olmasindan
dolay1 ona kaynak saglayan firmalar tarafindan bu aile elemanlar1 da iiretilmektedir

[13].

Baz1 biyiik tiimdevre {retici firmalarin {retmekte oldugu 8051 tabanh

mikrodenetleyicilerin temel 6zellikleri tablo 3.1°de goriilmektedir [11].

Tablo 3.1. 8051 Tabanl mikrodenetleyiciler ve 6zellikleri

F Veri Bellegi Kod Bellegi Haberlesme Protokolii
1 = wl| & Q =
<4 1=
5{ Model = E % g % E o E = N = i g
= | <
=

TSOCS1 28 - 4K - - Var - - - 2 - - 32
? T83C51RB2 256 256 16K - - Var - - -3 Var - 32
| T89CsIRC2 256 1K - - 32K Var - - Var 3 Var - 48
E | AT89s4DI12 256 - - - 132K Var - - Var 3 - - 40
Ll tgocsiccor 256 1K - 2K 32K  Var -  Var Var 3 Var ll)g 53
1 | 80C31 128 - — - - Var - - - 3 - - 3
N | sos7cs1 128 - 4K - - Var - - T ¥
T | s0cs2 128 - 8K - - Var - - T ¥
E | 83cs1rc 256 32 - - - Var - - -3 - .3
L] s3cs16B 256 8K - - - Var - - -3 Var - 48
p | 80C528 256 256 - - - Var - - 3 Var - 48
H 1 gocs57 256 1792 - - - Var - - B P L T
1 bit
L 10
[ | s7cs91 256 256 - 16K - Var  Var  Var - 3 Var 0 32
P | 89ce6s 256 8K - - 64K  Var Var -  Var 3 - - 40
S | sxc51rRD2 256 768 - - 64K Var - - Var 3 Var - 32
b | DS5000(T) 128 32K - - - Var - - - 2 - - 32
A 128
A | pssoo2(FP) 128 - - - Var - - N T
L | pss3cs20 256 1K 16K - - Var - - -3 Var - 32
A | pssoc390 256 4K - - - Var - - -3 Var - 32
S | pssoca2o 256 1K - - 16K Var - - -3 Var - 3R
‘C( C8051F005 256 2K ; - 3%k  Var Var -  Var 4 - éi 64
G 12
~ | csos1Fo20 256 4K - - 64K Var  Var - Var 5 - L 64
A 8 32
L | csosir300 256 - - - 8K Var - -ovar 3 -

Internette yapilan bir arastirmada 55’in iizerinde 8051 iireticisi belirlenmistir. KEIL,

IAR, NOHAU, TASKING basta olmak iizere ¢cok miktarda diger firma ise genis bir
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donanim ve yazilim gelistirme araglar1 destegi sunmustur. Bunun sonucu olarak 8051

ailesi, 1980’lerden bugiine bir endiistri standardi olmustur.

Bugiin i¢in ¢esitli 8-bitlik mikrodenetleyici aileleri arasinda 8051 ailesi, gelismis

tiirev iirtinleriyle beraber yaklasik %40 gibi bir piyasa payina sahiptir [12].

3.2.1. 8051 Ailesi ozellikleri

8051 ailesinin baslica 6zellikleri asagida maddeler halinde verilmistir.

3.2.1.1. Genis yelpaze

Pek cok iiretici firma, orijinal 8051°e cesitli ek ozellikler katarak tiirev iirlinler
gelistirmistir. Her bir iiretici firmanin onlarca, hatta bazilarmimn elliden fazla tiirev
irinii oldugu dikkate almirsa ne kadar genis bir aileden s6z edildigi anlasilabilir.
Biitlin bu {irtinler i¢in ¢esitli yazilim ve uygulama gelistirme donanimlar1 iireten
firmalarin da katkilariyla 8051 bir endiistri standardi haline gelmistir. Yeryiiziinde

“Industry Standart” tanimlamasina sahip tek 8-bitlik mikrokodenetleyici ailesidir.

3.2.1.2. Uyumluluk

Cok degisik 8051 tiirev lriinler bulunmasma ragmen komut seti ve mimari yapi
olarak biitiin {irtinler uyumludur (code compatible). Diger mikrodenetleyici aileleri,
8051’in sunmus olduklarmi farkli ve uyumlu olmayan islemcilerle (genellikle tek
iiretici firma) ancak saglayabilmektedirler. Bu uyumluluk, kolaylik ve esneklik,

program gelistirme araglarinda, egitiminde ve yazilim desteginde de bulunmaktadir.

3.2.1.3. Hiz ve Giicliiliik

8051 c¢ekirdek mimarisi kontrol uygulamalari i¢in gayet uygun olup hizli ve
giicliidiir. Piyasaya ilk sunulduklar1 tarihte 12 MHz’lik modelleri yaklasik olarak 1
MIPS’de (Mega Instruction Per Second) calisiyor iken giinlimiizde 24 MIPS, 50
MIPS hatta 100 MIPS’lik hizlara sahip olan tiirev islemcilere sahiptir. Bu performans
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ile 1 makine ¢evrimlik bir komutu 40ns veya 20ns, hatta 10 ns gibi bir siirede icra
eder. 8-Bitlik islemci aileleri arasinda bu hiza sahip genel bir islemci ailesi

bulunmamaktadir.

3.2.1.4. Popiilerlik

8051 kullanicilart i¢in birgok kitap, teknik dokiimanlar, yazilim ve donanim
gerecleri, pek cok Internet Web Sayfasi mevcuttur. Uriin kolay bir sekilde
bulunmakta ve yaygin bir sekilde desteklenmektedir. Egitim notlarinin sonunda 8051
MCU iireticileri, 8051 ailesi i¢in gelistirme araglar1 donanim ve yazilimlari iireten

firmalara ait irtibat bilgileri ayrica ¢esitli internet web sitesi adresleri yer almaktadir.

3.2.1.5. Siirekli gelistirilme

1980’lerden bugiine silikon ve tasarim olarak siirekli gelistirilen 8051 lerin hizlari,

islem gii¢leri, on-chip ¢evre birimleri sayis1 ve ¢esitliligi artmistir [12].

3.2.2. 8051 Mikrodenetleyicisinin genel yapisi

Gilintimiizde 8051 tabanli mikrodenetleyiciler daha diisiik gii¢ tiikketen CMOS
teknolojisi ile iretilmektedir ve 80C51 seklinde adlandirilirlar. 8051

mikrodenetleyicisinin standart 6zellikleri sunlardir.

- Kontrol uygulamalarma yonelik 8 bit CPU,

- Mantiksal islemci, (tek-bit lojik islemler)

- 64 KB program bellek ve veri bellek adres alani,

- 4 KB ROM, (0-64K arasinda)

- 128 Bayt RAM, (256 bayt’a cikabilir)

- 4 tane 8-bit Giris/Cikis portu, (32 ug)

- 2 tane 16-bit zamanlayici/sayici,

- Cift yonli (Full duplex) UART, (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)

- Iki dncelik seviyesine sahip 6-kaynak/5 vektdrlii kesme donanim yapisi.
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Listelenen 8051° in temel Ozellikleri Sekil 3.2°deki blok diyagramda goriilmektedir
[11].

Harici Kesme

SFR
| Zamanlayici 1 |

125 Bay:

e

i — Haberlesme
64 KBayt G/C Portlar1 érayﬁzii

HO-

1 V. : N4
; j; Kontrol Sinyalleri PO P1 P2 P3 TxD RxD
Sekil 3.2. 8051 Mikrodenetleyicisinin mimari a¢idan igyapisi ve birimleri

I¢ hafiza olarak 8051 entegre, 4Kx8 ROM i¢ hafizaya ve 128x8 RAM i¢ hafizaya
sahiptir. Entegre iki tane 16 bit sayici/zamanlayictya ve 5 dis kesme ¢ikigina sahiptir.

Entegrenin dis cihazlarla seri haberlesmesi i¢in TXD ve RXD (yolla ve al) hatlar1
bulunmaktadir. Entegre 4 adet 8-bit paralel I/O kapisina (P0O,P1,P2,P3) sahiptir [11].

3.2.3. 8051 Mikrodenetleyicisi giris/cikis portlar:

8051, 40 bacakli bir entegredir. Standart 8051 mikrodenetleyicisinde 8-bitlik dort
adet giris/cikis portu bulunmaktadir. Dort adet girig/¢ikis birimi ig¢in 32 tane bacaga
gereksinim vardir. Bu sebeple bacaklardan ¢ogu birden fazla fonksiyonu
gerceklestirebilecek sekilde tasarlanmistir [14]. Ornegin biitiin portlardaki uglar hem
giris hem de ¢ikig olarak kullanilabilirler. Hatta bunlara ilaveten bazi port uglari
adresleme, programlama, kesme algilama gibi daha birgok isleve sahip olabilirler. Bu
esnek yap1 sayesinde tasarimcilar endiistriyel uygulamalardaki gereksinimlere
kolaylikla cevap verebilmektedir. Sekil 3.3’de 8051 mikrodenetleyicisinin tiimdevre

goriiniisli ve ug isimleri goriilmektedir.
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PO 1 b A0 o0
P11 ADD FOD)
< | P2 AD1 PO
b | P13 AD2 P02 o
< Pig AD3 FO3Y b
a | Fis ADa PoA| o
P15 ADS pps] B
P17 ADE P0G
\. RST ADT P07
/B30 D S80C51 EA
P31 D ALE
P32 170 PSEN
P33 INT1 A15 P27 )
;‘3 F34T0 Ald P2B
o < P3sTI A13 P25 | ©
2 lriswr A12 P24 \ b
P37 RD A1 P23 g
KTAL2 A0 P22
®TALY A5 P21
. V88 20 2lm 5 P2

Sekil 3.3. 8051 Mikrodenetleyicisinin entegre goriiniisii ve ug isimleri

3.2.3.1. Port 0 (P0)

Iki amag i¢in kullanilabilen 8 ayaktan olusan bir porttur. En az sayida eleman iceren
bir sistemin tasariminda genel amaghh G/C portu olarak kullanilir. Harici bellek
kullanilan daha biiyiik ¢apli tasarimlarda ise bu port, ¢ogullamali olarak bilinen bir
yontemle hem veri hem de adres yolu olarak kullanilir. Genel amacli G/C portu
olarak kullanildiginda, ag¢ik kanal (open-drain) oldugundan ¢ekme direncleri (pull-up

resistor) ile birlikte kullanilmalidir.

3.2.3.2. Port 1 (P1)

Sadece G/C hatt1 olarak kullanilir ve Port 1’in uglari, P1.0, P1.1 vb. seklinde
adlandirilir. P1 uglarmin ikinci bir gorevi olmadigindan harici elemanlar i¢in arayiiz

olarak kullanilabilirler.
3.2.3.3. Port 2 (P2)
Iki amach kullanima sahip olan P2, harici bellege ihtiya¢ duyuldugunda adresin

yiiksek degerlikli 8 hattim1 (A8-A15) olusturur ya da harici bellege gerek
duyulmadiginda genel amagl G/C hatt1 gibi kullanilabilir.
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3.2.3.4. Port 3 (P3)

8051’1in iki amagh portlarindan birisi olan P3, genel amagl olarak kullanilabildigi
gibi ¢esitli alternatif 6zelliklere sahip olan her bir ucu sayesinde farkli amaglar i¢in

de kullanilabilir. P3’{in sahip oldugu alternatif 6zellikler Tablo 3.2’ de goriilmektedir
[11].

Tablo 3.2. Port 3’{in alternatif gorevleri

Uce Isim Bit Adresi Islevi

P3.0 RxD BOH Seri haberlesme veri girisi

P3.1 TxD B1H Seri haberlesme veri ¢ikis1

P3.2 INTO B2H Harici kesme 0 girisi

P3.3 INT1 B3H Harici kesme 1 girisi

P3.4 TO B4H Zamanlayici/sayic1 0 harici girisi
P3.5 T1 B5SH Zamanlayici/sayict 1 harici girisi
P3.6 WR B6H Harici bellege yazma isareti
P3.7 RD B7H Harici bellekten okuma isareti

3.2.4. 8051 Mikrodenetleyicisi bellek organizasyonu

Mikrodenetleyiciler bellek birimlerini {lizerinde bulundururlar ve bu belleklerin
tiirleri, biiylikliikkleri ve yapilar1 aileden aileye degisiklik gosterir. 8051 ailesi
mikrodenetleyicilerinin  bellek yapist Harvard mimarisine uygun olarak
tasarlanmigtir. Yani 8051 tabanli tim mikrodenetleyicilerde program ve veri
bellekleri birbirinden fiziksel olarak ayri ve bagimsizdir (Sekil 3.4). Bu 6zellik 8
bitlik bir MIB’in dahili program ve veri belleklerini kolay ve basit sekilde
kullanmasina imkan tanir. Uygulamalarda dahili kod ve veri belleginin yetersiz

kaldig1 durumlarda, hari¢ten baglanan bellek kullanmak da miimkiindiir.
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Program Belledi Veri Belledi
{Sadece okunabilir) {¥azilabilir ve Okunabilir)

FFFFH - FFFFH-

Harici
q OFFFH
EA=0 ‘ T EA=1
Harici | 4K Dahili
--——
i i i
PSEM RO WR

Sekil 3.4. Standart 8051 mikrodenetleyicisinin bellek yapisi

3.2.4.1. Program (Kod) bellegi

Program bellegi mikrodenetleyicinin calistiracagi programin makine kodlarini
bulunduran bellek birimidir. Standart 8051 mikrodenetleyicisinde 4 KByte (FFFh)
kod bellek bulunmaktadir. Dahili kod bellegin bulunmadig1 ya da yetersiz kaldig:
durumlarda harici kod bellek kullanmak olasidir. Harici ya da dahili kod bellekten
hangisinin kullanilacagin1 8051 mikrodenetleyicisinin bir ucu olan EA (External
Access) belirlemektedir. EA=1 durumunda program komutlar1 dahili kod bellekten

okunurken, EA=0 durumunda harici program bellekten okunur.

3.2.4.2. Veri bellegi

8051 mikrodenetleyicisi dahili (on-chip) veri bellek birimi igermektedir. Standart
8051°de 128 Byte olan bellek birimi bazi 8051 tiirevlerinde 256 Byte biiyiikliiglinde
olabilmektedir. Dahili veri belleginin yetmedigi durumlarda harici veri bellegi
kullanmak miimkiindiir. Bunun yaninda gelisen teknolojiye paralel olarak bellek
teknolojisi de gelismektedir ve giinlimiizde bir¢ok farkli firma dahili genisletilmis
RAM (XRAM-Expanded RAM) birimleri icermektedir. Kullanimi itibariyle harici
RAM’e benzeyen XRAM bellek birimlerinin en biiyiikk avantaji harici baglantiya
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gerek duyulmaksizin fazladan veri bellegi imkani sunmasidir. Dahili veri bellegi ii¢

ana boliimden olusur (Sekil 3.5).

- Alt RAM
- Ust Ram

- Ozel Islev Saklayicilar1 (SFR-Special Function Register)

FFH
Ust RAM
{(Upper RAM)
Sadece Dolayl
(indirect) erisim
80H |
7FH
Alt RAM
{Lower RAM)
Dolayl veya
Dolaysiz erigim
00H °

1 FFH
Ozel Fonksiyon
Kayitcilan

{SFR -Special
Function
Registers)

Sadece dolaysiz
{direct) erisim
80H

Sekil 3.5. 8051 dahili veri bellegi haritasi

Ik 128 Byte’lik kisim (0016-7F16) Alt RAM (Lower RAM) olarak isimlendirilir ve

tim 8051 tiirevleri i¢in ortak olan bu bélgeye dogrudan veya dolayli adresleme

yontemleri ile erigilebilir.

Sekil 3.6°da alt RAM boélgesinin ayrintilar1 verilmektedir ve bu ayrintilar asagidaki

gibi listelenebilir.

- 4 adet (Depo 0, Depo 1, Depo 2, Depo 3) 8 Byte’lik (R0-R7) saklayici grubu
- 16 Byte’lik (16*8=128) veya 128 adetlik bit adreslenebilir alan

- 80 Byte’lik genel kullanima agik veri bellegi
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7E

Genel Amacl
kaydediciler
(80 Bayt)

30
2F

Bit-
adreslenebilir
Bdlge (16 Bayt)
20
1F

Bairk 3

18
17

Bank 2

10
OF

Bank-1
0z
o7

Bark O

oo
Sekil 3.6. Alt RAM bolgesi

Alt RAM bolgesi gibi birgok fonksiyona sahip olmayan Ust RAM bdlgesi, biitiin
8051 ailelerinde mevcut olmayabilir (80C31 gibi). Bu bolge daha ¢ok genel amagl
olarak kullanilir ve 80h adresinden baslar, FFh adresinde son bulur. Diger 6nemli bir
Ozelligi bu alana sadece dolayl yolla erisilebilmesidir. Bu bélge SFR bolgesi ile
adres anlaminda oOrtligmektedir ve bu iki alana erigimde bir problem yasanmamasi

icin farkli adresleme yontemleri kullanilir.

Dahili bellekteki SFR saklayicilar1 8016-FF16 adresleri arasinda yer alirlar. SFR
bellek alam1 islemci c¢ekirdegine, kesme birimine, giris-¢ikis portlarina,
zamanlayici/sayic1 birimine, haberlesme birimlerine ve diger tiimdevre fonksiyon
birimlerine ait saklayicilar1 igerir. Bu saklayicilar kullanilarak birimlerin baslangi¢
veya c¢alisma ayarlari, bilgi okuma ve yazma islemleri ile diger birimlere ait 6zel
islemler gerceklestirilebilir. SFR alaninda her mikrodenetleyici ayni1 saklayict
sayisina sahip olmak durumunda degildir. Cilinkii her aile farkli birimleri igerebilir.
Ornegin  80C51 standart mikrodenetleyicisinde iki adet zamanlayici/sayict
bulunurken AT89C51RC2 mikrodenetleyicisinde ii¢ adet zamanlayici/sayict bulunur.
Bu yilizden mikrodenetleyicilerin SFR bellegini olusturan 128 Byte kapasitenin

tamami dolu degildir ve bazi adresler ileride kullanilmak tizere bos birakilmistir [11].
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3.3. Seri Veri Iletimi ve Seri Port

Bir elektronik sistemde veriler, bazi gerilim degerleri ile ifade edilir. Sayisal olarak
ikilik sayr sisteminde karsiligit 1 ve O olan bu degerler, bilginin elektronik bir
sistemde temsil edilmesini saglar. Bu sekilde ifade edilen her bilgi ya da bilgi
grubunun iki veya daha fazla cihaz arasinda karsilikli iletiminin saglanmasinda temel
olarak seri ve paralel olmak iizere iki yontem kullanilir. Seri veri iletim yonteminde
bilgiler tek bir hat lizerinden gonderilir. Bilginin sahip oldugu bit degerleri belirli
kurallar ¢ergevesinde teker teker gonderilir. Bu gonderim asamasinda bir saat sinyali
gereklidir. Saat sinyalinin iiretilme sekline bagli olarak seri veri iletimi senkron ve
asenkron olmak tizere iki kisma ayrilir. Seri iletisim, ¢ok cesitli standartlar kullanir.
RS232 en yaygin kullanim alanina sahip olmus bir seri iletisim standardidir. Bunun
disinda 6zel amaglar i¢in ortaya cikarilmis gesitli seri iletisim standartlar1 da
mevcuttur. USB, IZC, CAN, PC, SPI, 3-WIRE, 1-WIRE gibi standartlar 6rnek olarak

verilebilir.

3.3.1. Eszamanh (senkron) veri iletimi

Bu yontemde haberlesen cihazlar ayni saat sinyalini kullanirlar. Saat sinyali
cthazlardan birisi ya da harici bir cihaz tarafindan saglanir. Verinin iletilmesi saat
sinyaliyle eszamanlilik gostermelidir (Sekil 3.7). Yani veriyi gonderen cihazla alict
cthazin ayni1 saat darbesinde ayni bit ile islem yapmasi gerekir. Boylece her cihaz tek
bir saat sinyalini kullanmis olur. Bu yontem 6zellikle uzun mesafeli veri iletiminde
sikintilar olusturur. Bunun nedeni eszamanlili§1 saglayacak olan sinyalin 6zellikle

gerilim degerinde olusacak olan kayiplar veya parazitlenmelerdir.

Sekil 3.7°de A (41) karakterinin senkron iletimdeki durumu gosterilmektedir.

Clock
S N S N

DATA
(41h) L
Bit 7 Bit 0

0 1 1 0 0 0 0 1

Sekil 3.7. Eszamanli veri iletimi
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3.3.2. Asenkron veri iletimi

Bu yontemde her cihaz kendi saat frekansini saglar. Yani ortak bir saat darbesi
kullanilmaz. Farkli saat darbeleriyle ¢alisiyor olsalar da saglikli bir haberlesme i¢in
uyumluluk esastir. Asenkron veri iletim yOnteminde verinin dogru sekilde
gonderilmesi igin bazi formatlara ihtiya¢ duyulur. Ornegin verinin basinda bir start
biti, sonunda bir veya daha fazla sayida stop biti (Sekil 3.8), bazi durumlarda da
verinin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla eslik biti kullanilir. Tek eslik, ¢ift eslik

biti gibi farkli sekillerde ifade edilerek hata kontrolii yapilabilir.

Sekil 3.8’de A (41) karakterinin senkron iletimdeki durumu gosterilmektedir.

DATA

(41h) L |

Start Bit 0 Bit7  Stop
Biti 0 0 0 0 0 1 1 0 Biti

Sekil 3.8. Asenkron veri iletimi

3.3.3. Seri port ve RS-232 protokolii

Seri port, bilgisayarlarda RS-232 standardiyla 6zdeslesmis gibidir. Farkl bircok seri
iletisim protokolii olmasina ragmen, ilk zamanlardan bu yana bilgisayarlarin seri
portlarinda RS-232 iletisim protokolii kullanila gelmistir. Bununla birlikte 6zellikle
CSB portlarin gelisimi, seri iletisimin en biiyiik sikintist olan hiz sorununu ortadan
kaldirmaya baglamistir. Bu nedenle USB portun kullanimi her gegen giin daha da
yayginlasmaktadir. RS-232 ise bilgisayarlarda hala standart bir protokol olarak
kullanilmaktadir. RS-232 birimi, fiyatinin uygun olmasmin yaninda programlanmasi

kolay olan, eski ve yeni sistemlerle kolaylikla uyum saglayabilen bir yapiya sahiptir.

Kisisel bilgisayarda birden fazla seri port bulunabilir. Her bir port belli bir kaynakla
(port adresi) ifade edilir. Seri portlar COMI, COM2 gibi ifadelerle isimlendirilir. Bu
portlar bir taban adresinin yaninda bir de IRQ (kesme diizeyi) hattina sahiptirler.
Sahip oldugumuz bilgisayarda ikiden fazla seri port olsa bile sadece iki adet IRQ

hatt1 bu portlara atanir. Eger 4 adet seri portumuz mevcut ise ikiserli olarak bu 2 IRQ
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hatt1 paylasilir. Bilgisayarda bulunan IRQ hatlarindan portlara atananlarin numaralari

ve her portun taban adresi Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Seri port adresleri ve IRQ hatlar1

Port Ad1 Port Adresi IRQ Numarasi
COM1 3F8h 4

COM2 2F8h 3

COM3 3E8h 4yadall
COM4 2E8h 3yadal0

Bilgisayarlarda seri portun denetimi UART adi verilen tiimdevrelerle saglanir.
UART' in temel islevi verinin seri-paralel doniisiimiinii yaparak saglikli bir sekilde
erisimi saglamaktan ibarettir. UART tiimdevreleri 8255 yongasi ile olusturulmus,
zaman i¢inde 16450, 16550, 16650, 16750 gibi isimler altinda gelistirilmistir. Seri
port konnektorleri 9 veya 25 adet uca sahip olup, RS-232 protokoliine uygundurlar.
Sekil 3.9°da 9 adet bacaga sahip disi ve erkek konnektorler goriilmektedir.

141100

R w198

i
b A

Sekil 3.9. 9 Bacakl disi ve erkek seri port konektorii

Bilgisayarlarimizda bulunan seri portlar 9 bacakli konnektorleri kullanirlar. 25
bacakli konnektdrler gereksiz bacaklar barindirmasi ve biiyiik olmasi nedeni ile artik
kullanilmamaktadir. 9 Bacakli bu konnektorler RS232 seri iletisim standardina
uygundur. Bir seri port haberlesmesi i¢in temelde kullanilan 3 adet zorunlu bacak
vardir. Bunlar veri gonderme(TD veya TX), veri alma (RD veya RX) ve topraklama
sinyali (GND) olarak ifade edilir. Bunlarin disinda se¢ime bagli olarak kullanilan,
cthazlarn durumunu kontrol etmek ve el sikisma (Handshaking) islemlerini
gerceklestirmek amaciyla kullanilan bacak ve sinyaller mevcuttur. Temel bir RS232

konnektor Sekil 3.10°da gosterilmistir. DTR ve DSR sinyalleri baglanmasi istenilen
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cthazlarin bir tanesinin digerini hatta baglanmaya davet etmesi ve buna karsilik
cevap almasi i¢in kullanilir. Bu iki sinyal sayesinde baglant1 olusturmak i¢in arada
bir iletisim kanali olusturulur. RTS ve CTS sinyalleri ise cihazlarin veri almaya ya da
gondermeye hazir olup olmadiklar1 konusunda haberlesmelerini saglar. Bu iki grup

sinyal seri iletisimdeki el sikisma olaylarini gergeklestirirler [15].

sy

[ error E1

Sekil 3.10. Temel bir RS232 konnektor

3.3.4. Entegerler arasi seri haberlesme protokolii (I*C-Inter Integrated Circuit)

Yiiksek veri iletisim hizmin gerekmedigi, ancak giris/¢ikis u¢ sayisinin onemli
oldugu mikrodenetleyici uygulamalarinda 6zellikle ¢evresel elemanlar (EEPROM,
RTC, 1s1 ve nem algilayicilar1 vb.) ile haberlesme yontemleri ve baglant1 sekleri
onem kazanmaktadir. Bu problemler en kolay I°C, CAN, RS-232 vb benzeri seri
haberlesme protokolleri ile ¢oziilmektedir. Aslinda protokoller ile ¢evresel birimler

icersindeki seri saklayicilara erisilmektedir.

I’C seri haberlesme protokoliinde ana gorevi goren mikrodenetleyici, 6rnegin uydu
olarak adlandirilan 1s1 sensorleri ile RxD ve TxD seri haberlesme hatlar1 {izerinden

iletisim kurmaktadir. Hatlardan biri veri alim ve gonderimi i¢in kullanilirken digeri
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de ana ve uydular arasinda senkronizasyonun saglanmasi i¢in gerekli saat darbesi

icin kullanilmaktadir.

I°C protokoliinde veri iletiminin mikrodenetleyiciden (master), cevresel birime
(slave) dogru oldugu durumda, ¢evresel birime gelen her saat isareti, veri hattinda
kendisi tarafindan okunmasi gereken bir bilginin hazir oldugunu bildirir.
Mikrodenetleyici tarafindan tiiretilen saat isareti ¢evresel birimin adim adim kontrol

edilmesini ve seri iletisimin bit bit ger¢eklestirilmesini saglar.

Mikrodenetleyici ile gevresel birimler arasindaki seri iletisimin gerceklesmesinde
karsilikli olarak iletisimin baslatilmasi, okuma/yazma komutu, adres bilgisi, alindi
bilgisi, iletisimi durdurma vb islemleri gergeklestirmek ic¢in bazi komutlar

kullanilmaktadir.

Bu protokolde gonderim, basla biti ile baslar, ardindan kontrol, adres, veri baytlar1
gonderilir. Haberlesme veri baytini izleyen dur bitinin génderilmesi ile sonlandirilir.
Gonderilen her bayttan sonra karsi taraftan bir alindi (ACK) bilgisi alinir (Sekil
3.11).

B
A
E KONTROL ADRES VERI B
A R
4 N N7 A
I T T T T T T T T T
s P
I T I I O N
A A A
C C C
K K K

Sekil 3.11. I’C Protokoliinde iletim format: [11]



BOLUM 4. DENEY SETININ TASARIMI

Deney seti, pid ile motor hiz denetiminin yapildigi motor kontrol kart1 ile deney
setinin ¢evre birimlerinden olusan ¢evre birimleri kontrol karti olmak iizere iki

karttan meydana gelmektedir. Sekil 4.1°de gelistirilen deney setinin goriiniimii

verilmistir.

Sekil 4.1. Gelistirilen deney setinin fotografl
4.1. Motor Kontrol Kart1

Motor kontrol karti, seri porttan alinan referans parametrelerin kullanilarak motor hiz
denetiminin yapildig1 ve sonuglarinin yine seri porttan gonderildigi deney setinin asil
boliimiidiir. Motor kontrol kartt donanimi, kontrolii yapilacak bir DC motor ve ona
baglanan optik enkoder ile bir motor siirlicii devresi, tampon devre ve denetleyici

olarak kullanilan bir mikrodenetleyiciden olusmaktadir. Burada motor kontrol kartini
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olusturan donanim birimlerinden bahsedilerek mikrodenetleyicinin PID denetleyicisi
olarak kullanilmasi1 ve mikrodenetleyiciye yiiklenen programin yapisi anlatilacak ve

son olarak motor kontrol devresinin baglant1 semas1 verilecektir.

4.1.1. AT89CS1RD2 Mikrodenetleyicisi ve tercih sebebi

Bilgisayar  denetimi  gerektiren bir uygulamayr  gelistirirken  secilecek
mikrodenetleyicinin ilk olarak tiim istekleri yerine getirip getirmeyecegine, daha
sonra da maliyetinin diisiikliigiine bakilir. Ayrica, yapilacak uygulamanin devresini
kurmadan Once secilen mikrodenetleyicinin destekledigi bir yazilim iizerinde

simiilasyonunun yapilip yapilamayacagi da dikkate alinir [16].

Bu c¢aligmada genis bir yelpazeye sahip olmasi, hizli ve giiclii olmasi, genis bir
donanim ve yazilim gelistirme araglar1 desteginin sunulmus olmasi, Diinyada
endiistri standardi tanimlamasina sahip tek 8-bitlik mikrodenetleyici olmasi vb.

sebeplerden dolay1 8051 mikrodenetleyicisi tercih edilmistir.

Glinlimiizde, 8051 ailesine ait yeni nesil mikrodenetleyiciler standart 8051°e gore
bircok yeni teknoloji icermektedirler. Biiyiik kapasiteye sahip ve binlerce kez
yeniden programlanabilen kod bellekler, ekstra veri bellek birimleri (XRAM-
Expanded RAM), Analog-Dijital ve Dijital-Analog ¢eviriciler (ADC ve DAC), darbe
genisligi ayarlanabilen darbe iiretegleri (PWM-Pulse Width Modulator), kisir dongii
zamanlayicis1 (Watchdog Timer), yiiksek hizda ¢alisan iletisim birimleri (12C, CAN
vb), devre iizerinde programlanabilme 6zelligi (ISP-In System Programming) vb

bir¢ok teknoloji artik 8051 tiirevlerinde bulunmaktadir.

Yeni teknolojilerin dogal olarak tiimdevre maliyetini artirdig1 diisliniilebilir; ancak
teknolojik gelismeler yillar i¢inde maliyetleri diisiirdiigii icin bu eklentiler
maliyetlere o kadar da etki etmemektedir. Ornek olarak 1990’11 yillarda aymi
ozellikteki bir 8051 20-50 USD iken giiniimiizde ayn1 6zelliklerde bir 8051 2-3 USD
etmektedir. Ornegin bircok yeni teknoloji iceren AT89CS51RC2 diimdevresi 10-12
USD ile almabilmektedir [11].



44

Calismada kullanilacak 8051 serisi olarak ise modern 8051 tiirevlerinden olan ve
ATMEL firmasi1 tarafindan iretilen AT89CS51RD2 mikrodenetleyicisi, ihtiyag
duydugumuz yiiksek kapasitede flash kod bellege ve kapasitesi artirilmis XRAM
birimine, gerekli sayida gelismis sayici birimleri ve PWM iireteglerine sahip olmasi

sebebiyle tercih edilmistir.

Sekil 4.2’de AT89CS51RD2 mikrodenetleyicisinin blok diyagrami goriilmektedir.

XTALA! —»
XTALA? <—1

ALEIPROG Py ’“

Parallel VO Porte &
External Bus

Port (1 Port 1ron 2 ron 31Poﬂ4rort L
| YY)
(@ @y (Ojyejt
g £ 2 2 3¢ 8
=

(1): Alternate function of Port 1
(2): Alternate function of Port 3

Sekil 4.2. AT89C51RD2 mikrodenetleyicisi blok diyagrami [17]

AT89CS51RD2 mikrodenetleyicisinin genel 6zellikleri sunlardir:

- MCS-51 ailesi mikrodenetleyicileri ile uyumlu

- 64 KB yeniden programlanabilir flash bellek

- 100.000 kez yazma/silme, 10 yi1l veri korunumu

- 2,7V — 5,5V galisma gerilimi

- Maksimum 40 MHz ¢alisma frekansi ( Yalnizca dahili kod bellekten bir program
calistirildiginda 60 MHz)
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- 3 seviyeli kod koruma

- 256 x 8-bit dahili RAM (Toplamda 2048 Bayt).

- 1792 Bayt dahili genisletilmis RAM (XRAM-Expanded RAM) birimi

- 32 G/C pini

- 5 adet (64 pin veya 68 pinli kilif ¢esitlerinde) 8-bit giris/cikis (I/O) portu, 4 adet (44
pin ve 40 pinli kilif ¢esitlerinde) 8-bit giris/cikis portu

- 3 adet 16-bit zamanlayici/sayici

- 4 dncelik seviyesine sahip 9 kesme kaynagi

- 8xn matris tus takimi arayiizii

- Ana (Master) ve uydu (Slave) modlarda ¢alisabilen SPI (Serial Port Interface-Seri
port arayiizii) arabirimi

- 16 bit Programlanabilir Sayic1 Dizisi (PCA-Programmable Counter Array)

- Giclendirilmig, dahili baud rate tiretecli full dublex (tam ¢ift yonlii)) UART
(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) seri haberlesme iinitesi

- Diistik gii¢ tiiketim modlar1 (uyuma, bosta)

- Uyuma modundan kesme ile normal ¢alisma moduna gegme

- Donanimsal kisir-dongii sayic1 (Hardware Watchdog Timer)

- Cift veri isaretgisi (DPTR)

- Dahili emiilasyon (ONCE-On Chip Emulation)

- Hizli (X2) ¢alisma modu

- Darbe genislik iireteci (Pulse Width Modulator)

- Sistem tizerinde programlama (ISP - In-System Programming)

- -40 ile +85 °C araliginda ¢aligma sicakligi

- PLCC44, VQFP44, PLCC68, VQFP64, PDIL40 ve DIL40 kilif yapilar1 [17].

Farkli kilif yapilarina sahip olarak tretilmesine karsin bu ¢alismada DIL40 kilif

yapisinda iiretilen entegre kullanilmistir. Bu kilif ¢esidi 40 bacak sayisina sahiptir.

Sekil 4.3’de c¢alismada kullanilan DIL40 kilif yapisindaki AT89CS51RD2

mikrodenetleyicisinin bacak yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 4.3. AT89CS51RD2 mikrodenetleyicisi ug isimleri

Standart 80C51 mikrodenetleyicisinde toplam 21 adet SFR saklayicisi
bulunmaktayken, bu sayr AT89C51RD2 mikrodenetleyicisinde eklenen birimlerle
birlikte 70’in lizerine ¢ikmistir. Sekil 4.4° de AT89CS51RD2 mikrodenetleyicisinin
SFR bellek yapis1 goriilmektedir. Sekildeki bosluklar gelecekte eklenecek muhtemel
saklayicilar ve birimler i¢in ayrilmistir. Bu bos alanlardan okuma yapildiginda

rasgele degerler elde edilir. Yazma isleminin ise herhangi bir etkisi yoktur.
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Bit
Addressable Meon Bit Addressable
o8 19 2I4 3B 4iC S0 BIE TF
Foh Fi2 CH CCAPOH CCAPIH CCAPZH CCAP3H CCAP4H FFh
HOOOC KM 0000 0000 JOOOE 000, | 000000 | 00000000 | 00000000 | 00K 000K
B
Pk 0000 0000 Fih
Pabt CL CCAPOL CCAPIL CCAPIL CCAPIL CCAP4L
Egh | addressable o AT Il e EFn
111 111 0000 0000 FOOCO0000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 20000 000K
H ACC -
E0h | pooo oooo B
. CCON CMOD CCAPMOD CCAPMT CCAPMZ CCAPM2 CCAPNM4 Bt
D0XD 0000 00X X000 ¥000 0000 X000 0000 X000 000D X000 0000 X000 0000
PSW FCON EECON
Ti
Bon 0000 Q000 XX 0000 ook Xx00 o
cah T2ZCON T2MCD RCAPZL RCAPZH L2 THz2 oFh
0000 0000 FOH XX00 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 =
P5 byte
S | CPSTA =~
i P4 SPCOM SPSTA _ fl.:'E?M' pddressable | cn
1111 1111 0001 0100 0000 0000 KL 0K
111 1111
IPLD SADEM
B&h BFh
%000 000 0000 0000
B F3 IEM1 IPL1 IPH1 IPHD -
B 1111 111 XXX X000 XXX X000 OO KN X000 000D )
IEND SADDR CKCON1
’ N
Ak 0000 0000 0000 0000 MO0 XKD Akl
ADE P2 AUXR1 WDTRST WDTPRG ATh
o 1111 111 DB X0X0 HAOO000000 | 0000 X000 )
- SCON SBUF BRL BORCOM KBLS KBE KBF o
N 0000 0000 OO K 0000 0000 A0 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
] CKRL
. ]
h 1111 1111 111 1111 T
-— TCON TWMOD TLO L1 THO TH1 AUXR CKCOND o
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 Xx00 1000 0000 0ooo
80 FO SP DOPL DOPFH PCON &7h
111 111 0000 0111 0000 0020 0000 0000 DOX1 000D
o8 19 2I4 3B 4ic 5D BIE TF

Sekil 4.4. AT89C51RD2 mikrodenetleyicisi SFR haritast [17]

4.1.1.1. AT89CS1RD2 Mikrodenetleyicisi PCA birimi

Programlanabilir Sayic1 Dizisi (PCA) birimi, MiB’den bagimsiz olarak daha fazla
zamanlama islevleri sunma i¢in tasarlanmistir. PCA kullanilarak daha az kodla daha
hassas zamanlama yapilabilir. PCA, 5 adet karsilastirici/yakalayict birim dizisini

besleyen bir zamanlayici/sayici {initesinden meydana gelir.

PCA birimlerine ait port numaralar1 Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1. PCA birimleri ve port uglar1

PCA Birimi Harici G/C Ucu
16 bit sayic1 P1.2/ECI

16-bit Modiil-0 P1.3/CEX0
16-bit Modiil-1 P1.4/CEX1
16-bit Modiil-2 P1.5/CEX2
16-bit Modiil-3 P1.6/CEX3

Her bir karsilastirici/yakalayici asagidaki modlardan herhangi birinde ¢aligmak iizere

programlanabilir.

- Yiikselen ve/veya diisen kenar yakalama
- Yazilimsal zamanlayici
- Yiksek hizl ¢ikis

- Darbe genislik tireteci (Kisir dongii sayaci olarak da ayarlanabilir).

Karsilastirma/yakalama birimleri yakalama modu, yazilim zamanlayicist veya
yiiksek hizli ¢ikis modlarindan birine ayarlandiginda; birime ait alt programin
calismasiyla bir kesme olusturulabilir. Herbir fonksiyon tek bir kesme adresini
paylasir. PCA zamanlayici/sayic1 ve karsilastirici/yakalayici  birimleri harici
giris/cikis portu olarak Port-1’1 kullanirlar. PCA amaciyla kullanilmadiklarinda ise

genel amacgh giris/¢cikis portu olarak kullanilabilirler.

PCA zamanlayicisi, bes birim i¢in temel zamanlayict olarak kullanilmaktadir. Sekil

4.5’de PCA zamanlayici/sayicisimin ayrmtili blok diyagrami verilmistir [11].



PCA Modiillere
Felk perip/S——p» Baglant:
Felk perip/2 ——Jp! / Tasma
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Sekil 4.5. PCA Zamanlayici/Sayici

4.1.1.2. AT89CS51RD2 Mikrodenetleyicisi PWM birimi
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Biitiin PCA modiilleri PWM (Pulse Width Modulator) ¢ikist olarak kullanilabilir.

PWM cikis frekansi, CA zamanlayicinin kaynagina baghdir. Diger taraftan, biitlin

modiiller ayn1t PCA zamanlayiciy1 kullandiklarindan hepsinin ¢ikis frekansi aynidir.

Her bir modiiliin gorev periyodu (duty-cycle), modiile ait yakalama saklayicis1 olan

CCAPLn saklayicist kullanildiginda bagimsiz degiskendir. PCA CL degeri,

modiillerdeki CCAPLn saklayicilarindan daha az oldugunda, ¢ikis “0” olacaktir.

Daha fazla veya esit oldugunda ise ¢ikis “1” olacaktir. CL sayicist FF’ten 0’a

tagtiginda CCAPLn saklayicisi, CCAPHn saklayicisinin degerine kurulacaktir.
Boylece PWM cikiglar1 parazitsiz sekilde giincellenebilir. Modiillerdeki CCAPMn
saklayicilarinda bulunan PWM ve ECOM bitleri, PWM modunu calistirmak i¢in

kurulmahdir [11].

PWM fonksiyonunun blok diyagrami Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6. PWM fonksiyonu blok diyagrami

4.1.2. Optik kodlayicih DC motor

Elektrik motorlar1 elektrik enerjisini hareket eylemine ¢eviren elemanlardir ve
endiistride hareket kontrolii gerektiren uygulamalarda yaygin bir bigimde
kullanilmaktadirlar. Piyasada bir¢ok farkli tiir ve ozellikte elektrik motoru
bulunmaktadir. DC, servo ve adim motorlar yaygin olarak kullanilan elektik

motorlarindandir.

DC motorlar, elektrik-elektronik alanlarindaki mesleki ve teknik egitim kapsaminda
yer alan oOnemli konulardan birisidir [2]. Kiigiik boyutlara sahip olmasi ve
maliyetlerinin diisiik olmas1 sebebiyle yaygm kullanim alanina sahiptirler [11].
Siklikla endiistriyel alanda ve robotik uygulamalarinda kullanilmaktadirlar [18].
Endiistride hizli tagimacilik, elektrik trenleri, elektrikli tasitlar, elektrikli vingler,
yazici, disket siiriicli, kagit endiistrisi gibi yerlerde ayarlanabilir hiz ve hassas
konumlandirma uygulamalarinda kullanilirlar. Genis uygulama alani bulmasinin
diger bir sebebi de alternatif akim (AC) motorlarina goére kontroliiniin daha kolay
olmasidir [19]. Genel olarak 1.5V ile 100V arasinda calisabilirler. 6V, 12V ve 24V
motorlar ¢ok yaygin olarak bulunmaktadir. Birkag bin RPM den on binlerce RPM’e



51

kadar calistirilabilirler. 12V ve daha kii¢iik motorlar yapisina gore birkag yiiz mili

amperden birka¢ mili ampere kadar akim ¢ekebilirler [18].

DC motorlarm bazi temel 6zellikleri;

- Genis calisma hiz1 aralig1
- Kolay kontrol

- Kiigiik ebat ve agirhik

- Iyi hiz regiilasyonu [20]

- Diistik tork

- Ters yonde kullanim

- Surekli hareket olarak siralanabilir.

Calisma prensibi; mantik olarak bobin iizerinden geg¢en akimin sonucunda
olusturdugu manyetik alanlar sayesinde olusturdugu kutuplagmayi ileri ve geri yonlii
olarak kullanarak yani zit kutuplarin ¢ekmesi yada ayni kutuplarin birbirini itmesi
prensibinin dairesel harekete doniistiiriilmesini baz alinan en basit yapidir. Endiivi
donerken tizerindeki iletkenler de manyetik alan igerisinde dondiiklerinden bu
iletkenlerde bir endiiksiyon elektromotor kuvveti indiiklenir. Dogru akim makinesi
kullanim amacma gore dinamo yada motor olarak c¢alistirilabilir. Bu formlardan
birisinde calisma, makinede herhangi bir degisikligi gerektirmez. Eger makine
dinamo olarak calistirilirsa tork yon degistirir. Manyetik alan i¢inde etkin uzunlugu

"L" ve icerisinden gecen akimi "i"

olan bir iletken aki yogunlugu B olan bir alan
icerisinde kalirsa, iletken manyetik alan tarafindan itilir. Iletkenin alana dik olma

durumunda meydana gelen itme kuvvetinin biiyiikliigii "Newton" olarak;
F=B.i.L
olur. Alan tarafindan iletken lizerinde olusturulan itme kuvvetinin yonii iletkenin

tasid1g1 akimin yoniine bagldir. Iletkende itme kuvveti oldugu siirece iletkende bir

hareket veya donme olay1 meydana gelir [18].
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Uclarina uygulanan DC gerilim motorun donmesini saglamaktadir. Uglarin ters
cevrilmesi ile motorun doniis yonii de degismektedir. Doniis hiz1 ise dogrudan uglara
uygulanan DC gerilimin biiyiikligi ile ilgilidir. Yiksek gerilim motorun hizli
donmesini saglamaktadir [11]. Yani DC motora uygulayacagimiz akimin yoniine

gore motorun yonii, voltajin biiyiikliigiine gére de hiz1 degisecektir.

Eger motorun hareketi hassas bir sekilde kontrol edilmek isteniyorsa geri besleme
kullanilmalidir. Genel DC servo motorlar konum kontrolii i¢in {izerlerinde yer ve hiz
algilayicilart bulundururlar [21]. DC motora baglanacak bir analog takometre ya da
dijital enkoder yardimiyla motorun hiz bilgisi elde edilebilir [20]. Takometre ya da
enkoderler hassasiyetlerine gore sinyal iiretirler ve bu sinyaller hiz kontrolii i¢cin geri
besleme olarak kullanilip motor hizi tespit edilir. Bu islem, optik enkoderli DC
motorda motorun miline takilmis olan delikli levhanin enkoderin arasindan

gecirilmesiyle olusan palslerle gerceklesir [22].

Optik enkoderlerin ¢aligmasinda, elektro optik bir algilayicidan bir 151k hiizmesi
gonderilir ve donen cismin lizerindeki bir noktadan periyodik olarak geri donen 151k
toplanir. Bu 15181n periyodu donen cismin periyodu ile aynidir. Burada motor miline
takili kesik disk ile kizil 6tesi 151k kullanilarak kare dalga sinyaller iiretilmekte ve op-

amp ile ytikseltilebilmektedir [23].

Bu ¢alismada motorun geri beslemesi motorla beraber optik alici ve vericisi arasinda
donen bir disk tarafindan saglanmaktadir. DC motorun miline takili diskin tizerindeki
100 delik vasitasiyla optik alic1 bir turda 100 kere darbe tliretmektedir. Bu darbe ile
DSC c¢ikisinda TTL dalga bicimi tretilmektedir. DSC ¢ikis1 kullanilarak motorun
hiz1 kolayca Ol¢iilebilir. Buradan belirlenen motor hizi saniyede veya dakikada

donme sayist tiiriinden belirlenip motor kontrol edilebilir.

DC Motorun bir turunda iki darbe liretecek yapiya sahip optik bir encoder’in i¢
yapist sekil 4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Optik enkoderin i¢ yapisi [24]

Kullanmis oldugumuz encoder hakkinda, ¢ikis milinin bir turunda 100 darbe iirettigi,
5 Volt ile ¢alistig1 ve Dijital pals iirettigi soylenebilir. Bacak baglantilari; 1=GND,
2=PhaseA, 3=+5V, 4=PhaseB.

Sekil 4.8°de 6rnek bir enkoderli DC motor goriilmektedir.

Enkoder DC Motor DC Motor Mili
Sekil 4.8. Enkoderli DC motor

Calismada kullanilan optik enkoder DC motorun hiz kontrolii i¢in geri besleme
bilgisini verecek yani geri besleme olarak kullanilacaktir. Enkoderden gelen bilgi

kullanilarak da motor hiz1 hesaplanacaktir.
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4.1.2.1. PWM ve DC motor hiz kontrolii

Mikrodenetleyicilerin ¢ikislarindan logic olarak 1 veya 0, elektriksel karsilig1 olarak
da +5V veya 0V alabiliriz. Fakat ¢esitli uygulamalarda bu iki seviye arasinda kalan
herhangi bir degerin ¢ikis olarak alinmasi gerekebilir. Bu durumda basvurulacak

yontemlerden birisi PWM (Pulse Width Modulation)’dir.

PWM, iretilen darbelerin (pulselerin) genisliklerinin kontrol edilerek (veya
degistirilerek) tretilmek istenen analog elektriksel degerin veya sinyalin elde
edilmesi teknigidir. PWM’1 6rneklemek gerekirse; diiz bir sokakta kaykay ile kayan
bir ¢cocugun ayagiyla yeri ittigi an +5V, kayagin iizerinde gittigi an da OV olarak
kabul edilebilir. Bu ¢ocugun ivmesini belirleyecek olan faktdr birim zamanda yeri ne
kadar ittigi olacaktr. Eger yeri siirekli itiyorsa ivmesi maksimum
(mikrodenetleyiciye gore +5V) eger yeri hi¢ itmiyorsa ivmesi 0 (mikrodenetleyiciye
gore 0V) olacaktir. Fakat bu ¢ocuk toplam zamanin yarisi kadar siire ile yeri itiyorsa
ortalama ivmesi maksimum ivmesinin %50°si olacaktir. Sisteme doniilecek olursa;
bu mikrodenetleyici icin ortalama olarak 2.5V ¢ikisa denk gelmektedir. Gortldiigi
gibi cocugun (mikrodenetleyici’nin) yeri ittigi (+5V ¢ikis verdigi) siirenin toplam
siireye orani ¢ocugun ortalama ivmesini (mikrodenetleyicinin ortalama ¢ikisini)

verecektir.

Gerilim (Volt)
A

.
.

9 10

(4]
o —
-
o

|
4

o
- et
N —
w

PWM = %060
Sekil 4.9. %60 doluluk oraninda PWM sinyali

Burada toplam 10 birim zamanin 6 biriminde ¢ikis olarak +5V verilmistir.
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Ortalama Cikis = 5V % 6 Birim/10 Birim = 5V x %60 = 3V

Sekil 4.9°da maksimum ¢ikis degerinin %60°1 ortalama ¢ikis degeri olarak
goriilmektedir. %60 degerinin, PWM oran1 veya Tiirk¢esine “gbrev cevrimi”

diyebilecegimiz Duty-Cycle olarak da adlandirilmasinda bir sakinca yoktur.

PWM Orani=Maksimum Olma Siiresi/Toplam Siire (4.1)

Uygulanan ¢ikis sinyalinin Vmaks olma orani arttik¢a ortalama ¢ikis voltajimiz da

artacaktir. Sekil 4.10’da ortalama c¢ikist 1V ve 4V olan PWM sinyalleri

goriilmektedir.
Gerilim (Volt) Gerilim (Volt)
A A

- ) \\\\\\\: NN v -4 B\ \

\\\ N N

1
|

—\ \ (s \ V=1V
- - :
t \
°§1| \III —P T
01234567¢8910 0123456T7F¢823910
PITM = %20

PWM = %80
Sekil 4.10. Ortalama ¢ikist 1V ve 4V olan PWM sinyalleri [25]

PWM tekniginin uygulanmasi giderek yayginlasmaktadir. Ornegin; ¢ogu anakart
fanlarinin hiz kontroliinde, SMPS giic kaynaklarinda, telekomiinikasyonda, giic
devrelerinde ve mikrodenetleyici uygulamalarinda PWM teknigi siklikla

kullanilmaktadir [26].

DC motorlarin doniis hizlar1 uglarina uygulanan DC gerilimin biyiikliigline gore
degismektedir. Fakat motor hizinin kontrol edilmek istendigi uygulamalarda
genellikle DC gerilimi dogrudan azaltmak ya da arttrmak yerine PWM yOntemi

kullanilmaktadir. PWM, motor hizini kontrol etmek i¢in basvurulan verimli bir
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yontemdir. Yazilim ile PWM sinyalini tretmek de c¢ok kolaydir. Temel olarak
motorun donme hizi, darbeler seklinde uygulanacak lojik voltajin darbe zaman
araligma bagl olacaktir [27]. Bu yontemde motora gonderilen isaretlerin ortalamasi
(PWM  sinyalin  Vmaks olma orani) degistirilerek, = motorun  hizi
degistirilebilmektedir. Boylelikle, dogrudan DC gerilim vererek c¢ok gii¢ tiikketmek
yerine motora gonderilen isaretlerin lojik “1” ve lojik “0” olma siireleri degistirilerek

motorun hiz kontrolii daha az gii¢ tiiketilerek saglanmis olur [11].

Cikis sinyalinin periyodunu motorun tepki siiresinden kisa seg¢tigimiz vakit, ¢ikis
sinyalinin ortalama degerini motor ilizerinde duragan bir bi¢imde gorebiliriz. Ancak
sectigimiz periyodun cok uzun olmasi durumunda sinyaldeki degisimleri motor
iizerinde dogrudan gorebiliriz, bu da motorun kesik kesik hareket etmesine neden

olacaktir [25].

4.1.3. Motor siiriicii entegresi

Motor dogrudan mikrodenetleyicinin ¢ikisma baglandigi zaman mikrodenetleyicinin
c¢ikisindan motoru istenilen hizda ¢evirecek kadar akim almamaz. Cikis1 +5V olarak
kabul eden mikrodenetleyici gerekli akimi saglamaya calisacak ancak basarili
olamayinca kullanilamaz hale gelecektir. Ayni1 zamanda Vmaks olarak +5V
kullanmak yerine daha kiigiik ya da daha biiyiik voltaj ile motor siirilmek istenebilir.
Bu ylizden mikrodenetleyici ile motor arasinda baglant1 kuracak bir elemana ihtiyag
olacaktir. Ara eleman olarak motor slirmek i¢in hazirlanmis olan motor siiriicii
entegreleri kullanilabilece§i gibi transistorlerin anahtarlama ozelliginden de

faydalanilabilir (Sekil 4.11).
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1KQ
Mikrodenetleyici O

cikisi

Sekil 4.11. Transistorlerin anahtarlama 6zelliginden faydalanilarak motorun stiriilmesi

Burada transistorden bahsetmek gerekirse; NPN tipi transistoriin base'i ile emiter'i
arasma 0,6V (ve fazlasi) uygulanirken transistoriin collector'ii ile emiter'i arasinda
akim gecisi (baglant1) saglanir. Eger base ile emiter arasi gerilim 0,6V'un altina
inerse, collector ve emiter arasindaki akim gecisi kesilir. Bu sayede transistore
verdigimiz sinyalin sekil olarak aynisint motor iizerinde gorebiliriz. Ancak motor
iizerinde goriilebilecek Vmax motorun diger ucunun bagl oldugu voltaj kaynagina
gore degisir. Bu ozelligiyle ¢ikis giicii +5V olan mikrodenetleyici ile +12V’la ¢calisan

bir motor siirtilebilir [25].

DC motorun uglar1 bir gerilim kaynagina baglandiginda, motor bir yonde dénmeye
baslar, DC motorun uglar1 gerilim kaynagina ters olarak baglandiginda ise motorun
ters yonde hareket ettigi goriiliir. DC Motorun yon kontroliinii saglayabilmek i¢in H-
Bridge (H-Kopriisii) denilen bir yontem gelistirilmistir. Yapisi geregi H harfine
benzediginden dolay1 bu sekilde adlandirilir. H-Bridge genel olarak 4 adet transistor,
diyot ya da mosfet ile gergeklestirilen motorun iki yonlii donebilmesini saglayan bir

yontemdir.

H-Bridge yontemi i¢in en ¢ok kullanilan entegreler L293 ve L298 dir. L298, iki adet
motorun yon kontrolii i¢in kullanilan, L293 ile aym yapida fakat daha giiclii bir

entegredir. L.293’te motorlar maksimum 600 mA ile siiriilebilirken, L.298 2,5 ampere
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kadarki uygulamalarda kullanilabilmektedir. L293°e ek bir 6zellik olarak [.298’de
akim kontrolii de yapilabilmektedir [28]. L298’in L.293’e gore daha giiclii bir entegre

olmasindan dolay1 bu ¢alismada motor siirticli olarak L.298 entegresi kullanilmistir.

L298 entegresi, standart TTL lojik seviyelerle kontrol edilebilmekte ve role, DC
(dual full-bridge driver) ve step motor gibi endiiktif yiikleri siirebilmektedir [29].
L298 entegresi icerisinde, iki adet DC motoru iki yonlii siirebilecek 8 adet transistor

(2 adet H kopriisii) bulunmaktadir (Sekil 4.12).

+V,
ouT! 0{)72 S 100nF ourd ouT4
2 3 ) 3 14

+:)s - Vret
-L ‘ Y
mni

O A D CIT

| @

+
m |, In3
O ) 10 —
EnA €nB
e s n |
) s s
SENSE AO——4 _L SENSER
ﬂa“ Rsp

Sekil 4.12. L298 entegresinin i¢ yapisi [30]

L298 motor siiriicii entegresinin dzelliklerinden bazilar1 soyle siralanabilir.

- Caligma gerilimi 46V’a kadar ¢ikabilmektedir.

- Toplam ¢ikis akim1 4A’e kadar ¢ikabilmektedir.

- Diisiik satiirasyon voltajina sahiptir.

- Asir1 1sinmaya karsi korumali iretilmistir.

- 1,5V’a kadar lojik “0” seviyesi olarak kabul etmektedir [30].

- A ve B olmak iizere 2 adet siiriicli devreye (H kopriisii) sahiptir.
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L298 motor siirlicii entegresinde toplam 15 adet bacak bulunmaktadir. Sekil 4.13’de

L298’in bacak baglantilar1 goriilmektedir.

e L

V
15 CURRENT SENSING B
/J[\ 14 J OUTPUT 4

13 D OUTPUT 3
12 D INPUTH4
(R ENABLE B
10 3 INPUT3
I LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vsg
I R )

D INPUT 2
[ O ENABLEA
INPUT 1
O SUPPLY VOLTAGE Vg
> OUTPUT 2
[ O 0ouTPUTH1
I CURRENT SENSING A

[Multiwatt15

- N W s N > W

S
L~

Sekil 4.13. L298 motor siiriicii entegresi pin tanimlamalart [30]

Bunlardan input 1, input 2, output 1, output 2, enable A, current sensing A, A
kopriisii i¢in, input 3, input 4, output 3, output 4, enable B, current sensing B, B
kopriisii i¢indir. Enable A ve Enable B bacaklar1 hangi giris ve ¢ikisin kullanilacagini
belirleyen bacaklardir. Yani A ve B siriicii devrelerini etkinlestirmek ig¢in
kullanilirlar. Sadece A siirliciisii kullanilacaksa Enable A, 5 Volt’a baglanir ve
Enable B, 0 Volt’a ¢ekilir. iki siiriicii de kullanilacaksa bu iki giris de 5 Volt’a
baglanir. Ayrica motorun hiz kontrolii de yapilmak isteniyorsa Enable bacaklarina
PWM sinyali uygulanir ve bu sinyalin degistirilmesiyle motorun hiz kontrolii yapilir.
Input 1 ve Input 2 bacaklar1 1. motorun yon kontrolii i¢in kullanilir. Input 1=5V,
Input 2=0V yapildiginda motor ileri doniiyorsa, ters durumda geri dogru donecektir.
Ayni durum Input 3 ve Input 4 icin de gecerlidir. Output bacaklar1 motorlara
baglanir. Output 1 ve Output 2 birinci motora Output 3 ve Output 4 ikinci motora
baglanir. Vss bacagi entegrenin besleme bacagidir ve 5V’a baglanir. GND bacaklar1
topraga ¢ekilir. Vs bacagi ise motorlarin beslemesidir. Motor hangi gerilimde
calistirilacaksa o gerilim Vs bacagma uygulanir. Bu deger entegrenin yapisindan
dolay1 5V ile 36V arasinda olmalidir. Current Sensing A ve B bacaklar1 ise akim
kontrolii i¢cin kullanilir (Sense A ve Sense B). Bu bacak ile toprak arasina konulacak

bir direng vasitasityla akim kontrolii yapilir. Bu bacaklara baglanacak pot ile akim
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seviyesi degistirilebilir. Uygulamada ¢ok yiiksek akimlar kullanilmayacaksa ya da

sabit bir akim kullanilacaksa bu bacaklar topraga cekilebilir (Sekil 4.14).

1. motorun kontrolu

2. motorun kontrolu

J

13

+5v 12V
A
9 ‘
II f N1 veC vS
IN2 ouT
. 0 1
. 'g IN¢ ouT2
= Ena
END ouT3
1; SENSA, ouTH
SENSE  GND
5
POT

S

Sekil 4.14. L298 motor siiriicii entegresi ile iki DC motorun siiriilmesi [28]

Tablo 4.2’de L298’in giris pinlerine verilen lojik degerlere bagli olarak DC motorun

hareket yonleri verilmistir.

Tablo 4.2. 1298 ile motor kontroliinde kullanilan ¢alisma modlar1 [29]

Girisler Islem
Inputl = H ; Input2=L Tleri
EnableA =H Inputl = L ; Input2 =H Geri
Inputl = Input2 Hizli Durma
EnableA =L Inputl = X ; Input2=Y Bosta Calisma / Durma
Input3= H ; Input4d =L Tleri
EnableB = H Input3 = L ; Input4 =H Geri
Input3 = Input4 Hizli Durma
EnableB = L Input3= X ; Inputd=Y Bosta Calisma / Durma
H = Lojik “1” L= Lojik “0” X =Don’t Care

L298 motor siiriicli entegresi ile siiriilen bir motor, mikrokontrodenetleyici ile kontrol

edilmek istenirse, siirlicii devre mikrodenetleyici ile motor arasma uygun bir sekilde

baglandiginda, mikrodenetleyici, stiriicii devreyi kontrol ederek motorun hizini1 ve
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yoniinii tayin edebilir [29].Motorun donme hizi, darbeler seklinde L.298’in ENABLE
girisine uygulanacak lojik voltajn darbe zaman araligma bagli olacagindan
mikrodenetleyici bu girise uyguladigit PWM sinyalini degistirerek motorun hiz
kontroliinii yapabilir. Ayni sekilde L[298’in input girisleri mikrodenetleyiciye

baglanarak motorun yon kontrolii de yapilabilir.

Motorun 100% PWM ile (duty cycle) siirtilmesi demek, motor tam performans ile
calistyor demektir. Eger motor hizinin degistirilmesi istenmiyorsa, yapilmasi gereken
sadece ENABLE girisine, siirekli lojik "1", yani + 5Volt uygulamaktir. Bu durumda

motor tam gii¢ ile calisacaktir.

4.1.4. Motor siiriicii icin tampon devresi

Mikrodenetleyici ¢ikislart motor siiriicli entegresi i¢in yeterli akimi saglamadigindan
bu devrenin girisine transistorlii emiter izleyici tampon devresi BC238 transistorleri
kullanilarak tasarlanmistir. Sekil 4.15°de tasarlanan tampon devrenin baglant1 semasi

goriilmektedir.

Gerilim Kaynagi (+5V)

Q1
P1.3 BC238BP

Q2 R
o P1.4 BC238BP 19
L
o
.g !
|5 Q3 e
o, P1.5 BC238BP

R3

Q4 10k

Pl.6 BC238BP

juus

Motor Strticti Devresine Giden Cikislar

R4
10k

1l

Sekil 4.15. Tampon devresi
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4.1.5. PID yontemi ile DC motorun hiz kontrolii

DC motorlarin hiz kontrollerinin hassas bir sekilde yapilmasinda bugiine kadar yapay
sinir aglary, fuzzy, dalgacik teknigi, genetik algoritma gibi cesitli ydntemler
kullanilmistir. Ayrica DC motorun hiz kontroliinde bu yontemlerle birlikte ya da

bagimsiz olarak PID denetimi de kullanilmistir [19].

4.1.5.1. PID denetleyici ile DC motor hiz kontrolii

PID denetim klasik denetleme yontemlerinden birisi olup endiistriyel denetim
siirecleri igerisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun nedeni PID denetleyicinin
hemen hemen tiim denetim sistemlerine uygulanabilmesidir. Denetlenecek sistem
motor hizi, konum ve firm sicakligi v.b. olabilir. Sistemin istenilen set degerine
gelmesi ve set degerinin degisimlerinde onu takip etmesi istenir. Iyi bir denetim
performansi i¢cin de bu islemin en kisa zamanda ve az hata ile yapilmasi gerekir.
Hatanin anlami set degeri ile gercek deger arasindaki farktir. PID denetleyici, bu
hataya ve hatanin degisim hizina bagh olarak ¢ikis verir. Analog PID denetleyiciler
genellikle  hidrolik, pnomatik, elektrik ve elektronik veya bunlarin
kombinasyonlarindan olusur. Ayrica PID denetleyiciler mikroislemciler kullanilarak

sayisal forma doniistiiriilebilir [31].

Sekil 4.16’da kapali dongii DC motor hiz kontrol sisteminin blok diyagrami
verilmistir. Kapali dongii sistemle motor hiz kontroliiniin amaci, ¢ikis hizini istenilen

referans hiz degerine oturtmaktir [3].

u(t) N
PID . _PWM. Siiriicl
Denetleyici Ureteci Devre

Sekil 4.16. PID denetleyicili DC motor hiz kontrol blok diyagrami
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Burada referans hiz (wr), enkoder yardimiyla Olgiilen motor hizi (wg) ile
karsilastirilarak hata sinyali (e(t)) tiretilmektedir. PID denetleyicinin olusturdugu u(t)
degeri motor siiriicii devreye uygulanacak PWM sinyalinin degerini belirler. PWM
sinyallerine bagli olarak siirlicii devredeki gii¢ transistorleri yardimiyla motora

gerilim uygulanacaktir.

Sekil 4.16°da PID denetleyicisinin gorevi referans hiz ile gercek hiz arasindaki hatay1
en aza indirmektir. Hata sinyali PID denetleyiciye girdiginde oransal kazang (Kp),
integrali alinarak integral etki kazanci (Ki) ve tiirevi aliarak tiirevsel kazang (Kd) ile
carpilmaktadir. Oransal-integral-tiirevsel (PID) tipi denetim, oransal, integral ve

tiirevsel denetim etkilerinin birlestirilmesinden meydana gelir. PID denetleyici ¢ikisi;

u(t)=Kpe(t) + K, [e(n)dt + K, %e(t) 4.2)
0

seklinde ifade edilir. Burada;

u(t) : PID denetleyici ¢ikisi
e(t) : Hata

Kp : Oransal etki kazanci
Kd : Tiirevsel etki kazanci

Ki : Integral etki kazanc1 olarak verilmistir.

PID denetleyicisi kapali dongii bir sistemle birlestirildiginde, hata sifir olana kadar
kontrol etkisinin degisimine neden olacaktir. PID denetiminin en biiyiik {istiinligi
sistemde kalici durum hatasinin olmamasi, kolay uygulanabilirligi ve katsayilar

dogru secildiginde hizl tepki verebilmesidir [3].

4.1.5.2. DC motor hiz kontroliinde mikrodenetleyicinin PID denetleyici olarak

kullanilmasi

Sekil 4.17°de AT89C51RD2 mikrodenetleyicisinin PID denetleyici olarak

kullanildig1 kapali dongii DC motor hiz kontrol sisteminin blok diyagrami
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verilmistir. Kapali dongii sistemle motor hiz kontroliiniin amaci, ¢ikis buytikligiini

istenilen referans hiz degerine oturtmaktir [3].

Mikrodenetleyici (AT89CS51RD2)

Referans —

Hiz PID | PWM | Siiriici
Denetleyici | yt) Modiilii Devre

Hiz
Algilama

Sekil 4.17. AT89C51RD2 mikrodenetleyicisi tarafindan yiiriitiillen PID denetim algoritmasi ile motor
hiz kontroliiniin blok diyagrami

Uygulamanm amaci PID denetleyici egitimi oldugundan DC motorun hiz kontrolii
PID denetim ile gergeklestirilmistir. Motor kontrol kartindaki AT89CS1RD2
mikrodenetleyicisi DC motorun hiz kontroliinde PID denetleyicisi olarak
kullanilmistir. Bu islem mikrodenetleyicilerde PID komut ya da program pargasiyla
yapilabilir. Hazirlanan PID denetim algoritmasi AT89C51RD2 mikrodenetleyicisi
tarafindan yiiriitiilmiis ve motorun hiz kontrolii gergeklestirilmistir. Uygulamada
denetleyici parametrelerindeki degisikliklerin DC motorun hiz denetimi iizerindeki
etkileri goriilmek istendiginden bu amacla hazirlanan PID denetimli programin
ithtiya¢ duydugu denetleyici parametreleri (Kp, Ki, Kd), referans hiz bilgisi ve PID

cevrim siiresi seri porttan alinmaktadir.

4.1.5.3. Mikrodenetleyicinin PID denetleyici olarak programlanmasi

Gilinlimiizde bir¢ok firma, 8051 ve tiirevleri i¢in C derleyicisi gelistirmektedir. Bu
calismada, farkli bircok iiretici firmanmn gelistirmis oldugu mikrodenetleyicileri
desteklemesi, esnekligi ve kullanim kolaylig1 sayesinde bir endiistri standardi haline
gelen “Keil Software” firmasi tarafindan gelistirilen “Keil C51” C derleyicisi

kullanilmistir. AT89C51RD2 mikrodenetleyicisi i¢in gelistirilen PID denetimli
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program Keil MVision3 8051 gelistirme yazilimi ile C dilinde gergeklestirilmis ve

derlenmistir.

Gelistirilen programa ait akis diyagramlar1 Sekil 4.18, 4.19 ve 4.20°de gosterilmistir.

Ana Program

L e
v

Seri Portu Kur
ve
Alimi Yetkilendir

v

T2'yi Baud Ureteci
Olarak Ayarla

v

TO=Sayic1 - Mod 1
T1=Zamanlayici - Mod 1

v

T1'i 10 ms'de Bir
Tasacak Sekilde Yiikle

v

Seri Port Kesmesini Yetkilendir

v

Sonsuz Dongiliye Gir

v
[ Bir ]

Sekil 4.18. Mikrodenetleyici ana programi akis diyagrami

Ana programda, Oncelikle programin ihtiya¢ duydugu verilerin belirlenmesi igin seri
porttan veri alimi yetkilendirilmis ve seri portun ¢alisma modu, standart 8 bit Rs-232
seri haberlesme modu olarak bilinen ve en ¢ok kullanilan seri haberlesme modu olan
mod 1’e kurulmustur. Seri haberlesme hizin1 belirlemek i¢in T2 zamanlayicis1 baud

iireteci moduna ayrlanmis ve baud hizi 9600 bit/s olarak belirlenmistir. Daha sonra
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TO (zamanlayici/sayic1 0) motora bagl olan enkoderden gelen palsleri saymak i¢in
sayict olarak, T1 (zamanlayici/sayici 1) ise PID denetiminin tarama peryodu olan
10ms siireyl elde etmek i¢in zamanlayici olarak ayarlanmis ve calisma modlar1
olarak mod 1 belirlenip saklayicilara gerekli degerler yliklenmistir. Son olarak seri
port kesmesi aktif edilmis ve pogram sonsuz dongiliye sokulmustur. Seri porttan bir

veri alindiginda hemen sonsuz dongiiden ¢ikilarak kesme rutini isletilecektir.
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Seri Haberlesme
Kesme Hizmet Programi

Seri Porttan 1
Karakter Al

'

Alinan Karakter Baglangis
Karakteri mi?

A

Baslangi¢ Karakteri
Alind1 = Dogru

Baslangig
Karakteri Alind1 = Dogru
ve
Alinan Karakter = Bitig Karakteri

mi? Seri Port Alimini
Pasif Yap
Hayir #

Evet

Baslangi¢ Karakteri
Geldi = Yanlig

v

Karakter Dizisini
Sonlandir

Y

Karakter Dizisinden
Referans Degerlerini
Ayristir

Referans Degerleri
Sayisal Degere Cevir

v

‘ TO ve T1'i Calistir ‘

v

T1 Kesmesini
Yetkilendir

v

Motor Yo6n Sinyalini
Gonder ve PWM
Unitesini A¢

Baslangi¢
Karakteri
eldi=Dogru mu?

Evet

) 4
Alinan Karakteri
Diziye Ekle

Sekil 4.19. Mikrodenetleyici seri haberlesme kesmesi akis diyagrami

Seri port kesme rutininde, seri porttan her seferinde bir karakter alinarak oncelikle
karakterin baglangi¢ karakteri olup olmadigina bakilmaktadir. Sayet baslangic

karakteri gelmigse, bitis karakterine kadar alman tiim karakterler programda
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tanimlanan bir dizide saklanmaktadir. Bitis karakteri geldiginde 6ncelikle, seri portun
alim1 pasiflestirilmistir. Seri portun alimi denetim siiresinin sonunda, yeni referans
degerlerin alimi i¢in aktiflestirilecektir. Baslangic karakteri geldiginde setlenen
degisken bir dahaki referans degerlerin dizide saklanabilmesi i¢in temizlenmis ve

karakterlerin saklandig1 dizi sonlandirilmistir.

Daha sonra dizideki deger, bilesenleri olan denetleyici parametreleri Kp, Ki, Kd ile
referans hiz ve denetim siiresi olarak ayristirilmis ve bu degerler ayr1 ayr1 sayisal
forma gevrilerek kullanici tarafindan gonderilen Kp, Ki ve Kd katsayilari ile referans
hiz ve denetim siiresi elde edilmistir. Referans degerlerin belirlenmesinden sonra TO
ve Tl zamanlayici/sayict birimleri calistirilmis ve T1 zamanlayici kesmesi
yetkilendirilmistir. Daha sonra motor yon sinyalleri siirlicii devrenin uglarina

uygulanmis ve PWM iinitesi agilmustir.



Zamanlayic1 Kesme Hizmet Programi

Hiz Geri Besleme
Bilgisini TO' dan Oku

'

T0O=0
Tl =10 ms
I¢in Yiikleme Degeri

'

Siire = Siire + 1

'

Siire< PID Denetim Siiresi * 100

Hayir

Motor Hizinmi Belirle
ve
Dizide Sakla

'

Motoru Durdur

'

PWM Unitesini Kapat

A

Hata = Referans Hiz - Hesaplanan Hiz

PID

'

Denetim Blogu

P Blogunu Hesapla

'

I Blogunu Hesapla

'

D Blogunu Hesapla

'

PID Denetim Cikisi=P +1+D

'

TO ve T1'i Durdur

'

T1 Kesmesini Pasif
Yap

'

T0O=0
Tl =10ms
I¢in Yiikleme Degeri

'

Siire=0

'

Motor Hiz Degerlerini
Seri Porttan Gonder

A

PID Denetim Cikigindan Yararlanarak
PWM Sinyal Degerini Belirle ve
Motor Siiriiciiye Uygula

Sekil 4.20. Mikrodenetleyici zamanlayict kesmesi akis diyagrami

'

Seri Port Alimint
Yetkilendir

Bitir -
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T1 zamanlayic1 kesmesinde ise oncelikle DC motorun miline takilmis olan optik
enkoderin bagli oldugu (Zamanlayici/Sayic1 0) TO’dan palse sayis1 bilgisi (hiz geri
besleme bilgisi) alinmis ve hemen bir dahaki geri besleme i¢in TO sayicisi
sifirlanmig, T1 zamanlayicisi ise bir dahaki PID denetimi i¢cin 10 ms siire elde etmek

icin gerekli degerlerle yiiklenmistir.

Ardindan TO’dan okunan enkoderin trettigi hiz geri besleme bilgisi kullanilarak
motor hizi hesaplanmistir. Burada devir/saniye tiirlinden olan referans hiz ile
karsilagtrma yapilabilmesi i¢in ger¢ek motor hizi da devir/saniye tiiriinden
belirlenmis ve motorun bir turunda optik enkoderin 100 adet palse tirettigi dikkate
almmuagstir. PID ¢evrim siiresi doldugunda seri porttan gondermek tizere, hesaplanan
anlik hiz degerleri AT89CS5IRD2’nin veri belleginde tanimlanan bir dizide
saklanmaktadir. Toplamda 2KB Ram kapasitesi olan AT89C51RD2’de programda
kullanilan diger degiskenlerde diisiiniildiigiinde yaklasik 2000 adet anlik hiz bilgisi
saklanabilir. Ornekleme peryodu 10 ms oldugundan bu sekilde (Harici ram bellek

birimi kullanilmadiginda) en fazla 20 sn’lik anlik hiz bilgisini saklamak miimkiindiir.
Bu asamadan sonra kesme rutini PID denetim bloguna girmistir. Burada arzu edilen
referans hiz degeri ile hesaplanan gercek hiz degeri karsilastirilmakta ve bu
karsilagtirma islemi Esitlik 1°de gosterildigi gibi bir hata degeri vermektedir.

e(t) = wr-wg (4.3)

Bu hata degeri, PID denetleyicisinin yapisini olusturan oransal kazang, integral alict

ve tiirev alic1 bloklarinin igslenmesinde kullanilarak blok sonuglar1 hesaplanmistir.

Sekil 4.21°de PID denetleyicisinin i¢ yapisina ait blok diyagram verilmistir.
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| .
Referans + PID Denetleyici
Degeri Hata t + Cikisi
L > |
e(t) 0 u(t)
+
Geri Besleme | W
Degeri 9 g
> KD » —
dt

Sekil 4.21. PID denetleyicisinin i¢ yapisi [19]

PID denetleyici bloklarmin hesaplanmasinda hata degeriyle birlikte seri porttan
alman Kp, Ki, Kd parametreleri kullanilmaktadir. Bu bloklarin anlik deger olarak
hesaplanmasinda sekil 4.22’de gosterilen PID denetleyicisinin sayisal programla

gergeklenigine iligkin blok diyagramdan yararlanilmastir.

Y
=

TK

—— L Al
2 +
t +

Sekil 4.22. PID denetleyicisinin sayisal programla ger¢eklenisine iligkin blok diyagrami [32]

Blok diyagramdaki z-1 islevi T saniyelik bir gecikmeye karsilik gelir. Bu gecikme
uygulamada, bir degiskenin bilgisayarda belirli bir bellege kaydedilmesi ve T saniye

kadar zaman gectikten sonra bellekten tekrar okunmasi islemine kars1 diiser [32].
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PID denetleyici bloklarinin islenmesinden elde edilen sonuclar toplanarak PID
denetleyici cikis1 elde edilmektedir. PID denetleyici ¢ikisindan elde edilen deger
kullanilarak hatayr minimum yapacak 0-255 arasmmda bir PWM sinyal degeri
belirlenmektedir. Bu degere gore mikrodenetleyici tarafindan tiretilen ve P1 portunun
4 (P1.3) numarali pininden uygulanan PWM sinyaline bagl olarak siiriicii devredeki

gii¢ transistorleri yardimiyla motora gerilim uygulanmaktadir.

Zamanlayic1 Kesme hizmet programindaki bu islemler T1’in tasma siiresi ve ayni
zamanda PID denetim peryodu olan her 10ms’ de bir gerceklesir. Yani bir saniyede
100 defa, bes saniyede 500 defa zamanlayici kesmesine girilecek ve PID denetim
blogu c¢alisacaktir. Sonucta bu degisim motor denetiminde hassasiyet ve motor

hizinin degisimi olarak yanstyacaktir [31].

PID denetimi, seri porttan alinan saniye tiirlinden PID ¢evrim siiresi boyunca devam
etmektedir. Bu siirenin kontrolii programda tanimlanan bir siire sayaci ile
gerceklesmektedir. Program kesme rutininine her dallandiginda siire sayaci 1
artirilmakta ve siire sayaci seri porttan alinan denetim siiresinin sonunu gdsterdiginde
sirastyla  motor  durdurulmus, pwm {nitesi kapatilmis ve TO, TI1
zamanlayici/sayicilarinin ¢alismasi durdurulmustur. T1 zamanlayic1 kesmesi pasif
edilerek bir dahaki hiz geri besleme bilgisi i¢in TO sifirlanmis, T1 10 ms siire elde
etmek i¢cin gerekli degerlerle yiiklenmis ve siire sayact bir dahaki siire sayimi i¢in
sifirlanmistir. Son olarak bellekte saklanan anlik motor hiz bilgileri seri porttan
sistemde kullanilan seri-ethernet ¢evirici entegresine gonderilmis ve bir dahaki motor

denetiminde referans degerlerin alimi i¢in seri portun veri alimi yetkilendirilmistir.

4.1.6. Motor kontrol kart1 devre semasi

Motor kontrol kartinin devre semasi Sekil 4.23’de goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Motor kontrol kart1 devre semasi
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4.2. Deney Seti Cevre Birimleri Karti

Deney seti ¢evre birimleri karti, gelistirilen deney setini kullanan kullanicilarla deney
seti arasindaki etkilesimi arttirmak i¢in hazirlanmistir. Bu kartta bulunan birimler bir
mikrodenetleyici (AT89CS51RD2) ile onun kontrol ettigi metin ekran LCD, sicaklik
algilayicis1 ve ledlerdir. Gelistirilen bu kart sayesinde kullanicilar deney setinin
bulundugu ortamin sicakligini gérebilmekte ve mesajlarmi yollayarak set tizerindeki
metin ekran LCD’ye yazdirabilmektedirler. Kullanicinin izledigi deney ortaminin
karanlik olma ihtimaline karsi yine bu karttaki mikrodenetleyici tarafindan
kullanicinin istegiyle deney setinde bulunan ledler yakilmakta ve deney seti
aydmlatilmaktadir. Calisma bu yoOniiyle izleme ve kontrol sistemlerine bir 6rnek

teskil etmektedir.

Bu boliimde kullanicidan gelen mesaj bilgisinin yazdirildigi metin ekran LCD ile
sicaklik 0lgmede kullanilan algilayici anlatilacak ve daha sonra karttaki birimleri
kontrol eden mikrodenetleyiciye yiiklenen programdan bahsedilecektir. Son olarak

cevre birimleri kartinin baglant1 semasi verilecektir.

4.2.1. Metin ekran LCD

LCD (Liquid Crystal Display) gosterge elemani ¢ok diisiik gli¢ harcamasi sebebiyle
elektronik devrelerde ¢ikis {initesi olarak yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
calismada cikis bilgisi olarak yalnizca yazi kullanildigindan LCD tiirii olarak metin

ekran kullanilmasi tercih edilmistir.

Gilintimiizde kullanilan tiim metin ekran LCD’lerin ¢alisma ilkeleri ve u¢ baglanti
sekilleri standartlasmistir. Aralarindaki temel fark kullanilan satir sayist ve buna
bagli imle¢ adres yapisidir. Bir metin ekran LCD’nin genel olarak 14 tane ucu vardir
(Sekil 4.24). LCD’nin disaridan veri okuyabilme veya digariya veri gonderebilmesini
DO0-D7 arasindaki 8 bitlik bir veri yolu saglar. LCD’nin ¢alisabilmesi i¢in 1 numarali
ucuna (VSS) sase, 2 numarali ucuna (VDD) ise +5 Volt’luk besleme gerilimi

verilmelidir. Bu baglantilardan farkli olarak LCD’nin kendisinden istenen
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fonksiyonlar1 icra edebilmesi i¢in gerekli olan RS, R/W ve E olmak iizere ii¢ 6nemli

ucu daha vardr [11].

Sekil 4.24. Metin ekranli LCD ayak baglantist

Saklayic1 Se¢me (Register Select, RS) Ucu, veri girislerinden gonderilen 8 bitlik
bilginin, bir karakter kodu veya komut oldugunu belirler. Eger RS=0 ise D0-D7
uglaridaki bilgi LCD tarafindan bir komut olarak algilanir. RS=1 oldugunda ise D0-
D7 uglarindaki bilgi bir karakter olarak kabul edilir ve diger sartlarin da saglanmasi
ile ekrana basilir. Diger bir deyisle, LCD veri hattindaki bilgiyi alir ve RS’nin

durumuna gore karar verir.

Oku/Yaz (Read/Write, R/W) Ucu, LCD’ye veri aktarmak veya LCD’den veri
okumak i¢in kullanilir. Eger bu ugta lojik ‘1’ seviyesi varsa LCD’den veri okuma
islemi, lojik ‘0’ seviyesi varsa LCD’ye bilgi giris islemi yapilir. LCD’ye veri
giriginde bilginin komut ya da karakter oldugunu, RS belirler. Eger RS bu verinin
karakter oldugunu gosterirse, LCD bu veriyi igerisindeki ASCII kod c¢oziicii bir

tiimdevreye verir ve karakterin goriintiilenmesini saglar.

Yetki (Enable, E) Girisi, LCD’de gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra istenilen
islemlerin gergeklestirilebilmesini saglayan tek bitlik giristir. LCD’deki biitiin
islemler (okuma, yazma, komut vb.) diisen kenarda gerceklestirilir. Dolayisiyla
islemlerden 6nce E ucu ‘1’e kurulmali daha sonra da ‘0’lanmalidir. Bu sekilde diisen

kenarl bir isaret elde edilmis olur.

VEE ucu ise bu uca baglanacak bir ayarl direng vasitasiyla ekranin kontrast ayarini

gergeklestirir. Metin ekranli LCD’nin genel olarak 7 tane komutu vardir. Metin ekran
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LCD’nin ¢aligsabilmesi i¢in gerekli olan bu komutlar ve bu komutlara karsilik gelen

degerler Tablo 4.3’de goriilmektedir.

Tablo 4.3. Metin ekran LCD’de kullanilan komutlar

LCD
Veri Hatlan Degerler
Komutlan
Islem D7|D6 |D5 | D4 |D3 |D2 |D1 | DO | Onlu Hex
Ekrani Sil 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1h
Imleci Basa
0 0 0 0 0 0 1 X 2-3 2h-3h
Getir
Karakter Mod
0 0 0 0 0 1 A/E K 4-7 4h-7h
Ayari

Goriintii Ayar1 | o | o | 0 | 0o | 1 D cC | B 8-15 8h-Fh

Kaydirma 0 0 0 1 H X X X 16-31 | 10h-1Fh
Gosterge Mod

0 0 1 8/4 | 2/1 10/7 X X 32-63 20h-3Fh
Ayari
Gosterge

1 X X X X X X X 128-255 | 80h-FFh
Adres Ayar1

Burada;

X: ‘0’ veya ‘1’ olabilir (degeri onemli degil)

A/E : Imlecin belirttigi adresin artis veya azalis1 (‘1° ise artis, ‘0’ ise azalis)

K: Gosterge kaydirma islemi (‘1° ise kaydirma var, ‘0’ ise kaydirma yok)

D: Gostergeyi ac veya kapat (‘1 ise ag, ‘0’ ise kapat)

C: Imleg alt ¢izgi ayar1 (‘1” ise alt1 ¢izgili, 0’ ise alt1 ¢izgili degil

B: Imlecin yanip sénme ayar1 (‘1 ise yanip sdnme aktif, ‘0’ ise pasif)

H: Gosterge veya imleg kaydirma (1° ise gosterge, ‘0’ ise kursor kayar)

8/4: LCD’yi 8 bit veya 4 bit olarak kullanma (1’ ise 8 bitlik, ‘0’ ise 4 bitlik)
2/1: LCD’yi tek veya ¢ift satir olarak kullanma (‘1° ise ¢ift satir, ‘0’ ise tek satir)
10/7: LCD’de mod ayar1 (‘1” ise 5x10, ‘0’ ise 5x7) dur.

Metin ekran LCD’de iki farkli bellek vardir. Birincisi, Gosterge Data RAM
(DDRAM-Display Data RAM) olarak bilinen ve LCD’de goriintiilenmesini
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istedigimiz karakterlerin tutuldugu bellektir. DDRAM kapasitesi 80 byte’tir
(karakter). Iki satirlik bir LCD’de ilk 40 Byte iist satir i¢in, ikinci 40 Byte ise alt satir
icin kullanilir. Yani DDRAM adresi imlecin pozisyonunu verir. ikinci bellek ise,
Karakter Urete¢ Bellegi (CGRAM-Character Generator RAM) olarak bilinen ve

kullanici tarafindan 6zel karakterlerin tanimlandigi bellek tiirtidiir [11].

4.2.2. Sicaklik algilayic1 entegresi

Sicaklik 6l¢limii icin kullanilan bir¢ok yontem vardir. Endiistride kullanilan sicaklik
algilayicilar, 6zellikle maddelerin sicaklik ile elektriksel direng ve voltaj degisim
ozelliklerini kullanirlar. Bunun yaninda maddelerin sicaklikla genlesme 6zelligini
kullanan ya da ¢evreye yaydiklar1 radyasyon ve 1isimnimdan faydalanan bir¢ok sicaklik

algilayicis1t mevcuttur.

Yar1 iletken sicaklik algilayicilar silisyum, germanyum gibi malzemelerden
iretilirler. Yan iletken malzemelerin birlesim ylizeylerinin direnci sicaklik ile degisir.
Bu o0zellik kullanilarak yar1 iletken degisik tiplerde ve Ozelliklerde sicaklik
algilayicilar iiretilmistir. Oldukca kullanisli olmalarinin yaninda, hassas dl¢iimler
yaparlar. Genis sayilabilecek 6l¢iim araliklar1 vardir. Sayisal sistemlere adaptasyonu
kolaydir. Algilayicinin sicaklik bilgisini dis diinyaya verme sekline bagli olarak

analog ve sayisal sicaklik algilayicilari adiyla iki grupta incelenebilir.

Analog sicaklik algilayicilari, sicakliga bagl olarak c¢ikisinda bir deger lretirler.
Uretilen bu degerlerin degisimi sicaklik ile dogrusallik gosterir. Gerilim ¢ikish
algilayicilarm yaninda akim ¢ikish algilayicilar da mevcuttur. Gerilim ¢ikigh analog
sicaklik algilayicilar1 genellikle 10 mV/°C’lik bir ¢ikis degerine sahiptirler. Akim
c¢ikish olanlarda ise bu deger 1 uA4/°C’dir.

Sayisal sicaklik algilayicilari ise analog tiplerden farkli olarak analog-dijital gevirici
birimine sahiptirler. Bu birim sayesinde sicaklik bilgisini sayisal bir degere
doniistiirtirler. Bu sicaklik bilgisi, seri formatta dis diinyaya aktarilmaya hazirlanir.
Bu tip algilayicilar, dis diinyayla farkli seri iletisim protokolleri ve kablo sayisi

kullanarak haberlesirler. Kablo sayisina gore 1-tel, 2-tel ve 3-tel kullanan farkl
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algilayicilar meveuttur. Seri iletisim protokolii olarak I°C, SPI, SMBus arayiizler
kullanilir [15]. Bu ¢alismada sicaklik algilayict olarak, sicaklik 6lgtimiinde ADC de
dahil hi¢bir harici donanima ihtiya¢ birakmayan, sayisal bir sicaklik algilayicisi olan

Dallas Semiconductor firmasmnin DS1621 entegresi kullanilmastir.

4.2.2.1. DS1621 Sicaklik algilayicisi

Sicaklik Olglimiinde kullanilan DS1621 sicaklik algilayic1 entegresine ait temel

ozellikler su sekilde siralanabilir;

- Sicaklik 6l¢limii i¢in harici bir pargaya ihtiya¢c duymaz.

- -55°C ile +125 °C arasinda 0,5 °C artislarla 6l¢iim yapar. Fahrenheit esiti ise -67 F
ile 257 F arasinda 0,9 F’lik artiglardir.

- Sicaklik 9 bitlik bir deger olarak okunur.

- Besleme aralig12,7 V ile 5,5 V arasindadir.

- 1 sn’den daha az bir siirede sicaklig1 sayisal forma gevirir.

- Termostatik ayarlar kullanici tarafindan tanimlanabilir.

- Veri, I’C seri haberlesme protokolii ile gonderilir ve almir.

- 8 Pin DIP (Dual In Package) veya SO entegre seklindedir [33].

DS1621 entegresinin ayak baglantilar1 sekil 4.25°de gosterilmistir.

SDA [ g

Voo

3

2

-
W

>

A;

DS1621 8-PIN DIP (300mul)

Sekil 4.25. DS1621 sicaklik algilayict entegresinin ayak baglantilari [33]

Entegrenin ug isimleri ile gérevleri ise Tablo 4.4’de verilmistir [11].
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Tablo 4.4. DS1621 entegresi ug isimleri

Ug Ismi Islevi

SDA 12C seri veri giris ¢ikist
SCL 12C seri saati

GND Toprak

Tout Termostat ¢ikis sinyali
A0 Timdevre adres girisi
Al Timdevre adres girisi
A2 Timdevre adres girisi
vdd Besleme voltaji

Entegre dis diinya ile SDA ve SCL pinleri vasitasiyla iletisim kurar. SDA veri giris
cikisi, SCL ise saat sinyali olarak gorev yapar. Adres girisleri birden fazla
algilayicinin kullanim durumunda algilayici se¢iminde kullanilir [15]. Termal alarm
cikis1 Tout, kullanic1 tanimli sicaklik degeri TH (sicakligm st degeri) asildiginda
aktif olur. Cikis, kullanici tarafindan tanimlanmig TL (sicaklign alt degeri) degerinin
altma diisene kadar aktif kalwr. Kullanici tarafindan tanimlanmis sicaklik ayarlari

ucucu olmayan (EEPROM tabanli) bir bellekte saklanmaktadir [11].

DS1621, bant aralig1 temelli bir sicaklik algilayicist kullanarak 6l¢im yapar. Bir
analog/dijital ¢evirici, Olciilen sicakligi °C i¢in ayarlanmis sayisal bir degere
dontistiiriir. Tiim sicaklik ayarlar1 ve okuma islemleri 12C seri protokolii kullanilarak
yapilir. DS1621°de 1°C’lik hassasiyet i¢cin tek Byte, 0,5 °C duyarhilik i¢in ise iki
Byte’lik okuma ve yazma yapilir [11]. Tablo 4.5°de DS1621°¢ ait bazi 6lgiim

degerlerinin sayisal karsiliklar1 verilmektedir.

Tablo 4.5. DS1621 entegresinin sicaklik 6l¢iim aralig1 sayisal degerleri

Sicakhk Sayisal Cikis
(°C) (ikili) (Onaltil)
+125 01111101 00000000 7B00h
+25 00011001 00000000 1900h
+0,5 00000000 10000000 0080h
-0,5 11111111 10000000 FF80h
-25 11100111 00000000 E700h
-55 11001001 00000000 C900h
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DS1621 1s1 algilayicisinda bazi islevlerin yerine getirilmesini saglayan komutlar

acgiklamalari ile birlikte Tablo 4.6°da verilmektedir [11].

Tablo 4.6. DS1621 algilayici entegresinin komut kiimesi

Deger Komut Caliymasi
Olgiilen son sicaklik degerini okur. 2 Byte okuma
AAh Sicaklig1 Oku
bilgisi gdndertir.
R/W=0 ise TH degeri algilayiciya yazilir. Bu
Alh TH’a Erisim o
komuttan sonraki 2 Byte, yazilacak bilgidir.
R/W=0 1se TL degeri algilayiciya yazilir. Bu
A2h TL’e Erisim o
komuttan sonraki 2 Byte, yazilacak bilgidir.
R/W=0 1ise, komut konfigiirasyon saklayicisina
yazilir. Bu komuttan sonra gelen veri bayti
Konfigiirasyona '
ACh Erici konfigiirasyon saklayicismma yazilacak degerdir.
rigim
R/W=1 ise okunan wveri, konfiglirasyon
saklayicisinda tutulur.
Yalnizca R/W=1 durumunda c¢alisir ve sayici
A8h Sayiciy1 Oku
Baytmin degerini okur.
Sicaklik ' '
Sicaklik doniisimiinii baglatir. Baska bir veriye
EEh Doniistimiine
gerek yoktur.
Basla
Bu komut sicaklik doniisiimiinii durdurur. Baska
Sicaklik bir veriye gerek yoktur. Bu komut gonderildikten
22h Dontigiimiinii sonra mevcut sicaklik Olglimii tamamlanir ve
Durdur DS1621 “sicaklik doniistimiine basla” komutuna
kadar bosta kalir.

4.2.3. Mikrodenetleyici ve yazilhim

Deney seti ¢evre birimleri kartinda, ¢evre birimlerinin (LCD, sicaklik algilayicisi,
ledler) kontroliinden sorumlu olacak mikrodenetleyici olarak motor kontrol kartinda
da kullanilan, modern 8051 tiirevlerinden olan yiiksek kapasitede flash kod bellek ve
veri bellege sahip AT89CS51RD2 mikrodenetleyicisi tercih edilmistir. Cevre
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birimlerin kontrolii i¢in mikrodenetleyiciye yiiklenen program, Keil MVision3 8051

gelistirme yazilimi ile C dilinde gergeklestirilmis ve derlenmistir.
Gelistirilen programa ait akis diyagramlar1 sekil 4.26 ve 4.27°de gosterilmistir.

Ana Program

" b )

A

Seri Portu Kur ve Alimi
Yetkilendir

A

T2'yi Baud Ureteci Olarak Ayarla

A

Seri Port Kesmesini Yetkilendir

A

LCD'yi A¢

-l
|

A

Mesaji LCD' ye Yazdir

A

1 Saniye Bekle

Sekil 4.26. Mikrodenetleyici ana programi akis diyagrami

Ana programda, oncelikle kullanici tarafindan gonderilecek komut ve veriler i¢in seri
portun alimi yetkilendirilmis ve seri haberlesme modu olarak, standart 8 bit Rs-232
seri haberlesme modu olarak bilinen mod 1 tercih edilmistir. Seri haberlesme hizini

belirlemek i¢in T2 zamanlayicis1 baud iireteci moduna kurulmus ve baud hiz1 19200
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bit/s olarak belirlenmistir. Daha sonra seri haberlesme kesmesi yetkilendirilmis ve

ardindan LCD, baslangi¢ ayarlar1 yapilarak acilmistir.

Ana program bu asamadan sonra sonsuz dongil icerisine girdirilmis ve bir saniye
araliklarla kullanicidan gelen mesaj bilgisinin ana programda saklandig1 degiskenin
icerigi Led’ ye yazdirilmaktadir. Bu sekilde kullanici tarafindan gonderilen mesaj

bilgisi en geg bir saniye icerisinde LCD’ye yansimis olacaktir.



Evet

Y

Baslangi¢ Karakteri
Alind1 = Dogru

Y
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Seri Haberlegme
Kesme Hizmet Programi

Bagla

Y

Seri Porttan 1
Karakter Al

'

Alinan Karakter Baglangi¢
Karakteri mi?

Alinan Karakteri
Diziye Ekle

Baslangi¢
Karakteri Alindi = Dogru
Evet
ve
Alnan Karakter = Bitis Karakteri
mi?
Baslangi¢ Karakteri
Geldi = Yanlig
Hayir
/
Karakter Dizisini
Sonlandir
Karakter Dizisi = Sicaklik
Sicakligr Hesapla
Seri Porttan
Gonder
Y
Karakter Dizisi = Mesaj > EVvet
Evet Baslangig Yazdir
Karakteri Komutu mu?
Geldi=Dogru
mu?
y
Hayir '
Isiklar1 Yak Ana Progvr?lmdakl.
Mesaj Degiskenini
Y Giincelle

Sekil 4.27.

Mikrodenetleyici seri haberlesme kesmesi akig diyagrami
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Seri haberlesme kesme rutininde, seri porttan her seferinde bir karakter alinarak
oncelikle karakterin baslangi¢ karakteri olup olmadigina bakilmaktadir. Baslangic
karakteri alindiginda ise baslangic karakterinin alindigini gosteren degiskenin degeri
setlenmektedir. Sayet alinan byte baslangi¢ veya bitig karakterini temsil etmiyorsa ve
daha Once baslangic karakteri de alinmissa seri porttan aliman karakter programda
tanimlanan, kullanici tarafindan gonderilen komut ve veriyi saklayacak olan diziye
eklenmektedir. Bitis karakteri geldiginde ise oncelikle baslangi¢ karakteri geldiginde
setlenen degiskenin degeri bir dahaki komut (sicakligi 6lg, ledleri yak, mesaji
giincelle) ve/veya veri (Icd’ye yazilacak mesaj bilgisi) alimina baslanabilmesi i¢in

resetlenmis ve karakterlerin saklandig1 dizi sonlandirilmistir.

Kesme hizmet programi bu asamadan sonra kullanici tarafindan gonderilen komutu
cozerek komutun gerektirdigi islemleri gergeklesecektir. Dizideki komutun
islenmesinde ilk olarak dizide biriken deger “sicakligi 6l¢” komutuyla
karsilagtirilmistir. Sayet dizideki deger “sicakligi 6l¢” komutuna karsilik geliyorsa
I°C seri haberlesme protokolii yardimiyla DS1621 sicaklik algilayict entegresi ile
haberlesilerek algilayicinin sicakligi 6l¢mesi bildirilir. Sicaklik algilayicisindan yine
I’C protokolii yardimiyla alinan sayisal degerden yararlanilarak sicaklik degeri elde
edilir ve bu deger seri port iizerinden seri-ethernet cevirici entegresine gonderilir.
Eger dizideki deger ““sicaklik 6l¢” komutuna karsilik gelmiyorsa bu asamada dizideki
degerin “mesaj yazdir” komutu olup olmadigma bakilmaktadir. Dizideki deger
“mesaj yazdir” komutuna karsilik geliyorsa komutla birlikte gelen mesaj bilgisi ana
programda tanimlanan ve icerigi 1 saniyede bir LCD’ye yazdirilacak olan “mesa;j”
degiskeninin yeni degerini belirlemektedir. Eger dizideki deger “mesaj yazdir”
komutuna da karsilik gelmiyorsa seri porttan alinabilecek son komut olan “igiklar1

yak” komutu geregi ledler yakilir.

4.2.4. Deney seti ¢cevre birimleri karti devre semasi

Uzerinde deney seti ¢evre birimlerinin oldugu ve onlarin kontroliinden sorumlu olan

deney seti ¢evre birimleri kartmin devre semas1 Sekil 4.28’de goriilmektedir.
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Sekil 4.28. Deney seti ¢evre birimleri kart1 devre semast



BOLUM 5. KULLANICI-DENEY SETI HABERLESMESiI VE
WEB ARAYUZU

Bu boliimde kullanici ile deney seti arasindaki haberlesmenin yapist anlatilarak
internet iizerinden deney setine yapilacak uzak kullanici erisimleri i¢in gelistirilen

web ara yliziinden bahsedilmistir.
5.1. Kullanici — Deney Seti Haberlesme Yapisi

Deney diizeneklerinin internet iizerinden uzaktan erisime agilmasinda alisilagelmis
bir yontem, deney diizeneklerinin web sunucu olarak da calisacak bir bilgisayarin
seri ve/veya paralel portuna baglanmasidir. Deney diizeneginin yaninda diizenekle
birlikte siirekli calisacak bir bilgisayar ihtiyacinin olmasi, deney diizeneginin
taginmasinin neredeyse imkansiz olmasi ve deney diizeneginin kablolar yardimiyla
bilgisayara bagli olmasi bu yontemin olmsuz yonlerinden bir kacidir. Bu
olumsuzluklar birlikte diisliniildiigiinde, farkli bir yontemin kullanilmas: ihtiyact

ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada kullanici-deney seti haberlesmesi icin hazirlanacak sistemden
beklenen, kullanicilarin internet baglantis1 olan herhangi bir bilgisayardan, herhangi
bir zamanda deney setine baglanarak deneylerini gergeklestirebilmelerine ve deney
diizeneginin kablosuz olarak tasinabilmesine imkan tanimasi, ayrica deney setinin
yaninda ya da yakininda set ile birlikte siirekli calisacak bir bilgisayara ihtiyag

birakmamasidir.

Bu beklentileri karsilamak iizere gerceklestirilen kullanic1 — deney seti haberlesme

yapist sekil 5.1°de goriilmektedir.
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Internet

Sunucu (Server)

)

Internet

istemci (Clent)

J
(W"g

] ‘ Kablosuz Moden

RJ-45

Ethernet - Seri
Cevirici Access Point

Deney Seti

Sekil 5.1. Kullanici-Deney Seti haberlesme sistemi semasi
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Kullanilan haberlesme sistemi sayesinde deney seti uzak sunucudaki web sayfalari
aracilifiyla kullanict erisimine acilabilmistir. Kullanicilar internet baglantisi olan
herhangi bir bilgisayardan uzak sunucudaki web sayfalarina eriserek, bu sayfalar
iizerinden deney icin gerekli parametre ve referans degerler (Kp, Ki, Kd, motor hizi,
denetim siiresi) ile deney seti ¢cevre birimlerinin kontrolii i¢in gereken komut ve/veya
verileri (sicakligi 6l¢, mesaj yazdir, 1siklar1 yak, mesaj bilgisi) deney setine
gonderebilmekte ve setin gonderdigi sonuglar1 yine web sayfasi iizerinden

gorebilmektedir.

Gergeklestirilen haberlesmede deney diizenegi, ortamda bulunan bir kablosuz ADSL
modem araciligiyla TCP/IP {izerinden web sayfalarmi barindiran uzak sunucuyla
haberlesmektedir. Bu sayede deney setinin yaninda veya yakininda, deney seti ile
birlikte calisacak bir bilgisayar ihtiyaci ortadan kaldirilmistir. Deney setinin kablosuz
modemle haberlesebilmesi i¢in deney setinin seri port ¢ikisi seri-ethernet gevirici
entegresine baglanmis daha sonra entegrenin ethernet tarafi bir erisim noktasina
(Access point) baglanarak kablosuz olarak modemle iletisime geg¢ilmistir. Bu sekilde,
kullanicilarin internet baglantisi olan herhangi bir bilgisayar yardimi ile uzak
sunucudaki web sayfalar1 tizerinden sadece seri port girisinden haberlesebilen deney

seti ile iletisime ge¢meleri miimkiin olmaktadir.

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

sayfasi lizerinde gosterilmektedir.

Burada uzak sunucudan modeme kadar ulasan ve igerisinde deney parametreleri
veya cevre birimlerin kontrol bilgilerini barindiran veri paketlerinin, modemden
deney setine ulagsmasi ve deney setinin seri portundan gonderilen ve icerisinde deney
sonuglar1 ile ¢evre birimlerin kontrol bilgilerini barmndiran verilerin de modeme

ulagsmast i¢in modemde yapilan port yonlendirmeleri ile haberlesme sisteminde
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kullanilan  seri-ethernet c¢evirici entegresi ve bunun konfigiirasyonundan
bahsedilmistir. Daha Oncesinde ise internet iizerinden haberlesme kurallarini
belirleyen ve kullanici ile sunucu, sunucu ile deney seti arasindaki internet baglantisi

esasin1 saglayan TCP/IP ve IP protokolleri hakkinda kisa bir bilgi verilmistir.

5.1.1. TCP/IP

Protokol, belli bir isin yapilisint diizenleyen kurallar biitiinii olarak tanimlanabilir.
TCP/IP de internet lizerinden saglanan baglantilarin kurallarimi igceren ve bu kurallar
cergevesinde baglant1 kurulmasi esasina dayanan bir protokoldiir. Biitiin networkler
icin gelistirilmigtir. Bilindigi lizere en genis aglardan biri de internettir. Bunun gibi
biiyiik aglarin yonetilebilmesi dikkat istemektedir. Bundan dolay1 genis ve farkl
ozelliklerdeki aglarin bagimsiz olarak yonetilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir.
TCP/IP buna uygun bir protokoldiir. TCP/IP protokoliiniin temelleri, A.B.D
Savunma Bakanligt ARPA projesi olarak 1970'lerde atilmistir. Bu nedenle bazen
dort katmanlit DoD modeli olarak da adlandirilmaktadir. Diger bir model olan OSI
modelde ise TCP/IP modele karsilik yedi katmandan bahsedilir. Aslinda TCP/IP
protokolii diye adlandirmak ¢ok da dogru degildir. Bunun nedeni; TCP/IP ¢ok sayida
protokol ve yardimci programlardan olusan bir protokol kiimesidir. Sekil 5.2°deki
semada TCP/IP model ile OSI model katmanlar1 ve bu katmanlara karsilik gelen

protokoller gosterilmistir.

Application

Presentation

Session I

Transport

Sockets

M=
:I-

Network

Data Link

Physical

it

Sekil 5.2. TCP/IP ve OSI modellerinin karsilastiriimasi
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TCP/IP'de, yollanan veriler katmanlara gore paketlenerek yollanir ve alicida bu
paketler teker teker acilip veri ulastirilir. Bu yontem, yollanan veri, yollama sekli ve

yollama yolunu birbirinden ayrrarak birlikte calismay1 kolaylastirir.

Katmanlar, OSI ve DoD standardina gore dort veya yedi sekilde agilabilir. TCP/IP,
DoD modeli temelinde gelistirildiginden dort katmana kisaca deginilmistir.
Uygulama katmaninda, veriyi gondermek isteyen uygulama ve kullandigi dosya
format1 bulunur. HTTP iizerinden HTML formatinda yazilmisg bir web sayfasi bu
katmana Ornek verilebilir. Tagima katmaninda, verinin ne sekilde gonderildigi
gosterilir. TCP veya UDP gibi protokoller bu katmandadir. Bazen IP katmani olarak
da anilan ag katmani, IP adreslerinin veriye eklendigi noktadwr. Bu katmandaki
uygulamalar [Pv4 veya [Pv6 gibi iletisim protokolleri olabilecegi gibi ICMP, IGMP
veya ARP gibi durum bildirme ve katmanlar arasi1 bag protokolleri de olabilir. En alt

katman olan fiziksel katmanda ise ethernet, modem, ATM gibi protokoller bulunur.

5.1.1.1. TCP protokolii

TCP protokolii, iki bilgisayar arasinda veri transferi yapilmadan once baglantinin
kurulmas1 ve veri iletiminin garantili olarak yapildig1 connection-oriented olarak
adlandirilan bir protokoldiir. TCP iletisiminde veri paketleri kullamilir. Ayrica
gonderen ve alan uygulamalarda da port bilgisi eklenir. Cikis (port), kaynak ve hedef

uygulamanin iletisimini saglar.

TCP protokoliiniin veri iletisim esnasinda kullandig1 kurallar biitiinii, Tablo 5.1’den

incelenebilir. Verinin gonderildigi hedef bilgisayarin port numarasini “destination
port” belirtir. Datanin segmentlere boliinliip gonderilmesinden sonra, tekrar
birlestirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan numara “sequnce number” olarak tanimlanir. Bir
sonraki hangi TCP soktetinin beklendigini “ackknowlegment number” kural belirler.
Baslik bilgisi icerisinde yer alan 32 bitlik kelimeleri “head lenght” ifade eder.
“Reserved” kurali her zaman “0” degerini alir. Bir oturumun kurulmasi ve
bitirilebilmesi i¢in kullanilan “code bits” fonksiyonudur. “Window”, octet cinsinden
gonderici bilgisayarin kabul ettigi pencere biiylikligii olarak tanimlanmaktadir.

“Checksum”, CRC header ve data alanlarini kontrol eden iletisim kuralidir. Acil veri
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sorununu ‘“‘urgent pointer” belirler. “Options” kurali ise maksimum TCP segment

biiytikligline “0 ile “32” aras1 bir deger atar.

Tablo 5.1. TCP protokoliiniin tagima katmaninda kullandig1 kurallar

Source port (16) Destination port (16)

Sequence number (32)

Ackknowlegment number (32)

Header length (4) Reserved (6) Code bits (6) Window (16)

Checksum (16) Urgent (16)

Options (0 veya 32)

Data

5.1.1.2. UDP protokolii

UDP de TCP gibi bir tasima katmani protokoliidiir. Ancak UDP iletiminde verinin
almip alinmadigmma dair dogrulama (authentication) yapilmadigi i¢cin gdnderim
garantisi olmaz. Daha hizli bir protokol olmasina ragmen giivenilir bir haberlesme

protokolii degildir.

UDP protokoliiniin veri iletisim esnasinda kullandigi kurallar biitiinii, Tablo 5.2°de

verilmistir.

Tablo 5.2. UDP Protokoliiniin tasima katmaninda kullandig1 kurallar

Source port (16) Destination port (16)

Length (16) Checksum (16)

Data

Calismada giivenli bir baglant1 oldugu i¢in, hiz1 daha diisiik olmasma ragmen TCP

protokolii tasima katmani olarak se¢ilmistir.
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5.1.2. IP protokolii

IP, hedef bilgisayarin network tlizerindeki yerini bulur. Paketlerin adreslenmesi ve
network {izerindeki bilgisayarlar arasinda yonlendirilmesini saglar. IP iletimi de UDP
gibi gdnderimin garanti edilmedigi tiirde bir iletisim kurar.

IP, iki bilgisayar paketlerinin de yoOnlendirilmesini saglayan baglantisiz bir
protokoldiir. Baglantisiz (connectionless) olmast oturumun iletisimden Once
kurulmamasiyla ilgilidir. Bununla birlikte veri iletimindeki basar1 da garantili olmaz.

[letimin garantisi daha {ist diizey protokol olan TCP ile saglanir.

5.1.2.1. IP adresi

IP adresi, belli bir aga bagl cihazlarm, ag iizerinden birbirlerine veri yollamak i¢in
kullandiklar1 adrestir. Internet'e baglanan her bilgisayara bir IP adresi atanir, diger
bilgisayarlar bu bilgisayara IP adresi ile ulasirlar. Bu sayede; iki farkli cihaz ayni

yerel agda olmasa dahi, IP adresi birbirleri ile iletisim imkani saglar.

IP adresleri IPv4 i¢in 32 bit boyunda olup, noktalarla ayrilmis 4 adet 8 bitlik sayiyla
gosterilirler. Ornek bir IP adresi gosterimi “192.168.2.3” seklindedir. Burada nokta
ile ayrilmis her gruba “oktet” denir. Bu IP adresi, ikili bigimde “11000000 10101000
00000010 00000011 seklinde gosterilebilir. IP adreslerinde iki adres saklidir.
Birincisi ag (network) adresi, ikincisi ise bilgisayar (host) adresidir[10]. IP adresleri
dinamik ve statik olmak tizere iki tiirliidiir. Statik IP adresleri zaman igerisinde
degismez, her zaman ayni kalir. Bu tip adresleri daha ¢ok sunucu tiirde ¢alisan
bilgisayarlar kullanmaktadir. Bu sayede istemci bilgisayarlar, sunucu bilgisayar1 her
zaman tanimlar ve ulasabilirler. Dinamik IP adresleri ise baglant1 kopup tekrar
internete baglanildiginda veya periyodik olarak degisebilir. Kontrollii sistemlerde

pek tercih edilmemektedir.

5.1.3. Modemde port yonlendirme

Bilgisayarlarin, agdan ulasildiginda gelen mesajlar1 depolamasi icin bellek {lizerinde

biraktig1 ve network dilinde rakamlarla (0-65535) ifade edilen alan “port” olarak



93

tanimlanmaktadir. Internet iizerinden yapilan haberlesmelerde, portlardan dinleme
(data bekleme) ve gonderme islemleri gergeklestirilir. Ornegin 80 numarali port
HTTP i¢cin ayrilmistir. Web sitesi yaymlama ve gosterim, bu port iizerinden
gerceklestirilir. 0 ile 1024 ve aras1 portlar, standart olarak 6zel kullanima sahip
portlardir. Bundan dolay1 6zel uygulamalar gerceklestirirken, haberlesme portlari
olarak 1024’ten biiylik portlar segmeye 6zen gostermek gerekir. Bir uygulama i¢in
kullanilan port, aynt zamanda ikinci bir uygulamanin bu port iizerinden dinleme ve

gonderim yapmasina izin vermeyecektir [29].

Disaridan internete bagli herhangi bir bilgisayar, modemin internet IP adresine veri
gonderdiginde, modemin bu veriyi ne yapmas: gerektigini bilmesi gerekir. Port
yonlendirme, modeme belli bir porttan gelen veriyi, yerel agdaki hangi IP adresli
bilgisayara ve bu bilgisayarin hangi portuna gondermesi gerektigini sdylemektir. Bu
sekilde sahip olunan bir IP adresi (WAN IP) ile modeme bagli birden fazla
bilgisayara erisim yapilmasi saglanabilir, bu nedenledir ki port yonlendirme islemine

bir¢ok yerde virtual server (sanal sunucu) olusturma adi da verilir.

Modem, port yonlendirme yapildiginda internetten gelen veriden “internet IP Adres
(WAN IP):Port No” bilgisini alir ve bu veriyi yapilan ayara gore ilgili “Yerel Ag IP
Adres (LAN IP):Port No” ya gonderir. Burada IP Adres ve Port No ikilisinin beraber
veri olusturduguna dikkat edilmelidir [34].

Barindirdigi web sayfalar1 aracilifiyla deney setinin uzak kullanic1 erigimine
acilmasini saglayan sunucu ile deney setinin iletisim kurabilmesi i¢in Oncelikle,
sunucu ile deney seti tarafindaki modem arasinda baglantiin kurulup veri akismin
saglanacagi port numaralari, hatirlanmasinin kolay olmasi ve 6zel kullanima ait
olmamasi sebebiyle “10001” ve “10002” olarak belirlenmistir. Bu portlarin disinda
deney seti tarafindaki bir web kameradan uzak sunucudaki web sayfalari lizerinde
yapilacak yayimn i¢in baglant1 ve veri akisinda kullanilacak bir port “10003” olarak
belirlenmistir. Daha sonra sunucudan ilgili port numaralar1 (10001, 10002) ile
modeme gelen veri paketlerinin yonlendirilerek deney setinin seri port u¢larina bagl
olan seri-ethernet ¢evirici cihaza ulagmasi i¢in modemde port yonlendirme (port-

forwarding) islemi yapilmistir. Port Yonlendirme veya Virtual Server tanimlama
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islemi, goriintiisii modem {ireticisine gore farklilik gésteren ama genelde web tabanl
olarak calisgan modem yoOnetim araylizii ile yapilmaktadir. Bu calismada, deney seti
tarafinda kullanilan modemde yapilan port yonlendirme ve iletisim izni, Sekil 5.3’de

goriilmektedir.

Ayait Bilgisi NAT — Sanal Sunucu Kurulumu
Gelismis Kurulum

WaN (internet) Sanal Sunucu Internet tarafindan iceri gelen trafidi Yerel tarafta gerekl yonlendirmeleri vapabilmek icin kullanir, Eder digandan

ulagilabilr programlan{P2P, Terminal Sunucu) kullarirken problem yagiyorsamiz, bu bélimde ayar yaprnaniz gerekmektedir, En fazla

LAN 32 tarim yapilabilc,
NAT

Sanal Sunucu

Port Tetikleme

DMZ Sunucu Dis port s port ic port ic port Sunucu IP
Giivenlik B baslangici bitigi Criaistal baslangici bitigi Adresi (ealtily
Quality of Service MOTOR_KONTROL | 10001 10001 TP 10001 10001 192,168.1.100
Yonlendirme
DNS CEVRE_B_KONTROL | 10002 10002 TCP 10002 10002 192,168.1.100
DSL

kAMERA 10003 10003 TCP/UDP | 10003 10003 192.168.1.50

Bloklanmis MAC

Alias
Diyagnostik
Yonetim

Sekil 5.3. Modemde yapilan port yonlendirme islemi

Sunucu Adi kismina ilgili portu hangi uygulama i¢in agtigimizi hatirlamamiz i¢in bir
isim verilmistir. Sunucunun motor kontrol kart1 ile haberlesmesinde veri akisi
“10001” portu iizerinden olacagi i¢cin bu portun karsihigindaki sunucu ad1 “MOTOR
KONTROL” olarak secilmistir. Sunucu-¢evre birimler karti haberlesmesinde ise
“10002” portu kullanilacagindan bu porta karsilik diisen sunucu adi olarak
“CEVRE B KONTROL” secilmistir. Ayn1 sekilde web kamera yayiminda veri akis1
“10003” portu Tlzerinden olacagi icin bu portun karsiligindaki sunucu adi

“KAMERA?” olarak belirlenmistir.

Sunucu I[P Adresi kisminda bu uygulamanin deney seti tarafindaki yerel agda (LAN)
hangi IP adresli cihaz (seri-ethernet cevirici) i¢in gegerli oldugu modeme
belirtilmistir. Protokol kisminda bu iletisimde hangi protokoliin kullanilacagi
modeme belirtilmistir. Burada “10001” ve “10002” portlarinda protokol bilgisi
olarak “TCP” secilirken “10003” portu icin kodlayict yazilimin 6zelliginden dolay1
protokol olarak “TCP/UDP” se¢ilmistir.

D1s port baslangici ve bitisi kisminda internetten (WAN) gelen verilerin hangi port
numaralarindan gelecegi belirtilmis, yani yonlendirmesi yapilacak portlar modeme

bildirilmistir. I¢ port baslangic1 ve bitisi kisminda ise verilerin, daha dnce yerel agda
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(LAN) IP numaras1 tanimlanan cihazin (seri-ethernet c¢evirici) hangi portundan
gonderilecegi belirtilmistir [34]. Boylece modem artik disardan hangi portlardan
gelen bilgileri, yerel agdaki hangi IP numarali cihaza (seri-ethernet gevirici) ve bu

cthazin hangi portlarina gonderecegini bilmektedir.

Sunucudaki web yazilimi araciligiyla TCP/IP protokolii kullanarak modemin genis
[P numaras1 ve “10001” ya da “10002” portlar1 ile modemle baglant1 saglandiginda,
modem ayarlarinda yer alan port yonlendirme bilgisi sayesinde modeme gelen veri
paketleri yerel agda yer alan seri-ethernet ¢evirici cihazin ilgili portuna yani
192.168.1.100 numaral1 IP’nin 10001 veya 10002 portuna yonlendirilmistir. Burada
“10001” ve “10002” olmak iizere iki farkli portun yonlendirmeye tabi tutulmasmin
sebebi deney setini olusturan motor kontrol kart1 ve ¢evre birimler karti ile ayn1 veya
farkli zamanlarda ayr1 ayri1 haberlesebilme istegidir. Her iki portun da aym IP
numarasina yonlendirilmesinin sebebi ise deney setini olusturan her iki kartin da seri

port girislerinin ayni1 seri-ethernet ¢evirici entegresine baglanmis olmasidir.

Modeme “10001” nolu porttan ulasan veri paketleri port yonlendirme sayesinde seri-
ethernet c¢evirici entegresine ulasacak oradan da motor kontrol karti seri portunun
bagl oldugu entegrenin bir numarali kanalma iletilecektir. “10002” nolu porttan
gelen veri paketleri ise yine port yonlendirme sayesinde seri-ethernet cevirici
entegresine ulasacak ardindan cevre birimler karti seri portunun bagh oldugu

entegrenin iki numarali kanalina iletilecektir.

Deney seti baska bir yere tasmmmak istendiginde deney seti tarafinda sadece
kullanilacak modemde port yonlendirme islemi yapilmasi yeterli olacaktir. Web
sunucu olarak seri-ethernet ¢evirici cithazin dahil oldugu yerel agdaki bir bilgisayar
kullanilmak istenirse, yerel ag IP adresleri yerel agda kendi aralarinda
haberlesebileceginden modemde yapilan bu port yonlendirme islemine gerek

kalmayacaktir.
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5.1.4. Seri — Ethernet cevirici entegresi ve konfigiirasyonu

Seri — Ethernet ceviriciler her hangi bir yerden, internet araciligiyla seri haberlesmeli
cthazlar1 izlemek ve kontrol etmek icin kolay ve ekonomik bir yol saglar. Seri-
Ethernet ¢evirici, herhangi bir seri haberlesmeli cihazi, kullanic1 yaziliminda hi¢ bir
degisiklik yapilmasina gerek kalmadan diinya capindaki aga (internet) kolayca
baglayabilir [35]. Cihazlarin doniistiiriicii sayesinde aga baglanabiliyor olmasi
mesafe sorununu ortadan kaldirmaktadir. Ayrica, RS232'nin kablo mesafe kisitlamasi
da ethernet agma erisim saglanarak ortadan kaldirilmaktadir. Bu sekilde seri
haberlesmeli cihazlarin tiim parametreleri cihazin yanma gidilmeden, internet

yoluyla denetlenebilir.

Seri-Ethernet ¢eviriciler, harici ve dahili olmak tizere iki tipte iiretilmektedir. Dahili
tipte tiretilen model gerekli uygulamalarda cihazlarm icine OEM olarak elektronik
karta monte edilebilecek sekilde kullanilabilmesini saglamaktadir. Bu noktada iirtinle

entegrasyon ¢ok daha saglikli olabilmektedir.

Mesafe kisitlamasi olmaksizin, 6zellikle igyeri ve fabrika ortaminda Kesintisiz Giig
Kaynagi (UPS), pos cihazlari, santral, alarm ve otomasyon sistemlerinin siirekli

denetimi i¢in biiylik kolaylik saglar [36].

Bu c¢alismada, Entek Elektronik & Yazilim firmasinin, temsilcisi oldugu Tayvan
uyruklu Tibbo firmasinin iiriinlerini kullanarak otomasyon sektorii i¢in tasarladigi,
EDS serisinin 1000-GB (4 Port) modeli bir seri-ethernet (TCP/IP) ¢evirici entegresi

kullanilmastir.

Sekil 5.4°de kullanilan seri-ethernet ¢evirici entegresinin goriinimii verilmistir.
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Sekil 5.4. Seri — Ethernet ¢evirici entegresi

Calismada kullanilan seri-ethernet ceviricisine ait temel Ozellikler su sekilde

siralanabilir;

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

- Seri port ile ethernet arasinda tamamen seffaf olarak veri akigina izin verir.

- Cihaz (seri-ethernet cevirici) sadece bir PC ile degil, ayn1 zamanda baska bir cihaz
ile de ethernet ag1 iizerinden haberlesebilir.

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

- IP adresi ve diger pek ¢ok parametre ag lizerinde degistirilebilir.

- Biitiin degisiklikler cihaz calisirken ve baglant1 kesilmeden yapilabilir.

Cihaza ait teknik ozellikler ise sOyle siralanabilir.

- Dort adet Seri RS232 haberlesme protokoliinii TCP/IP Ethernet protokoliine ¢evirir.
- 100 Mbit/saniye ethernet hizindadir.

- 512 KByte bellegi (Seri porttan alinan veriler i¢in) mevcutur.

- 3.3V Calisma moduna sahiptir. (9V adaptor beslemeli)

- Enerji tiikketimi 400 mA’dir.

- Seri taraf i¢in 4 adet 9 pin konnektor mevcuttur. Ethernet tarafinda ise RJ45
konnektorii vardir.

- Tak caligtir 6zelligi vardir.

- Cihaz ayarlarin1 web arayliziinden yapabilme imkani (http://192.168.1.100) vardir.

- Calisma sicakligi (-10) / +70 °C*dir [37].
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Seri ethernet ¢evirici - modem ve seri ethernet cevirici — deney seti arasinda
haberlesmenin gerceklesebilmesi igin seri-cevirici cihazi dnce konfigiire edilmistir.
Cihazin konfigiirasyonunu yapmak i¢in yaklasik 8,5 MB kapasiteye sahip Tibbo
Device Server Toolkit yazilimi http://tibbo.com/downloads.html adresinden

indirilerek cithazin ¢alisacagi yerel agdaki bir bilgisayara kurulmustur.

Yazilim kiti ile birlikte gelen Tibbo DS Manager isimli program calistirildiginda
yerel agdaki tibbo lriinii seri-ethernet cevirici cithazlar1 otomatik olarak bulacak ve

program arayiizii yoluyla cihazin konfigiirasyonuna izin verecektir.

Sekil 5.5’de Tibbo DS Manager programiyla calismada kullanilan seri-ethernet

cevirici cthazin genel olarak konfigiirasyonunun yapildig1 pencere goriilmektedir.

[ settings: DS {ds1.0} L )
General | Chanrell | Channel2 | Channel3 | Channeld | Al |

Dwrer name haru_t

Device name CENIc

DHCP 0- Dizabled

|P-address 192.168.1.100

3 ateway |P-addresz 19216811

Subnet maszk 205 2565 250 0

[ Save ] [ Load ] [ Pazzward ] [ k. ] [ Cancel

Sekil 5.5. Seri-Ethernet ¢evirici entegresinin konfigiirasyonu

Bu pencere iizerinden cihaza ait genel 6zellikler ayarlanabilir. Burada 6ncelikle cihaz
sahibi “harun t” olarak, cihaz ismi de “cevirici” olarak belirtilmistir. Daha sonra

statik bir yerel IP adresi kullanilacagindan DHCP (Dynamic Host Configuration
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Protocol- Dinamik Istemci Ayarlama Protokolii) 6zelligi pasif edilmistir. Ardindan
cthazin konfiglirasyonunda en 6nemli boliimlerden biri olan “IP-address” satirina
port yonlendirme isleminde “sunucu IP adresi” olarak belirtilen “192.168.1.100”
yazilmistir. Bu adimla cihazin yerel agda sahip olmasi istenilen [P numarasi
belirlenmistir. Son olarak “Gateway IP-address” kismma modemin yerel IP adresi
olan “192.168.1.1” ve “Subnet mask” kismimna da *“255.255.255.0” yazilip “OK”

butonuna basilarak ayarlar kaydedilmistir.

Calismada cihazin sahip oldugu dort adet seri (RS232) kanaldan iki tanesi
kullanilmistir. Bu kanallardan ilki (Channel 1) motor kontrol karti ile haberlesmek
icin, ikincisi ise (Channel 2) ¢evre birimleri karti ile haberlesmek icin kullanilmistir.
Seri-Ethernet gevirici entegresi ile deney setini olusturan kartlar arasinda saglikli bir
haberlesme gerceklesmesi i¢in haberlesmede kullanilan iki seri kanalinda

konfiglirasyonunun yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 5.6’da motor kontrol kart1 ile haberlesmede kullanilan birinci kanala (Channel

1) ait konfigiirasyon ekrani goriilmektedir.
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[ Settings: DS {ds1.0} = O e
| General| Channell | Channel2 | Channel3 | Channeid [ 41|
Connection timeaut [min] (- Dizabled “ah
Transpart pratacal 1-TCP [l
Inband commands 0- Dizabled
A outing Mode - Server [Slave]

Accept connechion fram 0- Ary IP-address
Part 10001

Motification destination - Last port
Serial interface - Full-duplesx
RTS/CTS flow control 0- Dizabled or remote
DTR mode 0- Idle ar remote
Fower-up DTH state 0- Lo
Baud rate 3- 9600 bp=
Parity - Mone
D ata bitz 1- 2 bitz -
- Save [ Laad ] [ Fassword ] [ k. ] [ Cancel

Sekil 5.6. Birinci kanala ait konfigilirasyon penceresi

Konfigiirasyonu yapilacak birinci kanal, motor kontrol karti1 ile haberlesmede
kullanilacagindan kanal ile motor kontrol kartt ayni seri haberlesme kurallar1
dogrultusunda kosullanmis olmalidir. Kurallar arasinda en 6nemli kosullamalar;

haberlesme hizi, karakter basina veri biti sayis1 ve eslik biti olarak belirtilebilir.

Motor kontrol kartmin seri haberlesme kurallar1 karttaki mikrodenetleyiciye
yiiklenen yazilimla daha Once belirlendiginden birinci kanala ait seri haberlesme
kurallarmin belirlenmesinde motor kontrol kartmin seri haberlesme kurallar1 dikkate

alinmustir.

Seri portlar lizerinden yapilacak iletisim hizinin, hem motor kontrol kartinda hem de
seri-ethernet cevirici cihazin ilgili kanalinda (Channel 1) ayn1 olmas1 gerekmektedir.
Motor kontrol kartindaki mikrodenetleyicide seri haberlesme frekansi (baud hizi)
9600 bit/s olarak belirlendiginden birinci kanala ait konfigiirasyon penceresindeki
“Baud rate” alaninda 9600 bps degeri secilerek iletisimde senkronizasyon

saglanmigtir.
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Kanala ait konfigiirasyon penceresinde kosullanmasi gereken diger bir kural da veri
biti sayisidir. Veri biti sayist penceredeki “Data bits” alanindan 7 veya 8 olarak
secilebilir. Burada, motor kontrol kartindaki mikrodenetleyicide kullanilan 8 bit RS-
232 seri haberlesme modundan dolay1 veri biti sayisi 8 olarak belirlenmistir. 7 bitlik

veriler ise ASCII kodlari i¢in kullanilabilir.

Eslik biti (Parity bit), iletim esnasinda ortaya c¢ikan bazi hatalar1 saptama amaciyla
seri haberlesmede kullanilabilmektedir. Konfigiirasyon penceresindeki ‘Parity”
alanindan haberlesmede eslik bitinin kullanilip kullanilmayacagi, kullanilacak ise de
eslik tiiri belirlenebilir. Buradan eslik biti olarak bos “None”, ¢ift say1 “Even”, tek
say1 “Odd”, isaret “Mark”™ veya bosluk “Space” se¢ilebilir. Motor kontrol kartindaki
mikrodenetleyicide eslik bitinin kullanilmayacagi belirtildiginden parity listesinden

bos “None” degeri secilmistir.

“Serial Interface” alanindan ise Full-duplex secilerek seri kanal ayni anda hem veri

gondermek hem de veri almak iizere tam ¢ift yonlii iletisim i¢in hazirlanmastir.

Birinci kanala ait ethernet tarafindaki ayarlarda ise iletim protokolii olarak TCP
kullanildigindan “Transport Protocol” alanindan TCP segilmistir. Istendigi takdirde
iletim protokolii olarak UDP de se¢ilebilmektedir. “Routing mode” alaninda ise seri
kanaldan gelecek verilerin (cevap), ethernet tarafina veri paketlerini (istek) gonderen
IP numarali cihaza gonderilmesi i¢cin “Server” degeri secilmistir. Boylece kanalin
seri tarafindan gelecek verilerin, sunucudan gelen veri paketlerini kanalin ethernet
tarafina yonlendiren modeme ydnlendirilmesi saglanmistir. Istendigi takdirde bu
alanda “Client” degeri segilerek seri kanala ulasan verilerin belirlenen hedef IP
numarali cihazin hedef portuna gonderilmesi saglanabilir. “Accept connection from”
kisminda ise “Any IP address” degeri secilerek agda buluna herhangi bir IP numarali
cthazlin kanala baglanabilecegi belirtilmistir. Bu alandan yararlanarak sadece bir

hedef IP numarasindan gelen baglantilara izin verilebilir.

Kanalin ethernet tarafindaki en 6nemli ayarlarindan bir tanesi de “Port” alaninda
belirtilmistir. Bu alanin degerine “10001” yazilarak seri-ethernet ceviriciye, ethernet

tarafina ulasan veri paketlerinden port bilgisi 10001 olanlarm bu kanal {izerinden
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iletilecegi bildirilmistir. Bu durumda cihaza “10001” portundan gelen veri paketleri
birinci kanal {lizerinden seri bir sekilde motor kontrol kartina iletilmektedir. Ayni
sekilde motor kontrol kartinin RS232 seri kanalindan gelen veriler ise ethernet

paketlerine ¢evrilip modeme “10001” portundan iletilmektedir.

Deney seti cevre birimleri karti ile haberlesmede kullanilan ikinci kanala ait

konfigilirasyon ekrani Sekil 5.7°de goriilmektedir.

B settings: DS {ds1.0} =mcl X
[_General] Channell i Channel2 i-EhanneISE Chanreld | a1 |
Connection timeaut [min] (- Dizabled “ah
Transpart pratacal 1-TCP [l
Inband commands 0- Dizabled

A outing Mode - Server [Slave]
Accept connechion fram 0- Ary IP-address
Part 10002

Motification destination - Last port

Serial interface - Full-duplesx

RTSACTS flow contral
DTR mode

(- Dizabled or remote
- |dle or remate

Fower-up DTH state 0- Lo
Baud rate 4-13200 bpz
Parity - Mone
D ata bitz 1- 8 hits -
[ Save ] [ Load ] [ Pazzward ] [ k. ] [ Cancel

Sekil 5.7. Tkinci kanala ait konfigiirasyon penceresi

Motor kontrol karti ile ¢evre birimler kartt ayni seri haberlesme modunu
kullandiklarindan ikinci kanala ait konfigiirasyon birinci kanala ait konfigiirasyonla
biiylik 6lgiide aynidir. Seri taraftaki tek fark “Baud rate” alaninda olacaktir. Deney
seti gevre birimler kartindaki mikrodenetleyicide seri haberlesme frekansi1 19200 bit/s

olarak belirlendiginden Baud rate alaninda 19200 bps degeri se¢ilmistir.

Ethernet tarafindaki konfigiirasyon farki ise sadece “Port” alaninda olacaktir. Bu

alana “10002” yazilarak seri-ethernet ¢eviriciye, ethernet tarafina ulasan veri
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paketlerinden port bilgisi 10002 olanlarin ikinci kanal {izerinden seri tarafa iletilecegi
bildirilmistir. Bu durumda cihaza “10002” portundan gelen veri paketleri ikinci kanal
iizerinden seri bir sekilde ¢evre birimler kartina iletilmektedir. Ayni sekilde motor
kontrol kartinin RS232 seri kanalindan gelen veriler ise ethernet paketlerine ¢evrilip

modeme “10002” portundan iletilmektedir.

Son olarak seri-ethernet cevirici entegresinin ethernet tarafina adapter modunda
kablosuz modemle haberlesen bir erisim noktasi baglanarak seri-ethernet gevirici

entegresi ile kablosuz modemin haberlesmesi saglanmastir.

5.2. Web Arayiizii

Gelistirilen ¢alismada asil hedef, kullanicilarin web sayfalar1 iizerinden hazirlanan
deney setine ve onun ¢evre birimlerine eriserek deneylerini gerceklestirebilmesidir.
Amaca yonelik web sayfalar1 hazirlanarak, kullanicilara internet baglantisi olan
herhangi bir bilgisayar ile bu sayfalar iizerinden deneylerini gerceklestirme ve
deneyden elde edilen sonuglar1 bilgisayar ekraninda gérme imkani sunulmustur.
Hazirlanan web sayfalar1 i¢in, deney seti ile haberlesmeyi saglayabilecek bir web
sunucuda barindirma (hosting) hizmeti alinmistir. Bu sayede kullanicilar giiniin her
saatinde hazirlanan web sayfalarm1 ziyaret edilebilmekte ve deneylerini
gergeklestirebilmektedir. Kiralanan web alaninin yaninda bir de sayfalara yapilacak
kullanic1 erisimi icin “webotomasyon.net” isminde bir alan adi (Domain Name)

temin edilmistir.

Deney seti ile haberlesme ve ¢evre birimlerin kontroliinde biitiin islemler sunucudaki
web yazilimi araciligiyla gercekleseceginden kullanic1 bilgisayarinda internet
erisiminin olmas1 ve internet sayfalarinda gezinti yapmaya olanak saglayan bir

tarayici programin yiiklii olmasi yeterlidir.

Kullanicilar uzak sunucudaki web sayfalarma eristiklerinde, bu sayfalar lizerinden
deney icin gerekli parametre ve referans degerler (Kp, Ki, Kd, motor hizi, denetim

siiresi) ile deney seti ¢cevre birimlerinin kontrolii icin gereken komut ve/veya verileri
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(sicaklig1 6l¢, mesaj yazdir, 1siklar1 yak, mesaj bilgisi) deney setine gonderebilecek

ve setin gonderdigi sonuglar1 bilgisayar ekraninda gorebilecektir.

Deney seti ile haberlesmede ve ¢evre birimlerin kontroliinde kullanilan etkilesimli
web sayfalar1 “Microsoft Visual Studio 2008 ortaminda gelistirilmistir. Web
arayliziiniin ve ve internet tarafindaki diger sayfalarin hazirlanmasinda HTML ile
birlikte ASP.NET teknolojisi ve Ajax teknigi kullanilmistir. Burada, web
uygulamalar1 gelistirme kavramma getirdigi yeni yaklasim, yontem, programlama
teknikleri ve sunucu ile deney seti tarafindaki modem arasinda baglanti
kurulabilmesini saglayan gelismis bilesen smiflarma sahip olmasi nedeniyle
ASP.NET teknolojisi tercih edilmistir. Programlama dili olarak ise gii¢lii, modern ve
nesne tabanli bir dil olan “C#” tercih edilmistir. Sunucu bilgisayar tarafindaki

veritabani iglemleri i¢in ise Microsoft Office Access kullanilmastir.

5.2.1. ASP.NET teknolojisi ve .NET Framework yazilim

Etkilesimli web uygulamalar1 gelistirmek amaciyla ASP.NET, CGI, ColdFusion
(Koldfiijm) , JSP, PHP gibi cesitli teknolojiler kullanilabilir. Web uygulamasini
gelistiren programci bunlardan herhangi birisini segebilir. Bu teknolojiler sayesinde

aligveris siteleri, internet bankacilig1 gibi gelismis uygulamalar yapilabilir.

Bu teknolojilerden biri olan ASP.NET, Microsoft firmas1 tarafindan tiretilmistir. ASP
kisaltmasi, Active Server Pages kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir. Active
Server Pages kelimelerinin Tiirkcesi “Etkin Sunucu Sayfalar1”dir. ASP.NET, klasik
ASP’ye kiyasla daha hizli, islevsel ve giivenilirdir. ASP.NET, web uygulamalar1
gelistirme kavramina getirdigi yeni yaklasim, yontemler ve programlama teknigiyle

ASP’nin yeni bir siiriimii olarak degil de farkli bir teknoloji olarak ele alinabilir.

Ilk olarak ASP+ adiyla gelistirilen bu yeni teknoloji, Microsoft’un sunucu tarafli
internet teknolojilerini de .NET platformu altinda toplama kararindan sonra

ASP.NET adin1 almistir.
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ASP.NET sayfalar1 gibi sunucu tarafli sayfalarda tiim kodlar sunucu bilgisayarinda
calisir, islem sonuclart HTML seklinde istemci bilgisayara gonderilir. Istemci
bilgisayardaki web tarayici program HTML satirlarini internet sayfalari seklinde

kullaniciya gosterir. Istemci tarafindan ASP.NET kodlar1 gériinmez.

Ornegin, bir 6grenci OSYM sitesine girip, OSYM numarasmni yazdig1 anda,
sunucuda kendisine ait islemler yapilir, sonuglar HTML seklinde Ogrencinin

kullandig1 bilgisayara gonderilir (Sekil 5.8).

Istemci, sunucuya tarayici
vasttastyla mternet sayfasm
goriintleme
1stedini (request)
ginderir.

R J

°

o} -
Sunucu Bilgisayar

Web Tarayicisi Sunucu, 1stenilen sayfa igin

> gerekli iglemler: yaptiktan

sonra sonucu HTML

formatinda istemeiye

istemci Bilgisayar gonderir. Istege

cevap (response) vermig olur.

Sekil 5.8. Istemci-sunucu mantig

ASP’de dosya uzantis1 .asp iken, ASP.NET’de dosya uzantis1 .aspx’dir. Ayni
sunucuda ASP ve ASP.NET birlikte c¢alisabilir. ASP.NET’in en biyiik
ozelliklerinden biri de ASP.NET uygulamalarinin 20’den fazla programlama dili ile
gerceklestirilebilmesidir. Ornegin, C# (C Sharp), C++ (C Plus Plus), Java, Pascal
(Paskal), Perl (Porl), Visual Basic(Gorsel Basic).

.NET Framework i¢inde bulundurdugu servis, program ve hizmetlerle ASP.NET
sayfalarin1 test edebilmeyi ve yayimlamayir saglayan Microsoft’'un gelistirdigi

uygulama gelistirme platformudur.

Internet {izerinde ASP.NET sayfalar1 barindirmak, isletim sistemini .NET uyumlu

yapmak i¢in .NET Framework yazilimmin yiliklenmesi gereklidir. ASP.NET sayfalar1
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olusturmak icin gerekli olan dosyalar .Net Framework igerisindedir. Sisteme
Framework 1.1 kuruldugunda ASP.NET 1.1, Framework 2.0 kuruldugunda
ASP.NET 2.0 siirtimiiyle ¢aligilir [38].

5.2.2. Hazirlanan web arayiizleri
Deney seti ile haberlesmede ve c¢evre birimlerin kontroliinde kullanilacak web

arayliziine erisim i¢in, web tarayict programinin (internet Explorer, mozilla firefox

vb.) adres satiwrma http:/www.webotomasyon.net adresi girilmelidir. Bu islem

yapildiginda, tarayici ekranina gelecek calismaya ait giris sayfasi sekil 5.9°da

goriilmektedir.
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Sekil 5.9. Giris sayfasi

Giris sayfasinda sadece yetkili kisilerin girisine olanak saglamak icin ilk kullanic1 ad1
ve sifre bilgileri istenmektedir. Dogru kullanici adi ve sifresiyle giris yapan
kullaniciya, PID ile motor hiz denetimini ve deney seti ¢gevre birimlerinin kontrolinii
gerceklestirebilmesi icin hazirlanan iki farkl arayiiz se¢enegi sunulmaktadir. Sekil

5.10°da giris sayfasinin dogru kullanici adi1 ve sifresi ile giris yapildiktan sonra
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alacagi goriinim verilmistir. Yine giris sayfasi iizerinden siteye liye olmayan

kullanicilar iiye kaydi yapabilmektedir.
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PID iLE MOTOR HIZ DENETIMI

DENEY SETi CEVRE BIRIMLERT DENETIMI

i@l O Internet
Sekil 5.10. Giris sayfasinin kullanici girisinden sonra alacagi gériiniim

Dogru kullanic1 ad1 ve sifresiyle giris yapan kullanici bu sayfa {izerinden istedigi
arayiize gecis yapabilecektir. Buradan “PID ILE MOTOR HIZ DENETIMI”
secenegini segen kullanicmin karsisma sekil 5.11°deki, “DENEY SETI CEVRE
BIRIMLERI DENETIMI” secenegini secen kullanicinin karsisina ise sekil 5.13’deki

web sayfas1 gelmektedir.
5.2.2.1. PID ile motor hiz denetimi arayiizii
DC motorun PID ile hiz denetiminin yapildigi ¢alismada, hazirlanan arayiiz ile

kullanicilara degisik parametreler altinda denetim performanslarini gercek ortamda

inceleme imkani sunulmustur.
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Sekil 5.11. PID ile motor hiz denetimi parametre giris sayfasi

Kullanic1  hazirlanan  arayiiz ~ {izerinden,  tabloda  “DENETLEYICI
PARAMETRELERI” boliimiindeki ilgili metin kutularini kullanarak hiz denetleyici
parametreleri Kp, Ki ve Kd’yi degistirebilmekte ve referans hiz boliimiinden
saniyedeki devir sayisi cinsinden referans hiz degerini belirleyebilmektedir.
“ZAMANLAMA PARAMETRELERI” béliimiinde ise denetleyici igin &rnekleme
siiresi baslangici sifir (0) olarak, 6rnekleme adimi ise saniye tiirtinden “0.01 olarak
sabitlenmistir. Bu sabitlemenin sebebi PID denetleyici olarak kullanilacak
mikrodenetleyicideki yazilimda daha 6nce denetim tarama frekansinin 100/s olarak
belirlenmesi ve her deney baslangicinda zamanlama parametrelerinin sifirlanmasidir.
Yine “Ornekleme Sonu” alanindaki metin kutusu aracilifiyla saniye tiiriinden deney
stiresi belirlenebilmektedir. Kullanicinin farkli denetleyici parametreleri (Kp, Ki,
Kd) ile gergeklesecek denetimlerin performanslarimi  karsilastirmali  analiz
yapabilmesi i¢cin web sayfasinda iki farkli deney i¢in denetleyici ve zamanlama

parametre girisleri bir arada bulunmaktadir.

Parametre girislerinin yapildig: tablolarin en altindaki “Baglanti Port Adresi” ve

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

entegresinin yerel IP adresi yazilmalidir.

Degerler dogru bir sekilde yazilip “Deneyi Baslat” butonuna basildiginda sunucuda
calisacak program araciligiyla, TCP/IP protokolii kullanilarak, internet {izerinden
“Baglant1 IP Adres:Baglant1 Port Adres” bilgisi ile deney seti tarafindaki modemle
baglant1 kurulacak ve deney i¢in girilen parametre degerlerini iceren veri paketleri
motor kontrol kartina ulastirilmak {izere modeme gonderilecektir. Modeme
gonderilen veri paketine Once mikrodenetleyicide ¢alisan yazilimin kullandigi
baslangi¢c karakteri sonra parametre degerleri ve son olarak da bitis karakteri
eklenmistir. Modemle baglantinin  kurulmas: ile veri paketlerinin modeme
gonderilmesi ve modemden alinmasi islemlerinde ASP.NET’in gelismis bilesen
(component) smiflarindan yararlanilmistir. Sunucu ve modem arasinda baglanti
kurulabilmesini saglayan ASP.NET componentleri, TCP/IP protokol kiimesi
ozelliklerini tagiyan “TcpClient” ve “NetworkStream” bilesenleridir. Bu simniflar

“System.Net.Sockets” isim alani1 (namespace) altinda yer almaktadir.

Deney parametrelerinin seri-ethernet cevirici entegresi iizerinden motor kontrol
kartina ulagmasi ile birlikte deney baslayacaktir. Deney siiresinin sonunda ise motor
hiz denetimi sona erecek ve motor duracaktir. Deneyin bitmesinin ardindan Deney
siiresince saniyede yiiz defa hesaplanan anlik hiz degerleri motor kontrol kartindan
seri-ethernet cevirici entegresi araciligiyla modeme “10001” portundan ulasacaktir.
Sunucuda c¢alisan program internet Tlizerinden modemle kurulan baglanti

kapatilmadan deney siiresince uykuda beklemektedir. Deney siiresinin sonunda ise
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baslangicta kurulan ayni1 baglant1 ve akis tizerinden modeme ulasan veriler okunarak
hiz dizisine degisken olarak kaydedilmektedir. Verilerin okunmasi islemi
tamamlandiktan sonra akis sonlandirilip kurulan baglant: kapatilmaktadir. “Deneyi
Baglat” isimli buton ile g¢alisan program sonlandiginda olusan c¢ikis sayfasinin

parametre giris alanlariin altindaki boliimii sekil 5.12°de verilmistir.
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Sekil 5.12. PID ile motor hiz denetimi ¢ikis sayfasi

Deney seti tarafindaki modemle internet {izerinden kurulan baglantinin
kapatilmasinin ardindan okunan anlik hiz verileri sunucudaki Access veri tabani
dosyasina kaydedilmekte ya da daha onceki deney sonuclar1 kayitl ise dosya yeni
hiz verileri ile giincellenmektedir. Bu islemin ardindan kaynagmi veri tabanindaki
anlik hiz verilerinden alan grafik alani, Ajax teknigi kullanilarak sayfanin tamaminin
yenilenmesine gerek kalmadan giincellenmektedir. Web arayiiziindeki grafik i¢in
Net Framework 3.5 SP1 ile birlikte gelen Chart nesnesi kullanilmustir. Iki farkl
deney i¢in hazirlanan parametre giris alanlar1 kullanilarak gergeklestirilen deneylerin
sonucundaki motor hiz degisimleri ayn1 grafik alani lizerine ¢izdirilerek kullanicinin
sonuglar1 yorumlamasi kolaylastirilmistir. Kullanicinin anlik sayisal hiz degerlerini
arayliz lizerinden gorebilmesi i¢in sonuglar kullaniciya bir de tablo halinde
sunulmustur. “VERILERI EXCEL TABLOSUNA AKTAR” segenegi ile sunucu

bilgisayarda deneysel ¢alismanin sonucunda elde edilen anlik hiz verilerinden olusan
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bir Excel tablosu hazirlanir. Kullanici isterse bu dosyayr kendi bilgisayarina
kaydedebilmektedir. Ayrica kullanicilar deney setini goriintiileyen bir web kamera
yardimiyla deney setinin calismasini arayiizden izleyebilmektedir. Boylece,
gelistirilen uygulamanin gorsel olarak da etkilesimli bir yapiya sahip olmasi

saglanmustir.

Sekil 5.12°deki web sayfasinda PID ile hiz denetimi yapilan DC motorun 20 d/s sabit
referans hizina yaklagik 0,6 saniyede ulasabildigi ve motor hizinin referans hizi

izledigi gozlenmektedir.

5.2.2.2. Cevre birimleri denetimi arayiizii

Deney seti ¢evre birimlerinin kontrolii i¢in hazirlanan web arayilizii sekil 5.13’de
goriilmektedir. Kullanici arayiiz iizerinden ¢evre birimlerin kontrolii i¢in gereken
komut (sicaklig1 6l¢, mesaj yazdir, 1siklar1 yak) ve/veya verileri (mesaj bilgisi) deney
setine gonderebilmekte ve setin gonderdigi sonuglar1 yine web sayfasi lizerinden

gorebilmektedir.
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Hazirlanan arayiliz ile kullaniciya deney setinin bulundugu ortamin sicakligini
gorebilme, deney seti iizerindeki LCD’ye mesajin1 yazdirabilme ve deney ortaminin

karanlik olma ihtimaline karsilik deney setini aydinlatabilme imkani verilmistir.

Kontrol islemlerinin yapildig1 boliimiin altindaki “Baglant1 Port Adresi” ve “Baglant1
[P Adresi” boliimii, deney setinin internet iizerindeki yerinin yazilip baglanti
kurulmasini saglamaktadir. “Port” etiketinin yanindaki ilgili metin kutusuna, deney
seti tarafindaki modemle baglant1 kurulup, veri akisinin saglanacagi port adresi
yazilmalidir. Bu portun aynm1 zamanda sunucudan gelecek veri paketlerinin deney
setindeki cevre birimler kartina ulagmasi i¢in yonlendirilmesi yapilan “10002”
adresli ag portu olmasi gerekmektedir; aksi takdirde kontrol verileri ¢evre birimler
kartina ulasmayacaktir. “Baglant1 I[P Adresi” etiketinin yanindaki ilgili metin
kutusuna ise, deney seti tarafindaki modemin genis ag IP adresi olan
“78.189.114.77” IP adresi yazilmistir. Eger yerel agda kontrol yapilacaksa bu kisma
deney setinin bagli oldugu seri-ethernet ¢evirici entegresinin yerel IP adresi

yazilmalidir.

Arayliz iizerinden cevre birimler kartinda yapilan biitiin kontrol islemlerinde
oncelikle deney seti tarafindaki modemle TCP/IP protokolii kullanilarak internet
iizerinden bir baglant1 kurulmakta ardindan kontrol verilerini iceren veri paketleri

modeme gonderilmektedir.

Araylizdeki “LAMBAYI KAPAT” ya da ledler yakilmamis iken “LAMBAYI YAK”
seklinde goziikecek butona basildiginda ¢evre birimler kartina (sunucudan modeme),
karttaki mikrodenetleyicide calisan yazilimin kullandig1 bir baytlik baslangic
karakteri ile lambay1 yak ya da kapat anlamima gelen komut ve bir baytlik bitig
karakteri gonderilir. LCD’ye yazdirilan mesaja verilebilecek efekt seceneklerinin
islenmesinde de benzer islem adimlar1 gergeklestirilerek verilmek istenen efekt

yaziya uygulanmaktadir.

“Sicakligr Oku” butonuna basildiginda ise yine bir baytlik baslangi¢c karaktersi,
ardindan sicaklig1 6l¢ komut karsilig1 ve son olarak bir baytlik bitis karakteri ¢evre

birimler kartina ulastirilir ve hemen ardindan internet {izerinden modemle kurulan
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ayn1 baglant1 kapatilmadan ¢evre birimler kartinin géndermis oldugu ve seri-ethernet
cevirici entegresinden modeme ulasan sicaklik bilgisi okunarak metin kutusunda
gosterilmektedir. “1. SATIRDA NE YAZIYOR” VE “2. SATIRDA NE YAZIYOR”
butonlar1 da benzer islem adimlariyla o anda LCD’de yazan mesaj bilgisini

kullaniciya gostermektedir.

Mesajmi1 deney setindeki LCD’ye yazdirmak isteyen kullanici, “1. Satira Yaz” ya da
“2. Satira Yaz” butonuna bastiginda bir baytlik baslangic ve bitis karakterlerinin
disinda 1. satira yaz veya 2. satira yaz komut karsiligi ile birlikte diger butonlardan
farkli olarak mesaj bilgisini de iceren veri paketleri yine cevre birimleri kartina

iletilmek tlizere kurulan internet baglantisi tizerinden modeme gonderilmektedir.

5.2.3. Goriintii aktarma yazilhm

Bir olay1 canli olarak yayinlamak i¢in goriintii kodlayici1 yazilimlar kullanilir. Bu
calismada, Windows Media Kodlayicis1 ortam goriintiisiiniin  web sayfasinda
yaymlanmasi ic¢in kullanilmistir. Kodlayic1 yazilim goriintii verilerini bir media

sunucusu lizerinden web sayfasina aktarir.

Bir web sunucusu, web sayfasindaki hareketsiz 68eleri hizli bir sekilde sayfaya
yiiklemek i¢in kullanilir. Temel web sayfas1 bilesenlerini yiiklemek i¢in uygun bir
calisma yontemi kullanan web sunucular, canli yayin gibi ger¢ek zamanl akislarda
performansl degillerdir. Bu amagla media icerikli verilerin ger¢ek zamanl yayini
icin 6zel media sunucular tasarlanmistir. Bu sunucular, bir web sunucusuna oranla

cok daha performansli ve kaliteli yaym yapilmasina olanak saglar.

Windows media kodlayicisi basit bir arayiize sahiptir. Bir yaymi gergeklestirmek i¢in
Yapilacak islemler oldukea kolay bir sekilde gergeklestirilir. Oncelikle yeni bir yayin
oturumu o lusturulur. Bundan sonraki iglemler, yaym 6zellikleri ile kaynak ve ¢ikis

noktalarinin programa bildirilmesinden ibarettir.

Yayin ile ilgili ayarlar program penceresindeki Ozellikler sekmesine tiklanarak

gerceklestirilir (Sekil 5.14). Agilan pencerede kaynaklar sekmesinde video veya sesin
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hangi kaynaktan alinacagi belirtilir. Cikis sekmesinde goriintiiniin iletilecegi sunucu
ve yayimlama noktas1 belirtilir. Sikistirma sekmesinden, goriintiiniin kodlanma hizi
ya da saniyedeki kare sayis1 se¢ilir. Ayrica bu pencerede video boyutu ve giivenlik
ayarlar1 ile bazi1 0zel ayarlar gergeklestirilir. Yaymn oturumu ile ilgili ayarlar
gerceklestirildikten sonra kodlamayi baslat sekmesine tiklanarak goriintiiniin
belirtilen sunucuya kodlanmasina bagslanir. Gergeklestirilen yaymin istenildiginde
almmasi, istenmeden sunucuya dagitilmasi ve bazi istemcilerin yayina ulagsmasinin

engellenmesi, programin sagladig1 secenekler arasindadir.
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Sekil 5.14. Windows media kodlayicisi

Pencerede baglant1 noktas1 “10003” olarak belirlenmistir. Belirlenen port bilgisiyle
modeme gelen baglant1 istekleri, modemde yapilan port yonlendirme islemi
sayesinde kameranin bagli oldugu bilgisayara yani “192.168.1.50” numaral1 IP’nin
“10003” portuna yonlendirilmistir (Bkz. Sekil 5.3). Yapilan bu islemle,
“192.168.1.50” IP numarali bilgisayarda ¢alisan ve “10003” portundan yaym yapan
kodlayici yazilim ile iletisim saglanmakta ve deney seti tarafindaki kamera goriintiisii

web sayfasi lizerinden izlenebilmektedir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, hazirlanan bir deney diizenegine, internet iizerinden erisime olanak
saglayan bir uygulama sunulmustur. Deney diizenegi PID denetim ile DC motorun
hiz kontroliinii ger¢eklestirmektedir. Burada PID denetleyici olarak piyasadan 8-10
$’a satin alinabilen 8051 tabanli AT89CS51RD2 mikrodenetleyicisi kullanilarak
maliyet disiiriilmiistiir. Deney diizenegi, PID ile motor hiz kontroliiniin yapildigi,
iizerinde enkoderli bir DC motor, siiriicii entegre ve PID denetleyici olarak kullanilan
bir mikrodenetleyici bulunan motor kontrol karti ile iizerinde deney seti ig¢in
hazirlanan c¢evre birimlerin ve onlarin kontrolii i¢in bir mikrodenetleyicinin

bulundugu ¢evre birimler kartindan olusturulmustur.

Deney diizeneklerinin internet iizerinden uzaktan erisime agilmasinda alisilagelmis
bir yontem deney diizeneklerinin web sunucusu olarak da ¢alisacak bir bilgisayarin,
seri ve/veya paralel portuna baglanmasidir. Bu ¢alismada deney diizenegi ortamda
bulunan bir kablosuz ADSL modeme baglanarak TCP/IP iizerinden uzak sunucuyla
haberlesmektedir. Bu sayede deney setinin yaninda veya yakininda, deney seti ile

birlikte ¢alisacak bilgisayar ihtiyaci ortadan kaldirilmastir.

Deney setinin kablosuz modemle haberlesebilmesi i¢in deney setinin seri port ¢ikisi
seri-ethernet ¢evirici entegresine baglanmis daha sonra da bir erisim noktasi

vasitasiyla kablosuz olarak modemle iletisime gecilmistir.

Uzak sunucudaki web sayfalar1 aracilifiyla deney seti uzak kullanic1 erisimine
actlmistir. Kullanicilar internet baglantis1 olan herhangi bir bilgisayardan uzak
sunucudaki etkilesimli web sayfalarina eriserek, bu sayfalar lizerinden denetleyici
parametrelerini ve motorun referans hiz degerini belirleyebilmekte, deneylerini
gerceklestirebilmekte ve deneyden elde edilen sonuclar1 ekranda grafik ve tablo

verileri olarak gorebilmektedir. Kullanicinin karsilagtirmali analiz yapabilmesi igin
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web sayfasinda iki farkli deneyin parametre ve sonuglar1 bir arada
bulundurulmaktadir. Deneylerin sonucundaki motor hiz degisimleri ayn1 grafik alani
iizerine ¢izdirilerek kullanicinin  sonuglar1 analiz etmesi ve yorumlamasi
kolaylastirilmistir. Ayrica kullanicilar yine web sayfasi iizerinden deney setinin
calismasini izleyebilmekte ve istedikleri takdirde deney sonucunda elde edilen motor

hiz bilgilerini kendi bilgisayarlarma Excel dosyasi1 olarak aktarabilmektedirler.

Deney setinin yaninda c¢evre birimlerin de hazirlanmasi kullanici-deney seti
etkilesimini artirmistir. Bu kapsamda kullanici web sayfasi {izerinden deney setinin
bulundugu ortamin sicakligimi gorebilmekte, deney setinin iizerindeki LCD’ye

mesajin1 yazdirabilmekte ve istedigi takdirde deney setini aydinlatabilmektedir.

Calisgmanin 6nemli Ozellikleirnden birisi de, uygulama gerceklestirme siiresinin
oldukca kisa olmasidir. Deneysel calismada web sayfasindan referans degerlerin
deney setine gonderilmesini takiben, deney setinde; gelen degerlerin okunmasi, PID
denetleyicisi ile motor hiz denetiminin yapilmasi, sonuglarin sunucu bilgisayara
gondedrilmesi ve sunucu bilgisayarda da degerlerin okunarak grafik ve tablolarin
cizdirilmesiyle sonu¢ ekranmnin goriintiilenmesi islemleri gerceklesmektedir. Bu
gerceklestirilen islemlerin stiresi, motor hiz denetiminin yapildig siire diisiildiigiinde
yaklasik olarak 2-3 saniye araliginda olmaktadir. Geleneksel laboratuar deneylerinde
bdyle bir deney diizeneginin kurulmasi, deneylerin gergeklestirilmesi ve sonuglarinin
almmasmin yaklasik olarak 2 saat gibi bir zaman aldig1 diisiiniildiiglinde, 2-3

saniyelik bir gecikme kullanic1 agisindan higbir problem olusturmayacaktir.

Bu calisma, uzaktan egitim uygulamalarinda kullanilabilecegi gibi geleneksel

egitimde de kullanilabilecek etkili bir yardimc1 6gretim aracidir.
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